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(54) Hydrostatischer Kreiskolbenmotor

(67)  Hydrostatischer Kreiskolbenmotor aufweisend
einen feststehenden Stator (1) mit einer Innenverzah-
nung, wobei die Innenverzahnung drehbar gelagerte
Rollen (2) aufweist, die in Rollensitzen (7) angeordnet
sind und einen Rotor (3). Die Rollensitze (7) weisen eine
geometrische Form auf, die einen Kreisbogen (KB) mit
Kreisbogenenden (K, K,), mit dem Radius (Rxg) und
einem Mittelpunkt (Myg) aufweist. Die geometrische

Formweistan den Kreisbogenenden (K4, K,) jeweils eine
von der Form des Kreisbogens (KB) abweichende wei-
tere geometrische Form auf, deren Abstand (A) vom Mit-
telpunkt (Myg) zu Punkten (P4, P,) gréRer ist als der Ra-
dius (Rgg) des Kreisbogens (KB). Die Punkte (P4, P5)
entsprechen den Schnittpunkten der jeweils von der
Form des Kreisbogens (KB) abweichenden weiteren
geometrischen Form mit einer Begrenzungsflache (d)
der Innenverzahnung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen
Kreiskolbenmotor. Die Erfindung betrifftinsbesondere ei-
ne hydrostatische Kreiskolbenmaschine, die sowohl als
Hydropumpe, vorzugsweise jedoch als Hydromotor und
insbesondere als langsam laufende Torque-Motoren,
eingesetzt werden kann.

[0002] Im Stand der Technik existiert eine Vielzahl von
hydrostatischen Kreiskolbenmaschinen.

[0003] Eine hydrostatische Kreiskolbenmaschine die-
ser Art ist u. a. aus der EP 1 074 740 B1 bekannt. Bei
der Kreiskolbenmaschine sind die Walzlager des hydro-
statisch hoch belasteten Teils der Welle unmittelbar be-
nachbart mit kleinem Axialabstand im feststehenden Ge-
hause angeordnet, sodass ein Kleinstmaf an Biegungs-
und Zahnverformung an der Welle und dementspre-
chend ein Héchstmass an Druckleistung und somit an
Momentabgabe erreicht werden. Da wegen dieser La-
geranordnung keine Mdglichkeit besteht, eine 1:1 Dreh-
verbindung zwischen dem als Rotor fungierender Kreis-
kolben und dem fir die Kommutierung verantwortlichen
Drehventil zu schaffen, wird das Drehventil Uber ein
Zahnradgetriebe von der Welle aus synchron angetrie-
ben. Bei der bekannten Ausfiihrung ist dieses Zahnrad-
getriebe ein Exzenter-Innengetriebe, bei dem das schei-
benférmige Drehventil selbst als Exzenterglied dieses
Getriebes fungiert und somit eine unvermeidliche Orbit-
bewegung ausfihrt. Umfangreiche Versuche haben je-
doch gezeigt, dass dieser Gedanke in der Praxis bei ho-
hen Arbeitsdriicken nicht realisiert werden kann, weil die
notwendige Exzenterbewegung des Drehventils gegen-
Uber der feststehenden Steuerplatte keine ausreichend
genaue Kommutierung der Maschine ermdglicht.
[0004] Die Folge sind stark schwankende Drehmo-
mentabgabe an der Welle, unbefriedigender volumetri-
scher Wirkungsgrad und starke Gerdusche, da der &u-
Rere Teil des Exzentergetriebes im Hochdruckbereich
arbeiten muss. Auch die Axialkompensation der auf das
Drehventil axial wirkenden hydraulischen Kréafte durch
den Ausgleichskolben war durch die Exzenterbewegung
des Drehventils nicht optimal.

[0005] Da die Verzahnungen des Exzentergetriebes
einen Verdrangungseffekt erzeugen, dhnlich wie bei ei-
ner Innenzahnradpumpe, ist es wegen der dort entste-
henden hydrostatischen Verluste unglinstig, wenn diese
Verdrangung im Hochdruckteil der Maschine geschieht.
Mit dem aus der WO 2006/010471 A1 bekannten hydro-
statischen Kreiskolbenmotor wird versucht, diese Man-
gel zu beseitigen und gleichzeitig die durch die Orbitbe-
wegung bedingte leicht erhéhte Reibleistung am Dreh-
ventil und die Herstellkosten zu reduzieren.

[0006] Bei hydrostatischen Kreiskolbenmaschinen
aus dem Stand der Technik mit einer zentrisch gelager-
ten durchgehenden Welle stiitzt sich der Kreiskolben im
Betrieb an der Welle ab. Dadurch ist die bisherige Praxis,
bei Maschinen ohne durchgehende Welle, den Kreiskol-
ben mit UbermaR in den feststehenden Stator zu figen,
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nicht mehr anwendbar, da die Rotorposition dann durch
die Fihrung der starr gelagerten Welle Gberbestimmt ist.
Diese Maschinen zeigen im Betrieb erhebliche Druck-
schwankungen in der Versorgungsleitung, damit ein ex-
trem schwankendes Abtriebsdrehmoment, einen gerin-
gen Wirkungsgrad und eine kurze Lebensdauer.

