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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren
fur eine Steuerplatte fir eine hydraulische Maschine, ins-
besondere eine Axialkolbenmaschine. Ferner umfasst
die vorliegende Erfindung eine Axialkolbenmaschine,
insbesondere eine Axialkolbenpumpe oder Axialkolben-
motor, mitwenigstens einer Steuerplatte, die gemal dem
der Erfindung zugrunde liegenden Verfahren gefertigt
wurde.

[0002] Steuerplatten hydraulischer Maschinen dienen
zur Steuerung der hydraulischen bzw. pneumatischen
Flisse innerhalb der Maschine. Zur Durchflusssteuerung
sieht die Steuerplatte mehrere Offnungen vor, auch als
Nieren bezeichnet, wobei die resultierenden Volumen-
strome vom Drehwinkel der Steuerplatte abhangen. Ne-
ben den Nieren sind weitere Feinsteuerelemente, Ubli-
cherweise in Form von Kerben und durchgéngigen Off-
nungen, vorgesehen. Zur Verdeutlichung wird die Funk-
tion der Steuerplatte am Beispiel einer Schragscheiben-
Axialkolbenpumpe beschrieben. Die bendtigte Steuer-
platte wird zwischen Anschlussplatte und Triebwerkszy-
linder auf der Triebwelle montiert. Die Geometrie und
Lage der Hochdrucknieren der Steuerplatte definieren
bei gegebener Zylindernierenform die Drehwinkelberei-
che, zu denen erstens ein jeweiliger Triebwerkszylinder
mit der Niederdruckseite des Olkreislaufs verbunden ist,
so dass durch die Bewegung des Triebwerkkolbens (ent-
lang seiner Langsachse aus dem Triebwerkszylinder
heraus) Hydraulikél in den entsprechenden Hydraulikzy-
linder hinein gesaugt werden kann, und zweitens der je-
weilige Triebwerkszylinder bei entsprechender Weiter-
drehung des Triebwerkes mit der Hochdruckseite des
Olkreislaufs verbunden ist, wodurch das Hydraulikél im
Zuge der entsprechenden in entgegengesetzter Rich-
tung erfolgenden Triebwerkskolbenbewegung in den
Hochdruckélkreislauf hinein gepresst wird.

[0003] Aligemein gesprochen steht bei der Konstruk-
tion von Hydraulikkomponenten fastimmer der Anspruch
nach Leistung und Lebensdauer im Vordergrund. Nicht
zuverachten istallerdings der Komfortanspruch der Kun-
den hinsichtlich gerduscharmerer Komponenten, der zu-
nehmend an Bedeutung gewinnt. Prinzipbedingt durch
die Konstruktionsweise von Axialkolbeneinheiten in
Schragbauweise treten veranderliche Anregungen auf,
die sich in Betrag, Richtung oder Angriffspunkt nichtkon-
stanter Krafte und Momente auf der mechanischen Seite
sowie Forderstrom und Druckpulsation auf der hydrauli-
schen Seite unterscheiden. Bei der Optimierung der
Steuerplatten gilt es die durch die vorgenannten Belas-
tungen auftretenden VerschleiRerscheinungen sowie
Betriebsgerausche effektiv zu minimieren.

[0004] Ursachlich fiir diese GrofRen ist der Druckver-
lauf des Forderstroms in den einzelnen Triebwerkskol-
ben. Einen wesentlichen Einfluss auf die GréRen kann
man durch geeignete Modifikationen der Basisgeometrie
der Steuerplatte nehmen. Besonders wichtig sind Geo-
metriemerkmale, welche die Ubergénge von Nieder-
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druck zu Hochdruck - der Kompression - und den Uber-
gang von Hochdruck zu Niederdruck - der Dekompres-
sion - bestimmen. Die ungewollten mechanischen und
hydraulischen Anregungen erfolgen primar in den soge-
nannten Umsteuerbereichen. Durch die Geometrie die-
ser Feinsteuerelemente, d.h. der Steuerkerbe und Ent-
lastungso6ffnung, sollen die Verlaufe des Drucks und des
Durchflusses beeinflusstwerden, um ungewollte mecha-
nische und hydraulische Anregungen gezielt zu unter-
driicken.

[0005] Bis zum heutigen Tage wurden viele verschie-
dene Methoden zur Minimierung der Anregungen unter-
sucht. Stand der Technik ist heute nach wie vor die Aus-
gestaltung einer Steuerplatte mit Feinsteuerelementen.
Die Geometrie der Hochdrucknieren und Feinsteuerele-
mente sind durch spezielle Parameter vorgegeben und
definiert.

[0006] Die Offnungen der Hochdrucknieren werden
bisher spanabhebend durch konventionelles Bohren,
Erodieren oder &hnliche Verfahren eingebracht. Entlas-
tungs- sowie Steuerkerben werden ebenfalls spanabhe-
bend durch Schleifen, Frasen, Erodieren oder ahnliche
Verfahren gefertigt.

[0007] AusderDE 10251552 B3 ist eine Steuerplatte
fiir eine Axialkolbenmaschinen sowie eine entsprechen-
de Axialkolbenmaschine bekannt. Die Steuerplatte weist
eine Durchgangso6ffnung auf, wobei der radial innere
Rand der Steuerplatte als Zentrierflache ausgebildet ist,
die die Steuerplatte auf einem gehéauseseitig ausgebil-
deten Zentrierkorper zentriert. Die Zentrierflache besteht
aus mehreren Teilflachen, die auf sich radial nach innen
in die Durchgangso6ffnung erstreckenden Segmenten
des inneren Rands der Steuerplatte ausgebildet sind,
wobei die Segmente durch Ausnehmungen getrennt
sind. Zur Fertigung der Steuerplatte erfolgt eine radiale
VergroRerung im Warmschmiedeprozess oder durch ein
spanendes Fertigungsverfahren. Die Steueréffnungen
werden dagegen vorzugsweise gestanzt, wobei das
Stanzen im warmen oder im kalten Zustand erfolgen
kann. AbschlieRend werden die dichtenden Umgebun-
gen in einem spanabhebenden Fertigungsprozess, bei-
spielsweise durch Lappen, bearbeitet.

