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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluidpumpe, insbe-
sondere eine Axialkolbenpumpe, mit wenigstens einer
neigungsverstellbaren Schragscheibe sowie ein Steue-
rungssystem flr eine Fluidpumpe und ein Verfahren zum
Steuern einer Fluidpumpe.

[0002] Fluidpumpen, insbesondere Axialkolbenpum-
pen, sind bekannt und werden zum Beispiel verwendet,
um mechanische Energie in hydraulische Energie um-
zusetzen. Sie kdnnen stationar oder mobil eingesetzt
werden. Durch die Verstellung der Schragscheibe kann
die Forderleistung angepasst werden. Bekannte Fluid-
pumpen umfassen ein Abtastsystem mit einem Sensor
zur Erfassung der Neigung der Schragscheibe, um ba-
sierend auf dem Winkel die Leistung zu regeln, zu steu-
ern und zu begrenzen. Leistungsregelung heil}t insbe-
sondere, das Produkt aus Férderstrom und zugeordne-
tem Druck konstant zu halten. Nachteilig bei solchen Sys-
temen ist, dass sie nur auf wenige Anwendungen be-
schrankt sind oder der Betrieb unsicher ist.

[0003] Aus WO 2014/082865 A1 ist eine Axialkolben-
pumpe mit einer an einer Schragscheibe angebrachten
Abtastflache bekannt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lésung be-
reitzustellen, die es erlaubt, die Pumpe in einer Vielzahl
von unterschiedlichen Anwendungen zu betreiben und
dabei einen sicheren Betrieb ermdglicht.

[0005] Erfindungsgemal® wird dies dadurch geldst,
dass die Fluidpumpe mindestens zwei Abtastsysteme
mit jeweils mindestens einem Sensor zur Erfassung der
Neigung der Schragscheibe aufweist, wobei mindestens
ein Abtastsystem Teil eines Leistungsbegrenzungssys-
tems ist.

[0006] Beieinem erfindungsgemafien Steuerungssys-
tem wirkt dabei ein erstes Abtastsystem mit einem Leis-
tungsbegrenzungssystem und ein zweites Abtastsystem
miteinem Volumenstromregelungssystem (auch Forder-
stromregelsystem genannt), einem delta-p-Regelsystem
(auch Ap-Regelsystem genannt) oder einem Leistungs-
regelungssystem zusammen.

[0007] Beieinem erfindungsgemaRen Verfahren wer-
den mindestens zwei Abtastsysteme mit jeweils mindes-
tens einem Sensor zur Erfassung der Neigung der
Schragscheibe verwendet, wobei mindestens ein Abtast-
system Teil eines Leistungsbegrenzungssystems ist.
[0008] Die Verwendung eines Sensors in einem Leis-
tungsbegrenzungssystem macht den Betrieb sicherer,
da dadurch zu hohe Drehmomente verhindert werden.
[0009] Die Leistungsbegrenzung kann dabei unab-
hangig von der Volumenstromregelung, der delta-p-Re-
gelung oder der Leistungsregelung vorgenommen wer-
den. Die Fluidpumpe kann folglich in mehr Anwendungen
betrieben werden.

[0010] Die erfindungsgemafie Losung kann mit den
folgenden, jeweils fir sich vorteilhaften und beliebig mit-
einander kombinierbaren Weiterentwicklungen und Aus-
gestaltungen weiter verbessert werden.
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[0011] Mindestens ein Sensor kann in einer Seiten-
wand eines Gehauses angeordnet sein, um eine kom-
pakte Ausgestaltung zu ermdglichen. Insbesondere kon-
nen alle Sensoren in einer oder mehreren Seitenwanden
des Gehauses angeordnet sein. Eine Seitenwand be-
grenzt das Gehause in einer radialen Richtung, wobei
"radial" in Bezug auf eine Drehachse oder Welle des An-
triebs zu verstehen ist. Die Anordnung in einer Seiten-
wand hat ferner den Vorteil, dass eine Ausrichtung zu
einem Geberelement, insbesondere ein Abstand dazu
einfach einstellbar ist. Dadurch kann auf einfache Weise
die Null-Lage oder der Messbereichsbeginn des Senso-
rausgangssignals eingestellt werden. Der Sensor kann
dann z.B. mittels einer Kontermutter in der passenden
Ausrichtung fixiert werden.

[0012] Fdir eine gute Trennung der beiden Sensoren
kénnen ein erster Sensor eines ersten Abtastsystems
und ein zweiter Sensor eines zweiten Abtastsystems an
gegenuberliegenden Wanden eines Gehauses angeord-
net sein.

[0013] Die zwei Sensoren kénnen sich beztiglich einer
Antriebsachse, Drehachse oder Welle, beispielsweise
einer Welle, die an einen Motor eines Antriebs ange-
schlossen ist, gegenuberliegen. Beispielsweise kann die
Antriebsachse, Drehachse oder Welle zwischen den bei-
den Sensoren liegen. Die Welle kann koaxial mit der An-
triebsachse und/oder Drehachse sein.

