
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　斜板構造のハイドロスタティック式のアキシャルピストン機 あって、斜 設けら
れており、該斜 傾斜位置が、作動圧によって負荷可能な少なくとも１つの調節ピスト

よって調節可能であり、調節ピスト 通じる管路 動
配置されている形式のものにおいて、

ことを特徴とする、ハイドロスタティック式のアキシャルピスト
ン機械。
【請求項２】
　ステップモータ（４）の出力軸（１９）又はこれに相対回動不能に結合された、回転ス
プール弁（３）の回転可能な構成部分が、出力軸（１９）をゼロ位置にもたらす装置と作
用接続している、請求項１記載のハイドロスタティック式のアキシャルピストン機械。
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械で 板が
板の

ンに ンに に、電気的に操作可能な作 弁が
作動弁（２）が、作動圧によって負荷される調節ピ

ストン（６）を負荷可能な回転スプール弁（３）として形成されていて、ステップモータ
（４）によって作動可能であり、回転スプール弁（３）が回転可能な制御軸（７）を有し
ており、供給圧及びタンク圧によって負荷可能な少なくとも各１つの溝（９，１２）が設
けられており、回転スプール弁（３）が、制御軸（７）の外周面を取り囲む回転可能なス
リーブ（８）を有しており、溝（１５，１６）が、タンク圧又は作動圧によって調節ピス
トン（６）を負荷するために設けられており、回転スプール弁（３）の回転可能な両構成
部分（７，８）のうちの一方が、ステップモータ（４）の出力軸（１９）に相対回動不能
に結合されており、回転スプール弁（３）の回転可能な別の構成部分（７，８）が斜板（
５）と作用接続している



【請求項３】
　ステップモータ（４）の出力軸（１９）又は、回転スプール弁（３）の、出力軸（１９
）に相対回動不能に結合された構成部分が、出力軸（１９）の回転角度及び／又はゼロ位
置を監視する装置と作用接続している、請求項２記載のハイドロスタティック式のアキシ
ャルピストン機械。
【請求項４】
　回転スプール弁（３）の、斜板（５）と作用接続する回転可能な構成部分と斜板との間
に機械的な伝動装置が配置されている、請求項３記載のハイドロスタティック式のアキシ
ャルピストン機械。
【請求項５】
　回転スプール弁（３）とステップモータ（４）とが、アキシャルピストン機械のケーシ
ングに配置されている、請求項４記載のハイドロスタティック式のアキシャルピストン機
械。
【請求項６】
　回転スプール弁（３）とステップモータ（４）との長手方向軸線（２１）が、アキシャ
ルピストン機械（１）の回転軸線（２２）に対して直角に、且つ、斜板（５）の旋回軸線
に対して平行に配置されている、請求項５記載のハイドロスタティック式のアキシャルピ
ストン機械。
【請求項７】
　回転スプール弁（３）とステップモータ（４）との長手方向軸線（２１）が、アキシャ
ルピストン機械（１）の回転軸線（２２）に対して平行に配置されている、請求項５記載
のハイドロスタティック式のアキシャルピストン機械。
【請求項８】
　ステップモータ（４）の出力軸（１９）が、回転スプール弁（３）の回転可能な制御軸
（７）に相対回動不能に結合されていて、回転スプール弁（３）のスリーブ（８）が斜板
（５）に係合している、請求項１から７までのいずれか１項記載のハイドロスタティック
式のアキシャルピストン機械。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、斜板構造のハイドロスタティック式のアキシャルピストン機械であって、斜
板が設けられており、該斜板の傾斜位置が、作動圧によって負荷可能な少なくとも１つの
調節ピストンによって調節可能であり、調節ピストンに通じる管路

動弁が配置されている形式のものに関する。
【０００２】
【従来の技術】
このような形式のアキシャルピストン機械は主に、ハイドロリック循環路においてハイド
ロポンプとして用いられる。このアキシャルピストン機械の作動中には、斜板の傾斜位置
の変化によって行程量を種々異なる作動状態に適合可能であると有利であることが判明し
ている。このためには、機械式、ハイドロリック式、又は電気的に制御可能且つ作動可能
な、機械式又はハイドロリック式の位置調節装置が必要である。
【０００３】
ハイドロリック式の位置調節装置は、作動圧によって負荷可能な少なくとも１つの調節ピ
ストンを有しており、この調節ピストンは、斜板に係合していて、斜板の傾斜位置ひいて
は行程量を規定可能である。作動圧を生ぜしめるためには、調節ピストンに向けて案内さ
れた管路内に作動弁が配置されている。
【０００４】
請求項１の上位概念によるアキシャルピストン機械の場合には、行程量調節の制御及びコ
ントロールを改善するために、アキシャルピストン機械が電気的に作動可能に構成すると
有利であることが判明している。このためには、電気的に作動可能な弁、通常は、比例磁
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に、電気的に操作可能
な作