[0008] Nachteilig dabeiist, dass Spanabhebende Her-
stellungsverfahren jedoch gerade bei komplexen For-
men und Feinsteuerelementen einen erheblichen Mehr-
aufwand bedeuten, da extrem kleine Werkzeuge, so zum
Beispiel ein sehr kleiner Fraserkopf, bendtigt werden.
Letzteres ist allerdings aufert problematisch oder gar
unmdglich, da das verwendete Rohmaterial fiir die Steu-
erplatten aufgrund der starken Beanspruchung in einer
Axialkolbenpumpe extrem widerstandsfahig gegenutber
Materialabtrieb sein muss und somitdie Haltbarkeit eines
kleinen Werkzeuges in der besagten Anwendung nicht
gegeben ist.

[0009] Gesucht wird daher eine Losung fir ein alter-
natives Herstellungsverfahren, das die oben genannten
Probleme zu Giberwinden weil’. Geldst wird diese Aufga-
be durch ein Herstellungsverfahren gemaf den Merkma-
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len des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen des
Herstellungsverfahrens sind Gegenstand der sichanden
Hauptanspruch anschlieBenden abhangigen Unteran-
spriche.

[0010] Die Kernidee der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, dass Bohrungen fiir die Herstellung der Steu-
erplatte weitestgehend vermieden werden. Erfindungs-
gemal wird stattdessen vorgeschlagen, zunachst einen
Steuerplattenrohling aus Metall zu fertigen, der im An-
schluss mittels spanloser Fertigung nachbearbeitet wird,
d.h. dessen Basisformgebung wird mittels spanloser Fer-
tigung modifiziert. Die Modifikation umfasst vorzugswei-
se die Einbringung von Offnungen und/oder Nieren
und/oder etwaigen Feinsteuerelementen. Der Rohling in
seiner Basisform kann platten- oder scheibenférmig sein.
Vorzugsweise wird dieser zunachst aus einem Metallm-
aterial herausgeschnitten. Es sind jedoch anderweitige
Formen und Fertigungsverfahren fur den Rohling vor-
stellbar.

[0011] Durchdie spanlose Nachbearbeitung des Steu-
erplattenrohlings kann vollstandig oder zumindest wei-
testgehend auf spanabhebende Verfahren fir die Modi-
fizierung dessen Geometrie verzichtet werden. Die span-
lose Fertigung bietet Mdglichkeiten zur weitreichenden
Modifikationen der vorzusehenden Offnungen oder Ker-
ben. Insbesondere lassen sich gegeniiber konventionel-
len Herstellungsverfahren feinere Geometrien schaffen,
ohne eine zunehmende Komplexitat des Herstellungs-
prozesses in Kauf nehmen zu miissen. Durch die span-
lose Fertigung sind insbesondere Formen von Feinsteu-
erelementen denkbar, die durch spanabhebende Verfah-
ren aufgrund der eingangs erwdhnten Probleme nicht
moglich bzw. nur unter einem erheblichen Mehraufwand
umsetzbar sind.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung umfasst die Nachbearbeitung der Steuerplatte
die Herstellung ein oder mehrerer durch die Steuerplatte
durchgehender Offnungen. Bekannt sind derartige Off-
nungen als Nieren, insbesondere Hochdruck- bzw.
Saugnieren. Ebenso ist die Einbringung einer Zentrier-
6ffnung mittels spanloser Bearbeitung denkbar, die zen-
tral in der Steuerplatte angeordnet ist. Die Zentrieroff-
nung dient zur Aufnahme einer Triebwelle der hydrauli-
schen Maschine. Ferner sind ein oder mehrere Entlas-
tungsoffnungen durch das Verfahren einbringbar.
[0013] Neben den Offnungen lassen sich zudem Fein-
steuerelemente, wie ein oder mehrere Kerben mittels
spanloser Bearbeitung einbringen. Die einbringbaren
Kerbentypen lassen sich in Entlastungs- und/oder Steu-
erkerben unterteilen. Ebenfalls fallen darunter soge-
nannte Sacklécher, die bevorzugt eine bereichsweise
Vertiefung einer Kerbe darstellen. Zuletzt kann die Steu-
erplatte in der Nachbearbeitung mit wenigstens einem
Fixierungsausschnitt versehen werden, vorzugsweise in
Form einer nutartigen Ausnehmung am Umfangrand der
Steuerplatte. Der Fixierungsausschnitt dient einerseits
zur Fixierung gegen ungewolltes Verdrehen der Steuer-
platte gegentiber der Axialkolbenmaschine, insbesonde-
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re gegenliber der Anschlussplatte der Maschine. Ande-
rerseits eignet sich der Fixierungsausschnitt ebenso als
Montagehilfe, indem die Ausnehmung als Fiihrung eines
auskragenden Bolzens der Anschlussplatte dient.
[0014] GemalR einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung erfolgt die spanlose Bearbeitung durch Pragen
bzw. Vorpragen mit gleichzeitiger Materialverdrangung.
[0015] Ein Vorteil dieser Fertigungsvariante besteht
darin, dass durch die Vorpragung/Pragung gleichzeitig
eine Materialverdichtung an den bearbeiteten Stellen
des Steuerplattenrohlings erzielt wird, wodurch die Ma-
terialfestigkeit an den entsprechenden Materialstellen
zunimmt. Die Materialverdichtung bewirkt ferner eine
Ausrichtung der Metallfasern, was ebenfalls eine Zunah-
me der Bauteilfestigkeit nach sich zieht. In Summe wird
dadurch die Rissfestigkeit der Steuerplatte erhéht, ins-
besondere wird die Festigkeit der Steuerplatte im Bereich
der nachbearbeiteten Formen optimiert.