[0014] Erfindungsgemal ist mindestens ein Abtast-
system Teil eines Leistungsbegrenzungssystems. Das
Leistungsbegrenzungssystem begrenzt die Leistung der
Fluidpumpe. Beispielsweise kann das Leistungsbegren-
zungssystem als Pilotventil ausgefiihrt sein oder ein Pi-
lotventilumfassen, welches schwenkwinkelabhangig 6ff-
net und somit den Druckregler mit einem Pilotdruck steu-
ert, der dann den Schwenkwinkel der Fluidpumpe mittels
eines Stellzylinders regelt.

[0015] Vorzugsweise wirkt dieses Abtastsystem me-
chanisch mit dem Rest des Leistungsbegrenzungssys-
tems zusammen. Dadurch ist eine besonders sichere
und schnelle Regelung mdglich, die beispielsweise un-
abhangig von einer Stromversorgung sein kann.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung erzeugt
mindestens ein Abtastsystem ein mechanisches Aus-
gangssignal. Dadurch kann eine einfache Regelung er-
folgen.

[0017] Mindestens ein Abtastsystem kann Teil eines
Volumenstromregelungssystems sein. Das Volumen-
stromregelungssystem kann insbesondere die Neigung
der Schragscheibe verstellen, um die geférderte Fluid-
menge zu regeln. Das Volumenstromregelungssystem
kann etwa mit einem Stellkolben fiir die Schragscheibe
zusammenwirken oder der Stellkolben kann Teil des Vo-
lumenstromregelungssystems sein.

[0018] In einer alternativen oder zusatzlichen Ausge-
staltung kann mindestens ein Abtastsystem ein Teil eines
Leistungsregelungssystems oder eines delta-p-Regel-
systems sein.

[0019] Ineiner Ausgestaltung kann mindestens ein Ab-
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tastsystem ein elektrisches oder elektronisches Aus-
gangssignal erzeugen. Ein solches elektrisches oder
elektronisches Ausgangssignal kann besonders einfach
zu verarbeiten sein.

[0020] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
kann ein Ausgangssignal eines ersten Abtastsystems
mechanisch, und ein Ausgangssignal eines zweiten Ab-
tastsystems elektrisch oder elektronisch sein. Durch die
verschiedenen Systeme kann die Fluidpumpe eine ho-
here Betriebssicherheit aufweisen, die insbesondere den
Ausfall eines Systems kompensieren kann.

[0021] Die mindestens zwei Abtastsysteme kénnen
raumlich voneinander getrennt sein. Sie kdnnen separat
voneinander sein. Dadurch kann die Anzahl der mdgli-
chen Anwendungen vergréRert sein.

[0022] Die Fluidpumpe kann einen Druckbegrenzer
umfassen, insbesondere um Schéaden durch einen zu
hohen Druck im System zu vermeiden. Ferner kann die
Fluidpumpe einen Drucksensor umfassen, um einen zu
hohen Druck zu erkennen und/oder um den Druck fiir die
Leistungsregelung und/oder Leistungsbegrenzung zu
ermitteln.

[0023] Vorzugsweise ist mindestens ein Sensor ein
beriihrungslos arbeitender Sensor. Dadurch kann die
Messung den Betrieb der Fluidpumpe wenig beeintrach-
tigen. In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind mindes-
tens zwei Sensoren, bevorzugt alle Sensoren, beriih-
rungslos arbeitende Sensoren. Ein beriihrungslos arbei-
tender Sensor kann beispielsweise ein optischer, kapa-
zitiver, magnetischer, magneto-resistiver, induktiver
und/oder elektromagnetischer Sensor sein.

[0024] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
mindestens ein Sensor ein mechanisch abtastender
Sensor. Dadurch kann eine Messung auch unter schwie-
rigen Druck- und Temperaturbedingungen, wie sie im In-
neren einer Fluidpumpe auftreten kénnen, erfolgen.
Auch wenn im Betrieb der Bereich zwischen dem Sensor
und der Abtastflache verschmutzt, beispielsweise weil
sich an dieser Stelle Metallspane absetzen, kann ein me-
chanischer Sensor verwendetwerden. Der mechanische
Sensor kann einen an der Abtastflache anliegenden, be-
weglichen Abtastkopf aufweisen. Der mechanische Sen-
sor kann bei einer solchen Ausgestaltung der Bewegung
der Abtastflache folgen. In einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung sind mindestens zwei Sensoren, bevor-
zugt alle Sensoren, mechanisch abtastende Sensoren.
[0025] Mindestens ein Sensor kann ein an der Schrag-
scheibe angebrachtes Geberelement abtasten. Dies
kann eine besonders prazise Messung zur Folge haben.
Das Geberelement kann ohne Zerstérung der Schrag-
scheibe austauschbar mit dieser verbunden sein. Da-
durch kann eine besonders einfache Wartung oder be-
sonders einfache Umstellung aufeine andere Mess-oder
Abtastcharakteristik méglich sein.

[0026] Um den Montageaufwand bei der Montage des
Geberelementes zu vereinfachen und insbesondere auf
eine Justierung der Ausrichtung des Geberelements ver-
zichten zu kénnen, kann mindestens ein Geberelement
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rotationssymmetrisch ausgestaltet sein.

