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(57) Zur Lagerung des drehbaren Steuerteils
(19,19',119,219) einer Kreiskolbenmaschine (1) nach
dem Orbit-Prinzip ist eine hydrostatische Lagerung vor-
gesehen. Bevorzugt werden zumindest in einer Gleitfla-
che (28,37,38) Tragtaschen (30,31, 130,131,230,231)
angeordnet, die je von einem Lagerspalt umgeben und
durch eine Zufthrleitung (34,35) unter Druck mit Lager-
fluid gespiesen werden. Der Lagerspalt ist bevorzugt
klein, so dass sich nur ein kleiner Lagerfluid-Fluss aus
der Tragtasche (30,31,130,131,230,231) einstellt. Die

Zufuhrleitung (34,35), die Speisung mit Lagerfluid und
der Lagerspalt sind so ausgelegt, dass der fir eine
steife Lagerung nétige Druck in der Tragtasche
(30,31,130,131, 230,231) aufbaubar ist. Durch die Ver-
wendung des Arbeitsfluids bei bevorzugt halbem Hoch-
druck in der Lagertasche ergibt sich eine Lagerung mit
minimalen Leck- und Reibungsverlusten, die mit klei-
nem Aufwand realisierbar ist, so dass der Wirkungsgrad
der Kreiskolbenmaschine als ganzes erhéht ist.

Fig. 2
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf Kreiskolbenmaschi-
nen gemass dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
auf Steuerteile nach dem Anspruch 13. Diese Kreiskol-
benmaschinen arbeiten vorzugsweise als Langsamlau-
fer mit hohem Druckmoment nach dem sogenannten
Orbitprinzip. Dabei sind in erster Linie hydrostatische,
insbesondere mit Ol betriebene, Kreiskolbenmaschinen
gemeint. Die Erfindung kann aber auch bei Maschinen,
die mit einem kompressiblen Arbeitsmedium, insbeson-
dere mit Druckluft, betrieben werden, angewendet wer-
den.

Zur gezielten Zufiihrung des Arbeitsfluids in den
Verdrangerteil besitzen diese Maschinen Drehventile
bzw. drehende Steuerteile, die mit Rotor- bzw. Kreiskol-
bendrehzahl umlaufen. Ein Steuerteil umfasst im
wesentlichen zwei ringférmige Kanéle, die gegen einen
Kontaktbereich nach aussen offen sind. An den einen
Kanal schliesst die Hochdruck- und an den anderen die
Niederdruckseite der beiden Arbeitsfluidanschliisse an.
Im Steuerteil erstrecken sich von den beiden ringférmi-
gen Kanalen alternierend Verbindungen in einen
gemeinsamen Anschlussbereich, von dem Anschlus-
sleitungen durch ein Verbindungsteil zum Verdranger-
teil fahren. Die ringférmigen Kandle und der
Anschlussbereich sind in gleitendem Kontakt mit den
daran anschliessenden Leitungen, bzw. mit Kontakifla-
chen, in denen die Leitungsanschlisse angeordnet
sind. Das maéglichst leckireie Férdern von Arbeitsfluid
unter Druck zwischen gegeneinander bewegten Teilen
bzw. durch Gleitlager bedingt méglichst kleine
Ansténde zwischen den Gleitflachen. Die Ansténde duir-
fen aber nicht so klein sein, dass hohe Reibungsverlu-
ste und insbesondere hoher Verschleiss entstehen. Es
hat sich gezeigt, dass die Gesamtverluste von Kreiskol-
benmaschinen zu einem grossen Teil von den Verlusten
an den drehenden Steuerteilen herrtihren.

Als Steuerteile werden meist Trommel- oder Schei-
benventile eingesetzt. Die gleitenden Anschlussberei-
che und die ringférmigen Kanéle sind bei
Trommelventilen an zylindrischen Mantelflachen und
bei Scheibenventilen zumindest mehrheitlich an den
ebenen, normal zur Steuerteil-Drehachse stehenden
Seitenflachen angeordnet. Gegebenenfalls ist auch bei
Scheibenventilen ein ringférmiger Kanal entlang der
zylindrischen Mantelflache ausgebildet. Die alternieren-
den Verbindungen zum gemeinsamen Anschlussbe-
reich fuhren vorzugsweise durch die Scheibe und sind
somit nicht im Gleitlager-Bereich angeordnet.

Die Trommelventile besitzen im drehenden Zustand
bei hohen Drehzahlen, aufgrund der damit einherge-
henden Erhéhung der Turbulenz des die Kanale und
Verbindungen durchstrémenden Fluids, einen verhalt-
nismassig grossen Durchflusswiderstand. Die Lage-
rung erfolgt vorzugsweise durch Gleitlagerung der
zylindrischen Trommelaussenflache an einer zylindri-
schen Innenflache eines Gehauseteils. Soll die soge-
nannte Kanal-Leckage (port to port Leckage) klein
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gehalten werden, muss das Laufspiel im Geh&use
extrem klein, vorzugsweise kleiner als 0,5 Promille des
Trommeldurchmessers, ausgebildet werden. Da die von
Kanalen unterbrochene Zylinderoberflache keine guten
Gleitlagereigenschaften besitzt, ist Wandberthrung
nicht zu vermeiden. Durch Verschleiss und Erosion ver-
gréssert sich das Laufspiel im Betrieb sehr rasch, so
dass die Kanal-Leckage und auch die Drainage-Lek-
kage in den Maschineninnenraum schnell ansteigen.

Bei Scheibenventilen miissen die ebenen Scheibe-
nendflachen optimal bzw. leck- und reibungsfrei gela-
gert werden. Die Anforderung an die radiale Lagerung
bzw. an die Zylindermantelflache hangt davon ab, ob
auch dort ringférmige Kanéle und gleitende Anschliisse
vorgesehen sind. Da aber die alternierenden Verbin-
dungen zum gemeinsamen Anschlussbereich nicht im
Bereich des Zylindermantels liegen, kénnen auch bei
gegebenenfalls vorgesehener radialer Aussenlagerung
bessere Gleitlagereigenschaften erzielt werden als bei
gangigen Trommelventilen. Um einen besseren Wir-
kungsgrad sowie langere Lebensdauer bei hohen
Betriebsdrucken zu erzielen, werden vermehrt Schei-
benventile verwendet. Die Scheibenventile haben, bei
einer zweckmassigen Ausgestaltung der Verbindungen
im Vergleich zu den Trommelventilen, einen kleineren
Durchflusswiderstand.