[0016] Besondersbevorzugtwird der Prozess des Pra-
gens zur Herstellung der oben erwahnten Kerben ange-
wandt. Fiir die Ausfiihrung ein oder mehrerer Offnungen
bzw. Nieren, wird der Prageprozess, hier Vorpragen, um
einen nachfolgenden Stanzprozess erganzt, um dadurch
eine durch die Materialdicke der Steuerplatte durchge-
hende Offnung zu erlangen.

[0017] In einer konkreten Ausgestaltung wird die Ein-
bringung der ein oder mehreren Entlastungs- und/oder
Steuerkerben und/oder wenigstens eines Sackloches
mittels Pragen und Verdrangen von Material erreicht.
Demgegenuber ist es zweckmaRig, wenn die Zentrier-
6ffnung und/oder wenigstens eine Niere, insbesondere
die Haupt- bzw. Saugniere, und/oder wenigstens eine
Entlastungs6ffnung und/oder ein Fixierungsausschnitt
mittels Vorpragen und nachfolgendem Durchstanzen
eingebracht werden.

[0018] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kénnen die Arbeitsschritte Pragen bzw.
Vorpragen fiir die Herstellung der Offnungs- bzw. Ker-
benelemente in einem gemeinsamen Arbeitsschritt ein-
gebracht werden. Ferner ist es zweckmafig, wenn das
nachfolgende Durchstanzen an dem Werkstlick vorge-
nommen werden kann, ohne dieses erneut in der Ferti-
gungsmaschine ein- bzw. umspannen zu mussen. Der
Arbeitsschritt des Stanzens erfolgt dabei vorzugsweise
unmittelbar nach dem Arbeitsschritt Pragen bzw. Vorpra-
gen.

[0019] Um die MaRhaltigkeit und Oberflachengite der
Steuerplatte nach dem Pragen bzw. Stanzen zu gewahr-
leisten, ist es zweckdienlich, wenn zumindest eine Ober-
seite, vorzugsweise beide Oberflachen der Steuerplatte,
nach der Fertigung der Hochdrucknieren und der Fein-
steuerelementen geschliffen wird bzw. werden.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird die Pragetiefe wenigstens einer Ker-
be, insbesondere der Steuerkerbe, derart gewahlt, so-
dass die resultierende Lange der Kerbe auf der Oberfla-
che der Steuerplatte auch nach dem Schleifvorgang kon-
stant bleibt. Insbesondere ist die Pragetiefe der wenigs-
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tens einer Kerbe gréf3er als der durch den Schleifvorgang
erzielte Materialabtrag der Oberflache.

[0021] Denkbar istes auch, die Pragetiefe der Steuer-
kerbe Uber deren Langsausdehnung zu variieren. Der
Bereich mit tieferer Prageeindringung in den Steuerplat-
tenrohling wird als Sackloch bezeichnet, wobei vorzugs-
weise durch Durchstanzen des Sackloches eine Entlas-
tungsoffnung auf die der Kerbe gegentiiberliegende
Oberflache der Steuerplatte geschaffen wird.

[0022] Aufgrund des erfindungsgemafRen Verfahrens
lassen sich insbesondere beliebige Konturen der Steu-
erplatte ohne Radien herstellen. Derartige Radien muss-
ten bisher herstellungsbedingt beim Frasen der Steuer-
platten in Kauf genommen werden. Das Pragen mit op-
tionalem Stanzen lasst ebenso Ausformungen der Steu-
erplatte ohne Radien zu. Besonders bevorzugt wird we-
nigstens eine Kerbe mit eckiger Form gepragt, beispiels-
weise mit einem spitz zusammenlaufenden Kerbende,
vorzugsweise im Bereich einer Entlastungséffnung,
und/oder mit rechteckiger Kerbenform, insbesondere
rechteckiger Quernut im Bereich um eine Entlastungs-
6ffnung.

[0023] Die Erfindung betrifft zudem eine Steuerplatte
fur eine hydraulische Maschine, insbesondere eine Axi-
alkolbenmaschine, mit ein oder mehreren Hochdruck-
und/oder Saugnieren sowie wenigstens eine Kerbe, ins-
besondere Entlastungs- und/oder Steuerungskerbe, wo-
bei die wenigstens eine Kerbe eine spitz zusammenlau-
fende Langsnut oder eine rechteckige Quernut auf we-
nigstens einer Oberflache der Steuerplatte bildet. Die
Steuerungsplatte kann vorzugsweise gemaf dem erfin-
dungsgemalien Verfahren gefertigt sein.

[0024] Daneben betrifft die Erfindung ebenfalls eine
Steuerplatte fiir eine hydraulische Maschine, insbeson-
dere eine Axialkolbenmaschine, besonders bevorzugt ei-
ne Axialkolbenpumpe oder Axialkolbenmotor, die geman
einem Verfahren der vorliegenden Erfindung gefertigt
wurde.

[0025] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
eine Axialkolbenmaschine, insbesondere eine Axialkol-
benpumpe oder einen Axialkolbenmotor, mit wenigstens
einer Steuerplatte gefertigt nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren. Die Steuerplatte bzw. die Axialkolben-
maschine zeichnet sich demnach durch dieselben Vor-
teile und Eigenschaften aus, wie sie bereits anhand des
erfindungsgemaRen Verfahrens naher erlautert wurden.
Auf eine wiederholende Beschreibung wird aus diesem
Grund verzichtet.

