EP 2 369 172 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 369 172 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
28.09.2011 Patentblatt 2011/39

(21) Anmeldenummer: 11001518.7

(22) Anmeldetag: 24.02.2011

(51) IntCl:
FO3C 2/08 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 25.03.2010 DE 102010012850

(71) Anmelder: Sauer-Danfoss ApS
6430 Nordborg (DK)

(72) Erfinder:
* Tychsen, Tom
6300 Graasten (DK)
¢ Weiss, Dietmar
6200 Aabenraa (DK)

(74) Vertreter: Knoblauch, Andreas
Patentanwalte Dr. Knoblauch
Schlosserstrasse 23
60322 Frankfurt am Main (DE)

(54) Fluid-Rotationsmaschine mit einer Sensoranordnung

(57)  Fluid-Rotationsmaschine (1) mit einem Geh&u-
se (2), einer aus dem Gehause (2) gefiihrten Welle (3)
und eine Sensoranordnung (10), die einen Geber (12),
der mit der Welle (3) in Wirkverbindung steht, und einen
Empféanger (15) aufweist.

Die Sensoranordnung (10) weist einen Aufnahme-
bereich auf, in dem der Geber (12) angeordnet ist, wobei
der Aufnahmebereich mit dem Inneren des Gehauses
(2) in Fluidverbindung steht und nach auRen abgedichtet
ist und der Empfanger (15) aul3erhalb des Gehauses (2)
und des Aufnahmebereichs angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluid-Rotationsma-
schine mit einem Gehause, einer aus dem Gehause ge-
fuhrten Welle und eine Sensoranordnung, die einen Ge-
ber, der mit der Welle in Wirkverbindung steht, und einen
Empféanger aufweist.

[0002] Eine derartige Maschine ist aus US 6 539 710
B2 bekannt. Der erste Abschnitt weist ein aul’en ver-
zahntes Zahnrad auf, das mit einem innen verzahnten
Zahnring zusammenwirkt. Zwischen dem Zahnrad und
dem Zahnring sind Drucktaschen gebildet, die Gber eine
rotierende Ventilschieberanordnung jeweils mit Druck-
fluid versorgt oder mit einem Niederdruckbereich verbun-
den werden. Das Zahnrad ist (iber eine Kardanwelle mit
der Welle verbunden. Das Zahnrad steht mit einem Kur-
belzapfen in Eingriff, der die orbitierende Bewegung des
Zahnrades auf eine Sensorwelle Ubertragt.

[0003] US 4 593 555 beschreibt einen hydraulischen
Motor, bei dem man einen Drucksensor verwendet, um
die Rotationsgeschwindigkeit der Welle zu ermitteln.
[0004] US 6 062 123 beschreibt eine hilfskraftunter-
stitzte Lenkeinrichtung mit einem Motor und einem Sen-
sor, der eine Position einer Lenkhandradwelle abtastet.
Der Sensor ist radial zur Achse der Lenkhandradwelle
angeordnet.

[0005] DE 198 24 926 C2 beschreibt eine weitere hy-
draulische Lenkeinrichtung, bei der ein innerer Steuer-
schieber an seiner Stirnseite mit einer Zahnreihe verse-
hen ist, die von einem Fihler abgetastet werden kann.
[0006] DE 10 2005 036 483 B4 beschreibt eine hy-
draulische Rotationsmaschine, deren Welle mit einem
Geber versehenist, der an seinem auReren Umfang eine
Zahnstruktur aus Zahnen und Nuten aufweist. Im Ge-
hause ist ein Sender angeordnet, der einen Lichtstrahl
auf die Gewindestruktur richtet. Von der Gewindestruktur
wird der Lichtstrahl zu einem Empfanger reflektiert.
[0007] Invielen Anwendungsbereichen derartiger Ma-
schinen, insbesondere bei hydraulischen Rotationsma-
schinen, bendtigt man Sensoren, um die Maschine mit
ausreichender Genauigkeit steuern zu kdnnen, bei-
spielsweise in Verbindung mit einem zugehorigen Die-
selmotor, um Energie zu sparen.

[0008] Die eingangs erwahnten Sensoranordnungen
in den Maschinen haben sich zwar prinzipiell bewahrt.
Sie erfordern aber vielfach einen verhaltnismaRig kom-
plizierten Einbau des Sensors. Der Sensor befindet sich
dann oft an einer Position, wo er im Grunde stért. Wenn
der Sensor an einer Position angeordnet wird, wo er we-
niger stort, besteht das Problem, dass er nicht die Dre-
hung der Welle direkt ermitteln kann, sondern mit der
Welle uber mehrere spielbehaftete Eingriffsstellen in
Verbindung steht. Eine &hnliche Problematik ergibt sich
dann, wenn sich die Welle verwinden kann, beispielswei-
se bei grolen Drehmomenten innerhalb des Bewe-
gungsstranges.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Sensoranordnung vorteilhaft an der Fluid-Rotationsma-
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schine anzuordnen.

