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(54) Axialkolbenpumpe mit integriertem Schwenkwegmesssystem

(57) Die Erfindung betrifft eine verstellbare hydro-
statische Axialkolbenmaschine mit mindestens einem -
in einem Geh&use angeordneten - mehrere Zylinder tra-
genden Rotor und mindestens einer schrag zum Rotor
angeordneten Scheibe, auf der sich die in den Zylindern
beweglichen Kolben abstitzen. Hierbei wird zwischen
dem Gehduse und der zum Verstellen des Volumen-
stroms schwenkbaren Scheibe oder dem schwenkba-
ren Rotor ein aus wenigstens jeweils mindestens einem
Sensorelement und mindestens einem den MeBweg
darstellenden Element umfassendes, berihrungsfrei
arbeitendes WegmeBsystem angeordnet. Derartige
WegmeBsysteme benétigen nur einen verschwindend
kleinen Bauraum.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer verstellbaren
hydrostatischen Axialkolbenmaschine mit mindestens
einem - in einem Geh&ause angeordneten - mehrere
Zylinder tragenden Rotor und mindestens einer schrag
zum Rotor angeordneten Scheibe, auf der sich die in
den Zylindern beweglichen Kolben abstitzen.

[0002] In modernen Hydraulikantrieben werden
zunehmend elekirohydraulisch verstellbare Motoren
und Pumpen eingesetzt. Hierbei wird das fir die Volu-
menstromanderung veraniwortliche Verstellorgan, bei-
spielsweise eine Schragscheibe bei der Schrag-
scheibenmaschine oder der Rotor bei der Schragach-
senmaschine, Uber hydraulische Verstellzylinderan-
triecbe verstellt. Der jeweilige Verstellzylinder ist Teil
eines geschlossenen Regelkreises. Das fiir den Regel-
kreis erforderliche Istwertsignal wird (iber ein Sensor-
element erfaBt, das die Lage und die Lagednderung
des Verstellorgans miBt. Bei einer Schragscheibenaxi-
alkolbenpumpe wird der Schwenkwinkel der Schrag-
scheibe (blicherweise durch Abgriff der rotativen
Bewegung im virtuellen Schwenkpunkt der Schrag-
scheibe bewerkstelligt. Die Messung ist problematisch
und aufwendig, weil die Drehachse der Schragscheibe
am Gehause nicht exakt feststellbar ist. Zudem muB die
Schwenkbewegung Uber eine Welle abgedichtet aus
dem Gehduse herausgefihrt werden. Ferner ist eine
spiel- bzw. umkehrspannenfreie Ankopplung des Sen-
sors an die herausgefiihrte Welle erforderlich.

Vorteile der Erfindung

[0003] Bei der erfindungsgemafBen Axialkolbenma-
schine wird zwischen dem Gehé&use und der zum Ver-
stellen des Volumenstroms schwenkbaren Scheibe
oder dem schwenkbaren Rotor ein aus wenigstens
jeweils mindestens einem Sensorelement und minde-
stens einem den MeBweg darstellenden Element
umfassendes, berthrungsfrei arbeitendes WegmeBsy-
stem angeordnet. Dabei ist bei der Maschine mit der
schwenkbaren Scheibe - der Schragscheibenaxialkol-
benmaschine - das den MeBweg darstellende Element
oder das Sensorelement an der Schragscheibe ange-
ordnet, wahrend bei der Maschine mit dem schwenkba-
ren Rotor - der Schragachsenmaschine - das den
MeBweg darstellende Element oder das Sensorelement
an einer an den Rotor anschlieBenden Steuerscheibe
angeordnet ist.

[0004] Bei beiden Maschinentypen wird sowohl bei
der Pumpen- als auch bei der Motorenausfiihrung der
Schwenkwinkel des Verstellorgans, also der Schrag-
scheibe oder der schwenkbaren Zylindertrommel, mit
Hilfe eines in das Gehause integrierten WegmeBsy-
stems gemessen. Dabei wird der Verstellwinkel nicht im
Bereich der geometrischen Verstellachse gemessen,
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sondern im Bereich der Schwenkfuge direkt zwischen
der Schragscheibe bzw. der Zylindertrommel und dem
Gehéduse. Hierbei kann die Schwenkfuge gleichzeitig
auch die Schwenklagerflache darstellen.

[0005] Beispielsweise wird bei einer nach dem
Schragscheibenprinzip arbeitenden Axialkolbenpumpe,
die Uber eine in einer Wiegelagerung schwenkbaren
Schragscheibe verfiigt, im Gehéduseteil des Wiegela-
gers in der Raumflache der Lagerfuge ein optoelektroni-
scher Positionsdetekior angeordnet. Dazu sitzt dort im
Gehéduse ein langlicher, dinnwandiger lichtempfindli-
cher Halbleiterbaustein. Dem Halbleiterbaustein gegen-
Uber ist in der Schragscheibe eine Miniaturlichtquelle
eingeklebt. Bei einem Schwenken der Schragscheibe
wandert ein von der Lichtquelle ausgehender Licht-
punkt auf dem Halbleiterbaustein. Eine dem Halbleiter-
baustein nachgeschaltete Elektronik ermittelt in
Echtzeit den Ort des Lichtpunkts in Relation zu den bei-
den Enden des Halbleiterbausteins. Aus dem Abstand
dieses Ortes gegentber einer definierten Nullage des
Schwenkweges und dem Radius des Wiegelagers 1aBt
sich bei Bedarf der Schwenkwinkel errechnen.

