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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
trohydraulischen Servomotor, umfassend einen Elek-
tromotor, der als Reaktion auf ein eingegebenes Sig-
nal eine Antriebswelle dreht; einen Hydraulikmotor,
der eine Ausgangswelle unter Nutzung von hydrauli-
schem Druck von Betriebs6l dreht; eine erste Zahn-
welle, die zusammen mit der Ausgangswelle gedreht
werden kann; eine zweite Zahnwelle, die mit der An-
triebswelle in Gewindeeingriff gebracht ist und mit der
ersten Zahnwelle kdmmt; einen Schieber, der in Ab-
hangigkeit von einer Drehdifferenz zwischen der An-
triebswelle und der ersten Zahnwelle axial zusam-
men mit der zweiten Zahnwelle bewegt werden kann,
um Zufuhr und Austritt des Betriebséls zu dem Hy-
draulikmotor bzw. aus ihm zu steuern.

[0002] Ein solcher Servomotor soll fiir hydraulische
Loffelbagger, Krane, Asphaltmaschinen und Werk-
zeugmaschinen (diese Maschinen werden einfach
als externe Maschinen bezeichnet) verwendet wer-
den.

[0003] In diesem Typ von elektrohydraulischem
Servomotor ist gemal Eig. 13 und Eig. 14 eine Aus-
gangswelle 2 durch die Lager 3 und 4 in einem Ge-
hause 1 drehbar gelagert. An der Innenwand des Ge-
hauses 1 ist eine Ventilplatte 9 und an dem Umfangs-
abschnitt der Ausgangswelle 2 ein Zylinderblock 7
befestigt. In dem Zylinderblock 7 ist eine Vielzahl von
Druckkammern 7a ausgebildet. In diesen Druckkam-
mern 7a sind Kolben 8 angeordnet, die durch hydrau-
lischen Druck von einem in die Kolben 8 eingeleiteten
Betriebsdl in ihrer axialen Richtung hin und her be-
wegt werden.

[0004] Eine schrag liegende Platte, die sich in ei-
nem gegebenen Winkel relativ zur Ventilplatte 9
neigt, ist an einem Abschnitt der Innenwand des Ge-
hauses 1, der dem oberen Ende der Ausgangswelle
2 naher liegt, befestigt. Die oberen Enden der Kolben
8 druicken die schrag liegende Platte 6 verschiebbar,
wobei sich der Zylinderblock 7 zu der Ventilplatte 9
verschiebt, so dass die Ausgangswelle 2 und der Zy-
linderblock 7 miteinander gedreht werden.

[0005] Im Gehause 1 ist ein Steuerventil 11 vorge-
sehen, das sich in axialer Richtung bewegt. Am obe-
ren Ende und am unteren Ende des Steuerventils 11
ist jeweils ein Schneckenelement 12 und ein Zahnrad
13 befestigt. An dem Gehduse 1 ist ein Schrittschalt-
motor 14 befestigt. Am Gehause 1 ist eine Motorwelle
15 des Schrittschaltmotors 14 drehbar gelagert. Eine
Drehkraft der Motorwelle 15 wird Uiber die Zahnrader
16 und 13 auf das Steuerventil 11 Ubertragen. Eine
Drehkraft der Ausgangswelle 2 wird Uber die Schne-
ckenelemente 10 und 12 auf das Steuerventil 11
Ubertragen. Wenn das Steuerventil 11 gedreht wird,
stehen der Olauslasskanal 1a und der Oleinlasskanal

1b sowie die Verbindungskanale 1¢ und 1d miteinan-
der in Verbindung. In dem elektrohydraulischen Ser-
vomotor sind die Ausgangswelle 2, das Steuerventil
11 und der Schrittschaltmotor 14 auf der gleichen axi-
alen Linie angeordnet.

[0006] Da in dem so aufgebauten elektrohydrauli-
schen Servomotor die Ausgangswelle 2, das Steuer-
ventil 11 und der Schrittschaltmotor 14 auf der glei-
chen axialen Linie angeordnet sind, besitzt er eine
grolRe Gesamtlange. Aus diesem Grund ist es
schwierig, den elektrohydraulischen Servomotor in
einer anderen Maschine Ubersichtlich zu montieren.
Ein Drehzahlverhaltnis der Schneckenelemente 10
und 12 betragt 1:1. Hierdurch ist es zur Erhéhung der
Umdrehungsgeschwindigkeit der Ausgangswelle 2
notwendig, die Kapazitat des Schrittschaltmotors 14
zu erhéhen und den Schrittschaltmotor 14 mit hoher
Drehzahl anzutreiben.

[0007] Das Steuerventil 11 dreht sich zusammen mit
dem Schneckenelement 12. Daher wird eine mit dem
Steuerventil 11 in Kontakt befindliche Gleitflache des
Gehéauses 1 wegen ihres vorhandenen Reibungswi-
derstands verschlissen.

[0008] Auferdem ist ein elektrohydraulischer Ser-
vomotor der oben erwdhnten Art z. B. von der US 3
530 764 bekannt. Jedoch ist vergleichsweise die Ge-
samtlange dieses Servomotors auch lang, so dass er
nicht fur alle Anwendungen geeignet ist.

[0009] Folglich ist eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung die Bereitstellung eines verbesserten elek-
trohydraulischen Servomotors, der eine kleinere Gro-
Re aufweist.

[0010] Darum sollte der elektrohydraulische Servo-
motor vom Verschleil® des Steuerventils und des Ge-
hauses entlastet und unabhangig von der Tempera-
tur des Betriebsdls zuverlassig steuerbar sein.

[0011] Fur einen elektrohydraulischen Servomotor
der oben erwahnten Art wird diese Aufgabe in erfin-
derischer Weise dadurch geldst, dass der Schieber
ein einzelnes Element in einem Stlick ist, das eine
langliche Nut aufweist, die in dem Schieber ausgebil-
det ist und sich in der axialen Richtung desselben er-
streckt, wobei die zweite Zahnwelle in dieser Nut an-
geordnet ist; oder dadurch, dass der Schieber in ers-
te und zweite getrennte Schieberelemente, die je-
weils drehbar mit beiden Enden der zweiten Zahn-
welle gekoppelt sind, die sich dazwischen befindet,
geteilt ist.

