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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Drehmotor, vorzugsweise Schwenkantrieb fir Bau-
maschinen, Lastwagen und dergleichen, mit einem langli-
chen, vorzugsweise etwa rohrformigen, Gehause, einem in
dem Gehause axial verschieblich aufgenommenen Kolben,
der durch Beaufschlagung mit einem Druckmedium in einer
Druckkammer axial verschiebbar ist, sowie einer in dem
Gehause axial fest, drehbar aufgenommenen Welle, wobei
der Kolben mit der Welle und/oder dem Gehause in
Schraubeingriff steht. Die Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Drehmotors. Die
vorliegende Erfindung verlasst den bisherigen Ansatz, die
Abdichtung des Kolbens an der Welle und dem Gehause
von dem die Drehfiihrung bzw. den Schraubeingriff bewir-
kenden Abschnitt zu trennen. ErfindungsgemalR bildet ein
den Schraubeingriff bewirkendes Flachenpaar an Kolben
und Welle und/oder Kolben und Gehause gleichzeitig ein
Dichtflachenpaar zur Abdichtung der Druckkammer zur
Druckbeaufschlagung des Kolbens. Derselbe Kolbenab-
schnitt dient gleichzeitig der Drehmomentibertragung und
der Abdichtung. Hierdurch kann eine betrachtlich verkirzte
Baulange erreicht werden, da die axiale Beabstandung zwi-
schen Dichtungsabschnitt und Drehfiihrungs- bzw.
Schraubeingriffabschnitt des Kolbens entfallt. Zudem koén-
nen die jeweiligen Bauteile, insbesondere Gehause und
Welle, endlos hergestellt und bedarfs- und langengerecht
konfektioniert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Drehmotor, vorzugsweise Schwenkantrieb fir Bau-
maschinen, Lastwagen und dergleichen, mit einem
langlichen, vorzugsweise etwa rohrférmigen Gehau-
se, einem in dem Gehause axial verschieblich aufge-
nommenen Kolben, der durch Beaufschlagung mit ei-
nem Druckmedium in einer Druckkammer axial ver-
schiebbar ist, sowie einer in dem Gehause axial fest,
drehbar aufgenommenen Welle, wobei der Kolben
mit der Welle und/oder dem Gehause in Schraubein-
griff steht. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfah-
ren zur Herstellung eines solchen Drehmotors.

Stand der Technik

[0002] Ein solcher Drehmotor ist beispielsweise aus
der DE 201 07 206 bekannt, bei der der Kolben einer-
seits drehfest an der Innenmantelflache des kreiszy-
lindrischen Gehauses geflihrt ist und andererseits
auf einem Gewindeabschnitt der Welle in
Schraubeingriff steht. Wird der Kolben durch Hydrau-
likbeaufschlagung in dem Gehause axial verscho-
ben, wird seine Axialbewegung Uber den
Schraubeingriff in eine Drehbewegung der Welle um-
gesetzt. Um den Kolben gegeniiber dem Gehause
und der Welle abzudichten und damit tiber die Druck-
kammer entsprechend mit Hydraulikdruck beauf-
schlagen zu kénnen, besitzt der Kolben einen von
dem Schraubeingriffabschnitt beabstandeten Dicht-
abschnitt, der einerseits auf einem Wellendichtab-
schnitt und andererseits an der Gehauseinnenman-
telflache gleitet und abgedichtet ist. Derartige Kol-
benkonstruktionen sind jedoch hinsichtlich der
BaugroRe nachteilig und mit hohem Fertigungsauf-
wand verbunden. Zudem ergeben sich fir den Be-
trieb in unterschiedliche Drehrichtungen unterschied-
liche Krafteverhaltnisse.

Aufgabenstellung

[0003] Die vorliegende Erfindung versucht hier Ab-
hilfe zu schaffen. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen verbesserten Drehmotor der genannten Art zu
schaffen, der Nachteile des Standes der Technik ver-
meidet und letzteren in vorteilhafter Weise weiterbil-
det. Insbesondere soll ein kompakt bauender Dreh-
motor geschaffen werden, der sich durch glnstige
Drehmomenterzeugung und -tbertragung am Kolben
auszeichnet.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Drehmotor gemafR Anspruch 1 geldst. In her-
stellungstechnischer Hinsicht wird die genannte Auf-
gabe durch ein Verfahren gemaf Anspruch 21 gelost.
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche.

[0005] Die vorliegende Erfindung verlasst also den
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bisherigen Ansatz, die Abdichtung des Kolbens an
der Welle und dem Gehduse von dem die Drehfiih-
rung bzw. den Schraubeingriff bewirkenden Abschnitt
zu trennen. Erfindungsgemall bildet ein den
Schraubeingriff bewirkendes Flachenpaar an Kolben
und Welle und/oder Kolben und Gehause gleichzeitig
ein Dichtflachenpaar zur Abdichtung der Druckkam-
mer zur Druckbeaufschlagung des Kolbens. Dersel-
be Kolbenabschnitt dient gleichzeitig der Drehmo-
mentiibertragung und der Abdichtung. Hierdurch
kann eine betrachtlich verklrzte Baulange erreicht
werden, da die axiale Beabstandung zwischen Dich-
tungsabschnitt und Drehflihrungs- bzw. Schraubein-
griffabschnitt des Kolbens entfallt. Zudem kénnen die
jeweiligen Bauteile, insbesondere Gehause und Wel-
le, endlos hergestellt und bedarfs- und langengerecht
konfektioniert werden.

[0006] Vorteilhafterweise weist der Kolben auf sei-
nen beiden gegenilberliegenden Seiten gleich grol3e
effektive Kolbenflachen auf, so dass an sich kein Ol-
speicher erforderlich ist. Die vollstandige Kolbenfla-
che kann effektiv mit gleichen Kraften in beiden Rich-
tungen genutzt werden. Faktisch steht auf beiden
Kolbenseiten die gesamte Gehauseinnendurchmes-
serflache lediglich vermindert um den Wellenquer-
schnitt als Kolbendruckflache zur Verfigung. Hier-
durch kénnen mit gleichen Hydraulikdriicken in bei-
den Antriebsrichtungen dieselben Drehmomente er-
zeugt werden. Zudem ergibt sich flir einen gegebe-
nen Druck eine maximale Drehmomentausbeute.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung wird der
Schraubeingriff zwischen Welle und Kolben nicht
durch einen herkémmlichen Gewindeverzahnungs-
abschnitt der Welle und des Kolbens erzielt. Vorteil-
hafterweise ist die Welle in sich verdreht, so dass ihre
AuRenkontur ein spiralartig um die Langsachse der
Welle verdrehtes Polygonprofil bildet. Dies verein-
facht nicht nur die Fertigung, sondern verbessert
auch die Dichtbarkeit zwischen Welle und Kolben.
Die mit dem verdrehten Polygonprofil in Schraubein-
griff stehende Innenmantelflache des Kolbens kann
frei von Gewindeverzahnungen ausgebildet sein und
einen kontinuierlichen, stetigen Oberflachenverlauf
ohne Eindriickungen und Vorspriinge besitzen, so
dass der Kolben und das verdrehte Polygonprofil der
Welle nach Art eines Gleitlagerflachenpaares aufein-
ander sitzen.

[0008] Um eine mdglichst leckagefreie Abdichtung
der Druckkammer zu erreichen, kann in die mit der
Welle in Schraubeingriff stehende Kolbeninnenum-
fangsflache eine Dichtung eingesetzt sein, die den
Kolben auf der AuRenkontur der Welle abdichtet. Die
Kolbeninnenumfangsflache ist dabei vorteilhafterwei-
se ebenfalls als Polygonprofilflache ausgebildet, die
bei axial sehr kurzer Ausbildung des Kolbens anna-
herungsweise zylindrisch, im Gbrigen um die Langs-
achse des Kolbens leicht in sich verdreht sein kann,
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wie dies die Welle ist.

