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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen durch ein fluides
Druckmedium antreibbaren Motor. Insbesondere betrifft
die Erfindung einen Motor, bei dem ein in einem Motor-
raum angeordneter Laufer mit einem Druckmedium an-
treibbar ist und bei dem ein axial bewegliches federbe-
lastetes Bremselement zur Bremsung des Laufers mit
dessen Stirnseite eine Reibpaarung bildet.

[0002] Fluidmotoren werden vorzugsweise mit Druck-
luft oder mit einer Hydraulikflissigkeit betrieben. Fir den
Antrieb wird die bei der Entspannung des verwendeten
Druckmediums verrichtete Arbeit ausgenutzt.

[0003] Ein bekannter Motortyp ist der Lamellenmotor.
Dieser umfaRt einen in einem Motorraum drehenden
Laufer mit radialen Lamellen. Bei Drehung des Laufers
verandern sich die Volumina der durch die Lamellen und
die Wandung des Motorraums weitgehend abgedichte-
ten Zwischenrdume. Das in diese Zwischenrdume ein-
gebrachte Druckmedium expandiert hierbei und treibt
den Laufer so an.

[0004] Derartige Motoren haben sich als sehr zuver-
lassig fur eine Vielzahl von Anwendungen erwiesen,
bspw. fiir den Einsatz in Hebezeugen. Fr viele Einsatz-
zwecke ist eine Bremseinrichtung notwendig, die den La-
mellenlaufer abbremsen und stillsetzen kann, wenn kein
Druckmedium zugefihrt wird. Insbesondere beim Ein-
satz in Hebezeugen wird so ein Abstiirzen der Last ver-
mieden.

[0005] In einer Vielzahl von bekannten Hebezeugen
ist die Bremseinrichtung zwar mit dem Motor Uber eine
Welle gekoppelt, befindet sich aber als separates Tell
aullerhalb des Motorraums, d. h. auRerhalb des Raums,
in dem das Druckmedium expandiert.

[0006] Inder EP 1 099 040 ist ein mit Druckluft betrie-
bener Lamellenmotor beschrieben. In einer zylindrischen
Motorhilse ist ein Lamellenldufer exzentrisch drehbar
gelagert. Der Motor wird durch Zufiihrung von Druckluft
angetrieben, die sich bei der VergréRerung von zwischen
Lamellen gebildeten Kammern entspannt. An einer Wel-
le des Motors ist eine separate Bremseinrichtung vorge-
sehen. Zur Schmierung des Motors enthalt der Lamel-
lenldufer Langsbohrungen, die mit einem Schmierstoff
von pastdser Konsistenz gefiillt sind.

[0007] Die DE 1 102 488 offenbart einen Druckluftmo-
tor fir Hebezeuge, dessen Antriebswelle beim Abstellen
oder Ausbleiben der antreibenden Druckluft durch eine
Reibungsbremse festgebremst wird. Hierflr befindet
sich auf einem Motorwellenstummel eine Bremsscheibe,
die einen zentrisch gelegenen Druckzylinder aufweist
und durch Federspannung gegen einen Verschleil’ring
des Motorengehauses gepresst wird. Die von einem Ein-
lass zugefiihrte Druckluft wird in einen Druckzylinder der
Bremsscheibe zugefiihrt, wodurch diese gegen den Wi-
derstand der Federn vom Verschleil3ring abhebt und so
den Betrieb des Motors erméglicht.

[0008] Inder WO95/02762 ist ein hydraulischer Motor
gezeigt. Ein Rotor dreht sich in einem Motorraum. Der
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Rotorist axial beweglich und wird durch Federn mit einem
konischen Abschnitt gegen eine gehdusefeste Reibfla-
che gedriickt. Der Motorraum ist mit der konischen Reib-
paarung Uber Kanale mit darin angeordneten Ventilen
verbunden. Im Betrieb gelangt das Druckmedium aus
dem Motorraum zu der Reibpaarung und bewirkt eine
axiale Verschiebung des Rotors, die zum Trennen der
Reibpaarung und somit zum L&sen der Bremse fiihrt.
[0009] In der WO97/02406 der Anmelderin ist ein La-
mellenlaufer mit integrierter Bremsenrichtung gezeigt.
Ein Lamellenlaufer ist in einem Motorraum durch Druck-
luft antreibbar. Ein Bremselement ist verschiebbar und
durch Federn belastet axial direkt neben dem Lamellen-
laufer angeordnet. Der Lamellenldufer bildet so an seiner
Stirnseite mit dem Bremselement eine Reibpaarung. Die
Reibpaarung ist im Motorraum angeordnet, so dass die
im Betrieb dort wirkende Druckluft auf das Bremselement
wirkt und dieses entgegen der Federwirkung so ver-
schiebt, dass die Bremse gel6st wird. Diese Konstruktion
hat sich in der Praxis auerordentlich bewahrt. Sie fihrt
insbesondere zu einer kompakten Bauweise.

[0010] Die Druckschrift US 3 125 200 A beschreibt ein
Druckluft-Hebezeug mit einem pneumatischen Motor,
der Uber ein zweistufiges Planeten-Reduktionsgetriebe
ein Zahnrad antreibt. Der Laufer des Motors ist Gber eine
Welle mit dem Getriebe verbunden. In, dem dem Motor
gegenuberliegend angeordneten Ende des Gehausesist
ein Bremsmechanismus angeordnet mit einer Brems-
scheibe an der Welle, die beidseitig zwischen Bremse-
lementen gebremst ist. Eines der Bremselemente ist
durch einen federbelasteten Bremskolben beaufschlagt,
der mit einer Abstandsplatte eine ringférmig, abgedich-
tete Kammer bildet. Durch Einleiten von Druckluft in die
Kammer kann der Bremskolben gegen die Wirkung der
Feder verschoben werden, so dass die Bremse entlastet
wird.

[0011] InderDruckschriftUS 2927 669 A ist ein Druck-
luftmotor fir ein Hebezeug beschrieben. Eine Brems-
scheibe mit einem Druckzylinder ist axial beweglich fe-
derbelastet angeordnet. Druckluft zum Betrieb des Mo-
tors wird durch eine Bohrung in der Motorwelle geleitet,
um die Bremse im Betrieb zu I6sen.

[0012] In der US 4 434 974 A ist eine pneumatische
Bremseinrichtung fiir ein DruckluftHebezeug offenbart.
Axial neben dem Laufer eines Lamellenmotors ist als ge-
trennt Einheit eine Bremseinrichtung mit eineran der Mo-
torwelle drehfest angebrachten Bremsscheibe vorgese-
hen. Die Bremsscheibe wird durch Federkraft auf einen
gehausefesten Bremsring gedriickt, so dass sich im In-
neren des Bremsrings ein Druckraum bildet. Durch Be-
aufschlagung des Druckraums mit Druckluft kann die
Bremsscheibe auf der Welle axial verschoben werden,
so dass sich die Reibpaarung zwischen der Bremsschei-
be und einem gehdusefesten Bremsring 10st.

[0013] Die Druckschrift WO0/04276 A zeigt einen La-
mellenmotor mit einem Lamellenldufer. Der Lamellen-
laufer ist Giber eine Motorwelle mit einer separaten Brem-
seinrichtung zur Bremsung des Rotors verbunden.
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[0014] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Motor vor-
zuschlagen, bei dem auf einfache Weise die Bremswir-
kung gegenuber bekannten Konstruktionen noch ver-
bessert wird.

[0015] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Motor
gemal Anspruch 1. Abhangige Anspriiche beziehen sich
auf vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung.
[0016] Dererfindungsgemale Motor weist einen inne-
ren Motorraum und einen darin drehbaren Laufer auf.
Dieser ist durch ein Druckmedium antreibbar. W&hrend
mit dem Begriff Motorraum zunéchst der gesamte nach
auflen abgeschlossene innere Bereich des Motors be-
zeichnet wird, wird der Teil (bzw. der Abschnitt der axi-
alen Lange des Motorraums), in dem das Druckmedium
expandiert bzw. entspannt (bei hydraulischen Druckme-
dien ist die Bezeichnung "entspannt" exakter, im folgen-
den wird aber zur Vereinfachung stets von "Expansion”
gesprochen) und so den Laufer antreibt hier als Arbeits-
bereich bezeichnet. Der innere Motorraum ist bevorzugt
zylindrisch, d. h. er weist - wenigstens abschnittsweise -
Uber seine Langsachse einen gleichbleibenden Quer-
schnitt, bevorzugt (aber nicht notwendig) einen Kreis-
querschnitt auf. Beidem Laufer handelt es sich bevorzugt
um einen Lamellenlaufer; ebenso kann das Konzeptaber
auch fur andere Typen von Fluidexpansionsmotoren mit
anderen Arten von Laufern verwendet werden.