[0026] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
sollen im Nachfolgenden anhand eines in den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert wer-
den.
[0027] Es zeigen:
Figur 1:  eine perspektivische Draufsicht auf die dem
Zylinder zugewandte Seite der Steuerplatte
gemal dem erfindungsgemafien Verfahren;
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eine Detailansicht der Steuerkerbe der Steu-
erplatte gemaR Figur 1 sowie eine Schnitt-
darstellung durch die Steuerplatte entlang
der Schnittlinie B-B im Bereich der Steuer-
kerbe;

Figur 2:

Figur 3:  eine vergroferte Darstellung der Schnittdar-

stellung geman Figur 2;
Figur 4:  eine perspektivische Draufsicht auf die Steu-
erplatte gemaR Figur 1 aus der Richtung der
Anschlussplatte,
Figur 5:  eine Detaildarstellung der Entlastungskerbe
sowie eine Schnittdarstellung entlang der
Schnittlinie E-E im Bereich der Entlastungs-
kerbe bzw. Entlastungséffnung,
Figur 6:  eine perspektivische Draufsicht auf die dem
Zylinder zugewandte Seite der Steuerplatte
gemal einem zweiten Ausfliihrungsbeispiel,
Figur 7:  eine Detailansicht der Entlastungskerbe der
Steuerplatte gemaR Figur 6 sowie eine
Schnittdarstellung durch die Steuerplatte der
Schnittlinie F-F im Bereich der Entlastungs-
kerbe,
Figur 8:  einweiteres Ausfiihrungsbeispiel der Steuer-
platte in einer perspektivischen Draufsicht
auf die dem Zylinder zugewandte Seite und
Figur 9:  eine Detailansicht der Entlastungskerbe der
Steuerplatte gemaR Figur 8 sowie eine
Schnittdarstellung durch die Steuerplatte ent-
lang der Schnittlinie E-E im Bereich der Ent-
lastungskerbe.

[0028] Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine erfindungs-
gemale Steuerplatte 1, die zum Einbau in einer Axial-
kolbenmaschine zwischen Triebwerkszylindern und An-
schlussplatte geeignet ist. Die Hauptfunktion der Steu-
erplatte 1 besteht darin, die Triebwerkszylinder der Axi-
alkolbenpumpe entsprechend mit Hydraulikdl zu versor-
gen. Durch die Steuerplatte 1 werden aufgrund der Ge-
ometrie und der Lage der Hochdrucknieren 3 bei gege-
bener Zylindernierenform die Drehwinkelbereiche fest-
gelegt, zu denen ein jeweiliger Triebwerkszylinder mit
der Niederdruckseite des Olkreislaufs verbunden ist. Da-
durch kann durch die Bewegung des Triebwerkkolbens
(entlang seiner Langsachse aus dem Triebwerkszylinder
heraus) Hydraulikél in den entsprechenden Hydraulikzy-
linder hineingesaugt werden. Bei entsprechender Wei-
terdrehung des Triebwerks wird der jeweilige Trieb-
werkszylinder zudem mit der Hochdruckseite des Ol-
kreislaufs verbunden, wodurch das Hydraulikdl im Zuge
der entsprechenden in entgegengesetzter Richtung er-
folgenden Triebwerkskolbenbewegung in den Hoch-



7 EP 3 156 643 B1 8

druckdlkreislauf hineingepresst wird.

[0029] Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf die dem Trieb-
werkszylinder einer Axialkolbenpumpe zugewandte Sei-
te 1a der erfindungsgemafRen Steuerplatte 1. Die darge-
stellte Steuerplatte 1 umfasst eine zentral angeordnete
Zentrier6ffnung 6 sowie insgesamt vier Hochdrucknieren
3 und eine gréRer dimensionierte Saugniere 5, wobei die
Nieren alle als durch die Steuerplatte 1 durchgehende
Langlécher ausgeformt sind. Die GréRRe der Hochdruck-
nieren 3 ist identisch, die Abmessung der Saugniere 5
ist demgegeniber deutlich groRer, d.h. langer.

[0030] Durch die Zentrierdffnung 6, die zur Aufnahme
der Triebwelle der Axialkolbenmaschine dient, entsteht
eine ringartige Geometrie der Steuerplatte 1, wobei die
Hochdrucknieren in Umfangsrichtung hintereinander
laufen. Die Saugniere 5 erstreckt sich auf dem zur Zen-
trier6ffnung 6 gegeniberliegenden Ringbereich der
Steuerplatte 1.

[0031] Im Bereich zwischen den dufReren Hochdruck-
nieren 3 und der Saugniere 5 erstreckt sich im ersten
Zwischenbereich eine Steuerkerbe 2, die sich unmittel-
bar an das Ende der &uReren Hochdruckniere 3 an-
schlief3t und sich in Richtung der Saugniere 5 erstreckt.
In dem auf der anderen Seite der Zentrieréffnung liegen-
den Zwischenbereich zwischen Hochdruckniere 3 und
Saugniere 5 ist eine Entlastungso6ffnung 4 vorgesehen.
[0032] Eine perspektivische Draufsicht auf die in der
Figur 1 untenliegende Oberflache 1b der Steuerplatte 1
ist in der Figur 4 wiedergegeben. Diese Oberflache 1b
istin der Einbauposition innerhalb der Axialkolbenpumpe
der Anschlussplatte zugewandt. Erkennbar sind eben-
falls die Hochdrucknieren 3 sowie die Saugniere 5. Im
Bereich der Entlastungsoffnung auf der Oberflache 1a
der Steuerplatte 1 liegt auf der Unterseite die Entlas-
tungskerbe 8 mit der endseitigen nutartigen Vertiefung
zu einem Sackloch 9. Das Sackloch 9 miindetin der Ent-
lastungs6ffnung 4.