[0007] Hat die AuRenverzahnung des Rotors zu der
Innenverzahnung des Stators UbermaR, so treten die be-
reits oben erwdhnten nachteiligen Druckschwankungen
auf, da der Rotor wegen der Uberbestimmtheit nur durch
erheblichen Kraftaufwand und mit elastischer Verfor-
mung im Stator bewegt werden kann.

[0008] Sitzt der Rotor hingegen mit Spiel in der Innen-
verzahnung des Stators tritt erhebliches Leckél auf und
schon bei kleinen Spalten ist die Funktion - ndmlich das
Drehen des Rotors - nicht mehr gegeben, da die Welle
den Rotor fuhrt und keine Abdichtung des Arbeitsmedi-
ums zwischen den Versorgungs- und den Entsorgungs-
kammern mehr existiert.

[0009] Um eine druckschwankungsfreie Funktion zu
gewahrleisten, missten die Geometrie des Stators, des
Rotors, der Welle und die Positionierung zueinander im
Betrieb ohne Abweichung derart exakt sein, dass dies
dann nicht herstellbar ist.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile zu ver-
bessern.

[0011] Die Aufgabe wird gel6st durch einen hydrosta-
tischen Kreiskolbenmotor gemaR Anspruch 1.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen definiert.

[0013] DieErfindung ermdglichtes, die bendtigten Ein-
zelteile in Ublichen Toleranzlagen entsprechend herzu-
stellen.

[0014] Ferner wird ermdglicht, dass in einem Stator
Rotoren eingesetzt werden kénnen, deren Groft- und
Kleinstmal der AuRenverzahnung bis zu 0,1 mm von der
theoretischen "Nulllinie" abweicht (siehe Figur 1).
[0015] Erfindungsgemal wird ein hydrostatischer
Kreiskolbenmotor beansprucht. Der Kreiskolbenmotor
weist einen feststehenden Stator 1 mit einer Innenver-
zahnung auf, wobei die Innenverzahnung drehbar gela-
gerte Rollen 2 aufweist, die in Rollensitzen 7 angeordnet
sind. Der Kreiskolbenmotor weist auRerdem einen Rotor
3 auf, wobei die Rollensitze 7 eine geometrische Form
aufweisen, die einen Kreisbogen KB aufweist a) mit
Kreisbogenenden K4, K,, b) mit dem Radius Ryg und c)
einem Mittelpunkt My g und an den Kreisbogenenden K,
K, jeweils eine von der Form des Kreisbogens KB ab-
weichende weitere geometrische Form aufweist, deren
Abstand A vom Mittelpunkt Mg zu Punkten P4, P, groRer
ist als der Radius Rxg des Kreisbogens KB, wobei die
Punkte P4, P, den Schnittpunkten der jeweils von der
Form des Kreisbogens KB abweichenden weiteren geo-
metrischen Form mit einer Begrenzungsflache d; der In-
nenverzahnung entsprechen.

[0016] Als Stator wird der feststehende, unbewegliche
Teil einer Maschine verstanden.
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[0017] Das Gegenstiick zum Stator wird als Rotor be-
zeichnet, der den beweglichen, sich drehenden Teil der
Maschine darstellt.

[0018] Der Stator weist eine Innenverzahnung auf. Die
Innenverzahnung weist drehbar gelagerte Rollen auf, die
wiederum in Rollensitzen des Stators angeordnet sind.
[0019] Der Radius der Rollen ist erfindungsgemaf
kleiner als der Radius Ryg eines Mittelkreises mit dem
Mittelpunkt Mg des Rollensitzes. Dadurch ist wird der
Rolle ein gewisses Spiel im Rollensitz erméglicht.
[0020] Die Begrenzungsflache d;entspricht dabeidem
FuBlkreis der Statorinnenverzahnung.

[0021] Unter einer von der Form des Kreisbogens KB
abweichenden weiteren geometrischen Form sind Geo-
metrien zu verstehen, die von der Kreisform mit dem Ra-
dius Rgg abweichen.

[0022] Bevorzugt weist der hydrostatische Kreiskol-
benmotor zusatzlich eine Welle auf.

[0023] Eine Welle ist ein, in ihrer einfachsten Form,
stabférmiges Maschinenelement, das zum Weiterleiten
von Drehbewegungen und Drehmomenten verwendet
wird. Wellen Ubertragen im Unterschied zu Achsen ein
Drehmoment und werden auf Torsion beansprucht.
[0024] Die Welle ist bevorzugt eine Hohlwelle, eine
biegsame Welle, eine Kurbelwelle, eine Gelenkwelle
(Kardanwelle) oder eine Taumelwelle.