[0010] Diese Aufgabe wird bei einer Fluid-Rotations-
maschine der eingangs genannten Art dadurch geldst,
dass die Sensoranordnung einen Aufnahmebereich auf-
weist, in dem der Geber angeordnet ist, wobei der Auf-
nahmebereich mit dem Inneren des Gehauses in Fluid-
verbindung steht und nach auRen abgedichtetist und der
Empfanger aullerhalb des Gehduses und des Aufnah-
mebereichs angeordnet ist.

[0011] Man machtsich beieiner derartigen Ausbildung
in vorteilhafter Weise zunutze, dass der Aufnahmebe-
reich das Innere der Maschine nach auf3en abdichtet, so
dass man bei der Sensoranordnung keine Offnung be-
ndétigt, durch die ein sich bewegendes Element gefiihrt
wird und die dann abgedichtet werden muss. Wenn man
eine Dichtung zwischen bewegten Teilen einsparen
kann, erhoht dies die Betriebssicherheit. Der Verschleily
bleibt klein und die Fehleranfalligkeit sinkt. Wenn die
Sensoranordnung beispielsweise mit einer hydrauli-
schen Maschine gekoppelt ist, dann kann Hydraulikflls-
sigkeit in den Aufnahmebereich eindringen und schmiert
dann gleichzeitig die Berlihrungsflachen des Gebers mit
dem Gehéause oder einem anderen Element. Dies wie-
derum fihrt dazu, dass sich der Geber praktisch frei dre-
hen kann, so dass ein aul3erordentlich kleines Moment
erforderlich ist, um den Geber zu drehen. Dies wiederum
héalt bei Verwendung eines Ubertragungselements die
Verwindung des Ubertragungselements sehr klein. Eine
besonders einfache Ausgestaltung ist es, den Aufnah-
mebereich innerhalb des Gehauses anzuordnen. Der
Aufnahmebereich kann als Aufnahmeraum ausgebildet
sein.

[0012] Vorzugsweise ist der Aufnahmebereich in ei-
nem Stirndeckel der Fluid-Rotationsmaschine ausgebil-
det. Ein solcher Aufbau ist besonders kompakt. Der Auf-
nahmebereich kann beispielsweise als Bohrung bezie-
hungsweise als Einbuchtung im Stirndeckel ausgebildet
sein. Man wird dabei keine durchgehende Bohrung vor-
sehen. Ansonsten ware die Dichtigkeit nicht mehr ge-
wahrleistet. Auch hier bendtigt man bei der Sensoran-
ordnung keine Offnung, durch die ein sich bewegendes
Element geflhrt ist. Man kann den Stirndeckel oder auch
andere Teile des Gehauses aus rostfestem Stahl her-
stellen. Eine Wechselwirkung zwischen Geber und Emp-
fangerwird, wenn die Wechselwirkung durch ein Magnet-
feld bedingt ist, so nicht gestort.

[0013] Bevorzugterweise weist der Geber ein Trage-
relement auf, das mit dem Stirndeckel reibungsarm zu-
sammenwirkt. Man benétigt dann an sich im Aufnahme-
bereich keine Flussigkeit oder ein Fluid, das eine schmie-
rende Wirkung hat. Aufgrund des reibungsarmen Zu-
sammenwirkens von Stirndeckel und Tragerelement ist
die Sensoranordnung auch so verwendbar.

[0014] Vorzugsweise weist die Sensoranordnung ein
Sensorgehduse auf, in dem der Aufnahmebereich ange-
ordnet ist. In dieser Ausgestaltung ist es das Sensorge-
héuse, das das Innere der Maschine nach auf3en abdich-
tet. Auch in diesem Fall wird bei der Sensoranordnung
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keine Offnung fiir ein sich bewegendes Element benétigt,
das abgedichtet werden musste. Das Sensorgehause
kann als separates Bauteil hergestellt werden. Dies ver-
einfacht zum einen die Herstellung. Zum anderen kann
das Sensorgehause so besonders gutan die Bedirfnisse
der Sensoranordnung, insbesondere an die des Gebers,
adaptiert werden.