[0017] Axial neben dem L&ufer ist ein Bremselement
zum Bremsen des Laufers angeordnet. Bremselement
und Laufer sind axial gegeneinander beweglich, d. h.
dass entweder der Laufer in Richtung auf ein (festste-
hendes) Bremselement beweglich ist, oder ein Bremse-
lement gegeniiber einem axial feststehenden Laufer,
oder beide Elemente axial beweglich sind. Eines oder
beide Elemente weisen Federn auf, die die Elemente auf-
einander driicken, so dass sie eine federbelastete Reib-
paarung bilden. Da das Bremselement nicht um die Ach-
se rotierbar ist, bewirkt die Reibpaarung eine Bremsung,
bei ausreichender Reibung bis hin zum Stillsetzen des
Laufers.

[0018] Die Reibpaarung wird bevorzugt an einer oder
an beiden Stirnflaichen des Laufers gebildet. Hierbei
muss es sich nicht ausschlieRlich um radial angeordnete
Flachen handeln, sondern verschiedene Passformen, z.
B. ein beidseitiger Konus, sind mdglich.

[0019] Die zur Erfindung fiihrenden Uberlegungen um-
fassen die Erkenntnis, dass die Bremswirkung abhangig
ist von der Reibungskraft, und damit von dem Reibungs-
koeffizienten der Materialien an der Reibpaarung und der
aufgebrachten Federkraft. Hiervon ist es wegen der gu-
ten Einstellbarkeit besonders bevorzugt, die Federkraft
zu erhéhen. Allerdings sind einer Erhdhung der Feder-
kraft dadurch Grenzen gesetzt, dass das Druckmedium
im Betrieb des Motors noch in der Lage sein muss, die
Bremse zu l6sen. Fir die maximale Kraft, die hierfiir zur
Verfligung steht, ist der Druck des Mediums einerseits
und die wirksame Flache andererseits mafigeblich. Um
bei gleichbleibendem Druck eine héhere Kraft zu erzie-
len, wird hier vorgeschlagen, die Flache zu vergroRern.
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[0020] Erfindungsgemal ist daher ein spezieller
Druckraum vorgesehen. Der Druckraum ist so ausgebil-
det, dass seine Erstreckung im Querschnitt gréRer ist als
die Querschnittserstreckung des Motorraums an seinem
Arbeitsbereich, er also mit Bezug auf die Langsachse
mindestens zum Teil weiter auBen angeordnet ist. Zu
vergleichen sind hier einerseits der Querschnitt des Mo-
torraums an der Stelle, an der das Druckmedium durch
Expansion den Laufer antreibt (Arbeitsbereich), beson-
ders bevorzugt mindestens in seinen axial mittleren Be-
reich, und andererseits die aulere Erstreckung des
Druckraums, ebenfalls im Querschnitt betrachtet. Fir
den - bevorzugten - Fall eines kreiszylindrischen Motor-
raums bedeutet dies, dass als Querschnittserstreckung
derinnere Durchmesser der Berandung des Motorraums
zu betrachten ist. Der Druckraum ist bevorzugt als Rin-
graum ausgebildet, wobei sein dullerer Durchmesser
dann gréRer ist als der Durchmesser des Motorraums.
Der Druckraum liegt somit radial auRerhalb des Arbeits-
bereichs des Motorraums, so dass eine deutlich vergro-
Rerte Flache bereitgestellt wird.

[0021] Der Druckraum wird mindestens einseitig von
mindestens einem der Elemente der Reibpaarung
(Bremselement/Laufer) begrenzt. Ein im Druckraum auf-
gebauter Druck wirkt auf dieses Element bzw. diese Ele-
mente und fuhrt zu einer Kraft auf das Bremselement
und/oder den Laufer. Der Druckraum ist hierbei so an-
geordnet, dass die aufgebrachte Kraft zur Trennung der
Reibpaarung fuhrt, also entgegen der Federkraft gerich-
tet ist. So kann durch Aufbauen eines Drucks im Druck-
raum eine Trennung der Reibpaarung zwischen Brems-
elementund Laufer erreicht werden, so dass die Abbrem-
sung des Laufers aufgehoben wird.

[0022] Der Druckraum ist erfindungsgemaf so ange-
ordnet, dass das Druckmedium im Betrieb des Motors in
den Druckraum gelangt. Wird also Druckmedium zuge-
fuhrt um den Laufer anzutreiben, so gelangt dieses auch
in den Druckraum und bewirkt die Trennung der Reib-
paarung und damit das Lésen der Bremse. Das Druck-
medium kann hierbei aus einer geeigneten Zufiihrung
direkt in den Druckraum gelangen. Ebenso ist es mog-
lich, dass das Druckmedium durch eine Verbindung vom
Arbeitsbereich des Motorraums in den Druckraum ge-
langt.

[0023] Der erfindungsgemaf geschaffene Druckraum
kann hierbei unterstiitzend zu einem bereits direkt an der
Reibpaarung (d.h. zwischen Bremselement und der da-
nebenliegenden Stirnseite des Laufers) angeordneten
Druckraum wirken. Bei ausreichender Dimensionierung
kann er allerdings auch alleine die Kraft aufbringen, die
zum L&sen der Bremse bendtigt wird.

[0024] Mit dem erfindungsgemafRen Motor wird eine
Konstruktion erreicht, bei der einerseits groe Brems-
krafte und andererseits eine automatische Lésung einer
Reibbremse durch das im Betrieb dem Motor zugefiihrte
Druckmedium erzielt wird. Durch die im Querschnitt gro-
Re Erstreckung des Druckraums steht eine zusatzliche,
relativ groRRe Flache fir die Wirkung des Druckmediums
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zur Verfigung. So muss auch flr grofe Bremsleistungen
nicht auf den Vorteil der Konstruktion nach WO97/02406
verzichtet werden, bei der eine automatische Lésung der
Bremse bei Beaufschlagung des Laufers erfolgt. Den-
noch wird die Konstruktion durch den zuséatzlichen
Druckraum nicht erheblich aufwendiger. Es sind keine
zusatzlichen beweglichen Teile erforderlich und die axi-
ale Gesamtlange der Konstruktion kann sogar gleich blei-
ben. So ist die Herstellung eines kompakten, kosten-
glnstigen Motors mit den beschriebenen Vorteilen még-
lich.

[0025] GemalR einer wesentlichen Weiterbildung der
Erfindung ist ein Anschluss des Druckraumes in einer
Weise vorgesehen, dass bei einem umsteuerbaren Mo-
tor beim Betrieb in beiden Betriebsrichtungen die Funk-
tion des Druckraums gewabhrleistet bleibt. Generell ver-
fugt der Motor zunéchst Uber einen Fluidanschluss, an
dem das Druckmedium zugefiihrt wird, und einen Aus-
puff, an dem das expandierte Medium abgegeben wird.
Bei einem umsteuerbaren Motor (d. h. einem Motor, der
in zwei Drehrichtungen betreibbar ist) sind zwei verschie-
dene Fluidanschlisse (bei Verwendung des Motors in
einem Hebezeug bezeichnet als "Hebenseite" und Sen-
kenseite") vorgesehen, wobei das Druckmedium je nach
gewtinschter Drehrichtung dem einen oder dem anderen
Fluidanschluss zugefiihrt wird.

[0026] Um eine Bellftung des Druckraums zum ord-
nungsgemalen Lésen der Bremse im Betrieb und Ent-
liftung des Druckraums zum Einfallen der Bremse bei
Unterbrechung des Betriebes zu gewahrleisten, kannder
Druckraum auf verschiedene Weise mit den Fluidan-
schliissen (bzw. dem Fluidanschluss, falls der Motor nur
Uber einen einzigen verfiigt) verbunden sein:

[0027] Einerseits ist eine fluidmaRige Verbindung des
Druckraums mit einem Fluidanschluss méglich, bevor-
zugt Uber eine direkte, ventilfreie Zuleitung. Eine solche
ventilfreie Verbindung sollte nur mit einem von zwei Flu-
id-anschlissen hergestellt werden, um einen Kurz-
schluss zu vermeiden.

[0028] Der Motor kann so ausgelegt sein, dass er be-
zuglich der beiden Fluidanschlisse nicht symmetrisch
aufgebaut ist, so dass er beim Betrieb an einem ersten
Fluidanschluss eine hdhere Leistung liefert (bei Hebe-
zeugen ware dies die Hebenseite) als bei Betrieb am
zweiten Fluidanschluss (Senkenseite). Es ist eine Ver-
bindung des Druckraums sowohl mit der Heben-als auch
mit der Senkenseite moglich. Bevorzugt ist hierbei eine
Verbindung mit der Senkenseite.