[0025] Die Drehmomentlbertragung an der Welle er-
folgt bevorzugt mittels Stoff-, Form- oder Kraftschluss.
Das bedeutet, dass die Anbindung der Drehmoment-
Ubertragung aus dem Rotor mittels steckbarer oder ab-
walzender Verzahnungen, Anschweilungen einer ex-
zentrizitdtsausgleichenden Welle, wie bspw. einer bieg-
samen Welle erfolgen kann. Bevorzugt sind auch Reib-
belage, die den radialen Versatz aufnehmen oder mittels
Elemente, wie Kugeln, in radial angeordneten Fenstern
bzw. Langlochbohrungen, die eine Drehmomentiibertra-
gung oder -Ubersetzung ermaoglichen.

[0026] Besonders bevorzugt ist die Welle eine zen-
trisch gelagerte Welle bzw. feste Welle. Vorteilhaft ist,
dass der Kreiskolbenmotor besonders gut mit einer zen-
trisch gelagerten Welle arbeitet, die mit anderen Motoren
Uberhaupt nicht benutzt werden kénnte. Dabei ist eine
konstante und entsprechend gleichmaRig ruhige Dreh-
bewegung im Kreiskolbenmotor zu erreichen.

[0027] Bevorzugtistdie von der Formdes Kreisbogens
abweichende weitere geometrische Form derart ausge-
staltet, dass sie beispielsweise eine kreisformige Geo-
metrie mit einem vom Kreisbogen unterschiedlichen Ra-
dius aufweist, tangential geradlinig an den Kreisboge-
nenden anschlielt, kurvenférmig, parabelférmig, expo-
nentiell verlauft oder weitere andere geometrische For-
men umfasst.

[0028] Bevorzugt ist der Abstand A wenigstens um
2/100 mm und héchstens um 3/100 mm gréRer als der
Radius des Kreisbogens ausgefiihrt.

[0029] Bevorzugtist ein Abstand Ap4p3 zwischen dem
ersten Schnittpunkt P4 und dem Punkt P4 vorgesehen.
Ferner ist ein Abstand Apops zwischen dem zweiten
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Schnittpunkt P, und dem Punkt P, vorgesehen. Die
Punkte P53, P4 entsprechen dabei dem idealen Schnitt-
punkt des Kreisbogens mit der Begrenzungsflache d;der
Innenverzahnung des Stators.

[0030] Besonders bevorzugt entspricht der Abstand
Ap1p3: Apops Wenigstens der Differenz zwischen dem Ab-
stand A und dem Radius des Kreisbogens.

[0031] Bevorzugt schlieRt der Kreisbogen einen Win-
kel B von groRer 180° ein.

[0032] Bevorzugt wird eine Strecke P4K; von einem
Winkel oy und eine Strecke K,P, einem Winkel o, ein-
geschlossen. Die Winkel o4 und a., sind bevorzugt gleich
grof3.

[0033] Bevorzugt weist der Rotor eine teilweise in die
Innenverzahnung des Stators eingreifende Auflenver-
zahnung auf. Ferner weist der Rotor eine Innenverzah-
nung auf.

[0034] Bevorzugt weist die zusatzliche Welle eine Au-
Renverzahnung auf, die teilweise die Innenverzahnung
des Rotors kdmmt.

[0035] Bevorzugt ist eine Orbitbewegung mit dem Ro-
tor derart ausfiihrbar, dass mit Arbeitsfluid ver- und ent-
sorgbare Zahnkammern zwischen der Innenverzahnung
des Stators und der AuRenverzahnung des Rotors be-
fullbar sind und zwischen den Rollensitzen des Stators
und den Rollen der Innenverzahnung beftllbar sind.
[0036] Bevorzugt ist mittels Drehventil den Zahnkam-
mern durch Versorgungsbohrungen einer Verteilerplatte
Arbeitsfluid zufihrbar und mittels Drehventil den Zahn-
kammern durch Entsorgungsbohrungen einer Verteiler-
platte Arbeitsfluid abflhrbar.

[0037] Als Arbeitsfluide werden erfindungsgeman Ga-
se oder Flissigkeiten, wie bspw. Ole verstanden.
[0038] Bevorzugt bilden sich auch mit Arbeitsfluid ver-
und entsorgbare Bereiche zwischen den Rollensitzen
des Stators und den Rollen der Innenverzahnung.
[0039] Bevorzugt ist der Rotor derart dimensioniert,
dass bei Kontakt der Rollen mit der Auflenverzahnung
des Rotors, der Mittelpunkt des Durchmessers der Rollen
eine Exzentrizitdt e zum Mittelpunkt des Durchmessers
des Rollensitzes inder Innenverzahnung des Stators auf-
weist. D.h., dass sich infolge der Exzentrizitat mit Arbeits-
fluid ver- und entsorgbare Bereiche zwischen dem Rol-
lensitz des Stators und den Rollen der Innenverzahnung
bilden kénnen.