[0015] Bevorzugterweise weist der Geber ein Trage-
relement auf, das mit dem Sensorgehduse reibungsarm
zusammenwirkt. In diesem Fall kann man die Sensoran-
ordnung auch dann verwenden, wenn eine Flussigkeit
oder ein Fluid, das in den Aufnahmebereich eindringt, an
sich keine schmierende Wirkung hat, wie dies beispiels-
weise bei wasserhydraulischen Maschinen der Fall ist.
[0016] Vorzugsweise ist das Sensorgehause in einen
Stirndeckel der Fluid-Rotationsmaschine eingeschraubt.
Das Sensorgehause weist zu diesem Zweck beispiels-
weise ein AuRengewinde auf, das mit einem entspre-
chenden Innengewinde im Stirndeckel in Eingriff steht.
Dies vereinfacht die Herstellung des Sensorgehauses
und die Montage der Sensoranordnung an der Maschine.
Dariiber hinaus ist es bei dieser Ausgestaltung relativ
einfach, den Aufnahmebereich nach auRen abzudichten.
Man muss lediglich eine Dichtung zwischen dem Sen-
sorgehause und dem Stirndeckel anordnen und das Sen-
sorgehduse mit ausreichender Kraft in den Stirndeckel
einschrauben.

[0017] Vorzugsweise ist der Empfanger auf das Sen-
sorgehause aufgeclipst. Man verbindet also den Emp-
fanger mit dem Sensorgehduse mit einer I6sbaren Ver-
bindung, die relativ schnell hergestellt und wieder geldst
werden kann. Dies hat den Vorteil, dass man die Fluid-
Rotationsmaschine durch Auswechseln des Empfan-
gers relativ einfach mit unterschiedlichen Arten von Sen-
soranordnungen versehen kann. Auch wird eine Repa-
ratur vereinfacht. Bei einer Sensoranordnung ist in der
Regel der Empfanger das fehleranfalligste Teil.

[0018] Bevorzugterweise weist der Geber einen Ma-
gnet auf. Der Magnet erzeugt das Magnetfeld, das auch
noch am Empfanger messbar ist. Das Magnetfeld muss
dabei nur wenige Millitesla betragen. Wird der Magnet
aufgrund einer durch die Welle hervorgerufenen Bewe-
gung des Gebers selbst bewegt, so bewirkt dies eine
Anderung des Magnetfelds am Ort des Empfangers. Da-
beiistes auchmdglich, dass mehrere Magnete am Geber
angeordnet sind. Aufgrund des variierenden Magnetfel-
des kann der Empfanger dann Riickschliisse auf die Be-
wegung des Gebers und damit der Welle ziehen. Weist
der Geber einen Magnet auf, so wird man das Sensor-
gehause idealerweise aus einem Material bilden, das un-
magnetisch ist, so dass das Magnetfeld am Empfanger
ungestort anliegt.

[0019] Vorzugsweise weist der Empfanger ein magne-
toresistives oder ein Hall-Sensorelement auf. Ein ma-
gnetoresistives Element andert seinen elektrischen Wi-
derstand, wenn ein auleres Magnetfeld angebracht
wird. Dieser kann dann ausgelesen werden. Ein Hall-
Sensorelement liefert, wenn es von einem Strom durch-
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flossen wird, eine Ausgangsspannung, die einer senk-
rechten Komponente des Magnetfeldes und dem Strom
proportional ist. Das heil}t, auch bei einem nicht beweg-
ten Magnet kann anders als bei einer Spulen-Magnetan-
ordnung immer ein Strom ausgelesen werden.

[0020] Vorzugsweise sind Geber und Empfanger Ele-
mente eines Hall-, Rotations-, Tacho-Generator- oder
Optik-Sensors. Mit all diesen Sensoren kann die rotie-
rende Bewegung der Welle, die mit dem Geber in Wirk-
verbindung steht, erfasst werden. Im Fall des Hall-Sen-
sors weist der Geber einen Magnet und der Empfanger
einen Hall-Sensor auf. Der Tacho-Generator liefert eine
zur Drehzahl proportionale Spannung. Eine LED kann
im Falle des Optik-Sensors durch ein transparentes Sen-
sorgehduse hindurch den Geber abtasten.

[0021] Bevorzugterweise weist die Sensoranordnung
ein Ausgabeelement zum Ausgeben eines Vierecksi-
gnals auf. Das Ausgabeelement kann aber auch ein ana-
loges Stromsignal ausgeben, das insbesondere zwi-
schen 2 Milliampere und 20 Milliampere variiert. Alterna-
tiv kann ein analoges Spannungssignal ausgegeben
werden, das typischerweise zwischen 0,1 Volt und 0,9
Volt variiert. Ein Vierecksignal hat aber den Vorteil, dass
es weniger rauschempfindlich ist. Beispielsweise kann
man als Vierecksignal ein TTL-Signal wahlen.