[0009] Grundsatzlich kénnte auch zwischen dem
Gehause und dem Kolben ein Schraubeingriff vorge-
sehen sein, insbesondere dadurch, dass auch das
Gehause eine spiralartig um seine Langsachse ver-
drehtes Polygonprofil bildet. Vorteilhafterweise je-
doch besitzt das Gehause eine zylindrische Innen-
mantelflache, die vorteilhafterweise eine von der
Kreisform abweichende Querschnittsgeometrie auf-
weist, an der der Kolben mit seiner Aulenmantelfla-
che langsverschieblich gefihrt und drehfest abge-
stutzt ist. Insbesondere kann das Gehause einen
flachgedriickten, vorzugsweise etwa elliptischen
oder ovalen Querschnitt besitzen. Hierdurch kann
eine flachbauende Ausbildung des Drehmotors er-
reicht werden. Es kénnen jedoch auch andere flach-
gedrickte Querschnitte Verwendung finden, die an
die jeweilige Einbausituation angepasst sind. Insbe-
sondere konnen bei Verwendung von extrudierten
oder stranggepressten Profilen die Auflenkontur und
die Innenkontur des Gehauses voneinander abwei-
chen, um einerseits die Auflenkontur an die Einbau-
situation anzupassen und andererseits im Innenraum
eine mdglichst groRe Kolbenflache zu erreichen.
Nach einer Ausfuhrung der Erfindung kann das Ge-
hause auflenseitig eine im wesentlichen rechteckige
Kontur besitzen. Vor allen Dingen kann mit einem
flachgedriickten Querschnitt ein gunstiger Momen-
tenabtrag erzielt werden, da ein groRer Hebelarm er-
zielt wird. Vorteilhafterweise kann das Gehause der-
art flachgedriickt ausgebildet sein, dass eine Langs-
achse des Querschnitts um mindestens 30 %, vor-
zugsweise mehr als 50 %, langer ist als die Querach-
se des Querschnitts.

[0010] Grundsatzlich sind verschiedene Quer-
schnittsgeometrien an dem Gehause mdglich. Vor-
teilhafterweise besitzt das Gehduse einen Quer-
schnitt frei von Knicken und Kanten, wodurch die Ab-
dichtbarkeit verbessert wird. Insbesondere ein ellipti-
scher oder ovaler Querschnitt verbindet eine gute Ab-
dichtbarkeit mit einem guinstigen Momentenabtrag. In
die mit der Innenmantelflache des Gehauses in dreh-
festem Eingriff stehende KolbenaulRenmantelflache
kann eine ringfdrmig umlaufende Dichtung einge-
setzt sein, um eine weitgehend leckagefreie Abdich-
tung der Druckkammer zu erzielen.

[0011] Das spiralartig verdrehte Polygonprofil der
Welle kann ebenfalls vorteilhafterweise einen flach-
gedrickten Querschnitt besitzen, z. B. rechteckig
oder oval ausgebildet sein. Um einen glnstigen Mo-
mentenabtrag zu erzielen, kann der Querschnitt vor-
teilhafterweise eine Langsachse besitzen, die um zu-
mindest 30 %, vorzugsweise mehr als 50 %, langer
ist als die Querachse des Querschnitts. Zwar wirde
grundsatzlich auch ein quadratischer Querschnitt
oder ein Sechseckprofil verwendbar sein, bei denen
das Verhaltnis von Langsachse zu Querachse des
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Querschnitts im wesentlichen 1:1 betragt. Hier erge-
ben sich jedoch weniger glinstige Hebelverhaltnisse
fur den Momentenabtrag als bei einem flachgedriick-
ten Querschnitt. Vorteilhafterweise ist der Quer-
schnitt auch bei Welle frei von scharfen Knicken oder
Kanten ausgebildet, um die Dichtbarkeit zu verbes-
sern.

[0012] Der durch flachgedriickte Querschnittsprofile
des Gehauses und/oder der Welle erreichte glinstige
Drehmomentabtrag durch geringere Radialkrafte ver-
ringert die der Axialverschiebung des Kolbens entge-
genwirkenden Axialreibkrafte, wodurch ein héherer
Wirkungsgrad erzielt werden kann.

[0013] Nach einer vorteilhaften Ausflihrung der Er-
findung ist der Kolben an dem Geh&use und/oder an
der Welle durch Gleitlager gelagert. Die Gleitlagerfla-
chen an der Auflenmantelflache und/oder an der In-
nenmantelflache des Kolbens kénnen gleichzeitig die
Dichtflachen bilden, in die ggf. separate Dichtungen
eingesetzt werden kénnen. Je nach Ausbildung des
Drehmotors kann eine geringfligige Leckage Uber die
Gleitlagerflachen des Kolbens in Kauf genommen
werden. Soll diese vermieden werden, ist in jedem
Fall festzustellen, dass in die Gleitlagerflachen an der
Auenmantel- und/oder Innenmantelflaiche des Kol-
bens in einfacher Weise Dichtungen eingesetzt wer-
den kdnnen. Beispielsweise kann der Kolben gehar-
tete Mantelflachen besitzen, die die Gleitlager bilden.
Alternativ oder zusatzlich kdénnen auch separate
Gleitlagereinsatze an den Mantelflachen des Kol-
bens vorgesehen sein. Nach einer Ausflihrung der
Erfindung kann der Kolben auch aus einem weichen,
plastifizierenden Material gefertigt sein, wobei das
Gehause dann aus entsprechendem Material gefer-
tigt ist, um eine passende Gleitlagerflachenpaarung
zu erzielen.

[0014] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung der Erfindung kann der Kolben an dem Gehause
und/oder an der Welle durch Walzlager abgestitzt
sein. Hierdurch kann eine gegenuber Gleitlagern
nochmals verringerte Reibung erzielt werden. Die
Walzkoérper sind hierbei an dem Kolben angeordnet
und rollen auf Walzkérper-Abrollflachen am Gehause
und/oder an der Welle ab. Gegebenenfalls kdnnen an
dem Gehause und/oder an der Welle vorzugsweise
gehartete Walzlagerfihrungsbahnen vorgesehen
sein. Vorteilhafterweise werden Konturwalzkorper
angepasst, deren Laufflache an die Kontur des Ge-
hauses bzw. der daran ausgebildeten Laufflache an-
gepasst ist. So kdnnen bei einem oval bzw. elliptisch
gekrimmten Gehause Walzkdérper mit entsprechend
ballig ausgebildeter Laufflache verwendet werden,
um moglichst eine Linienberihrung zwischen den
Walzkorpern und dem Gehause zu erreichen.

[0015] Das verdrehte Polygonprofil der Welle kann
grundsatzlich Uber die Lange der Welle eine gleich
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bleibende Steigung aufweisen. Hierdurch wird Uber
den gesamten Stellweg des Drehmotors eine gleich
bleibende Umsetzung der Olzufuhr in eine entspre-
chende Drehbewegung erzielt.

[0016] Nach einer alternativen Ausbildung der Erfin-
dung kann das verdrehte Polygonprofil der Welle je-
doch auch eine sich Uber die Lange der Welle an-
dernde Steigung aufweisen. Hierdurch kénnen bei
konstantem Olstrom eine Momentenanpassung so-
wie eine Drehgeschwindigkeitsanpassung des Dreh-
motors erreicht werden, beispielsweise zum Ende
des Verfahrwegs hin eine Verringerung der Drehge-
schwindigkeit vorgesehen werden.

[0017] Um eine Erhéhung des Drehmoments bei
begrenztem Gehausedurchmesser zu erzielen, kon-
nen auf der Welle mehrere Kolben angeordnet wer-
den.

[0018] Insbesondere kdnnen in Weiterbildung der
Erfindung auf der Welle zumindest zwei gegenlaufig
zu bewegende Kolben angeordnet sein, wobei vor-
teilhafterweise die Welle und/oder das Gehause ge-
genlaufige Schraubeingriffabschnitte aufweist, so
dass der eine Kolbe linksgangig und der andere Kol-
ben rechtsgangig mit der Welle zusammenwirkt.
Hierdurch kann zusatzlich zu der erzielten Verdoppe-
lung des Drehmoments eine Axialkraftkompensation
erzielt werden. Die Lager der Welle brauchen ledig-
lich Radialkrafte aufnehmen, die von dem Kolben auf
die Welle gegebenen Axialkrafte heben sich gegen-
seitig auf.

[0019] Alternativ oder zusatzlich kann durch zwei
auf der Welle des Motors sitzende Kolben auch eine
Spielfreiheit des Antriebsstrangs erreicht werden.
Hierzu sitzen die beiden Kolben vorteilhafterweise
auf dem gleichen verdrehten Polygonabschnitt der
Welle und sind zueinander axial vorgespannt. Die
axiale Vorspannung zwischen den beiden Kolben
kann mechanisch beispielsweise durch eine Feder
und/oder hydraulisch durch Druckbeaufschlagung
des Zwischenraums zwischen den beiden Kolben be-
werkstelligt werden.

