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(54) Hydrostatische Kreiskolbenmaschine

(57)  Eine hydrostatische Kreiskolbenmaschine be-
sitzt einen als An- bzw. Abtriebsteil wirkenden Verdrang-
erteil (1) und ein zur Versorgung und Entsorgung des
Verdrangerteils (1) mit Arbeitsfluid dienendes Drehven-
til (3), wobei der Verdrangerteil (1) ein erstes starres Ge-
hauseteil (4) mit einer ersten Innenverzahnung (5) mit
einer Zdhnezahl d aufweist, die mit einer ersten, eine
Zahnezahl ¢ aufweisenden Aussenverzahnung (7) an
einem drehbaren, exzentrisch angeordneten Kreiskol-
ben (6) zusammenwirkt. Der Kreiskolben (6) weist eine

zweite Innenverzahnung (8) mit einer Zahnezahl b auf,
die mit einer zweiten, eine Zahnezahl a aufweisenden
Aussenverzahnung (9) an einer zentrisch gelagerten
Welle (2) kdmmt. Dabeiistd -c=1und b -a = 2 ist.
Wellenlager (10, 11) sind unmittelbar benachbart links
und rechts am Verdrangerteil (1) angeordnet. Ein schei-
benférmiges Drehventil (3) wird Gber ein Zahnradgetrie-
be angetrieben, das als Exzenter-Innengetriebe (12, 13)
ausgebildet ist, bei dem das scheibenférmige Drehventil
(3)im Orbit um die Maschinenachse die Exzenterbewe-
gung ausfuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine hydrosta-
tische Kreiskolbenmaschine nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kreiskolbenmaschine ist bei-
spielsweise in der EP-A1-761 968 beschrieben. Bei die-
ser Maschine wird der Verdrangerteil und der Steuerteil
zwischen den Wellenlagern fir die beide Teile durchset-
zende An- bzw. Abtriebswelle angeordnet. Der Vorteil
dieser Anordnung liegt darin, dass ein grosser Lagerab-
stand entsteht, wodurch bei zusétzlichen Radialkraften
am ausseren Ende der Welle z.B. durch Riemen- oder
Zahnkréfte oder durch Radaufstandskrafte die Lagerbe-
lastungen reduziert werden. Ein weiterer Vorteil dieser
Maschine ist der wesentlich bessere mechanisch-hy-
draulische Anfahrwirkungsgrad gegeniiber anderen be-
kannten Systemen der sogenannten Orbit-Langsam-
|aufer, die meist mit einer Kardanwelle das Drehmoment
vom Kreiskolben auf die Abtriebswelle tUbertragen.
[0003] Es hatsich jedoch gezeigt, dass bei bekannten
Maschinen wie beispielsweise gemass der CH-
A5-679062 bzw. der EP-A1-0 761 968 eine wesentliche
Druck- und damit Leistungssteigerung gegentber den
anderen Orbit-Langsamlaufern (Hochmomentmotoren)
nicht méglich ist, da die Zahnkraft an der Welle, hervor-
gerufen durch die grosse hydrostatische Kraft des
Kreiskolbens, Ubermassige Wellendurchbiegungen,
Biege- und Schubspannungen bewirkt. Die Wellenver-
biegung fuhrt denn auch zusatzlich zu nicht gleichmas-
sig Uber die Zahnbreite verteilter Zahnflankenpressung,
weshalb die Lebensdauer dieses Getriebes verringert
ist.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Maschine
so zu verbessern, dass beiihr gegeniiber der bekannten
Ausfiihrung hdhere Arbeitsdriicke und somit héhere
Drehmomente und Leistungen mdéglich sind, bei gleich-
zeitig verminderter Bauteilanzahl.

[0005] Daraus resultieren reduzierte Herstellungsko-
sten und eine sehr kompakte Bauweise. Angestrebt
wird ein sogenannter "high torque motor" fiir einen
Hochstdruck von ca. 400 bar und fiir einen Dauerdruck
von 350 bar. Diese Forderung hangt damit zusammen,
dass derartige Hydromotoren mit heutigen Axial- und
Radialkolbenpumpen betrieben werden missen, die als
regelbare hydrostatische Leistungseinheiten vielfach
eingesetzt werden. Das bedeutet, dass die Maschine
wesentlich robuster gestaltet und gleichzeitig der volu-
metrische Wirkungsgrad verbessert werden kann.
[0006] Zwar tragt die Ausbildung eines solchen Mo-
tors entsprechend der Fig.4 der EP-A1-0 761 968 dieser
Forderung in einem gewissen Masse bereits Rechnung,
doch ist die Ausbildung als solche relativ aufwendig, wie
weiter unten dargestellt.