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungen sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung durch deren
bevorzugte Ausflihrungen mit Bezug auf die beglei-
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tenden Zeichnungen ausfihrlicher beschrieben, in
denen:

[0014] Fig. 1 ist eine seitliche Schnittansicht, die ei-
nen elektrohydraulischen Servomotor nach einer ers-
ten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0015] Fig. 2 ist eine Ansicht im Schnitt, der langs
der Linie B-B von Fig. 1 verlauft;

[0016] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht, die eine
Anordnung des in Fig. 1 gezeigten elektrohydrauli-
schen Servomotors darstellt;

[0017] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die
Hauptteile des in Fig. 1 gezeigten elektrohydrauli-
schen Servomotors darstellt;

[0018] Fig. 5 ist eine Vorderansicht, die einen Elek-
tromotor und dessen Umgebungen in dem in Fig. 1
gezeigten elektrohydraulischen Servomotor darstellt;

[0019] Fig. 6 ist eine Schnittansicht, die einen elek-
trohydraulischen Servomotor nach einer zweiten
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0020] Fig. 7 ist eine Ansicht im Schnitt, der langs
der Linie B-B von Fig. 6 verlauft;

[0021] Fig. 8 ist eine Ansicht, die einen elektrohyd-
raulischen Servomotor nach einer dritten Ausfihrung
der vorliegenden Erfindung im Schnitt darstellt, der
Iangs einer Linie verlauft, der der Linie B-B von Fig. 1
oder Fig. 6 entspricht;

[0022] Fig.9 ist eine seitliche Schnittansicht, die
eine Schieberpositions-Erfassungseinrichtung und
deren in Fig. 8 gezeigte Umgebungen darstellt;

[0023] Fig. 10 ist eine Seitenansicht, die die Schie-
berpositions-Erfassungseinrichtung darstellt;

[0024] FEig. 11 ist eine seitliche Schnittansicht, die
einen elektrohydraulischen Servomotor nach einer
vierten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0025] Fig. 12 ist eine Ansicht im Schnitt, der langs
einer Linie A-A von Fig. 11 verlauft;

[0026] Fig. 13 ist eine seitliche Schnittansicht, die
einen dazugehdorigen elektrohydraulischen Servomo-
tor darstellt;

[0027] Fig. 14 ist eine Ansicht, der langs der Linie
A-A von Fig. 13 verlauft.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNG

[0028] Die bevorzugten Ausfiihrungen nach der vor-
liegenden Erfindung werden mit Bezug auf die beglei-
tenden Zeichnungen beschrieben.

<Erste Ausfuhrung>

[0029] Es wird eine Konstruktion des elektrohydrau-
lischen Servomotors nach einer Ausflihrung der vor-
liegenden Erfindung beschrieben.

[0030] In Fig. 1 bis Fig. 4 umfasst der elektrohyd-
raulische Servomotor 100 ein erstes Gehause 30,
das wie ein Gefall geformt ist, und ein zweites Ge-
hause 31, das durch eine Schraube 32 an dem ersten
Gehause 30 befestigt wird. Das erste Gehause 30
enthalt ein darin gebohrtes Schraubenloch 33, in das
eine Schraube eingeschraubt wird, wenn der elektro-
hydraulische Servomotor 100 an einer nicht darge-
stellten externen Maschine befestigt wird. In dem Ge-
héuse 31 sind ein Olzufiihrkanal 31a, die Verbin-
dungskanéle 31b und 31c sowie ein Olaustrittskanal
31d ausgebildet.

[0031] An der AuRenwand des zweiten Gehauses
31 ist ein Schrittschaltmotor 40 als ein Elektromotor
zum Drehen einer Drehwelle 41 entsprechend eines
Signals, das in diesen eingegeben wird, befestigt.
Eine Antriebswelle 51 als erste Welle, die eine in der
aulleren Umfangsflache ausgebildete Schrauben-
spindel 51a aufweist, ist mit der Drehwelle 41 des
Schrittschaltmotors 40 in einem Stiick verbunden, so
dass sich diese Wellen in gleicher Richtung drehen
werden. In der Ausfihrung sind Drehwelle 41 und An-
triebswelle 51 als Konstruktion aus einem Stiick aus-
gebildet. Bei Bedarf kdnnen diese Antriebswellen 41
und 51 getrennt ausgebildet sein. Die Bezugszahl 37
bezeichnet eine Verschlusskappe, mit der verhindert
wird, dass Betriebsol in das Gehause 42 des Schritt-
schaltmotors flief3t.

[0032] Die erste schragverzahnte Welle 52 ist als
eine zweite Welle zylindrisch und enthalt ein Innen-
gewinde 52a, das auf ihrer inneren Umfangsflache
ausgebildet ist, und ein Aulienzahnrad 52b, das an
ihrer auBeren Umfangsflache ausgebildet ist. Die
erste schragverzahnte Welle 52 wird mit der An-
triebswelle 51 verbunden, so dass die Schrauben-
spindel 51a der Antriebswelle 51 in das Innengewin-
de 52a der ersten schragverzahnten Welle 52 einge-
schraubt wird. Die zweite schragverzahnte Welle 53
als dritte Welle, die ein an ihrer dulieren Umfangsfla-
che ausgebildetes Auflenzahnrad 53a umfasst, ist
mit der ersten schragverzahnten Welle 52 verbun-
den, so dass das Auflenzahnrad 52b der ersten
schragverzahnten Welle 52 mit dem Aufienzahnrad
53a der zweiten schragverzahnten Welle 53 kammt,
wahrend diese schragverzahnten Wellen 52 und 53
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so ausgerichtet sind, dass deren axialen Linien senk-
recht zueinander liegen.

[0033] Das eine Ende eines Hydraulikmotors 60 als
Hydraulikdruck-Antriebseinrichtung, die spater be-
schrieben wird, wird mit Hilfe eines Kupplungsele-
ments 54 an einem Ende der zweiten schragverzahn-
ten Welle 53 in einem Stlick verbunden, so dass der
Motor und das Zahnrad in gleichen Richtungen dre-
hen. Das andere Ende der zweiten schragverzahnten
Welle 53 ist an einer am zweiten Gehause 31 ange-
brachten Verschlusskappe 34 drehbar gelagert. In
der Ausfuhrung sind die zweite schragverzahnte Wel-
le 53 und eine Ausgangswelle 61 getrennt ausgebil-
det. Bei Bedarf kdnnen diese Bauteile 53 und 61 in ei-
ner einteiligen Konstruktion ausgebildet sein.

[0034] Die Schraubenspindel 51a, das Innengewin-
de 52a, das AuRRenzahnrad 52b und das Auf3enzahn-
rad 53a sind so ausgeflhrt, dass, wenn sich die An-
zahl der Umdrehungen der Antriebswelle 51 von der
der zweiten schragverzahnten Welle 53 unterschei-
det, die erste schragverzahnte Welle 52 sich in Rich-
tung der axialen Linie bewegt, wahrend sie sich ent-
sprechend dem Drehzahlunterschied um ihre Achse
bewegt.