[0027] Das Geberelement kann spindelférmig oder als
Rotationskérper ausgestaltet sein. Das Geberelement
kanninsbesondere rotationssymmetrisch um eine Achse
eines Montageabschnitts, der beispielsweise ein
Schraubengewinde aufweisen kann, sein, um auf eine
Ausrichtung verzichten zu kénnen.

[0028] In der besonders platzsparenden Ausgestal-
tung kann mindestens ein Geberelement an einer den
Forderkolben zugewandten Seite von der Schragschei-
be abstehen. Bereits vorhandener Bauraum kann da-
durch effizient genutzt werden.

[0029] Ein weiteres Geberelement kann an zwei Sei-
ten von der Schragscheibe vorstehen. Dies kann insbe-
sondere auf der Seite der Schragscheibe sein, die im
normalen Betrieb zu den Forderkolben hin geneigt ist.
Dadurch kann eine besonders platzsparende Ausgestal-
tung mdglich sein, da auch Platz vor der Schragscheibe
genutzt wird, der auf dieser Seite vorhanden ist.

[0030] Fir eine erhdhte Betriebssicherheit kdnnen
zwei Sensoren jeweils ein an der Schragscheibe ange-
brachtes Geberelement abtasten. Dabei kdnnen sich die
zwei Geberelemente unterscheiden. Sie kénnen aufden
jeweiligen Verwendungszweck abgestimmtund/oder op-
timiert sein. Insbesondere kénnen sich die Abtastflachen
der zwei Geberelemente unterscheiden. Sie kdnnen bei-
spielsweise eine unterschiedliche Neigung oder eine un-
terschiedliche Krimmung aufweisen. Unterschiedliche
Krimmungen kénnen zu verschiedenen Abtastcharak-
teristiken fiihren. Zum Beispiel kann eine hyperbolische
Kennlinie fiir die Leistungsregelung und eine proportio-
nale Kennlinie fir die Forderstromregelung verwendet
werden. Dabei kann zwischen positiver oder negativer
Kennung unterschieden werden. Dies wird mit zuneh-
mendem oder abnehmenden Abtastabstand umgesetzt.
[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann min-
destens ein Sensorin der vorderen Halfte des Gehauses
angeordnet sein. Insbesondere kénnen alle Sensoren in
der vorderen Halfte des Gehauses angeordnet sein. Als
vordere Haélfte ist die Halfte zu verstehen, mit der die
Fluidpumpe an einem Antriebsmotor oder einem Getrie-
begehause angebaut wird. Dadurch kann die Gewichts-
verteilung verbessert sein, was die Getriebewandbelas-
tung reduziert bzw. den Anbau der Fluidpumpe ohne zu-
satzliche Abstitzung am Fahrzeugrahmen ermdglicht.
[0032] Ebenfalls zur Erzielung einer vorteilhaften Ge-
wichtsverteilung kann mindestens ein Sensor in der Half-
te des Gehauses angeordnet sein, die dem Antrieb zu-
geordnet ist. Die dem Antrieb zugeordnete Halfte kann
insbesondere die Halfte sein, in der eine Offnung fiir die
Welle ist und/oder an der die Welle in das Gehause ragt.
[0033] Mithilfe eines Abtastsystems kann auch eine
Zustandsiberwachung eines Stellsystems, der Forder-
kolben oder dazugehdriger Pumpen erfolgen. Insbeson-
dere kann ein Verschleil Uberwacht werden und gepruft
werden, ob das Stellsystem, die Férderkolben oder die
zugehdrige Pumpe ausgetauscht werden sollte. Dazu
kénnen der Volumenstrom und die tatsachliche Neigung
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der Schragscheibe gemessen werden und diese Werte
z.B. mit friheren Werten oder mit definierten Sollwerten
verglichen werden. Ergeben sich Abweichungen auler-
halb eines Toleranzbereichs, so sollten das Stellsystem,
die Forderkolben oder die zugehdérige Pumpe ausge-
tauscht werden. Ein Abtastsystem kann Teil eines Uber-
wachungssystems sein, das einen Verschleil3 uber-
wacht. Das Uberwachungssystem kann ferner einen
Speicher fur friihere Messwerte und/oder Sollwerte auf-
weisen. Ferner kann das Uberwachungssystem z.B. eine
Ausgabeeinheit aufweisen, die ein Warnsignal ausgibt,
z.B. akustisch, optisch oder iber einen Bildschirm. Eine
solche Zustandsiiberwachung kann unabhangig von der
oben genannten Ldsung sein und z.B. auch implemen-
tiert werden, wenn nur ein Sensor und ein Abtastsystem
vorhanden ist. Das Stellsystem kann den Stellkolben, ei-
ne Wiege und/oder mindestens eine Lagerschale umfas-
sen.

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung anhand vor-
teilhafter Ausgestaltungen mit Bezug auf die Zeichnun-
gen beispielhaft naher erlautert. Die dabei dargestellten
vorteilhaften Weiterentwicklungen und Ausgestaltungen
sind jeweils voneinander unabhangig und kénnen belie-
big miteinander kombiniert werden, je nachdem, wie dies
im Anwendungsfall notwendig ist.

[0035] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Querschnittsdarstellung ei-
ner Ausfiihrungsform einer Fluidpumpe;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels eines Steuerungssystems fir
eine Fluidpumpe.