Bei Scheibenventilen besteht die Méglichkeit eines
minimalen Laufspiels und eines Verschleissausgleichs
durch Nachstellen eines axial anschliessenden Teiles.
Zum Verschleissausgleich wird etwa ein Kompensati-
onskolben vorgesehen, der in beiden Drehrichtungen
das Scheibenventil gegen das Verbindungsteil mit den
Anschlussleitungen zum Verdréngerteil spielfrei an-
druckt. Dabei treten jedoch verhaltnismassig hohe uner-
wilnschte Reibungsverluste auf, die bis zu 12 Prozent
des theoretischen Drehmomentes betragen. Zudem
sind die Verluste bei Vorwérts- und RuOckwartslauf
unterschiedlich gross.

Die bekannten Steuerteile sind hydrodynamisch
gelagert, das heisst, dass die Reibung insbesondere
wéhrend des Anlaufens der Kreiskolbenmaschine gross
ist. Im Betriebszustand bildet sich im Lager eine
Schmierschicht aus. Bei Vibrationen, aufgrund von
variablen Belastungen oder aufgrund der Kreiskolben-
bewegung, kommt es trotz der Schmierschicht im Lager
zu direkten Berthrungen der Gleitflachen.

Es hat sich gezeigt, dass ein unerwartet grosser
Teil des Leistungsverlustes der Kreiskolbenmaschinen
von den drehenden Steuerteilen, die gemass ihrer Aus-
bildung etwa als Trommel- bzw. Scheibenventile
bezeichnet werden, ausgeht.

Die erfindungsgemasse Aufgabe besteht nun darin,
die Kreiskolbenmaschine mit den drehenden Steuertei-
len so auszubilden, dass die Leck- und Reibungsverlu-
ste deutlich verkleinert werden.

In einem ersten erfinderischen Schritt wird erkannt,
dass zur Lagerung des drehbaren Steuerteils eine
hydrostatische Lagerung vorgesehen werden muss.
Zwischen mindestens einer ersten Gleitflaichen des
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Steuerteils und einer daran anschliessenden zweiten
Gleitflache eines Lagerteils muss somit, zumindest in
hydrostatischen Lagerbereichen, druckbeaufschlagtes
Lagerfluid eingebracht werden, das in einen Nieder-
druckbereich abfliessen kann. Dazu wird zumindest in
einer Gleitflache mindestens eine Tragtasche in Form
einer Vertiefung vorgesehen. Jede Tragtasche wird von
einem Lagersteg umgeben und durch eine Zufuhrlei-
tung unter Druck mit Lagerfluid gespiesen. Rund um die
Tragtasche ist zwischen dem Lagersteg und der diesem
gegentberliegenden Gleitflache ein Austrittsspalt aus-
gebildet. Der Austrittsspalt ist sehr klein, so dass sich
nur ein kleiner Lagerfluid-Fluss aus der Tragtasche zu
einem Niederdruckbereich einstellt. Die Zufthrleitung,
die Speisung mit Lagerfluid und der Austrittsspalt bzw.
der Lagerspalt und die Breite der Stege sind so ausge-
legt, dass der fir eine steife Lagerung nétige Druck in
der Tragtasche aufbaubar ist.

Bei einer radialen hydrostatischen Lagerung liegt
der Lager- bzw. Abflussspalt im Bereich von 0.1 bis 0.5,
vorzugsweise von 0.25 bis 0.35 Promille des Durch-
messers des hydrostatischen Lagers. Im Falle einer
axialen hydrostatischen Lagerung liegt der Abflussspalt
aus den Tragtaschen im Bereich von 0.2 bis 1.2, vor-
zugsweise von 0.4 bis 1.0, insbesondere von 0.6 bis 0.8
Promille der axialen Dicke des Steuerteils.

Um mit der hydrostatischen Lagerung die gesamte
Gleitflache gut zu lagern, werden mindestens zwei, vor-
zugsweise aber mindestens drei Tragtaschen insbeson-
dere als Tragtaschenset beziiglich der Drehachse des
Steuerteils, symmetrisch angeordnet. Dabei sind die
Tragtaschen vorzugsweise in  Umfangsrichtung
und/oder gegebenenfalls radial und/oder gegebenen-
falls axial ausgedehnt und bewirken eine optimale iso-
trop wirkende Steifigkeit der hydrostatischen Lagerung.

Die hydrostatische Lagerung hat den Vorteil, dass
auch bei einem &usserst kleinen Lagerspalt aufgrund
der, durch einen gentigend hohen Lagerfluid-Druck und
durch einen genligend grossen hydrostatischen Lager-
bereich gewahrleisteten, hohen Steifigkeit ein direkter
Kontakt der Gleitflachen und damit einhergehende Rei-
bung und Verschleiss vermieden werden. Durch den
minimalen Abstand zwischen den Gleitflachen werden
die Leckverluste des Arbeitsfluids beim Ein- und Austritt
in das bzw. aus dem Steuerteil minimal. Die Steifigkeit
und Tragfahigkeit eines hydrostatischen Lagers hangt
nicht von der Drehzahl, sondern nur vom Versorgungs-
druck und von der Grésse der wirksamen Flachen der
Tragtaschen ab. Die hydrostatische Lagerung gewéhr-
leistet bereits in der Anlaufphase ein reibungsfreies
Drehen des Steuerteils. Aufgrund der hohen Lager-
Steifigkeit kommt es auch bei Vibrationen nicht zu direk-
ten Bertihrungen der Gleitflachen.

Die hydrostatische Lagerung kann sowohl fiir eine
radiale Lagerung zwischen zylindrischen Gleitflachen
als auch fir eine axiale Lagerung zwischen ebenen nor-
mal zur SteuerteilDrehachse stehenden Gleitflachen
verwendet werden. Das heisst die hydrostatische Lage-
rung kann sowohl zur Aussenlagerung von Trommel-
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ventilen als auch zur seitlichen Lagerung von
Scheibenventilen verwendet werden.

Weil bei den Steuerteilen zwei an die Gleitflachen
anschliessende ringférmige Kanale von denen immer
einer mit Hochdruck verbunden ist, vorgesehen sind,
kénnte der Eindruck entstehen der druckbeaufschlagte
Kanal habe jeweils die Wirkung eines hydrostatischen
Lagers. Dies ist aber nicht der Fall, weil von dem ringfér-
migen Kanal keine flir hydrostatische Lager
gewlinschte Lagersteifigkeit ausgeht. So eine Ringka-
nalleitungum eine Zylindermantelflaiche keinesfalls ein
belastungsbedingtes radiales Ausweichen der Zylinder-
mantelflache gegeniber diese umschliessende Flache.