[0007] Sind die Walzlager des hydrostatisch radial
hochbelasteten Teils der Welle - wie auch in der Ausbil-
dung nach Fig.4 der EP-A1-0 761 968 gezeigt - unmit-
telbar benachbart mit kleinem Axialabstand angeordnet
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sind, muss das Drehventil direkt von der Welle mit ei-
nem Zahnradgetriebe angetrieben werden, das ermdg-
licht, dass das Drehventil mit dem Kreiskolben des Ver-
drangerteils genau und synchron dreht. Fir die Kommu-
tierung der Ver- und Entsorgung der Arbeitszellen des
Orbitprinzips solcher Maschinen ist dies unerlasslich.
Auf diese Weise wird in vorteilhafter Weise die Wellen-
durchbiegung und die Schiefstellung der Wellenzahn-
flanken unter Last reduziert. Weiters kann die Wellen-
verzahnung am Verdrangerteil genau so breit oder so-
gar etwas breiter ausgeflihrt werden kann wie der Kreis-
kolben. Dies war bei bekannten Maschinen, wie sie bei-
spielsweise in der CH-A5-679062 beschrieben sind,
nicht mdglich, weil dort ein Teil der kraftiibertragenden
Zahnbreite auf der Welle wegen des Zahneingriffs der
Verbindungswelle vom Kreiskolben zum Drehventil ver-
loren geht. Die Zahnfugbiegespannung und die spezifi-
sche Zahnflankenbelastung kann aber durch die ge-
schilderte Massnahme um 15 bis 20 % reduziert wer-
den. Ein weiterer Vorteil ist die Einsparung der Verbin-
dungswelle zwischen dem Kreiskolben und dem Dreh-
ventil, die etwa 3 bis 5 % der Herstellkosten ausmacht.
[0008] Die Erfindung hat sich nun zur Aufgabe ge-
stellt, die aus dem Stand der Technik bekannt geworde-
nen Nachteile zu beheben. Die gelingt durch die Ver-
wirklichung der kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1

[0009] Alternative bzw. vorteilhafte Ausbildungen
sind durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche be-
schrieben.

[0010] Als Zahnradgetriebe bietet sich erfindungsge-
mass ein Exzenter-Innengetriebe an, bei dem das
scheibenférmige Drehventil die Exzenterbewegung
(Orbitbewegung) ausfiihrt. Die beiden Innengetriebe,
die das Exzentergetriebe bilden, haben Zahnezahldiffe-
renzen zwischen ein und zwei Zahnen, so dass ein
Mehrfach-Zahneingriff besteht, dhnlich wie bei der Ver-
dréngerverzahnung am Verdrangerteil. Als Zahnformen
kénnen Zykloiden-Innenverzahnungen, insbesondere
Trochoidenverzahnungen, verwendet werden, oder bei
einer Zahnezahldifferenz von zwei Zéahnen auch Evol-
venten-Zahnwellenverzahnungen nach DIN 5480 mit
30° Eingriffswinkel, wenn daflr gesorgt wird, dass keine
Zahnkopf-Eingriffstérungen auftreten.

[0011] Wird das scheibenférmige Drehventil durch
pulvermetallurgisches Sinterverfahren hergestellt, ist
fur diese Verzahnungen kein zuséatzlicher Fertigungs-
aufwand notwendig. Die Verzahnung auf der Welle kann
bei rationeller Fertigung in einer Aufspannung zusam-
men mit der Wellenverzahnung fiir den Verdrangerteil
auf programmgesteuerten Verzahnungsmaschinen mit-
gefertigt werden. Notfalls kann dieses Zahnrad auch ge-
stanzt oder gesintert auf die Welle verdrehgesichert auf-
gesetzt werden. Das Hohlrad mit der Innenverzahnung
im Gehduseteil am Drehventil wird gestanzt oder ge-
raumt, wobei eine grosse Anzahl der Teile gleichzeitig
geraumt werden kdnnen. Auch hier ist somit der Ferti-
gungsaufwand minimiert.
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[0012] Um gleiche Drehzahlen von Kreiskolben und
Drehventil zu gewahrleisten, sollten die Z&hnezahlen an
den Verzahnungen der Gleichung

