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(54) Hydraulischer Schwenkmotor und Verfahren zur Herstellung desselben

(57)  Die Hydraulikkammer (2) eines hydraulischen
Schwenkmotors umfasst eine seitliche Offnung, die mit-
tels eines Deckels (8) verschlossen ist. Die Abdichtung
der Hydraulikkammer gegentiber der Umgebung wird
durch eine umlaufende Deckeldichtung (12) erreicht,
welche im Reibrihrschweilverfahren erzeugt ist. Die
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Schweilwurzel (12’) reicht bis nahe an die Stirnseiten
einer Dichtleiste (10) heran, welche zwischen einer Welle
4) und dem Deckel (8) zur Trennung zweier Arbeitskam-
mern (A, B) vorgesehen ist. Durch diese MalRnahme wer-
den einerseits Leckagen zur Umgebung verhindert und
andererseits Leckagen zwischen den Arbeitskammern
A, B) minimiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines hydraulischen Schwenkmotors sowie einen
entsprechend hergestellten Schwenkmotor mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Mittels eines hydraulischen Schwenkmotors
werden hydraulische Krafte in mechanische Krafte ge-
wandelt, ndmlich in eine Drehbewegung. Ein hydrauli-
scher Schwenkmotor besitzt zu diesem Zweck eine zwei
Arbeitskammern umfassende Hydraulikkammer. Jeder
dieser Arbeitskammern verfligt iber mindestens einen
Hydraulikanschluss zum Zufiihren und Abflihren eines
Hydraulikfluids. In dem Mal3e, wie der einen Arbeitskam-
mer Hydraulikfluid zugefiihrt wird, wird aus der anderen
Arbeitskammer Hydraulikfluid verdrangt. Dies wird er-
reicht mittels einer die Hydraulikkammer durchsetzen-
den Welle, welche einen radial von der Welle abstehen-
den Flugel aufweist, der die Hydraulikkammer in die bei-
den Arbeitskammern unterteilt. Mittels einer umlaufen-
den Dichtung ist der Flugel gegeniiber der Innenwan-
dung der Hydraulikkammer abgedichtet. Weiterhin sind
die Arbeitskammern mittels einer ortsfest im Deckel be-
findlichen Dichtleiste voneinander getrennt, welche sich
axial entlang der Welle zwischen der Welle und einer
Innenwand der Hydraulikkammer erstreckt. Wenn nun
Hydraulikfluid in eine Arbeitskammer gepumpt wird, kann
das Hydraulikfluid aufgrund der Dichtleiste auf der einen
Seite der Welle und der Dichtung am Flugel auf der an-
deren Seite der Welle nicht in die entsprechend andere
Arbeitskammer strémen, sondern verschiebt stattdes-
sen den Flugel in der Hydraulikkammer unter Verdran-
gung eines entsprechenden Hydraulikfluidvolumens aus
der entsprechend anderen Arbeitskammer. Dies fiihrt
aufgrund der festen Kopplung des Fliigels mit der Welle
zu einer Drehbewegung der Welle.

[0003] Die Hydraulikkammer kann allerdings nicht
durch ein in sich geschlossenes Gehduse gebildet wer-
den. Vielmehr sind mindestens eine, in der Regel zwei
Offnungen zum Hindurchfiihren und Lagern der Welle
vorgesehen. Daruber hinaus ist noch eine weitere, bo-
denseitige Offnung der Hydraulikkammer vorgesehen,
um den Fllgel auf der Welle montieren zu kénnen. Denn
ein Hindurchfiihren der Welle einschlief3lich des Fliigels
durch die Wellenéffnungen der Hydraulikkammer ist
nicht méglich. Die bodenseitige Offnung wird, nachdem
die Welle durch die Wellenéffnung in die Hydraulikkam-
mer eingesetzt und der Fliigel durch die seitliche Offnung
hindurch mit der Welle verbunden worden ist, mit einem
Deckel verschlossen. Die eingangs genannte Dichtleiste
zwischen der Welle und der Innenwandung der Hydrau-
likkammer sitzt dann zwischen der Welle und dem Dek-
kel.