[0035] Der Hydraulikmotor 60 wird mit Hilfe der
Zahnrader 68 und 69 an dem ersten Gehause 30 und
dem zweiten Gehause 31 drehbar gelagert. Der Hy-
draulikmotor 60 besteht aus der Ausgangswelle 61,
einer Ventilplatte 62, einem Zylinderblock 63, den
Kolben 64, dem Backenelement 65 und einer schrag
liegenden Platte 66. Die Ausgangswelle 61 wird
durch eine Druckkraft der Feder 67 zu ihrem anderen
Ende hin gedriickt. Die an der Seitenwand des zwei-
ten Gehauses 31 befestigte Ventilplatte 62 enthalt
eine Vielzahl von bogenférmigen Léchern 62a. Diese
Lécher sind im gleichen Abstand in der Umfangsrich-
tung auf der Ventilplatte angeordnet und stehen mit
dem Verbindungskanal 31b und dem Verbindungska-
nal 31c in Verbindung. Der Zylinderblock 63 wird
durch eine Druckkraft der Feder 67 mit der Ventilplat-
te 62 in verschiebbaren Kontakt gebracht. Der Zylin-
derblock 63 ist an dem aufleren Umfang der Aus-
gangswelle 61 befestigt, so dass der Block und die
Welle in gleichen Richtungen rotieren. Der Zylinder-
block 63 enthalt eine Vielzahl von Druckkammern
63a. Diese Druckkammern 63a sind auf dem Zylin-
derblock im gleichen Abstand in dem Zustand ange-
ordnet, dass ihre axialen Linien parallel zu der axia-
len Linie der Ausgangswelle 61 liegen. Eine Vielzahl
von Kolben 64 enthalt kugelférmige Enden 64a, die
jeweils an den oberen Enden ausgebildet sind. Diese
sind innerhalb der Druckkammern 63a des Zylinder-
blocks 63 angeordnet, so dass sie in Richtungen der
axialen Linie verschiebbar sind. Die Backenelemente
65 kommen mit den kugelférmigen Enden 64a der
Kolben 64 in Eingriff, wahrend sie daran rollen kon-
nen. Die schrag liegende Platte 66 ist an der inneren

Wand des ersten Gehauses 30 befestigt. Sie kommt
mit den Backenelementen 65 verschiebbar in Eingriff.
Sie enthalt eine schrag liegende Flache 66a, die in ei-
nem gegebenen Winkel relativ zu der Ausgangswelle
61 geneigt ist.

[0036] Die aus dem ersten Gehause 30 hervor ste-
hende Ausgangswelle 61 ist mit einer Antriebssekti-
on der externen Maschine (nicht dargestellt) gekop-
pelt, so dass ihre Drehkraft auf die Antriebssektion
Ubertragen wird.

[0037] Das Steuerventil 70 ist mit einem Schieber
71 und dem zweiten Gehause 31 ausgebildet.

[0038] Der Schieber 71 ist durch Zahnrader 55 und
56 als ein Paar von Zahnradeinrichtungen mit der
ersten schragverzahnten Welle 52 verbunden. Der
Schieber 71 kommt mit einer an dem zweiten Gehau-
se 31 angebrachten Verschlusskappe 36 verschieb-
bar in Eingriff, wahrend dazwischen ein Keil 35 als
Einrichtung zur Verhinderung der Schieberdrehung
angeordnet ist. Deshalb dreht sich der Schieber 71
nicht um seine Achse.

[0039] Die Zahnrader 55 und 56 bestehen jeweils
aus Druckbuchsen. Eine sich in Richtung der axialen
Linie erstreckende langliche Nut 71¢ ist, in Richtung
der axialen Linie betrachtet, im mittleren Abschnitt
des Schiebers 71 ausgebildet. Die erste schragver-
zahnte Welle 52 wird in die langliche Nut 71¢ einge-
setzt und durch den Schieber 71 festgehalten, so
dass sich die axiale Linie des Schiebers 71 parallel
zu der der ersten schragverzahnten Welle 52 befin-
det. Der Schieber 71 kommt mit der Verschlusskappe
36, die an dem zweiten Gehause mit Hilfe des Keils
52 montiert ist, verschiebbar in Eingriff. Mit diesem
Aufbau dreht sich der Schieber 71 nicht um seine
Achse.

[0040] In der aulReren Umfangsflache des Schie-
bers 71 sind ringférmige Nuten 71a und 71b ausge-
bildet. Diese Nuten ermdglichen es, dass der Olzu-
fihrkanal 31a und der Olauslasskanal 31d des zwei-
ten Gehauses 31 mit dem Verbindungskanal 31b
oder 31c in Verbindung stehen.

[0041] Es wird die Arbeitsweise des so aufgebauten
elektrohydraulischen Servomotors 100 beschrieben.

[0042] Wenn sich die Anzahl der Umdrehungen der
Drehwelle 41 von der der Ausgangswelle 61 unter-
scheidet, dreht der elektrohydraulische Servomotor
100 die Ausgangswelle 61 entsprechend einem
Drehzahlunterschied zwischen diesen Wellen 41 und
61.

[0043] Nachstehend wird eine Beschreibung der Ar-
beitsweise fir einen Fall gegeben, wo der elektrohy-
draulische Servomotor 100 die Ausgangswelle 61
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entsprechend dem Drehzahlunterschied zwischen
diesen Wellen 41 und 61 dreht, wenn sich die Anzahl
der Umdrehungen der Drehwelle 41 von der der Aus-
gangswelle 61 unterscheidet.

[0044] Da die Antriebswelle 51 mit der Drehwelle 41
in einem Stuck verbunden ist, so dass sich diese Wel-
len in den gleichen Richtungen drehen, entspricht die
Anzahl der Umdrehungen der Drehwelle 41 der der
Antriebswelle 51. Da die zweite schragverzahnte
Welle 53 durch das Kopplungselement 54 mit der
Ausgangswelle 61 in einem Stuck verbunden ist, so
dass diese Bauteile in der gleichen Richtung drehen,
entspricht die Anzahl der Umdrehungen der Aus-
gangswelle 61 der der zweiten schragverzahnten
Welle 53.

[0045] Deshalb wird auch ein Unterschied zwischen
den Drehzahlen der Antriebswelle 51 und der zweiten
schragverzahnten Welle 53 erzeugt, wenn zwischen
den Drehzahlen der Drehwelle 41 und der Ausgangs-
welle 61 ein Unterschied erzeugt wird.

[0046] Wenn sich die Drehzahl der Antriebswelle 51
von der der zweiten schragverzahnten Welle 53 un-
terscheidet, bewegt sich die erste schragverzahnte
Welle 52 in der axialen Richtung, wahrend sie sich
entsprechend dem Drehzahlunterschied zwischen
der Antriebswelle 51 und der zweiten schragverzahn-
ten Welle 53 um ihre Achse dreht wie es oben be-
schrieben ist.