[0033] Dartber hinaus ist im Bereich der Saugniere 5
am auflleren Umfang ein Ausschnitt 7 vorgesehen, der
eine Aussparung des Umfangs der Steuerplatte 1 ist. Der
Ausschnitt 7 erflllt zwei Funktionen. Zum einen stellt er
eine Montagehilfe dar, indem durch Aufstecken des Aus-
schnittes auf einen auskragenden Bolzen der Anschluss-
platte bei der Montage die richtige Einbauposition mit
dem richtigen Winkel der Steuerplatte gegeniiber der
Axialkolbenpumpe erzwungen wird. Zum anderen wird
gleichzeitig eine Fixierung der Steuerplatte im Pumpen-
betrieb erreicht und diese gegen ein unbeabsichtigtes
Verdrehen im Betrieb gesichert.

[0034] Ausgehend voneinem Steuerplattenrohkdrper,
der im Wesentlichen aus der dargestellten Steuerplatte
1 ohne die Offnungen bzw. Kerbungen 2-9 ausgebildet
ist, wird durch Anwendung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens die erfindungsgemaRe Steuerplatte 1 gemal
den Figuren 1 bis 5 hergestellt. Durch Kombination aus
Vorpragen und Durchstanzen werden hierbei die Hoch-
drucknieren 3 sowie die Saugniere 5, die Zentrierdffnung
6 als auch die Entlastungséffnung 4 und der Ausschnitt
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7 zur Fixierung der Steuerplatte 1 hergestellt. Die Ferti-
gung der Steuer- und Entlastungskerben 2, 8 wird dem-
gegenuber durch einfaches Pragen erreicht.

[0035] Durch das Pragen sind Formen von Feinsteu-
erelementen moglich, die durch spanabhebende Verfah-
ren nicht moglich sind bzw. nur unter erheblichen Auf-
wand umsetzbar sind. Gerade die Anfertigungen von Off-
nungen durch Pragen und anschlieRendem Durchstan-
zen ermdglicht Formen, die durch spanabhebende Ver-
fahren nur mit einem erheblichen Mehraufwand umsetz-
bar sind. Das im Fertigungsprozess enthaltene Pragen,
d.h. die Fertigung der Kerben 2, 5 durch Pragen und die
Fertigung von Offnungen 3, 5, 6, 7 durch Vorpragen mit
anschlieRenden Durchstanzen flihrt zudem zu einer Ma-
terialverdichtung an den durch die Bearbeitung des Steu-
erplattenrohlings neu entstehende Materialoberflachen
1a, 1b der fertiggestellten Steuerplatte 1. Durch die Ma-
terialverdichtung entsteht ferner eine Ausrichtung der
Metallfasern, die genauso wie die Materialverdichtung
selbst eine hohere Bauteilfestigkeit nach sich zieht. Ins-
besondere erhdht sich die Rissfestigkeit der Steuerplatte
1.

[0036] Figur 2a zeigt eine Detailansicht der Steuerker-
be 2, die sich an den Rand einer Hochdruckniere 3 an-
schlief3t. Die Steuerkerbe stellt eine Vertiefung der Ober-
flache 1a der Steuerplatte 1 dar, die sich in Langsrichtung
der Hochdruckniere 3 fortsetzt und in Richtung der Saug-
niere 5 orientiert ist. Das freie Ende der Steuerungskerbe
2 weist zwei im rechten Winkel zueinanderstehenden
Seitenkanten 2a, 2b auf. Die Eindringtiefe der Steue-
rungskerbe 2 in die Steuerungsplatte 1 kann beginnend
von der Hochdruckniere 3 in Richtung zum freien Ende
exponentiell abnehmen, d.h. der Boden der Steuerungs-
kerbe kann einen konkaven bzw. konvexen Verlauf zei-
gen. Alternativ kann der Boden geradlinig sein, wie dies
anhand der Schnittdarstellung der Figur 2b entlang der
Schnittachse B-B erkennbar ist, d.h. die Kerbe 2 zeigt
eine konstant abnehmende Eindringtiefe. Das spitze En-
de der Steuerungskerbe 2 mit den Seitenkanten 2a, 2b
lasst sich erst durch das erfindungsgemafe Herstel-
lungsverfahren (Pragen & Stanzen) herstellen, da sich
nach konventioneller Herstellungsmethode mittels Fra-
ser stets ein Radius im Endbereich der Kerbe ergibt.
[0037] Nach der Fertigung der Hochdrucknieren 3 und
der Feinsteuerelemente ist ein Schleifen der gesamten
Oberflachenflache 1a, 1b der Steuerplatte 1 notwendig,
damit die erzielbare Maf3haltigkeit und Oberflachengiite
ausreichend ist. Aus diesem Grund muss die minimale
Einpragetiefe der Steuerungskerbe 2 mindestens so tief
gewahlt sein, damit beim nachfolgenden Materialabtrag
durch den Schleifprozess die Léange | der Steuerungs-
kerbe 2 nicht kleiner wird. In Figur 3 ist nochmals eine
Detailansicht der Hochdruckniere 3 in Verbindung mit
der Steuerungskerbe 2 dargestellt. Die Dicke a entspricht
der urspriingliche Dicke der Steuerplatte 1, wahrend b
die Dicke der Steuerplatte 1 nach dem Schleifvorgang
wiedergibt. Ersichtlich ist in diesem Zusammenhang,
dass die minimale Tiefe der Einpragung der Steuerungs-
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kerbe 2 tiefer in die Steuerplatte hineinreicht, als der
durch den Schleifvorgang erzielte Materialabtrag. Folg-
lich andert sich die Lange | der Steuerungskerbe 2 durch
den Schleifvorgang nicht.