[0020] Die Welle kann vorteilhafterweise mittels
zweier Lagerdeckel gelagert sein, die axial stirnseitig
auf den gegenuberliegenden Enden des Gehduses
sitzen. Dabei kdnnen zwischen den Lagerdeckeln
und der Welle jeweils Dichtungen zur Abdichtung der
Druckkammer vorgesehen sein. Vorteilhafterweise
sind die Dichtungen dabei in die jeweilige Lagerfla-
che integriert, an der die Welle an dem Lagerdeckel
abgestitzt ist. Die Lagerung der Welle an dem Lager-
deckel kann dabei vorteilhafterweise eine Gleitlage-
rung sein. Alternativ oder zusétzlich kann auch hier
eine Walzlagerung mit Walzkdérpern zwischen dem
jeweiligen Lagerdeckel und der Welle vorgesehen
sein.
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[0021] Vorteilhafterweise tritt die Welle beidseitig
durch die Lagerdeckel hindurch. Die am jeweiligen
Gehauseende uberstehenden Wellenstimpfe kon-
nen die Abtriebselemente bilden, Uber die das Dreh-
moment abgegeben wird.

[0022] Vorteilhafterweise kann hierbei unmittelbar
das im Querschnitt von der Kreisform abweichende
Polygonprofil der Welle genutzt werden, um den
Drehmomentabtrag zu erzielen. Alternativ kann an
die Wellenenden jedoch auch ein Anschlussstiick
zum Abtrag des Drehmoments drehfest befestigt
sein, beispielsweise aufgeschweildt oder aufgepresst
sein.

[0023] Das in sich verdrehte Polygonprofil kann der
Welle auf verschiedene Art und Weise gegeben wer-
den. Gegebenenfalls kdnnte daran gedacht werden,
das Polygonprofil spanend herauszuarbeiten. Ge-
man einem vorteilhaften Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird das in sich verdrehte Polygonprofil je-
doch durch spanlose Umformung hergestellt. Die
Welle kann aus einem im wesentlichen zylindrischen
Wellenrohling, der einen von der Kreisform abwei-
chenden Polygonprofilquerschnitt aufweist, geformt
werden. Dieser Wellenrohling kann aus einem endlo-
sen Stangenprofil auf die gewlinschte Lange abge-
lenkt werden. Der Wellenrohling wird durch spanlose
Umformung um seine Langsachse in sich verdreht,
so dass er mit seiner Aulenkontur das den
Schraubeingriff mit dem Kolben bewirkende, in sich
verdrehte Polygonprofil bildet. Die Umformung kann
dabei durch Kaltverdrehen oder Warmverdrehen er-
folgen. Es versteht sich, dass die Herstellung der
Welle nicht vollstéandig spanlos erfolgen muss. Gege-
benenfalls kann vor oder nach dem Verdrehen die
Oberflache der Welle spanend bearbeitet, insbeson-
dere poliert werden. Gegebenenfalls kann dem Wel-
lenrohling sein Polygonprofil auch durch spanende
Bearbeitung gegeben werden. Die Verdrehung des
Polygonprofils erfolgt jedoch vorteilhafterweise span-
los.

[0024] Soll die Welle in der zuvor beschriebenen
Weise mit zwei gegenlaufig arbeitenden Kolben zu-
sammenwirken, wird der Wellenrohling in vorteilhaf-
ter Weise von einem Gangwechselabschnitt begin-
nend zu gegeniberliegenden Seiten hin gegenlaufig
verdreht. Die hierdurch hergestellte Welle ist aus ei-
nem integral einstlickigen Wellenrohling geformt.

[0025] Alternativ kbnnen zwei gegenlaufig verdreh-
te Wellenrohlinge starr miteinander verbunden, ins-
besondere miteinander verschweilt und/oder ver-
schraubt werden, so dass die hierdurch entstehende
Welle zwei gegenlaufig verdrehte Wellenabschnitte
besitzt.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand be-
vorzugter Ausflhrungsformen und zugehériger
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Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen
zeigen:

[0027] Fig. 1: einen Langsschnitt durch einen Dreh-
motor nach einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfin-
dung, bei der auf der gegenlaufig verdrehten Welle
zwei zueinander gegenlaufig arbeitende Kolben an-
geordnet sind,

[0028] Fig. 2: einen Querschnitt durch den Drehmo-
tor aus Fig. 1, der einen der an dem ovalen Gehause
und der Welle gleitgelagerten Kolben zeigt,

[0029] Fig. 3: eine stirnseitige Draufsicht auf den
Gehausemotor aus Fig. 1, die einen am Gehduse
verschraubten Lagerdeckel und einen in den Lager-
deckel integrierten Befestigungshebel sowie die tiber
die Lagerstelle hinausgehende Welle des Motors mit
Lagerring zeigt,

[0030] Fig. 4: einen Querschnitt durch den Drehmo-
tor aus Fig. 1, der die schwimmende Abstlitzung der
Welle an ihrem in der Mitte befindlichen Gangwech-
selabschnitt zeigt,

[0031] FEig. 5: einen Querschnitt durch den Drehmo-
tor aus Fig. 1 im Bereich eines stirnseitigen Lagerde-
ckels mit durchgehender Welle und angedrehtem
Wellenstumpf,

[0032] Fig. 6: einen ausschnittsweisen Querschnitt
im Bereich eines Lagerdeckels nach einer weiteren
Ausfuhrung der Erfindung, mit einem an die Welle an-
geschweilten Lagerstumpf,

[0033] Eiq.7: einen ausschnittsweisen Querschnitt
im Bereich eines Lagerdeckels nach einer weiteren
Ausfuhrung der Erfindung, bei der die verdrehte Wel-
le durch den Lagerdeckel hindurchgeht,

[0034] Fig. 8: einen Querschnitt durch den Drehmo-
tor aus Eig. 1, der eine KolbenauRenlagerung am
ovalen Gehause mit eingesetzten Gleitlagern zeigt,

[0035] Fig.9: die Gleitlagerung des Kolbens an
dem Gehause aus Fig. 8 in einem Langsschnitt,

[0036] Fig. 10: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor, der eine Lagerung des Kolbens an dem ovalen
Gehause mittels Walzlagern zeigt,

[0037] Fig. 11: die Walzlagerung des Kolbens am
Gehduse aus Fig. 10 in einem Langsschnitt,

[0038] Fig. 12: eine Walzlagerung des Kolbens am
Gehause in einem Langsschnitt ahnlich Fig. 11, wo-
bei nach einer alternativen Ausfiihrung der Erfindung
axial voneinander beabstandet mehrere Walzkorper
vorgesehen sind,
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[0039] Fig. 13: einen Langsschnitt durch einen Kol-
ben des Drehmotors mit druckbeaufschlagter, ventil-
gesteuerter Innenschmierung,

[0040] Fig. 14: einen Langsschnitt durch einen
Drehmotor nach einer weiteren Ausfiihrung der Erfin-
dung, bei dem zwei zueinander vorgespannte Kolben
eine Spielfreiheit des Antriebsstrangs bewirken, wo-
bei die Vorspannung durch eine Feder sowie eine
Druckfluidbeaufschlagung erfolgt,

[0041] Fig. 15: einen Langsschnitt durch einen
Drehmotor mit zwei vorgespannten Kolben ahnlich
Fig. 14, wobei die beiden Kolben bei dieser Ausfuh-
rung allein mechanisch durch Federn vorgespannt
sind,

[0042] Fig. 16: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor, der die Lagerung des Kolbens an der Welle
mittels Walzlager zeigt,

[0043] Fig. 17: die Walzlagerung des Kolbens an
der Welle aus Fig. 16 in einem Langsschnitt, die Stei-
gungsanderungen an der Welle zulasst,

[0044] Eig. 18: eine Walzlagerung des Kolbens an
der Welle in einem Langsschnitt ahnlich Fig. 17, wo-
bei bei der Ausflihrung nach Fig. 18 axial voneinan-
der beabstandete Walzkdrper vorgesehen sind,

[0045] Fig. 19: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer alternativen Ausfihrung der Erfin-
dung, der eine kugelartige Fihrung des Kolbens an
der Welle zeigt, die Steigungsanderungen der Welle
zulasst,