entsprechen, wobei a die Zahnezahl der Aussenverzah-
nung an der Welle, b die Z&hnezahl der Innenverzah-
nung am Kreiskolben, ¢ die Zahnezahl der Aussenver-
zahnung am Kreiskolben, d die Zahnezahl der Innen-
verzahnung am starren Gehauseteil, w die Zahnezahl
am ersten Sonnenrad auf der Welle, x die Zahnezahl
der Innenverzahnung am Drehventil, y die Zdhnezahl
der Aussenverzahnung am Drehventil, und z die Zah-
nezahl am zweiten, als gehausefestes Hohlrad ausge-
bildeten Sonnenrad ist. Dieser Gleichungsausdruck soll
erfindungsgemass eine ganze Zahl sein.

[0013] Im Gegensatz zu den bekannten Ausfiihrun-
gen von Kreiskolbenmaschinen mit scheibenférmigem
Drehventil fihrt bei der erfindungsgeméassen Maschine,
wie oben erwahnt, das Drehventil eine kleine Exzenter-
bewegung aus. Diese darf die ordnungsgeméasse Kom-
mutierung flr den Verdrangerteil nicht negativ beein-
flussen. Sie sollte mdglichst klein gehalten werden. Bei
dem durch die Gesamtkonstruktion gegebenen Teil-
kreisdurchmesser fir die Verzahnungen des Exzenter-
getriebes wird die gemeinsame Exzentrizitdt um so
grosser, je niedriger die Drehzahl der Exzentrizitatsach-
se wird. Umgekehrt wird die Drehzahl der Exzenterach-
se umso hoher, je kleiner die Exzentrizitat gewahlt wird.
Hohe Drehzahlen der Exzenterachse bewirken Flieh-
krafte am Drehventil, wodurch die Verzahnungen bela-
stet werden und Quetschverluste zwischen den Innen-
verzahnungen entstehen. Bevorzugte Verzahnungsda-
ten sind durch das Kennzeichen des Anspruchs 4 ge-
geben.

[0014] Ein guter Kompromiss zwischen der Grdsse
der Exzentrizitdt und der Drehzahl der Exzenterachse
ist durch die Verwirklichung der kennzeichnenden Merk-
male der Anspriche 5 bis 7 mdglich. Mit diesen Werten
sind die Fliehkrafte auf das Drehventil noch klein, gleich-
zeitig jedoch in einem grossen Drehwinkelbereich des
Kreiskolbens die Kommutierungsbedingungen verbes-
sert fiir einen drehmoment-pulsationsarmen Lauf der
Maschine und einen guten volumetrischen Wirkungs-
grad.

[0015] Der Stufenkolben kompensiert hydraulisch die
Axialkrafte am scheibenférmigen Drehventil, so dass in
beiden Drehrichtungen die Leckspalte zwischen dem
Drehventil und der Steuerplatte einerseits und dem
Drehventil und der Stirnflache des Stufenkolbens ande-
rerseits auf eine Schmierfiimdicke von wenigen Mikro-
metern reduziert wird. Auf diese Weise bleibt der volu-
metrische Wirkungsgrad der Maschine auch bei hohen
Dricken und niedrigen Drehzahlen sehr hoch.

[0016] Die Erfindung wird in folgenden anhand von
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Zeichnungen rein beispielhaft beschrieben. Es zeigen:

Fig.1  einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
masse Kreiskolbenmaschine,

Fig.2  einen Querschnitt langs A-A der Fig.3,

Fig.3  eine Teilansicht entsprechend Fig.1, Blickrich-
tung von oben,

Fig.4 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemassen Drehventils;

Fig.5 einLangsschnitt entsprechend Fig.1 einer wei-
teren Ausbildungsvariante und

Fig.6  einen Teil-Langsschnitt durch eine weiter Aus-
bildungsvariante

[0017] Die in den Figuren dargestellte Kreiskolben-

maschine besitzt eine An- bzw. Abtriebswelle 2, bei der
die Lager 10 direkt beidseits eines starren Gehauseteils
4 angeordnet sind. Die Welle 2 ist im Bereich des als
Verdrangerteil wirkenden, starren Gehauseteils 4 mit ei-
ner - zweiten - Aussenverzahnung 9 mit einer Zahne-
zahl a versehen, die mit einer - zweiten - Innenverzah-
nung 8 mit einer Zahnezahl b am Kreiskolben 6 kdmmt.
Der Kreiskolben 6 kreist exzentrisch um die Welle 2 und
kadmmt mit einer - ersten - Aussenverzahnung 7 mit ei-
ner Zahnezahl c in der - ersten - Innenverzahnung 6 mit
einer Zahnezahl d des starren Gehauseteils 4.

