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(57) Hauptanspruch: Schwenkbare Schragachsen-Hydrau-
likeinheit (10) mit verstellbarer Verdrangung aufweisend:
ein Gehause (12); ein schwenkbar in dem Gehause mon-
tiertes und eine Schwenkachse (24) aufweisendes
Schwenkelement (14); einen Regelungsmechanismus (22)
mit geschlossenem Regelkreis in der Einheit (10) zum Ver-
stellen der hydraulischen Verdrangung der Einheit (10); wo-
bei der Regelungsmechanismus (22) ein Steuergehause
(38) mit einer Steuerbohrung (51) darin und ein in der Boh-
rung (51) montiertes Steuerventil (50) enthalt, das Steuer-
ventil (50) eine Druckriickkopplungshiilse (92) und einen
innerhalb der Bohrung (51) montierten Steuerkolben (52)
umfallt, wobei ein Ende (54) verschiebbar in der Steuer-
bohrung (51) montiert ist und das andere Ende (87) aus
dem Steuergehduse (38) hervorsteht und an der Druck-
ruckkopplungshulse (92) anliegt, um an dem Schwenkele-
ment (14) anzuliegen; mindestens eine Servobohrung (34)
mit einem Servokolben (33) darin in dem Steuergehause
(38) in hydraulischer Verbindung mit der Bohrung (51) und
dem Steuerkolben (52); wobei der Kolben (33) mit dem
Schwenkelement (14) fur die Drehung desselben in eine...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Hydrauli-
keinheiten in Schragachsenbauart. Insbesondere be-
trifft diese Erfindung eine Schragachsen-Hydrauli-
keinheit einer Bauart mit Schwenkjoch.

Stand der Technik

[0002] Schragachsen-Hydraulikeinheiten sind be-
reits seit vielen Jahren bekannt. Die verbreitetste
oder Ubliche von den Schragachsenkonstruktionen
verwende .einen "Kippblock”, wie er von Foster in
dem U.S. Patent Nr. US 4,893,549 offenbart wird.
Eine drehbare zylindrische Trommel oder ein Zylin-
derblocksatz weist mehrere axiale Kolben darin auf,
die auf einem nicht drehbaren Schwenkschlitten auf
dessen Rotationsachse gelagert sind. Der Schwenk-
schlitten weist eine einer konkaven Schwenkschlit-
tenfihrungsflache gegeniberliegend angeordnete
konvexe Endflache auf. Die Schwenkschlittenfih-
rungsflache ist Teil des Schwenkschlittengehduses,
welches an dem Maschinengehause mittels einer
Flanschverbindung befestigt ist. Der Zylinderblock-
satz und der Schwenkschlitten neigen oder schwen-
ken sich, um die Verdrangung zu verstellen.

[0003] Andere Schragachseneinheiten nutzen eine
"Schwenkjoch"-Konfiguration. Der Zylinderblocksatz
wird von dem Joch getragen und schwenkt mit die-
sem, um die Verdrangung der Einheit zu verstellen.

[0004] Ein Regelungsmechanismus der friheren
Anwendungen umfalit einen Schrittmotor, ein Regel-
element mit langlicher Bohrung, einen langlichen Hy-
draulikfluidsteuerkolben, der beweglich in der Boh-
rung montiert ist und von den zusammenwirkenden
Funktionen des Schrittmotors und des Rickkopp-
lungssignals auf den Steuerkolben positioniert wird,
welcher ein Nockenelement auf einem schwenkba-
ren Joch abtastet, und zwei Servokolben, die mecha-
nisch wirksam mit dem Joch verbunden sind und hy-
draulisch mit dem Fluidsteuerkolben verbunden sind.