[0040] Besonders bevorzugt weist der Rollensitz des
Stators mindestens eine Kontaktflache auf, an welcher
die Rolle anliegen kann. Entsprechend kommt die Rolle
an einer rechten oder einer linken Kontaktflache am Rol-
lensitz zum Anliegen.

[0041] Die mindestens eine Kontaktfliche kann erfin-
dungsgemal einen kreisférmigen Querschnitt, einen
kurvenférmigen Querschnitt, einen trompetenférmigen
Querschnitt oder einen geradlinigen Querschnitt zur Auf-
nahme der Rolle aufweisen.

[0042] Bevorzugt wird der Querschnitt der Rollensitze
im Stator - aufgrund der Dimensionierung des Rotors -
nichtvollstédndig von der Rolle verschlossen, so dass sich
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ein Spalt s zwischen dem Rollensitz des Stators und der
Rolle einstellt. Dieser Spalt resultiert aus der oben er-
wahnten Exzentrizitdt in Verbindung mit der entspre-
chenden Querschnittsgebung des Rollensitzes und der
jeweiligen Ausbildung der Lagerflachen. Bei falscher,
d.h. zu kleiner Dimensionierung des Rotors bzw. ohne
Anbringen des Rotors im Kreiskolbenmotor hingegen
ware der Spalt s durch die Rolle verschlieRbar.

[0043] Das unter Hochdruck stehende Arbeitsfluid der
Versorgungskammer kann durch den offenen Spalt zwi-
schen der Rolle und ihrem bspw. trompetenférmigen Sitz
im Stator eindringen und die Rolle exzentrisch abdich-
tend gegen ihren Statorsitz und einen Rotorzahn der Au-
Renverzahnung des Rotors driicken.

[0044] Dadurch kann die Rollenabdichtposition inner-
halb der oben genannten Gegebenheiten variieren und
die bestehenden Toleranzen und sonstigen Positionsab-
weichungen ausgleichen.

[0045] Es ist somit immer eine Abdichtung zwischen
Hochdruck und Niederdruck gegeben und ein Auftreten
von UbermaR wird damit verhindert.

[0046] Bei entsprechender Drehung des Rotors stellt
sich der Spalt auf der jeweils gegeniiberliegenden Seite
der Kontaktflache in der Rollenabdichtposition ein.
[0047] Bei einer Drehung des Rotors bzw. bei einer
Verschiebung eines Rotorzahnes des Rotors im Uhrzei-
gersinn stellt sich damit auf der linken Seite zwischen
dem Rollensitz des Stators an der einen Kontaktflache
und der Rolle der Spalt ein.

[0048] Bei einer Drehung des Rotors bzw. bei einer
Verschiebung eines Rotorzahnes des Rotors entgegen
dem Uhrzeigersinn stellt sich auf der rechten Seite zwi-
schen dem Rollensitz des Stators an der anderen Kon-
taktflache und der Rolle der Spalt ein.

[0049] Bevorzugt ergibt sich ein Winkel ¢ von einer
verlangerten Geraden eines TangentenberUhrpunkts
der Rolle am Rollensitz im Stator zur theoretischen
Langlochform des Rollensitzes.

[0050] Besonders bevorzugt gilt fir den Winkel ¢ gilt
-15° < ¢ <+15°. Dadurch kann die Rolle gerade nicht aus
ihrem Rollensitz gleiten, die Exzentrizitat ist aber geni-
gend grof3, die bestehenden Toleranzen und sonstigen
Positionsabweichungen auszugleichen. Der Spalt (s) ist
erfindungsgeman immer vorhanden.

[0051] Bevorzugtwird Gber ein Drehventil als Kommu-
tator den Zahnkammern durch die Versorgungsbohrun-
gen der Verteilerplatte das Arbeitsfluid mit einem ersten
Druck zugefiihrt.

[0052] Das entspannte Arbeitsfluid wird mit einem
zweiten Druck Uber die Entsorgungsbohrungen in glei-
cher Weise durch die Verteilerplatte und das Drehventil
wieder abgefihrt.

[0053] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Rollen im Rollensitz kippbar gelagert. Die Rollen sind
dabei so ausgebildet, dass ihre Enden "ballig" ausgebil-
det sind. Unter ballig" ist eine Ausgestaltung zu verste-
hen, bei der die beiden Enden der Rollen nach auf3en
gewdlbt sind. Die Rollen sind so im Kreiskolbenmotor
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angeordnet, dass sie in Langsrichtung einerseits vom
Lagerflanschund andererseits von der Verteilerplatte be-
grenzt sind, wobei eine Kippbewegung ausflhrbar ist,
ohne dabei Leckagen zu verursachen.