[0036] In Fig. 1 ist eine Fluidpumpe 100 schematisch

dargestellt. Es handelt sich um eine Axialkolbenpumpe,
bei der eine durch Forderkolben 52 geférderte Menge
des Fluides durch Verstellen einer um eine Schwenkach-
se 68 verschwenkbaren Schragscheibe 50 verandert
werden kann. Die Férderkolben 52 sind in einer Trommel
53 linearverschieblich gelagert und liegen iber Gelenke
51 gleitend an einer Ruickseite der Schragscheibe 50 an.
[0037] Die Trommel 53 ist an einer Welle 30 ange-
bracht und rotiert zusammen mit dieser koaxial um eine
Drehachse 31. Die Welle 30 kann mit einem Antriebs-
system, beispielsweise einem Motor eines LKWs, ver-
bunden sein. Durch die Fluidpumpe 100 kann die me-
chanische Energie, die mit der Welle 30 zugefiihrt wird,
in hydraulische Energie umgewandelt werden.

[0038] Der Winkel 56 der Neigung der Schragscheibe
50 kann durch einen Stellkolben 55 verandert werden,
der an einem Ende der Schragscheibe 50 angreift und
an dem Ende gelenkig angebracht ist.

[0039] Zur Erfassung der Neigung der Schragscheibe
50 umfasst die Fluidpumpe 100 ein erstes Abtastsystem
110 mit einem ersten Sensor 10 und ein zweites Abtast-
system 120 mit einem zweiten Sensor 20. Durch die Ver-
wendung von zwei Sensoren 10, 20 ist die Fluidpumpe
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100 besonders betriebssicher, da auch bei einem Ausfall
eines Sensors 10, 20 immer noch ein Signal von dem
anderen Sensor 20, 10 ausgegeben werden kann.
[0040] Die Abtastsysteme 110, 120 sind separat und
raumlich voneinander getrennt. Die Sensoren 10, 20 sind
jeweils in einer Seitenwand 42 eines Gehauses 40 der
Fluidpumpe 100 angeordnet. Die Seitenwand 42 verlauft
im Wesentlichen parallel zur Drehachse 31 und begrenzt
das Gehause 40 in einer radialen Richtung. Die Anord-
nung in der Seitenwand 42 erleichtert die Justierung der
Sensoren 10, 20, da eine Ausrichtung zu einem Geber-
element 61, 62 und damit die Einstellung der Null-Lage
oder des Messbereichsbeginns des Sensorausgangssi-
gnals einfach ist. Der Sensor 10, 20 kann dann z.B. mit-
tels einer Kontermutter in der passenden Ausrichtung,
insbesondere bei dem richtigen Abtastabstand 66, fixiert
werden.

[0041] Die Sensoren 10, 20 liegen sich bezuglich der
Welle 30 bzw. der Drehachse 31 gegeniber, liegen also
an gegenuberliegenden Wanden des Gehauses 40.
[0042] Als Sensoren 10, 20 kommen beispielsweise
beriihrungslos arbeitende Sensoren, beispielsweise op-
tische, kapazitive, magnetische, magneto-resistive, in-
duktive und/oder elektromagnetische Sensoren in Be-
tracht. Falls jedoch im Betrieb der Bereich zwischen dem
Sensor 10, 20 und einer Abtastflache 70 verschmutzt,
beispielsweise weil sich an dieser Stelle Metallspane ab-
setzen, kann auch ein mechanischer Sensor verwendet
werden. Der mechanische Sensor kann einen an der Ab-
tastflache 70 anliegenden, beweglichen Abtastkopf auf-
weisen. Der mechanische Sensor kann bei einer solchen
Ausgestaltung der Bewegung der Abtastflache 70 folgen.
Das erste Abtastsystem 110 ist Teil eines Leistungsbe-
grenzungssystems 210, das den Antrieb vor einem zu
hohen Drehmoment schiitzt. Das Leistungsbegren-
zungssystem 210 kann zum Beispiel als Pilot-Ventil aus-
gestaltet sein oder ein Pilot-Ventil umfassen, das mit ei-
nem Druckregler 130 zusammenwirkt. Ferner kann das
Leistungsbegrenzungssystem als eigenstandige Haupt-
stufe ausgebildet sein.

[0043] Fir eine besonders grofRe Betriebssicherheit
kann das erste Abtastsystem 110 ein mechanisches Aus-
gangssignal erzeugen. Insbesondere kann das erste Ab-
tastsystem 110 komplett mechanisch funktionieren. Da-
durch kann es besonders ausfallsicher sein und zum Bei-
spiel immer noch funktionieren, wenn der Strom im Sys-
tem ausfallt oder elektrische oder magnetische Storfel-
der auftreten. Ferner kann eine Regelung dadurch be-
sonders schnell erfolgen.