[0047] Wenn sich die erste schragverzahnte Welle
52 bei Drehung um ihre Achse in axialer Richtung be-
wegt, wird der Schieber 71 durch die Zahnrader 55
und 56 mit der ersten schragverzahnten Welle 52 ge-
koppelt, wobei sich der Schieber 71 auch in Richtung
der axialen Linie bewegt wahrend er mit einer Bewe-
gung der ersten schragverzahnten Welle 52 verbun-
den ist. Wenn sich der Schieber 71 mit der Bewegung
der ersten schragverzahnten Welle 52 in die axiale
Richtung bewegt, verandert sich die Durchflussge-
schwindigkeit des durch den Olzufiihrkanal 31a, den
Verbindungskanal 31b, den Verbindungskanal 31c
und den Olauslasskanal 31d flieRenden Betriebséls,
da die den Olzufiihrkanal 31a des zweiten Gehauses
31 mit dessen Verbindungskanal 31b oder 31c¢ ver-
bindenden ringférmigen Nuten 71a und 71b in der
auleren Umfangsflache des Schiebers 71 ausgebil-
det sind.

[0048] Wenn sich die Durchflussgeschwindigkeit
des Betriebséls, das durch den Olzufiihrkanal 3a,
den Verbindungskanal 31b, den Verbindungskanal
31c und den Olauslasskanal 31d flieRt, andert, an-
dert sich die Durchflussgeschwindigkeit des in eine
Vielzahl von Druckkammern 63a heraus fliekenden
Betriebsdls, da die Verbindungskanale 31b und 31c
mit den zahlreichen im Zylinderblock 63 ausgebilde-
ten Druckkammern 63a Uber die Vielzahl der in der

Ventilplatte 62 ausgebildeten bogenférmigen Locher
62a in Verbindung stehen. Wenn sich die Durchfluss-
geschwindigkeit des aus den zahlreichen Druckkam-
mern 63a heraus flieRenden Betriebsdls andert, ver-
schieben sich die Kolben 64 in der axialen Richtung
entsprechend dem Druck des Betriebséls, das in die
zahlreichen Druckkammern 63a heraus flief3t, da die
Kolben 64 innerhalb der Druckkammern 63a des Zy-
linderblocks 63 verschiebbar angeordnet sind. Wenn
sich die Kolben 64 in der axialen Richtung verschie-
ben, driicken sie die schrag liegende Flache 66a der
geneigten Platte 66 mit Hilfe der Backenelemente 65,
da die kugelférmigen Enden 64a der Kolben 64 mit
den Backenelementen 65 rollbar in Eingriff und die
Backenelemente 65 mit der schrag liegenden Flache
66a der geneigten Platte 66 verschiebbar in Eingriff
kommen. Wenn die Kolben 64 die schrag liegende
Flache 66a der geneigten Platte 66 durch die Ba-
ckenelemente 65 driicken, wird der Zylinder 63 durch
eine Gegenkraft zu der Kraft der Kolben 64, die die
schrag liegende Flache 66a der geneigten Platte 66
druckt, um seine Achse gedreht.

[0049] Wenn sich der Zylinderblock 63 um seine
Achse dreht, andert sich der Druck in den Druckkam-
mern 63a, die in dem Zylinderblock 63 ausgebildet
sind und mit den Verbindungskanalen 31b und 31c
durch die zahlreichen in der Ventilplatte 62 ausgebil-
deten bogenférmigen Lochern 62a in Verbindung ste-
hen. Bei einer Anderung des Druckes in den Druck-
kammern 63a, die im Zylinderblock 63 ausgebildet
sind und mit den Verbindungskanalen 31b und 31c
durch die zahlreichen in der Ventilplatte 62 ausgebil-
deten bogenférmigen Lochern 62a in Verbindung ste-
hen, andert sich die Durchflussgeschwindigkeit des
in die zahlreichen Druckkammern 63a flieRenden Be-
triebsdls. Wenn sich die Durchflussgeschwindigkeit
des in die zahlreichen Druckkammern 63a flieRenden
Betriebsdls andert, dreht sich der Zylinderblock 63
wiederum seine Achse wie es oben beschrieben ist.

[0050] Bei einer Anderung der Durchflussgeschwin-
digkeit des Betriebsols, das durch den Olzufiihrkanal
31a, die Verbindungskanale 31b und 31c¢ sowie den
Olauslasskanal 31d flieRt, dreht sich der Zylinder-
block 63 folglich um seine Achse in einer Drehrich-
tung und mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit, die
abhangig ist von einer Durchflussgeschwindigkeit
des durch den Olzufiihrkanal 31a, die Verbindungs-
kanale 31b und 31c sowie den Olauslasskanal 31d
flieRenden Betriebsdls.

[0051] Wenn sich der Zylinderblock 63 um seine
Achse in eine Drehrichtung und mit einer Umdre-
hungsgeschwindigkeit dreht, die von einer Durch-
flussgeschwindigkeit des durch den Olzufiihrkanal
31a, die Verbindungskanale 31b und 31¢ sowie den
Olauslasskanal 31d flieRenden Betriebsdls abhangig
ist, dreht sich die Ausgangswelle 61 ebenfalls um ihre
Achse in eine Drehrichtung und mit einer Umdre-

5/24



DE 600 26 402 T2 2006.08.10

hungsgeschwindigkeit, die von einer Durchflussge-
schwindigkeit des Betriebsdls, das durch den Olzu-
fuhrkanal 31a, die Verbindungskanale 31b und 31c
sowie den Olauslasskanal 31d flie3t, abhangig ist, da
der Zylinderblock 63 an der duReren Umfangsflache
der Ausgangswelle 61 befestigt wird, so dass sich der
Block und die Welle in den gleichen Drehrichtungen
drehen.

[0052] Eine Richtung, in die sich die erste schrag-
verzahnte Welle 52 bei Drehung um ihre eigene Ach-
se axial dreht, wenn ein Drehzahlunterschied zwi-
schen der Antriebswelle 51 und der zweiten schrag-
verzahnten Welle 53 erzeugt wird, kann durch die
Auslegungen der Schraubenspindel 51a, des Innen-
gewindes 52a, des Auflenzahnrades 53a und des
AuRenzahnrades 52b festgelegt werden. Das heil}t,
wenn durch die Auslegungen der Schraubenspindel
51a, des Innengewindes 52a sowie der Auflenzahn-
rader 53a und 52b ein Drehzahlunterschied zwi-
schen der Antriebswelle 51 und der zweiten schrag-
verzahnten Welle 53 erzeugt wird, kdnnen Drehrich-
tung und Umdrehungsgeschwindigkeit in die und mit
der die Ausgangswelle 61 dreht in Abhangigkeit vom
Drehzahlunterschied zwischen der Antriebswelle 51
und der zweiten schragverzahnten Welle 52 be-
stimmt werden.

