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(57)摘要

本发明提供一种旋转液压装置，例如低速高

转矩齿轮转子电动机，其具有阀驱动轴，所述阀

驱动轴在主驱动轴接合旋转输出轴且接合正排

量装置的作旋转和轨道运动的星形部件时部分

地插入至所述主驱动轴中且与所述主驱动轴接

合。所述装置还具有经配置以保持所述主驱动轴

和所述阀驱动轴的所述接合的驱动止动器。
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1.一种旋转液压装置，其包括：

外壳组合件，其包含输出轴外壳和阀外壳部分，所述输出轴外壳经配置以可旋转地支

撑输出轴，且所述阀外壳部分界定流体入口和流体出口；

正排量装置，其与所述外壳组合件相关联且包含环形部件和星形部件，所述星形部件

针对在旋转轴周围的相对的轨道和旋转运动偏心地安置于所述环形部件内以界定由所述

轨道和旋转运动产生的膨胀流体容积室和收缩流体容积室；

阀机构，其包含滑阀，所述滑阀可旋转地安置于所述阀外壳部分处且与所述外壳组合

件配合以提供所述流体入口与所述膨胀流体容积室之间、和所述收缩流体容积室与所述流

体出口之间的流体连通；

主传动轴，其具有前端和后端且包含在所述后端处的中空部，所述主传动轴在所述前

端处接合所述输出轴且在所述后端处接合所述星形部件以在所述输出轴与所述环形部件

之间传输转矩；和

阀传动轴，其具有前端和后端，所述阀传动轴至少部分地接纳于所述主传动轴的所述

中空部内且在所述阀传动轴的所述前端处在所述中空部内接合所述主传动轴，且所述阀传

动轴在所述阀传动轴的所述后端处接合所述滑阀以在所述主传动轴与所述滑阀之间传输

转矩。

2.根据权利要求1所述的装置，其中所述主传动轴与所述阀传动轴之间的所述接合与

所述正排量装置对准。

3.根据权利要求2所述的装置，其中所述阀传动轴与所述主传动轴在其所述中空部内

的所述接合布置在分别由所述正排量装置的轴向端面界定的相对平面之间。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的装置，其中所述阀传动轴具有外部形成于所述阀

传动轴的所述前端处的前向花键，且所述主传动轴的所述中空部具有经配置以接合所述阀

传动轴的所述前向花键的内花键。

5.根据权利要求4所述的装置，其中所述主传动轴具有外部形成于其所述后端处的后

向花键，且所述星形部件具有形成于其内圆周表面上且经配置以接合所述主传动轴的所述

后向花键的内花键。

6.根据权利要求5所述的装置，其中所述主传动轴的所述中空部的所述内花键与所述

阀传动轴的所述前向花键之间的所述接合与所述主传动轴的所述后向花键与所述星形部

件的所述内花键之间的所述接合对准。

7.根据权利要求1至3中任一项所述的装置，其中所述主传动轴具有外部形成于所述主

传动轴的所述前端处的前向花键，且所述输出轴具有经配置以接合所述主传动轴的所述前

向花键的内花键。

8.根据权利要求1至3中任一项所述的装置，其中所述阀传动轴具有外部形成于其所述

后端处的后向花键，且所述滑阀具有形成于其内周边周围且经配置以接合所述阀传动轴的

所述后向花键的内花键。

9.根据权利要求5所述的装置，其中所述阀传动轴的所述前向花键是冠状花键，且所述

中空部的所述内花键是直花键。

10.根据权利要求5所述的装置，其中所述主传动轴的所述后向花键是冠状花键，且所

述星形部件的所述内花键是直花键。
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11.根据权利要求1至3中任一项所述的装置，其进一步包括经配置以保持所述主传动