[0054] Das Spiel, welches sich auf Grund der Lange
der Rolle im Verhaltnis zur Statordicke einstellt, erm&g-
licht es, dass die Rolle in ihrem Sitz kippen kann, um
auch eventuelle Winkelabweichungen auszugleichen.
[0055] DieRolle muss sich, wie beschrieben, bewegen
kénnen, die entstehenden Spalte miissen aber noch so
gering sein, dass der volumetrische Wirkungsgrad ge-
wahrt bleibt.

[0056] Darilber hinaus ist es vorteilhaft fir eine sehr
konstante Drehmomentabgabe der Maschine, wenn in
der Verteilerplatte die Versorgungsbohrungen der Zahn-
kammern so auf ihrem Teilkreis angeordnet sind, dass
die Kompression zwischen dem Zahnkammervolumen
zum Zeitpunkt, wenn die Zahne des Rotors die Versor-
gungsbohrungen ganzlich abdecken (hauptsachlich
links und rechts des Rollendrehpunktes) und dem klein-
sten entstehenden Zahnkammervolumen klein gehalten
wird.

[0057] Die Zahne der AulRenverzahnung des Rotors
verschlieen die Versorgungsbohrungen niemals ganz-
lich und wenn doch, dann nur fiir eine sehr kurze Zeit.
Vorteilhaft sind die Versorgungsbohrungen nahe der In-
nenverzahnung des Stators angeordnet, d.h. in Richtung
des FuBkreises der Innenverzahnung des Stators nach
aulen verschoben angeordnet.

[0058] So kann das eingeschlossene Arbeitsfluid in
der Zahnkammer zuséatzlich das Volumen der Versor-
gungsbohrung in der Verteilerplatte, bis zum absperren-
den Drehventil, zur Verminderung der Kompression nut-
zen.

[0059] Dadurch werden die Druckspitzen abgemildert,
die Komprimierungsenergie erheblich verringert und die
Drehmomentschwankung geglattet. Die Druckschwan-
kungen werden im hydrostatischen Kreiskolbenmotor
folglich in einem erheblichen MaR reduziert.

[0060] Die Erfindung soll nun anhand von Zeichnun-
gen beispielhaft weiter veranschaulicht werden. Hierbei
zeigt:
Figur 1 eine schematische Darstellung erfindungsge-
mafRen Vorrichtung eines hydrostatischen
Kreiskolbenmotors,

Figur 2  eine schematische Darstellung eines Rollen-
sitzes,

Figur 3  eine schematische Darstellung eines Details
X aus der Figur 1 der erfindungsgemafen
Vorrichtung und

Figur4 eine schematische Darstellung eines Details
Y aus der Figur 2 der erfindungsgemafen
Vorrichtung.
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[0061] Die Figur 1 zeigt einen erfindungsgemafRen hy-
drostatischen Kreiskolbenmotor mit einer zentrisch ge-
lagerten durchgehenden Welle (4), ein als Abtrieb wir-
kendes Leistungsteil mit einem zentrischen, feststehen-
den Stator (1) und einem Kreiskolben als Rotor (3).
[0062] Der Stator (1) hat eine Innenverzahnung, der
Rotor (3) weist eine teilweise in die Innenverzahnung des
Stators (1) eingreifende AuRenverzahnung (8) und eine
Innenverzahnung (9) auf. Die Welle (4) kdmmt mit ihrer
AuBenverzahnung (10) teilweise die Innenverzahnung
(9) des Rotors (3).

[0063] Der Rotor (3) ist zum Ausfliihren einer Orbitbe-
wegung derart exzentrisch angeordnet und entspre-
chend dimensioniert, dass sich mit Arbeitsfluid ver- und
entsorgbare Zahnkammern zwischen der Innenverzah-
nung des Stators (1) und der AuRenverzahnung (8) des
Rotors (3) bilden.

[0064] Die Zahne derlnnenverzahnung des Stators (1)
sind als Rollen (2) ausgebildet. Uber das Drehventil (6)
als Kommutator wird den Zahnkammern durch die Ver-
sorgungsbohrungen der Verteilerplatte (5) das Arbeits-
fluid mit dem Druck (p4) zugefiihrt.

[0065] Das entspannte Arbeitsfluid wird mitdem Druck
(p,) Uber die Entsorgungsbohrungen in gleicher Weise
durch die Verteilerplatte (5) und das Drehventil (6) wieder
abgefiihrt.

[0066] Die Teilung Hochdruck - Niederdruck ist eben-
falls in Figur 1 entlang der senkrechten Maschinenmit-
tellinie dargestellt. Durch seine exzentrische Lage wird
der Rotor (3) durch die resultierende Druckkraft (Fp) des
Arbeitsfluids in den Zahnkammern mit Hochdruck um
den Rollendrehpunkt mit der Stutzkraft (FS) mit seiner
Innenverzahnung gegen die Aullenverzahnung der Wel-
le (4) gedriickt und erzeugt die das Wellendrehmoment
bildende Kraft (FM).