[0038] Die Figuren 5a, 5b zeigen nochmals Detailan-
sichten der Unterseite 1b der Steuerplatte 1 mit der Ent-
lastungskerbe 8 bzw. der Entlastungséffnung 4. Die Dar-
stellung der Figur 5a zeigt eine Detailansicht der Ober-
flache 1b im Bereich der Entlastungskerbe 8. Erkennbar
isthierbei, dass die Kerbe 8 endseitig an der der Hauptnut
3 zugewandten Seite tiefer in die Steuerplatte 1 hinein-
ragt und dadurch das Sackloch 9 ausbildet. Das Sack-
loch 9 der Entlastungskerbe 8 miindetin der Entlastungs-
6ffnung 4 der Oberflache 1a. Eine Schnittdarstellung
durch die Entlastungskerbe 8 im Bereich des Sackloches
9 entlang der Schnittlinie E-E zeigt Figur 5b. Der gebil-
dete Kanal von der Oberflache 1b verjiingt sich demnach
in Richtung der Oberflache 1a. Wahrend des Herstel-
lungsverfahrens wird die Entlastungskerbe 8 inklusive
des Sackloches 9 gepragt. Im Anschluss wird durch
Stanzen im Zentrum des Sachlochs 9 das Metall durch-
stoRen und die Entlastungsoffnung 4 geschaffen.
[0039] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Steuer-
platte ist der Figur 6 zu entnehmen. Die dem Triebwerks-
zylinder einer Axialkolbenpumpe zugewandte Seite 10a
der Steuerplatte 10 gleicht im Wesentlichen der Steuer-
platte 1 gemaR Figur 1. Gleiche Merkmale sind daher mit
identischen Bezugszeichen versehen. Einziger Unter-
schied der Steuerplatte 10 gegenuber der Steuerplatte
1 besteht darin, dass die Entlastungséffnung 4 auf der
Seite 10a mit einer zusatzlichen kerbenartigen Vertie-
fung 40 (zusatzliche Entlastungskerbe) versehen ist.
Diese Vertiefung 40 verlauft ausgehend von der Entlas-
tungsoffnung 4 in Richtung der Hochdruckniere 3 spitz
zusammen. Die Unterseite 10b der Steuerplatte 10 ent-
spricht in ihrer Ausfiihrung der Unterseite 1b der Steu-
erplatte 1 gemaf Figur 4.

[0040] In der Draufsicht der Figur 7a ist erkennbar,
dass die Breite der Vertiefung 40 zu Beginn der Breite
der Entlastungso6ffnung entspricht und in Richtung der
Hochdruckniere 3 spitz zusammenlauft. Gleiches gilt fur
die Tiefe der Einpragung in den Steuerplattenrohling 10,
die in Richtung der Hochdruckniere 3 stetig abnimmt,
was gut in der Schnittdarstellung 7b entlang der Schnit-
tachse F-F der Figur 7a zu sehen ist.

[0041] Auch diese spitz zusammenlaufende Formge-
bung der Vertiefung 40 wird erst durch das erfindungs-
gemale Herstellungsverfahren mittels Pragen & Stan-
zen ermdglicht. Die neuartige Formgebung im Bereich
der Entlastungso6ffnung 4 zeigt gewisse Vorteile im Be-
trieb. Kavitation fiihrt klarerweise zu einer unkontrollier-
ten Anderung der Geometrie. Schaden im Bereich der
Entlastungso6ffnung durch Kavitation werden aufgrund
der Vertiefung 40 deutlich reduziert.

[0042] Ein weiteres alternatives Ausfiihrungsbeispiel
der Steuerplatte ist in Figur 8 gezeigt. Auch diese Steu-
erplatte 100 unterscheidet sich gegeniliber der Steuer-
platte 1, 10 lediglich in der Ausfilihrung der Entlastungs-
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6ffnung 4 auf der Seite 100a. In diesem Beispiel wird um
die Entlastungso6ffnung 4 herum eine rechteckige Quer-
nut 400 ausgepragt, die ebenfalls als zusatzliche Entlas-
tungskerbe 400 auf der Seite 100a dient. Die Rechteck-
form der zusatzlichen Quernut 400 ist in der Draufsicht
gemal Figur 9a sowie in der Schnittdarstellung geman
Figur 9b entlang der Schnittachse E-E ersichtlich.
[0043] Schaden im Bereich der Entlastungséffnung
durch Kavitation werden durch die Quernut 400 sehr
deutlich reduziert. Die hier gezeigte Pragung 400 kann
selbstverstandlich genau definiert erfolgen. Durch den
Pragevorgang lasst sich eine Rechteckform der Quernut
400 herstellen, da hierdurch an den Eckpunkten unge-
wollte Radien vermeidbar sind.