轴与所述星形部件的所述接合及所述阀传动轴与所述主传动轴的所述接合以防止所述滑

阀脱离的驱动止动器。

12.根据权利要求11所述的装置，其中所述驱动止动器经布置且经配置以在所述星形

部件围绕所述正排量装置的所述环形部件作旋转和轨道运动时接触所述星形部件的轴向

端面。

13.根据权利要求11所述的装置，其中所述驱动止动器包含被配置成用于所述阀传动

轴的阀杆在所述阀传动轴安装在适当位置时穿过的开口。

14.根据权利要求13所述的装置，其中所述驱动止动器的所述开口经配置以在所述星

形部件、所述主传动轴和所述阀传动轴在所述正排量装置的所述环形部件周围共同地作轨

道运动时将所述阀传动轴的所述前端保持在所述主传动轴的所述中空部内。

15.根据权利要求13所述的装置，所述驱动止动器的所述开口被配置为具有直径的孔，

所述孔的所述直径大于所述阀传动轴在所述前端处的最大直径，使得所述阀传动轴在安装

期间穿过所述孔，并且由于所述阀传动轴围绕所述正排量装置的所述环形部件作旋转和轨

道运动，所述孔的所述直径小于由所述阀传动轴在所述前端处界定的最大最外迹线。
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具有在驱动机构中驱动的阀布置的旋转液压装置

