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(54) Drehmotor sowie Verfahren zu seiner Herstellung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dreh-
motor, vorzugsweise Schwenkantrieb fir Baumaschi-
nen, Lastwagen und dergleichen, mit einem langlichen,
vorzugsweise etwa rohrformigen Gehause (2), einem in
dem Gehause (2) axial verschieblich aufgenommenen
Kolben (10), der durch Beaufschlagung mit einem Druck-
medium in einer Druckkammer (15,16,17,18) axial ver-
schiebbar ist, sowie einer in dem Gehause (2) axial fest,
drehbar aufgenommenen Welle (3), wobei der Kolben
(10) mit der Welle (3) und/oder dem Gehéause (2) in
Schraubeingriff steht. Die Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Drehmotors.
Die vorliegende Erfindung verlasst den bisherigen An-
satz, die Abdichtung des Kolbens an der Welle und dem

Gehause von dem die Drehflihrung bzw. den Schrau-
beingriff bewirkenden Abschnitt zu trennen. Erfindungs-
gemalf bildet ein den Schraubeingriff bewirkendes FIa-
chenpaar an Kolben und Welle und/oder Kolben und Ge-
hause gleichzeitig ein Dichtflachenpaar zur Abdichtung
der Druckkammer (15,16,17,18) zur Druckbeaufschla-
gung des Kolbens (10). Derselbe Kolbenabschnitt dient
gleichzeitig der Drehmomentibertragung und der Ab-
dichtung. Hierdurch kann eine betrachtlich verkirzte
Baulange erreicht werden, da die axiale Beabstandung
zwischen Dichtungsabschnitt und Drehfiihrungs- bzw.
Schraubeingriffabschnitt des Kolbens entfallt. Zudem
kénnen die jeweiligen Bauteile, insbesondere Gehause
und Welle, endlos hergestellt und bedarfs- und langen-
gerecht konfektioniert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dreh-
motor, vorzugsweise Schwenkantrieb fir Baumaschi-
nen, Lastwagen und dergleichen, mit einem langlichen,
vorzugsweise etwa rohrférmigen Gehause, einem in
dem Gehause axial verschieblich aufgenommenen Kol-
ben, der durch Beaufschlagung mit einem Druckmedium
in einer Druckkammer axial verschiebbar ist, sowie einer
in dem Gehause axial fest, drehbar aufgenommenen
Welle, wobei der Kolben mit der Welle und/oder dem
Gehause in Schraubeingriff steht. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
Drehmotors.

[0002] Ein solcher Drehmotor ist beispielsweise aus
der DE 201 07 206 bekannt, bei der der Kolben einerseits
drehfest an der Innenmantelfliche des kreiszylindri-
schen Gehauses gefiihrt ist und andererseits auf einem
Gewindeabschnitt der Welle in Schraubeingriff steht.
Wird der Kolben durch Hydraulikbeaufschlagung in dem
Gehause axial verschoben, wird seine Axialbewegung
Uber den Schraubeingriffin eine Drehbewegung der Wel-
le umgesetzt. Um den Kolben gegeniiber dem Gehause
und der Welle abzudichten und damit Gber die Druck-
kammer entsprechend mit Hydraulikdruck beaufschla-
gen zu kénnen, besitzt der Kolben einen von dem
Schraubeingriffabschnitt beabstandeten Dichtabschnitt,
der einerseits auf einem Wellendichtabschnitt und ande-
rerseits an der Gehauseinnenmantelflache gleitet und
abgedichtet ist. Derartige Kolbenkonstruktionen sind je-
doch hinsichtlich der Baugrée nachteilig und mithohem
Fertigungsaufwand verbunden. Zudem ergeben sich fiir
den Betrieb in unterschiedliche Drehrichtungen unter-
schiedliche Krafteverhaltnisse.

[0003] Die vorliegende Erfindung versucht hier Abhilfe
zu schaffen. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, einen ver-
besserten Drehmotor der genannten Art zu schaffen, der
Nachteile des Standes der Technik vermeidet und letz-
teren in vorteilhafter Weise weiterbildet. Insbesondere
soll ein kompakt bauender Drehmotor geschaffen wer-
den, der sich durch glnstige Drehmomenterzeugung
und -Ubertragung am Kolben auszeichnet.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ei-
nen Drehmotor gemafl Anspruch 1 geldst. In herstel-
lungstechnischer Hinsicht wird die genannte Aufgabe
durch ein Verfahren gemaf Anspruch 21 gelést. Bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0005] Die vorliegende Erfindung verlasstalso den bis-
herigen Ansatz, die Abdichtung des Kolbens an der Welle
und dem Gehé&use von dem die Drehfliihrung bzw. den
Schraubeingriff bewirkenden Abschnitt zu trennen. Er-
findungsgemaR bildet ein den Schraubeingriff bewirken-
des Flachenpaar an Kolben und Welle und/oder Kolben
und Gehéause gleichzeitig ein Dichtflachenpaar zur Ab-
dichtung der Druckkammer zur Druckbeaufschlagung
des Kolbens. Derselbe Kolbenabschnitt dient gleichzeitig
der Drehmomentiibertragung und der Abdichtung. Hier-
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durch kann eine betrachtlich verkiirzte Baulange erreicht
werden, da die axiale Beabstandung zwischen Dich-
tungsabschnitt und Drehflihrungs- bzw. Schraubeingrif-
fabschnitt des Kolbens entféllt. Zudem kénnen die jewei-
ligen Bauteile, insbesondere Gehause und Welle, endlos
hergestellt und bedarfs- und langengerecht konfektio-
niert werden.

[0006] Vorteilhafterweise weist der Kolben auf seinen
beiden gegeniiberliegenden Seiten gleich grole effekti-
ve Kolbenflachen auf, so dass an sich kein Olspeicher
erforderlich ist. Die vollstdndige Kolbenflache kann ef-
fektiv mit gleichen Kraften in beiden Richtungen genutzt
werden. Faktisch steht auf beiden Kolbenseiten die ge-
samte Gehauseinnendurchmesserflache lediglich ver-
mindert um den Wellenquerschnitt als Kolbendruckfla-
che zur Verfiigung. Hierdurch kénnen mit gleichen Hy-
draulikdriicken in beiden Antriebsrichtungen dieselben
Drehmomente erzeugt werden. Zudem ergibt sich fir ei-
nen gegebenen Druck eine maximale Drehmomentaus-
beute.

[0007] InWeiterbildung der Erfindung wird der Schrau-
beingriff zwischen Welle und Kolben nicht durch einen
herkdmmlichen Gewindeverzahnungsabschnitt der Wel-
le und des Kolbens erzielt. Vorteilhafterweise ist die Wel-
le in sich verdreht, so dass ihre Aulenkontur ein spiral-
artig um die Langsachse der Welle verdrehtes Polygon-
profil bildet. Dies vereinfacht nicht nur die Fertigung, son-
dern verbessert auch die Dichtbarkeit zwischen Welle
und Kolben. Die mit dem verdrehten Polygonprofil in
Schraubeingriff stehende Innenmantelflache des Kol-
bens kann frei von Gewindeverzahnungen ausgebildet
sein und einen kontinuierlichen, stetigen Oberflachen-
verlauf ohne Eindriickungen und Vorspriinge besitzen,
so dass der Kolben und das verdrehte Polygonprofil der
Welle nach Art eines Gleitlagerflachenpaares aufeinan-
der sitzen.

[0008] Um eine mdglichstleckagefreie Abdichtung der
Druckkammer zu erreichen, kann in die mit der Welle in
Schraubeingriff stehende Kolbeninnenumfangsflache ei-
ne Dichtung eingesetzt sein, die den Kolben auf der Au-
Renkontur der Welle abdichtet. Die Kolbeninnenum-
fangsflache ist dabei vorteilhafterweise ebenfalls als Po-
lygonprofilflache ausgebildet, die bei axial sehr kurzer
Ausbildung des Kolbens annaherungsweise zylindrisch,
im Ubrigen um die Langsachse des Kolbens leichtin sich
verdreht sein kann, wie dies die Welle ist.

[0009] Grundséatzlich kdnnte auch zwischen dem Ge-
hause und dem Kolben ein Schraubeingriff vorgesehen
sein, insbesondere dadurch, dass auch das Gehéuse
eine spiralartig um seine Langsachse verdrehtes Poly-
gonprofil bildet. Vorteilhafterweise jedoch besitzt das Ge-
hause eine zylindrische Innenmantelflache, die vorteil-
hafterweise eine von der Kreisform abweichende Quer-
schnittsgeometrie aufweist, an der der Kolben mit seiner
Auflenmantelflache langsverschieblich gefihrt und
drehfest abgestitzt ist. Insbesondere kann das Gehause
einen flachgedriickten, vorzugsweise etwa elliptischen
oder ovalen Querschnitt besitzen. Hierdurch kann eine
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flachbauende Ausbildung des Drehmotors erreicht wer-
den. Es koénnen jedoch auch andere flachgedrickte
Querschnitte Verwendung finden, die an die jeweilige
Einbausituation angepasst sind. Insbesondere kénnen
bei Verwendung von extrudierten oder stranggepressten
Profilen die AuRenkontur und die Innenkontur des Ge-
hauses voneinander abweichen, um einerseits die Au-
Renkontur an die Einbausituation anzupassen und an-
dererseits im Innenraum eine moglichst gro3e Kolben-
flache zu erreichen. Nach einer Ausfihrung der Erfin-
dung kann das Gehause auflenseitig eine im wesentli-
chen rechteckige Kontur besitzen. Vor allen Dingen kann
mit einem flachgedriickten Querschnitt ein giinstiger Mo-
mentenabtrag erzielt werden, da ein grofRer Hebelarm
erzielt wird. Vorteilhafterweise kann das Gehause derart
flachgedriickt ausgebildet sein, dass eine Langsachse
des Querschnitts um mindestens 30 %, vorzugsweise
mehr als 50 %, langer ist als die Querachse des Quer-
schnitts.