[0005] In der Offenlegungsschrift DE 24 19 495 A
wird eine Regelvorrichtung fur hydraulische Maschi-
nen, insbesondere Axialkolbenpumpen, mit verstell-
barem Verdrangungsvolumen offenbart. Die Regel-
vorrichtung weist einen unter Federvorspannung ste-
henden Ventilorgan auf, mittels dessen eine hydrau-
lische Stelleinrichtung zwecks Verstellen des Ver-
drangungsvolumens betéatigbar ist und an dem das
eine Ende eines zweiarmigen Hebels angreift, auf
den eine dem Arbeitsdruck der Maschine proportio-
nale Kraft auf einer auf ein Hebelgelenk bezogenen
Hebelarmlange einwirkt, die durch Verschieben des
Gelenks anderbar ist. Das verschiebbare Gelenk ist
in Abhangigkeit von dem augenblicklich eingestellten
Verdrangungsvolumen der Maschine mittels einer
Druckeinrichtung gegen ein Anzeigeorgan nachgie-

big vorgespannt. Eine Regelanordnung fiir den
Hoéchstdruck der Maschine besteht aus einem ge-
hausefesten, jedoch einstellbaren Anschlag mittels
dessen zwecks Vorgabe eines gewunschten Min-
destwertes der Hebelarmlange und damit des Wertes
des Hochstdrucks der Maschine die Lange der Gleit-
bewegung des Gelenks beschrankbar ist.

Aufgabenstellung

[0006] Die Hauptaufgabe dieser Erfindung besteht
in dem Ersatz des Schrittmotors durch ein Proportio-
nal-Magnetfluidventil, welches betrieblich mit einem
Computer verbunden ist.

[0007] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung be-
steht darin, da® das eine Ende des Fluidsteuerkol-
bens von dem Magnetfluidventil beeinfluf3t wird, und
das andere Ende von einem federbelasteten Riick-
kopplungssystem beeinfluRt wird, das betrieblich mit
dem Joch oder Schwenkelement des Systems ver-
bunden ist.

[0008] Die Aufgabe wird durch die Hydraulikeinheit
gemaf Anspruch 1 geldst.

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung weist
eine Schragachsen-Hydraulikeinheit mit verstellbarer
Verdrangung ein Schwenkelement zur schwenkba-
ren Lagerung eines Zylinderblocks, der schwenkbar
in einem festen Rahmen der Einheit moniert ist. Ein
geschlossener Regelungsmechanismus zur Verstel-
lung der hydraulischen Verdrangung der Einheit und
welcher mindestens einen beweglichen Servokolben
enthalt ist betrieblich mit dem Schwenkelement ver-
bunden. Der Regelungsmechanismus enthalt ein
Ruckkopplungselement, das betrieblich mit dem
Schwenkelement verbunden ist, um so eine Ruck-
kopplung an den Regelungsmechanismus bezliglich
der Schwenkstellung des Schwenkelements in Be-
zug auf den festen Rahmen zu liefern. Der Rege-
lungsmechanismus bewirkt eine Verstellung des Ser-
vokolbens, um die Schwenkstellung des Schwenke-
lements zu verandern. Der Regelungsmechanismus
umfalit eine langliche Bohrung mit einem darin mon-
tierten Steuerventil. Das Ruckkopplungselement
weist eine Hiilse abstromseitig von einem verschieb-
bar in die Bohrung eingebauten Steuerkolben auf,
wobei das eine Ende verschiebbar in der Steuerboh-
rung montiert ist, und das andere Ende aus dem
Steuergehause hervorsteht. Dieses Ende greift an
der Druckrickkopplungshiilse an, um an dem
Schwenkelement anzugreifen. Zwei in einem Ab-
stand angeordnete Servobohrungen mit darin befind-
lichen Servokolben in dem Steuergehause stehen
mit der Bohrung und dem Steuerkolben in hydrauli-
scher Verbindung. Die Kolben sind betrieblich mit
dem Schwenkelement verbunden, um dasselbe in ei-
ner von zwei Richtungen gemaR Festlegung durch
die Position des Steuerkolbens in der Bohrung zu
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drehen.