[0001] 相关申请案的交叉参考

[0002] 本申请案于2015年11月16日被申请为PCT国际专利申请案且主张2014年11月17日

申请的美国专利申请案第62/080,986号的权益，所述申请案的内容以全文引用的方式并入

本文中。

背景技术

[0003] 齿轮转子电动机通常包含界定入口端口和出口端口的外壳及界定膨胀容积室和

收缩容积室的齿轮转子齿轮组。电动机进一步包含阀布置以提供端口与齿轮转子齿轮组的

容积室之间的流体连通。在某些情况下，齿轮转子齿轮组包含围绕内齿环形部件作旋转和

轨道运动的外齿星形部件。

[0004] 在某些齿轮转子电动机中，齿轮转子电动机具有包含主驱动轴和阀驱动轴的两件

式阀驱动机构，和安置于与输出轴相对的齿轮转子机构后方的阀布置。在这种配置中，主驱

动轴用于将转矩从作轨道和旋转运动的星形部件传输到旋转输出轴，且阀布置可借助于与

所述阀布置和星形部件两者花键接合的阀驱动轴以星形部件的一定转速驱动，如美国专利

案第4,992,034号中所揭示。

[0005] 在采用这种两件式阀驱动机构的齿轮转子电动机中，当星形部件作旋转和轨道运

动时使阀驱动轴作旋转和轨道运动需要由星形部件界定的主干的轴长度的一部分。因此，

星形部件和驱动阀轴之间的花键连接占据星形部件的花键的相当大部分。

发明内容

[0006] 本发明大体上涉及例如低速、高转矩齿轮转子电动机的旋转液压装置。在一个可

能配置中且通过非限制性实例，旋转液压装置包含阀驱动轴，所述阀驱动轴部分地插入至

主驱动轴中且与所述主驱动轴接合，并且由驱动止动器保持以防止阀布置脱离。在本发明

中描述各种方面，包含(但不限于)以下方面。

[0007] 在某些方面中，旋转液压装置包含外壳组合件、正排量装置、阀机构、主驱动轴和

阀驱动轴。外壳组合件可以包含输出轴外壳和阀外壳部分。输出轴外壳经配置以可旋转地

支撑输出轴，且阀外壳部分界定流体入口和流体出口。正排量装置与外壳组合件相关联且

包含环形部件和星形部件。星形部件针对相对的轨道和旋转运动偏心地安置于环形部件内

以界定由轨道和旋转运动产生的膨胀流体容积室和收缩流体容积室。阀门机构可以包含滑

阀，所述滑阀可旋转地安置于阀外壳部分处且与外壳组合件配合以提供流体入口与膨胀流

体容积室之间和收缩流体容积室与流体出口之间的流体连通。主驱动轴具有前端和后端。

主驱动轴经配置以在前端处接合输出轴且在后端处接合星形部件以在输出轴与环形部件

之间传输转矩。

[0008] 为减少星形部件接合主驱动轴和阀驱动轴的轴长度，主驱动轴在后端处可具有用

于接纳阀驱动轴的中空部。阀驱动轴具有前端和后端，且阀驱动轴至少部分地接纳于主驱

动轴的中空部内且在阀驱动轴的前端处在所述中空部内接合主驱动轴，而阀驱动轴在阀驱

说　明　书 1/5 页

4

CN 107002633 B

4



动轴的后端处接合滑阀以在主驱动轴与滑阀之间传输转矩。在某些实例中，主驱动轴与阀

驱动轴之间的接合通常与正排量装置对准。

[0009] 为防止阀机构脱离，旋转液压装置可以包含经配置以保持主驱动轴与星形部件的

接合及阀驱动轴与主驱动轴的接合的驱动止动器。在某些实例中，驱动止动器可经布置且

经配置以在星形部件围绕正排量装置的环形部件作旋转和轨道运动时接触星形部件的轴

向端面。

[0010] 当结合随附图式时，上述特征和优点及本发明教示的其它特征和优点从以下用于

实现本发明教示的最佳模式的详细描述显而易见。

附图说明

[0011] 图1是根据本发明的原理的实例低速、高转矩齿轮转子电动机100的透视图。

[0012] 图2是图1的齿轮转子电动机100的横截面图。

[0013] 图3是图1的齿轮转子电动机的后向分解图。

[0014] 图4是图1的齿轮转子电动机的前向分解图。

具体实施方式

[0015] 将参考图式详细描述各种实例，其中类似参考标号贯穿若干视图表示类似部分和

组合件。

[0016] 参看图1，根据本发明的原理提供实例低速、高转矩齿轮转子液压电动机100。在此

文件中，液压电动机100也被称作旋转液压装置。液压电动机100可以包含轴支撑壳体102、

耐磨板104、齿轮转子排量机构106、端口板108，阀外壳部分110。轴支撑壳体102包含经配置

以将电动机100安装到预定位置的安装凸缘112。轴支撑壳体102、耐磨板104、齿轮转子排量

机构106、端口板108和阀外壳部分110可由经配置以穿过紧固孔115(图3)的多个紧固件114

固定在一起。

[0017] 参看图2，液压电动机100包含放置在轴支撑壳体102内且由一个或多个轴承元件

118和120可旋转地支撑于其中的输出轴116。邻近轴承元件118的后端安置的是经配置以将

输出轴116和轴承元件118及120保持在轴支撑壳体102内的适当位置的耐磨板104。

[0018] 耐磨板104界定经配置以接合齿轮转子排量机构106(例如，其环形部件126和星形

部件128)的邻近端面的轴向端面122。在一些实例中，环状密封部件(例如，O形环)124安置

在耐磨板104的接合端表面与轴支撑壳体102之间。

[0019] 齿轮转子排量机构106可为旋转型正排量装置且包含内齿环形部件126和外齿星

形部件128。在一些实例中，环形部件126包含充当内齿的多个辊130。星形部件128偏心地安

置于环形部件126内且可比环形部件126少一个齿。在一些实例中，星形部件128相对于环形

部件126作轨道和旋转运动，且此轨道和旋转运动界定多个膨胀和收缩流体容积室132。尽

管描述环形部件为固定的且星形部件作轨道和旋转运动，但所属领域的技术人员应清楚地

理解，根据本发明的原理，环形部件或星形部件可具有轨道或旋转运动，或这两者。此外，显

而易见，本发明不必限于如流体排量机构的齿轮转子。实例齿轮转子排量机构104进一步描

述于美国专利案第4,533,302号和第4,992,034号中，所述两者在此以全文引用的方式并

入。
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[0020] 参看图3和4，端口板108界定多个流体通道136，所述流体通道中的每一者经安置