[0046] Eig. 20: eine Seitenansicht der kugelartigen
Lagerung des Kolbens an der Welle aus Fig. 19 in ei-
nem Langsschnitt,

[0047] Fig. 21: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer weiteren Ausfihrung der Erfindung,
der eine alternative Walzlagerung des Kolbens an
den Flachseiten der Welle zeigt,

[0048] Fig. 22: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer weiteren Ausfihrung der Erfindung,
der eine alternative Walzlagerung des Kolbens an
der Flachseite der Welle zeigt,

[0049] Fig. 23: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer weiteren Ausfihrung der Erfindung,
der eine Gleitlagerung des Kolbens an der Welle mit
eingesetzten Flhrungssticken zeigt,

[0050] Fig. 24: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer weiteren Ausfihrung der Erfindung,
der eine alternative Gleitlagerung des Kolbens an
den Flachseiten der Welle zeigt, wobei in die Welle
eingesetzte, gehartete Runddrahtabschnitte vorge-
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sehen sind,

[0051] Fig. 25: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer weiteren Ausfihrung der Erfindung,
der eine Vierpunktwalzlagerung des Kolbens an der
Welle mit umlaufender Walzkorperbahn zeigt,

[0052] Fig. 26: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer weiteren Ausfihrung der Erfindung,
der eine Zweipunktwalzlagerung des Kolbens an den
Flachseiten der Welle mit Kugelrickfiihrung zeigt,

[0053] Fig. 27: die Walzlagerung des Kolbens an
der Welle mit Kugelriickflihrung aus den vorherge-
henden Figuren in einem Langsschnitt,

[0054] Fig. 28: einen ausschnittsweisen Quer-
schnitt im Bereich eines Lagerdeckels, der die Ver-
schraubung des Lagerdeckels mit dem rohrférmigen
Gehause zeigt,

[0055] Fig.29: einen ausschnittsweisen Quer-
schnitt im Bereich des Lagerdeckels nach einer wei-
teren Ausfuhrung der Erfindung, der eine Verschwei-
Rung des Lagerdeckels mit dem rohrformigen Ge-
hause zeigt,

[0056] Fig.30: einen ausschnittsweisen Quer-
schnitt im Bereich eines Lagerdeckels nach einer
weiteren Ausflhrung der Erfindung, der durch radial
in den Gehausedeckel eingesetzte Sicherungsringe
an dem rohrférmigen Gehause befestigt ist,

[0057] Fig.31: einen Langsschnitt durch eine
durchgangig gefertigte Welle mit Gangwechsel,

[0058] Fig.32: einen ausschnittsweisen Langs-
schnitt durch eine Welle, die einen Gangwechsel auf-
weist und aus zwei Wellenstliicken zusammengesetzt
ist, die elastisch miteinander gekuppelt sind,

[0059] Fig. 33: einen ausschnittsweisen Langs-
schnitt durch eine Welle nach einer weiteren Ausfih-
rung der Erfindung, welche aus zwei gegenlaufigen
Wellenabschnitten besteht, die miteinander reibver-
schweildt sind,

[0060] Fig.34: einen ausschnittsweisen Langs-
schnitt durch eine Welle mit Gangwechsel, die aus
zwei Wellenstlicken zusammengesetzt ist, die mitein-
ander verschraubt sind,

[0061] Fig. 35: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor nach einer weiteren Ausfihrung der Erfindung,
bei dem das Gehause aus einem extrudierten oder
stranggepressten Profil besteht, dessen AulRenkon-
tur von seiner Innenkontur abweicht, um einerseits
die AuRRenkontur an die Einbausituation anzupassen
und im Innenraum eine moglichst grolke Kolbenfla-
che zu erreichen, und
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[0062] Fig. 36: einen Querschnitt durch den Dreh-
motor aus Fig. 34, der die Lagerung der Welle an ih-
rem in der Mitte befindlichen Gangwechselabschnitt
zeigt.

Ausfihrungsbeispiel

[0063] Der in Fig. 1 gezeigte Drehmotor 1 umfasst
ein zylindrisches rohrférmiges Gehause 2, das aus
einem endlosen Stangenmaterial gefertigt und auf
die gewtinschte Lange abgelenkt wurde. Eine Welle
3 istin dem Gehause 2 koaxial zu dessen Langsach-
se angeordnet und an zwei das Gehause 2 stirnseitig
verschlieRenden Lagerdeckeln 4 drehbar, jedoch axi-
al fest gelagert. In der gezeichneten Ausfiihrungs-
form ist die Welle 3 zusatzlich durch eine schwim-
mende Wellenlagerung 5 mittig an dem Gehause 2
abgestitzt, um ein Durchbiegen der Welle 3 zu ver-
hindern.

[0064] Die Welle 3 besitzt vorteilhafterweise einen
flachgedruckten Querschnitt, wie ihn beispielsweise
Fig. 2 zeigt. Die Langsachse 6 des Querschnitts ist in
der gezeichneten Ausfiihrung nach Eig. 2 mehr als
doppelt so lang wie die Querachse 7 des Quer-
schnitts. Insgesamt bildet der Querschnitt der Welle 3
ein von der Kreisform abweichendes, flachgedrtick-
tes Polygonprofil mit zwei zueinander parallelen
Flachseiten 8, die zur Schmalseite 9 jeweils ange-
schragt sind, so dass das Querschnittsprofil insge-
samt frei von Knicken und Kanten ist (vgl. Eig. 2).

[0065] Wie Fig.1 zeigt, ist das Polygonprofil der
Welle 3 spiralartig in sich verdreht, wobei die Welle 3
in ihrer Mitte einen Gangwechsel aufweist. Von dem
mittigen Gangwechselabschnitt ist die Welle 3 zu ih-
ren beiden Enden hin in unterschiedliche Richtungen
in sich verdreht, so dass die eine Wellenhalfte links-
gangig und die andere Wellenhélfte rechtsgangig
ausgebildet ist.

[0066] Auf der Welle 3 sitzen zwei gegenlaufig wir-
kende Kolben 10, die jeweils passgenau auf dem Po-
lygonprofil der Welle 3 sitzen, so dass sie mit dieser
in Schraubeingriff stehen. Andererseits sind die Kol-
ben 10 in dem Gehause 2 axial verschieblich, jedoch
drehfest gefiuihrt, so dass eine Axialbewegung der
Kolben 10 in eine Drehbewegung der Welle 3 relativ
zum Gehause 2 umgesetzt wird.

[0067] Wie Fig. 2 zeigt, wird die drehfeste Flihrung
der Kolben 10 im Gehause 2 dadurch bewirkt, dass
das Gehause 2 einen von der Kreisform abweichen-
den Querschnitt besitzt. Insbesondere kann es, wie
Fig. 2 zeigt, einen flachgedruckten, im wesentlichen
ovalen bzw. elliptischen Querschnitt aufweisen, der
im wesentlichen dem auflleren Querschnitt des Kol-
bens 10 entspricht.

[0068] Die Kolben 10 kénnen durch Beaufschla-
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gung mit einem Druckmedium, das grundsatzlich Luft
oder ein anderes Gas sein kann, vorteilhafterweise
jedoch eine Flussigkeit, insbesondere Hydraulikdl,
ist, axial angetrieben werden, so dass die Welle 3 die
gewinschte Drehbewegung ausfiihrt. Hierzu sind die
Kolben 10 sowohl gegenliber der Welle 3 als auch
gegeniber dem Gehause 2 abgedichtet. Wie Fig. 1
zeigt, sitzt in der Innenmantelflache 11 der Kolben 10
eine Wellendichtung 12, die den jeweiligen Kolben 10
gegeniber der Welle 3 abdichtet. Auf der Auflenman-
telflache 13 der Kolben 10 sitzt jeweils eine Gehau-
sedichtung 14, die den jeweiligen Kolben 10 gegenu-
ber dem Gehause 2 abdichtet. Dementsprechend ist
auf jeder Seite der Kolben 10 eine Druckkammer 15,
16, 17 und 18 vorgesehen, die neben der jeweiligen
Kolbenflache durch das Gehause 2 und im Falle der
Druckkammern 15 und 18 durch die Gehdusedeckel
4 begrenzt ist. Die Druckkammern 15, 16, 17 und 18
kénnen in an sich bekannter Weise mit Druckfluid be-
fullt werden, um die Kolben 10 hin und her zu bewe-
gen. Vorteilhafterweise umfasst das Druckzufuhrsys-
tem 19 dabei Druckfluidspeisekanale 20, die sich im
Inneren der Welle 3 erstrecken. Diese kénnen mit
Druckfluidspeisekanalen 21 in Verbindung stehen,
die sich im Inneren der Schwenkhebel 29 erstrecken,
die drehfest auf den Wellenstimpfen 23 sitzen, die
durch die Lagerdeckel 4 hindurch aus dem Gehause
2 heraustreten.