[0067] In Figur 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Rollensitzes dargestellt. Der Rollensitze (7) weist ei-
ne geometrische Form auf, die einen Kreisbogen (KB)
mitKreisbogenenden (K4, K5), mitdem Radius (Rgg) und
einem Mittelpunkt (Myg) umfasst. Ein Winkel (B) des
Kreisbogens ist vorliegend mit 195° gewahlt. Der Kreis-
bogen endet an den Punkten (K,) und (K,). Die Punkte
(K1) und (K,) liegen auf einer Kreislinie (dg), die alle Mit-
telpunkte (Myg) der Rollensitze (7) verbindet.

[0068] AndenKreisbogenenden (K4, Ky) schliefitbeid-
seitig eine Gerade derart an, dass die Kreisbogenenden
tangential geradlinig verlangert werden. Bei dem gewahl-
ten Winkel (B) von < 180° des Kreisbogens und den daran
anschlieBenden Geraden stellt sich eine geometrische
Form ein, die im Folgenden als "trompetenférmig" be-
zeichnet wird.

[0069] Die geradlinige Verlangerung geht von den
Kreisbogendenden (K, K5) bis zu den Punkten (P4, P,).
Die Punkte (P4, P,), entsprechen den Schnittpunkten der
jeweils von der Form des Kreisbogens (KB) abweichen-
den weiteren geometrischen Form (hier den Geraden)
mit einer Begrenzungsflache (d;) der Innenverzahnung.
Dabeiistder Abstand (A) vom Mittelpunkt (Mkg) zu Punk-
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ten (P4, P,) gréRer als der Radius (Ryg) des Kreisbogens
(KB).

[0070] Die Punkte (P3, P,4) entsprechen dem idealen
Schnittpunkt des Kreisbogens (KB) mit der Begren-
zungsflache (d;) der Innenverzahnung des Stators (1).
Ein Abstand (Ap4p3) zwischen dem Punkt (P4) und dem
Punkt (P3) und ein Abstand (Ap,p,) zZwischen dem Punkt
(P5) und dem Punkt (P,) ist entsprechend vorhanden.
Vorliegend betragt der Abstand (Ap4ps3, Apops) WeNig-
stens der Differenz zwischen dem Abstand (A) und dem
Radius (Rgg) des Kreisbogens (KB).

[0071] Ferner wird ein Winkel (o4) zwischen den
Schnittpunkten (P4, P,) und den Kreisbogenenden (Kj,
Ks) eingeschlossen. Der Winkel tritt beidseitig auf und
betragt jeweils ca. 25°.

[0072] In Figur 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Details X aus der Figur 1 der erfindungsgemalen
Vorrichtung dargestellt

[0073] Die Rolle (2) weist einen Durchmesser auf, der
so dimensioniert ist, dass die Rolle (2) in lhrem Sitz im
jeweiligen Stator (1) ein geeignetes Spiel aufweist. Der
Rollensitz (7) im Stator (1) ist, wie in Figur 2 dargestellt,
"trompetenférmig" ausgefiihrt. Der Rotor (3) ist derart di-
mensioniert, dass, wenn die Rollen (2) im Kontakt mit
dem Zahnkopfkreis des Rotors (3) stehen, der Mittel-
punkt des Rollendurchmessers exzentrisch (e) vor dem
Mittelpunkt des Rollensitzdurchmessers liegt und der
RollenaulRendurchmesser nicht die Trompetenéffnung
des Rollensitzes (7) verschlielt, so dass immer ein ge-
eigneter Spalt (s) verbleibt. Die Ladnge der Rollen (2) weist
zur Statordicke ein geeignetes Spiel auf und hat die glei-
chen Abmessungen wie die Rotordicke.

[0074] Das unter Hochdruck stehende Arbeitsfluid der
Versorgungskammer kann durch den offenen Spalt (s)
zwischen der Rolle (2) und ihrem trompetenférmigen Sitz
im Stator (1) eindringen und die Rolle (2) exzentrisch
abdichtend gegen ihren Statorsitz (Abdichtposition Pk2)
und den Rotorzahn (Pk1) drlcken.

[0075] Dadurchkanndie Rollenabdichtposition (Pk)in-
nerhalb der oben genannten Gegebenheiten variieren
und die bestehenden Toleranzen und sonstigen Positi-
onsabweichungen ausgleichen. Damitistimmer eine Ab-
dichtung zwischen Hochdruck und Niederdruck gegeben
und ein Auftreten von Ubermal ist dadurch vermeidbar.
[0076] Durch den Einsatz einer geeigneten Verzah-
nung bringt der Rotor (3) eine zusatzliche Kraft auf die
Rolle (2) auf, die diese in ihre Abdichtposition (Pk,) in
einen Statorsitz driickt, da die Rolle (2) sich exzentrisch
(e) vor ihrer theoretischen "Abrollpostion" im Statorsitz
befindet.