[0029] Einer der Fluidanschlisse kann tber ein Dros-
selelement zur Begrenzung des Volumenstroms mit ei-
ner Fluidzufiihrung verbunden sein. Hierbei kann der
Druckraum mit der entsprechenden Zuleitung nach dem
Drosselelement verbunden sein. Um ein Nachlaufen des
Motors zu verringern, ist es jedoch vorteilhafter, den
Druckraum vor dem Drosselelement mit der Fluidzufiih-
rung zu verbinden, so dass ein eventueller Riickstau an
dem Drosselelement nicht zu einer verzégerten Entlif-
tung des Druckraums und so zum Nachlaufen des Motors

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

flhrt.

[0030] Als weitere Alternative kann der Druckraum mit
beiden Fluidanschliissen verbunden sein, wobei zur Ver-
meidung eines Kurzschlusses mindestens ein Ventil in
der Verbindung vorgesehen ist. Bevorzugt wird hier ein
Wechselventil eingesetzt, so dass der Druckraum bei Be-
liftung stets mit dem Anschluss verbunden ist, an dem
der hdchste Druck herrscht und bei Entliiftung stets mit
einem der Anschliisse, so dal bei Entliiftung beider An-
schliisse Uber das Steuerventil eine sofortige Entliiftung
sichergestellt ist.

[0031] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist der
Druckraum mit dem Arbeitsbereich des Motorraums ver-
bunden. Hier ergibt sich beim Betrieb in beiden Richtun-
gen ein Uberdruck. Die Verbindung ist hierbei bevorzugt
eine direkte, ventilfreie Verbindung, bspw. ein Stichka-
nal, eine Leitung oder auch eine gezielte Undichtigkeit
einer Passung.Bei der Verbindung des Druckraums mit
dem Arbeitsbereich des Motorraums (statt des Anschlus-
ses an die Fluidanschlisse) wird ohne jeden Zusatzauf-
wand die Funktion der Bremse auch bei Umsteuerbarkeit
des Motors beibehalten.

[0032] Hierbei ist es bevorzugt, dass der Druckraum
mit dem Motorraum iiber eine Leitung mit nur einer Off-
nung zum Motorraum verbunden ist. So ist auch ohne
Ventile sichergestellt, dass es nicht zu einem Kurz-
schluss (d. h. das Druckmedium strdomt vom Einlass di-
rekt Gber den Druckraum zum Auslass, ohne den Motor
zu treiben) kommt.

[0033] Soweit eine Leitung zum Leiten des Druckme-
diums vom Motorraum in den Druckraum vorgesehen ist,
ist bevorzugt, dass diese an einer Verbindungséffnung
angeschlossen ist, die stirnseitig neben dem Laufer an-
geordnet ist. Besonders bevorzugt ist diese Offnung im
Bremselement gebildet. Wie beschrieben kann es sich
bei der Leitung bevorzugt um eine direkte, ventilfreie Lei-
tung handeln. Fiur die Anordnung der Verbindungsoff-
nung ist bevorzugt, dass diese - aus axialer Sicht - im
selben Quadranten des Motorraums angeordnet ist, wie
ein (erster) Fluidanschluss. Besonders bevorzugt ist die
Offnung im Bereich von +/- 30° vom Fluidanschluss an-
geordnet (gemessen jeweils an der Mitte des Fluidan-
schlusses und der Offnung). Es hat sich gezeigt, dass
auch bei umsteuerbaren Motoren mit zwei Fluidan-
schliissen eine Anordnung der Verbindungséffnung na-
he einem der Fluidanschlisse fir den stérungsfreien Be-
trieb in beiden Betriebsrichtungen ausreichend ist. Weist
der Motor eine Vorzugsrichtung auf (bei Hebezeugen tb-
licherweise die Heben-Seite), so ist es sinnvoll, die Ver-
bindungsoéffnung im Bereich des entsprechenden bevor-
zugten Fluidanschlusses anzuordnen. Im Fall von belas-
teten Hebezeugen ergibt sich beim Absenken einer Last
eine Kompression zum Fluidausgang hin, so dass hier-
durch die Bereitstellung des fiir das Lésen der Bremse
erforderlichen Drucks unterstitzt wird. Bei einem Motor
ohne Vorzugsrichtung hat es sich als sinnvoll erwiesen,
die Verbindungsoffnung mittig, d. h. mit gleichem Ab-
stand zu den Fluidanschlissen fir beide Drehrichtun-
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gen, anzuordnen.

[0034] Als weiterer Vorteil der Anordnung der Verbin-
dungsoéffnung stirnseitig neben dem Laufer hat sich ein
gutes Anlaufverhalten gezeigt. Die minimale zeitliche
Verzdgerung, die sich durch die Wirkung des Druckme-
diums zunéachst auf die am Arbeitsbereich des Motors
befindliche Flache des Bremselementes und danach erst
durch Anlaufen des Motors auch im Druckraum ergibt,
ermaoglicht ein allmahliches, stufenloses Ansteuern des
Motors.

[0035] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Passung des Bremselementes gegeniiber einer
Wandung des Motorraums so, dass das Druckmedium
zwischen diesen beiden hindurch in den Druckraum ge-
langt. Hier kann also gezielt ein Spalt bzw. eine Undich-
tigkeit gelassen werden, um den Druckraum mit dem Ar-
beitsbereich des Motorraums zu verbinden. Auf diese
Weise kann - ohne dass spezielle Kanale notwendig sind
- auf sehr einfache Weise eine Verbindung geschaffen
werden. Der notwendige Querschnitt ist ohnehin gering,
da es im Betrieb nicht zu einer stdndigen Durchstrémung
derVerbindung kommt, sondern der Druck im Druckraum
statisch aufrechterhalten bleibt.

[0036] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
der Druckraum gebildet zwischen dem Bremselement
(oder einem hinsichtlich der axialen Bewegung mit die-
sem verbundenen Element) einerseits und dem Gehau-
se (oder einem gehausefesten Element) andererseits.
So wird bei Beaufschlagung mit dem Druckmedium das
Bremselement gegeniiber dem Gehause verschoben.
[0037] Bevorzugtistder Druckraum als Ringraum aus-
gebildet. Ein Ringraum von relativ groRem Durchmesser
hat den Vorteil, dass eine gleichmaRige Kraftwirkung er-
folgt und somit die Gefahr eines eventuellen Verkantens
des hierdurch verschobenen Elements gering ist. Durch
die freie Wahl der Durchmesserabstufung des Stufen-
kolbens kénnen im Rahmen erreichbarer Motorleistun-
gen Bremsmomente in erforderlicher Grof3e realisiert
werden.

[0038] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass eine Wandung vorgesehen ist, die
mindestens den Arbeitsbereich des Motorraums und das
Bremselement umschlie3t. Diese Wandung weist im
Langsschnitt mindestens eine Stufe auf. Im bevorzugten
Fall eines zylinderférmigen Arbeitsbereiches umfallt die
Wandung bevorzugt zwei aneinander gesetzte Zylinder-
abschnitte mit unterschiedlichem Durchmesser, die
durch die Stufe verbunden sind. Auch das innerhalb des
von der Wandung umschlossenen Bereiches aufgenom-
mene Bremselement weist eine passende Stufe auf. Der
Druckraum ist dann zwischen radial angeordneten Fla-
chen der Stufen gebildet. So kann auf konstruktiv sehr
einfache Weise ein Druckraum gebildet werden, der bei
Beaufschlagung zu einer axialen Verschiebung des
Bremselements fihrt.

[0039] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
Erfindung anhand von Zeichnungen naher beschrieben.
In den Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1 eine Ansicht eines Langsschnittes durch
eine erste Ausfihrungsform eines Lamel-
lenmotors;

eine Ansicht eines Querschnittes durch
den Lamellenmotor aus Fig. 1 entlang der
Linie A .. A’;

eine Ansicht eines Querschnittes durch
den Lamellenmotor aus Fig. 1 entlang der
Linie B .. B’ und

Prinzipskizzen zur Lésung der Bremse bei
einem mit dem in Fig. 1 gezeigten ver-
gleichbaren Lamellenmotor.

in schematischer Darstellung als pneuma-
tisches Schaltbild den Motor aus Fig. 1 mit
einer Steuerung;

eine Ansicht eines Langsschnittes durch
eine zweite Ausfiihrungsform eines La-
mellenmotors;

schematische Darstellungen als pneuma-
tisches Schaltbild des Lamellenmotors
aus Fig. 6 mit einer Steuerung in verschie-
denen Verbindungsarten.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4a, 4b

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7-10

[0040] In Fig. 1 ist ein Motor (Lamellenmotor) 10 ge-
mahR einer ersten Ausfihrungsform im Langsschnitt ge-
zeigt. Ein Gehduse 12 umfalt eine Motorbuchse 14 so-
wie einen stirnseitigen Deckel 16 und einen weiteren
stirnseitigen Deckel 19 mit einem Bremsbelag 21.
[0041] Die Motorbuchse 14 begrenzt einen inneren
Motorraum 18. In einer alternativen Ausgestaltung (nicht
dargestellt) kann auch auf eine separate Motorbuchse
verzichtet und der innere Motorraum 18 durch die Ge-
hausewand gebildet werden. Im inneren Motorraum 18
sind ein Lamellenlaufer 20 und ein Bremselement 22 an-
geordnet.