[0010] Der Steuerkolben wird in Langsrichtung in
der einen Richtung durch die Verdrangungsriick-
kopplungshilse betatigt, wahrend hydraulischer
Druck auf das andere Ende aufgegeben wird. Der hy-
draulische Druck wird durch einen Computer vorge-
geben, der mit einem Proportional-Magnetfluidventil
verbunden ist, das von dem Computer gesteuert wird
und in einem betrieblichen Fluidkontakt mit dem ei-
nem Ende des Steuerkolbens steht.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0011] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Schragachsen-Hydraulikeinheit, an welche das Re-
gelungssystem dieser Erfindung angepaldt werden
kann. Abschnitte des Gehauses wurden zur Verdeut-
lichung entfernt, um einige von den Innenkomponen-
ten besser zu zeigen.

[0012] Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang einer Li-
nie 2-2 von Fig. 1, in welcher die Gehauseabschnitte
wieder vervollstandigt sind;

[0013] Fig. 3 ist eine vergroRRerte Schnittansicht des
Bereichs 3-3 von Eig. 2, wobei das Magnetfluidventil
und der Computer in schematischer Form dargestellt
sind;

[0014] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der
Betatigungselementstangenanordnung und eines
Kugel/Lagerpfannen-Gelenks;

[0015] Fig.5 ist eine Querschnittsansicht der An-
ordnung von Fig. 4; und

[0016] Fig. 6 ist eine Teilschnittansicht ahnlich der
rechten Seite von Fig. 3, welche eine alternative
Konstruktion darstellt.

[0017] Fig.1 stellt eine Schragachsen-Hydrauli-
keinheit 10 mit verstellbarer Verdrangung dar. Die
Schragachseneinheit 10 enthalt einen Stiitzrahmen
oder ein Gehause 12, von dem vieles fur die Erfin-
dung irrelevant ist und deswegen weggeschnitten
wurde, um eine bessere Sicht auf die Innenkompo-
nenten zu ermoglichen. Die Verdrangung der Schra-
gachseneinheit 10 wird mittels eines einteiligen
Schwenkjochs 14 verstellt, welches einen herkdmm-
lichen Zylinderblock oder Zylinderblocksatz 16 lagert,
der antriebsmafig mit einer Hauptwelle 104 verbun-
den ist, die drehbar im Gehause 12 gelagert ist. Das
Joch 14 wird durch eine Regelung 22 (Fig. 1) ge-
zwungen, sich um zwei gegenuberliegende Schwen-
karme 18, 20 zu schwenken oder zu drehen. Bevor-
zugt teilen sich die Arme 18, 20 eine gemeinsame
feste Schwenkachse 24.

[0018] Wie es am besten in den Fig.1, Fig. 2,

Fig. 4 und Fig. 5 zu sehen ist, ist ein universelles Ku-
gel/Lagerpfannen-Gelenk 26 betriebsmalig mit dem
Joch 14 bei dem Arm 18 verbunden. Eine langge-
streckte Betatigungselementstange 28 weist eine im
wesentlichen aullere spharische Oberflache 30 an
einem ersten Ende und einen Servokolben 32 an
dem zweiten Ende auf. Wie in Fig. 1 zu sehen, ist
eine ahnliche Betatigungselementstange 28 auf der
anderen Seite der Rotationsachse 24 vorgesehen.
Die Servokolben 32 sind verschiebbar, dicht und
kippbar jeweils in Servobohrungen 34 und 36 eines
einteiligen Steuergehduses 38 (Fig. 3) aufgenom-
men. Obwohl viele Anordnungen mdglich sind, weist
jede von den Servobohrungen 34, 36 bevorzugt eine
zentrale Achse auf, welche in Bezug auf die der an-
deren Servobohrung geneigt ist. Die Bohrungen 34,
36 mussen nicht zueinander parallel sein. Demzufol-
ge kénnen die Mittenachsen der Servobohrungen 34,
36 eine Vielfalt von Winkeln in Bezug auf den Arm 18
bilden. Eine Verdrangungssteuerung kénnte sowohl
am Arm 20 als auch oder stattdessen am Arm 18
ausgelbt werden. Somit kann Kraft mittels der Beta-
tigungselementstange 28 aufgebracht werden, um
das Joch 14 um mehr als 90° zu schwenken oder zu
drehen. Mit anderen Worten, es wird ein Bereich bis
mehr als + 45° aus der Neutral- oder Mittelpunktstel-
lung bereitgestellt. Die Steuerkrafte auf das Joch 14
kénnen in mehr als zwei Ebenen liegen.