石によって制御される比例弁が設けられたシステムが既知である。
【０００５】
この調節の場合、比例磁石は電気的な制御信号を磁力に変換し、この磁力が、ばね力に抗
して減圧弁を変位させる。減圧弁は圧力源に接続されていて、変位に関連して制御圧を生
ぜしめる。制御圧は、ばね力で負荷可能な制御ピストンを変位させ、この制御ピストンの
移動距離は、機械的な中間部材を介して、斜板に配置された作動弁に伝達される。従って
制御ピストンは作動弁を機械式に作動させる。制御弁は供給圧から作動圧を生ぜしめ、こ
の作動圧によって、ハイドロリック式の位置調節装置の調節ピストンが負荷される。従っ
て斜板が位置調節される。位置調節距離は、機械装置を介して作動弁に戻され、この場合
、制御ピストンの距離に関連して、斜板の所望の傾斜位置が達成された際に制御弁が再び
閉鎖される。
【０００６】
従って、電気的な制御信号によって斜板に旋回角度を生ぜしめるためには、このシステム
の場合、信号鎖において５つの変換が必要である。これらの変換のうちのそれぞれの変換
が誤差の偏差を伴っていて、構成部分を必要とする。ばね力によって負荷される構成部分
には、更に摩擦が生じ、摩擦は、このシステムにおいてヒステリシスの形で作用する。作
動弁を直接に斜板に配置することによって、供給圧管路及び調節ピストンに通じる管路の
ために高い構造上の手間がかかる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の課題は、冒頭で述べた形式のハイドロスタティック式のアキシャルピストン機械
を改良して、斜板の電気的・ハイドロリック式の調節が簡単な構造によって得られるよう
な、ハイドロスタティック式のアキシャルピストン機械を提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
　この課題を解決するために本発明の構成では、

ようにした。
【０００９】
【発明の効果】
本発明によれば、最小限のハイドロリック式及び機械式の中間部材を用いて、電気的な制
御信号が斜板の傾斜位置に変換される。
【００１０】
電気的な制御信号は、作動圧を調節ピストン対して調節する作動弁を直接に作動させる。
作動弁の変位は、この場合、調節ピストンにおいて斜板の所望の傾斜位置が得られるよう
な作動圧を生ぜしめる。信号鎖は作動弁の直接の作動時に、電気的な制御信号から所望の
斜板位置までに３つの変換しか必要としない。
【００１１】
本発明の有利な構成は、制御弁がステップモータによって作動可能に構成されていること
にある。ステップモータの制御のための電気的な信号は、この場合計数パルスから成って
おり、この計数パルスは、摩擦の影響とは無関係にステップモータの出力軸の角度位置内
で形成される。
【００１２】
この場合、作動弁が、調節ピストンを作動圧によって負荷する回転スプール弁として形成
されていると有利である。ステップモータによって作動される回転スプール弁は、回転ス
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作動弁が、作動圧によって負荷される調
節ピストンを負荷可能な回転スプール弁として形成されていて、ステップモータによって
作動可能であり、回転スプール弁が回転可能な制御軸を有しており、供給圧及びタンク圧
によって負荷可能な少なくとも各１つの溝が設けられており、回転スプール弁が、制御軸
の外周面を取り囲む回転可能なスリーブを有しており、溝が、タンク圧又は作動圧によっ
て調節ピストンを負荷するために設けられており、回転スプール弁の回転可能な両構成部
分のうちの一方が、ステップモータの出力軸に相対回動不能に結合されており、回転スプ
ール弁の回転可能な別の構成部分が斜板と作用接続している