[0044] Das erste Abtastsystem 110 tastet ein erstes
Geberelement 61 ab, das in einer Aufnahme 63 der
Schragscheibe 50 angebrachtist. Der Abstand zwischen
der auRenliegenden Abtastflache 70 und beispielsweise
einem Grundkorper oder Gehause des Sensors 10 bzw.
der Seitenwand 42 lasst Rickschlisse auf den Nei-
gungswinkel 56 der Schragscheibe 50 zu. Der Sensor
10 kann die Abtastflache 70 zum Beispiel mechanisch
abtasten.
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[0045] Das Geberelement 61 ist austauschbar, wo-
durch verschiedene Abtast- oder Messcharakteristiken
realisiertwerden kénnen. Dies kann etwa durch verschie-
dene Verlaufe der Abtastflache 70 erzielt werden, insbe-
sondere durch verschiedene Kriimmungen. So kann z.
B eine hyperbolische Kennlinie fir eine Leistungsrege-
lung und eine proportionale Kennlinie fir eine Forder-
stromregelung verwendet werden. Dabei kann zwischen
positiver oder negativer Kennung unterschieden werden.
Dies wird mit zunehmendem oder abnehmenden Abta-
stabstand 66 umgesetzt. Ferner kann durch geeignete
Wahl der Abtastflache 70 der Messbereich insgesamt
abgegrenzt werden.

[0046] Das Geberelement 61 ragt beidseits von der
Schragscheibe 50 vor, d.h. sowohl in Richtung der Riick-
seite, an der die Forderkolben 52 liegen, als auch in Rich-
tung zur Vorderseite.

[0047] Das Geberelement 61 kann als Flachkorper
ausgestaltet sein, der in eine keilférmige Aufnahme 63
passt. Das Geberelement 61 kann zerstérungsfrei aus-
tauschbar sein.

[0048] Der zweite Sensor 20 des zweiten Abtastsys-
tems 120 wirkt ebenfalls mit einem Geberelement 62 zu-
sammen. Das Geberelement 62 ragt jedoch nur von der
Ruckseite der Schragscheibe 50 hervor. Dies ist beson-
ders platzsparend, da dann an der Vorderseite kein Ex-
traplatz notwendig ist, und die Schragscheibe 50 bis zu
einem minimalen Winkel, der durch einen Anschlag 57
einstellbarist, verschwenkt werden kann. Derin dem Bei-
spiel gezeigte Winkel 56 ist in diesem Fall maximal 90°,
was keiner Férderung entspricht.

[0049] Der Sensor 20 tastet wieder eine Abtastflache
70 andem Geberelement 62 ab. Aus dem Abtastabstand
66 zwischen dem Sensor 20, beispielsweise dem Sen-
sorgehause, und der Abtastflache 70 kann wieder auf
den Winkel 56 der Schragscheibe 50 geschlossen wer-
den. Auch hier ist es durch die Austauschbarkeit des Ge-
berelements 62 maoglich, verschiedene Messcharakte-
ristiken zu benutzen.

[0050] Das Geberelement 62 ist an einem Montage-
abschnitt 64 mit der Schragscheibe 50 verbunden. In
dem Montageabschnitt 64 kann beispielsweise ein
Schraubengewinde vorhanden sein, dass mit einem ent-
sprechenden Schraubengewinde an der Schragscheibe
50 zusammenwirkt. Das Geberelement 62 kann also
durch Rotation mit der Schragscheibe verbunden wer-
den. Um eine Justierung der Abtastflache 70 unnétig zu
machen, kann das Geberelement 62 rotationssymmet-
risch um eine Montageachse 65 sein, um die das Geber-
element 62 bei der Montage rotiert. Das Geberelement
62 ist folglich spindelférmig oder bildet einen Rotations-
korper.

[0051] Das zweite Abtastsystem 120 kann mit einem
Leistungsregelungssystem, delta-p-Regelsystem oder
wie gezeigt mit einem Volumenstromregelungssystem
220 zusammenwirken und/oder Teil eines Leistungsre-
gelungssystems, delta-p-Regelsystems oder Volumen-
stromregelungssystems 220 sein. Insbesondere kann
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das Leistungsregelungssystem oder Volumenstromre-
gelungssystem 220 die Neigung der Schragscheibe 50
beeinflussen und dadurch die Leistung oder den Férder-
strom (oder auch das Volumen) der Fluidpumpe 100 re-
geln.

[0052] Der Sensor 20 des zweiten Abtastsystems 120
kann berihrungslos arbeiten, um die Bewegung der
Schragscheibe 50 nicht weiter zu beeinflussen. Bei-
spielsweise kann der Sensor 20 eine Abstandsmessung
induktiv oder kapazitiv durchflihnren. Das zweite Abtast-
system 120 kann ein elektrisches oder elektronisches
Ausgangssignal erzeugen, das dann weiterverarbeitet
werden kann.

[0053] DiezweiSensoren 10, 20 sind in einer vorderen
Halfte 41 des Gehauses 40 angeordnet. Die vordere
Halfte ist die Halfte, die mit dem Antriebsgetriebe ver-
bunden ist. Dadurch ist die Gewichtsverteilung verbes-
sert. Die vordere Halfte 41 ist in diesem Fall die Halfte,
in der die Welle 30 in das Gehéause 40 eintritt.

[0054] Die Fluidpumpe 100 kann einen Druckbegren-
zer umfassen, der Teil des Leistungsbegrenzungssys-
tems 210 sein kann und beispielsweise Teil des Druck-
reglers 130 sein kann. Ferner kann die Fluidpumpe einen
Drucksensor aufweisen, der beispielsweise im Druckreg-
ler 130 angebracht sein kann.