[0004] Sowonhl die Deckel6ffnung als auch die Wellen-
6ffnungen sind mittels Gblicher Ringdichtungen gegen
Leckage abgedichtet. Aufgrund des dufRerst hohen Hy-
draulikdrucks innerhalb der Arbeitskammern sind diese
Dichtungen stark belastet und es kann zu Leckagen kom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

men. Dabei kénnen Leckagen einerseits zur Umgebung
auftreten, namlich an der Deckeldichtung und an den
Wellendichtungen, und andererseits zwischen den bei-
den Arbeitskammern, namlich zwischen der Welle und
der sich axial dazu erstreckenden Dichtleiste einerseits
und zwischen dem Fligel und der Innenwandung der
Hydraulikkammer andererseits.

[0005] Daruber hinaus gibt es aber noch eine weitere,
genauer gesagt zwei weitere Stellen, an denen eine Lek-
kage von einer Arbeitskammer zur anderen Arbeitskam-
mer auftritt, ndmlich zwischen dem Deckel und der In-
nenwandung der Hydraulikkammer unterhalb der beiden
Stirnflachen der vorgenannten Dichtleiste. Denn die
Stirnseiten der Dichtleisten liegen nicht auf Hohe der um-
laufenden Deckeldichtung, sondern sind aus fertigungs-
technischen Griinden demgegenlber radial nach innen
versetzt, so dass zwischen den Stirnseiten der Dichtlei-
ste und der umlaufenden Deckeldichtung ein Abstand
besteht, der so gering wie mdglich zu halten ist, der aber
dennoch aufgrund der hohen Hydraulikdriicke nicht ver-
nachlassigbare Leckagestréme verursachen kann.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Leckagestrome zwischen nicht relativ zueinander be-
wegten Bauteilen, also eine Leckage der umlaufenden
Deckeldichtung zur Umgebung und eine Leckage von
einer Arbeitskammer zur anderen Arbeitskammer zwi-
schen dem Deckel und der Innenwandung der Hydrau-
likkammer hindurch, in méglichst effektiver Weise zu ver-
hindern.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
umlaufende Deckeldichtung als Reibriihrschweif3verbin-
dung ausgefihrt wird. Durch die Verwendung dieses
konkreten Schweillverfahrens ist es nicht nur moglich,
die Deckeldichtung, das heifl’t die Dichtung zwischen
dem Deckel und einer Innenwandung der Hydraulikkam-
mer gegenlber der Umgebung, absolut dicht herzustel-
len. Das ware mit jedem anderen Schweildverfahren
ebenso mdglich. Der besondere Nutzen dieser Art der
Schweifldverbindung besteht vielmehr darin, dass beim
Fugen nur sehr geringe thermische Energie in die Bau-
teile eingebracht wird und die Schweiflnaht aufgrund die-
ser Tatsache sehrnahe an die in der Regel aus Kunststoff
bestehende Dichtleiste geflihrt werden kann. Der Ab-
stand zwischen der umlaufenden Schwei3nahtdichtung
und den Stirnseiten der Dichtleiste kann daher sehr ge-
ring gehalten werden, und es ist durchaus denkbar, dass
sie bis an die Dichtleiste heranreicht. Es ergibt sich an
dieser Stelle jedenfalls zumindest ein kleinerer Leckage-
querschnitt zwischen den beiden Arbeitskammern, wo-
durch sich die Effizienz des Schwenkmotors erhéht.
[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der be-
gleitenden Zeichnungen erlautert. Darin zeigen:

Figur 1  eine Explosionsdarstellung der einzelnen
Bauteile fir einen erfindungsgeméafien
Schwenkmotor,

Figur 2  einen Schnitt durch den Schwenkmotor quer
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zur Welle, gemaR dem Stand der Technik,