[0042] Die Motorbuchse 14 umfaldt eine Stufe 24, die
zwischen zwei kreiszylinderférmigen Abschnitten unter-
schiedlichen Durchmessers gebildet ist. Ein erster Ab-
schnitt 26 weist einen gréReren Innendurchmesser auf
als ein zweiter, hieran anschlieRender Abschnitt.
[0043] Der Lamellenldufer 20 ist im Bereich des zwei-
ten Abschnitts mit dem geringeren Innendurchmesser
angeordnet. Wie dem Fachmann fiir Lamellenmotoren
bekannt ist, ist der Lamellenlaufer 20 innerhalb dieses
Bereiches exzentrisch angeordnet. Wie in Fig. 1 gezeigt
istdie Drehachse 28, die an einem Ende einen Lagerzap-
fen 30 und am anderen Ende einen Abtriebszapfen 32
aufweist gegenuber der Langsmittelachse der Motor-
buchse 14 nach unten verschoben. Dies ist auch in dem
in Fig. 2 gezeigten Querschnitt erkennbar.

[0044] Wie aus Fig. 2 weiter ersichtlich, weist der La-
mellenlaufer 20 eine Anzahl von radial verschieblichen,
nach aufien federbelasteten Lamellen 34 auf. Die Lamel-
len liegen an der Motorbuchse 14 an und begrenzen so
Zwischenraume 36. Die Lamellen sind Uber die gesamte
axiale Lange eines Arbeitsbereiches 40 (siehe Fig. 1)
des Motors 10 vorgesehen.

[0045] Am Umfang des Arbeitsbereiches 40 weist die
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Motorbuchse 14 einen ersten Drucklufteinlass 42, einen
zweiten Drucklufteinlass 44 und einen Auspuff 46 auf.
Beim Betrieb in der Vorzugsrichtung (Drehung links he-
rum in Fig. 2) wird Druckluft durch den Drucklufteinlass
42 zugefihrt. Bei Drehung des Lamellenlaufers 20 ex-
pandiert die Druckluftin den mit der Rotation gréRer wer-
denden Zwischenrdumen 36 zwischen den Lamellen 34
bis sie am Auspuff 46 unter einem Restdruck abgegeben
wird.

[0046] Beim Betrieb in entgegengesetzter Drehrich-
tung (rechtsdrehend in Fig. 2) wird Druckluft durch den
Drucklufteinlass 44 zugefiihrt. Wie aus Fig. 2 ersichtlich,
ist der Auspuff 46 nicht symmetrisch zwischen den
Drucklufteinldssen 42, 44 angeordnet, sondern in gréRe-
rem Abstand vom ersten Drucklufteinlass 42. Dies fuhrt
dazu, dass die durch diesen Drucklufteinlass 42 ange-
steuerte erste Drehrichtung zur Vorzugsrichtung wird
(bspw. bei einem Hebezeug: Heben-Richtung), bei der
das Leistungsvermdgen des Motors 10 hoher ist als bei
der Gegenrichtung.

[0047] Wie in Fig. 1 gezeigt ist das Bremselement 22
axial direkt neben dem Lamellenlaufer 20 angeordnet.
Mit einem auf der Oberflache angebrachten Bremsbelag
48 bildet es eine Reibpaarung mit der Stirnflache 50 des
Lamellenlaufers 20. Federelemente 52, von denenin Fig.
1 nur zwei zu sehen sind, wirken auf das Bremselement
22 und beaufschlagen es mit einer Kraft in axialer Rich-
tung, die die Elemente der Reibpaarung 48, 50 aufein-
ander driickt. Das Bremselement ist durch Zapfen 51 ge-
halten, so dass es sich axial bewegen, aber gegeniiber
dem Gehause 12 nicht verdrehen kann. Eine weitere
Reibpaarung ist gebildet zwischen dem axial verschieb-
lichen Lamellenlaufer 20 und dem mit einem Bremsbelag
21 versehenen Deckel 19, so dalR der Lamellenlaufer 20
beidseitig gebremst ist.

[0048] Passend zu der in der Motorbuchse 14 vorge-
sehenen Stufe 24 ist auch das in der Motorbuchse 14
aufgenommene Bremselement 22 mit einer Stufe 54 ver-
sehen. Zwischen den axialen Flachen eines abgestuften
Teils des Bremselements 22 und der Stufe 24 der Mo-
torbuchse 14 ist ein Druckraum 60 gebildet. Der Druck-
raum 60 hat, wie aus Fig. 3 ersichtlich, die Form eines
umlaufenden Ringraumes. Wie aus dem Vergleich von
Fig. 2, Fig. 3 hervorgeht, weist der Druckraum 60 in Rich-
tung quer zur Langsmittelachse der Motorbuchse 14 eine
groRere Erstreckung auf als der Arbeitsbereich 40 des
Motors 10. Der Druckraum 60 erstreckt sich bis zu einem
Radius R2 (Fig. 3), wahrend im Arbeitsbereich 40 die
Motorbuchse 14 lediglich einen kleineren Innendurch-
messer R1 (Fig. 2) aufweist.

[0049] Der Anschluss des Druckraumes 60 erfolgt bei
der ersten Ausfiihrungsform Uber eine Leitung 62, die
als Kanal innerhalb des Bremselements 22 gebildet ist.
Sie verbindet den Druckraum 60 mit einer Offnung 64 in
der dem Lamellenldufer 20 zugewandten Flache des
Bremselements 22. Die Leitung 62 ist als direkte, ventil-
freie Verbindung von nur einer Offnung 64 mit dem
Druckraum 60 ausgebildet.
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[0050] In Fig. 5 ist in schematischer Form der Motor
10 mit seiner pneumatischen Beschaltung gezeigt. Die
Beschaltung ist hier der Ubersichtlichkeit halber auf das
Wesentliche reduziert dargestellt; weitere Steuerungs-
funktionen wie z.B. Not-Aus und eine Uberlastscherung
fur ein Hebezeug sind daher hier nicht gezeigt.

[0051] Derinnere Motorraum 18 ist mit seinem ersten
Drucklufteinlass 42 an die Hebenseite h eines Steuer-
ventils 70 angeschlossen und mit seinem zweiten Druck-
lufteinlass 44 an der Senkenseite s. Der Lamellenlaufer
20 wird durch die hier symbolisch dargestellte Reibpaa-
rung zwischen dem Bremsbelag 48 und der Stirnflache
50 gebremst. Geldst wird die Bremse durch Druckluftzu-
fuhr an einen Zwischenraum 72 zwischen dem Bremse-
lement 22 und der Stirnflache 50, derin Fig. 4b dargestellt
und unten erlautert ist, sowie - durch den Kanal 62 - zum
Druckraum 60, wobei der in den beiden Druckraumen
60. 72 aufgebaute Druck das Bremselement 22 entgegen
der Feder 52 wirkt. Der Auspuff 46 des Motors ist an
einen Schallddmpfer 74 angeschlossen.

[0052] Das Steuerventil 70 verfugt im dargestellten
Beispiel Uber einen Betatigungshebel 76, der auf einer
mittleren Leerlaufstellung in die Betriebsart Senken s
oder entgegengesetzt in die Betriebsart Heben h ver-
schiebbar ist, wobeiin einem Schiebeventil 80 durch Ver-
schieben gegeniiber den Anschlissen verschiedene
Ventilfunktionen zwischen einer Druckluftzufuhr P und
einem Entliftungsanschluss R (verbunden mit dem
Schallddmpfer 74) einerseits und einem Zufuhran-
schluss A fur die Hebenseite und B fur die Senkenseite
andererseits realisiert werden:

[0053] Im gezeigten Leerlauf sind die Anschllisse A
und B entliiftet, d.h. mit R verbunden. In der Betriebsart
Heben (linke Ventilfunktion in Fig. 5) ist der Druckluftan-
schluss der Hebenseite A mit der Druckluftzufiihrung P
verbunden, wahrend die Senkenseite entllftet wird (Ver-
bindung B-R durch Kreuzstellung des Ventils 80). Die
Zufuhrung A ist mit dem Ventilausgang der Hebenseite
h Uber die Parallelschaltung eines Drosselelements 82
mit einem Rickschlagventil 84 verbunden, wobei das
Ruckschlagventil 84 so wirkt, dass im Hebenbetrieb die
Druckluft Uber das Ruckschlagventil 84 zur Hebenseite
h strdomen kann, so dass die Drossel 82 den Fluidstrom
nicht begrenzt, sondern neben dem Ventil 84 als zusatz-
liche Verbindung wirkt.