Der druckbeaufschlagte ringférmige Kanal kann
auch bei Scheibenventilen nicht die Funktion eines
axialen hydrostatischen Lagers (bernehmen. Weil er
mit weiterflhrenden Leitungen zur Speisung des Ver-
drangerteils verbunden ist, fihren Verkleinerungen des
Abstandes zwischen den Gleitflachen nicht zu riickstel-
lenden Druckerhéhungen im Kanal. Bei einem hydro-
statischen Lager mit einer Tragtasche kann das
Lagerfluid nur durch den Austrittsspalt austreten, so
dass eine Verkleinerung des Austrittspaltes zu einer
Druckerhéhungen in der Tasche und somit zuriickstel-
lenden Kraften fuhrt.

Zur hydrostatischen Lagerung ist das Verwenden
von Tragtaschen besonders vorteilhaft. Bei radialen
Lagern wird eine gute Lager- bzw. Offilmsteifigkeit radial
in allen Richtungen durch mindestens drei im wesentli-
chen gleichmassig entlang einer Kreislinie verteilte
Tragtaschen erzielt. Die Kippsteifigkeit eines axialen
Lagers wird durch zwei in axialer Richtung beabstan-
dete Tragtaschensets mit jeweils je mindestens drei
Tragtaschen erzielt. Bei axialen Lagern wird eine im
wesentlichen isotrope Lagerung und somit eine Kipp-
steifigkeit durch mindestens drei im wesentlichen
gleichméssig entlang einer Kreislinie verteilte Tragt-
aschen erzielt. Durch das Vorsehen von hydrostati-
schen Lagern an beiden Seiten eines Scheibenventils,
ist dieses auch in axialer Richtung stabilisiert.

In einem zweiten erfinderischen Schritt wird
erkannt, dass zur Speisung der hydrostatischen Lage-
rung vorzugsweise der Arbeitsdruck der Kreiskolben-
maschine verwendet werden soll. Dabei wird
Arbeitsfluid als Lagerfluid verwendet. Bei erhéhtem
Arbeitsdruck stellt sich so automatisch auch ein erhéh-
ter Lagerduck ein, was dazu fuhrt, dass die Steifigkeit
und Rickstellkraft zur zentralen Lage der Lagerung des
Steuerteils mit dem Arbeitsdruck und somit mit der
Belastung des Drehventils steigt.

Es bleibt somit fir jeden Arbeitsdruck die betriebs-
bedingte relative exzentrische Verlagerung des Dreh-
ventils gleich und sie kann auch berechnet werden.
"Relative Verlagerung” bedeutet, dass die prozentuale
Veranderung des Schmierfilms zwischen dem Drehven-
til und dem Gehause stets gleich bleibt, unabhangig
davon, wie hoch der Arbeitsdruck der Maschine ist. Eine
Wandberthrung ist deshalb stets ausgeschlossen.

Die Vorteile einer solchen Lagerung far das Dreh-
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ventil sind betrachilich. Da die Drehzahl der meisten
Kreiskolbenmaschinen verhaltnismassig niedrig ist, ist
auch die Newtonsche Schubspannung im Offim und
somit die Reibung zwischen Drehventil und Gehause
ausserst gering. Dies ist vor allen Dingen wichtig far
einen guten Anfahrwirkungsgrad. Bei Drehung ftrit
lediglich Viskositatsreibung auf, keine Coulombsche
Reibung. Bei gleichzeitig guter Klihlung der Gleitflachen
findet, wegen des standigen Olflusses bei definiertem
Olspalt, kein Verschleiss statt. Das hydrostatische
Lager arbeitet auch bei niedrigem Versorgungsdruck,
so dass auch bei momentenfreiem hohem Leerlauf der
Eingangsstaudruck fir Reibungsfreiheit in der Lage-
rung sorgt. Da insbesondere im Falle eines Scheiben-
ventils der bisher Obliche Kompensationskolben mit
seiner Initialfeder wegféllt, werden die Startreibung und
die Reibung bei erhéhter Drehzahl mit ihrem Staudruck
nahezu null. Da bei einer derartigen Hydrostatiklage-
rung bei genauer Fertigung die Olspalte nur wenige um
dick sind, werden die Oldurchsatze durch das Lager
ausserst gering und sind kaum messbar. Ausserdem
kann der Oldurchsatz auch durch die Dimensionierung
der Taschenstegbreiten beeinflusst werden.

Zur Speisung der hydrostatischen Lagerung wird
vorzugsweise ein sich um den mittleren Lagerdruck
erstreckendes Druckpotential zuganglich gemacht.
Dazu werden etwa die Zufthrleitung mit einer Vordros-
sel, der Lagerspalt und die wirksame Lagerflache der
Tragtasche so dimensioniert, dass der mittlere Lager-
druck etwa im Bereich vom 1/4 bis 3/4, vorzugsweise
aber von 1/3 bis 2/3, insbesondere von im wesentlichen
1/2 des Speisedruckes liegt. Bei der Speisung mit dem
Arbeitsdruck der Kreiskolbenmaschine entspricht der
Speisedruck dem Arbeitsdruck bzw. dem Antriebs-
Hochdruck. Die Berechnung des Hydrostatiklagers
erfolgt Ausserst zuverlassig nach dem Hagen-Poi-
seuille'schen Gesetz unter der Annahme eines lamina-
ren Durchflusses. Da beide hydraulischen Widerstande,
namlich der der Vordrossel als auch der der Taschenab-
flussstege bzw. Austrittsspalte, in gleicher Weise linear
viskositatsabhangig sind, funktioniert die Lagerung bei
jeder Betriebsviskositdt und somit bei jeder Betriebs-
temperatur.

Die Verwendung des Druckpotentials hat den Vor-
teil, dass bei einer belastungsbedingten Auslenkung
des Lagers aus seiner zentralen Lage in einander
gegenlberliegenden Tragtaschen gegengleiche Druck-
anpassungen auftreten. Der Druck nimmt in der einen
Tasche wegen des verkleinerten Lagerspaltes zu und
entsprechend in der gegenlberliegenden Tasche
wegen des vergrosserten Lagerspaltes ab. Solche
Druckunterschiede in den Tragtaschen fUhren zu einer
Ruackstellung des Lagers in die zentrale Lage.

Damit bei der Speisung der Tragtaschen mit
Arbeitsfluid der Kreiskolbenmaschine in beiden Dreh-
richtungen in ausreichender Weise Tragtaschen mit
Druck beaufschlagt sind, werden vorzugsweise zwei
Tragtaschensets vorgesehen, von denen in beiden
Drehrichtungen eines mit den hochdruck- und eines mit
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den niederdruckfihrenden R&umen der Kreiskolben-
maschine verbunden ist. Erfindungsgemésse Ausfih-
rungsformen, bei denen das Steuerteil durch
Arbeitsfluid hydrostatisch gelagert ist, sind mit kleinem
baulichem Aufwand realisierbar. Insbesondere sind die
baulichen Massnahmen auf das Steuerteil beschrank-
bar, so dass auch Kreiskolbenmaschinen gemass dem
Stande der Technik lediglich durch das Ersetzen des
Steuerteils zu erfindungsgemassen Maschinen umge-
baut werden kénnen.