[0010] Grundséatzlich sind verschiedene Querschnitts-
geometrien an dem Gehause mdglich. Vorteilhafterwei-
se besitzt das Gehause einen Querschnitt frei von Knik-
ken und Kanten, wodurch die Abdichtbarkeit verbessert
wird. Insbesondere ein elliptischer oder ovaler Quer-
schnitt verbindet eine gute Abdichtbarkeit mit einem giin-
stigen Momentenabtrag. In die mit der Innenmantelfla-
che des Gehauses in drehfestem Eingriff stehende Kol-
benauflienmantelflache kann eine ringférmig umlaufen-
de Dichtung eingesetzt sein, um eine weitgehend lek-
kagefreie Abdichtung der Druckkammer zu erzielen.
[0011] Das spiralartig verdrehte Polygonprofil der Wel-
le kann ebenfalls vorteilhafterweise einen flachgedriick-
ten Querschnitt besitzen, z. B. rechteckig oder insbeson-
dere elliptisch oder oval ausgebildet sein. Um einen glin-
stigen Momentenabtrag zu erzielen, kann der Quer-
schnitt vorteilhafterweise eine Langsachse besitzen, die
um zumindest 30 %, vorzugsweise mehr als 50 %, langer
ist als die Querachse des Querschnitts. Zwar wirde
grundsétzlich auch ein quadratischer Querschnitt oder
ein Sechseckprofil verwendbar sein, bei denen das Ver-
héltnis von Langsachse zu Querachse des Querschnitts
im wesentlichen 1:1 betragt. Hier ergeben sich jedoch
weniger glinstige Hebelverhaltnisse fiir den Momenten-
abtrag als bei einem flachgedrickten Querschnitt. Vor-
teilhafterweise ist der Querschnitt auch bei der Welle frei
von scharfen Knicken oder Kanten ausgebildet, um die
Dichtbarkeit zu verbessern.

[0012] Der durch flachgedriickte Querschnittsprofile
des Gehauses und/oder der Welle erreichte glinstige
Drehmomentabtrag durch geringere Radialkrafte verrin-
gert die der Axialverschiebung des Kolbens entgegen-
wirkenden Axialreibkrafte, wodurch ein hoherer Wir-
kungsgrad erzielt werden kann.

[0013] Insbesondere kann bei kompaktesten Bauab-
messungen ein optimaler Momentenabtrag bei geringer
Reibung dadurch erfolgen, daf die Welle als Fliigelwelle
ausgebildet ist, die an ihrem Umfang zumindest einen
umdie Wellenachse verschraubten, leistenférmigen Vor-
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sprung aufweist, iiber den Drehmomente optimal abge-
tragen werden kénnen. Die Fligelform kann dabei ins-
besondere zweifliigelig ausgebildet sein, d. h. die Welle
besitzt zwei einander gegeniberliegende radiale Vor-
spriinge, die jeweils leistenférmig ausgebildet sind und
sich um die Wellenachse verschrauben. Diese Vorsprin-
ge bilden sozusagen Abtragsnasen zum Abtrag von
Drehmomenten. Zwischen den genannten Vorspriingen
bzw. Rastnasen kann die Welle nach einer vorteilhaften
Ausfliihrung der Erfindung kreiszylindrische Segmente
aufweisen.

[0014] Der jeweils auf der Welle sitzende Kolben be-
sitzt eine an die genannte Wellenkontur angepalfite In-
nenumfangsflache, in der an die vorgenannten Fllgel
der Welle angepalte, nutférmige Ausnehmungen vorge-
sehen sind, welche die Fliigel umgreifen und den Dreh-
momentabtrag zwischen Welle und Kolben bewirken.
[0015] Um auch zwischen dem Kolben und dem Ge-
hause einen optimalen Drehmomentabtrag bei kleinsten
Bauabmessungen und geringster Reibung zu erreichen,
kann auch der Kolben Fligelform besitzen. Ein derartiger
Fligelkolben besitzt vorteilhafterweise ebenfalls zumin-
dest einen radialen, leistenférmigen Vorsprung, der in
eine entsprechende, ihn umgreifende nutférmige Aus-
nehmung in der Innenumfangsflache des Gehauses ein-
greift. Geman einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung besitzt auch der Kolben zwei einander gegentiber-
liegende fliigelartige, radiale Vorspriinge, die in entspre-
chende Ausnehmungen in der Innenumfangsflache des
Gehauses eingreifen.

[0016] Mit Hilfe derartiger Fligelformen an der Welle
und/oder dem Kolben kénnen grofe Lastabtragshebel
erzielt werden, wodurch kleine Reibkrafte und damit ho-
he Wirkungsgrade erzielt werden kdénnen.

[0017] Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dungist das Gehause in Verbund- bzw. Compound-Bau-
weise ausgebildet. Ein solches Verbundgehause kann
mehrere Schalen aufweisen, die ineinander gesetzt sind
und miteinander verbunden sind. Dabei sind zweckma-
Riger Weise zumindest eine Innenschale, die mit dem
Kolben in Eingriff steht und an dessen Au3enkontur an-
gepalt sein kann, sowie eine die Aul3enhiille des Ge-
hauses bildende Aulienschale vorgesehen. Diese bei-
den Schalen kénnen bei entsprechender Ausbildung der
AuRenschale unmittelbar miteinander verbunden sein,
insbesondere verklebt sein. Alternativkann zwischen der
Innenschale und der AufRenschale ein Stiitzkorpus aus
einem geeigneten Integralmaterial, vorzugsweise Hart-
schaum, Aluminiumschaum oder einer anderen geeig-
neten Giel’- und/oder Schaummasse vorgesehen sein,
der die Innenschale mit der AuBenschale verbindet.
Durch eine solche Compound-Bauweise kann nicht nur
ineinfacher Weise erreicht werden, dafd die Au3enschale
mit ihrer AuBenkontur an die Anschlufkonturen ange-
pafdt wird und von der an die Kolbenkontur angepalfiten
Innenschale im Querschnitt abweicht. Gleichzeitig kann
durch ein solches Verbundgehause bei geringem Ge-
wicht eine hohe Steifigkeit erreicht werden, die eine ge-
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ringe Spaltvergréerung am Kolben mit sich bringt. Bei
geeigneter Materialwahl kann zudem eine hohe Korrosi-
onsstabilitat erzielt werden, beispielsweise wenn die Au-
Renschale aus Aluminium oder aus einem verzinkten
Stahlblech gebildet wird. Zudem bietet sich die Méglich-
keit, AnschlufRoptionen beispielsweise an eine Ladebort-
wand oder an einen Fahrzeugrahmen in die AuRenscha-
le zu integrieren. Andererseits kann die Innenlaufflache
der Innenschale Verschleil3- und Reibungsarm ausge-
bildet werden. AuRenschale und innenschale kénnen un-
abhangig voneinander an verschiedene Anforderungen
angepaldt werden.

[0018] Die genannte Compound-Bauweise des Ge-
hauses bietet sich insbesondere fur eine Grof3serienfer-
tigung an. Fir eine Kleinserienfertigung kann alternativ
das Gehause in Umformtechnik hergestellt sein, bei-
spielsweise kdnnen Hydraulikzylinderrohre unter Beibe-
haltung ihrer Oberflachenqualitat durch Plattdriicken
und/oder Spreizen in die gewlinschte flachgedriickte
Form gebracht werden.

[0019] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der Kolben an dem Gehause und/oder an der
Welle durch Gleitlager gelagert. Die Gleitlagerflachen an
der AuRenmantelflache und/oder an der Innenmantelfla-
che des Kolbens kénnen gleichzeitig die Dichtflachen bil-
den, in die ggf. separate Dichtungen eingesetzt werden
kénnen. Je nach Ausbildung des Drehmotors kann eine
geringfugige Leckage Uiber die Gleitlagerflachen des Kol-
bens in Kauf genommen werden. Soll diese vermieden
werden, ist in jedem Fall festzustellen, dass in die Gleit-
lagerflachen an der Aulenmantel- und/oder Innenman-
telflache des Kolbens in einfacher Weise Dichtungen ein-
gesetzt werden kénnen. Beispielsweise kann der Kolben
gehartete Mantelflachen besitzen, die die Gleitlager bil-
den. Alternativ oder zuséatzlich kénnen auch separate
Gleitlagereinsatze an den Mantelflachen des Kolbens
vorgesehen sein. Nach einer Ausfiihrung der Erfindung
kann der Kolben, insbesondere seine Mantelflache auch
aus einem weichen, plastifizierenden Material gefertigt
sein, wobeidas Gehause dann aus entsprechendem Ma-
terial gefertigt ist, um eine passende Gleitlagerflachen-
paarung zu erzielen.

[0020] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfliihrung
der Erfindung kann der Kolben an dem Gehause und/
oder an der Welle durch Walzlager abgestitzt sein. Hier-
durch kann eine gegeniiber Gleitlagern nochmals verrin-
gerte Reibung erzielt werden. Die Walzkdrper sind hier-
bei an dem Kolben angeordnet und rollen auf Walzkor-
per-Abroliflachen am Gehause und/oder an der Welle
ab. Gegebenenfalls kdnnen an dem Gehause und/oder
an der Welle vorzugsweise gehartete Walzlagerfih-
rungsbahnen vorgesehen sein. Vorteilhafterweise wer-
den Konturwalzkérper angepasst, deren Laufflache an
die Kontur des Gehauses bzw. der daran ausgebildeten
Laufflache angepasstist. So kénnen bei einem oval bzw.
elliptisch gekrimmten Gehause Walzkorper mit entspre-
chend ballig ausgebildeter Laufflache verwendet wer-
den, um mdglichst eine Linienbertihrung zwischen den
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Walzkoérpern und dem Gehause zu erreichen.

[0021] Das verdrehte Polygonprofil der Welle kann
grundséatzlich tUber die Lange der Welle eine gleich blei-
bende Steigung aufweisen. Hierdurch wird tber den ge-
samten Stellweg des Drehmotors eine gleich bleibende
Umsetzung der Olzufuhr in eine entsprechende Drehbe-
wegung erzielt.

[0022] Nach einer alternativen Ausbildung der Erfin-
dung kann das verdrehte Polygonprofil der Welle jedoch
auch eine sich uber die Léange der Welle &ndernde Stei-
gung aufweisen. Hierdurch kénnen bei konstantem Ol-
strom eine Momentenanpassung sowie eine Drehge-
schwindigkeitsanpassung des Drehmotors erreicht wer-
den, beispielsweise zum Ende des Verfahrwegs hin eine
Verringerung der Drehgeschwindigkeit vorgesehen wer-
den.

[0023] Um eine Erhéhung des Drehmoments bei be-
grenztem Gehausedurchmesser zu erzielen, kébnnen auf
der Welle mehrere Kolben angeordnet werden.

[0024] Insbesondere kénnen in Weiterbildung der Er-
findung auf der Welle zumindest zwei gegenlaufig zu be-
wegende Kolben angeordnet sein, wobei vorteilhafter-
weise die Welle und/oder das Gehause gegenlaufige
Schraubeingriffabschnitte aufweist, so dass der eine Kol-
be linksgangig und der andere Kolben rechtsgangig mit
der Welle zusammenwirkt. Hierdurch kann zusétzlich zu
der erzielten Verdoppelung des Drehmoments eine Axi-
alkraftkompensation erzielt werden. Die Lager der Welle
brauchen lediglich Radialkrafte aufnehmen, die von dem
Kolben auf die Welle gegebenen Axialkrafte heben sich
gegenseitig auf.