[0022] Vorzugsweise weist die Sensoranordnung ei-
nen Speicher auf, in dem zumindest zwei Werte spei-
cherbar sind. Das Speichern von zwei Werten im Spei-
cher kann insbesondere dazu benutzt werden, eine
Drehrichtung der Welle zu ermitteln. Man kann beispiels-
weise zwei zu verschiedenen Zeiten gespeicherte Werte
erst normalisieren und dann aus diesen unter Berlick-
sichtigung des Ubergangs von 360° zu 0° eine Drehge-
schwindigkeit berechnen.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 einen hydraulischen Motor als Beispiel fiir eine
Fluid-Rotationsmaschine,

Fig.2 eine zweite Ausflihrungsform eines hydrauli-
schen Motors,

Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform eines hydrauli-
schen Motors,

Fig. 4 eine vierte Ausfihrungsform eines hydrauli-
schen Motors,

Fig. 5 Darstellungen eines Ausgabesignals einer
Sensoranordnung und

Fig. 6  eine schematische Darstellung der Fluid-Rota-
tionsmaschine mit einem Ausgabeelement und
einem Speicher.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
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hydraulischen Motors als Beispiel flr eine Fluid-Rotati-
onsmaschine erlautert. Sie ist jedoch nicht auf hydrauli-
sche Motoren beschrankt.

[0025] Ein in Fig. 1 dargestellter hydraulischer Motor
1 weist ein Gehause 2 auf, aus dem eine Welle 3 her-
ausgefihrt ist. An der Welle 3 kann eine mechanische
Leistung abgenommen werden.

[0026] Die Welle 3 ist um eine Achse 4 drehbar. Sie
bildet den Teil eines Bewegungsstranges, der neben der
Welle 3 eine Kardanwelle 5 und ein auf3en verzahntes
Zahnrad 6 aufweist, das in einem innen verzahnten
Zahnring 7 angeordnet ist und mit dem Zahnring 7 in an
sich bekannter Weise Drucktaschen bildet, die in Abhan-
gigkeit von ihrer Position mit Hydraulikflissigkeit unter
Druck versorgt werden oder Hydraulikfliissigkeit zu ei-
nem Niederdruckanschluss entlassen koénnen. Zur
Steuerung der Flissigkeitsversorgung dieser Druckta-
schen ist ein schematisch dargestellter Steuerschieber
8 vorgesehen, der mit der Welle 3 verbunden ist.
[0027] Der Bewegungsstrang weist also mit dem
Zahnrad 6 einen ersten Abschnitt auf, der um die Achse
4 orbitiert. Ferner weist der Bewegungsstrang im Bereich
der Welle 3 einen zweiten Abschnitt auf, der um die Ach-
se 4 rotiert.

[0028] Das Gehause 2istanderder Welle gegeniiber-
liegenden Seite durch einen Stirndeckel 9 verschlossen.
AuRen am Stirndeckel 9 ist eine Sensoranordnung 10
angeordnet. Die Sensoranordnung 10 kann aber auch
zumindest teilweise im Gehause 2 oder im Stirndeckel 9
angeordnet sein. Mit der Sensoranordnung 10 soll die
Drehung der Welle 3 mdglichst genau erfasst werden
kdénnen.

[0029] Die Sensoranordnung 10 kann ein Sensorge-
haduse 11 aufweisen, das einen Aufnahmebereich um-
gibt, in dem ein Geber 12 angeordnet ist. Der Aufnah-
mebereich kann als Aufnahmeraum ausgebildet sein.
Der Geber 12 weist ein Tragerelement 13 auf, das aus
einem Material gebildet ist, das mit dem Material des
Sensorgehauses 11 reibungsarm zusammenwirkt. Auf
dem Tragerelement ist ein oder sind mehrere Geberele-
mente angeordnet. Im vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel sind die Geberelemente 14 als Magnete 29 bzw.
als Permanentmagnete ausgebildet. Auf der AulRenseite
des Sensorgehauses 11 ist ein Empfanger 15 angeord-
net, der durch das Magnetfeld der Geberelemente 14
beaufschlagt wird und Uber eine nicht naher dargestellte
Leitung oder leitungslos elektrische Signale, die die In-
formation Uiber die Drehbewegung der Welle 3 enthalten,
und eine nicht naher dargestellte Steuerung weiterge-
ben.