Figur 3  einen Schnitt durch einen erfindungsgema-
3en Schwenkmotor quer zur Welle.
[0009] InFigur 1 sind die einzelnen Bestandteile eines

hydraulischen Schwenkmotors, wie sie auch im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemaRen Schwenkmotor
vorgesehen sein kdnnen, als Explosionsdarstellung ge-
zeigt. Dementsprechend umfasst der Schwenkmotor ei-
nen Stator 1, der gleichzeitig das Gehause flr die Hy-
draulikkammer 2 und die Offnungen zur Hydraulikkam-
mer einschlief3lich der Hydraulikanschllisse zum Zu- und
Abfiihren von Hydraulikfluid (nicht gezeigt) aufweist.
Durch eine Offnung 3 im Stator 1, welche gleichzeitig als
Lagersitz ausgefihrt ist, ist eine Welle 4 in die Hydrau-
likkammer 2 einsetzbar. Ein Wellendichtungspaket 15
dichtet die Hydraulikkammer 2 gegentber der Umge-
bung auf jeder Seite der Welle 4 ab. In eine Aufnahme
5 der Welle 4 wird ein Flligel 6 eingesetzt, der umlaufend
mit einer Fligeldichtung 7 versehen ist, um eine Leckage
zwischen der AuRenkante des Flugels 6 und einer In-
nenwandung der Hydraulikkammer 2 minimal zu halten.
Der Fliigel 6 wird durch eine Offnung, die in Figur 1 nicht
zu sehen ist, von unten in die Hydraulikkammer 2 einge-
fuhrt und in die Aufnahme 5 der Welle 4 eingesetzt. An-
schlieRend wird diese untere Offnung mittels eines Dek-
kels 8 verschlossen. Der Deckel 8 besitzt eine Nut 9 zur
Aufnahme einer Stegdichtung 10 und zweier die Steg-
dichtung 10 seitlich stitzenden Stitzleisten 11, bei-
spielsweise aus PTFE, welche selbst keine Dichtungs-
funktion haben. Die Stegdichtung 10 stellt eine dichte
Verbindung zwischen der Oberflache der Welle 4 und
dem Deckel 8 her.

[0010] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch den
Schwenkmotor aus Figur 1 quer zur Welle 4, zunachst
gemal dem Stand der Technik. Deutlich zu sehen ist,
wie der Fligel 6 die Hydraulikkammer 2 in zwei Arbeits-
kammern A und B teilt. Der Deckel 8 dient auf beiden
Seiten als Anschlag fiir die Schwenkbewegung des Fli-
gels 6. Ergadnzend zu der Explosionsdarstellung aus Fi-
gur 1 ist hier umlaufend um den Deckel 8 eine Deckel-
dichtung 12 zu sehen, mit der das Innere der Hydraulik-
kammer 2 gegentiber der Umgebungim Bereich der Dek-
kel6ffnung abgedichtet ist. Man erkennt, dass zwischen
den Stirnseiten der Dichtleiste 10 und der Deckeldich-
tung 12 ein Abstand besteht, der zu Leckagestromen 13
zwischen den beiden Arbeitskammern A, B fuhrt. Dies
wird durch die erfindungsgemafRe Ausbildung der Dek-
keldichtung 12 im Reibrihrschweilverfahren zumindest
reduziert, wie nachfolgend anhand der Figur 3 erlautert
wird.

[0011] Anstelle der beispielsweise als O-Ring ausge-
bildeten Deckeldichtung 12 gemal Figur 2 ist die Dek-
keldichtung 12 in Figur 3 als ReibriihrschweilRnaht aus-
gebildet. Man erkennt, dass die Schweilnahtwurzel 12’
der umlaufenden Reibriihrschwei3naht bis auf die Hohe
derDichtleiste 10 herangefiihrtist, so dass eine Leckage,
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wie sie als Leckagestrom 13 in Figur 2 dargestellt ist,
jedenfalls nur noch in geringem Umfang auftritt.