[0025] Alternativ oder zusatzlich kann durch zwei auf
der Welle des Motors sitzende Kolben auch eine Spiel-
freiheit des Antriebsstrangs erreicht werden. Hierzu sit-
zen die beiden Kolben vorteilhafterweise auf dem glei-
chen verdrehten Polygonabschnitt der Welle und sind
zueinander axial vorgespannt. Die axiale Vorspannung
zwischen den beiden Kolben kann mechanisch bei-
spielsweise durch eine Feder und/oder hydraulisch
durch Druckbeaufschlagung des Zwischenraums zwi-
schen den beiden Kolben bewerkstelligt werden.
[0026] Die Welle kann vorteilhafterweise mittels zwei-
er Lagerdeckel gelagert sein, die axial stirnseitig auf den
gegenuberliegenden Enden des Gehaduses sitzen. Dabei
kénnen zwischen den Lagerdeckeln und der Welle je-
weils Dichtungen zur Abdichtung der Druckkammer vor-
gesehen sein. Vorteilhafterweise sind die Dichtungen da-
beiindie jeweilige Lagerflache integriert, an der die Welle
an dem Lagerdeckel abgestitzt ist. Die Lagerung der
Welle an dem Lagerdeckel kann dabei vorteilhafterweise
eine Gleitlagerung sein. Alternativ oder zuséatzlich kann
auch hier eine Walzlagerung mit Walzkérpern zwischen
dem jeweiligen Lagerdeckel und der Welle vorgesehen
sein.

[0027] Vorteilhafterweise tritt die Welle beidseitig
durch die Lagerdeckel hindurch. Die am jeweiligen Ge-
hauseende uberstehenden Wellenstimpfe kdnnen die
Abtriebselemente bilden, Gber die das Drehmoment ab-
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gegeben wird.

[0028] Vorteilhafterweise kann hierbei unmittelbar das
im Querschnitt von der Kreisform abweichende Polygon-
profil der Welle genutzt werden, um den Drehmoment-
abtrag zu erzielen. Alternativ kann an die Wellenenden
jedoch auch ein Anschlussstiick zum Abtrag des Dreh-
moments drehfest befestigt sein, beispielsweise aufge-
schweillt oder aufgepresst sein.

[0029] Das in sich verdrehte Polygonprofil kann der
Welle auf verschiedene Art und Weise gegeben werden.
Gegebenenfalls kdnnte daran gedacht werden, das Po-
lygonprofil spanend herauszuarbeiten. GemaR einem
vorteilhaften Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das
in sich verdrehte Polygonprofil jedoch durch span lose
Umformung hergestellt. Die Welle kann aus einem im
wesentlichen zylindrischen Wellenrohling, der einen von
der Kreisform abweichenden Polygonprofilquerschnitt
aufweist, geformt werden. Dieser Wellenrohling kann
aus einem endlosen Stangenprofil auf die gewlinschte
Lange abgelenkt werden. Der Wellenrohling wird durch
spanlose Umformung um seine Langsachse in sich ver-
dreht, so dass er mitseiner Auflenkontur das den Schrau-
beingriff mit dem Kolben bewirkende, in sich verdrehte
Polygonprofil bildet. Die Umformung kann dabei durch
Kaltverdrehen oder Warmverdrehen erfolgen. Es ver-
steht sich, dass die Herstellung der Welle nicht vollstan-
dig spanlos erfolgen muss. Gegebenenfalls kann vor
oder nach dem Verdrehen die Oberflache der Welle spa-
nend bearbeitet, insbesondere poliert werden. Gegebe-
nenfalls kann dem Wellenrohling sein Polygonprofil auch
durch spanende Bearbeitung gegeben werden. Die Ver-
drehung des Polygonprofils erfolgt jedoch vorteilhafter-
weise spanlos.

[0030] Soll die Welle in der zuvor beschriebenen Wei-
se mit zwei gegenlaufig arbeitenden Kolben zusammen-
wirken, wird der Wellenrohling in vorteilhafter Weise von
einem Gangwechselabschnitt beginnend zu gegeniiber-
liegenden Seiten hin gegenlaufig verdreht. Die hierdurch
hergestellte Welle ist aus einem integral einstiickigen
Wellenrohling geformt.

[0031] Alternativ kdnnen zwei gegenlaufig verdrehte
Wellenrohlinge starr miteinander verbunden, insbeson-
dere miteinander verschweif’t und/oder verschraubt wer-
den, so dass die hierdurch entstehende Welle zwei ge-
genlaufig verdrehte Wellenabschnitte besitzt.

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfihrungsformen und zugehoriger Zeichnun-
gen naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: einen Langsschnitt durch einen Drehmotor
nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Er-
findung, bei der auf der gegenlaufig verdreh-
ten Welle zwei zueinander gegenlaufig arbei-
tende Kolben angeordnet sind,

einen Querschnitt durch den Drehmotor aus
Fig. 1, der einen der an dem ovalen Gehause
und der Welle gleitgelagerten Kolben zeigt,
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eine stirnseitige Draufsicht auf den Gehause-
motor aus Fig. 1, die einen am Gehause ver-
schraubten Lagerdeckel und einenin den La-
gerdeckel integrierten Befestigungshebel so-
wie die Uber die Lagerstelle hinausgehende
Welle des Motors mit Lagerring zeigt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor aus
Fig. 1, der die schwimmende Abstltzung der
Welle an ihrem in der Mitte befindlichen
Gangwechselabschnitt zeigt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor aus
Fig. 1 im Bereich eines stirnseitigen Lager-
deckels mit durchgehender Welle und ange-
drehtem Wellenstumpf,

einen ausschnittsweisen Querschnitt im Be-
reich eines Lagerdeckels nach einer weiteren
Ausflihrung der Erfindung, mit einem an die
Welle angeschweildten Lagerstumpf,

einen ausschnittsweisen Querschnitt im Be-
reich eines Lagerdeckels nach einer weiteren
Ausfliihrung der Erfindung, bei der die ver-
drehte Welle durch den Lagerdeckel hin-
durchgeht,

einen Querschnitt durch den Drehmotor aus
Fig. 1, der eine KolbenauRRenlagerung am
ovalen Gehduse mit eingesetzten Gleitlagern
zeigt,

die Gleitlagerung des Kolbens an dem Ge-
h&use aus Fig. 8 in einem Langsschnitt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor, der
eine Lagerung des Kolbens an dem ovalen
Gehause mittels Walzlagern zeigt,

die Walzlagerung des Kolbens am Gehause
aus Fig. 10 in einem Langsschnitt,

eine Walzlagerung des Kolbens am Gehause
in einem Langsschnitt &hnlich Fig. 11, wobei
nach einer alternativen Ausfiihrung der Erfin-
dung axial voneinander beabstandet mehre-
re Walzkdrper vorgesehen sind,

einen Langsschnitt durch einen Kolben des
Drehmotors mit druckbeaufschlagter, ventil-
gesteuerter Innenschmierung,

einen Langsschnitt durch einen Drehmotor
nach einer weiteren Ausfuihrung der Erfin-
dung, bei dem zwei zueinander vorgespannte
Kolben eine Spielfreiheit des Antriebsstrangs
bewirken, wobei die Vorspannung durch eine
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Feder sowie eine Druckfluidbeaufschlagung
erfolgt,

einen Langsschnitt durch einen Drehmotor
mit zwei vorgespannten Kolben ahnlich Fig.
14, wobei die beiden Kolben bei dieser Aus-
fuhrung allein mechanisch durch Federn vor-
gespannt sind,

einen Querschnitt durch den Drehmotor, der
die Lagerung des Kolbens an der Welle mit-
tels Walzlager zeigt,

die Walzlagerung des Kolbens an der Welle
aus Fig. 16 in einem Langsschnitt, die Stei-
gungsanderungen an der Welle zulasst,

eine Walzlagerung des Kolbens an der Welle
in einem Langsschnitt &hnlich Fig. 17, wobei
bei der Ausfiihrung nach Fig. 18 axial vonein-
ander beabstandete Walzkorper vorgesehen
sind,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer alternativen Ausfiihrung der Erfindung,
der eine kugelartige Flihrung des Kolbens an
der Welle zeigt, die Steigungsanderungen
der Welle zulasst,

eine Seitenansicht der kugelartigen Lage-
rung des Kolbens an der Welle aus Fig. 19in
einem Langsschnitt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung, der
eine alternative Walzlagerung des Kolbens
an den Flachseiten der Welle zeigt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausfliihrung der Erfindung, der
eine alternative Walzlagerung des Kolbens
an der Flachseite der Welle zeigt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausflihrung der Erfindung, der
eine Gleitlagerung des Kolbens an der Welle
mit eingesetzten Flhrungsstiicken zeigt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausflihrung der Erfindung, der
eine alternative Gleitlagerung des Kolbens an
den Flachseiten der Welle zeigt, wobei in die
Welle eingesetzte, gehartete Runddrahtab-
schnitte vorgesehen sind,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausfliihrung der Erfindung, der
eine Vierpunktwalzlagerung des Kolbens an
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der Welle mit umlaufender Walzkérperbahn
zeigt,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung, der
eine Zweipunktwalzlagerung des Kolbens an
den Flachseiten der Welle mit Kugelriickfih-
rung zeigt,

die Walzlagerung des Kolbens an der Welle
mit Kugelriickfihrung aus den vorhergehen-
den Figuren in einem Langsschnitt,

einen ausschnittsweisen Querschnitt im Be-
reich eines Lagerdeckels, der die Verschrau-
bung des Lagerdeckels mit dem rohrférmigen
Gehause zeigt,

einen ausschnittsweisen Querschnitt im Be-
reich des Lagerdeckels nach einer weiteren
Ausfiihrung der Erfindung, der eine Ver-
schweil3ung des Lagerdekkels mit dem rohr-
férmigen Gehause zeigt,

einen ausschnittsweisen Querschnitt im Be-
reich eines Lagerdeckels nach einer weiteren
Ausfilihrung der Erfindung, der durch radial in
den Gehausedekkel eingesetzte Sicherungs-
ringe andem rohrférmigen Gehause befestigt
ist,

einen Langsschnitt durch eine durchgangig
gefertigte Welle mit Gangwechsel,

einen ausschnittsweisen Langsschnitt durch
eine Welle, die einen Gangwechsel aufweist
und aus zwei Wellenstlicken zusammenge-
setzt ist, die elastisch miteinander gekuppelt
sind,

einen ausschnittsweisen Langsschnitt durch
eine Welle nach einer weiteren Ausfiihrung
der Erfindung, welche aus zwei gegenlaufi-
gen Wellenabschnitten besteht, die miteinan-
der reibverschweildt sind,

einen ausschnittsweisen Langsschnitt durch
eine Welle mit Gangwechsel, die aus zwei
Wellenstiicken zusammengesetztist, die mit-
einander verschraubt sind,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung, bei
dem das Gehause aus einem extrudierten
oder stranggepressten Profil besteht, dessen
AuBenkontur von seiner Innenkontur ab-
weicht, um einerseits die Au3enkontur an die
Einbausituation anzupassen und im Innen-
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raum eine maoglichst groRe Kolbenflache zu
erreichen,

einen Querschnitt durch den Drehmotor aus
Fig. 34, der die Lagerung der Welle an ihrem
in der Mitte befindlichen Gangwechselab-
schnitt zeigt, und