[0030] Der Stirndeckel 9 weist zentrisch eine Durch-
gangsoffnung 16 auf. Uber die Durchgangsoéffnung 16
steht das Innere des Gehauses 2 mit dem Aufnahmebe-
reich des Sensorgehduses 11 in Verbindung, so dass
Hydraulikflissigkeit aus dem Inneren des Gehaduses 2
auch in das Innere des Sensorgehaduses 11 vordringen
kann. Zwischen dem Sensorgehause 11 und dem Stirn-
deckel 9 ist eine Dichtung 17 angeordnet, so dass die
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Hydraulikflissigkeit nicht nach aulen gelangen kann.
Die notwendigen Dichtungskrafte werden durch eine Be-
festigungsanordnung gewahrleistet, mit der das Sensor-
gehduse 11 am Stirndeckel 9 befestigt ist. Diese Befe-
stigungsanordnung ist hier durch eine Schraube 18 sym-
bolisiert. Tatsachlich werden mehrere Schrauben 18 vor-
gesehen sein.

[0031] Das Sensorgehduse 11 ist aus einem Material
gebildet, das unmagnetisch ist und das das Magnetfeld
von den Geberelementen 14 hindurchtreten lasst, so
dass dieses Magnetfeld vom Empfanger 15 erfasst wer-
den kann.

[0032] Statt ein Sensorgehduse 11 zu verwenden,
kann man den Aufnahmebereich auch im Stirndeckel 9
anordnen. Es ist auch méglich, den Aufnahmebereich an
einer anderen Stelle im Gehause anzuordnen. Will man
den Aufnahmebereich im Stirndeckel 9 anordnen, so wird
man statt der Durchgangsoéffnung 16 eine nicht durch-
gehende Bohrung oder eine Einbuchtung vorsehen. Auf
diese Weise ist die Dichtigkeit auch ohne Sensorgehau-
se 11 gewahrleistet. Auch in diesem Fall kann der Geber
12 ein Tragerelement 13 aufweisen. Vorteilhaft ist es,
wenn das Tragerelement 13 mit dem Stirndeckel 9 rei-
bungsarm zusammenwirkt. Wenn im Folgenden oder im
vorherigen der Geber 12 im Sensorgehause 11 beschrie-
benist, soistes alternativimmer moéglich, dass der Geber
12 generell im Aufnahmebereich und insbesondere im
Gehause 2 oder im Stirndeckel 9 angeordnet ist.
[0033] Das Tragerelement 13 ist (iber ein Ubertra-
gungselement 19 mit einem zweiten Abschnitt des Be-
wegungsstranges verbunden, der um die Achse 4 rotiert.
Dies ist das Ende der Kardanwelle 5, das mit der Welle
3 Uber eine Verzahnungsgeomtrie 20 in Eingriff steht.
[0034] Das Ubertragungselement 19 ist als Tachome-
terwelle ausgebildet, d.h. es ist verwindungssteif. Zum
Antrieb des Gebers 12, der im Aufnahmebereich bzw.
im Sensorgehduse 11 durch die Hydraulikflissigkeit zu-
satzlich geschmiert ist, ist praktisch kein Drehmoment
erforderlich, so dass das Ubertragungselement 19 prak-
tisch nicht auf Torsion beansprucht wird. Der Geber 12
hat also mit einer hohen Genauigkeit immer genau die
gleiche Drehwinkellage wie die Welle 3. Die Abweichung
betragt maximal 5°, vorzugsweise sogar nur maximal 2°
und in besonders bevorzugten Fallen maximal 1°.
[0035] Damitdas Ubertragungselement 19 zum Geber
12 geflihrt werden kann, weist die Kardanwelle einen
Langskanal 21 auf, der auch den ersten Abschnitt des
Bewegungsstranges durchsetzt. Das Zahnrad 6 dreht
sich mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Kardan-
welle 5 und damit mit der gleichen Geschwindigkeit wie
das Ubertragungselement 19. Es entsteht also im Langs-
kanal 21 in Rotationsrichtung keine Relativbewegung
zwischen dem Ubertragungselement 19 und der Kardan-
welle 5. Wenn der Langskanal 21 einen zu geringen
Durchmesser aufweist, um dem Ubertragungselement
19 Uber eine volle Umdrehung den notwendigen Frei-
raum zu lassen, dann erfolgt allenfalls eine Biegebewe-
gung des Ubertragungselements 19, die aber unkritisch
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ist.

[0036] Anstelle einer Tachometerwelle kannmanauch
ein anderes Ubertragungselement verwenden, bei-
spielsweise einen diinnen Metallstab oder dergleichen.
[0037] Bei der Ausgestaltung nach Fig. 1 ergibt sich
unter Umstanden eine Abweichung zwischen der Win-
kelposition der Welle 3 und der Winkelposition des Ge-
bers 12 aufgrund eines Spiels in der Verzahnungsgeo-
metrie 20.