[0054] InderBetriebsart Senken (rechte Ventilfunktion
in Fig. 5) ist die Senkenseite s direkt mit der Druckluft-
zufuhr P verbunden, wahrend die Hebenseite h (iber das
Drosselelement 82 entliftet ist (Verbindung A-R, wobei
das Rickschlagventil 84 sperrt). Das Drosselelement be-
grenzt hierbei den Volumenstrom des Druckmediums.
Es kann auf sehr einfache Weise als Engstelle im Lei-
tungsweg realisiert sein, beispielsweise als Lochplatte.
In der Betriebsart Senken dient das Drosselelement 82
zur Begrenzung der Absenkgeschwindigkeit. Denn in
dieser Betriebsart wird dem Motor einerseits durch den
Druckluftanschluss 44 Druckluft zugefiihrt, die bis zum
Auslass am Auspuff 46 expandiert. Andererseits aber
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wirkt der Motor aufgrund einer abzusenkenden Last am
Hebezeug als Kompressor, der mit den sich verkleinern-
den Lamellenzwischenrdumen 36 die Luft vom Auspuff
46 zum Druckluftanschluss 42 (Hebenseite) komprimiert.
Diese komprimierte Luft wird an das Steuerventil zum
Anschluss h geleitet und tber das Drosselelement 82
entliftet. Durch die Begrenzung des Volumenstroms am
Drosselelement 82 entsteht hierbei aufgrund des Riick-
staus eine Bremswirkung, die zu einem gebremsten Ab-
senken der Last fuhrt.

[0055] Im BetriebdesMotors 10 erfolgtbei Beaufschla-
gung eines der beiden Drucklufteinldsse 42,44 mit Druck-
luft automatisch ein Losen der Bremse, wahrend bei
nachlassender Druckluftversorgung der Lamellenlaufer
20 zwischen dem Bremsbelag 48 des Bremselementes
22 und dem Bremsbelag 21 des feststehenden Deckels
19 automatisch stillgesetzt wird. Dieser Mechanismus
wird nachfolgend anhand der schematischen Schaubil-
derFig.4a, 4b dargestellt. Hierbeiistdarauf hinzuweisen,
dass die Darstellung in Fig. 4a, 4b schematischer Natur
istund dazu dienen soll, das allgemeine Funktionsprinzip
zu erldutern. Daher sind einige Details weggelassen und
insbesondere die SpaltmaRe Ubertrieben grof3 darge-
stellt.

[0056] Fig.4azeigtden gebremsten Motor 10. Der La-
mellenlaufer 20 ist durch Anlage des Bremselements 22
gebremst. Durch die Kraft der Federelemente 52 ist der
Motor 10 somit stillgesetzt.

[0057] Zum Anfahren des Motors wird nun Druckluft
Uber den Drucklufteinlass 42 zugeflihrt. Wie aus Fig. 2
ersichtlich gelangt die Druckluft in einen Lamellenzwi-
schenraum 36. Da der Lamellenlaufer 20 stillgesetzt ist,
kommt es zun&chst nicht zur Drehung des Lamellenlau-
fers 20. Stattdessen wirkt der Druck im Zwischenraum
36 (und durch Undichtigkeiten an den Lamellen bald
auch auf der gesamten Flache) auf das axial verschieb-
liche Bremselement 22, so dass dieses beginnt, sich ge-
gen die Kraft der Federelemente 52 vom Lamellenlaufer
20 zu Iésen, so dass sich ein Druckraum 72 (s. Fig. 4b)
bildet.

[0058] Allerdings wirkt durch die Federelemente 52 ei-
ne solche Kraft auf das Bremselement 22, dass der auf
die Flache des Reibbelags 48 wirkende Druck alleine
nicht ausreichen wirde, um die Bremse vollstandig zu
I18sen.

[0059] Gleichzeitig gelangt die Druckluft allerdings
auch in den Druckraum 60. Dies kann auf zwei verschie-
dene Arten erfolgen. Einerseits kénnen in der Passung
zwischen der Motorbuchse 14 und dem Bremselement
22 Undichtigkeiten verbleiben, durch die das Druckme-
dium in den Druckraum 60 gelangt (gepunktete Pfeile in
Fig. 4a). Bei der bevorzugten Konstruktion geman Fig.
1 sind hierbei Aufnahmen fiir Dichtungen 65 vorgesehen.
Wird an dieser Stelle keine Dichtung eingesetzt, so ent-
fallt eine Abdichtung an dieser Stelle und es kommt zu
deminFig. 4a durch gepunktete Pfeile dargestellten Weg
des Druckmediums in den Druckraum 60.

[0060] Alternativ oder ergénzend hierzu gelangt das
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Druckmedium auch durch die Offnung 64 im Bremsele-
ment 22 und die daran angeschlossene Leitung 62 in
den Druckraum 60. Die Offnung 64 erscheint zwar im
Ruhezustand (Fig. 4a) zunéachst verschlossen. Das
Druckmedium gelangt aber im Betrieb dennoch hin-
durch, da einerseits die Anlage zwischen Lamellenlaufer
20 und Bremselement 22 nicht vollstédndig dichtend ist.
Andererseits bewirkt das Einleiten des Druckmediums
bereits eine erste Bewegung des Bremselements 22, so
dass dann die Offnung 64 frei wird. In einer bevorzugten
Ausgestaltung (in Fig. 1 aufgrund der geringen Abmafle
nicht erkennbar) kann auch bei der Herstellung des La-
mellenldufers 22 an dessen Stirnflache 50 innen ein
leicht erhéhter Ring belassen werden, der bei der Anlage
gegen das Bremselement 22 dafiir sorgt, daR die Off-
nung 64 nicht vollstandig verschlossen ist (nicht darge-
stellt).

[0061] Die Anordnung der Offnung 64 ist aus der Zu-
sammenschau Fig.1, Fig. 2 genau ersichtlich. In radialer
Richtung liegt sie, wie aus Fig. 1 erkennbar, im Inneren
der durch das Bremselement 22 dem Arbeitsbereich 40
des Motorraums zugewandten Flache, d.h. nicht direkt
am Rand. Die Lage der Offnung 64 relativ zu den Druck-
lufteinldssen 42, 44 und dem Auspuff 46 ist aus Fig. 2
ersichtlich. Hier ist die Offnung 64 im Bereich des Druck-
lufteinlass 42 der Hebenseite angeordnet. Wie Versuche
ergeben haben, eignet sich die Anordnung im Bereich
dieses Drucklufteinlasses besonders gut. Es wird daher
bevorzugt, dass die Offnung 64 wie in Fig. 2 gezeigt im
selben Quadranten des Motorraums angeordnet ist wie
der Drucklufteinlass 42. Besonders bevorzugt betragt
der Winkel zwischen der Mitte des Drucklufteinlasses 42
und der Mitte der Offnung 64 nicht mehr als 30°.

[0062] Diese Anordnung der Offnung 64 ist besonders
fur den Betrieb in Hebenrichtung (Druckluft auf Druck-
lufteinlass 42) vorteilhaft. Wie Versuche gezeigt haben
ergibt sich aber bei einem belasteten Hebezeug auch bei
Zufuhrung der Druckluft iber den Drucklufteinlass 44 ein
ausreichender Druckaufbau im Bereich der (")ffnung 64,
so dal der Druckraum 60 hinreichend schnell gefiillt wird,
weil beim Senken der Last - quasi durch Pumpwirkung -
im Bereich der Offnung 64 ein héherer Druck entsteht
als am Drucklufteinlass 44.

[0063] Das Druckmedium wirkt auf die radialen Fla-
chen des Bremselements 22, namlich einerseits auf die
innere, an der Reibpaarung 48, 50 beteiligte Flache und
andererseits auf die an der Stufe 54 gebildete zusatzliche
Ringflache. Die auf das Bremselement 22 insgesamt wir-
kende Kraft entspricht dem Produkt aus dem Druck des
Druckmediums und der Flache. Durch geeignete Dich-
tungsmafRnahmen (Dichtungssitz 66 in Fig. 1) wird ver-
hindert, dass das Druckmedium auch hinter das Brems-
element 22 gelangt. So ist es insgesamt mdglich, dass
allein durch den Druck des Druckmediums das Brems-
element 22 geldst wird.