[0019] In Fig. 1 (in welcher das Steuergehause 38
entfernt wurde) sind die verschiedenen Komponen-
ten, die fir die Betatigung des Schwenkjochs 14
durch die Servokolben erforderlich sind, dargestellt.
Ein Lagerpfannenelement 40 (Eig. 5) ist zwischen
die spharische Oberflache 30 der Betatigungsele-
mentstange 28 und den Steuerarm 18 auf dem Joch

14 (Eig. 1) eingefugt.

[0020] Die Betatigungselementstange 28 weist im
allgemeinen eine dem Servokolben 32 gegeniberlie-
gendes Kugelende oder eine spharische Oberflache
30 auf. Die Stange 28 besitzt einen kraftigen Quer-
schnitt und ist aus einem festen Material mit ausrei-
chender Festigkeit geformt, um den erwarteten Be-
lastungen und Beanspruchungen zu widerstehen.
Die Betatigungselementstange 28 weist einen hinter
dem Kugelende 30 angrenzenden reduzierten
Durchmesserabschnitt 44 (Fig. 5) auf. Ein sich ver-
jungender Abschnitt 46 verbindet den reduzierten
Durchmesserabschnitt 48 mit dem Zwischenab-
schnitt der Betatigungselementstange 28.

[0021] Der Berihrungsabschnitt des Kugel/Lager-
pfannen-Gelenks enthalt eine Lagerpfanne 48, wel-
che bevorzugt aus einem schmiedbaren Material, wie
z.B. Messing, aufgebaut ist. Die Lagerpfanne 48 ist
an dem Kugelende 30 der Betatigungselementstan-
ge 28 angequetscht oder anderweitig befestigt, so
dal} die Lagerpfanne 48 frei um das Kugelende 30
herum schwenkt. Die Abschnitte mit reduziertem
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Durchmesser und die Verjingung 44, 46 tragen zur
Bereitstellung eines Freiraums fir die Relativbewe-
gung der Kugel und der Lagerpfanne bei. Die Lager-
pfanne 48 weist im wesentlichen eine zylindrische
AuRenoberflache, ein offenes Ende und ein ge-
schlossenes Ende auf.

[0022] Die Regelung 22 umfallt auch ein Proportio-
nal-Magnethydraulikventil 50, das entfernt von einer
Steuerbohrung 51, angeordnet ist, welche zwischen
den Servobohrungen 34 und 36 in dem Steuergehau-
se 38 (Fig. 3) angeordnet ist. Das Proportional-Mag-
nethydraulikventil 50 steht betrieblich mit einem line-
ar betatigten Hydraulikverdrangungs-Steuerkolben
52 in Eingriff, welcher die notwendige herkdmmliche
und geeignete Kanalfiihrung zur Fiihrung von Ol zu
den Servobohrungen 34, 36 auf der Basis von Fluid-
druckbefehlen aus dem Computer 102, welcher das
Magnetventil steuert, aufweist.

[0023] Der Steuerkolben 52 weist einen flachen
Kopf 54 und zwei beabstandete Flansche 56 und 58
auf. Eine erste Fluidkammer 60 ist zwischen dem
Kopf 54 und dem Flansch 56 angeordnet; ein zweite
Fluidkammer 62 ist zwischen den zwei Flanschen 56
und 58 angeordnet. Ein Fluidkanal 64 ist mit der Ser-
vobohrung 36 und dem Servokolben 32 verbunden.
Ein Fluidkanal 70 ist mit der Servobohrung 34 und
dem Servokolben 33 verbunden. Fluidkanale 76 und
78 sind mit einem (nicht dargestellten) Fluidreservoir
verbunden und ein Fluidkanal 80 ist mit einer (nicht
dargestellten) normalerweise unter konstanten Druck
stehenden Hydraulikfluidquelle mit verbunden.