与邻近容积室132处于连续流体连通。在所描绘的实例中，由于环形部件126具有七个内齿，

端口板108包含七个流体通道136，且因此界定七个流体容积室132。

[0021] 如图2中所描绘，环状密封部件(例如，O形环)133安置在耐磨板104的相对轴向端

面与齿轮转子排量机构106之间。同样将另一环状密封部件(例如，O形环)135安置在齿轮转

子排量机构106的相对轴向端面与端口板108之间。

[0022] 再次转向图2，阀外壳部分110经配置以可旋转地支撑滑阀140。阀外壳部分110包

含与包围滑阀140的环状室144连通的流体入口端口142(也参看图1)。阀外壳部分110进一

步包含与安置在阀外壳部分110与滑阀140之间的中心室148流体连通的流体出口端口146

(也参看图1)。阀外壳部分110还包含壳体排放端口150(图3)，所述壳体排放端口经插入以

迫使壳体排放流体在回流压力下流动到端口142或146中的任一个。滑阀140界定多个第一

阀通道152和多个第二阀通道154。第一阀通道152和第二阀通道154围绕滑阀140交替地布

置。第一阀通道152与环状腔室144处于连续流体连通，且第二阀通道154与中心室148处于

连续流体连通。在所描绘的实例中，对应于星形部件128的六个外齿，存在六个第一阀通道

152和六个第二阀通道154。滑阀140还可界定一或多个成角度的排放通道156。

[0023] 滑阀140可朝向端口板108偏置以维持滑阀140与端口板108的邻近表面164的密封

接合，从而防止流体室144与148之间的跨端口泄漏。在一些实例中，使用阀座机构160以朝

向端口板108偏置滑阀140。阀座机构160安放在由阀外壳部分110界定的环状凹槽162内。阀

座机构160可与排放通道156流体连通。阀座机构160的实例揭示于美国专利案第3,572,983

号和第4,533,302号中，所述两者在此以全文引用的方式并入。

[0024] 再次参看图2，液压电动机100包含主驱动轴170和阀驱动轴172。输出轴116包含一

组内直花键174，其经配置以接合主驱动轴170的一组前向花键176。主驱动轴170的前向花

键176可为形成于主驱动轴170的前端175上的外部冠状花键。形成于主驱动轴170的后端

177处的是主驱动轴170的一组后向花键178。后向花键178可为外部冠状花键，其经配置以

接合形成于星形部件128的内圆周表面上的一组内直花键180。在所描绘的实例中，环形部

件126包含七个内齿，且星形部件128包含六个外齿。因此，星形部件128的六个轨道导致其

一个完整转动，以及主驱动轴170和输出轴116的一个完整转动。

[0025] 参看图2和3，阀驱动轴172至少部分地接纳在主驱动轴170内且与主驱动轴170接

合，使得主驱动轴170与阀驱动轴172之间的接口通常与齿轮转子排量机构106对准。

[0026] 在一些实例中，主驱动轴170包含在后端177处的中空部184且具有形成于中空部

184的内圆周表面上的一组内花键186。主驱动轴170的内花键186可为直花键。主驱动轴170

的中空部184经配置以接纳阀驱动轴172的前端192的至少一部分，且主驱动轴170的内花键

186在后端177处接合围绕阀驱动轴172的前端192形成的一组前向外花键196。在一些实例

中，阀驱动轴172的前向花键196可为冠状花键。阀驱动轴172在其后端194处具有一组后向

外花键198，所述后向外花键经配置以接合在滑阀140的内周边周围形成的一组内花键200。

在一些实例中，阀驱动轴172的后向花键198可为外部冠状花键，且滑阀140的内花键200可

为直花键。

[0027] 如所说明，主驱动轴170的内花键186与阀驱动轴172的外花键196之间的接合布置

在相对平面P1与P2之间，所述相对平面分别由齿轮转子排量机构106的轴向端面206和208
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(也参看图3和4)界定。举例来说，第一平面P1由齿轮转子排量机构106的轴向端面206界定，