Da die meisten Scheibenventile aufgrund einer ein-
fachen Innenlagerung radial aussen keine oder zumin-
dest keine hochprazise Lagerflache haben, kénnen sie
mittels pulvermetalurgischen Verfahren ohne Bearbei-
tung der Zylinderflache hergestellt werden. Die dussere
Form mit den an die Gleitflichen anschliessenden
Kanalen, den Anschlussbereichen der Verbindungen
und den Tragtaschen wird durch sintern und anschlies-
sendes Planschleifen der Seitenflachen erzielt. Die
durch das Scheibenventil fuhrenden Verbindungen
missen gebohrt werden und die Vordrosseln werden
vorzugsweise als Kanale mit kieinem Querschnitt aus-
gebildet und insbesondere durch Funkenerosion in die
Gleitflachen eingearbeitet. Die Trommelventile miissen
mit einem deutlich grésseren Bearbeitungsaufwand
hergestellt werden und sind somit im Vergleich mit den
Scheibenventilen bei der Herstellung glnstiger Kreis-
kolbenmaschinen zu teuer.

Bei Kreiskolbenmaschinen mit kleinem Arbeits-
bzw. Hochdruck, insbesondere bei mit Druckluft betrie-
benen Maschinen, kann es gegebenenfalls nétig sein,
einen Uber dem Arbeitsdruck liegenden Lagerdruck zu
verwenden. Dann muss eine getrennte Druckspeisung
der Tragtaschen vorgesehen werden. Entsprechend
muss insbesondere auch eine méglichst gute Trennung
des Lagerfluids vom Arbeitsfluid erreicht werden. Der
Aufwand fur eine getrennte Fihrung des Lagerfluids ist
sehr gross und lohnt sich somit nur fir sehr spezielle
Anwendungen.

Die Zeichnungen erlautern die Erfindung anhand
méglicher Ausfiihrungsformen, auf welche die Erfin-
dung aber nicht eingeschrankt ist.

Kreiskolbenmaschine mit einem Trommel-
ventil;

Fig. 1:

a) Querschnitt A-A durch den Verdrang-
erteil,
b) Langsschnitt,
¢) Langsschnitt durch das Trommelven-
til und
d) Ansicht des Trommelventils mit
Tragtaschen
Fig. 2: Langsschnitt durch eine Kreiskolbenma-
schine mit Scheibenventil
Kreiskolbenmaschine

Scheibenventil der

gemass Fig. 2

Fig. 3:
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a) Ansicht der ersten Seitenflache,
b) Langsschnitt in einer ersten Schnitt-
ebene,
¢) Ansicht der zweiten Seitenflache und
d) Langsschnitt in einer zweiten
Schnittebene
Fig. 4: Langsschnitt durch eine Kreiskolbenma-
schine mit einem Hilfsgetriebe zwischen der
Welle und dem Scheibenventil
Fig. 5: Langsschnitt durch eine Kreiskolbenma-
schine alterer Bauart mit einem Steuerteil,
das einstiickig mit der Welle ausgebildet ist
Fig. 6: Langsschnitt durch eine Kreiskolbenma-
schine alterer Bauart mit einer Kardanwelle
zwischen dem Kreiskolben und dem Steu-
erteil

Fig. 1 b) zeigt eine Kreiskolbenmaschine 1 mit einer
An- bzw. bzw. Abtriebswelle 2, die durch zwei Kegelrol-
lenlager 4 in beiden Endbereichen der Maschine gela-
gert, um eine Wellenachse 3 drehbar ist. Auf der
Austrittsseite der Welle 2 ist die Maschine 1 durch einen
Dichtungsring 5 nach aussen leckfrei abgedichtet. Auf
der Seite des in der Maschine 1 angeordneten Wellen-
endes 2a ist die Maschine mit einem Abschlussdeckel 6
dicht verschlossen. Zur Druckentlastung der Dichtung 5
sind vorzugsweise Leckélleitungen vorgesehen. Eine
Leckélleitung 7 ist etwa in einem an den Abschlussdek-
kel 6 anschliessenden ersten Gehauseteil 8 eingezeich-
net. Gegebenenfalls wird die Leckélleitung 7 auch tber
ein Ruickschlagventii mit der Niederdruckseite der
Arbeitsfluidfiihrung verbunden. In einem an das erste
Gehéauseteil 8 anschliessenden zweiten Gehauseteil
bzw. Verbindungsteil 9 sind in den Verdréngerteil 10
miindende Anschlussleitungen 13 vorgesehen. Zwi-
schen dem Verdrangerteil 10 und dem Dichtungsring 5
ist ein drittes Gehauseteil 11 und ein die Dichtungsvor-
richtung 5 haltendes Abschlussteil 12 angeordnet.

Die Welle 2 ist im Bereich des Verdrangerteils 10
mit einer Aussenverzahnung 16 versehen, die mit der
Innenverzahnung 14 des Kreiskolbens 15 kdmmt. Der
Kreiskolben 14 kreist exzentrisch um die Welle 2 und
k&dmmt mit einer Aussenverzahnung 16 in einer Innen-
verzahnung 17 des Verdrangergehauseteils 18.

Fig. 1 a) zeigt das Verdrangerteil 10 im Querschnitt
und gibt somit einen guten Einblick in die beschriebene
Verzahnung. Um im Motorbetrieb die Welle 9 im Uhrzei-
gersinn zu drehen, muss die linke Halfte des zwischen
dem Verdrangergehauseteil 18 und dem Kreiskolben 15
gelegenen Arbeitsraumes mit Arbeitsfluid unter Hoch-
druck und die rechte Hélfte gleichzeitig mit Niederdruck
verbunden sein. Die in den Verdrangerteil 10, bzw. in
den Arbeitsraum flhrenden Anschlussleitungen 13
miinden zwischen den Zghnen 17a der Innenverzah-
nung 17. In der dargestellten Ausfihrungsform mit den
zwolf Zahnen 17a sind somit zwdlf Anschlussleitungen
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13 vorgesehen.