[0053] Wenn die Auslegungen der Schraubenspin-
del 51a, des Innengewindes 52a der aullen verzahn-
ten Zahnrader 53a und 52b festgelegt sind und infol-
gedessen zwischen der Antriebswelle 51 und der
zweiten schragverzahnten Welle 53, das heil3t zwi-
schen der Drehwelle 41 und der Ausgangswelle 61
ein Drehzahlunterschied erzeugt wird, kann folglich
die Ausgangswelle 61 gedreht werden, um den Dreh-
zahlunterschied, der zwischen der Drehwelle 41 und
der Ausgangswelle 62 erzeugt wird, zu reduzieren.

[0054] Folglich dreht der elektrohydraulische Servo-
motor 100 die Ausgangswelle 61 entsprechend dem
Drehzahlunterschied zwischen der Drehwelle 41 und
der Ausgangswelle 61, wenn zwischen der Drehwelle
41 und der Ausgangswelle 61 der Drehzahlunter-
schied erzeugt wird.

[0055] Der Keil 35 verhindert, dass sich der Schie-
ber 71 aus seiner Achse dreht. Folglich verhindert er
eine solche unerwiinschte Situation, dass sich der
Schieber 71 um seine Achse dreht und mit der zwei-
ten schragverzahnten Welle 53 zusammenstoft, so
dass der Schieber 71 oder die zweite schragverzahn-
te Welle 53 beschadigt werden.

[0056] Wahrend in der oben beschriebenen Ausfih-
rung die zweite und die dritte Welle schragverzahnte
Zahnrader sind, wird deutlich, dass diese anstelle der
schragverzahnten Zahnrader aus anderen geeigne-
ten Bauteilen konstruiert sein kénnen. Durch Verwen-
dung eines anderen Getriebes, Schneckenradgetrie-

bes oder dergleichen kann zwischen der zweiten und
der dritten Welle ein vorgegebenes Geschwindig-
keitsverhaltnis eingestellt werden. Wenn das vorge-
gebene Geschwindigkeitsverhaltnis zwischen der
zweiten und dritten Welle eingestellt werden kann,
wird die Anzahl der Umdrehungen der Ausgangswel-
le 61 durch die zweite und die dritte Welle reduziert.
Folglich kann die Anzahl der Umdrehungen der zwei-
ten Welle kleiner als die der Ausgangswelle 61 sein.
Folglich kann die Kapazitat des Schrittschaltmotors
40 und damit die GréRe des elektrohydraulischen
Servomotors 100 reduziert werden.

[0057] In der Ausfihrung sind die Zahnrader 55 und
56 mit Druckbuchsen ausgeflihrt. Es wird deutlich,
dass beliebige andere Bauteile anstelle der Druck-
buchsen genutzt werden kénnen, wenn die folgende
Anforderung erflllt ist: Wenn sich die erste schrag-
verzahnte Welle 52 in Richtung der axialen Linie be-
wegt, wird der Schieber 71 in Richtung der axialen Li-
nie bewegt; und wenn sich die erste schragverzahnte
Welle 52 um ihre Achse dreht, wird verhindert, dass
sich der Schieber 71 um seine Achse dreht.

[0058] In der Ausflhrung ist die erste schragver-
zahnte Welle 52 mit der zweiten schragverzahnten
Welle 53 verbunden, so dass die axialen Linien die-
ser Zahnwellen senkrecht zueinander stehen. Folg-
lich liegt die axiale Linie der Drehwelle 41 senkrecht
zu der der Ausgangswelle 61. Bei Bedarf kdnnen die
Drehwelle 41 und die Ausgangswelle 61 so angeord-
net werden, dass die Verlangerung der axialen Linie
der Drehwelle 41 in Bezug zu der axialen Linie der
Ausgangswelle 61 in einem anderen Winkel ausge-
richtet ist.

[0059] In der Ausfiihrung ist der Schieber 71 durch
die Zahnrader 55 und 56 mit der ersten schragver-
zahnten Welle 52 verbunden. Bei Bedarf kann der
Schieber 71 durch eine Feder mit der ersten schrag-
verzahnten Welle verbunden werden.

<Zweite Ausfuhrung>

[0060] Mit Bezug auf Fig. 6 und Fig. 7 wird eine
zweite Ausfihrung nach der vorliegenden Erfindung
beschrieben. Eines der Merkmale der zweiten Aus-
fuhrung liegt darin, dass der Schieber 71 in der ersten
Ausflihrung in ein Paar von Schiebern 71A und 71B
geteilt ist.

[0061] Ein Paar der Schieber 71A bzw. 71B ist mit
beiden Enden der schragverzahnten Welle 52 dreh-
bar verbunden, wahrend das Lager 55, 56 jeweils da-
zwischen liegend angeordnet ist. Die Schieber 71A
und 71B werden jeweils durch ein Paar von Federn
153 gedrickt, so dass sie sich anndhern. Ein Spiel
des Schraubenantriebsteils der schragverzahnten
Welle 52, das durch die Antriebswelle 151 bewirkt
wird, kann in einer Art und Weise entfernt werden,
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dass die Federbelastungen der Federn 153 so aus-
gewahlt werden, dass zwischen ihnen ein zweckma-
Riger Unterschied besteht.

[0062] Die ringférmigen Nuten 71Aa und 71Bb sind,
wahrend sie sich in den Umfangsrichtungen erstre-
cken, in den AuRenflachen der ringférmigen Nuten
71Aa bzw. 71Bb ausgebildet. Wenn diese Schieber
in den axialen Richtungen bewegt werden, stehen die
ringférmigen Nuten 71Aa und 71Bb mit einem Olaus-
lasskanal 31d, einem Olzufiihrkanal 31a und den
Verbindungskanalen 31b und 31¢, die im zweiten
Gehause 31 ausgebildet sind, in Verbindung, so dass
die prozentuale Offnung der ringférmigen Nuten
71Aa und 71Bb gesteuert wird. Spezieller, wenn die
schragverzahnte Welle 52 nach rechts bewegt wird,
steht der Olauslasskanal 31d mit dem Verbindungs-
kanal 31b in Verbindung, und der Verbindungskanal
31c steht mit dem Olzufiihrkanal 31a in Verbindung,
wobei das Betriebsdl einem bogenférmigen Loch 62a
der Ventilplatte 62 zugefihrt und aus diesem entleert
wird. Wenn die schragverzahnte Welle 52 nach links
bewegt wird, steht der Olzufiihrkanal 31a mit dem
Verbindungskanal 31b in Verbindung, und der Ver-
bindungskanal 31c steht mit dem Olauslasskanal
31d in Verbindung, wobei das Betriebsdl dem bogen-
formigen Loch 62a der Ventilplatte 62 zugefiihrt und
aus diesem entleert wird.