且第二平面P2由齿轮转子排量机构106的轴向端面208界定。在一些实例中，主驱动轴170的

内花键186与阀驱动轴172的外花键196之间的接口通常与主驱动轴170的外花键178与星形

部件128的内花键180之间的接口对准。

[0028] 因此，阀驱动轴172的外花键196嵌套于主驱动轴170的中空部184中的配要求齿轮

转子排量机构106的星形部件128的内花键180的较短轴向长度，且因此最大化星形部件128

的花键180的使用效率。在某些情况下，由于要求星形部件128的内花键180的较短轴向长

度，主驱动轴170的花键186和阀驱动轴172的花键196的长度可经最大化。由于所需花键长

度减小，本发明的设计还针对改良的启动转矩效率对小排量电动机提供高偏心率。此外，这

种配置还允许使用沿旋转轴A具有较小宽度的齿轮转子排量机构106。根据本发明的设计还

减小主驱动轴170和阀驱动轴172两者的运行角度，从而增加液压电动机100的寿命。所述设

计可减少对壳体流动(例如，泄漏狭槽)需要，并且因此增加容积效率。

[0029] 再次参看图2至4，液压电动机100包含用于防止线轴阀140从端口板108脱离的驱

动止动器220。在本发明中，脱离可经界定为线轴阀140从固定端口板108轴向分离。当主驱

动轴170和阀驱动轴172作旋转和轨道运动，从而与齿轮转子排量机构106配合时，脱离可在

主驱动轴170及/或阀驱动轴172朝向线轴阀140轴向滑动时发生。脱离可引起实质性跨端口

泄漏及电动机100停止。

[0030] 在一些实例中，驱动止动器220可插入且安放到形成于端口板108上的凹口222中。

当星形部件128围绕齿轮转子排量机构106的环形部件126作旋转和轨道运动时，驱动止动

器220经布置邻近星形部件128的轴向端面。在一些实例中，驱动止动器220经布置且经配置

以在星形部件128的旋转和轨道运动期间接触星形部件128的轴向端面。

[0031] 驱动止动器220可经配置以改装端口板108以将现有铸件及/或坯料用于制造端口

板108，从而限制成本的增加且加速驱动止动器220的实施。在其它实例中，端口板108经特

别设计以将驱动止动器220安装在适当位置。

[0032] 如所描绘，驱动止动器220包含被配置成用于阀驱动轴172的阀杆226(图3)在阀驱

动轴172安装在适当位置时穿过其的开口224。驱动止动器220的开口224经配置以在星形部

件128、主驱动轴170和阀驱动轴172在齿轮转子排量机构106的环形部件126周围共同地作

轨道运动时将阀驱动轴192的前端192保持在主驱动轴170的中空部186内。在一些实例中，

驱动止动器220的开口224的中心与旋转轴A对准。

[0033] 在一些实例中，驱动止动器220的开口224被设计为具有直径D(图3)的孔。直径D经

配置以大于阀驱动轴172在前端192处的最大直径，使得阀驱动轴172在安装期间穿过驱动

止动器220的开口224。由于阀驱动轴172围绕齿轮转子排量机构106的环形部件128作旋转

和轨道运动，开口224还经配置以小于由阀驱动轴172在前端192处界定的最大最外迹线

(即，其外花键196)。这种配置用以防止阀驱动轴172从主驱动轴170的中空部186且因此从

齿轮转子排量机构106分离或滑出。当阀驱动轴172倾斜且从旋转轴A偏离并且围绕齿轮转

子排量机构106的环形部件126作轨道运动时，阀驱动轴172的最大最外轨道迹线由阀驱动

轴172在前端192处的外花键196界定。

[0034] 在一些实例中，开口224具有小于主驱动轴170在后端177处的最大直径的直径，使

得也防止主驱动轴170在旋转和轨道运动期间从齿轮转子排量机构106滑出。在其它实例
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中，由于主驱动轴170围绕齿轮转子排量机构106的环形部件128作轨道运动，开口224具有

小于由主驱动轴170在后端177处界定的最大迹线(即，其外花键178)的直径。

[0035] 因此，驱动止动器220经配置以防止滑阀140从其它阀组件(例如端口板108)脱离。

脱离将另外减少容积效率且引起续流。

[0036] 在此文件中，轴支撑壳体102和耐磨板104可被视为整体且被称作输出轴外壳。在

一些实例中，轴支撑壳体102和耐磨板104可被配置成一体式零件。输出轴外壳(包含轴支撑

壳体102和耐磨板104)和阀外壳部分110可被视为整体且在本文中被称作外壳组合件。此

外，滑阀140可被视为阀机构。在一些实例中，阀机构可进一步包含端口板108。

[0037] 上文所描述的各种实例和教示仅借助于说明提供且不应被解释为限制本发明的

范围。所属领域的技术人员将容易地认识到，在不遵循本文中所说明和描述的实例及应用

的情况下且在不脱离本发明的真正精神及范围的情况下可作出各种修改和变化。
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图4
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