Um die mit dem Kreiskolben 15 mitdrehende hemi-
spharische Speisung zu gewabhrleisten ist geméss Fig.
1b), ¢) und d) ein um die Wellenachse 3 drehbares, im
ersten Gehauseteil 8 und im Verbindungsteil 9 gelager-
tes Steuerteil 19 vorgesehen. Das Steuerteil 19 ist als
zylindrisches Trommelventil ausgebildet und umfasst an
seiner zylindrischen Aussenflache 20 zwei ringférmige
Kanéle 21 und 22, die gegen aussen offen sind. An den
einen Kanal 21 oder 22 schliesst die Hochdruck- und an
den anderen die Niederdruckseite der beiden Arbeits-
fluidanschllsse 23 und 24 an. Im Steuerteil 19 erstrek-
ken sich von den beiden ringférmigen Kanalen 21 und
22 alternierend Verbindungen 25 in einen gemeinsa-
men Anschlussbereich 26, von dem die Anschlusslei-
tungen 13 durch das Verbindungsteii 9 zum
Verdréngerteil 10 fihren. In der dargestellten Ausfih-
rungsform schliessen an beide Kanéle 21 und 22 je elf
Verbindungen 25 an. Durch die mit der Drehung des
Steuerteils 19 wechselnden Kontakte zwischen den
zweiundzwanzig alternierend mit Hoch- und Nieder-
druck verbundenen Verbindungen 25 und den zwolf
Anschlussleitungen 13 entsteht die nétige hemisphéri-
sche Speisung des Verdrangerteils.

Versuche haben gezeigt, dass die Gestaltung der
Abzweigungsbereiche der Kanale 21 und 22 von denen
die Verbindungen 25 ausgehen, einen grossen Einfluss
auf den Durchflusswiderstand des Trommelventils
haben. Von scharfen Kanten wird im Arbeitsmedium
Turbulenz erzeugt, so dass ein deutlich héherer Durch-
flusswiderstand beobachtet wird, als bei angephasten
Abzweigungen 25a, wie sie in Fig. 1 d) dargestellt sind.
Die Anphasung wurde durch Bohrungen in diesen
Anschlussbereichen erzielt.

Um das Steuerteil 19 synchron mit dem Kreiskol-
ben zu drehen, umfasst dieses an seinem dem Ver-
drangerteil 10 zugewandten Ende eine Aussen-
verzahnung 27, die in der Innenverzahnung 14 des
Kreiskolbens 15 kdmmt. Indem die beiden Verzahnun-
gen 27 und 14 die gleiche Zahnezahl haben, ist gewéhr-
leistet, dass sie mit der gleichen Drehzahl um ihre
Drehachsen drehen.

An den beiden Endbereichen des Steuerteils 19
sind schmale zylinderférmige erste Gleitflachen 28
angebracht, die zur radialen Aussenlagerung des Steu-
erteils an zweiten Gleitflachen 29 der als Lagerteile an
das Steuerteil anschliessenden Teile 8 und 9 benétigt
werden. Um zwischen diesen ersten und zweiten Gleit-
flachen 28 und 29 eine hydrostatische Lagerung auszu-
bilden, sind vorzugsweise in den Gleitflachen 28 des
Steuerteils 19 je drei erste und drei zweite als Vertiefun-
gen ausgebildete Tragtaschen 30 und 31 angeordnet.
Um eine méglichst gleichméssige Lagerung zu erzie-
len, sind die Tragtaschen 30 und 31 bezuglich Drehun-
gen um 120 um die Wellenachse symmetrisch
angeordnet. Zwischen der zweiten Gleitflache 29 und
den Tragtaschenberandungen in der ersten Gleitflache
28 sind Austrittsspalte 32 ausgebildet.

Die drei ersten Tragtaschen 30 sind jeweils mit dem
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nachstgelegenen Kanal 21 oder 22 (ber eine Drossel-
leitung 35, bzw. eine Nut mit dusserst kleinem Quer-
schnitt, verbunden. Dabei sind die Drosselleitungen 35
und die Austrittsspalte 32 bei zentrisch liegendem Steu-
erteil 19 so dimensioniert, dass sich in der Tragtasche
30 etwa halber Hochdruck aufbaut, wenn im Kanal 21
oder 22, zu dem die Drosselleitung 35 fuhrt, Hochdruck
herrscht.

Die Drosselleitungen bzw. Drosselkanale haben
eine Tiefe, die mindestens finfmal, zweckmassiger-
weise maximal zehnmal, vorzugsweise aber im wesent-
lichen sechsmal so gross ist, wie die mittlere
Lagerspaltbreite, bzw. wie der optimale Abstand zwi-
schen den Gleitflachen. Die Breite der Drosselleitungen
wird so berechnet, dass in der Tasche der gewtlinschte
Druck, insbesondere etwa halber Hochdruck erzielt
wird. Gemass einem AusflUhrungsbeispiel betragt der
Lagerspalt 5um, die Tiefe des Drosselkanals 30pm und
die Breite 200pm.

Indem die Kanaltiefe deutlich grésser gewahlt ist
als die Lagerspaltbreite, wirkt sich eine Anderung des
Lagerspaltes nur unwesentlich auf den Querschnitt der
Drosselleitung aus. Bevorzugt wére eine Lésung, bei
der dieser Querschnitt konstant bleibt auch bei Veran-
derungen des Lagerspaltes. Solche Lésungen sind
aber mit einem zu grossen Herstellungsaufwand ver-
bunden.

Da der Hochdruck entsprechend der Drehrichtung
entweder im Kanal 21 oder im Kanal 22 aufgebaut ist,
missen von beiden Kanélen 21, 22 aus Tragtaschen
30, 31 gespiesen werden, damit die hydrostatische
Lagerung in beiden Drehrichtungen gewéhrleistet ist.
Dazu sind die Tragtaschen 31 ber Zuleitungen 34 und
Vordrosseln 35 an Verbindungen 25 angeschlossen,
welche Verbindungen 25 zum entfernteren Kanal 21, 22
fuhren (Fig. 1 ¢). Die Zuleitungen 34 fiihren im Steuer-
teil 19 jeweils unter dem nachstgelegenen Kanal 21, 22
durch und umfassen dazu eine axiale und zwei radiale
Bohrungen. Die axiale, von der Steuerteil-Stirnflache
her angebrachte, Bohrung wird im Bereich der Stirnfla-
che mit einem Abschlussteil 36 verschlossen, so dass
die u-formige Zuleitung 34 nicht leckt.