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausflihrung der Erfindung, der
als Fligelmotor ausgebildet ist, bei dem die
Welle und der Kolben jeweils Fliigelform be-
sitzen, um bei kompaktesten Bauabmessun-
gen einen optimalen Momentenabtrag bei ge-
ringer Reibung zu erreichen,

einen Querschnitt durch den Drehmotor nach
einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung, wo-
nach die Welle, der Kolben und das Gehéause
jeweils flachgedriickte, ovale bzw. elliptische
Querschnitte besitzen und das Gehause aus
einem flachgedruickten bzw. gespreizten Zy-
linderrohr bestehen kann, wobei durch den
flachgedriickten Querschnitt ebenfalls bei
kompaktester Bauabmessung ein hervorra-
gender Momentenabtrag bei geringer Rei-
bung erzielt werden kann,

eine Darstellung der als Hohlwelle ausgebil-
deten Flugelwelle der Drehmomentausfiih-
rung nach Fig. 37, wobei die Welle gemaR a)
im Querschnitt und gemaR b) in einer Seiten-
ansicht gezeigt ist,

eine Querschnittsdarstellung des Gehauses
des als Fligelmotor ausgebildeten Drehmo-
tors aus Fig. 37, wobei das Gehause in Com-
pound-Bauweise ausgebildet ist und eine el-
liptische Auflienschale sowie eine an die Fli-
gelkontur des Kolbens angepafite Innen-
schale aufweist, die miteinander einen Stitz-
korper aus Integralmaterial verbunden sind,

eine Querschnittsdarstellung des Gehauses
des Fligelmotors aus Fig. 37 in Compound-
Bauweise nach einer alternativen Ausfih-
rung der Erfindung, bei der die AuRenschale
an die AnschluBgeometrie des anzuschlie-
Renden Bauteils angepalt ist und integrierte
Befestigungsmittel aufweist, und

eine Querschnittsdarstellung des Gehauses
des Fligelmotors aus Fig. 37 in Compound-
Bauweise nach einer weiteren alternativen
Ausfiihrung der Erfindung, bei der die Aul3en-
schale des Gehauses als Extrusions- bzw.
Strangpref3profil ausgebildet ist und mit ei-
nem spaltfillenden Material auf der Innen-
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schale sitzt.

[0033] Der in Figur 1 gezeigte Drehmotor 1 umfasst
ein zylindrisches rohrférmiges Gehause 2, das aus ei-
nem endlosen Stangenmaterial gefertigt und auf die ge-
wilinschte Lange abgelenkt wurde. Eine Welle 3 ist in
dem Gehdause 2 koaxial zu dessen Langsachse ange-
ordnet und an zwei das Gehause 2 stirnseitig verschlie-
Renden Lagerdeckeln 4 drehbar, jedoch axial fest gela-
gert. In der gezeichneten Ausfiihrungsform ist die Welle
3 zusatzlich durch eine schwimmende Wellenlagerung
5 mittig an dem Gehé&use 2 abgestiitzt, um ein Durchbie-
gen der Welle 3 zu verhindern.

[0034] Die Welle 3 besitzt vorteilhafterweise einen
flachgedriickten Querschnitt, wie ihn beispielsweise Fi-
gur 2 zeigt. Die Langsachse 6 des Querschnitts ist in der
gezeichneten Ausfiihrung nach Figur 2 mehr als doppelt
so lang wie die Querachse 7 des Querschnitts. Insge-
samt bildet der Querschnitt der Welle 3 ein von der Kreis-
form abweichendes, flachgedriicktes Polygonprofil mit
zwei zueinander parallelen Flachseiten 8, die zur
Schmalseite 9 jeweils angeschragt sind, so dass das
Querschnittsprofil insgesamt frei von Knicken und Kan-
ten ist (vgl. Figur 2).

[0035] Wie Figur 1 zeigt, ist das Polygonprofil der Wel-
le 3 spiralartig in sich verdreht, wobei die Welle 3 in ihrer
Mitte einen Gangwechsel aufweist. Von dem mittigen
Gangwechselabschnitt ist die Welle 3 zu ihren beiden
Enden hin in unterschiedliche Richtungen in sich ver-
dreht, so dass die eine Wellenhalfte linksgangig und die
andere Wellenhélfte rechtsgéngig ausgebildet ist.
[0036] AufderWelle 3 sitzen zwei gegenlaufig wirken-
de Kolben 10, die jeweils passgenau auf dem Polygon-
profil der Welle 3 sitzen, so dass sie mit dieser in Schrau-
beingriff stehen. Andererseits sind die Kolben 10 in dem
Gehause 2 axial verschieblich, jedoch drehfest gefiihrt,
so dass eine Axialbewegung der Kolben 10 in eine Dreh-
bewegung der Welle 3 relativ zum Gehause 2 umgesetzt
wird.

[0037] Wie Figur 2 zeigt, wird die drehfeste Flihrung
der Kolben 10 im Gehéause 2 dadurch bewirkt, dass das
Gehause 2 einen von der Kreisform abweichenden Quer-
schnitt besitzt. Insbesondere kann es, wie Figur 2 zeigt,
einen flachgedrickten, im wesentlichen ovalen bzw. el-
liptischen Querschnitt aufweisen, der im wesentlichen
dem auleren Querschnitt des Kolbens 10 entspricht.
[0038] Die Kolben 10 kénnen durch Beaufschlagung
mit einem Druckmedium, das grundsatzlich Luft oder ein
anderes Gas sein kann, vorteilhafterweise jedoch eine
Flussigkeit, insbesondere Hydraulikdl, ist, axial angetrie-
ben werden, so dass die Welle 3 die gewtinschte Dreh-
bewegung ausfihrt. Hierzu sind die Kolben 10 sowohl
gegenuber der Welle 3 als auch gegeniiber dem Gehau-
se 2 abgedichtet. Wie Figur 1 zeigt, sitzt in der Innen-
mantelflache 11 der Kolben 10 eine Wellendichtung 12,
die den jeweiligen Kolben 10 gegentiber der Welle 3 ab-
dichtet. Auf der AuBenmantelflaiche 13 der Kolben 10
sitzt jeweils eine Gehausedichtung 14, die den jeweiligen
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Kolben 10 gegeniiber dem Gehaduse 2 abdichtet. Dem-
entsprechend ist auf jeder Seite der Kolben 10 eine
Druckkammer 15, 16, 17 und 18 vorgesehen, die neben
der jeweiligen Kolbenflache durch das Gehause 2 und
im Falle der Druckkammern 15 und 18 durch die Gehau-
sedeckel 4 begrenzt ist. Die Druckkammern 15, 16, 17
und 18 kdnnen in an sich bekannter Weise mit Druckfluid
beflllt werden, umdie Kolben 10 hin und her zu bewegen.
Vorteilhafterweise umfasst das Druckzufuhrsystem 19
dabei Druckfluidspeisekanale 20, die sich im Inneren der
Welle 3 erstrekken. Diese kénnen mit Druckfluidspeise-
kanéalen 21 in Verbindung stehen, die sich im inneren der
Schwenkhebel 29 erstrecken, die drehfest auf den Wel-
lenstumpfen 23 sitzen, die durch die Lagerdeckel 4 hin-
durch aus dem Gehdause 2 heraustreten.

[0039] Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrung sind
die Kolben 10 gegeniiber dem Gehause 2 und der Welle
3 jeweils gleitgelagert, d.h. die AuRenmantelflache und
die Innenmantelflache der Kolben 10 bildet jeweils Gleit-
lagerflachen.

[0040] Wie Figur 3 zeigt, kdnnen die das Gehause 2
stirnseitig verschlieRenden Lagerdekkel 4 mit dem Ge-
hduse 2 verschraubt sein. Befestigungshebel 24 bzw.
Widerlager kénnen vorteilhafterweise in die Lagerdeckel
4 integriert sein, um vom Gehause 2 eingeleitete Dreh-
momente abzufangen. Wie die Figuren 1 und 3 zeigen,
ist die Welle 3 in den Lagerdeckeln 4 jeweils Uber einen
Lagerring 25 gelagert, der fest mit der Welle 3 verbunden
ist und drehbar in dem Lagerdeckel 4 gelagert ist. Uber
die Lagerringe 25 kdnnen dabei sowohl Axialkrafte als
auch Radialkrafte abgefangen werden, obwohl durch die
Doppelkolbenanordnung Axialkrafte an sich kompen-
siert und somitim wesentlichen lediglich Radialkrafte auf
die Welle wirken.

[0041] Figur 4 zeigt die die Welle 3 mittig abstitzende
schwimmende Wellenlagerung 5 in gréf3erem Detail. Ein
Zwischenlagerring 26 sitzt dabei fest auf dem Gang-
wechselabschnitt der Welle 3 und ist schwimmend in ei-
ner Fuhrungsplatte 27 abgestitzt, die eine zylindrische
bzw. leicht sphérisch gewdlbte Innenausnehmung auf-
weist, in der der Zwischenlagerring 26 aufgenommen ist.
Anihrem AulRenumfang ist die Fiihrungsplatte 27 an das
ovale bzw. elliptische Gehauseprofil angepasst und an
dem Gehause 2 abgesttzt.

[0042] Der Abgriff des Drehmoments von der Welle 3
kann grundsétzlich in verschiedener Art und Weise er-
folgen. Wie Figur 5 zeigt, kann die Welle 3anihren beiden
stirnseitigen Enden zwei angedrehte Wellenstimpfe 13
besitzen, die durch den jeweiligen Lagerdeckel 4 hin-
durchtreten und vorteilhafterweise jeweils zumindest ei-
ne Abflachung 28 aufweisen, auf die der jeweilige
Schwenkhebel 29 aufgesteckt werden kann. Bei dieser
Ausfiihrung ist der Wellenstumpf 13 also integral aus
dem Material der Welle 3 gefertigt. Der Polygonprofilab-
schnitt zum Schraubeingriff mit dem jeweiligen Kolben
10 erstreckt sich jedoch nur innerhalb des Gehauses bis
zu den Lagerdeckeln 4 (vgl. Figur 5).