[0069] Bei der in Eig. 2 gezeigten Ausfiihrung sind
die Kolben 10 gegeniber dem Gehause 2 und der
Welle 3 jeweils gleitgelagert, d.h. die AuRenmantel-
flache und die Innenmantelflache der Kolben 10 bil-
det jeweils Gleitlagerflachen.

[0070] Wie Fig. 3 zeigt, kdnnen die das Gehause 2
stirnseitig verschlieRenden Lagerdeckel 4 mit dem
Gehdause 2 verschraubt sein. Befestigungshebel 24
bzw. Widerlager kénnen vorteilhafterweise in die La-
gerdeckel 4 integriert sein, um vom Gehause 2 einge-
leitete Drehmomente abzufangen. Wie die Eig. 1 und
Eig. 3 zeigen, ist die Welle 3 in den Lagerdeckeln 4
jeweils Uber einen Lagerring 25 gelagert, der fest mit
der Welle 3 verbunden ist und drehbar in dem Lager-
deckel 4 gelagert ist. Uber die Lagerringe 25 kénnen
dabei sowohl Axialkrafte als auch Radialkrafte abge-
fangen werden, obwohl durch die Doppelkolbenan-
ordnung Axialkrafte an sich kompensiert und somitim
wesentlichen lediglich Radialkrafte auf die Welle wir-
ken.

[0071] Fig. 4 zeigt die die Welle 3 mittig abstiitzen-
de schwimmende Wellenlagerung 5 in groferem De-
tail. Ein Zwischenlagerring 26 sitzt dabei fest auf dem
Gangwechselabschnitt der Welle 3 und ist schwim-
mend in einer Flihrungsplatte 27 abgestitzt, die eine
zylindrische bzw. leicht sphéarisch gewdlbte Innen-
ausnehmung aufweist, in der der Zwischenlagerring
26 aufgenommen ist. An ihrem Auflenumfang ist die
Flhrungsplatte 27 an das ovale bzw. elliptische Ge-
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hauseprofil angepasst und an dem Gehause 2 abge-
stutzt.

[0072] Der Abgriff des Drehmoments von der Welle
3 kann grundsatzlich in verschiedener Art und Weise
erfolgen. Wie Fig. 5 zeigt, kann die Welle 3 an ihren
beiden stirnseitigen Enden zwei angedrehte Wellen-
stimpfe 13 besitzen, die durch den jeweiligen Lager-
deckel 4 hindurchtreten und vorteilhafterweise je-
weils zumindest eine Abflachung 28 aufweisen, auf
die der jeweilige Schwenkhebel 29 aufgesteckt wer-
den kann. Bei dieser Ausfihrung ist der Wellen-
stumpf 13 also integral aus dem Material der Welle 3
gefertigt. Der Polygonprofilabschnitt zum
Schraubeingriff mit dem jeweiligen Kolben 10 er-
streckt sich jedoch nur innerhalb des Gehauses bis
zu den Lagerdeckeln 4 (vgl. Fig. 5).

[0073] Alternativ kann der Wellenstumpf 13 auch,
wie dies Fig. 6 zeigt, zunachst als separates Bauteil
gefertigt und dann an die Welle 3 angesetzt und mit
dieser starr und drehfest verbunden werden. Dies be-
sitzt den Vorteil, dass der Durchmesser des Wellen-
stumpfs 13 nicht durch die Geometrie des Polygon-
profils der Welle 3 beschrankt ist. Insbesondere kann
der Wellenstumpf gemaf Fig. 6 an die Welle 3 ange-
schweif3t sein, wobei auch hier eine Abflachung 28
vorgesehen ist.

[0074] Alternativ kann die Welle 3 selbst mit ihrem
verdrehten Polygonprofil durch den Lagerdeckel 4
hindurchgeflihrt und an diesem gelagert sein. Hierzu
sitzt auf dem Polygonprofil der Welle 3 ein Lagerring
30, der in dem jeweiligen Lagerdeckel 4 drehbar, je-
doch axial fest gelagert ist, wie dies Fig. 7 zeigt. Der
Lagerring 20 kann beispielsweise an der Welle 3 an-
geschweil’t sein. In jedem Fall ist die Welle 3 axial
fest, jedoch drehbar gelagert.

[0075] Die AuRenlagerung der Kolben 10 an dem
Innenumfang des Gehauses 2 kann grundsatzlich in
verschiedener Weise erfolgen. Anstelle der in Fig. 2
gezeigten Gleitlagerung, bei der die Gleitlagerflache
des Kolbens von dessen Material selbst gebildet
wird, kann gemalf Fig. 8 auch vorgesehen sein, dass
in die AuBenumfangsflache des jeweiligen Kolbens
10 entsprechende Gleitlagersteine 31 aus speziellem
Gleitlagermaterial eingesetzt sind. Vorteilhafterweise
sind diese Gleitlagersteine 31 vom Zentrum weg zu
den Flachseiten des Kolbens hin versetzt, um bei der
Drehmomentabstiitzung an dem Gehause 2 einen
moglichst grolRen Hebelarm zu erzielen, wie dies
Fig. 8 zeigt. Bei der in Fig. 8 gezeichneten Ausfuh-
rung liegen die Gleitlagersteine 31 bezogen auf die
Querschnittslangsachse des Kolbens 10 im aulleren
Drittel des Kolbens 10. Durch die kreisrunde Kontur
kénnen sich die Lagersteine 31 in den kugelpfannen-
artigen Aufnahmen im Kolben 10 ausrichten und sich
dementsprechend der Kontur des Gehauses bzw.
dem Lastabtrag anpassen.
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[0076] Wie Fig. 9 zeigt, sind die Gleitlagersteine 31
dabei vorteilhafterweise in Axialrichtung des Kolbens
10 zu dessen Druckbeaufschlagungsseiten hin ver-
setzt und paarweise auf gegeniberliegenden Seiten
der Gehausedichtung 14 angeordnet.

[0077] Die Anordnung der Gehausedichtung 14 mit-
tig zwischen den Gleitlagersteinen 31 stellt deren
Schmierung sicher, da von der jeweiligen Druckkam-
mer her Druckmedium zwischen die Kolbenaulen-
mantelflache 13 und die Gehauseinnenmantelflache
gelangen kann, bis es auf die Dichtung 14 trifft.

[0078] Alternativ zu der beschriebenen Gleitlage-
rung kann der jeweilige Kolben 10 auch durch eine
Walzlagerung 32 an dem Gehause 2 abgestiitzt sein.
Wie die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen, kdnnen die Walz-
korper 33 bezogen auf die Langsrichtung des Kol-
bens 10 mittig angeordnet und, im Querschnitt ge-
mafl Fig. 10 betrachtet, in Richtung der Quer-
schnittslangsachse zur Schmalseite des Kolbens 10
hin nach auf3en geriickt sein, um einen guten Hebel-
arm fur die Drehmomentabfangung zu erzielen.
Grundsatzlich sind zumindest zwei Walzkorper 33,
vorteilhafterweise jedoch zumindest vier Walzkdrper
33, vorgesehen, wobei die Walzkérper ggf. auch
elastisch ausgebildet sein kdnnen. Wie Fiq. 11 zeigt,
kdnnen an der AuRenmantelflache 13 des jeweiligen
Kolbens 10 rechts und links von der Walzlagerung 32
Gehausedichtungen an dem Kolben 10 vorgesehen
sein.