[0024] Die Schlaucharmatur 82 (Eig. 3) ist in dem
anstromseitigen Ende der Bohrung montiert und ist
fur die Verbindung mit einer Hydraulikleitung 84 an-
gepaldt, welche wiederum mit dem Magnetventil 50
verbunden ist. Die Bohrung 86 in der Armatur 83 lie-
fert Druckfluid von dem Ventil 50 auf den flachen Kopf
54 des Steuerkolbens 52. Das vordere Ende 86A der
Armatur 82 kann die Ruckwartsbewegung des Steu-
erkolbens 52 durch das AnstofRen des Steuerkolben-
kopfes 54 begrenzen.

[0025] Das Ende 87 des Steuerkolbens 52 ist in be-
liebiger geeigneter Weise an einer Federfuhrung 88
befestigt, welche verschiebbar in einer vergrofierten
Bohrung 90 in dem Steuergehduse 38 montiert ist.
Das Ende 87 ragt in die Bohrung 90 hinein. Eine Ver-
drangungsrickkopplungshilse 92 ist verschiebbar in
der Bohrung 90 montiert und weist eine aulRere her-
vorstehende Kontaktoberflache 94 auf, welche typi-
scherweise mit der Jochnockenelement 95 (Fig. 2) in
Kontakt steht. Die Hulse 92 ist hohl und an ihrem an-
stromseitigen Ende offen. Eine Feder 96 stiitzt sich
zwischen dem inneren Ende 98 der Hilse 92 und ei-
nem Flansch 100 auf der Federfiihrung 88 ab.

[0026] Fig. 6 stellt eine alternative Konstruktion fir

die auf der rechten Seite von Fig. 3 dargestellte Ar-
matur 82 dar. Ein Stopfen 104 ist in das Ende der
Bohrung 51 anstelle der Schlaucharmatur 82 einge-
schraubt. Der Stopfen 104 weist eine Innenoberfla-
che 106 auf, welche die Bewegung des Steuerkol-
bens 52 in einer Richtung nach rechts in der. Bohrung
51 begrenzt. Der vor dem Stopfen 104 und um den
Kopf 54 des Steuerkolbens 52 vorhandene Raum
108 steht mit dem Kanal 110 in Verbindung, welcher
fluidmafig mit dem Magnetventil 50 anstelle des in
Fig. 3 dargestellten Fluidschlauchs 84 verbunden ist.

[0027] Im Betrieb steuert der Computer 102 das
Ventil 50 beziglich des an das Ende 54 des Steuer-
kolbens 52 anzulegenden Drucks. Gleichzeitig erfal3t
die  Verdrangungsrickkopplungshiilse 92 die
Schwenkstellung des Jochs 14 von den Nockenele-
ment 95 und es wird Uber die Hilse 92, die Feder 96
und den Flansch 100 auf der Federfihrung 88 eine
Kraft auf das Ende 87 des Steuerkolbens 52 ubertra-
gen. Der Steuerkolben 52 findet daraufhin seinen
Platz in der Bohrung 51 aus den sich aus auf das
Ende 87 ausgetlibten resultierenden Langskraften
und dem hydraulischen Fluiddruck auf den Kopf 54
aus dem Magnetventil. Das Ventil 50 steuert den
Steuerkolben 52 und die Riickkopplungshiilse 92 lie-
fert nur eine Reaktionskraft. Das aus dem Kanal 86 in
die Bohrung 51 eintretende unter Druck stehende Hy-
draulikfluid ermdéglicht eine Fluidibertragung zu der
Servobohrung 34, wenn der Steuerkolben in Eig. 2
und Fig. 3 nach links bewegt wird, um die Kammer
62 zu dem Kanal 70 (Eig. 3) auszurichten. Ebenso
bewegt sich das Fluid zu der Bohrung 32, wenn die
sich auf den Steuerkolben 52 ergebenden Langskraf-
te die Fluidkammer 62 in eine Fluidverbindung mit
dem Kanal 64 bewegen. Die Servokolben 32 und 33
reagieren offensichtlich auf die Fluidstrémung durch
die Kanale 64 bzw. 70, um das Joch in die von dem
Computer 102 geforderte Stellung zu kippen.