Die aneinander anschliessend angeordneten Tragt-
aschen 30 und 31 sind abwechslungsweise mit dem
Kanal 21 und mit dem Kanal 22 verbunden. Da in bei-
den Drehrichtungen immer einer der beiden Kanéle
Arbeitsfluid unter Hochdruck flhrt, ist in beiden Steuer-
teil-Endbereichen immer ein Tragtaschenset mit drei
Tragtaschen 30 oder 31 mit Arbeitsfluid unter Druck
beaufschlagt. Das durch die Lagerspalte austretende
Arbeits- und Lagerfluid wird durch Leckélleitungen 7
aus der Maschine abgeleitet.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform mit einem schei-
benférmigen Steuerteil 19'. Dieses Scheibenventil 19’
umfasst einen an der Zylinderflache angebrachten, sich
bis zu einer ersten Seitenflache 37 erstreckenden ring-
férmigen Kanal 21 und einen an die erste Seitenflache
anschliessenden ringférmigen Kanal 22. Von den Kana-
len 21 und 22 gehen abwechselnd Verbindungsbohrun-
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gen 25 zu einer zweiten Seitenflache 38, bzw. zum
kreisférmigen Anschlussbereich 26, wo sie mit
Anschlussleitungen 13 in Verbindung gelangen kénnen.
Das Scheibenventil 19" wird von einer Mitnehmerhtilse
39 mit der Drehzahl des Kreiskolbens gedreht. Dazu hat
die Mitnehmerhiilse 39 eine mit der Innenverzahnung
des im Verdrangerteil 10 angeordneten Kreiskolbens
kdmmende Aussenverzahnung 27' und ein mit dem
Scheibenventil 19" in Eingriff stehendes Eingrifisende
40.

Das Scheibenventil 19’ ist zwischen den an den
Seitenflachen 37 und 38 anschliessenden Lagerteilen 8
und 9 hydrostatisch gelagert. Dazu sind in der ersten
Seitenflache 37 Tragtaschen 130 und 131 und in der
zweiten Seitenflache 38 Tragtaschen 230 und 231 aus-
gebildet. Die Tragtaschen 130 und 230 bzw. 131 und
231 sind Uber Verbindungen mit als Vordrosseln ausge-
bildeten, in den Seitenflachen 37, 38 liegenden Nuten
35 mit dem Kanal 22 bzw. 21 verbunden.

Gemass Fig. 3 ¢) sind in der zweiten Seitenflache
38 entlang eines zentrischen Kreises je drei Tragt-
aschen 230 und 231 bezglich einer Drehung um 120
symmetrisch angeordnet. Die Vordrosseln 35 verbinden
die Tragtaschen 230, bzw. 231 direkt mit den Verbin-
dungsbohrungen 25, die am Kanal 22 bzw. 21 ange-
schlossen sind. Von drei mit dem Kanal 21
verbundenen Verbindungsbohrungen 25 flhren Vor-
drosseln 35' zu Zuleitungsbohrungen 34', die gemass
Fig. 1 d) von der zweiten Seitenflache 38 durch das
Scheibenventil 19' zu Tragtaschen 131 der ersten Sei-
tenflache 37 ausgebildet sind.

Gemass Fig. 3 a) sind die Tragtaschen 130, 131 der
ersten Seitenflache 37 bezlglich der Drehachse 3
gleich angeordnet wie die Tragtaschen 230, 231 der
zweiten Seitenflache 38. In den Tragtaschen 131 sind
die Zuleitungsbohrungen 34' erkennbar.

Die Speisung der Tragtaschen 130 erfolgt aus dem
sie umgebenden Kanal 22. Dabei gelangt auch ein Teil
des Leckstromes aus dem Kanal 22 in die Tragtaschen
130, was bei einer Vergrésserung des Austrittsspaltes
der Tragtaschen 130 den fir die Rickstellung nétigen
Druckabbau verhindert, bzw. abschwéacht. Um die
Leckstromwirkung auf die Tragtaschen 130 zu vermin-
dern, wird vorzugsweise der radiale Abstand zwischen
dem Kanal 22 und den Taschen 130 sogross wie még-
lich ausgebildet. Gegebenenfalls wird eine mit dem Nie-
derdruck verbundene Trennut zwischen dem Kanal 22
und den Taschen 130 vorgesehen. Dabei muss auf die
Drosseln 35 zwischen dem Kanal 22 und den Taschen
130 verzichtet werden. Die Speisung muss entspre-
chend der Speisung der Taschen 131 von der zweiten
Seitenflache 38 her erfolgen.

Wenn nun bei der Ausfithrung gemass Fig. 2 und 3
die beiden Seitenflachen 37, 38 hydrostatisch gelagert
mit einem ausserst kleinen Trennspalt an die das Schei-
benventil 19" umgebenden Teile 8 und 9 anschliessen,
so kénnen auch von der zylindrischen Aussenfléache
bzw. vom Kanal 21 keine nennenswerten Leckverluste
ausgehen. Das heisst, dass eine radiale hydrostatische
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Lagerung nicht nétig ist.

Damit der hydrostatischen Lagerung keine oder nur
kleine Krafte Uberlagert werden, die vom druckbeaut-
schlagten Kanal 21 oder 22 und den Anschlusséffnun-
gen der Verbindungen 25 ausgehen, werden die
druckbeaufschlagten Gesamtflachen auf beiden Seiten-
flachen des Scheibenventils im wesentlichen gleich
gross ausgebildet. Eine resultierende Restkraft muss
zumindest kleiner sein als die von der hydrostatischen
Lagerung ausgehenden Riickstellkrafte.

Fig. 4 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der die
Lager 4 der Welle 2 direkt beidseits des Verdrangerteils
10 angeordnet sind. Dazu ist nebst dem dritten Gehau-
seteil 11, in dem das eine Lager 4 angeordnet ist, ein
weiteres, das andere Lager 4 aufnehmendes Gehause-
teil 11a vorgesehen. Durch dieses weitere Gehauseteil
11a und das Lager 4 ist eine direkte Ubertragung der
Kreiskolbendrehung auf das Steuerteil 19’ nicht mehr
moglich. Das Steuerteil 19" wird (iber ein Hilfsgetriebe
41 durch die Drehung der Welle 2 gedreht. Da die Welle
2 aber nicht mit der Drehzahl des Kreiskolbens 15
dreht, muss das Hilfsgetriebe 41 eine Ubersetzung
erzeugen, die die Ubersetzung bei der Drehiibertra-
gung vom Kreiskolben 15 auf die Welle 2 kompensiert
und somit das Steuerteil 19' drehzahlgleich mit dem
Kreiskolben 15 antreibt.

Das Hilfsgetriebe 41 ist vorzugsweise als Kreiskol-
bengetriebe ausgebildet und im wesentlichen gleich
aufgebaut wie das Getriebe des Verdrangerteils 10.
Dabei kdmmt eine Aussenverzahnung der Welle 2 in
einer Innenverzahnung eines Getriebekolbens 15" und
eine Aussenverzahnung des Kolbens 15’ in einer Innen-
verzahnung des Verbindungsteils 9. Bei der Verwen-
dung der gleichen Zahnzahlen wie im Verdrangerteil 10
dreht der Getriebekolben 15" mit der gleichen Drehzahl
wie der Kreiskolben 15 des Verdrangerteils 11. Die Dre-
hung des Getriebekolbens 15' wird von einer Ubertra-
gungshilse 42 mit einem in die Innenverzahnung des
Getriebekolbens 15' greifenden Aussenverzahnung der
Ubertragungshtilse 42 drehzahlgleich bernommen.
Das Scheibenventil 19’ sitzt fest auf der Ubertragungs-
hilse 42 und dreht somit mit der gleichen Drehzahl wie
die beiden Kolben 15 und 15'.