[0055] InFig. 2 ist schematisch ein Steuerungssystem
200 fur eine Fluidpumpe 100 dargestellt.

[0056] Das Steuerungssystem 200 umfasst ein Leis-
tungsbegrenzungssystem 210, das Schaden durch zu
hohe Leistung verhindert. Das erste Abtastsystem 110
mit dem ersten Sensor 10 wirkt mit dem Leistungsbe-
grenzungssystem 210 zusammen bzw. ist ein Teil des
Leistungsbegrenzungssystems 210. Das Leistungsbe-
grenzungssystem umfasst ferner ein Ventil 212, das das
Fluid umleiten kann, beispielsweise ein 3/2-Wege-Ventil.
Der erste Sensor 10 kann direkt mit dem Ventil 212 zu-
sammenwirken. Ferner kdnnen der Sensor 10 und das
erste Abtastsystem 110 mit einem ersten Steuerungs-
modul 211 zusammenwirken, das wiederum das Ventil
212 steuern kann.

[0057] Das Steuerungssystem 200 umfasst ferner ein
Volumenstromregelungssystem 220. Das zweite Abtast-
system 120 mit dem zweiten Sensor 20 wirkt mit dem
Volumenstromregelungssystem 220 zusammen bzw. ist
ein Teil des Volumenstromregelungssystem 220. Das
zweite Abtastsystem 120 kann Ausgangssignale an ein
zweites Steuerungsmodul 221 abgeben. Das zweite
Steuerungsmodul 221 kann dann ein Steuersignal an
das Ventil 212 und/oder ein Steuerungselement 222 ge-
ben. Beispielsweise kann das Steuerungselement 222
den Stellkolben 55 umfassen oder mit diesem zusam-
menwirken, um die Neigung der Schragscheibe 50 zu
verandern. Das Steuerungselement 222 kann etwa ein
weiteres Ventil sein, beispielsweise ein Servoventil.
Wenn mehrere Ventile verwendet werden, sollten diese
so verschaltet sein, dass das Abregeln der Fluidpumpe
100 immer Vorrang hat.

[0058] Das erste Steuerungsmodul 211 und das zwei-



9 EP 4 036 403 B1

te Steuerungsmodul 221 kdnnen jeweils mit einem zen-
tralen Steuerungsmodul 230 zusammenwirken und bei-
spielsweise Ausgangssignale an das zentrale Steue-
rungsmodul 230 geben oder Eingangssignale von dem
Steuerungsmodule 230 empfangen. Das zentrale Steu-
erungsmodul 230 kann beispielsweise in ein Steue-
rungssystem des LKWs integriert sein oder mit diesem
zusammenwirken.

[0059] Mithilfe eines Abtastsystems 110, 120 kann
auch eine Zustandsliberwachung eines Stellsystems,
der Forderkolben 52 oder einer Pumpe (nicht gezeigt)
dafur erfolgen. Insbesondere kann ein Verschleil3 tiber-
wacht werden und geprift werden, ob das Stellsystem,
umfassend den Stellkolben 55, eine Wiege und Lager-
schalen, die Forderkolben 52 oder eine dazugehdrige
Pumpe ausgetauscht werden sollte. Dazu kénnen der
Volumenstrom und die tatsachliche Neigung der Schrag-
scheibe 50 gemessen werden und diese Werte z.B. mit
friheren Werten oder mit definierten Sollwerten vergli-
chen werden. Ergeben sich Abweichungen aufRerhalb ei-
nes Toleranzbereichs, so sollten der Stellkolben 55, die
Wiege und Lagerschalen, bzw. die Férderkolben 52 oder
die Pumpe ausgetauscht werden. Ein Abtastsystem 110,
120 kann Teil eines Uberwachungssystems sein, das ei-
nen VerschleiRl iberwacht. Das Uberwachungssystem
kann ferner einen Speicher flr friihere Messwerte
und/oder Sollwerte aufweisen. Ferner kann das Uberwa-
chungssystem z.B. eine Ausgabeeinheit aufweisen, die
ein Warnsignal ausgibt, z.B. akustisch, optisch oder tiber
einen Bildschirm. Eine solche Zustandsiiberwachung
kann unabhéangig von der oben genannten Lésung sein
und z.B. auch implementiert werden, wenn nur ein ein-
ziger Sensor 10, 20 und ein einziges Abtastsystem 110,
120 vorhanden ist. Ein Uberwachungssystem kann zu-
mindest teilweise in das zentrale Steuermodul 230 inte-
griert sein oder das zentrale Steuermodul 230 umfassen.