[0063] Ein Elektromotor, z.B. der Schrittschaltmotor
40, ist an einer AuRenwand des zweiten Gehauses
31 angebracht. Mit der Motorwelle 41 des Schritt-
schaltmotors 40 ist eine Antriebswelle 151 verbun-
den. Die Antriebswelle 151 wird in die schragver-
zahnte Welle 52 eingesetzt und durch Schrauben mit
dieser verbunden. Der Schrittschaltmotor 40 ist in je-
der der axialen Richtungen bei Drehung der Motor-
welle 41 des Schrittschaltmotors 40 beweglich.

[0064] Es wird die Funktion der Erfindung beschrie-
ben. In dem oben beschriebenen elektrohydrauli-
schen Servomotor wird bei Drehung der Antriebswel-
le 151 die schragverzahnte Welle 52 in jede der axi-
alen Richtungen bewegt, wobei die Anzahl der Um-
drehungen der Ausgangswelle 61 gesteuert wird, in-
dem die Drehzahl des Schrittschaltmotors 40 nach-
gesteuert wird. Das Betriebsdl wird in die Druckkam-
mer 63a des Zylinderblocks eingeleitet; und eine Ge-
genkraft, die erzeugt wird, wenn das obere Ende 64a
des Kolbens 64 eine schrag liegende Platte 66
druckt, bewirkt eine Drehung der Ausgangswelle 61
zusammen mit dem Zylinderblock 63, so dass eine
externe Maschine angetrieben wird. Die Auswahl,
das Betriebsol in die Druckkammer 63a einzuleiten
oder aus dieser heraus zu lassen, wird durch den Zy-
linderblock 63 und das bogenférmige Loch 62a der
Ventilplatte 62 durchgefihrt.

[0065] Wenn aus einem bestimmten Grund auf die
externe Maschine eine Belastung wirkt und die Dreh-

zahl der Ausgangswelle 61 abnimmt, nimmt die Dreh-
zahl der schragverzahnten Welle 53 ab, so dass zwi-
schen der Drehzahl der schragverzahnten Welle 53
und der der Antriebswelle 151 ein Drehzahlunter-
schied erzeugt wird. Die schragverzahnte Welle 52
bewegt sich in Bezug auf die Antriebswelle 151
schragverzahnt und in ihrer Richtung.

[0066] Bei der Bewegung der schragverzahnten
Welle 52 bewegt sich das Paar der Schieber 71A und
71B in ihrer axialen Richtung, wobei die prozentuale
Offnung der ringférmigen Nuten 71Aa und 71Bb er-
hoht ist. Aus diesem Grund wird das Betriebsdl, das
durch den Olzufilhrkanal 31a eingeleitet wird, einer
der bogenférmigen Offnungen 62a und der Druck-
kammer 63a des Kolbes 64 durch die ringférmige Nut
71Aa des Schiebers 71A von diesen Schiebern und
dem Verbindungskanal 31b zugefiihrt. In diesem Fall
ist eine den bogenférmigen Léchern 62a zugefihrte
Menge von Betriebsol groRer als die des der Druck-
kammer 63a zugefuhrten Betriebsols. Folglich wird
der Kolben 64 kraftig auf die schrag liegende Platte
66 gedriickt und gleichzeitig das Betriebs6l auf der
Druckseite der Druckkammer 63a des Kolbens 64 in
groRer Menge durch den Olauslasskanal 31d aus
den anderen bogenférmigen Lochern 62a der Ventil-
platte 62 Uber den Verbindungskanal 31¢ und die
ringférmige Nut 71Bb des anderen Schiebers 71B
entleert. Folglich nimmt die Drehzahl der Ausgangs-
welle 61 zu.

[0067] Auf diese Weise wird bei der Bewegung der
Schieber 71A und 71B die Drehzahl der Ausgangs-
welle 61 bis zu einer vorgegebenen Anzahl der Um-
drehungen erhéht, wobei die erstere ziemlich genau
gesteuert wird, um sie der Drehzahl des Schrittschalt-
motors 40 anzugleichen.

<Dritte Ausfuhrung>

[0068] Eines der Merkmale einer in den Fig. 8. bis
Fig. 10 dargestellten dritten Ausfihrung liegt darin,
dass die mechanische Anordnung der ersten Ausfiih-
rung um einen Verschiebungssensor 80 erganzt ist.

[0069] Die Bezugszahl 80 bezeichnet einen Ver-
schiebungssensor 80 als Signalerfassungseinrich-
tung, der eine Position des Schiebers 71, in Richtung
der axialen Linie betrachtet, detektiert und ein Schie-
ber-Signal entsprechend der Schieber-Position aus-
gibt. Der Verschiebungssensor 80 enthalt eine Sen-
sorwelle 81 und ist an der Verschlusskappe 36 befes-
tigt. An dem oberen Ende 81a der Sensorwelle 81 ist
eine Schraubenspindel ausgebildet. In dem Sensor-
wellen-Verbindungsabschnitt 71¢ des Schiebers 71
ist eine Schraubenmutter ausgebildet. Daher wird die
Sensorwelle 81 mit dem Schieber 71 verbunden, in-
dem die Schraubenspindel des oberen Endes 81a in
die Schraubenmutter des Sensorwellen-Verbin-
dungsabschnitts 71¢ eingeschraubt wird.
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[0070] Die Bezugszahl 90 bezeichnet eine zentrale
Verarbeitungseinheit (einfach als CPU bezeichnet)
als eine Eingangsignal-Verarbeitungseinrichtung, die
ein in den Schrittschaltmotor 40 einzugebendes Sig-
nal und ein Schieberpositions-Signal verarbeitet, so
dass eine Position des Schiebers 71, in Richtung der
axialen Linie betrachtet, innerhalb eines vorgegebe-
nen Bereiches liegt, und das sich ergebende Signal
an den Schrittschaltmotor 40 ausgibt.

[0071] Die Bezugszahlen 91, 92 und 93 sind jeweils
Signallbertragungswege.

[0072] Der Schrittschaltmotor 40 ist an dem einen
Ende des Schiebers 71 und der Verschiebungssen-
sor 80 an dem anderen Ende des Schiebers 71 ange-
ordnet.