[0006] Solche und &hnliche bertihrungsfreie Weg-
meBsysteme bendtigen auBerhalb des Pumpengehéu-
ses keinen Bauraum, da sie in der Regel in der
Gehéausewandung vollstandig integrierbar sind. Wegen
der geringen BaugréBe der Sensoren ist der Bauraum-
bedarf innerhalb des Gehauses verschwindend klein.
Die WegmeBsysteme sind in der Regel stoBunempfind-
lich und messen die Schwenkbewegung auf einem rela-
tiv groBen Durchmesser, so daB die Verstellregelung
ohne aufwendige Elekironik sehr feinflhlig ausgelegt
werden kann. Da in der Regel keine bewegten mecha-
nischen Bauteile aus dem Gehé&use herausgeflhrt wer-
den, gibt es keine Dichtigkeits- und Justierprobleme.

Zeichnung

[0007] Weitere Einzelheiten der Edindung ergeben
sich aus den hier nicht zitierten Unteranspriichen und
der nachfolgenden Beschreibung einer schematisch
dargestellien Ausfihrungsform:

Figur 1: Schragscheibenaxialkolbenpumpe im Teil-
schnitt mit einem Schragscheiben-
Schwenkwegsensor;

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0008] Die in Figur 1 dargestellte Axialkolbenpumpe
ist eine Verdrangungspumpe mit mehreren Pumpenkol-
ben (30). Die Pumpenkolben (30) sind in einer rotieren-
den, fremdangetriebenen Zylindertrommel (25) in
Zylinderbohrungen (26) angeordnet. Die Zylinderboh-
rungen (26) sind parallel zur Antriebsdrehachse der
Zylindertrommel (25) ausgerichtet. Sie haben unterein-
ander und gegenuber der Antriebsdrehachse jeweils
einen konstanten Abstand.
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[0009] Die Zylindertrommel (25) sitzt auf einer
Antriebswelle (20), die in einem quergeteilten Gehause
(10, 11) gelagert ist. Im Deckel (11) des Pumpengehéu-
ses (10) sitzt das aus einem Rillenkugellager (14)
bestehende Festlager. Im Inneren des Pumpengehau-
ses (10) ist die Antricbswelle (20) in einem ein Loslager
darstellenden Nadellager (15) gefihrt. Die Zylinder-
trommel (25) sitzt Gber eine Keilwellenverzahnung in
geringem MaBe langsverschieblich auf der Antriebs-
welle (20). Sie wird mit Hilfe einer zwischen ihr und der
Antriebswelle (20) angeordneten Schraubenfeder (21)
gegen eine am Gehauseboden anliegende Schlitzsteu-
erplatte (17) gedrickt.

[0010] Die Umsetzung der Antriebsdrehbewegung in
eine Pumpenkolbenhubbewegung erfolgt mit Hilfe einer
beziglich der Antriebsdrehbewegung drehstarren
Schragscheibe (33). Letztere ist im Gehausedeckel (11)
schwenkbar gelagert. Die Schwenkachse der Schrag-
scheibe (33) schneidet die Antricbswelle (20) senk-
recht. Die Abstitzung im Gehausedeckel (11) hat die
Form einer gleitgelagerten Wiegelagerung. Dazu sind
an der Ruckseite der Schragscheibe (33) zwei Zylinder-
scheibensegmente (34) angeformt, die im Gehause-
deckel (11) an zwei dort orisfest befestigten
Gleitlagerschalen (35) anliegen.

[0011] Die Schragscheibe (33) ist nach Figur 1 an
ihrem oberen Rand mit einem Hebel (36) ausgestattet,
auf den gegen eine Ruckstellfeder (38) ein hydraulisch
betatigter Verstellkolben (37) eines hydraulischen Ver-
stellantriebs wirkt. Beispielsweise ein auBerhalb des
Gehéuses (10) angeordneter Druckregler (39) bestimmt
den Hub des Verstellkolbens (37) und damit die
Schwenkstellung der Schragscheibe (33).

[0012] Die um die Anitriebsachse rotierenden Pum-
penkolben (30) stlitzen sich an der Schragscheibe (33)
waélz- oder gleitgelagert ab. Bei der Pumpe nach Figur 1
sitzen Gleitsteine (31) zwischen der Schragscheibe (33)
und den Pumpenkolben (30). Die Gleitsteine (31) wer-
den zumindest auf der Saugseite durch eine Ruickhalte-
platte (32) an der Schragscheibe (33) gehalten.