[0077] Die Geometrie der Kontaktflache (11, 12) in der
Rollenabdichtposition (Pk2) im Stator ist "trompetenfor-
mig" ausgefuhrt. Eine entsprechende Formgebung kann
z.B. durch eine Kurve, durch Kreisbégen, durch Geraden
oder andere geometrische Formen geschehen. Die Aus-
fuhrungistlinks und rechts (wegen Links- und Rechtslauf
der Maschine) auszufiihren.

[0078] Inder beispielhaft dargestellten Ausfiihrung als



9 EP 2 607 683 A2

Gerade, wird ein Tangentenberihrpunkt am Rollensitz
(7) im Stator (1) ermittelt und die verbleibende Strecke
von diesem bis zum FuBkreis der Stator-Innenverzah-
nung als Gerade ausgefiihrt.

[0079] Die Abweichung der Geraden von einer theo-
retischen Langlochform bildet den Winkel (p). Geman
der Figur 3 bzw. Figur 4 (Detail Y) liegt der Tangenten-
berihrpunkt (TP) am Rollensitz (7) im Stator (1) auf Hohe
des Schnittpunktes des Teilkreises (dg) der Statorrollen-
sitze mit dem Umfang des Rollensitzes (7) im Stator (1),
wobei der Winkel (¢) zwischen -15° und +15° ausgefihrt
ist. Der Teilkreis (d,) verlauft dabei durch samtliche Mit-
telpunkte (Myg) der Rollensitze.

[0080] Dadurch kann die Rolle (2) gerade (noch) nicht
aus ihrem Sitz gleiten. Die mdgliche exzentrische Posi-
tion (e) ist aber genligend groR die bestehenden Tole-
ranzen und sonstigen Positionsabweichungen auszu-
gleichen. Der Spalt (s) ist dabei immer vorhanden. (Al-
ternativ zur Geraden mit dem Winkel (o) ist auch ein Kur-
venzug und ein Kreisbogen in Figur 4 dargestellt.)
[0081] Wie bereits oben beschrieben, ermdglicht das
Spiel auf Grund der Lange der Rollen (2) im Verhaltnis
zur Statordicke, dass die entsprechende Rolle (2) in ih-
rem Sitz (7) kippen kann, um auch eventuelle Winkelab-
weichungen auszugleichen.

[0082] Die Rolle (2) muss sich bewegen kénnen, die
entstehenden Spalte (s) miissen aber noch so gering
sein, dass der volumetrische Wirkungsgrad dennoch ge-
wahrt bleibt.

[0083] GemaR Figur 1 ist es fir eine sehr konstante
Drehmomentabgabe der Maschine vorteilhaft, wenn in
der Verteilerplatte (5) die Versorgungsbohrungen (13.1,
13.2, 13.3, etc.) der Zahnkammern so aufihrem Teilkreis
angeordnet sind, dass die Kompression zwischen dem
Zahnkammervolumen zum Zeitpunkt, wenn die Zahne
des Rotors (3) die Versorgungsbohrungen génzlich ab-
decken und dem kleinsten entstehenden Zahnkammer-
volumen klein gehalten wird.

[0084] Die Zahne der Auenverzahnung (8) des Ro-
tors (3) verschlieen die Versorgungsbohrungen nicht
ganzlich, so dass ein geringer Spalt vorhanden bleibt.
So kann das eingeschlossene Arbeitsfluid (VT) in der
Zahnkammer zusétzlich das Volumen der Versorgungs-
bohrung in der Verteilerplatte (5), bis zum absperrenden
Drehventil (6), zur Verminderung der Kompression nut-
zen, so dass die Druckschwankungen minimiert werden.

Bezugszeichenliste

[0085]

1 Stator
2 Rolle
3 Rotor
4 Welle
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10
11
12
13.1
13.2
13.3

KB

Ap1p3

Apopy

\a)

P1

P2

10
Verteilerplatte
Drehventil
Rollensitz
AuBenverzahnung des Rotors
Innenverzahnung des Rotors
AuRenverzahnung der Welle
Kontaktflache
Kontaktflache
Versorgungsbohrung
Versorgungsbohrung
Versorgungsbohrung
Kreisbogen
Abstand
Kreisbogenende
Kreisbogenende
Kreisbogenradius
Kreisbogenmittelpunkt
Schnittpunkt
Schnittpunkt
Punkt
Punkt
Radius
Abstand
Abstand
Arbeitsfluid
Druck
Druck
Spalt

Exzentrizitat
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PK, Rotorzahn
PK, Rollenabdichtposition
FP Druckkraft
FM Kraft aus Wellendrehmoment
FS Stutzkraft
TP Tangentenberthrpunkt
dy Teilkreis der Statorrollensitze
df Begrenzungsflache der Innenverzahnung
Patentanspriiche
1. Hydrostatischer Kreiskolbenmotor aufweisend