プール弁の制御縁部において作動圧を形成するための簡単な可能性を提供する。
【００１３】
更に、回転スプール弁が回転可能な制御軸を有していると有利である。この場合、供給圧
及びタンク圧によって負荷可能な少なくとも各１つの溝が設けられており、回転スプール
弁が、制御軸の外周面を取り囲む回転可能なスリーブを有しており、溝と調節ピストンを
タンク圧又は作動圧によって負荷するための溝が設けられていると有利である。制御軸の
、スリーブに対する回転角度の変化によって、回転スプール弁における制御縁部が形成さ
れるので、調節ピストンに向けて作動圧が形成されるか、又は調節ピストンはタンク圧に
よって負荷される。
【００１４】
調節ピストンはこの場合、復動式シリンダとして形成してもよく、又は、例えば斜板の旋
回軸線の両側に配置された単動式の複数のシリンダが設けられていてもよい。前者の場合
には、スリーブの溝が、シリンダのピストン室及びシリンダ室に接続されている。後者の
場合には、各１つの溝が、シリンダのピストン室に接続している。回転スプール弁のこの
構成では、更に、制御軸の機能とスリーブの機能とを交換してもよい。この場合、スリー
ブの溝に供給圧及びタンク圧を接続して、調節ピストンを負荷するための制御軸の溝が設
けられる。
【００１５】
この場合、回転スプール弁の回転可能な両構成部分のうちの一方がステップモータの出力
軸に相対回動不能に結合されていると有利である。これにより電気的な入力信号は直接に
回転スプール弁の回転角度に変換され、調節ピストンのための作動圧を生ぜしめる。
【００１６】
回転スプール弁の回転可能な別の構成部分が斜板に係合していると有利である。この配置
によって、ステップモータ軸の変位が斜板の傾斜位置と簡単に比較可能となる。従って、
回転スプール弁内の両構成部分の回転角度に関して差異がある場合は、調節ピストンだけ
が作動圧によって負荷可能である。
【００１７】
本発明の別の構成では、ステップモータの出力軸又は、回転スプール弁の、出力軸に相対
回動不能に結合された構成部分は、出力軸をゼロ位置にもたらす装置と作用接続している
。このことによって、ステップモータの出力軸及びこれに対応する回転スプール弁の構成
部分は、例えば停電時にゼロ位置に戻され、従って斜板がゼロ位置へと旋回する。
【００１８】
特に、ステップモータの出力軸又は、回転スプール弁の、出力軸に相対回動不能に結合さ
れた構成部分が、出力軸の回転角度及び／又はゼロ位置を監視する装置と作用接続してい
ると有利である。このことによって、ステップモータが電気的な計数パルスを回転スプー
ル弁における回転運動に変換しない場合に、出力軸の回転角度及び／又はゼロ位置を監視
することが可能になる。従って、セイフティー・ルーティン（Ｓｉｃｈｅｒｈｅｉｔｓｒ
ｏｕｔｉｎｅｎ）においてゼロ位置を常に修正することができる。
【００１９】
本発明の有利な別の構成では、回転スプールの、斜板と作用接続する回転可能な構成部分
と斜板との間に機械的な伝動装置が配置されている。この配置によって、ステップモータ
の出力軸の回転角度と斜板の傾斜位置との間の伝達比を変化させることができる。例えば
、斜板の傾斜位置と回転スプール弁の回転角度との間の伝達比が機械的な伝動装置で選択
される場合には、斜板における所望の変位が、回転スプール弁の、対応して大きくなる回
転角度に反映される。このことによって、高い精度で斜板の迅速な調節を行うことができ
る。更に、回転スプール弁及びステップモータの寸法が、場合によっては減じられる。
【００２０】
本発明の有利な実施例では、ステップモータの出力軸は回転スプール弁の回転可能な制御
軸に相対回動不能に結合されており、回転スプール弁のスリーブは斜板に係合している。
この構成によって、アキシャルピストン機械の調節装置の構造が簡単になる。
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【００２１】
更に、この場合、回転スプール弁とステップモータとが軸方向機械のケーシングに斜板か
ら分離されて配置されていてもよく、このことによって、制御圧力管路のための構造上の
手間と、調節ピストンに通じる管路の構造上の手間とが著しく減じられる。この場合、回
転スプール弁はステップモータと共に、回転スプール弁の長手方向軸線をアキシャルピス
トン機械の回転軸線に対して直角にして、場合によっては斜板の旋回軸線に整合させるか
又はこの旋回軸線に対して平行になるようにケーシングに配置することができる。
【００２２】
本発明の有利な別の構成は、ステップモータが回転スプール弁と共に、アキシャルピスト
ン機械の回転軸線に対して平行に配置されていることにある。この配置は、特に有利であ
ることが判明した。なぜならば、このことによって、構造スペース、特にアキシャルピス
トン機械の構造高さが減じられるからである。
【００２３】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明の実施の形態を図面につき詳しく説明する。
【００２４】
図１は、本発明による電気的に作動可能な作動弁２を備えたアキシャルピストン機械１を
示している。回転スプール弁３として形成された作動弁は、本発明によればステップモー
タ４によって作動可能である。斜板５は、斜板の旋回軸線の両側に配置された複数の調節
ピストン６によって傾斜位置で調節可能である。
【００２５】
回転スプ－ル弁３は回転可能な制御軸７と、制御軸７の外周面を取り囲む回転可能なスリ