[0079] Wie Eig. 12 zeigt, kann die Walzlagerung 32
vorteilhafterweise auch mehrere Walzkorperpaare 33
umfassen, die in Axialrichtung des Kolbens 10 be-
trachtet hintereinander angeordnet und zu den bei-
den Druckbeaufschlagungsflachen des jeweiligen
Kolbens 10 hin geruckt sind. Hierdurch kénnen in ge-
wissem Malf3e Kippbewegungen des Kolbens 10 bes-
ser abgefangen werden. Zudem kann eine zentrale
Dichtung 14 an der AuRenmantelflache 13 des Kol-
bens 10 zu dessen Abdichtung gegentiber dem Ge-
hause 2 verwendet werden, die, wie Eig. 12 zeigt, in
Axialrichtung gesehen zwischen den Walzkdrpern 33
angeordnet ist. Hierdurch kann Druckmedium zwi-
schen die Kolbenauflenmantelflache 13 und die In-
nenmantelflache des Gehauses 2 dringen und hier-
durch die Walzkérper 13 schmieren.

[0080] Unabhangig davon, ob der Kolben gleitgela-
gert oder walzgelagert ist, kann auch eine Innen-
schmierung der Lagerstellen vorgesehen sein, wie
dies Fig. 13 zeigt. Hierzu kann in dem jeweiligen Kol-
ben 10 ein Druckkanalsystem 34 ausgebildet sein,
das vorteilhafterweise eine Druckspeichereigen-
schaft oder einen tatsachlichen Druckspeicher 53
aufweisen kann, wobei das Druckkanalsystem 34
Uber eine Speisebohrung 35 mit der Lagerstelle des
Kolbens 10 am Gehause 2 und/oder Uber eine Spei-
sebohrung 36 mit der Lagerstelle des Kolbens 10 an
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der Welle 3 verbunden ist, um dorthin Schmiermittel
zu geben.

[0081] Vorteilhafterweise kann das Druckkanalsys-
tem 34 von den Druckkammern zur Betatigung des
Kolbens 10 gespeist sein, wie dies Fig. 13 zeigt. Das
Druckkanalsystem 34 im Inneren des Kolbens 10
kann Uber Zufuhrbohrungen 37 und Rickschlagven-
tile 38 mit den Stirnseiten des Kolbens 10 kommuni-
zieren, um bei Druckbeaufschlagung der jeweiligen
Kammer mit Druckfluid versorgt zu werden. Wie
Fig. 13 zeigt, kdnnen bei der Innenschmierung der
Lagerstellen des Kolbens 10 Dichtungen 12 und 14
beidseitig der Lagerstellen vorgesehen werden.

[0082] In &hnlicher Weise wie die Innenschmierung
kann auch eine Vorspannung der Kolben 10 oder der
Fuhrungselemente 41 bzw. 42 auf der Welle 3 und
damit eine Spielfreiheit erreicht werden, wie dies
Fig. 14 zeigt. Hierzu umfasst jeder Kolben 10 zwei
Kolbenteile 10a und 10b, die zueinander axial ver-
schieblich sind, jedoch beide drehfest an dem Ge-
hause 2 gefihrt sind und mit der Welle 3 in
Schraubeingriff stehen. Uber eine Federeinrichtung
39, die in der in Eig. 14 gezeichneten Ausfiuhrung
eine Druckfeder sein kann, sind die beiden Kolbentei-
le zueinander axial vorgespannt. Alternativ oder zu-
satzlich zu der Federeinrichtung 39 kann vorteilhaf-
terweise auch eine Vorspannung der beiden Kolben-
teile 10a und 10b durch das Druckmedium erfolgen.

[0083] Wie Fig. 14 zeigt, kommuniziert der Zwi-
schenraum 40 zwischen den beiden Kolbenteilen
10a und 10b Uber Rickschlagventile 38 mit der je-
weilig druckbeaufschlagten Seite des Kolbens 10, die
in Fig. 14 die rechte Seite ist. Uber die Riickschlag-
ventile 38 gelangt das Druckfluid mit dem Druck P in
den Zwischenraum 40, so dass auch in diesem der
Druck P herrscht. Hierdurch wird sichergestellt, dass
der Druck P Uber das in Bewegungsrichtung voraus-
eilende Kolbenteil, also gemal Fig. 14 das Kolben-
teil 10a, abgetragen wird. Der hintere Kolbenteil 10b
folgt drucklos, da auf beiden Seiten derselbe Druck P
anliegt. Uber die Druckfeder 39 wird sichergestellt,
dass der jeweils in Bewegungsrichtung vordere Kol-
benteil, der den Druck abtragt, bzw. die daran vorge-
sehene Kolbenfiihrung, an der jeweils vorne liegende
Schraubgewindeflanke anliegt, so dass ein Spiel
ausgeschlossen ist.

[0084] Fig. 15 zeigt eine ahnliche Kolbenausfih-
rung 10 mit Vorspannung und damit Spielfreiheit. Im
Unterschied zu Fig. 14 wird hierbei der Druck P je-
doch uber den jeweils hinteren Kolbenteil abgetra-
gen, wobei die Federeinrichtung 39 hierbei aus Zug-
federn besteht, die die beiden Kolbenteile 10a und
10b bzw. die Fihrungselemente aufeinander zu zie-
hen versucht, so dass sie spielfrei im Schraubeingriff
mit der Welle 3 stehen. Es versteht sich, dass auch
bei der Ausfihrung nach Fig. 15 beide Kolbenteile
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10a und 10b drehfest am Gehause 2 geflhrt sind und
im Schraubeingriff mit der Welle 3 stehen.

[0085] Um die Reibung des Kolbens zu verringern,
kann dieser nicht nur an seiner Auf3enseite durch
eine Walzlagerung an dem Gehéause 2 gelagert sein,
auch an der Welle 3 kann der Kolben 10 anstelle ei-
ner Gleitlagerung eine Walzlagerung 41 aufweisen.
Bei der in den Fig. 16 und Fig. 17 gezeichneten Aus-
fuhrung kann die Welle 3 einen im wesentlichen
rechteckigen Querschnitt aufweisen, wobei die In-
nenwalzlagerung 41 des Kolbens 10 Walzkorper 42
aufweist, die am Rand der Flachseiten des Wellen-
profils sitzen, wie dies Fig. 16 zeigt. Die Walzkorper
42 kénnen ggf. Randstege aufweisen, Uber die sie an
den Schmalseiten des Polygonprofils der Welle 3 ge-
fuhrt sind. Wie Fig. 17 zeigt, kdnnen die Walzkérper
42 dabei in Langsrichtung betrachtet mittig an der In-
nenmantelflache 11 des Kolbens 10 angeordnet sein.
Wellendichtungen 12 kdnnen beidseitig der Innen-
walzlagerung 41 an der Innenmantelflache 11 des
Kolbens 10 angeordnet sein.

[0086] Alternativ kénnen auch bei der Walzlagerung
41 am Innenumfang des Kolbens 10 in Axialrichtung
beabstandet voneinander mehrere Walzkorperpaare
42 angeordnet sein, wie dies Eig. 18 zeigt. Durch die
Anordnung der Walzkérper zu den druckbeauf-
schlagten Stirnseiten des Kolbens 10 hin kénnen auf
den Kolben 10 wirkende Kippmomente in gewissem
MaRe besser abgefangen werden. Zudem ist eine
zwischen den Walzkérpern 42 angeordnete Dichtung
12 ausreichend, so dass gleichzeitig eine Aullen-
schmierung der Lagerstellen méglich ist, da bei
Druckbeaufschlagung von einer Seite her Druckme-
dium zwischen die Welle 3 und die Innenmantelfla-
che 11 des Kolbens 10 gelangen kann.

[0087] Die zuvor beschriebene Anordnung der In-
nenwalzlagerung 41 mit lediglich mittig angeordneten
Walzkorpern 42 nach Fig. 17 besitzt hingegen den
Vorteil, dass Steigungsanderungen oder -fehler des
verdrehten Polygonprofils der Welle 3 mdglich sind.

[0088] Um einerseits einen Ausgleich von Stei-
gungsanderungen bzw. Steigungsfehlern im verdreh-
ten Polygonprofil der Welle 3 zu erméglichen, ande-
rerseits jedoch nichtsdestotrotz einen grof3flachige-
ren Lastabtrag sicherzustellen, kénnen die Kolben 10
auch jeweils durch kugelartige Fiihrungselemente 43
an den Flanken der Welle 3 gelagert sein. Die kugel-
artigen Fihrungselemente 43 sind dabei in Kugel-
pfannen in der Innenumfangsflache 11 der Kolben 10
eingesetzt, so dass sie sich mehrachsig verdrehen
und damit an Steigungsa@nderungen anpassen kon-
nen. In der nach Eig. 19 gezeichneten Ausfiuhrung
kdnnen die kugelartigen Fuhrungselemente 43 Gleit-
steine bilden, die den Kolben 10 an der Welle 3 gleit-
lagern. Grundsatzlich denkbar ist es jedoch, dass an
den kugelartigen Fihrungselementen 43 Walzkorper
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befestigt werden, um eine Walzlagerung zu errei-
chen.