[0044] Die Funktionsbeschreibung der vorgestellten
Ausflihrungsbeispiele der Steuerplatten 1, 10, 100 be-
schrankte sich auf den Pumpenbetrieb der Axialkolben-
einheit. Eine solche Steuerplatte 1, 10, 100 konnte
selbstverstandlich auch fiir den Motorbetrieb zum Ein-
satz kommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Steuerplatte (1) fir
eine hydraulische Maschine, insbesondere eine Axi-
alkolbenmaschine, wobei ein Steuerplattenrohling
aus Metall gefertigt wird und im Anschluss die Geo-
metrie des Steuerplattenrohlings mittels spanloser
Fertigung fir die Umsetzung der Steuerfunktionen
modifiziert wird, wobei die Modifikation die Herstel-
lung ein oder mehrerer durchgehender Offnungen
umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die spanlose Bearbeitung den Arbeitsschritt
des Pragens/Vorpragens in Verbindung mit Materi-
alverdrangung umfasst, wobei die durchgehenden
Offnungen durch die Steuerplatte (1) nach dem Vor-
pragen zusatzlich mittels Stanzen durchstoRen wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modifikation die Herstellung ein
oder mehrerer Nieren (3, 5) und/oder einer Zentrier-
6ffnung (6) und/oder ein oder mehrerer Entlastungs-
offnungen (4), und/oder ein oder mehrerer Kerben
(2, 8, 40), wie beispielsweise ein oder mehrere Ent-
lastungs- und/oder Steuerkerben (2, 8) und/oder ein
oder mehrere Sacklécher (9), und/oder wenigstens
eines Fixierungsausschnittes (7) zur Fixierung der
Steuerplatte (1) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einbringung der ein oder meh-
reren Entlastungs- und/oder Steuerkerben (2, 8, 40)
und/oder wenigstens eines Sackloches (9) mittels
Pragen und Verdrangen von Material erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 2bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
bringung der Zentrier6ffnung (6) und/oder wenigs-
tens einer Niere (3, 5) und/oder wenigstens einer
Entlastungsoffnung (4) und/oder eines Fixierungs-
ausschnittes (7) mittels Vorpragen und nachfolgen-
dem Durchstanzen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verfahrensschritt des Pragens/Vorpragens in einem
Arbeitsschritt erfolgt und ein nachfolgendes Stanzen
bevorzugt ohne erneutes Einspannen des Werkstt-
ckes unmittelbar nach dem Pragen/Vorpragen er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne Oberflache (1a, 1b) der Steuerplatte (1) nach dem
Pragen/Vorpragen und Durchstanzen geschliffen
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pragetiefe wenigstens einer Ker-
be (2, 8,40), insbesondere der Steuerkerbe (2), gro-
Rer ist als der durch den Schleifvorgang erzielte Ab-
trag der Oberflache (1a, 1b), so dass die Lange der
wenigstens einen Kerbe (2, 8, 40), insbesondere
Steuerkerbe (2), trotz Schleifvorgangs konstant
bleibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Pragetiefe
der Entlastungskerbe (8) variiert, wobei der Bereich
mit tieferer Eindringung in den Steuerplattenrohling
als Sackloch (9) bezeichnet wird, wobei vorzugswei-
se durch Durchstanzen des Sackloches (9) eine Ent-
lastungsoffnung (4) geschaffen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Konturen
und/oder Vertiefungen auf der Steuerplattenoberfla-
che (1a, 1b) ohne Radien gefertigt werden, vorzugs-
weise wird eine Kerbe (2, 8, 40) mit eckiger Form,
beispielsweise mit spitz zusammenlaufendem Ker-
benende und/oder rechteckige Kerbenform, gefer-
tigt.

Steuerplatte (1) fir eine hydraulische Maschine, ins-
besondere eine Axialkolbenmaschine, welche mit-
tels des Verfahrens nach einemder vorhergehenden
Anspriiche gefertigt wurde, mit ein oder mehreren
Hochdruck- und/oder Saugnieren (3, 5) sowie we-
nigstens einer Kerbe (2, 8, 40), insbesondere Ent-
lastungs- und/oder Steuerungskerbe (2, 8),
dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Kerbe (2, 8, 40) eine spitz
zusammenlaufende Langsnut oder eine rechteckige
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1.

Quernut auf wenigstens einer Oberflache (1a, 1b)
der Steuerplatte (1) bildet, wobei die Kontur der we-
nigstens einen Kerbe (2, 8, 40) an den Eckpunkten
keine Radien aufweist.

Axialkolbenmaschine, insbesondere Axialkolben-
pumpe oder Axialkolbenmotor, mit wenigstens einer
Steuerplatte (1) nach Anspruch 10.

Claims

Method for producing a control panel (1) for a hy-
draulic machine, in particular an axial piston ma-
chine, wherein a control panel blank is manufactured
from metal, and subsequently the geometry of the
control panel blank is modified, by means of non-
cutting manufacture, for implementing the control
functions, wherein the modification comprises pro-
ducing one or more through-openings,
characterised in that

the non-cutting processing comprises a work step of
shaping/preshaping in conjunction with material dis-
placement, wherein the through-openings are addi-
tionally pierced through the control panel (1) follow-
ing preshaping, by means of stamping.

Method according to claim 1, characterised in that
the modification comprises the production of one or
more pockets (3, 5) and/or a centring opening (6)
and/or one or more discharge openings (4), and/or
one or more notches (2, 8, 40) such as one or more
discharge and/or control notches (2, 8) and/or one
or more blind holes (9), and/or at least one fixing
cutout (7) for fixing the control panel (1).

Method according to claim 2, characterised in that
the one or more discharge and/or control notches
(2, 8, 40) and/or at least one blind hole (9) are intro-
duced by means of shaping and displacement of ma-
terial.

Method according to either of the preceding claims
2 to 3, characterised in that the centring opening
(6) and/or at least one pocket (3, 5) and/or at least
one discharge opening (4) and/or a fixing cutout (7)
is introduced by means of preshaping and subse-
quent punching through.

Method according to either of the preceding claims
3 or 4, characterised in that the method step of
shaping/preshaping takes place in one work step,
and subsequent stamping takes place preferably
withoutrenewed clamping of the workpieces, directly
following the shaping/preshaping.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that at least one surface (1a, 1b)
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of the control panel (1) is ground following shap-
ing/preshaping and punching through.