[0043] Alternativ kann der Wellenstumpf 13 auch, wie
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dies Figur 6 zeigt, zunachst als separates Bauteil gefer-
tigt und dann an die Welle 3 angesetzt und mit dieser
starr und drehfest verbunden werden. Dies besitzt den
Vorteil, dass der Durchmesser des Wellenstumpfs 13
nicht durch die Geometrie des Polygonprofils der Welle
3 beschrankt ist. Insbesondere kann der Wellenstumpf
gemal Figur 6 an die Welle 3 angeschweil}t sein, wobei
auch hier eine Abflachung 28 vorgesehen ist.

[0044] Alternativ kann die Welle 3 selbst mitihrem ver-
drehten Polygonprofil durch den Lagerdeckel 4 hindurch-
gefihrtund an diesem gelagert sein. Hierzu sitzt auf dem
Polygonprofil der Welle 3 ein Lagerring 30, der in dem
jeweiligen Lagerdeckel 4 drehbar, jedoch axial fest ge-
lagert ist, wie dies Figur 7 zeigt. Der Lagerring 20 kann
beispielsweise an der Welle 3 angeschweil3t sein. In je-
dem Fall ist die Welle 3 axial fest, jedoch drehbar gela-
gert.

[0045] Die Aulenlagerung der Kolben 10 an dem In-
nenumfang des Gehauses 2 kann grundsatzlich in ver-
schiedener Weise erfolgen. Anstelle der in Figur 2 ge-
zeigten Gleitlagerung, bei der die Gleitlagerflache des
Kolbens von dessen Material selbst gebildet wird, kann
gemal Figur 8 auch vorgesehen sein, dass in die Au-
Renumfangsflache des jeweiligen Kolbens 10 entspre-
chende Gleitlagersteine 31 aus speziellem Gleitlagerma-
terial eingesetzt sind. Vorteilhafterweise sind diese Gleit-
lagersteine 31 vom Zentrum weg zu den Flachseiten des
Kolbens hin versetzt, um bei der Drehmomentabstiitzung
an dem Gehause 2 einen mdglichst groRen Hebelarm
zu erzielen, wie dies Figur 8 zeigt. Bei der in Figur 8
gezeichneten Ausfiihrung liegen die Gleitlagersteine 31
bezogen auf die Querschnittslangsachse des Kolbens
10 im auferen Drittel des Kolbens 10. Durch die kreis-
runde Kontur kénnen sich die Lagersteine 31 in den ku-
gelpfannenartigen Aufnahmen im Kolben 10 ausrichten
und sich dementsprechend der Kontur des Gehauses
bzw. dem Lastabtrag anpassen.

[0046] Wie Figur 9 zeigt, sind die Gleitlagersteine 31
dabei vorteilhafterweise in Axialrichtung des Kolbens 10
zu dessen Druckbeaufschlagungsseiten hin versetzt und
paarweise auf gegeniiberliegenden Seiten der Gehau-
sedichtung 14 angeordnet. Die Anordnung der Gehau-
sedichtung 14 mittig zwischen den Gleitlagersteinen 31
stellt deren Schmierung sicher, da von der jeweiligen
Druckkammer her Druckmedium zwischen die Kolben-
aulRenmantelflaiche 13 und die Gehauseinnenmantelfla-
che gelangen kann, bis es auf die Dichtung 14 trifft.
[0047] Alternativ zu der beschriebenen Gleitlagerung
kann der jeweilige Kolben 10 auch durch eine Walzlage-
rung 32 an dem Gehause 2 abgestitzt sein. Wie die Fi-
guren 10 und 11 zeigen, kénnen die Walzkdrper 33 be-
zogen auf die Langsrichtung des Kolbens 10 mittig an-
geordnet und, im Querschnitt geman Figur 10 betrachtet,
in Richtung der Querschnittslangsachse zur Schmalseite
des Kolbens 10 hin nach auf3en gerickt sein, um einen
guten Hebelarm fiir die Drehmomentabfangung zu erzie-
len. Grundséatzlich sind zumindest zwei Walzkorper 33,
vorteilhafterweise jedoch zumindest vier Walzkorper 33,
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vorgesehen, wobei die Walzkorper ggf. auch elastisch
ausgebildet sein kénnen. Wie Figur 11 zeigt, kénnen an
der Auflenmantelflache 13 des jeweiligen Kolbens 10
rechts und links von der Walzlagerung 32 Gehausedich-
tungen an dem Kolben 10 vorgesehen sein.

[0048] Wie Figur 12 zeigt, kann die Walzlagerung 32
vorteilhafterweise auch mehrere Walzkdrperpaare 33
umfassen, die in Axialrichtung des Kolbens 10 betrachtet
hintereinander angeordnet und zu den beiden Druckbe-
aufschlagungsflachen des jeweiligen Kolbens 10 hin ge-
rickt sind. Hierdurch kénnen in gewissem Male Kipp-
bewegungen des Kolbens 10 besser abgefangen wer-
den. Zudem kann eine zentrale Dichtung 14 an der Au-
Renmantelflache 13 des Kolbens 10 zu dessen Abdich-
tung gegeniber dem Gehause 2 verwendet werden, die,
wie Figur 12 zeigt, in Axialrichtung gesehen zwischen
den Walzkdérpern 33 angeordnet ist. Hierdurch kann
Druckmedium zwischen die KolbenaulRenmantelflache
13 und die Innenmantelflache des Gehauses 2 dringen
und hierdurch die Walzkérper 13 schmieren.

[0049] Unabhangig davon, ob der Kolben gleitgelagert
oder walzgelagert ist, kann auch eine Innenschmierung
der Lagerstellen vorgesehen sein, wie dies Figur 13
zeigt. Hierzu kann in dem jeweiligen Kolben 10 ein Druck-
kanalsystem 34 ausgebildet sein, das vorteilhafterweise
eine Druckspeichereigenschaft oder einen tatséachlichen
Druckspeicher 53 aufweisen kann, wobei das Druckka-
nalsystem 34 (ber eine Speisebohrung 35 mit der La-
gerstelle des Kolbens 10 am Gehéause 2 und/oder uber
eine Speisebohrung 36 mit der Lagerstelle des Kolbens
10 an der Welle 3 verbunden ist, um dorthin Schmiermit-
tel zu geben.

[0050] Vorteilhafterweise kann das Druckkanalsystem
34 von den Druckkammern zur Betatigung des Kolbens
10 gespeist sein, wie dies Figur 13 zeigt. Das Druckka-
nalsystem 34 im Inneren des Kolbens 10 kann lber Zu-
fuhrbohrungen 37 und Rickschlagventile 38 mit den
Stirnseiten des Kolbens 10 kommunizieren, um bei
Druckbeaufschlagung der jeweiligen Kammer mit Druck-
fluid versorgt zu werden. Wie Figur 13 zeigt, kénnen bei
der Innenschmierung der Lagerstellen des Kolbens 10
Dichtungen 12 und 14 beidseitig der Lagerstellen vorge-
sehen werden.

[0051] In &hnlicher Weise wie die Innenschmierung
kann auch eine Vorspannung der Kolben 10 oder der
Flhrungselemente 41 bzw. 42 auf der Welle 3 und damit
eine Spielfreiheit erreicht werden, wie dies Figur 14 zeigt.
Hierzu umfasst jeder Kolben 10 zwei Kolbenteile 10a und
10b, die zueinander axial verschieblich sind, jedoch bei-
de drehfest an dem Gehause 2 gefiihrt sind und mit der
Welle 3 in Schraubeingriff stehen. Uber eine Federein-
richtung 39, die in der in Figur 14 gezeichneten Ausfih-
rung eine Druckfeder sein kann, sind die beiden Kolben-
teile zueinander axial vorgespannt. Alternativ oder zu-
satzlich zu der Federeinrichtung 39 kann vorteilhafter-
weise auch eine Vorspannung der beiden Kolbenteile
10a und 10b durch das Druckmedium erfolgen.

[0052] Wie Figur 14 zeigt, kommuniziert der Zwischen-
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raum 40 zwischen den beiden Kolbenteilen 10a und 10b
Uber Rickschlagventile 38 mit der jeweilig druckbeauf-
schlagten Seite des Kolbens 10, die in Figur 14 die rechte
Seite ist. Uber die Riickschlagventile 38 gelangt das
Druckfluid mit dem Druck P in den Zwischenraum 40, so
dass auch in diesem der Druck P herrscht. Hierdurch
wird sichergestellt, dass der Druck P Uber das in Bewe-
gungsrichtung vorauseilende Kolbenteil, also gemaR Fi-
gur 14 das Kolbenteil 10a, abgetragen wird. Der hintere
Kolbenteil 10b folgt drucklos, da auf beiden Seiten der-
selbe Druck P anliegt. Uber die Druckfeder 39 wird si-
chergestellt, dass der jeweils in Bewegungsrichtung vor-
dere Kolbenteil, der den Druck abtragt, bzw. die daran
vorgesehene Kolbenfiihrung, an der jeweils vorne lie-
gende Schraubgewindeflanke anliegt, so dass ein Spiel
ausgeschlossen ist.

[0053] Figur 15 zeigt eine dhnliche Kolbenausfiihrung
10 mit Vorspannung und damit Spielfreiheit. Im Unter-
schied zu Figur 14 wird hierbei der Druck P jedoch uber
den jeweils hinteren Kolbenteil abgetragen, wobei die
Federeinrichtung 39 hierbei aus Zugfedern besteht, die
die beiden Kolbenteile 10a und 10b bzw. die Fihrungs-
elemente aufeinander zu ziehen versucht, so dass sie
spielfrei im Schraubeingriff mit der Welle 3 stehen. Es
versteht sich, dass auch bei der Ausfiihrung nach Figur
15 beide Kolbenteile 10a und 10b drehfest am Gehause
2 geflhrt sind und im Schraubeingriff mit der Welle 3
stehen.

[0054] Um die Reibung des Kolbens zu verringern,
kann dieser nicht nur an seiner AuRenseite durch eine
Walzlagerung an dem Gehduse 2 gelagert sein, auch an
der Welle 3 kann der Kolben 10 anstelle einer Gleitlage-
rung eine Walzlagerung 41 aufweisen. Bei der in den
Figuren 16 und 17 gezeichneten Ausfihrung kann die
Welle 3 einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt
aufweisen, wobei die Innenwalzlagerung 41 des Kolbens
10 Walzkorper 42 aufweist, die am Rand der Flachseiten
des Wellenprofils sitzen, wie dies Figur 16 zeigt. Die
Walzkorper 42 kénnen ggf. Randstege aufweisen, Uber
die sie an den Schmalseiten des Polygonprofils der Welle
3 geflihrt sind. Wie Figur 17 zeigt, kénnen die Walzkorper
42 dabei in Langsrichtung betrachtet mittig an der Innen-
mantelflache 11 des Kolbens 10 angeordnet sein. Wel-
lendichtungen 12 kénnen beidseitig der Innenwalzlage-
rung 41 an der Innenmantelfldche 11 des Kolbens 10
angeordnet sein.