[0089] Eine Walzlagerung der Kolben 10 an der
Welle 3 muss nicht auf eine Anordnung der Walzkor-
per an den Flachseiten 2 der Welle 3 beschrankt sein.
Wie Fig. 21 zeigt, kann die Innenwalzlagerung 41 der
Kolben 10 auch Walzkérper 42 umfassen, die auf den
Schmalseiten 9 des Polygonprofils der Welle 3 lau-
fen. Bei der in Fig. 21 gezeichneten Ausfiihrung sind
in die Schmalseite 9 der Welle 3 konkave Laufbah-
nen fir die balligen Walzkérper 42 eingebracht, so
dass diese auch quer zu ihrer Laufrichtung fuhren.

[0090] Eine Alternative hierzu zeigt Fig. 22. Selbst-
verstandlich kénnen auch die Schmalseiten 9 der
Welle 3 ballige Fuhrungslaufbahnen fur die Walzkor-
per 42 bilden, die bei dieser Ausflihrung eine konvex
gewolbte Laufflache besitzen (vgl. Fig. 22).

[0091] Auch hierdurch kann eine Querfihrung der
Walzkoérper 42 gegeniiber der Welle 3 erreicht wer-
den.

[0092] Bei Gleitlagerung der Kolben 10 auf der Wel-
le 3 kdnnen die entsprechenden Gleitlagerflachen
grundsatzlich unmittelbar von dem Material der Kol-
ben 10 gebildet sein. Gegebenenfalls kann hierzu die
Innenmantelflache der Kolben 10 gehartet und/oder
in geeigneter Weise bearbeitet sein. Vorteilhafterwei-
se jedoch kénnen in die Innenmantelflache 11 der
Kolben 10 Gleitsteine 44 aus geeignetem Gleitlager-
material eingesetzt sein, wie dies Fig. 23 zeigt. Bei
dieser Ausfuihrung besitzt die Welle 3 einen im we-
sentlichen rechteckigen Querschnitt mit zum Rand
hin abgeschragten Seitenflanken 45. Auf diesen ge-
neigten Seitenflanken 45 laufen die in die Innenman-
telflache 11 des Kolbens 10 eingesetzten Gleitsteine
44, deren Rickseite kreisrund ausgebildet sein kann,
um eine Selbsteinstellung zu erzielen.

[0093] Wie Eig. 24 zeigt, konnen die Gleitsteine 44
auch auf den Schmalseiten 9 des Polygonprofils der
Welle 3 vorgesehen sein. Vorteilhafterweise kénnen
die Gleitsteine 44 hierbei eine ballige Gleitflache be-
sitzen, die in einer konkaven Gleitflache in der
Schmalseite 9 der Welle 3 eingesetzt ist, wie dies
Fig. 24 zeigt. Hierdurch wird eine Querflihrung er-
reicht. Insbesondere kdnnen die Gleitsteine 44 von
geharteten Runddrahtabschnitten gebildet sein, die
in die Welle 9 eingesetzt sind und auf denen der Kol-
ben 3 in der in Fig. 24 gezeichneten Art und Weise
mit seinen Schmalseiten lauft.

[0094] Bei Walzlagerung der Kolben 10 auf der Wel-
le 3 kbnnen die Walzkdrper 42 grundsatzlich in einem
entsprechend dem Wellenkérperverlauf ausgebilde-
ten Walzkérperkafig geflihrt sein. Alternativ kann je-
doch auch eine Innenwalzlagerung 41 mit umlaufen-
den Walzkdrpern 42 und Ruckfihrung der Walzkor-
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per 42 vorgesehen sein, wie dies Fig. 25 zeigt. In den
jeweiligen Kolben 10 kann dabei ein Walzkérperrick-
fuhrungskanal 46 vorgesehen sein, Uber den die
Walzkdrper 42 vom Ende der Walzkorperbahn zwi-
schen Kolben und Welle 3 zum Anfang der genann-
ten Walzkorperbahn zuriickgefiihrt werden. Es ergibt
sich ein stetiger Umlauf der Walzkdrper 42, wie durch
den Pfeil 47 in Fig. 25 angedeutet.

[0095] Eine solche Walzkorperrickfiihrung ist dabei
naturlich sowohl bei Vierpunktwalzlagerungen, wie
sie Fig. 25 zeigt, als auch Zweipunktwalzlagerungen,
wie sie Fig. 26 zeigt, moglich, und auch unabhangig
davon, ob die Walzkérper 42 auf den Flachseiten 8
der Welle 3 oder auf den Schmalseiten 9 der Welle 3
laufen, wie dies Fig. 26 zeigt. Fig. 27 verdeutlicht da-
bei den Rucklauf der Walzkorper 42 iber den Walz-
korperrickfihrungskanal 46. Der Rucklauf ist dabei
insbesondere auch bei der in Fig. 25 gezeigten Aus-
fuhrung vorteilhafterweise derart ausgefihrt, dass
ein Abheben der Kugeln sichergestellt ist und diese
mit Spiel sozusagen kraftefrei zurtickgefuhrt werden
kénnen.

[0096] Hinsichtlich der Befestigung der Lagerdeckel
4 am Gehdause 2 bestehen verschiedene Moglichkei-
ten. Neben der in Fig. 28 gezeigten Verschraubung
der Lagerdeckel 4 an den Stirnseiten des Gehauses
2 kénnen die Lagerdeckel 4, wie dies FEig. 29 zeigt,
auch mit dem Gehause 2 verschweifdt sein. Alternativ
hierzu kdnnen die Lagerdeckel 4 auch in das zylind-
rische Gehause 2 eingesetzt und an dessen Innen-
mantelflache durch Sicherungsringe 48 gesichert

sein (vgl. Eig. 30).

[0097] Auch hinsichtlich der Fertigung der Welle 3
bestehen grundsatzlich verschiedene Mdglichkeiten.
Nach einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung
kann die Welle 3 aus einem Stlick gefertigt sein, und
zwar auch dann, wenn sie einen Gangwechsel auf-
weist und zumindest einen rechtsgangigen und zu-
mindest einen linksgangigen Abschnitt aufweist, wie
dies Eig. 31 zeigt. Hierzu kann von einem Gang-
wechselabschnitt 49 ausgehend der zunachst zylind-
rische, im Querschnitt von der Kreisform abweichen-
de Wellenrohling zu seinen Enden hin gegenlaufig
verdreht werden, beispielsweise durch Kaltumformen
oder Warmumformen, so dass die gemaf Fig. 31 ge-
zeigten rechtsgangigen und linksgangigen
Schraubeingriffabschnitte 50a und 50b entstehen.
Zum Ende hin kann die in-sich-Verdrehung des Wel-
lenprofils abgebrochen werden, um nicht verdrehte
Wellenstimpfe 23 zu erhalten, die den Anschluss
entsprechender Schwenkhebel zum Drehmomentab-
griff erleichtern. Auf die einstlickig gefertigte Welle 3
kénnen die zuvor beschriebenen Lagerringe 20 auf-
geschweilt werden, um die Welle 3 in den Lagerde-
ckeln 4 lagern zu kdénnen.

[0098] Alternativ kann die zweigangige Welle 3
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auch aus zwei Stucken gefertigt werden, wie dies die
Fig. 32 bis Fig. 34 verdeutlichen. Zwei in sich ver-
drehte Wellenstiicke kénnen stirnseitig miteinander
verschraubt werden, vorzugsweise Uber zwei Kupp-
lungsstiicke 51, die axial fest auf den Wellenstiicken
sitzen und elastisch ausgebildet sein bzw. eine elas-
tische Kupplung bewirken kénnen (vgl. Fig. 32).

[0099] Alternativ kdnnen die beiden Wellensticke
der Welle 3 auch stoffschliissig miteinander verbun-
den sein, insbesondere durch eine Reibverschwei-

Rung 52 (vgl. Fig. 33).