Patentanspriiche

1. Schwenkbare Schragachsen-Hydraulikeinheit
(10) mit verstellbarer Verdrangung aufweisend: ein
Gehause (12); ein schwenkbar in dem Gehduse
montiertes und eine Schwenkachse (24) aufweisen-
des Schwenkelement (14); einen Regelungsmecha-
nismus (22) mit geschlossenem Regelkreis in der
Einheit (10) zum Verstellen der hydraulischen Ver-
drangung der Einheit (10); wobei der Regelungsme-
chanismus (22) ein Steuergehause (38) mit einer
Steuerbohrung (51) darin und ein in der Bohrung (51)
montiertes Steuerventil (50) enthalt, das Steuerventil
(50) eine Druckriickkopplungshiilse (92) und einen
innerhalb der Bohrung (51) montierten Steuerkolben
(52) umfaldt, wobei ein Ende (54) verschiebbar in der
Steuerbohrung (51) montiert ist und das andere Ende
(87) aus dem Steuergehause (38) hervorsteht und an
der Druckrickkopplungshilse (92) anliegt, um an
dem Schwenkelement (14) anzuliegen; mindestens
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eine Servobohrung (34) mit einem Servokolben (33)
darin in dem Steuergehause (38) in hydraulischer
Verbindung mit der Bohrung (51) und dem Steuerkol-
ben (52); wobei der Kolben (33) mit dem Schwenke-
lement (14) fur die Drehung desselben in eine von
zwei Richtungen gemal Festlegung durch die Stel-
lung des Steuerkolbens (52) in der Bohrung (51) ver-
bunden ist; einen an dem Schwenkelement (14) be-
festigten Hydraulikzylinderblock (16), ein fluidmaRig
mit dem anderen Ende (54) des Steuerkolbens (52)
verbundenes Proportional-Magnetfluidventil (50),
wobei das Magnetfluidventil (50) mit einem Computer
(102) verbunden und von diesem betatigt ist, wo-
durch der Computer (102) das Fluidventil (50) steuert
und somit den an das andere Ende des Steuerkol-
bens (52) angrenzenden Fluiddruck, und die Ver-
drangung des Servokolbens (33), des Schwenkele-
ments (14) und die Stellung des Zylinderblocks (16)
steuert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Druck-
rickkopplungshiilse (92) eine Kompressionsfeder
(96) enthalt, und deren Gleiten zu dem vorstehenden
Ende (87) des Steuerkolbens (52) zu ermoglichen,
wenn die Schwenkung des Schwenkelements (14)
gegen die Huilse (92) drickt, um einen Langsdruck
auf den Steuerkolben (52) gegen den auf das andere
Ende (54) des Steuerkolbens (52) von dem unter
Druck stehenden Fluid aus dem Magnetfluidventil
(50) ausgeubten hydraulischen Druck zu erzeugen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Rege-
lungsmechanismus (22) Fluidkanale (64, 70) in Ver-
bindung mit der Steuerbohrung (51) und Fluidkam-
mern (60, 62) um den Steuerkolben (52) herum bein-
haltet, um dem Steuerkolben (52) in variierenden
Langsstellungen zu ermdglichen, Hydraulikfluid zur
Bewegung des Servokolbens (33) an die Servoboh-
rung (34) zu fihren und dadurch die hydraulische
Verdrangung der Einheit (10) zu verstellen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei zwei Ser-
vobohrungen (34, 36) mit Servokolben (32, 33) darin
fluidmafig mit dem Steuerventil (50) verbunden sind
und die Servokolben (32, 33) mit dem Schwenkele-
ment (14) verbunden sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein An-
schlagelement (86A) in der Steuerbohrung (51) die
Bewegung des Steuerkolbens (52) in einer Richtung
von Druckrickkopplungshllse (92) weg begrenzt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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