ーブ８とを有している。制御軸７には溝９が設けられており、溝９は、スリーブ８に配置
された環状の溝１０と供給圧管路１１とを介して、図示されていない補助ポンプによって
提供される供給圧によって負荷可能である。溝９に対して軸方向でずらされた溝１２は、
スリーブ８に配置された環状の溝１３と管路１４とによって、アキシャルピストン機械の
ケーシングに接続されている。
【００２６】
スリーブ８には更に環状の２つの溝１５，１６が位置しており、これらの溝１５，１６は
、制御軸７に配置された溝９，１２に接続することができ、各１つの管路１７，１８によ
って調節ピストン６に接続されている。
【００２７】
ステップモータ４の出力軸１９は、図示の実施例では回転スプール弁３の制御軸７に相対
回動不能に結合されている。
【００２８】
斜板５には構成部分２０が配置されており、この構成部分２０はスリーブ８に相対回動不
能に結合されている。回転スプール弁３とステップモータ２とは、アキシャルピストン機
械のケーシングに配置されている。
【００２９】
図１に示した実施例の場合には、回転スプール弁３は、ステップモータ４と回転スプール
弁３との長手方向軸線２１がアキシャルピストン機械１の回転軸線２２に対して直角に延
びて、斜板５の旋回軸線に整合するように配置されている。ステップモータ４によって回
転スプール弁３において調節される回転角度は、この構成の場合、斜板５の旋回軸線に対
する旋回角度に対応している。
【００３０】
図２に示した本発明の構成は、ステップモータ４と回転スプール弁３との長手方向軸線２
１がアキシャルピストン機械１の回転軸線２２に対して平行である配置を示している。判
りやすくするために、図１の場合と同じ構成部分には同じ符号を付してある。斜板５には
伝動装置構成部分２３が固定されており、伝動装置構成部分２３は、回転スプール弁３の
スリーブ８と結合されている。
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【００３１】
図３によると、伝動構成部分２３は回転スプール弁３の範囲で球状に形成されていて、回
転スプール弁３のスリーブ８に、溝状の切欠き２４を介して結合されている。この構成の
場合には更に、斜板の傾斜位置と回転スプール弁の回転角度との間で１：２の範囲の伝動
装置が設けられている。このことによって、伝動装置に基づき回転スプール弁における４
０°の回転角度は、斜板における２０°の変位に相当する。
【００３２】
図４には、作動弁の可能な１つの切換え図が示されている。
【００３３】
回転スプール弁３の制御軸７は、互いに１８０°だけずらされた２つの溝９ａ，９ｂを有
しており、これらの溝９ａ，９ｂは、管路１１を介して、補助ポンプ２２によって生ぜし
められた供給圧によって負荷されている。これらの溝９ａ，９ｂに対して９０°だけずら
されて同様に２つの溝１２ａ，１２ｂが配置されており、これらの溝１２ａ，１２ｂは、
管路１４を介してタンク２３又はアキシャルピストン機械１のケーシングに接続されてい
る。
【００３４】
回転スプール弁３のスリーブ８は、互いに１８０°だけずらされた各２つの溝１５ａ，１
５ｂ及び１６ａ，１６ｂを有しており、これらの溝１５ａ，１５ｂ，１６ａ，１６ｂは、
管路１７，１８を介して、斜板５の旋回軸線の両側に配置された調節ピストン６ａ，６ｂ
に接続されている。
【００３５】
斜板位置の調節のためには、計数パルスから形成された電気的な入力信号が、ステップモ
ータ４内で、計数パルスの数に対応した、出力軸１９と、回転スプール弁３の、出力軸１
９に相対回動不能に結合された制御軸７との回転角度に変換される。この場合、制御軸７
が例えば時計回り方向で図２のように変位すると、作動圧は補助ポンプ２２から、管路１
１、溝９ａ，９ｂ、溝１５ａ，１５ｂ、ひいては管路１７を介して調節ピストン６ｂのピ
ストン室に流入する。同時に、調節ピストン６ａの、管路１８、溝１６ａ，１６ｂ、溝１
２ａ，１２ｂ、管路１４を介してのタンク２３への接続が行われる。斜板５はこのことに
よって符号２４の方向に変位する。回転スプール弁３のスリーブ８の、図１若しくは図２
に示した構成部分２０，２３を介しての斜板５との機械的な連結によって、同時にスリー
ブ８が斜板位置に関連して回転され、且つ、所望の斜板位置に到達すると、回転スプール
弁において制御縁部を閉鎖する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明によるアキシャルピストン機械の断面図である
【図２】本発明の別の実施例を示す図である。
【図３】図２の１－１に沿った断面図である。
【図４】作動弁の切換状態を示す図である。
【符号の説明】
１　アキシャルピストン機械、　２　作動弁、　３　回転スプール弁、　４　ステップモ
ータ、　５　斜板、　６　調節ピストン、　７　制御軸、　８　スリーブ、　９，９ａ，
９ｂ　溝、　１０　溝、　１１　供給圧管路、　１２，１２ａ，１２ｂ　溝、　１３　溝
、　１４　管路、　１５，１５ａ，１５ｂ　溝、　１６，１６ａ，１６ｂ　溝、　１７，
１８　管路、　１９　出力軸、　２０　構成部分、　２１　長手方向軸線、　２２　回転
軸線、補助ポンプ、　２３　タンク、　２４　方向
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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