[0055] Alternativ kbnnen auch bei der Walzlagerung
41 am Innenumfang des Kolbens 10 in Axialrichtung be-
abstandet voneinander mehrere Walzkdrperpaare 42
angeordnet sein, wie dies Figur 18 zeigt. Durch die An-
ordnung der Walzkdrper zu den druckbeaufschlagten
Stirnseiten des Kolbens 10 hin kdnnen auf den Kolben
10 wirkende Kippmomente in gewissem Malle besser
abgefangen werden. Zudem ist eine zwischen den Walz-
kdrpern 42 angeordnete Dichtung 12 ausreichend, so
dass gleichzeitig eine Aulenschmierung der Lagerstel-
len méglich ist, da bei Druckbeaufschlagung von einer
Seite her Druckmedium zwischen die Welle 3 und die
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Innenmantelflache 11 des Kolbens 10 gelangen kann.
[0056] Die zuvor beschriebene Anordnung der Innen-
walzlagerung 41 mit lediglich mittig angeordneten Walz-
kérpern 42 nach Figur 17 besitzt hingegen den Vortell,
dass Steigungsanderungen oder -fehler des verdrehten
Polygonprofils der Welle 3 mdglich sind.

[0057] Um einerseits einen Ausgleich von Steigungs-
anderungen bzw. Steigungsfehlern im verdrehten Poly-
gonprofil der Welle 3 zu ermdglichen, andererseits je-
doch nichtsdestotrotz einen grof¥flachigeren Lastabtrag
sicherzustellen, kdnnen die Kolben 10 auch jeweils durch
kugelartige Fuhrungselemente 43 an den Flanken der
Welle 3 gelagert sein. Die kugelartigen Fiihrungselemen-
te 43 sind dabei in Kugelpfannen in der Innenumfangs-
flache 11 der Kolben 10 eingesetzt, so dass sie sich
mehrachsig verdrehen und damit an Steigungsanderun-
gen anpassen kdnnen. In der nach Figur 19 gezeichne-
ten Ausfihrung kdénnen die kugelartigen Flhrungsele-
mente 43 Gleitsteine bilden, die den Kolben 10 an der
Welle 3 gleitlagern. Grundsétzlich denkbar ist es jedoch,
dass an den kugelartigen Flihrungselementen 43 Walz-
korper befestigt werden, um eine Walzlagerung zu errei-
chen.

[0058] Eine Walzlagerung der Kolben 10 an der Welle
3 muss nicht auf eine Anordnung der Walzkdrper an den
Flachseiten 2 der Welle 3 beschrankt sein. Wie Figur 21
zeigt, kann die Innenwalzlagerung 41 der Kolben 10 auch
Walzkérper 42 umfassen, die auf den Schmalseiten 9
des Polygonprofils der Welle 3 laufen. Bei der in Figur
21 gezeichneten Ausflihrung sind in die Schmalseite 9
der Welle 3 konkave Laufbahnen fiir die balligen Walz-
korper 42 eingebracht, so dass diese auch quer zu ihrer
Laufrichtung fiihren.

[0059] Eine Alternative hierzu zeigt Figur 22. Selbst-
verstandlich kdnnen auch die Schmalseiten 9 der Welle
3 ballige Fihrungslaufbahnen fir die Walzkorper 42 bil-
den, die bei dieser Ausfiihrung eine konvex gewdélbte
Laufflache besitzen (vgl. Figur 22). Auch hierdurch kann
eine Querfuihrung der Walzkorper 42 gegeniber der Wel-
le 3 erreicht werden.

[0060] Bei Gleitlagerung der Kolben 10 auf der Welle
3 kdnnen die entsprechenden Gleitlagerflachen grund-
satzlich unmittelbar von dem Material der Kolben 10 ge-
bildet sein. Gegebenenfalls kann hierzu die Innenman-
telflache der Kolben 10 gehértet und/oder in geeigneter
Weise bearbeitet sein. Vorteilhafterweise jedoch kénnen
in die Innenmantelflache 11 der Kolben 10 Gleitsteine 44
aus geeignetem Gleitlagermaterial eingesetzt sein, wie
dies Figur 23 zeigt. Bei dieser Ausfiihrung besitzt die
Welle 3 einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt
mit zum Rand hin abgeschragten Seitenflanken 45. Auf
diesen geneigten Seitenflanken 45 laufen die in die In-
nenmantelflache 11 des Kolbens 10 eingesetzten Gleit-
steine 44, deren Ruckseite kreisrund ausgebildet sein
kann, um eine Selbsteinstellung zu erzielen.

[0061] Wie Figur 24 zeigt, kdnnen die Gleitsteine 44
auch aufden Schmalseiten 9 des Polygonprofils der Wel-
le 3 vorgesehen sein. Vorteilhafterweise kdnnen die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

Gleitsteine 44 hierbei eine ballige Gleitflache besitzen,
die in einer konkaven Gleitflaiche in der Schmalseite 9
der Welle 3 eingesetzt ist, wie dies Figur 24 zeigt. Hier-
durch wird eine Querfiihrung erreicht. Insbesondere kon-
nen die Gleitsteine 44 von geharteten Runddrahtab-
schnitten gebildet sein, die in die Welle 9 eingesetzt sind
und auf denen der Kolben 3 in der in Figur 24 gezeich-
neten Art und Weise mit seinen Schmalseiten lauft.
[0062] Bei Walzlagerung der Kolben 10 auf der Welle
3 kénnen die Walzkorper 42 grundsatzlich in einem ent-
sprechend dem Wellenkérperverlauf ausgebildeten
Walzkoérperkéfig gefuhrt sein. Alternativ kann jedoch
auch eine Innenwalzlagerung 41 mit umlaufenden Walz-
korpern 42 und Ruckfiihrung der Walzkérper 42 vorge-
sehen sein, wie dies Figur 25 zeigt. In den jeweiligen
Kolben 10 kann dabei ein Walzkorperriickfiihrungskanal
46 vorgesehen sein, Uber den die Walzkérper 42 vom
Ende der Walzkérperbahn zwischen Kolben und Welle
3 zum Anfang der genannten Walzkorperbahn zurlick-
gefuihrt werden. Es ergibt sich ein stetiger Umlauf der
Walzkdrper 42, wie durch den Pfeil 47 in Figur 25 ange-
deutet.

[0063] Eine solche Walzkdrperriickfihrung ist dabei
naturlich sowohl bei Vierpunktwalzlagerungen, wie sie
Figur 25 zeigt, als auch Zweipunktwalzlagerungen, wie
sie Figur 26 zeigt, mdglich, und auch unabhangig davon,
ob die Walzkoérper 42 auf den Flachseiten 8 der Welle 3
oder auf den Schmalseiten 9 der Welle 3 laufen, wie dies
Figur 26 zeigt. Figur 27 verdeutlicht dabei den Ricklauf
der Walzkdrper 42 Gber den Walzkérperriickfiihrungska-
nal 46. Der Rucklauf ist dabei insbesondere auch bei der
in Figur 25 gezeigten Ausflihrung vorteilhafterweise der-
art ausgefihrt, dass ein Abheben der Kugeln sicherge-
stellt ist und diese mit Spiel sozusagen kraftefrei zurlck-
gefihrt werden kdénnen.

[0064] Hinsichtlich der Befestigung der Lagerdeckel 4
am Gehause 2 bestehen verschiedene Moglichkeiten.
Neben der in Figur 28 gezeigten Verschraubung der La-
gerdeckel 4 an den Stirnseiten des Gehauses 2 kdnnen
die Lagerdeckel 4, wie dies Figur 29 zeigt, auch mit dem
Gehause 2 verschweildt sein. Alternativ hierzu kénnen
die Lagerdeckel 4 auch in das zylindrische Gehause 2
eingesetzt und an dessen Innenmantelflache durch Si-
cherungsringe 48 gesichert sein (vgl. Figur 30).

[0065] Auch hinsichtlich der Fertigung der Welle 3 be-
stehen grundséatzlich verschiedene Mdglichkeiten. Nach
einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung kann die
Welle 3 aus einem Stlick gefertigt sein, und zwar auch
dann, wenn sie einen Gangwechsel aufweist und zumin-
dest einen rechtsgangigen und zumindest einen links-
gangigen Abschnitt aufweist, wie dies Figur 31 zeigt.
Hierzu kann von einem Gangwechselabschnitt 49 aus-
gehend der zunachst zylindrische, im Querschnitt von
der Kreisform abweichende Wellenrohling zu seinen En-
den hin gegenlaufig verdreht werden, beispielsweise
durch Kaltumformen oder Warmumformen, so dass die
gemaR Figur 31 gezeigten rechtsgangigen und linksgan-
gigen Schraubeingriffabschnitte 50a und 50b entstehen.
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Zum Ende hin kann die in-sich-Verdrehung des Wellen-
profils abgebrochen werden, um nicht verdrehte Wellen-
stimpfe 23 zu erhalten, die den Anschluss entsprechen-
der Schwenkhebel zum Drehmomentabgriff erleichtern.
Auf die einstlickig gefertigte Welle 3 kénnen die zuvor
beschriebenen Lagerringe 20 aufgeschweif3t werden,
um die Welle 3 in den Lagerdeckeln 4 lagern zu kbnnen.
[0066] Alternativ kann die zweigangige Welle 3 auch
aus zwei Stlicken gefertigt werden, wie dies die Figuren
32 bis 34 verdeutlichen. Zwei in sich verdrehte Wellen-
stiicke kénnen stirnseitig miteinander verschraubt wer-
den, vorzugsweise Uber zwei Kupplungsstlicke 51, die
axial fest auf den Wellenstlicken sitzen und elastisch
ausgebildet sein bzw. eine elastische Kupplung bewirken
kénnen (vgl. Figur 32).

[0067] Alternativ kdnnen die beiden Wellenstiicke der
Welle 3 auch stoffschliissig miteinander verbunden sein,
insbesondere durch eine Reibverschweilung 52 (vgl. Fi-
gur 33).

[0068] Wie Figur 34 zeigt, ist auch eine Schraub- bzw.
StoRverbindung der rechts- und linksgangigen Wellen-
stiicke mdéglich. Hierzu kénnen die beiden Wellenstlicke
in eine Verschraubungshilse eingesteckt werden, in der
sie durch Querverschraubung fixiert werden.