Bezugszeichen

[0060]

10 erster Sensor
20 zweiter Sensor
30 Welle

31 Drehachse

32 Lager

40 Gehause

41 vordere Halfte
42 Seitenwand

50 Schragscheibe
51 Gelenk

52 Forderkolben
53 Trommel

55 Stellkolben

56 Winkel

57 Anschlag

61 Geberelement
62 Geberelement
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63 Aufnahme
64 Montageabschnitt
65 Montageachse
66 Abtastabstand
68 Schwenkachse
70 Abtastflache
100  Fluidpumpe
110  erstes Abtastsystem
120 zweites Abtastsystem
130  Druckregler
200  Steuerungssystem
210  Leistungsbegrenzungssystem
211 erstes Steuerungsmodul
212 Ventil
220  Volumenstromregelungssystem
221  zweites Steuerungsmodul
222  Steuerungselement
230  zentrales Steuerungsmodul
Patentanspriiche
1. Fluidpumpe (100), insbesondere eine Axialkolben-

pumpe, mit wenigstens einer neigungsverstellbaren
Schragscheibe (50), dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidpumpe (100) mindestens zwei Abtast-
systeme (110, 120) mit jeweils mindestens einem
Sensor (10, 20) zur Erfassung der Neigung der
Schragscheibe (50) aufweist, wobei mindestens ein
Abtastsystem (110) Teil eines Leistungsbegren-
zungssystems (210) ist.

Fluidpumpe (100) nach Anspruch 1, wobei mindes-
tens ein Sensor (10, 20) in einer Seitenwand (42)
eines Gehauses (40) angeordnet ist.

Fluidpumpe (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
ein erster Sensor (10) eines ersten Abtastsystems
(110) und ein zweiter Sensor (20) eines zweiten Ab-
tastsystems (120) an gegenuberliegenden Wanden
eines Gehauses (40) angeordnet sind.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei sich die zwei Sensoren (10, 20) bezuglich
einer Welle (30) gegeniiberliegen.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
4,wobei mindestens ein Abtastsystem (110) ein me-
chanisches Ausgangssignal erzeugt.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei mindestens ein Abtastsystem (120) Teil
eines Volumenstromregelungssystems (220), eines
Leistungsregelungssystems oder eines delta-p-Re-
gelsystems ist.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei mindestens ein Abtastsystem (120) ein
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elektrisches oder elektronisches Ausgangssignal er-
zeugt.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei mindestens ein Sensor (10, 20) ein an der
Schragscheibe (50) angebrachtes Geberelement
(61, 62) abtastet.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei mindestens ein Geberelement (62) rotati-
onsymmetrisch ausgestaltet ist.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
9, wobei mindestens ein Geberelement(62)an einer
dem Foérderkolben (52) zugewandten Seite von der
Schragscheibe (50) absteht.

Fluidpumpe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei mindestens ein Sensor (10, 20) in der
vorderen Halfte (41) des Gehauses (40) angeordnet
ist.

Steuerungssystem (200) fir eine Fluidpumpe (100),
insbesondere eine Axialkolbenpumpe, die wenigs-
tens eine neigungsverstellbare Schragscheibe (50)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuerungssystem (200) mindestens zwei Abtast-
systeme (110, 120) mit jeweils mindestens einem
Sensor (10, 20) zur Erfassung der Neigung der
Schragscheibe (50), ein Leistungsbegrenzungssys-
tem (210) und ein Volumenstromregelungssystem
(220), ein Leistungsregelungssystem oder ein delta-
p-Regelsystem umfasst, wobei ein erstes Abtastsys-
tem (110) mit dem Leistungsbegrenzungssystem
(210) zusammenwirkt und ein zweites Abtastsystem
(120) mit dem Volumenstromregelungssystem
(220), dem Leistungsregelungssystem bzw. dem
delta-p-Regelsystem zusammenwirkt.

Steuerungssystem (200) nach Anspruch 12, wobei
das Steuerungssystem (200) eine Fluidpumpe (100)
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 umfasst.

Verfahren zum Steuern einer Fluidpumpe (100), ins-
besondere einer Axialkolbenpumpe, mit wenigstens
einer neigungsverstellbaren Schragscheibe (50),
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Abtastsysteme (110, 120) mit jeweils mindestens ei-
nem Sensor (10, 20) zur Erfassung der Neigung der
Schragscheibe (50) verwendet werden, wobei min-
destens ein Abtastsystem (110) Teil eines Leis-
tungsbegrenzungssystems (210) ist.

Claims

1.

Afluid pump (100), in particular an axial piston pump,
having at least one swash plate (50) with adjustable
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inclination, characterized in that the fluid pump
(100) includes at least two sensing systems (110,
120) each having at least one sensor (10, 20) for
detecting the inclination of the swash plate (50), at
least one sensing system (110) being part of a power
limitation system (210).

The fluid pump (100) according to claim 1, wherein
atleastone sensor (10, 20) is arranged in a side wall
(42) of a housing (40).

The fluid pump (100) according to claims 1 or 2,
wherein a first sensor (10) of a first sensing system
(110) and a second sensor (20) of a second sensing
system (120) are arranged on opposite walls of a
housing (40).

The fluid pump (100) according to any one of claims
1to 3, wherein the two sensors (10, 20) are arranged
opposite to each other with respect to a shaft (30).

The fluid pump (100) according to any one of claims
1 to 4, wherein at least one sensing system (110)
generates a mechanical output signal.

The fluid pump (100) according to any one of claims
1 to 5, wherein at least one sensing system (120)
is partof a volume flow control system (220), a power
control system, or a delta-p control system.

The fluid pump (100) according to any one of claims
1 to 6, wherein at least one sensing system (120)
generates an electric or electronic output signal.