[0012] Aus verfahrenstechnischen Griinden ist es da-
bei zweckmaRig, wenn der Deckel 8 in dem Stator 1 so
angeordnet ist, dass die dulRere Oberflache des Deckels
8 jedenfalls an der Stelle, an der er mit dem Stator 1 im
Reibrihrschweilprozel verbunden werden soll, biindig
mit dem Stator 1 abschliel3t, wie es in Figur 3 dargestellt
ist. Das Reibriihrschweif3en bezeichnet ein seit 1991 be-
kanntes Schweillverfahren, welches dem Fachmann
grundsatzlich bekannt ist. Es zeichnet sich dadurch aus,
dass zwei miteinander zu verschwei3ende Teile ber ei-
nen Stumpfsto miteinander verschweif3t werden, indem
ein mit hoher Geschwindigkeit rotierender Stift mit groRer
Kraft in den Stumpfstof’ gedriickt und entlang der Flige-
linie bewegt wird. Der Stift ragt aus einer zylindrischen
Schulter heraus, welche auf der Oberflache der mitein-
ander zu verschweillenden Teile aufliegt. Durch die Rei-
bung zwischen der Schulter, dem Stift und dem Werk-
stiick erwarmt sich das Werkstlick bis zum Erweichen.
Die Vorschubbewegung entlang der Figelinie verrihrt
den plastischen Werkstoff und transportiert ihn von der
Vorderseite des Stifts zu seiner Rickseite. Durch den
aufgebrachten Druck wird der Werkstoff zusammenge-
presst und bildet beim Abktihlen eine metallische, dichte
Bindung.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Schwenkmotor, umfassend eine Hy-
draulikkammer (2), eine die Hydraulikkammer (2)
durchsetzende Welle (4), einen radial von der Welle
(4) abstehenden Flugel (6), der die Hydraulikkam-
mer (2) so unterteilt, dass aufjeder Seite des Flligels
(6) ein Arbeitsraum (A, B) entsteht, der tiber minde-
stens einen Anschluss zum Zu- und Abflihren eines
Hydraulikfluids verfiigt, wobei die Hydraulikkammer
eine durch einen Dekkel (8) verschlossene Offnung
besitzt, wobei der Deckel (8) rundherum abgedichtet
(12) ist, um eine Leckage von Hydraulikfluid durch
die Offnung hindurch zu verhindern, und wobei eine
sich axial entlang der Welle (4) erstrekkende Dicht-
leiste (10) zwischen dem Deckel (8) und der Welle
(4) vorgesehen ist, um die durch den Fligel (6) ge-
bildeten Arbeitsraume (A, B) auf der dem Fllgel (6)
gegenliberliegenden Seite der Welle (4) gegenein-
ander abzudichten, dadurch gekennzeichnet,
dass die umlaufende Deckeldichtung (12) als Rei-
brihrschweilverbindung ausgefihrt ist.

2. Hydraulischer Schwenkmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Deckel (8) und
eine Wandung der Hydraulikkammer (2) in dem ge-
samten Bereich, in dem der Deckel (8) und die Hy-
draulikkammer (2) durch Reibriihrschweif3en ver-
bunden sind, biindig miteinander abschliel3en.
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3. Hydraulischer Schwenkmotor nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schweilwurzel (12’) der als Reibriihrschweillver-
bindung ausgefihrten Deckeldichtung (12) bis an
die Dichtleiste (10) heranreicht. 5

4. Verfahren zum Herstellen eines hydraulischen
Schwenkmotors, gekennzeichnet durch die Schrit-
te:
10

- Zurverfliigungstellen einer Hydraulikkammer

@),

- Einsetzen einer Welle (4) in die Hydraulikkam-

mer (2) durch eine erste Offnung (3) der Hy-
draulikkammer (2) hindurch, 15
- Einsetzen eines Fligels (6) in die Welle (4)
durch eine zweite Offnung der Hydraulikkam-
mer (2) hindurch derart, dass der Fliigel (6) ra-

dial von der Welle (4) absteht und die Hydrau-
likkammer in Arbeitsraume (A, B) unterteilt, 20
- Einsetzen eines Deckels (8) in die zweite Off-
nung zum VerschlieBen der zweiten Offnung,
wobei eine sich axial entlang der Welle erstrek-
kende Dichtleiste (10) zwischen dem Deckel (8)

und der Welle (4) vorgesehen wird, die die 25
durch den Flugel (6) gebildeten Arbeitsraume

(A, B) auf der dem Fliigel (6) gegeniberliegen-

den Seite der Welle (4) gegeneinander abdich-

tet,

30
gekennzeichnet durch den Schritt des Abdichtens
des Deckels (8) in der zweiten Offnung durch eine
im Reibrihrschweilverfahren hergestellte umlau-
fende Deckeldichtung (12).
35
5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schweilwurzel (12’) derim Rei-
brihrschweillverfahren hergestellten Deckeldich-
tung (12) bis an die Dichtleiste (10) heranreicht.
40
45
50
55






FIG 2  Stand der Technik
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