[0069] Beiderinden Figuren 35und 36 gezeigten Aus-
fuhrung ist das Gehause 2 extrudiert bzw. als Strang-
pressprofil ausgefiihrt. Hierdurch kann insbesondere ein
Gehause hergestellt werden, dessen Aul3enkontur von
seiner Innenkontur abweicht. Die Auf3enkontur, die nach
den Figuren 35 und 36 im wesentlichen rechteckig aus-
gebildet ist, kann an die jeweilige Einbausituation ange-
passt sein. Gleichzeitig kann bei der von der Einbausi-
tuation vorgegebenen Aufienkontur die Innenkontur des
Gehauses 2 so ausgebildet sein, dass eine mdglichst
grolRe Kolbennutzflache erzielt wird. Wie Figur 35 zeigt,
besitzt das Gehauseprofil mehrere Axialbohrungen, in
denen Zugstangen bzw. Schraubbolzen aufgenommen
werden, um beispielsweise die stirnseitigen Deckel zu
befestigen. Die Innenkontur des Gehauses 2 schmiegt
sichumdiese Axialbohrungen herum undfolgtim tbrigen
durch die notwendige Wandstarke vorgegeben der Au-
Renkontur, um eine méglichst grofRe Kolbenquerschnitts-
flache zu erreichen.

[0070] Vorteilhafterweise kann an den Gewindestan-
gen auch die mittige Wellenlagerung 5 befestigt sein, die
die Welle 3 mittig an ihrem Gangwechselabschnitt ab-
stutzt. Vorteilhafterweise kann die mittige Wellenlage-
rung 5 auch als Axiallager ausgebildet sein, um sich bei-
spielsweise durch Steigungsfehler der Welle ergebende
Restaxialkrafte aufnehmen zu kénnen. Durch eine mitti-
ge Axiallagerung der Welle 3 kénnen Vorteile hinsichtlich
der Knickldnge des Gehauses 2 und/oder der Welle 3
erreicht werden.

[0071] Im Gbrigen zeigt Figur 36 in der Fuhrungsplatte
27 zwei Durchgangsbohrungen 50, durch die hindurch
die Druckkammern 16 und 17 miteinander verbunden
sind.

[0072] Bei der in Figur 37 gezeigten Ausfiihrung be-
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sitzen die Welle 3 sowie der Kolben 10 jeweils Fligel-
form. Wie insbesondere Figur 39 zeigt, umfallt die Welle
3 einen zylindrischen, insbesondere kreiszylindrischen
Grundkorpus 63, an dessen Auflenmantelflache Ab-
tragsnasen 60 in Form von leistenférmigen Flugelvor-
spriingen 64 vorgesehen sind, die aneinander gegen-
Uberliegend angeordnet sind und um die Drehachse der
Welle 3 gewunden sind. Die solchermaflen ausgebildete
Fligelwelle kann vorteilhafterweise durch Frasen herge-
stellt sein. Die genannten leistenférmigen Fligelvor-
spruinge 64 verlaufen dabei spiralférmig und kénnen vor-
teilhafterweise integral einstlickig an den Grundkorpus
63 angeformt sein. Der im Bereich der gegenuberliegen-
den Fligelvorspriinge 64 gemessene maximale Wellen-
durchmesser ist dabei in der gezeichneten Ausfiihrungs-
form etwa 30 bis 40 % groRer als der im Bereich des
Grundkorpus 63 gemessene minimale Wellendurchmes-
ser, vgl. Figur 37. Vorteilhafterweise besitzt der Grund-
korpus 63 bei kreiszylindrischer Gestalt einen recht gro-
Ren Durchmesser, um einen guten Drehmomentabtrag
zu erzielen, wobei die Flugelvorspriinge 64 mit ihnrem ra-
dialen Uberstand nur so groR bemessen sind, daR die
zuladssigen Flachenpressungen beim Drehmomentab-
trag eingehalten werden. Hierdurch kann auch das zu
verdrangende Volumen klein gehalten werden. Die Welle
3 kann insbesondere als Torsionswelle mit groRer Stei-
gung ausgelegt werden.

[0073] Wie Figuren 37 und 39 zeigen, ist die Welle 3
als Hohlwelle ausgebildet. Dies bewirkt nicht nur eine
Gewichtsreduktion. Zugleich kann die Axialausnehmung
61 im Inneren der Welle 3 als Bohrung fiir die Olfiihrung
genutzt werden.

[0074] Der Kolben 10 ist mit seiner Innenumfangsfla-
che an die Aulenkontur der Welle 3 angepalit. Insbe-
sondere besitzt der Kolben 10 in der gezeichneten Aus-
fiihrung nach Figur 37 eine kreiszylindrische Innenaus-
nehmung, die an gegentiberliegenden Seiten nutférmige
Ausnehmungen aufweist, welche die genannten Fllgel-
vorspriinge 64 formschlissig umgreifen, vgl. Figur 37.
[0075] An seiner AulRenkontur besitzt der Kolben 10
ebenfalls auf gegeniiberliegenden Seiten zwei Abtrags-
nasen 62 in Form von leistenférmigen, radialen Fllgel-
vorspriingen 65, vgl. Figur 37. Zwischen den genannten
Flugelvorspriingen 65 wird die AuRenkontur des Kolbens
10 von einer segmentweise kreiszylindrischen und/oder
elliptischen Umfangsflache begrenzt.

[0076] Die Innenumfangsflache des Gehauses 2 istin
entsprechender Weise an die Flligelform des Kolbens
10 angepalit.

[0077] Alternativkann der Drehmotor auch die in Figur
38 gezeigten flachgedriickten, insbesondere elliptischen
oder ovalen Querschnitte besitzen. Wie Figur 38 zeigt,
kann die Welle 3 auch bei dieser Ausfiihrungsform als
Hohlwelle ausgebildet sein, wodurch die innere Axialaus-
nehmung 61 als Bohrung fiir die Olfiihnrung genutzt wer-
den kann. Die Welle 3 ist dabei mit ihrem ovalen bzw.
elliptischen Querschnitt in sich, d. h. um ihre Drehachse,
verdreht, so daf} sie insgesamt eine ovale bzw. elliptische
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Spiralwelle bildet. Die Welle 3 kann dabei insbesondere
gegossen und geschliffen sein. Ggf. kann die Welle 3
auch gewirbelt sein, allerdings wird durch Schleifen
gleich eine bessere Oberflachengiite erreicht.

[0078] Das Gehause 2 kann bei der in Figur 38 ge-
zeichneten Ausfiihrung aus einem Zylinderohr beste-
hend, welches unter Beibehaltung seiner Oberflachen-
beschaffenheit in die gewlinschte flache Form gedrickt
oder gespreizt werden kann.

[0079] Durchdiein Figur 38 gezeigte Oval- bzw. Ellip-
senform entsteht ein kleinerer Lastabtragshebel als bei
der in Figur 37 gezeichneten Ausfliihrung; allerdings ist
dieser kleinere Lastabtragshebel aufgrund der speziel-
len, gezeichneten Form gut kompensierbar.

[0080] In den Figuren 37 und 38 sind die Gehause 2
jeweils einschalig dargestellt. In beiden Ausfiihrungen,
insbesondere jedoch bei der Ausfiihrung nach Figur 37
kann das Gehause 2 in Compound-Bauweise ausgebil-
det sein. Ein Ausfiihrungsbeispiel einer solchen Com-
pound-Bauweise des Gehauses zeigt Figur 40, wonach
die an die Fligelform des Kolbens 1 angepalfite Innen-
schale 66 von einem Stitzkorpus 67 umschlossen ist,
welcher wiederum von einer Aufenschale 68 umhiilltist.
Die verschiedenen Schalen bestehen dabei vorteilhaf-
terweise aus verschiedenen Materialien und sind an ihre
jeweilige Funktion angepaldt. Die Innenschale 66 kann
beispielsweise aus einem geeigneten Metall bestehen
und vorzugsweise eine gehartete, beispielsweise nitrier-
te Innenoberflache besitzen, um eine verschleifl3- und rei-
bungsarme Laufbahn fiir den Kolben 10 zu bilden. Der
Stltzkorpus 67 besteht vorteilhafterweise aus einem ge-
eigneten Integralmaterial und kann insbesondere aus
Hartschaum, Aluminiumschaum oder einer geeigneten
GielBmale gebildet sein. Die in der gezeichneten Aus-
fuhrung nach Figur 40 elliptische AuRenschale 68 kann
aus verschiedenen Materialien bestehen. Eine vorteil-
hafte Ausfiihrung kann darin bestehen, daf} die Aul3en-
schale 68 aus faserverstarktem Kunststoff, beispielswei-
se einem GFK verstarktem Wickelmaterial besteht.
[0081] Ein sandwich-artiger Aufbau des Gehaduses 2
mit einer Innenschale und einer AuRenschale aus ober-
flachenhartem, hochfestem Material sowie einem diese
verbindenden Stiltzkorpus aus leichterem, weniger
schlagfestem Material kann bei geringem Gewicht héch-
ste Festigkeiten und Formhaltigkeiten erreichen sowie
dariuber hinaus die eingangs erwahnten Vorteile bewir-
ken.

[0082] Wie Figur 41 zeigt, kann die Aul’enschale 68
auch an die AnschluRgeometrie eines mit dem Gehause
2 zu verbindenden Bauteils angepalt sein. Insbesonde-
re kann die AuRRenschale 68 zumindest eine ebene Auf-
lageflache 69 aufweisen. Vorteilhafterweise bietet es
sich an, der Auflenschale 68 eine insgesamt - im We-
sentlichen - kubische Gestalt zu geben. Alternativ oder
zusatzlich kdnnen durch die Compound-Bauweise in ein-
facher Weise Befestigungsoptionen in das Gehause 2
integriert werden. Wie Figur 41 zeigt, kbnnen beispiels-
weise Gewindemuttern 70 von der Innenseite her an die
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AuBenschale 68 gesetzt und in das Gehause 2 einge-
schumt sein.

[0083] Alternativ zu einem dreischaligen Aufbau des
Gehauses 2 mit einem Stitzschaumkorpus kann die In-
nenschale 66 auch unmittelbar in die AufRenschale 68
eingebettet sein, wie dies Figur 42 zeigt. Hierbei ist vor-
teilhafterweise die Auflenschale 68 als Extrusions- oder
StrangpreBprofil ausgebildet. Beispielsweise kann die
Auflenschale 68 aus GFK extrudiert oder aus Alumini-
umstrang gepref3t sein. Die AuBenschale 68 umfallt da-
bei vorteilhafterweise eine Mehrzahl von axialen Hohl-
rdumen 72, wobei in axialer Richtung insgesamt ein
gleichbleibender Querschnitt vorgesehen ist. Auch bei
der Ausfiihrung nach Figur 42 kénnen Befestigungsop-
tionen, beispielsweise in Form von Gewindemutterauf-
nahmen 71 in die Schale integriert sein.