[0018] Zur Erhéhung der Lebensdauer der Verdrang-
erverzahnung zwischen Kreiskolben 6 und Gehauseteil
4 kann die - erste - Innenverzahnung 5 am Gehéauseteil
4 in vorteilhafter Weise in Form von drehbar gleitgela-
gerten Rollen 28 ausgebildet sein.

[0019] Die jeweils unbelasteten Rollen auf der Hoch-
druckseite erlauben den Aufbau eines Schmierfiims
zwischen Rolle 28 und Gehéause4, der bei stossweiser
Entlastung der Rolle 28 einen tragférmigen Quetschfilm
erzeugt (Squeeze-Effekt). Somit liegt ein echtes hydro-
dynamisches Gleitlager vor.

[0020] Zur Ubertragung der Kreiskolbendrehung ist
ein Zahnradgetriebe in Form eines Exzenterinnenge-
triebes 12, 13 vorgesehen, wobei Uber dieses Zahnrad-
getriebe eine Ubersetzung erzeugt wird, durch die die
Ubersetzung bei der Drehiibertragung vom Kreiskolben
6 auf die Welle 2 kompensiert wird. Das solcherart an-
getriebene Steuerteil in Form eines Drehventils 3 ist
scheibenférmig ausgebildet. Vergleicht man die erfin-
dungsgemasse Ausbildung entsprechend den vorlie-
genden Fig.1 und Fig.5 mit der aus der EP-A1-0 761
968, Fig.5, bekannten Ausbildung, so ist leicht zu erse-
hen, dass die erfindungsgemasse Ausbildung bauteil-
armer (so konnte auf den Getriebekolben 15', die Uber-
tragungshiilse 42 und auch das Gehauseteil 9 der be-
kannten Ausbildung verzichtet werden) ausgefihrt ist,
wodurch die Herstellungskosten verringert werden.
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Auch kann damit die Baugrésse des Motors kleiner ge-
wahlt werden.

[0021] Fig.4 zeigt in schematischer Weise die Ausbil-
dung und Funktionsweise des Drehventils 3. Die Welle
2 ist als erstes - Sonnenrad 14 mit einer Z&dhnezahl w
ausgebildet, in das das scheibenférmige Drehventil
Uber seine - dritten - Innenverzahnung 15 mit einer Zah-
nezahl x mit einer Exzentrizitdt 20 rotierend eingreift.
Das Drehventil 3 kdmmt nun mit seiner - dritten - Aus-
senverzahnung 16 mit einer Z&hnezahl y mit einer - vier-
ten - Innenverzahnung 17, die im Anschlussgehause 18
an einem zweiten Sonnenrad 181 in Form eines gehau-
sefesten Hohlrads ausgebildet ist. Die Zdhnezahl dieser
- vierten - Innenverzahnung 17 am zweiten Sonnenrad
181 ist mit z gegeben. Wie weiter unten dargestellt, kann
die an dem zweiten Sonnenrad vorgesehene Innenver-
zahnung auch direkt am Anschlussgeh&use angeordnet
werden, wodurch auf das Sonnenrad als eigener, wenn
auch gehausefester Bauteil verzichtet werden kann.
[0022] Bei Rechtslauf der Maschine wird Ol unter
Hochdruck in den Anschluss 27 und damit in den Ring-
raum 52 eingebracht. Aufgrund der konischen Ausbil-
dung des Drehventils 3 steht eine ringférmige Axialfla-
che 30 (Fig.5) zur Verfligung, die in diesem Betriebszu-
stand der Maschine die Axialkraft am Leckspalt 24 kom-
pensieren kann. Somit bleibt das Drehventil 3 stets auf
Nullspiel am Leckspalt 24, wenn die Axialflache 30 rich-
tig dimensioniert ist.