[0038] Um diese Abweichung zu beseitigen, kannman
eine Ausgestaltung verwenden, wie sie in Fig. 2 darge-
stellt ist. Hier sind gleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0039] Das Ubertragungselement 19 ist hier langer
ausgebildet als bei der Ausgestaltung nach Fig. 1, so
dass es unmittelbar in der Welle 3 befestigt werden kann.
Ein mégliches Spiel in der Verzahnungsgeometrie 20
spielt dann keine Rolle mehr.

[0040] In beiden Fallen ist das Ubertragungselement
19 mit dem Geber 12 und/oder mit der Welle 3 drehfest
verbunden, aber in eine Richtung parallel zur Achse 4
verschiebbar verbunden. Dies lasst sich beispielsweise
dadurch erreichen, dass die Enden des Ubertragungs-
elements 19 einen polygonartigen Querschnitt haben,
beispielsweise in Form eines Quadrats. Diese Endendes
Ubertragungselements 19 sind dann in entsprechende
Ausnehmungen im Geber 12 und/oder in der Welle 3
geflhrt, die einen entsprechenden polygonartigen Quer-
schnitt haben. Damit 1&sst sich das Ende in gewissem
Umfang in den jeweiligen Ausnehmungen axial verschie-
ben, so dass eine Langendnderung des Ubertragungs-
elements 19 aufgenommen werden kann, wie sie sich
beispielsweise bei einer Temperaturanderung ergeben
kann.

[0041] Fig. 3 zeigt eine weitere hydraulische Maschi-
ne. Gleiche Elemente wie in den Fig. 1 und 2 sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0042] Auch hier ist die Welle 3 Uber eine Verzah-
nungsgeometrie 20 mit der Kardanwelle 5 verbunden,
die ihrerseits wiederum Uber eine zweite Verzahnungs-
geometrie 22 mit dem Zahnrad 6 verbunden ist. Eine
zweite Kardanwelle 23 ist vorgesehen, um das Zahnrad
6 mit dem Ventilschieber 8 zu verbinden, der gemeinsam
mit der Welle 3 rotiert, um den zwischen dem Zahnrad 6
und dem Zahnring 7 ausgebildeten Drucktaschen die Hy-
draulikflissigkeit positionsrichtig zuzufihren.

[0043] Das Ubertragungselement 19 ist an einem En-
de mit der Welle 3 verbunden und am anderen Ende mit
dem Geber 12. Dementsprechend hat der Geber 12 mit
hoher Genauigkeit die gleiche winkelmaRige Position wie
die Welle 3. Spiel in den Verzahnungsgeometrien 20, 22
ist hier ohne Einfluss.

[0044] Fig. 3b zeigt in vergroRerter Darstellung eine
Einzelheit B aus Fig. 3a, d.h. die Sensoranordnung 10.
Fig. 3b zeigt einen Schnitt C-C nach Fig. 3c. Daraus ist
ersichtlich, dass das Ubertragungselement 19 an seinem
Ende, das im Tragerelement 13 aufgenommen ist, einen
quadratischen Querschnitt hat und das Tragerelement
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13 eine entsprechende Aufnahme aufweist.

[0045] Das Sensorgehduse 11 ist beispielsweise aus
Edelstahl gebildet und das Trégerelement 13 aus einem
Kunststoff, vorzugsweise PEEK (Polyetheretherketone).
[0046] Anstelle von Magneten 29 als Geberelemente
14 lassen sich naturlich auch andere Geberelemente ver-
wenden.

[0047] Wenn beispielsweise das Sensorgehduse 11,
das Gehause 2 oder der Stirndeckel 9 fir eine Strahlung,
beispielsweise eine optische Strahlung, durchlassig ist,
dannkann das Geberelement 14 auch eine optische Mar-
kierung aufweisen, die von auRRen durch das Sensorge-
héuse 11, das Gehause 2 oder den Stirndeckel 9 hin-
durch abgetastet werden kann. Bei der Strahlung muss
es sich nicht unbedingt um eine sichtbare Strahlung han-
deln. Moglich ist auch die Verwendung von Strahlung im
infraroten oder ultravioletten Bereich. Auch andere elek-
tromagnetische Wellen kénnen, sofern sie das Sensor-
gehduse 11, das Gehaduse 2 oder den Stirndeckel 9
durchdringen koénnen, fir die Signalibertragung vom
Geber 12 nach aulen verwendet werden.

[0048] Das Sensorgehduse 11 ist lber die Dichtung
17 gegenuber dem Stirndeckel 9 abgedichtet. Dement-
sprechend kann Hydraulikflissigkeit zwar in das Innere
des Sensorgehduses 11 vordringen, nicht jedoch nach
aufden. Das Sensorgehduse 11 ist so ausgelegt, dass es
dieim Inneren des Gehauses 2 auftretenden Driicke auf-
nehmen kann. Man benétigt allerdings keine Dichtungen,
um im Bereich der Sensoranordnung 10 bewegte Teile
gegeneinander abzudichten.