Patentanspriiche

1. Drehmotor, vorzugsweise Schwenkantrieb fir Bau-
maschinen, Lastwagen und dergleichen, mit einem
langlichen, vorzugsweise etwa rohrférmigen Gehau-
se (2), zumindest einem in dem Gehause (2) axial
verschieblich aufgenommenen Kolben (10), der
durch Beaufschlagung mit einem Druckmedium in
einer Druckkammer (15, 16, 17, 18) axial verschieb-
bar ist, sowie einer in dem Gehause (2) axial fest,
drehbar aufgenommenen Welle (3), wobei der Kol-
ben (10) mit der Welle (3) und/oder dem Gehause
(2) in Schraubeingriff steht, dadurch gekennzeich-
net, dass ein den Schraubeingriff bewirkendes Fla-
chenpaar (8, 9; 11) an Kolben (10) und Welle (3)
und/oder Kolben (10) und Gehause (2) gleichzeitig
ein Dichtflachenpaar zur Abdichtung der Druckkam-
mer (15, 16, 17, 18) zur Druckbeaufschlagung des
Kolbens (10) bildet.

2. Drehmotor nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei der Kolben (10) auf seinen beiden gegeniiber-
liegenden Seiten gleich groRe effektive Kolbenfla-
chen zur Druckbeaufschlagung durch die Druck-
kammern (15, 16, 17, 18) aufweist.

3. Drehmotornach einemdervorhergehenden Anspru-
che, wobei die Welle (3) in zumindest einem Schrau-
beingriffabschnitt (50) einen von der Kreisform ab-
weichenden Polygonprofilquerschnitt aufweist und
sich spiralartig um ihre Langsachse verdreht ist.

4. Drehmotornach einemdervorhergehenden Anspri-
che, wobei die Welle (3) als Fliigelwelle ausgebildet
ist, deren Querschnitt zumindest eine radial vor-
springende, fliigelartige Abtragsnase (60), vorzugs-
weise zwei einander gegenuberliegende solcher Ab-
tragsnasen (60), zum Drehmomentabtrag aufweist.

5. Drehmotor nach dem vorhergehenden Anspruch,
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wobei die Welle (3) von der zumindest einen Ab-
tragsnase (60) abgesehen im Querschnitt betrachtet
eine kreisférmige AuRenkontur besitzt.

Drehmotor nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche, wobeider AuRendurchmesser der Welle
(3) im Bereich der zumindest einen Abtragsnase (60)
um wenigstens 15 %, vorzugsweise etwa 25 bis 50
% groler ist als der Auldendurchmesser der Welle
(3) in Abschnitten ohne Abtragsnase.

Drehmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Welle (3) einen im Wesentlichen ovalen Quer-
schnitt besitzt.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei die Welle (3) als Hohlwelle ausgebildet
ist und/oder in ihrem Inneren eine Axialausnehmung
(61) zur Zufihrung und/oder Abflihrung des Druck-
mediums aufweist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei in die mit der Welle (3) in Schraubeingriff
stehende Innenmantelflache (11) des Kolbens (10)
eine Dichtung (12) eingesetzt ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei der Kolben (10) eine Innenausnehmung
aufweist, die eine dem Querschnitt der Welle (3) im
wesentlichen entsprechende Profilflache bildet.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei der Kolben (10) als Fliigelkolben ausge-
bildet ist, dessen Querschnitt am AuRenumfang zu-
mindest eine radial vorspringende Abtragsnase (62),
vorzugsweise zwei einander gegenuberliegende
solcher Abtragsnasen (62), zum Drehmomentabtrag
gegeniiber dem Gehause (2) aufweist.

Drehmotor nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei der Kolben (10) einem Querschnittsabschnitt
ohne Abtragsnase (62) einen der Flachseite einer
Ellipse entsprechende Kontur aufweist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Gehduse (2) eine zylindrische, von
der Kreiszylinderform abweichende Innenmantelfla-
che aufweist, an der der Kolben (10) mit seiner Au-
Renmantelflache (13) geflihrt und drehfest abge-
stutzt ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Gehause (2) einen flachgedriickten,
vorzugsweise etwa elliptischen oder ovalen Quer-
schnitt besitzt.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Gehause (2) einen Querschnitt be-
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

24

sitzt, dessen AuRenkontur von dessen Innenkontur
abweicht.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Gehduse (2) als Extrusions- und/
oder Strangpressprofil ausgebildet ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Gehause (2) als Verbundgehause
ausgebildet ist, das mehrere miteinander verbunde-
ne, ineinander gesetzte Schalen aufweist.

Drehmotor nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Schalen aus verschiedenen Materialien
bestehen.

Drehmotor nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Verbundgehause eine mit
dem Kolben (10) in Eingriff stehende Innenschale
sowie eine die AufRenhiille des Gehauses bildende
AuBRenschale umfafdt.

Drehmotor nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei zwischen der Innenschale und der AuflRen-
schale ein Stiitzkorpus, vorzugsweise aus einem
Schaum- und/oder GuRmaterial vorgesehen ist, der
die AulRenschale mit der Innenschale verbindet.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei in die mit der Innenmantelflache des Ge-
héuses (2) in verdrehfestem Eingriff stehende Au-
Renmantelflache (13) des Kolbens (10) eine Dich-
tung (14) eingesetzt ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeider Kolben (10) an dem Gehause (2) und/
oder an der Welle (3) durch Gleitlager gelagert ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeider Kolben (10) an dem Gehause (2) und/
oder an der Welle (3) durch Walzlager (32; 41) ge-
lagert ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das verdrehte Polygonprofil der Welle (3)
Uber deren Lange eine gleich bleibende Steigung
aufweist.

Drehmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wo-
bei das verdrehte Polygonprofil der Welle (3) eine
sich Uber die Lange der Welle (3) &ndernde Steigung
aufweist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei auf der Welle (3) mehrere Kolben (10) in

Schraubeingriff sitzen.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
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36.
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che, wobei auf der Welle (3) zwei gegenlaufig zu
bewegende Kolben (10) angeordnet sind und die
Welle (3) und/oder das Gehause (2) gegenlaufige
Schraubeingriffabschnitte aufweisen.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Welle (3) an einem Gangwechselab-
schnitt (49) radial gelagert ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei die Welle (3) an einem Gangwechselab-
schnitt (49) und/oder etwa mittig axial gelagert ist.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zwei zueinander axial vorgespannte Kol-
ben (10) oder Kolbenteile (10a, 10b) auf der Welle
(3) sitzen.

Drehmotor nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei eine Vorspannvorrichtung zur Vorspannung
der beiden Kolben (10) bzw. Kolbenteile (10a, 10b)
einen hydraulischen Druckspeicher zwischen den
beiden Kolben (10) bzw. Kolbenteilen (10a, 10b) um-
fasst und/oder durch Druckmedium aus den Druck-
kammern (15, 16, 17, 18) zur Betatigung des Kol-
bens (10) speisbar ist.

Drehmotor nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche, wobei die beiden Kolben (10) bzw. Kol-
benteile (10a, 10b) durch eine mechanische Feder-
einrichtung (39) zueinander bzw. auseinander vor-
spannbar sind.

Drehmotor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Welle (3) mittels Lagerdeckel (4) ge-
lagert ist, die axial stirnseitig an den Enden des Ge-
hauses (2) sitzen und dieses verschliel3en.

Drehmotor nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei zwischen den Lagerdeckeln (4) und der Welle
(3) Dichtungen zur Abdichtung der Druckkammern
(15, 18) vorgesehen sind, wobei vorzugsweise die
Dichtung jeweils in der Lagerflache integriert ist, an
der die Welle (3) am Lagerdeckel (4) drehbar abge-
stitzt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Drehmotors nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (3) aus einem im
wesentlichen zylindrischen Wellenrohling, der einen
von der Kreisform abweichenden Polygonprofilquer-
schnitt aufweist, geformt wird, wobei der Wellenroh-
ling um seine Langsachse durch spanlose Umfor-
mung in sich verdreht wird, so dass seine Aullen-
kontur ein in sich verdrehtes Polygonprofil bildet.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei der Wellenrohling von einem Gangwechsel-
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37.

38.
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abschnitt (49) beginnend zu gegeniberliegenden
Seiten hin gegenlaufig verdreht wird.

Verfahren nach dem vorvorhergehenden Anspruch,
wobei zwei gegenlaufig verdrehte Wellenrohlinge
drehfest miteinander verbunden, vorzugsweise mit-
einander verschraubt und/oder miteinander ver-
schweil3t werden.

Verwendung des Drehmotors nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche zum Verschwenken einer
Ladebordwand eines Lastkraftwagens.
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0 ) 'Eauropt'a'iscihes MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
.) atentam DER ERFINDUNG EP 06 01 6270
ERGANZUNGSBLATTB

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europdische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1,2

gerichtet auf einen Drehmotor wobei die druckbeaufschlagten
Kolbenfldachen beidseitig gleich groB sind;

2. Anspriiche: 1,3-7,10,24-25

gerichtet auf einen Drehmotor mit verschiedenen alternativen
Ausfiihrungsformen eines Schraubeingriffsabschnitts der
Drehwelle;

3. Anspriiche: 1,8

gerichtet auf einen Drehmotor mit eine Hohlwelle;

4. Anspriiche: 1,9,21

gerichtet auf einen Drehmotor mit einer Dichtung zwischen
Kolben und Gehduse bzw. zwischen Kolben und Welle;

5. Anspriiche: 1,11-15

gerichtet auf einen Drehmotor mit einem Fliigelkolben der in
einem entsprechend geformten Gehduse gefithrt wird;

6. Anspriiche: 1, 16-20

gerichtet auf einen Drehmotor mit einem nach einem
bestimmten Verfahren hergestellten Gehduse;

7. Anspriiche: 1, 22-23

gerichtet auf einen Drehmotor mit der speziellen Ausfiihrung
der Lagerung zwischen Kolben und Gehduse bzw. Welle als
Gleit- oder Walzlager;

8. Anspriiche: 1, 26-29

gerichtet auf einen Drehmotor mit mehreren Kolben;

9. Anspriiche: 1, 30-32
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o ) Europdisches MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
.) Patentamt DER ERFINDUNG EP 06 01 6270
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

gerichtet auf einen Drehmotor mit mehreren axial
vorgespannten Kolben;

10. Anspriiche: 1, 33-34

gerichtet auf einen Drehmotor mit in Lagerdeckeln gelagerten
Wellen;

11. Anspriiche: 35-37

gerichtet auf ein Verfahren zur Herstellung einer
Polygonwelle, welche in einem Drehmotor eingesetzt werden
kann, durch ein spanloses Verfahren;

12. Anspruch: 38

Verwendung eines Drehmotors zur Verschwenkung einer
Ladebordwand eines LKW;
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