[0013] Dreht sich beispielsweise die Antriebswelle
(20) in der Drehrichtung (1) so bewegen sich die hinter
dem im Vordergrund dargestellten Zylinderscheiben-
segment (34) vorbeigefihrten Pumpenkolben (30) aus
der Zylindertrommel (25) heraus. Die Pumpenkolben
(30) durchlaufen die Saugseite. Sie saugen Uber die
Schlitzsteuerplatte (17) und den daran anschlieBenden
Saugkanal (12) das zu férdernde Druckmittel an. Das
Druckmittel wird im Ausflhrungsbeispiel auf der links
von der Antriebswelle (20) gelegenen Seite der Schrag-
scheibe (33) verdichtet. Dort werden die Pumpenkolben
(30) Uber die Gleitsteine (31) in die Zylindertrommel
(25) hineingeschoben, um das Druckmittel in den nicht
dargestellten, dem Saugkanal (12) gegentberliegen-
den Druckkanal zu férdern.

[0014] Um nun wahrend des Pumpenbetriebs den
Volumenstrom des Druckmittels elektrisch oder elektro-
hydraulisch regeln zu kénnen, wird der Schwenkwinkel
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der Schragscheibe (33) gemessen. Dazu ist gemas
Figur 1im Bereich der auf der weniger belasteten Saug-
seite liegenden Gleitlagerschale (35) beispielhaft ein
inkrementales WegmeBsystem angeordnet. Das im
Auflichtverfahren arbeitende MeBsystem hat beispiels-
weise einen im Zylinderscheibensegment (34) angeord-
neten oder -eingelassenen Strichgittertrager (40).
Letzterer tragt z.B. ein Strichgitter (41), eine Referenz-
marke (42) und eine Richtungsmarkierung. Die Refe-
renzmarke (42) ist beispielsweise in der Mitte des
Gesamtschwenkbereiches der Schragscheibe (33)
angeordnet.

[0015] Derim Bereich des Strichgittertragers (40) lie-
gende Hohlraum in der Gleitlagerschale (35) ist mitdem
Gehéduseinnenraum Uber eine Bohrung oder einen
Kanal hydraulisch verbunden. Folglich kann sich in dem
Hohlraum vor dem Strichgittertrager (40) kein - das
MeBergebnis verfalschendes - Druck- oder Schmiermit-
tel ansammeln.

[0016] Die optische Abtasteinrichtung (44) des Weg-
meBsystems (40-44) ist im Gehausedeckel (11) inte-
griert. Sie sitzt vorzugsweise auf der Héhe der Mitte des
Gesamtschwenkbereiches der Schragscheibe (33). Im
Gehausedeckel (11) ist sie beispielsweise durckmittel-
dicht eingeklebt.

[0017] Alternativ kdnnen auch andere optoelektrisch,
induktiv, oder magnetisch arbeitende WegmeBsysteme
verwendet werden.

[0018] Zur vereinfachten Montage und Wartung des
WegmeBsystems kann das WegmeBsystem (40-44) in
Kombination mit der Gleitlagerschale (35) einschlieBlich
der entsprechenden Gehauseabdichtung als eine sepa-
rat integrierbare Baugruppe gestaltet sein.

Patentanspriiche

1. \Verstellbare hydrostatische Axialkolbenmaschine
mit mindestens einem - in einem Gehause ange-
ordneten - mehrere Zylinder tragenden Rotor und
mindestens einer schrag zum Rotor angeordneten
Scheibe, auf der sich die in den Zylindern bewegli-
chen Kolben abstltzen, dadurch gekennzeichnet,

- daB zwischen dem Gehause (11, 12) und der
zum Verstellen des Volumenstroms schwenk-
baren Scheibe (33) oder dem schwenkbaren
Rotor ein aus wenigstens jeweils mindestens
einem Sensorelement (44) und mindestens
einem den MeBweg darstellenden Element
(41) umfassendes, berihrungsfrei arbeitendes
WegmeBsystem (40-44) angeordnet ist, wobei

- bei der Maschine mit der schwenkbaren
Scheibe (33) das den MeBweg darstellende
Element (41) oder das Sensorelement (44) an
der schwenkbaren Scheibe (33) angeordnet
ist, wahrend

- beider Maschine mit dem schwenkbaren Rotor
das den MeBweg darstellende Element oder



5 EP 0 955 465 A2

das Sensorelement an einer an den Rotor
anschlieBenden Steuerscheibe angeordnet ist.

2. Axialkolbenmaschine geméafB Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das oder die Sensorelemente 5
(44) im Gehause (10, 11) angeordnet sind.

3. Axialkolbenmaschine geméan Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das den MeBweg darstel-
lende Element (41) bei der Maschine mit der 710
schwenkbaren Scheibe (33) im Lagerbereich der
Scheibe (33) angeordnet ist.

4. Axialkolbenmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei der Maschine mit der 715
schwenkbaren Scheibe (33) der im Bereich des
den MeBweg darstellenden Elements (41) liegende
Hohlraum in der Arbeitsfugenzone der Scheibenla-
gerung mit dem Geh&useinnenraum (iber eine Boh-
rung oder einen Kanal hydraulisch verbunden ist. 20
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