[0049] Fig. 4a zeigt eine Ausgestaltung &hnlich zu der
Ausgestaltung nach Fig. 3a. Gleiche Elemente sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0050] Im Wesentlichen ergeben sich zwei Anderun-
gen:

[0051] Zum einen ist das Ubertragungselement 19 mit
der Kardanwelle 5 verbunden und zwar an dem Ende,
das von der Welle 3 abgewandt ist. Damit ist das Uber-
tragungselement 19 zwar in diesem Bereich exzentrisch
angeordnet. Man macht sich aber die Erkenntnis zunut-
ze, dass die Kardanwelle 5 mit der gleichen Geschwin-
digkeit wie die Welle 3 rotiert und es somit im Grunde
unerheblich ist, ob man das Ubertragungselement 19 an
einem rotierenden und orbitierenden Abschnitt der Kar-
danwelle 5 befestigt oder, wie in Fig. 1, an einem nur
rotierenden Abschnitt der Kardanwelle 5. Die einzige
Voraussetzung ist, dass das Ubertragungselement 19
nur in einem Umfang auf Biegung beansprucht wird, den
es im Betrieb auf Dauer auch aushalten kann.

[0052] Ein zweiter Unterschied betrifft die Sensoran-
ordnung 10, die in Fig. 4b vergroRert dargestellt ist.
[0053] Das Sensorgehause 11 weist ein AulRengewin-
de 24 auf, dasin ein Innengewinde 25 in der Durchgangs-
offnung 16 im Stirndeckel 9 eingeschraubt ist. Dadurch
wird sowohl die Herstellung des Sensorgehauses 11 als
auch die Montage des Sensorgehduses 11 vereinfacht.
Das Sensorgehduse 11 kann als Drehteil ausgebildet
werden. Die Montage erfolgt einfach dadurch, dass das
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Sensorgehduse 11 in den Stirndeckel 9 eingeschraubt
wird, wobei durch das Einschrauben die Dichtung 17 zwi-
schen dem Stirndeckel 9 und dem Sensorgehause 11
abdichtet.

[0054] Das Tragerelement 13 ist durch einen Spreng-
ring 26 im Sensorgehduse 11 gehalten. Das Ubertra-
gungselement 19 ragt durch den Stirndeckel 9 hindurch,
so dass das im Sensorgehduse 11 bereits vormontierte
Tréagerelement 13 auf das Ubertragungselement 19 auf-
gesetzt werden kann, bevor das Sensorgehduse 11 in
den Stirndeckel 9 eingeschraubt wird.

[0055] Das Sensorgehduse 11 weist eine Nut 27 an
seinem AufRenumfang auf. Eine nur schematisch darge-
stellte Klammer 28 ist in die Nut 27 eingeclipst. Diese
Klammer 28 halt den Empfanger 15 an der Stirnseite des
Sensorgehduses 11 fest. Der Empfanger 15 kann auf
diese Weise leicht montiert, aberauch ausgetauscht wer-
den.

[0056] Man kann als Empfénger 15 ein magnetoresi-
stives oder ein Hall-Sensorelement 30 verwenden. Dies
bietet sich insbesondere dann an, wenn der Geber 12
ein Magnet 29 ist. Magnetoresistive Sensorelemente 30
kénnen Wheatstone-Briicken aufweisen, die ein Signal
ausgeben, mit dem die Winkelposition der Welle 3 be-
ziehungsweise die des mit der Welle 3 in Wirkverbindung
stehenden Gebers 12 gemessen werden kann. Insbe-
sondere kénnen zwei Ausgangssignale 31 und 32 ein
Sinus bzw. ein Kosinus sein, wie es in Fig. 5a dargestellt
ist. Mit Hilfe dieser beiden Ausgangssignale 31, 32 kann
dann der Winkel bestimmt werden. In Fig. 5a sind nor-
malisierte Ausgangssignale 31, 32 als Funktion des Win-
kels dargestellt. Im Falle des Hall-Sensorelements 30
wird oftmals eine Sdgezahnspannung 33 ausgegeben.
In Fig. 5b ist die Sdgezahnspannung als Funktion der
Zeit dargestellt. An Punkten geringster Spannung befin-
den sich die Winkel 0° bzw. 360°. Wenn der Empféanger
15 ein magnetoresistives oder ein Hall-Sensorelement
30 aufweist und der Geber 12 einen Magnet 29 aufweist,
dann hat man die notwendigen Elemente fir einen Hall-
bzw. Rotations-Sensor 34. Naturlich sind auch andere
Typen von Rotations-Sensoren 34 als ein Hall-Sensor
34 denkbar. Auch ganz andere Arten von Sensoren 34
sind denkbar. Insbesondere stellt der zuvor schon er-
wahnte Optik-Sensor 34, bei dem der Geber 12 durch
elektromagnetische Wellen abgetastet wird, eine weitere
Méoglichkeit dar. Bei einem Tacho-Generator-Sensor 34
wird eine zur Drehzahl proportionale Spannung geliefert.
[0057] An sich kann man die Ausgangssignale 31, 32
beziehungsweise die Sdgezahnspannung 33 benutzen
und sie zur weiteren Verarbeitung weiterleiten. Vorteil-
haft ist es aber, wenn man diese Signale in eine Viereck-
signal 35 umwandelt. Ein solches Vierecksignal 35 stellt
ein digitales Signal dar, das von einer Vielzahl von Ver-
brauchern erkannt und benutzt werden kann. Span-
nungsverluste in den verbindenden Leitungen haben kei-
nen Einfluss auf eine Signalqualitat. Die Steilheit der
Flanke variiert typischerweise zwischen 5 Mikrosekun-
den und 50 Millisekunden, und es werden in der Regel
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zumindest 90 Pulse pro Zyklus verwendet. Um die sinus-
beziehungsweise kosinusformigen Ausgangssignale 31,
32 in das Vierecksignal 35 zu verwandeln, werden die
Ausgangssignale 31, 32 in Segmente mit einer vorgege-
benen Frequenz geschnitten, wobei die Frequenz von
der gewiinschten Aufldsung abhangt.