[0100] Wie Fig. 34 zeigt, ist auch eine Schraub-
bzw. StoRverbindung der rechts- und linksgangigen
Wellenstiicke mdglich. Hierzu kénnen die beiden
Wellenstlicke in eine Verschraubungshiilse einge-
steckt werden, in der sie durch Querverschraubung
fixiert werden.

[0101] Bei der in den Fig. 35 und Fig. 36 gezeigten
Ausflihrung ist das Gehause 2 extrudiert bzw. als
Strangpressprofil ausgefiihrt. Hierdurch kann insbe-
sondere ein Gehause hergestellt werden, dessen Au-
Renkontur von seiner Innenkontur abweicht. Die Au-
Renkontur, die nach den Fig. 35 und Fig. 36 im we-
sentlichen rechteckig ausgebildet ist, kann an die je-
weilige Einbausituation angepasst sein. Gleichzeitig
kann bei der von der Einbausituation vorgegebenen
AuBenkontur die Innenkontur des Gehauses 2 so
ausgebildet sein, dass eine mdglichst groRe Kolben-
nutzflache erzielt wird. Wie Fig. 35 zeigt, besitzt das
Gehauseprofil mehrere Axialbohrungen, in denen
Zugstangen bzw. Schraubbolzen aufgenommen wer-
den, um beispielsweise die stirnseitigen Deckel zu
befestigen. Die Innenkontur des Gehauses 2
schmiegt sich um diese Axialbohrungen herum und
folgt im Ubrigen durch die notwendige Wandstarke
vorgegeben der AuRenkontur, um eine méglichst gro-
Re Kolbenquerschnittsflache zu erreichen.

[0102] Vorteilhafterweise kann an den Gewin-
destangen auch die mittige Wellenlagerung 5 befes-
tigt sein, die die Welle 3 mittig an ihrem Gangwech-
selabschnitt abstutzt. Vorteilhafterweise kann die mit-
tige Wellenlagerung 5 auch als Axiallager ausgebil-
det sein, um sich beispielsweise durch Steigungsfeh-
ler der Welle ergebende Restaxialkrafte aufnehmen
zu kénnen. Durch eine mittige Axiallagerung der Wel-
le 3 kénnen Vorteile hinsichtlich der Knicklange des
Gehauses 2 und/oder der Welle 3 erreicht werden.

[0103] Im Ubrigen zeigt Fig. 36 in der Fihrungsplat-
te 27 zwei Durchgangsbohrungen 50, durch die hin-
durch die Druckkammern 16 und 17 miteinander ver-
bunden sind.

Patentanspriiche

1. Drehmotor, vorzugsweise Schwenkantrieb fir
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Baumaschinen, Lastwagen und dergleichen, mit ei-
nem langlichen, vorzugsweise etwa rohrférmigen
Gehéause (2), zumindest einem in dem Gehause (2)
axial verschieblich aufgenommenen Kolben (10), der
durch Beaufschlagung mit einem Druckmedium in ei-
ner Druckkammer (15, 16, 17, 18) axial verschiebbar
ist, sowie einer in dem Gehause (2) axial fest, dreh-
bar aufgenommenen Welle (3), wobei der Kolben
(10) mit der Welle (3) und/oder dem Gehause (2) in
Schraubeingriff steht, dadurch gekennzeichnet, dass
ein den Schraubeingriff bewirkendes Flachenpaar (8,
9; 11) an Kolben (10) und Welle (3) und/oder Kolben
(10) und Gehause (2) gleichzeitig ein Dichtflachen-
paar zur Abdichtung der Druckkammer (15, 16, 17,
18) zur Druckbeaufschlagung des Kolbens (10) bil-
det.

2. Drehmotor nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der Kolben (10) auf seinen beiden ge-
genuberliegenden Seiten gleich groRRe effektive Kol-
benflachen zur Druckbeaufschlagung durch die
Druckkammern (15, 16, 17, 18) aufweist.

3. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Welle (3) in zumindest einem
Schraubeingriffabschnitt (50) einen von der Kreis-
form abweichenden Polygonprofilquerschnitt auf-
weist und sich spiralartig um ihre Langsachse ver-
dreht ist.

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

5. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Kolben (10) eine Innenaus-
nehmung aufweist, die eine dem Querschnitt der
Welle (3) im wesentlichen entsprechende Polygon-
profilflache bildet.

6. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Gehause (2) eine zylindrische,
von der Kreiszylinderform abweichende Innenman-
telflache aufweist, an der der Kolben (10) mit seiner
AuRenmantelflache (13) gefihrt und drehfest abge-
stutzt ist.

7. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Gehause (2) einen flachge-
driickten, vorzugsweise etwa elliptischen oder ovalen
Querschnitt besitzt.

8. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Gehaduse (2) als Extrusions-
und/oder Strangpressprofil ausgebildet ist und/oder
einen Querschnitt besitzt, dessen AufRenkontur von
dessen Innenkontur abweicht.

9. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, wobei in die mit der Innenmantelflache
des Gehauses (2) in verdrehfestem Eingriff stehende
AuBenmantelflache (13) des Kolbens (10) eine Dich-
tung (14) eingesetzt ist.

10. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Kolben (10) an dem Gehause
(2) und/oder an der Welle (3) durch Gleitlager gela-
gert ist.

11. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Kolben (10) an dem Gehause
(2) und/oder an der Welle (3) durch Walzlager (32;
41) gelagert ist.

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

13. Drehmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei das verdrehte Polygonprofil der Welle (3)
eine sich Uber die Lange der Welle (3) andernde Stei-
gung aufweist.

14. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei auf der Welle (3) mehrere Kolben
(10) in Schraubeingriff sitzen.

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

16. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Welle (3) an einem Gangwech-
selabschnitt (49) radial gelagert ist.

17. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Welle (3) an einem Gangwech-
selabschnitt (49) und/oder etwa mittig axial gelagert
ist.

18. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zwei zueinander axial vorge-
spannte Kolben (10) oder Kolbenteile (10a, 10b) auf
der Welle (3) sitzen.

19. Drehmotor nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei eine Vorspannvorrichtung zur Vor-
spannung der beiden Kolben (10) bzw. Kolbenteile
(10a, 10b) einen hydraulischen Druckspeicher zwi-
schen den beiden Kolben (10) bzw. Kolbenteilen
(10a, 10b) umfasst und/oder durch Druckmedium
aus den Druckkammern (15, 16, 17, 18) zur Betati-
gung des Kolbens (10) speisbar ist.

20. Drehmotor nach einem der beiden vorherge-
henden Anspriche, wobei die beiden Kolben (10)
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bzw. Kolbenteile (10a, 10b) durch eine mechanische
Federeinrichtung (39) zueinander bzw. auseinander
vorspannbar sind.

21. Drehmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Welle (3) mittels Lagerdeckel
(4) gelagert ist, die axial stirnseitig an den Enden des
Gehauses (2) sitzen und dieses verschlielen.

22. Drehmotor nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei zwischen den Lagerdeckeln (4) und
der Welle (3) Dichtungen zur Abdichtung der Druck-
kammern (15, 18) vorgesehen sind, wobei vorzugs-
weise die Dichtung jeweils in der Lagerflache inte-
griert ist, an der die Welle (3) am Lagerdeckel (4)
drehbar abgestiitzt ist.

23. Verfahren zur Herstellung eines Drehmotors
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (3) aus einem
im wesentlichen zylindrischen Wellenrohling, der ei-
nen von der Kreisform abweichenden Polygonprofil-
querschnitt aufweist, geformt wird, wobei der Wellen-
rohling um seine Langsachse durch spanlose Umfor-
mung in sich verdreht wird, so dass seine Aufienkon-
tur ein in sich verdrehtes Polygonprofil bildet.

24. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der Wellenrohling von einem Gang-
wechselabschnitt (49) beginnend zu gegentberlie-
genden Seiten hin gegenlaufig verdreht wird.

25. Verfahren nach dem vorvorhergehenden An-
spruch, wobei zwei gegenlaufig verdrehte Wellenroh-
linge drehfest miteinander verbunden, vorzugsweise
miteinander verschraubt und/oder miteinander ver-
schweil3t werden.

26. Verwendung des Drehmotors nach einem der
vorhergehenden Anspriiche zum Verschwenken ei-
ner Ladebordwand eines Lastkraftwagens.

Es folgen 30 Blatt Zeichnungen
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