Die Ausfihrungsform geméss Fig. 4 hat mehrere
Vorteile. Sie erméglicht eine Lagerung der Welle 2
direkt beidseits des Verdrangerteils 10. Ferner kann die
Wellenverzahnung 13 gleich oder sogar breiter ausge-
fahrt werden als die Rotorverzahnung 14, so dass eine
Steigerung der Zahnfestigkeit der Welle 2 erreicht wird.
Der Verdrangerteil 10 und das Steuerteil 19' sind rdum-
lich getrennt angeordnet und kénnen gegebenenfalls
unabhéngig voneinander eréffnet bzw. demontiert wer-
den. Durch die optimale Lageranordnung fiir die Welle 2
dreht das dem Steuerteil 19' zugeordnete Wellenende
im wesentlichen rund, so dass zur radialen Lagerung
der Ubertragungshiilse 42 und somit des Scheibenven-
tils 19’ ein um die Welle 2 angeordnetes Nadellager 43
verwendet werden kann. Die axiale Lagerung des Steu-
erteils 19" ist hydrostatisch. Dazu ist das Steuerteil 19'
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gemass Fig. 3 ausgebildet. Aufgrund der axialen hydro-
statischen und der radialen Nadel-Lagerung dreht das
Steuerteil 19" mit dusserst kleinem Reibungsverlust.

Die erfindungsgemasse hydrostatische Lagerung
des Steuerteils ist geméass Fig. 5 auch anwendbar,
wenn ein Steuerteil 119 fest mit der mit dem Kreiskol-
ben synchron drehenden An- bzw. Abtriebswelle ver-
bunden, insbesondere einstlckig mit dieser ausgebildet
ist. Die hydrostatische Lagerung umfasst Tragtaschen
30 und 31 die zumindest in den beiden zylindrischen
Endbereichen des Steuerteils 119 angeordnet sind.
Aufgrund der Verbindung zwischen Welle 2 und Steuer-
teil 119 wirkt die hydrostatische Lagerung als Wellenla-
gerung. Bei der dargestellten Ausflihrungsform ist zur
Drehlbertragung zwischen dem Verdrangerteil 10 bzw.
dem Kreiskolben 115 und der Welle 2 eine Kardanwelle
44 angeordnet, die Uber Verzahnungen an beiden
Enden drehfest mit den daran anschliessenden Teilen
verbunden ist. Das Steuerteil 119 ist im wesentlichen
gleich aufgebaut wie das Steuerteil gemass Fig. 1 d),
wobei aber die Verzahnung 27 nicht benétigt wird, weil
das Steuerteil 119 einstiickig mit der Welle 2 ausgebil-
det ist. Die hydrostatische Lagerung erhéht den Wir-
kungsgrad der Maschine gegenlber Ausfihrungen
ohne hydrostatische Lagerung wesentlich.

Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsform bei der die Welle
2 Uber eine erste Kardanwelle 44 und das Steuerteil
219 Uber eine zweite Kardanwelle 45 vom Verdranger-
teil 10 bzw. vom Kreiskolben 215 drehzahlgleich ange-
trieben werden. Das Steuerteil ist gemass Fig. 3
aufgebaut und somit hydrostatisch gelagert.

Die beschriebenen Ausfiihrungsformen zeigen,
dass die hydrostatische Lagerung des Steuerteils in
allen Kreiskolbenmaschinen mit drehendem Steuerteil
méglich und vorteilhaft ist. Es versteht sich von selbst,
dass alle Merkmale der beschriebenen Ausflhrungsfor-
men beliebig kombiniert werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Kreiskolbenmaschine mit einem als An- bzw.
Abtriebsteil wirkenden Verdréngerteil (10) und
einem zur Ver- und Entsorgung des Verdrangerteils
(10) mit Arbeitsfluid dienenden  Steuerteil
(19,19,119,219), das sich relativ zu mindestens
einem daran anschliessenden Lagerteil (8,9,11a)
um eine Steuerteil-Drehachse dreht, wobei das
Verdréngerteil (10) ein feststehendes Aussenteil
(18) mit einer Innenverzahnung (17) aufweist, die
mit einer Aussenverzahnung (16) eines drehbaren,
exzentrisch angeordneten Kreiskolbens (15)
zusammenwirkt und Ubertragungsmittel (13,14,44)
vorgesehen sind, welche die Drehgeschwindigkeit
des Kreiskolbens (15) um seine eigene Achse
drehmomentwirksam auf eine An- bzw. Abtriebs-
welle (2) Ubertragen, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Steuerteil (19,19,119,219)
und mindestens einem, zumindest in einem Teilbe-
reich gleitend daran anschliessenden, feststehen-
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den Lagerteil (8,9,11a)
Lagerung vorgesehen ist.

eine hydrostatische

Kreiskolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die hydrostatische Lage-
rung zur Steuerteil-Drehachse radial und/oder
axial, bzw. zwischen Zylindermantelflachen (28,29)
und/oder Normalebenen (37,38) zur Drehachse,
vorzugsweise mit Mitteln zur Erzielung einer hohen
Olfilm-Steifigkeit, Oeldruck &ndert sich in Abh&n-
gigkeit vom Lagerzustand, angeordnet ist.

Kreiskolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die hydrostati-
sche Lagerung zur Aufnahme des Lagerfluids min-
destens eine Tragtasche (30,31,130,131,230,231)
im Steuerteil (19,19',119,219) und/oder im minde-
stens einen Lagerteil (8,9,11a) umfasst, die von
einem Austrittsspalt zwischen Steuerteil
(19,19,119,219) und Lagerteil (8,9,11a) umgeben
ist und Uber eine Zuleitung (34,35) mit unter Druck
stehendem Lagerfluid speisbar ist, wobei die Zulei-
tung (34,35) vorzugsweise eine Vordrossel (35)
umfasst, Uber welche die Tragtasche (30,31,130,
131,230,231) mit Rdumen oder Kanalen (21,22,25)
der Kreiskolbenmaschine (1) in Verbindung steht,
in denen sich zumindest in einer Betriebsweise der
Kreiskolbenmaschine (1) unter Arbeitsdruck ste-
hendes Arbeitsfluid der Maschine (1) befindet.

Kreiskolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Tragt-
aschenset, das wenigstens ein Tragtaschenpaar,
vorzugsweise aber drei Tragtaschen (30,31,130,
131,230,231) umfasst, vorgesehen ist, dessen
Tragtaschen (30,31,130,131,230,231) je nach
Drehrichtung der Maschine (1) mit den hochdruck-
fihrenden oder den niederdruckfiihrenden Rau-
men oder Kandlen (21,22,25) in Verbindung
stehen, wobei vorzugsweise zwei Tragtaschensets
vorgesehen sind, von denen im Betriebszustand
beide Drehrichtungen eines mit hochdruck- und
eines mit niederdruckftihrenden Raumen oder
Kanalen (21,22,25) verbunden ist.

Kreiskolbenmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vordrossel
(35) und der Austrittsspalt jeder Tragtasche
(30,31,130,131,230,231) bei im ganzen Lagerbe-
reich konstanter Lagerspaltdicke so dimensioniert
sind, dass bei der Verbindung mit Hochdruck in der
betreffenden Tasche (30,31,130,131, 230,231) ein
Druck im Bereich vom 1/4 bis 3/4, vorzugsweise
aber von 1/3 bis 2/3, insbesondere von im wesentli-
chen 1/2 des Hochdruckes herrscht, wobei bei
einer belastungsabhangigen Verkleinerung, bzw.
Vergrésserung eines Austrittsspaltes von dieser
Tragtasche (30,31, 130,131,230, 231) zum Nieder-
druck der Druck in der Tragtasche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

(30,31,130,131,230,231) ansteigt, bzw. abfallt und
somit eine optimale Olfilm-Steifigkeit der hydrostati-
schen Lagerung durch ein Druckpotential zwischen
den sich einander gegenlberliegenden Tragt-
aschen (30,31, 130,131,230,231) entsteht.

Kreiskolbenmaschine nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Tragtaschenset zur Steuerteil-Drehachse im
wesentlichen symmetrisch, vorzugsweise mit in
Umfangsrichtung und/oder gegebenenfalls radial
und/oder gegebenenfalls axial ausgedehnten Tragt-
aschen (30,31,130,131,230,231), angeordnet ist,
so dass eine isotrop wirkende Steifigkeit der hydro-
statischen Lagerung erzielt ist.

Kreiskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist

a) bei einer radialen hydrostatischen Lagerung
liegt der Abflussspalt aus den Tragtaschen
(30,31,130,131,230, 231) im Bereich von 0.1
bis 0.5, vorzugsweise von 0.25 bis 0.35 Pro-
mille des Durchmessers des hydrostatischen
Lagers ;

b) im Falle einer axialen hydrostatischen Lage-
rung liegt die Spaltweite des Abflussspaltes
aus den Tragtaschen (30,31,130,131, 230,231)
im Bereich von 0.2 bis 1.2, vorzugsweise von
0.4 bis 1.0, insbesondere von 0.6 bis 0.8 Pro-
mille der axialen Dicke des Steuerteils
(19,19',119,219).

Kreiskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vordros-
seln (35) als Nuten und/oder die Tragtaschen
(30,31,130,131,230,231) als Vertiefungen in die
Gleitoberflachen des Steuerteils (19,19,119,219)
eingearbeitet sind.

Kreiskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 7
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
senteil (18) des Verdrangerteils (10) als festes
Gehauseteil ausgebildet ist und der Kreiskolben
(15) eine zweite Innenverzahnung (14) aufweist,
die mit einer zweiten Aussenverzahnung (13) an
einer zentrischen, vorzugsweise zweifach gelager-
ten Welle (2) kAmmt, wenn letztere den Steuerteil
(19,19, 119,219) zumindest teilweise durchsetzt,
wobei zwischen der ersten Innen-Aussenverzah-
nung eine Zahnezahldifferenz von 1 und zwischen
der zweiten Innen-Aussenverzahnung eine Zahne-
zahldifferenz von mindestens 2 besteht.

Kreiskolbenmaschine nach einem der vorgerhen-
denden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerteil (19,19',119,219) mit einem
Ubersetzungsverhaltnis von 1:1 mit dem Kreiskol-
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ben (15) gekoppelt ist, indem etwa eine Aussenver-
zahnung des Steuerteils (19,19',119,219) in eine
Innenverzahnung des Kreiskolbens (15) eingreift
oder aber indem zwischen der Welle und dem
Steuerteil ein vom Kreiskolben getrenntes Hilfsge-
triebe (41) vorgesehen ist.

Kreiskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer-
teil (19,19', 119,219) fest mit der, mit dem Kreiskol-
ben (115) synchron drehenden An- bzw.
Abtriebswelle (2) verbunden, insbesondere einstiik-
kig mit dieser ausgebildet, ist und die hydrostati-
sche Lagerung somit zur Lagerung dieser Welle (2)
dient.

Kreiskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer-
teil (19,19, 119,219) Uber eine Kardanwelle (45)
mit dem Kreiskolben (215) synchron drehbar ver-
bunden ist.

Geleitlager an einem Steuerteil einer Kreiskolben-
maschine, insbesondere nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gleitlager mindestens einen hydrostati-
schen Lagerbereich umfasst.

Steuerteil mit einem Gleitlager mit einer Steuerteil-
Gleitflache nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Tragtaschenset, mit
mindestens einer in der angeordneten Tragtasche
(30,31,130,131, 230,231), vorzugsweise aber mit
drei Tragtaschen (30,31,130,131,230,231), vorge-
sehen ist, dessen Tragtaschen (30,31,
130,131,230,231) je nach Drehrichtung der
Maschine (1) mit hochdruckfiihrenden oder nieder-
druckflihrenden Raumen oder Kanalen des Steuer-
teils (21,22,25) in Verbindung stehen, wobei
vorzugsweise zwei Tragtaschensets vorgesehen
sind, von denen im Zustand beider Drehrichtungen
wenigstens je eines mit hochdruck- und wenigstens
je eines mit niederdruckfiihrenden R&umen
(21,22,25) verbunden ist.

Steuerteil, insbesondere nach Anspruch 13 oder
14, far eine Kreiskolbenmaschine zum Ver- und
Entsorgung des Verdrangerteils (10) der Maschine
mit Arbeitsfluid, wobei das Steuerteil (19)’ als Trom-
melventil ausgebildet ist und zwei ringférmige
Kanale (21,22) umfasst von denen in Abzweigungs-
bereichen (25a) Verbindungen (25) quer zu den
Kanélen in einen Anschlussbereich (26) fuhren,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abzweigungs-
bereiche (25a), insbesondere durch Bohrungen,
angephast sind.
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