Method according to claim 6, characterised in that
the shaping depth of at least one notch (2, 8, 40), in
particular the control notch (2), is greater than the
removal of the surface (1a, 1b) achieved by the grind-
ing procedure, such that the length of the at least
one notch (2, 8, 40), in particular control notch (2),
remains constant despite the grinding procedure.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the shaping depth of the dis-
charge notch (8) varies, wherein the region having
deeper penetration into the control panel blank is
designated a blind hole (9), wherein a discharge
opening (4) is preferably created by the punching
through of the blind hole (9).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that contours and/or depressions
on the control panel surface (1a, 1b) are produced
without radii, preferably a notch (2, 8, 40) having an
angular shape, for example having acutely converg-
ing notch ends and/or a rectangular notch shape, is
produced.

Control panel (1) for a hydraulic machine, in partic-
ular an axial piston machine, which has been man-
ufactured by means of the method according to any
of the preceding claims, comprising a plurality of
high-pressure and/or suction pockets (3, 5) as well
asatleastone notch (2, 8, 40), in particular discharge
and/or control notch (2, 8),

characterised in that

the at least one notch (2, 8, 40) forms a longitudinal
groove that converges in a pointed manner or a rec-
tangular transverse groove on at least one surface
(1a, 1b) of the control panel (1), wherein the contour
of the at least one notch (2, 8, 40) does not comprise
any radii at the corner points.

Axial piston machine, in particular axial piston pump
oraxial piston engine, comprising atleast one control
panel (1) according to claim 10.

Revendications

Procédé de fabrication d’'une plaque de commande
(1) pour une machine hydraulique, en particulier une
machine a pistons axiaux, une ébauche de plaque
de commande étant fabriquée en métal puis la géo-
métrie de I'ébauche de plaque de commande étant
modifiée par fabrication sans enlévement de co-
peaux pour la réalisation des fonctions de comman-
de, la modification comprenant la fabrication d’'un ou
plusieurs orifices traversants,
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caractérisé en ce que

le formage sans enlévement de copeaux comprend
I’étape de travail de 'estampage/pré-estampage en
liaison avec un refoulement de matiére, les orifices
traversant la plaque de commande (1) étant en plus
percés par poingonnage apres le pré-estampage.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la modification comprend la fabrication d’un ou
de plusieurs reins (3, 5) et/ou d'un orifice de centrage
(6) et/ou d’un ou de plusieurs orifices de décharge
(4) et/ou d’une ou de plusieurs encoches (2, 8, 40),
par exemple une ou plusieurs encoches de décharge
et/ou de commande (2, 8), et/ou d’un ou de plusieurs
trous borgnes (9), et/ou au moins d’'une découpe de
fixation (7) pour la fixation de la plaque de commande

().

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que la mise en ceuvre de la ou des encoches de
décharge et/ou de commande (2, 8, 40) et/ou d’au
moins un trou borgne (9) est effectuée par estam-
page et refoulement de matiere.

Procédé selon 'une des revendications précédentes
2 a 3, caractérisé en ce que la mise en ceuvre de
I'orifice de centrage (6) et/ou d’au moins un rein (3,
5) et/ou d’au moins un orifice de décharge (4) et/ou
d’une découpe de fixation (7) est effectuée par pré-
estampage et poingonnage subséquent.

Procédé selon 'une des revendications précédentes
3 ou 4, caractérisé en ce que I'étape de procédé
d’estampage/pré-estampage est effectuée en une
étape de travail et un poingonnage subséquent est
effectué de préférence sans nouveau serrage de la
piece directement aprés I'estampage/pré-estampa-
ge.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’au moins une surface (1a,
1b) de la plaque de commande (1) est rectifiée apres
I'estampage/pré-estampage et le poingonnage.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que la profondeur d’estampage d’au moins une en-
coche (2, 8, 40), en particulier de 'encoche de com-
mande (2), est supérieure a I'enlévement sur la sur-
face (1a, 1b) obtenu par le processus de rectification,
de telle sorte que la longueur de I'au moins une en-
coche (2, 8, 40), en particulier de 'encoche de com-
mande (2), reste constante malgré le processus de
rectification.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la profondeur d’estam-
page de I'’encoche de décharge (8) varie, la zone
avec pénétration plus profonde dans I'ébauche de
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plaque de commande étant définie comme trou bor-
gne (9), un orifice de décharge (4) étant réalisé de
préférence par poingonnage du trou borgne (9).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que des contours et/ou des
creux sont fabriqués sans rayon sur la surface de
plague de commande (1a, 1b), une encoche (2, 8,
40) de forme polygonale, par exemple avec une ex-
trémité d’encoche rétrécissant en pointe et/ou une
forme d’encoche rectangulaire, étant de préférence
fabriquée.

Plaque de commande (1) pour une machine hydrau-
lique, en particulier une machine a pistons axiaux,
qui a été fabriquée par le procédé selon l'une des
revendications précédentes, comprenant un ou plu-
sieurs reins a haute pression et/ou d’aspiration (3,
5) ainsi qu’au moins une encoche (2, 8, 40), en par-
ticulier une encoche de décharge et/ou de comman-
de (2, 8),

caractérisée en ce que

I'au moins une encoche (2, 8, 40) forme une rainure
longitudinale rétrécissant en pointe ou une rainure
transversale rectangulaire sur au moins une surface
(1a, 1b) de la plaque de commande (1), le contour
de 'au moins une encoche (2, 8, 40) ne présentant
pas de rayon dans les coins.

Machine a pistons axiaux, en particulier pompe a
pistons axiaux ou moteur a pistons axiaux, compre-
nant au moins une plague de commande (1) selon
la revendication 10.
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