[0073] Der elektrohydraulische Servomotor 100
kann durch die Verwendung des Verschiebungssen-
sors 80 verhindern, dass der Schieber 71 mit der Ver-
schlusskappe 36 oder der Verschlusskappe 37 zu-
sammenstoit.

[0074] Es wird die Funktion des Verschiebungssen-
sors 80 beschrieben.

[0075] Wie oben beschrieben ist, wird die Sensor-
welle 81 mit dem Schieber 71 verbunden, so dass
sich die Sensorwelle 81 auch in Richtung der axialen
Linie bewegt, wenn sich der Schieber 71 in Richtung
der axialen Linie bewegt. Folglich erfasst der Ver-
schiebungssensor 80 eine Schieber-Position des
Steuerventils 70 in Richtung der axialen Linie, indem
ein von seiner Ausgangsposition gemessener Ab-
stand der Sensorwelle 81 erfasst wird.

[0076] Der Verschiebungssensor 80 gibt ein Schie-
berpositions-Signal aus, das von der erfassten
Schieberposition des Steuerventils 70 in Richtung
der axialen Linie abhangig ist.

[0077] Als Nachstes wird die Funktion des elektro-
hydraulischen Servomotors 100 beschrieben, der
durch die Verwendung des Verschiebungssensors 80
verhindert, dass der Schieber 71 mit der Verschluss-
kappe 36 oder der Verschlusskappe 37 zusammen-
stoft.

[0078] Aus einem bestimmten Grund, zum Beispiel
dem Grund, dass zwischen der Drehwelle 41 und der
Ausgangswelle 61 ein groRer Drehzahlunterschied
auftritt, bewegt sich der Schieber 71 bedeutend in
Richtung der axialen Linie wahrend er mit einer Be-
wegung der ersten schragverzahnten Welle 52 ver-
bunden ist, und ndhert sich einer Position an, die in-
nerhalb eines vorgegebenen Abstandes von der Ver-
schlusskappe 36 oder der Verschlusskappe 37 ange-
ordnet ist.

[0079] Dann nahert sich der Schieber 71 einer Posi-
tion innerhalb eines vorgegebenen Abstandes von
der Verschlusskappe 36 oder Verschlusskappe 37
an, und die CPU 90 beurteilt folglich aus einem durch
den Signallbertragungsweg 93 von dem Verschie-
bungssensor 80 ausgegebenen Schiebersignal, dass
sich der Schieber 71 einer Position innerhalb des vor-
gegebenen Abstandes von der Verschlusskappe 36
oder der Verschlusskappe 37 angenahert hat.

[0080] Wenn die CPU 90 beurteilt, dass sich der
Schieber 71 einer Position innerhalb des vorgegebe-
nen Abstands von der Verschlusskappe 36 oder der
Verschlusskappe 37 angenahert hat, verarbeitet die
CPU 90 ein Signal, das durch den Signalibertra-
gungsweg 91 ankommt und in den Schrittschaltmotor
40 eingegeben werden soll, so dass sich der Schie-
ber 71 einer Position innerhalb des vorgegebenen
Abstands annahert, namlich eine Position des Schie-
bers 71 in Richtung der axialen Linie in einem vorge-
gebenen Bereich liegt, und gibt das Verarbeitungser-
gebnis an den Schrittschaltmotor 40 aus.

[0081] SchlieBlich dreht der Schrittschaltmotor 40,
der das verarbeitete Signal von der CPU 90 durch
den Signallbertragungsweg 92 empfangen hat, die
Drehwelle 41 entsprechend dem Signal, das von der
CPU 90 durch den Signalubertragungsweg 92 an-
kommt.

[0082] Wir wollen den folgenden Fall betrachten:
Das in den Schrittschaltmotor 40 einzugebende Sig-
nal wird von auf3en durch den Signalibertragungs-
weg 91 in die CPU 90 eingegeben, und die CPU 90
gibt das Signal, das durch den Signaliibertragungs-
weg 91 von auflen kommt und in den Schrittschalt-
motor 40 eingegeben werden soll, durch den Signal-
Ubertragungsweg 92 an den Schrittschaltmotor 40
aus. Folglich wird zwischen der Drehwelle 41 und der
Ausgangswelle 61 ein groRer Drehzahlunterschied
erzeugt. Der Schieber 71 bewegt sich bedeutend in
die Richtung der axialen Linie wahrend er mit einer
Bewegung der ersten schragverzahnten Welle 52
verbunden ist, und nahert sich einer Position inner-
halb eines vorgegebenen Abstands von der Ver-
schlusskappe 36 oder der Verschlusskappe 37.

[0083] In diesem Fall beurteilt die CPU 90 zuerst,
dass der Schieber 71 eine Position innerhalb des vor-
gegebenen Abstands von der Verschlusskappe 36
oder der Verschlusskappe 37 erreicht hat, indem ein
Schieber-Signal genutzt wird, das durch den Signal-
Ubertragungsweg 93 von dem Verschiebungssensor
80 ausgegeben wird.

[0084] Dann verarbeitet die CPU 90 ein von aulien
in den Schrittschaltmotor 40 Giber den Signallbertra-
gungsweg 91 einzugebendes Signal, so dass der
Schieber 71 eine Position innerhalb des vorgegebe-
nen Abstands von der Verschlusskappe 36 oder Ver-
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schlusskappe 37 nicht erreicht, wobei sich die Dreh-
welle 41 mit der Drehzahl dreht, die der am nachsten
liegt, bei der sich die Drehwelle entsprechend dem
Signal dreht, das in den Schrittschaltmotor 40 von au-
Ren Uber den Signalibertragungsweg 91 eingege-
ben wird, und gibt das verarbeitete Signal durch den
Signallibertragungsweg 92 an den Schrittschaltmotor
40 aus.

[0085] Wir wollen den folgenden Fall betrachten:
Die Ausgangswelle 61 nimmt von einer externen Ma-
schine eine hohe Belastung auf. Zwischen der Dreh-
welle 41 und der Ausgangswelle 61 wird ein grofder
Drehzahlunterschied erzeugt. Der Schieber 71 be-
wegt sich stark in Richtung der axialen Linie, wah-
rend er mit einer Bewegung der ersten schragver-
zahnten Welle 52 verbunden ist, und erreicht eine
Position innerhalb des vorgegebenen Abstands von
der Verschlusskappe 36 oder der Verschlusskappe
37.

[0086] In diesem Fall beurteilt die CPU 90 zuerst,
dass der Schieber 71 eine Position innerhalb des vor-
gegebenen Abstands, der von der Verschlusskappe
36 oder der Verschlusskappe 37 gemessen wurde,
erreicht hat, indem das Schiebersignal genutzt wird,
das von dem Verschiebungssensor 80 Gber den Sig-
nallbertragungsweg 93 ausgegeben wurde.