[0064] Das Abheben des Bremselements 22 - und das
Anfahren des Motors 10 - erfolgt selbst bei schneller Be-
aufschlagung des Drucklufteinlasses 42 stets allmahlich.
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Denn zuerst wird allein durch den Druck an der Stirnseite
des Lamellenlaufers 20 das Bremselement 22 geringfii-
gig verschoben und damit die Bremswirkung verringert.
Erst mit (geringer) zeitlicher Verzégerung stromt die
Druckluft auch in den Druckraum 60, so dass die Brems-
wirkung dann véllig aufgehoben werden kann.

[0065] Im Betrieb bleibt das Bremselement 22 beab-
standet vom Lamellenlaufer 20, solange das Druckme-
dium zugefihrt wird. Beim Abschalten des Druckmedi-
ums fallt durch die Kraft der Federelemente 52 automa-
tisch die Bremse wieder ein.

[0066] Durch den Druckraum 60 ist somit eine Vergro-
Rerung der Flache geschaffen, auf der der Druck des
Druckmediums auf das Bremselement 22 wirken kann.
So ist es moglich, durch geeignete, starkere Federn 52
eine gewlinschte, erhdhte Bremskraft vorzugeben.
[0067] InFig. 6 ist eine zweite Ausfiihrungsform eines
Lamellenmotors 100 dargestellt, die sich in Versuchen
als besonders vorteilhaft erwiesen hat. Der Motor 100
gemal der zweiten Ausfiihrungsform entspricht weitge-
hend dem Motor 10 gemaR der ersten Ausfiihrungsform.
Erweist lberwiegend dieselben Element auf wie der Mo-
tor 10. Diese Elemente sind daher mit denselben Be-
zugszeichen bezeichnet. Es wird daher bezUglich dieser
Elemente auf obige Beschreibung verwiesen. Im folgen-
den werden lediglich Unterschiede zwischen den Aus-
fuhrungsformen erwahnt.

[0068] Der Motor 100 verfligt im Gegensatz zu Motor
10 nicht (ber eine Offnung 64 in der Stirnflaiche des
Bremselements 22, und entsprechend auch nicht tGber
einen Kanal 62, der den inneren Motorraum 18 mit dem
Druckraum 60 verbindet. Statt dessen ist der Druckraum
60 durch die Passung und insbesondere die Dichtungen
65 gegeniiber dem inneren Motorraum 18 abgeschlos-
sen.

[0069] Beim Motor 100 erfolgt die Be- und Entliftung
des Druckraums 60 durch eine externe Zuleitung (nicht
dargestellt in Fig. 6). Diese Zuleitung kann, wie in Fig..
7 - 10 dargestellt und nachfolgend erlautert auf verschie-
dene Arten verbunden sein.

[0070] Gegenstand der Uberlegungen ist hierbei der
Betrieb des Motors eines Hebezeugs in der Betriebsart
Senken mit entsprechender Last. Hierbei sollte gewahr-
leistet sein, dass bei einer Unterbrechung des Senkbe-
triebes (d.h. Umschalten des Schiebeventils 80 von der
"Senken"-Stellung in die Mittelstellung) bei angehangter
Last unmittelbar eine Bremsung erfolgt und es méglichst
nicht zu einem Nachlaufen des Motors kommt. Hierbei
kann es bei der oben diskutierten ersten Ausflihrungs-
form im Fall nicht ausreichender Verbindung des Druck-
raums 60 mit dem Innenraum 18 des Motors zu einer zu
langsamen Entliftung des Druckraums 60, und einem
entsprechend verspateten Einfallen der Bremse kom-
men. Um dies zu vermeiden, ist in den verschiedenen
Anschlussarten nach Fig. 7 - 10 eine externe Be- und
Entllftung fiir den Druckraum 60 vorgesehen.

[0071] Bei der ersten Anschlussart gemal Fig. 7 ist
der Druckraum 60 direkt mit der Hebenseite (Druckluft-
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anschluss 42) verbunden. Im Hebebetrieb wird der
Druckraum 60 von dort beliiftet und beim Zurlickschalten
in den Leerlauf ebenso entliftet. Im Senkenbetrieb er-
folgt das Ldsen der Bremse zunachst hauptsachlich
durch Beliftung des Druckraums 72, und danach durch
Bellftung des Druckraums 60 aufgrund des vor dem
Drosselelement 82 entstehenden Riickstaus. Beim Un-
terbrechen der Betriebsart Senken wird das Schiebeven-
til 80 in die Mittelstellung verschoben und so eine Entlif-
tung vor Heben- und Senkenseite geschaffen. Hierbei
erfolgt eine Entliftung des Druckraums 60 Uber die He-
benseite, sobald der Riickstau vor dem Drosselelement
82 abgebaut ist.

[0072] Fur Anwendungen, in denen sich der Riickstau
vor dem Drosselelement 82 als zu grof3 erweist, so dass
es zu einem Nachlaufen des Motors nach Unterbrechen
in der Betriebsart Senken kommt, kann wie in Fig. 8 al-
ternativ gezeigt der Druckraum 60 auch vor dem Dros-
selelement 82 angeschlossen werden, so dass eine Ent-
liftung direkt beim Umschalten des Schiebeventils 80
erfolgt.

[0073] Alternativ und derzeit bevorzugt ist der Druck-
raum 60 (wie in Fig. 9 dargestellt) mit der Senkenseite
verbunden. Inder Betriebsart Heben erfolgt die Beliiftung
dann Uber die Senkenseite, sobald die Bremse sich
durch Druckaufbau im Druckraum 72 leicht gel6st hat.
Im Senkbetrieb erfolgt bei Unterbrechung und Umschal-
ten des Schiebeventils 80 in die Mittelstellung eine direk-
te Entliftung, da es auf der Senkenseite kein Drossele-
lement gibt, sondern die Senkenseite in der Mittelstellung
direkt zum Auspuff 46 entllftet ist.

[0074] Als weitere mdgliche Anschlussartistin Fig. 10
der Anschluss des Druckraums 60 sowohl an die Heben-
als auch die Senkenseite dargestellt. Um einen Kurz-
schluss zu vermeiden, ist hier ein Wechselventil 86 vor-
gesehen. In der Betriebsart Heben erfolgt die Beliftung
des Druckraums 60 unmittelbar von der Hebenseite, wo-
bei das Ventil 86 einen Kurzschluss zur Senkenseite ver-
hindert. In der Betriebsart Senken erfolgt die Beliftung
hingegen direkt von der Senkenseite, wobei wiederum
das Ventil 86 einen direkten Kurzschluss zur Hebenseite
verhindert. Beim Unterbrechen des Senkbetriebes er-
folgt die Entliftung des Druckraums 60 Uber die Heben-
oder die Senkenseite, die bei Mittelstellung des Schie-
beventils 80 beide direkt entliftet sind.

[0075] Die Erfindung ist, wie fir den Fachmann er-
kennbar ist, nicht auf die gezeigten und beschriebenen
Ausfihrungenbeschrankt. Insbesondere sind die folgen-
den Modifikationen denkbar:

* Bei der Konstruktion eines Motors gemaR Fig. 1 ist
eine gestufte, einstlickige Motorbuchse 14 vorgese-
hen. Alternativ kann das Gehause des Motors auch
anders aufgebaut sein, um eineninneren Motorraum
zu schaffen.

e Wahrend vorstehend ein mit Druckluft beschriebe-
ner Lamellenmotor beschrieben wurde, kann das Er-



15 EP 2 094 945 B1 16

findungsprinzip fir den Fachmann ohne weiteres er-
kennbar auch auf andere Motortypen (z. B. Zahn-
radmotor) und andere Antriebsmedien (bspw. Hy-
draulikflissigkeit) angewendet werden.

- und der Druck im Druckraum (60) eine zusétz-
liche Kraft zur Trennung der Reibpaarung ent-
gegen der Federkraft bewirkt.

3.