[0058] Unabhangig von einem Signaltyp dient ein Aus-
gabeelement 36 (Fig. 6) zu einem Ausgeben.

[0059] Um auch eine Drehrichtung der Welle 3 zu er-
halten, kann man einen Speicher 37, wie er in Fig. 6
dargestellt ist, verwenden. Der Speicher 37 speichert
dann mindestens zwei Werte der Winkelposition der Wel-
le 3. Dazu kann er die sinus- beziehungsweise kosinus-
férmigen Ausgangssignale 31, 32 beziehungsweise die
Sagezahnspannung 33 verwenden. Unter Beriicksichti-
gung des Ubergangs von 360° nach 0° wird dann auch
neben der Geschwindigkeit die Drehrichtung ausgege-
ben.

Patentanspriiche

1. Fluid-Rotationsmaschine mit einem Gehause, einer
aus dem Gehause gefliihrten Welle und eine Senso-
ranordnung, die einen Geber, der mit der Welle in
Wirkverbindung steht, und einen Empfanger auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
ranordnung (10) einen Aufnahmebereich aufweist,
in dem der Geber (12) angeordnet ist, wobei der Auf-
nahmebereich mit dem Inneren des Gehauses (2)
in Fluidverbindung steht und nach auf3en abgedich-
tet ist und der Empféanger (15) au3erhalb des Ge-
hauses (2) und des Aufnahmebereichs angeordnet
ist.

2. Fluid-Rotationsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnahmebe-
reich in einem Stirndeckel (9) der Fluid-Rotations-
maschine (1) ausgebildet ist.

3. Fluid-Rotationsmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Geber (12) ein
Tragerelement (13) aufweist, das mit dem Stirndek-
kel (9) reibungsarm zusammenwirkt.

4. Fluid-Rotationsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoranord-
nung (10) ein Sensorgehaduse (11) aufweist, in dem
der Aufnahmebereich angeordnet ist.

5. Fluid-Rotationsmaschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Geber (12) ein
Tragerelement (13) aufweist, das mit dem Sensor-
gehause (11) reibungsarm zusammenwirkt.

6. Fluid-Rotationsmaschine nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorge-
hause (11) in einen Stirndeckel (9) der Fluid-Rotati-
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onsmaschine (1) eingeschraubt ist.

Fluid-Rotationsmaschine nach einem der Anspri-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Empfanger (15) auf das Sensorgehause (11) aufge-
clipst ist.

Fluid-Rotationsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Geber (12) einen Magnet (29) aufweist.

Fluid-Rotationsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Empféanger (15) ein magnetresistives oder ein Hall-
Sensorelement (30) aufweist.

Fluid-Rotationsmaschine nach einem der Anspri-
che 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Geber
(12) und Empféanger (15) Elemente eines Hall-, Ro-
tations-, Tacho-Generator- oder Optik-Sensors (34)
sind.

Fluid-Rotationsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoranordnung (10) ein Ausgabeelement (36)
zum Ausgeben eines Vierecksignals (35) aufweist.

Fluid-Rotationsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoranordnung (10) einen Speicher (37) aufweist,
in dem zumindest zwei Werte speicherbar sind.
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