[0023] Anders ist es, wenn bei Linkslauf das unter
Hochdruck stehende Ol in den Anschluss 26 (Fig.1 und
Fig.3) gegeben wird. In diesem Falle beaufschlagt das
Druckoél die an einem Stufenkolben 23 ausgebildete Kol-
benringflache 32. Dieser Stufenkolben 23 ist zum Axi-
alausgleich der Leckspalte 24 und 25 am Drehventil 3
vorgesehen. Da der Stufenkolben 23 axialbeweglich im
Anschlussgehduse 18 durch 0-Ringe 33 und 34 abge-
dichtet ist, wird dieser gegen den Leckspalt 25 gepresst
zum Abdichten eines weiteren, der Kolbenringflache zu-
geordneten Ringraums 35. Die vom Stufenkolben 23 er-
zeugte Axialkraft dichtet somit gleichzeitig den Leck-
spalt 24 und den Leckspalt 25. Funktion und Dimensio-
nierung eines solchen Stufenkolbens 23 ist dem Fach-
mann bekannt und braucht deshalb nicht naher erlautert
zu werden.

[0024] Erfindungsgemass ist in Fig.5 eine neue Aus-
fihrung des Stufenkolbens 23 gezeigt. Der Stufenkol-
ben 23 muss gegen Mitdrehen im Anschlussgehause
18 gesichert werden. Dazu dient entsprechend der Aus-
bildung nach Fig.1 ein Stift 53. Jedoch kann dann an
dieser Stelle keine Verbindungsbohrung 36 im Stufen-
kolben 23 angebracht werden, was den Durchflusswi-
derstand fiir das Ol vergréssert. Auch wird die Umfangs-
kraft des Stiftes 35 gegen das Anschlussgehduse 18,
die durch das Reibungsdrehmoment zwischen dem dre-
henden Drehventil 3 und dem Stufenkolben 23 hervor-
gerufen ist, um so hoher, je héher der Arbeitsdruck der
Maschine wird, da die Axialkraft auf die Kolbenringfla-
che 32 ansteigt. Diese Umfangskraft behindert die Axi-
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albeweglichkeit des Stufenkolbens 23 in nachteiliger
Weise.

[0025] In Fig.5 ist in vorteilhafter Weise das hohlrad-
formige, zweite Sonnenrad 181 etwas breiter ausge-
fihrt. Damit kann eine am Stufenkolben 23 vorgesehe-
ne Verzahnung 37 in dieses eingreifen, so dass eine
querkraftfreie Verdrehsicherung des Stufenkolbens 23
moglich wird. Der Stufenkolben 23 kann zusammen mit
seiner Verzahnung 37 und den Verbindungsbohrungen
36 im Sinterverfahren hergestellt werden. Diese Aus-
fihrung ist sehr montagefreundlich, da der Stufenkol-
ben 23 eingesetzt werden kann, wenn die 0-Ringe 33
und 34 im Anschlussgehduse 18 angeordnet sind. Die
Verdrehsicherung flir das zweite Sonnenrad 18" ge-
schieht tuber Stifte 38 und seine Axialsicherung uber ei-
nen Segerring 39. Eine Initialfeder 40 ist als Wellfeder
ausgefihrt und halt auch bei Nulldruck den Stufenkol-
ben 23 im Kontakt mit dem Drehventil 3.

[0026] Die vierte Innenverzahnung 17 kann auch - wie
in Fig.6 dargestellt ist - direkt im Anschlussgehéuse 18
angeordnet werden. Dies wird sich insbesondere unter
dem Gesichtspunkt von Vorteil erweisen, wenn dem
Hersteller derartiger Kreikolbenmaschinen eine ausrei-
chende Kapazitat an Verzahnungs-Stoss-Maschinen
zur Verfugung steht. Eine solche Anordnung hat den
Vorteil, dass das innenverzahnte Sonnenrad 18! und
Kleinteile, wie Stifte 38 und Segerring 39 eingespart
werden kénnen. Auch wird dadurch der Aufwand bei er
Montage verringert. Bei der Ausbildung entsprechend
Fig.6 ist zu beachten, dass die relative Verdreh-Phasen-
lage der Verzahnung 17 zur zweiten Innenverzahnung
5 (die nach Fig.2 in Form von Rollen ausgebildet sein
kann) genau eingehalten wird, welche Aufgabe bei den
Ausbildungen entsprechend Fig.1 und Fig.5 durch die
richtige Positionierung des Stiftes 38 erfillt wird.
[0027] Die leichte Exzenterbewegung des Drehven-
tils 3 wirkt tribologisch sehr vorteilhaft, weil dadurch Rie-
fenbildung durch Schmutz- und Abriebteilchen im Olfilm
vermieden wird, wie beim Polieren von glatten Oberfla-
chen. Der unvermeidliche Verschleiss durch Erosion
und Korrosion an diesen Oberflachen wird durch den
hydrostatisch angepressten Stufenkolben 23 automa-
tisch nachreguliert. Dadurch bleibt der Leckstrom an
diesen Stellen stets klein.