The fluid pump (100) according to any one of claims
1to 7, wherein at least one sensor (10, 20) reads a
detecting element (61, 62) attached to the swash
plate (50).

The fluid pump (100) according to any one of claims
1 to 8, wherein at least one detecting element (62)
is configured with rotational symmetry.

The fluid pump (100) according to any one of claims
1 to 9, wherein at least one detecting element (62)
protrudes from the swash plate (50) on a side facing
the delivery piston (52).

The fluid pump (100) according to any one of claims
1 to 10, wherein at least one sensor (10, 20) is ar-
ranged in the front half (41) of the housing (40).

A control system (200) for a fluid pump (100), in par-
ticular an axial piston pump, which includes at least
one swash plate (50) with adjustable inclination,
characterized in that the control system (200) com-
prises at least two sensing systems (110, 120) each
having at least one sensor (10, 20) for detecting the
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inclination of the swash plate (50), a power limitation
system (210) and a volume flow control system
(220), a power control system or a delta-p control
system, wherein a first sensing system (110) coop-
erates with the power limitation system (210) and a
second sensing system (120) cooperates with the
volume flow control system (220), the power control
system or the delta-p control system, respectively.

The control system (200) according to claim 12,
wherein the control system (200) comprises a fluid
pump (100) according to any one of claims 1 to 11.

A method for controlling a fluid pump (100), in par-
ticular an axial piston pump, having at least one
swash plate (50) with adjustable inclination, charac-
terized in that at least two sensing systems (110,
120) each having at least one sensor (10, 20) are
employed for detecting the inclination of the swash
plate (50), wherein at least one sensing system
(110) is part of a power limitation system (210).

Revendications

Pompe a fluide (100), en particulier pompe a pistons
axiaux, avec au moins un plateau oscillant réglable
en inclinaison (50), caractérisée en ce que la pom-
pe a fluide (100) comporte au moins deux systemes
de balayage (110, 120) avec chacun au moins un
capteur (10, 20) pour détecter l'inclinaison du pla-
teau oscillant (50), dans laquelle au moins un sys-
teme de balayage (110) fait partie d’'un systeme de
limitation de puissance (210).

Pompe a fluide (100) selon la revendication 1, dans
laquelle au moins un capteur (10, 20) est agencé
dans une paroi latérale (42) d’un boitier (40).

Pompe a fluide (100) selon la revendication 1 ou 2,
dans laquelle un premier capteur (10) d’'un premier
systéme de balayage (110) et un deuxieme capteur
(20) d’un deuxiéme systéme de balayage (120) sont
agenceés sur des parois d'un boitier (40) qui se font
face.

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a 3, dans laquelle les deux capteurs (10, 20) se
font face par rapport a un arbre (30).

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a 4, dans laquelle au moins un systéme de ba-
layage (110) géneére un signal de sortie mécanique.

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a 5, dans laquelle au moins un systéme de ba-
layage (120) fait partie d’'un systeme de régulation
de débitvolumique (220), d’'un systéeme de régulation
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de puissance ou d’un systéme de régulation par del-
ta P.

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a 6, dans laquelle au moins un systéeme de ba-
layage (120) génere un signal de sortie électrique
ou électronique.

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a7, dans laquelle au moins un capteur (10, 20)
balaye un élément émetteur (61, 62) monté sur le
plateau oscillant (50).

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a 8, dans laquelle au moins un élément émetteur
(62) est conformé avec une symétrie de révolution.

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a9, dans laquelle au moins un élément émetteur
(62) dépasse du plateau oscillant (50) sur un cété
tourné vers le piston de refoulement (52).

Pompe a fluide (100) selon I'une des revendications
1 a 10, dans laquelle au moins un capteur (10, 20)
est agencé dans la moitié avant (41) du boitier (40).

Systeme de commande (200) pour une pompe a flui-
de (100), en particulier une pompe a pistons axiaux,
qui présente au moins un plateau oscillant (50) ré-
glable en inclinaison, caractérisé en ce que le sys-
teme de commande (200) comporte au moins deux
systemes de balayage (110, 120) comportant cha-
cun au moins un capteur (10, 20) pour détecter I'in-
clinaison du plateau oscillant (50), un systeme de
limitation de puissance (210) et un systeme de ré-
gulation de débit volumique (220), un systeme de
régulation de puissance, ou un systéeme de régula-
tion par delta P, dans lequel un premier systéme de
balayage (110) interagit avec le systeme de limita-
tion de puissance (210) et un deuxieme systéme de
balayage (120) interagit avec le systéeme de régula-
tion de débit volumique (220), le systeme de régu-
lation de puissance ou le systéeme de régulation par
delta P.

Systeme de commande (200) selon la revendication
12, dans lequel le systtme de commande (200)
comprend une pompe a fluide (100) selon 'une des
revendications 1 a 11.

Procédé de commande d’une pompe a fluide (100),
en particulier d'une pompe a pistons axiaux, avec
au moins un plateau oscillant (50) réglable en incli-
naison, caractérisé en ce qu’au moins deux systeé-
mes de balayage (110, 120) comportant chacun au
moins un capteur (10, 20) pour détecter I'inclinaison
du plateau oscillant (50) sont utilisés, dans lequel au
moins un systéme de balayage (110) fait partie d’'un
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