- einen feststehenden Stator (1) mit einer Innen-
verzahnung, wobei die Innenverzahnung dreh-
bar gelagerte Rollen (2) aufweist, die in Rollen-
sitzen (7) angeordnet sind und

- einen Rotor (3)

wobei die Rollensitze (7) eine geometrische
Form aufweisen, die

- einen Kreisbogen (KB) aufweist

a) mit Kreisbogenenden (K, Kj)
b) mit dem Radius (Rgg) und
c¢) einem Mittelpunkt (Myg) und

- an den Kreisbogenenden (K, K,) jeweils eine
von der Form des Kreisbogens (KB) abweichen-
de weitere geometrische Form aufweist, deren
Abstand (A) vom Mittelpunkt (Mkg) zu Punkten
(P4, Py) groRer ist als der Radius (Rgg) des
Kreisbogens (KB), wobei die Punkte (P4, P5)
den Schnittpunkten der jeweils von der Form
des Kreisbogens (KB) abweichenden weiteren
geometrischen Form mit einer Begrenzungsfla-
che (d;) der Innenverzahnung entsprechen.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach Anspruch 1,
wobei der Kreiskolbenmotor zusatzlich eine Welle
(4) aufweist.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die von der Form des
Kreisbogens (KB) abweichende weitere geometri-
sche Form derart ausgestaltet ist, dass sie

- eine kreisférmige Geometrie mit einem vom
Kreisbogen (KR) unterschiedlichen Radius (R’)
aufweist,

- tangential geradlinig an den Kreisbogenenden
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(K4, Ky) anschliet,
- kurvenfoérmig ist oder
- andere geometrische Formen umfasst.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der Abstand (A) we-
nigstens um 2/100 mm und hdchstens um 3/100 mm
gréRer als der Radius (Rgg)-

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, aufweisend

- einen Abstand (Ap4p3) zwischen dem Punkt
(P4) und dem Punkt (P3) und

- einen Abstand Apop4 zwischen dem Punkt (Ps)
und dem Punkt (P47)

wobei die Punkte (P53, P,) dem idealen Schnitt-
punkt des Kreisbogens (KB) mit der Begren-
zungsflache (d;) der Innenverzahnung des Sta-
tors (1) entsprechen.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach Anspruch 5,
wobei der Abstand (Ap4ps, Apops) Wenigstens der
Differenz zwischen dem Abstand (A) und dem Ra-
dius (Rgg) des Kreisbogens (KB) entspricht.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der Kreisbogen (KB)
einen Winkel (B) von > 180° einschlief3t.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei eine Strecke (P{K;)
einen Winkel (a4) und eine Strecke (K,P,) einen
Winkel (ay) einschlief3t.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei

- der Rotor (3) eine teilweise in die Innenverzah-
nung des Stators (1) eingreifende Aufienver-
zahnung (8) aufweist und der Rotor (3) eine In-
nenverzahnung (9) aufweist und

- die zusatzliche Welle (4) eine AuRenverzah-
nung (10) aufweist, die teilweise die Innenver-
zahnung (9) des Rotors (3) kdmmt.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der Rotor (3) derart
dimensioniert ist, dass bei Kontakt der Rollen (2) mit
der AuBenverzahnung (8) des Rotors (3), der Mittel-
punkt des Durchmessers der Rollen (2) eine Exzen-
trizitat (e) zum Mittelpunkt (Mg) des Kreisbogens
(KB) des Rollensitzes (7) in der Innenverzahnung
des Stators (1) aufweist.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach Anspruch
10, wobei der Querschnitt der Rollensitze (7) im Sta-
tor (1) nicht vollstandig von der Rolle (2) verschlos-
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sen wird, so dass sich ein Spalt (s) zwischen dem
Rollensitz (7) des Stators (1) und der Rolle (2) ein-
stellt.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach Anspruch
11, wobei bei entsprechender Verschiebung eines
Rotorzahnes (PK,) des Rotors (3) der Spalt (s) auf
der jeweils gegeniiberliegenden Seite einer Kontakt-
flache (11,12) einstellbar ist.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei sich ein Winkel (¢) von
einer verlangerten Geraden eines Tangentenbe-
rihrpunkts (TP) der Rolle (2) am Rollensitz (7) im
Stator (1) zur theoretischen Langlochform des Rol-
lensitzes (7) ergibt.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach Anspruch
13, wobei fir den Winkel (¢) gilt -15° < ¢ < +15°.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei Versorgungsbohrun-
gen (13.1, 13.2, 13.3) nicht vollstdndig vom Rotor
(3) abdeckbar sind.

Hydrostatischer Kreiskolbenmotor nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die Rollen (2) im Rol-
lensitz (7) kippbar gelagert sind und an ihren Enden
ballig ausgebildet sind.
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Detail X

Pigur 1
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Krelsbogen:
Gerade +¢
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