Motor nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

- am Motorraum (18) ein erster Fluidanschluss
(42), ein zweiter Fluidanschluss (44) und ein

5 Auspuff (46) vorgesehen sind, die tiber den Um-
Wahrend vorstehend der Druckraum 60 jeweils al- fang des Arbeitsbereiches (40) des Motorraums
ternativ iber den Kanal 62 oder Uber eine externe an voneinander beabstandeten Stellen ange-
Zuleitung angeschlossen ist, kdnnen auch beide An- ordnet sind, wobei der Motor (10) durch Fluid-
schlussarten kombiniert werden. zufuhr zum ersten Fluidanschluss (42) in eine
10 erste Drehrichtung und durch Fluidzufuhr zum
Die in Fig. 5 und 7-10 schematisch gezeigte Hebel- zweiten Fluidanschluss (44) in eine zweite Dreh-
steuerung kann durch andere Steuerungsarten, richtung antreibbar ist,
bspw. eine Druckluftsteuerung ersetzt werden, mit - wobei der Druckraum (60) mit dem ersten Flu-
der das Schiebeventil 80 in die entsprechenden idanschluss (42) und/oder dem zweiten Fluid-
Schaltstellungen verschoben wird. 15 anschluss (44) so verbundenist, dassim Betrieb
des Motors (10) das Druckmedium in den Druck-
raum (60) gelangt.
Patentanspriiche
4. Motor nach Anspruch 3, bei dem
1. Motor mit 20
- die Verbindung des Druckraumes (60) mit ent-
- einem inneren Motorraum (18) weder dem ersten oder dem zweiten Fluidan-
- und einem darin drehbaren Laufer (20), wobei schluss (4a, 44) eine ventilfreie Zuleitung ist.
der Laufer durch Beaufschlagung mit einem
Druckmedium antreibbar ist, wobei das Druck- 25 5. Motor nach Anspruch 3 oder 4, bei dem
medium in einem Arbeitsbereich (40) des Mo-
torraums entspannt, - eine Zufiihrung (A) Uber ein Drosselelement
- und einem Bremselement (22) zum Bremsen (82) zur Begrenzung des Volumenstroms des
des Laufers (20), das axial direkt neben dem Druckmediums mit einem der Fluidanschllissen
Laufer (20) angeordnet ist, wobei das Bremse- 30 (42) verbunden ist,
lement (22) und der Laufer (20) gegeneinander - und der Druckraum (60) vor dem Drosselele-
axial beweglich sind und eine federbelastete ment (82) mit der Zufiihrung (A) verbunden ist.
Reibpaarung (48, 50) mindestens an einer Stirn-
flache des Laufers (20) bilden, 6. Motor nach Anspruch 3, bei dem
- einen Druckraum (60), dessen Erstreckung im 35
Querschnitt groRer ist als die Querschnittser- - der Druckraum (60) mit beiden Fluidanschlis-
streckung des Motorraums (18) an seinem Ar- sen (42, 44) verbunden ist,
beitsbereich (40), - wobei zur Vermeidung eines Kurzschlusses
- wobei der Druckraum (60) mindestens einsei- mindestens ein Ventil (86) in der Verbindung
tig axial von dem Bremselement (22) und/oder 40 vorgesehen ist.
dem Laufer (20) begrenzt ist, so dass ein Druck
im Druckraum (60) eine Kraft zur Trennung der 7. Motor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
Reibpaarung (48,50) gegentiber der Federkraft bei dem
bewirkt,
- und wobei der Druckraum (60) so angeordnet 45 - am Motorraum (18) ein erster Fluidanschluss
ist, dass das Druckmedium im Betrieb des Mo- (42), ein zweiter Fluidanschluss (44) und ein
tors in den Druckraum (60) gelangt. Auspuff (46) vorgesehen sind, die tiber den Um-
fang des Arbeitsbereiches (40) des Motorraums
2. Motor nach Anspruch 1, bei dem an voneinander beabstandeten Stellen ange-
50 ordnet sind, wobei der Motor (10) durch Fluid-
- beim Zufiihren von Druckmedium zum Laufer zufuhr zum ersten Fluidanschluss (42) in eine
(20) das auf das an der Stirnflache des Laufers erste Drehrichtung und durch Fluidzufuhr zum
(20) anliegende Bremselement (22) wirkende zweiten Fluidanschluss (44) in eine zweite Dreh-
Druckmedium eine Kraft zur Trennung der Reib- richtung antreibbar ist,
paarung bewirkt, 55 - wobei der Druckraum (60) Uber eine direkte,

ventilfreie Verbindung (62, 64) mit dem Arbeits-
bereich (40) des Motorraums (18) verbundeniist,
sodassim Betriebin beiden Drehrichtungen das
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Druckmedium in den Druckraum (60) gelangt.

Motor nach Anspruch 7, bei dem

- die Passung des Bremselements (22) gegen-
Uber einer Wandung (14) des Motorraums (18)
so ist, dass das Druckmedium zwischen dem
Bremselement (22) und der Wandung (14) hin-
durch in den Druckraum (60) gelangen kann.

9. Motor nach einem der Anspriiche 6, 7, bei dem

- mindestens eine Leitung (62) zum Leiten des
Druckmediums vom Arbeitsbereich (40) in den
Druckraum (60) vorgesehen ist,

- wobei die Leitung (62) an einer Verbindungs-
6ffnung (64) angeschlossen ist, die stirnseitig
neben dem Laufer (20) im Bremselement (22)
angeordnet ist.

10. Motor nach Anspruch 9, bei dem

- die Leitung (62) nur eine Verbindungsoffnung
(64) aufweist.

11. Motor nach Anspruch 9 oder 10, bei dem

- am Arbeitsbereich (40) mindestens ein erster
Fluidanschluss (42) zum Zufuhren des Druck-
mediums zur Beaufschlagung des Rotor (20)
vorgesehen ist,

- wobei die Verbindungso6ffnung (64) aus axialer
Sicht im selben Quadranten des Motorraums
(18) angeordnet ist wie der erste Fluidan-
schluss, (42).

12. Motor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem

- der Druckraum (60) zwischen dem Bremsele-
ment (22) und dem Gehause (12, 14) gebildet ist

13. Motor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem

- der Druckraum (60) ein Ringraum ist, der axial
vom Bremselement (22) begrenzt ist,
-wobeider Ringraum (60) einen duf3eren Durch-
messer (R2) ausweist, der groRer ist als die
Quererstreckung (R1) des Arbeitsbereiches
(40) des Motorraums.

14. Motor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem

- eine Wandung (14) vorgesehen ist, die den
Arbeitsbereich (40) des Motorraums und das
Bremselement (22) umschlieft,
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- wobei die Wandung (14) im Langsschnitt min-
destens eine Stufe (24) aufweist,

- wobeider Druckraum (60) im Bereich der Stufe
(24) gebildet ist.

1. Motor with

- an internal motor chamber (18),

- and a rotor (20) rotatable therein, wherein the
rotor is drivable by having a pressure medium
applied to it, wherein the pressure medium ex-
pands in a working area (40) of the motor cham-
ber,

- and a braking element (22) for braking the rotor
(20), which is axially arranged directly adjacent
to the rotor (20), wherein the braking element
(22) and the rotor (20) are axially moveable with
respect to each other and form a spring-loaded
friction pair (48, 50), at least at one front end
face of the rotor (20),

- a pressure chamber (60) having an extension
in cross-section larger than the cross-sectional
extension of the motor chamber (18) at its work-
ing area (40),

- wherein the pressure chamber (60) is at least
unilaterally axially delimited by the braking ele-
ment (22) and/or the rotor (20), so that a pres-
sure in the pressure chamber (60) results in a
force to separate the friction pair (48, 50) against
the spring force,

- and wherein the pressure chamber (60) is ar-
ranged in such a way that the pressure medium
passes into the pressure chamber (60), when
the motor is in operation.

2. Motor according to claim 1, wherein

- when feeding the pressure medium to the rotor
(20), the pressure medium acting on the braking
element (22) being in contact with the front end
face of the rotor (20) provides a force for sepa-
ration of the friction pair (48, 50)

- and the pressure in the pressure chamber (60)
provides an additional force for separation of the
friction pair (48, 50) opposite to the spring force.

3. Motor according to claim 1 or 2, wherein

- at the motor chamber (18) a first fluid port (42),
a second fluid port (44) and an exhaust (46) are
provided, which are arranged over the circum-
ference of the working area (40) of the motor
chamber at a distance to each other, wherein
the motor (10) is drivable in a first sense of ro-
tation by supplying fluid to the first fluid port (42)
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and in a second sense of rotation by supplying
fluid to the second fluid port (44),

-wherein the pressure chamber (60) is connect-
ed with the first fluid port (42) and/or the second
fluid port (44) in such a way that in the operation
of the motor (10) the pressure medium passes
into the pressure chamber (60).

4. Motor according to claim 3, wherein

- the connection of the pressure chamber (60)
with either the first or the second fluid port (42,
44) is a valve-free supply line.

5. Motor according to claim 3 or 4, wherein

- a supply line (A) is connected with one of the
fluid ports (42) via a throttling element (82) to
limit the volume flow of the pressure medium,
- and the pressure chamber (60) is connected
to the supply line (A) upstream of the throttling
element (82).

Motor according to claim 3, wherein

- the pressure chamber (60) is connected with
the two fluid ports (42, 44),

- wherein at least one valve (86) is provided in
the connection to avoid shorting.