Patentanspriiche

1. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine mit einem als
An- bzw. Abtriebsteil wirkenden Verdrangerteil (1)
und mit einem zur Versorgung und Entsorgung des
Verdrangerteils (1) mit Arbeitsfluid dienenden Dreh-
ventil (3), wobei der Verdrangerteil (1) ein erstes
starres Gehauseteil (4) mit einer ersten Innenver-
zahnung (5) mit einer Z&hnezahl d aufweist, die mit
einer ersten, eine Zahnezahl ¢ aufweisenden Aus-
senverzahnung (7) an einem drehbaren, exzen-
trisch angeordneten Kreiskolben (6) zusammen-
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wirkt, wobei der Kreiskolben (6) eine zweite Innen-
verzahnung (8) mit einer Zahnezahl b aufweist, die
mit einer zweiten, eine Zahnezahl a aufweisenden
Aussenverzahnung (9) an einer zentrisch gelager-
ten Welle (2) kdmmt, und wobeid-c=1undb-a
= 2 ist, wobei Wellenlager (10, 11) unmittelbar be-
nachbart links und rechts am Verdrangerteil (1) an-
geordnet sind und ein scheibenférmiges Drehventil
(3) und ein Zahnradgetriebe zu dessen Antrieb vor-
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zahnradgetriebe ein Exzenter-Innengetriebe (12,
13) ist, bei dem das scheibenférmige Drehventil (3)
im Orbit um die Maschinenachse die Exzenterbe-
wegung ausfuhrt.

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
nezahlen (a, b, ¢, d) des Verdrangerteils (1) und die
Zahnezahlen (w, X, Y, z) des Exzenter-Innengetrie-
bes (12, 13) die Gleichung

erfullen und dieser Gleichungsausdruck eine ganze
positive Zahl ist, wobei w die Zahnezahl eines an
der Welle (2) angeordneten, ersten Sonnenrades
(14), x die Zahnezahl der dritten Innenverzahnung
(15) am scheibenférmigen Drehventil (3), y die Zah-
nezahl der dritten Aussenverzahnung (16) am
Drehventil (3) und z die Zahnezahl der vierten In-
nenverzahnung (17) am Anschlussgehduse (18)
bedeutet.

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die positi-
ve ganze Zahl gleich 3 ist.

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wert der Gleichung

y-z

ganzzahlige negative Werte zwischen -33 und -55
annimmt, wenn am Exzentergetriebe (12, 13) y die
Zahnezahl der Aussenverzahnung (16) am schei-
benférmigen Drehventil (3) und z die Z&hnezahl der
Innenverzahnung (17) am Anschlussgehause (18)
bzw. einem zweiten Sonnenrad (18') im Anschluss-
gehduse (18) bedeuten.

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach einem
der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass bei den Zdhnezahlena=12,b=14,c=11,d
=12 odera=13,b=15 ¢c=12,d = 13 des Ver-
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dréngerteils (1) die Zahnezahlen des Exzenterge-
triebes (12, 13) des Drehventils (3) folgende Werte
annehmen kénnen:

bei (x - w) = 1: x=16 bis 24 y = 29 bis 45 Zéhne
bei (x - w) =2 : x =31 bis 49; y = 18 bis 46 Zahne.

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die gemeinsame Exzentrizitat (20) des Exzen-
tergetriebes (12, 13) am scheibenférmigen Dreh-
ventil (3) das 0,01 bis 0,017-fache des mittleren
Teilkreisdurchmessers von Steuerschlitzen (21) in
einer Steuerplatte (22) ist.

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die gemeinsame Exzentrizitat (20) der beiden
Innengetriebe (12, 13) das 0,011 bis 0,015-fache
des mittleren Teilkreisdurchmessers der Steuer-
schlitze (21) in der Steuerplatte (22) ist.

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Stufenkolben (23) vorgesehen ist zum Axi-
alausgleich von Leckspalten (24 und 25) am schei-
benférmigen Drehventil (3).

Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach An-
spruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Innenverzahnung (5) durch im Gehauseteil
(4) drehbar gelagerte Rollen (28) gebildet wird.
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