Motor according to one of the preceding claims,
wherein

- at the motor chamber (18) a first fluid port (42),
a second fluid port (44) and an exhaust (46) are
provided, which are arranged over the circum-
ference of the working area (40) of the motor
chamber at a distance to each other, wherein
the motor (10) is drivable in a first sense of ro-
tation by supplying fluid to the first fluid port (42)
and in a second sense of rotation by supplying
fluid to the second fluid port (44),

-wherein the pressure chamber (60) is connect-
ed with the working area (40) of the motor cham-
ber (18) via a direct, valve-free connection (62,
64), so that the pressure medium passes into
the pressure chamber (60) in the operation in
both senses of rotation.

Motor according to claim 7, wherein

- the fit of the braking element (22) with respect
to a side wall (14) of the motor chamber (18) is
such that the pressure medium can pass be-
tween the braking element (22) and the side wall
(14) into the pressure chamber (60).

9. Motor according to one of claims 6, 7, wherein
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1.

12.

13.

14.

- atleastone line (62) is provided for feeding the
pressure medium from the working area (40) into
the pressure chamber (60),

- wherein the line (62) is connected to a con-
necting opening (64) arranged in the braking el-
ement (22) at the end face adjacent to the rotor
(20).

Motor according to claim 9, wherein

- the line (62) has only one connecting opening
(64).

Motor according to claim 9 or 10, wherein

- at the working area (40) at least one first fluid
port (42) is provided for supplying the pressure
medium to be applied to the rotor (20),

- wherein the connecting opening (64) is ar-
ranged in the same quadrant of the motor cham-
ber (18) as the first fluid port (42) as seen in the
axial direction.

Motor according to one of the preceding claims,
wherein

- the pressure chamber (60) is formed between
the braking element (22) and the housing (12,
14).

Motor according to one of the preceding claims,
wherein

- the pressure chamber (60) is an annular space
axially delimited by the braking element (22),

- wherein the annular space (60) has an outer
diameter (R2) greater than the transverse ex-
tension (R1) of the working area (40) of the motor
chamber.

Motor according to one of the preceding claims,
wherein

- a side wall (14) is provided surrounding the
working area (40) of the motor chamber and the
braking element (22),

- wherein the side wall (14) has at least one step
(24) in the longitudinal section,

- wherein the pressure chamber (60) is formed
in the area of the step (24).

Revendications

1.

Moteur, avec

- une chambre de moteur (18) intérieure
- etunrotor (20) quiy estlogé de fagon a pouvoir
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tourner, le rotor pouvant étre entrainé en étant
exposé a un moyen de pression, le moyen de
pression se détendant dans une zone de travail
(40) de la chambre de moteur,

- et un élément de freinage (22) pour le freinage
du rotor (20) qui est disposé axialement direc-
tement prés du rotor (20), I'élément de freinage
(22) et le rotor (20) étant mobiles I'un par rapport
alautre axialement et formant un accouplement
de friction (48, 50), chargé par ressort, au moins
sur une surface frontale du rotor (20),

- une chambre de pression (60) dont I'étendue
en section transversale est plus grande que
I'étendue de section transversale de la chambre
de moteur (18) au niveau de sa zone de travail
(40),

- la chambre de pression (60) étant limitée au
moins d’un c6té axialement par I'élément de frei-
nage (22) et/oule rotor (20), de telle sorte qu’'une
pression dans la chambre de pression (60) pro-
duit une force pour la séparation de I'accouple-
ment de friction (48, 50) en opposition a la force
de ressort,

- et la chambre de pression (60) étant disposée
de telle sorte que le moyen de pression arrive
dans la chambre de pression (60) pendant le
fonctionnement du moteur.

2. Moteur selon la revendication 1, dans lequel

- lors de 'acheminement du moyen de pression
aurotor (20), le moyen de pression agissant sur
I'élément de freinage (22) jouxtant la surface
frontale du rotor (20) produit une force pour la
séparation de I'accouplement de friction,

- et la pression dans la chambre de pression
(60) produit une force supplémentaire pour la
séparation de I'accouplement de friction en op-
position a la force de ressort.

Moteur selon la revendication 1 ou 2, dans lequel

- il est prévu, sur la chambre de moteur (18), un
premier raccordement de fluide (42), un deuxie-
me raccordement de fluide (44) et un échappe-
ment (46) qui sont disposés sur la circonférence
de la zone de travail (40) de la chambre de mo-
teur, a des emplacements espacés les uns des
autres, le moteur (10) pouvant étre entrainé par
amenée de fluide au premier raccordement de
fluide (42) dans un premier sens de rotation et
par amenée de fluide au deuxiéme raccorde-
ment de fluide (44) dans un deuxiéme sens de
rotation,

- la chambre de pression (60) étant raccordée
au premier raccordement de fluide (42) et/ou au
deuxiéme raccordement de fluide (44) de telle
sorte que, pendant le fonctionnement du moteur
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(10), le moyen de pression arrive dans la cham-
bre de pression (60).

4. Moteur selon la revendication 3, dans lequel

- le raccordement de la chambre de pression
(60) soit au premier, soit au deuxiéme raccor-
dement de fluide (42, 44) est une conduite d’ali-
mentation sans soupape.

5. Moteur selon la revendication 3 ou 4, dans lequel

- une amenée (A) est, par le biais d’'un élément
d’étranglement (82) destiné a limiter le flux vo-
lumique du moyen de pression, raccordée a un
des raccordements de fluide (42),

- et la chambre de pression (60) est raccordée
a 'amenée (A) en amont de I'élément d’étran-
glement (82).

Moteur selon la revendication 3, dans lequel

- la chambre de pression (60) est raccordée aux
deux raccordements de fluide (42, 44),

- au moins une soupape (86) étant prévue dans
le raccordement pour éviter un court-circuit.

Moteur selon une des revendications précédentes,
dans lequel

- il est prévu, sur la chambre de moteur (18), un
premier raccordement de fluide (42), un deuxie-
me raccordement de fluide (44) et un échappe-
ment (46) qui sont disposés sur la circonférence
de la zone de travail (40) de la chambre de mo-
teur, a des emplacements espacés les uns des
autres, le moteur (10) pouvant étre entrainé par
amenée de fluide au premier raccordement de
fluide (42) dans un premier sens de rotation et
par amenée de fluide au deuxiéme raccorde-
ment de fluide (44) dans un deuxiéme sens de
rotation,

- la chambre de pression (60) étant, par le biais
d’un raccordement (62, 64) direct sans soupa-
pe, raccordée a la zone de travail (40) de la
chambre de moteur (18) de telle sorte que, pen-
dant le fonctionnement dans les deux sens de
rotation, le moyen de pression arrive dans la
chambre de pression (60).

Moteur selon la revendication 7, dans lequel

- 'ajustement de I'élément de freinage (22) par
rapportaune paroi(14)de la chambre de moteur
(18) esttel que le moyen de pression peutarriver
dans la chambre de pression (60) en traversant
entre I'élément de freinage (22) et la paroi (14).
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9. Moteur selon une des revendications 6, 7, dans le-
quel

-ilest prévu au moins une conduite (62) destinée

a conduire le moyen de pression a partirdela %
zone de travail (40) vers la chambre de pression
(60),

- la conduite (62) étant raccordée a une ouver-
ture de raccordement (64) qui est disposée cété
frontal pres du rotor (20) dans I'élément de frei- 10
nage (22).

10. Moteur selon la revendication 9, dans lequel

- la conduite (62) ne présente qu’une ouverture 15
de raccordement (64).

11. Moteur selon la revendication 9 ou 10, dans lequel

- sur la zone de travail (40), il est prévu au moins 20
un premier raccordement de fluide (42) destiné

a amener le moyen de pression auquel doit étre
expose le rotor (20),

- 'ouverture de raccordement (64) étant, en vue
axiale, disposée dans le méme quadrantde la 25
chambre de moteur (18) que le premier raccor-
dement de fluide (42).

12. Moteur selon une des revendications précédentes,
dans lequel 30

- la chambre de pression (60) est formée entre
I'élément de freinage (22) et le carter (12, 14).

13. Moteur selon une des revendications précédentes, 35
dans lequel

- la chambre de pression (60) est une chambre
annulaire qui est limitée axialement par I'élé-
ment de freinage (22), 40
- la chambre annulaire (60) présentant un dia-
metre extérieur (R2) qui est plus grand que
I'étendue transversale (R1) de la zone de travail
(40) de la chambre de moteur.
45
14. Moteur selon une des revendications précédentes,
dans lequel

- il est prévu une paroi (14) qui enferme la zone

de travail (40) de la chambre de moteur et I'éle- 50
ment de freinage (22),

- la paroi (14) présentant en coupe longitudinale

au moins un gradin (24),

- lachambre de pression (60) étant formée dans

la zone du gradin (24). 55
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