[0087] Dann verarbeitet die CPU 90 ein von aul3en
in den Schrittschaltmotor 40 Uber den Signallbertra-
gungsweg 91 einzugebendes Signal, so dass der
Schieber 71 eine Position innerhalb des vorgegebe-
nen Abstands von der Verschlusskappe 36 oder Ver-
schlusskappe 37 nicht erreicht, wobei die Drehwelle
41 mit der Drehzahl rotiert, die der am nachsten ist,
bei der sich die Drehwelle entsprechend dem Signal
dreht, das von auflen in den Schrittschaltmotor 40
Uber den Signalibertragungsweg 91 eingegeben
wird, und gibt das verarbeitete Signal durch den Sig-
nallbertragungsweg 92 an den Schrittschaltmotor 40
aus.

[0088] Wahrend die Ausflihrung so angeordnet ist,
dass ein Zusammenstol3en des Schiebers 71 mit der
Verschlusskappe 36 oder der Verschlusskappe 37
verhindert wird, kann die Verschlusskappe 36 oder
die Verschlusskappe 37 durch ein beliebiges Ele-
ment ersetzt werden, das nicht mit dem Schieber 71
zusammenstofRen wird.

[0089] Der Verschiebungssensor 80 ist nicht auf die
in den Ausfiihrungen eingesetzten Sensoren be-
schrankt sondern kann ein beliebiger anderer Sensor
sein, wenn er fir eine Schieberposition, in Richtung
der axialen Linie des Steuerventils 70 betrachtet, ge-
eignet ist.

<Vierte Ausfuhrung>

[0090] Eines der Merkmale der in Fig.11 und
Fig. 12 gezeigten Ausfuhrung liegt darin, dass die
mechanische Anordnung der ersten Ausfihrung um
den Drehzahl-Detektor 180 erganzt ist.

[0091] Mit dem einen Ende der zweiten schragver-
zahnten Welle 53 ist eine Detektorwelle 181 als vierte
Welle verbunden. Die Detektorwelle 181 ist in dem
ersten Gehause 184 und dem zweiten Gehduse 185
der Erfassungseinrichtung, die an dem zweiten Ge-
hause 31 montiert sind, aufgenommen und am zwei-
ten Gehduse 185 der Erfassungseinrichtung durch
ein Lager 183 drehbar gelagert. Der Drehzahl-Detek-
tor 180 ist als eine Drehzahl-Erfassungseinrichtung
in dem ersten Gehause 184 der Erfassungseinrich-
tung eingebaut. Der Drehzahl-Detektor 180 erfasst
die Anzahl von Umdrehungen der Detektorwelle 181
am anderen Ende der Detektorwelle 181 und gibt ent-
sprechend der Anzahl von Umdrehungen der Detek-
torwelle ein Drehzahl-Signal aus. In einem durch das
erste Gehause 184 der Erfassungseinrichtung und
der Detektorwelle 181 gebildeten Zwischenraum ist
eine Dichtung 182 angeordnet. Die Dichtung sperrt
den Durchfluss von Betriebsél aus dem zweiten Ge-
hause 31 in den Drehzahl-Detektor 180.

[0092] Die Bezugszahl 190 bezeichnet eine zentra-
le Verarbeitungseinheit (CPU) als Signalverarbei-
tungseinrichtung. Die CPU 190 empfangt ein in den
Schrittschaltmotor 40 einzugebendes Signal und das
Drehzahl-Signal. Die CPU 190 verarbeitet das einge-
gebene Signal durch Nutzung der Drehzahl der Dreh-
welle 41 und des Drehzahl-Signals, so dass eine Po-
sition des Schiebers 71, in den Schieber 71 betrach-
tet, innerhalb eines vorgegebenen Bereiches ange-
ordnet ist, und gibt das bearbeitete an den Schritt-
schaltmotor 40 aus. In den Abbildungen bezeichnen
191, 192 und 193 jeweils Signaliibertragungswege.

[0093] Es wird eine Beschreibung der Arbeitsweise
des elektrohydraulischen Servomotors 100 gegeben,
die verhindert, dass der Schieber 71 mit der Ver-
schlusskappe 36 oder der Verschlusskappe 37 zu-
sammenstoft.

[0094] Wenn der Schieber 71 bedeutend in Rich-
tung der axialen Linie bewegt wird wahrend er mit ei-
ner Bewegung der ersten schragverzahnten Welle 52
verbunden ist, und sich einer Position innerhalb eines
von der Verschlusskappe 36 oder der Verschlusskap-
pe 37 gemessenen vorgegebenen Abstands anna-
hert, andert sich die Anzahl von Umdrehungen der
Antriebswelle 51 oder der zweiten schragverzahnten
Welle 53, da eine Position der ersten schragverzahn-
ten Welle 52 in Richtung der axialen Linie durch die
Drehzahl der Antriebswelle 51 und der zweiten
schragverzahnten Welle 52 bestimmt wird.
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[0095] Da die Drehzahl der Antriebswelle 51, d. h.
die Anzahl von Umdrehungen der Drehwelle 41
durch das von der CPU 190 ausgegebene Signal be-
stimmt wird, stellt die CPU 190 immer die Drehzahl
der Antriebswelle 51 bereit. Da die Drehzahl der
zweiten schragverzahnten Welle 53, d. h. die Anzahl
von Umdrehungen der Detektorwelle 181, in der
Form eines Drehzahl-Signals auf die CPU 190 von
dem Drehzahl-Detektor 180 durch den Signallbertra-
gungsweg 193 angewandt wird, erzielt die CPU 190
immer die Anzahl von Umdrehungen der zweiten
schragverzahnten Welle 53 aus dem Drehzahlsignal,
das von dem Drehzahldetektor 180 ausgegeben
wird.

[0096] Wenn sich die Drehzahl der Antriebswelle 51
oder der zweiten schragverzahnten Welle 53 andert,
beurteilt die CPU 190, dass der Schieber 71 eine Po-
sition innerhalb eines vorgegebenen Abstands von
der Verschlusskappe 36 oder der Verschlusskappe
37 erreicht hat.

[0097] Wenn die CPU 190 beurteilt, dass der Schie-
ber 71 eine Position innerhalb eines vorgegebenen
Abstands von der Verschlusskappe 36 oder der Ver-
schlusskappe 37 erreicht hat, verarbeitet die CPU
190 ein in den Schrittschaltmotor 40 einzugebendes
Signal, das durch den Signaltubertragungsweg 191
ankommt, indem das Drehzahl-Signal und die Dreh-
zahl der Drehwelle 41 genutzt werden, so dass der
Schieber 71 eine Position innerhalb eines vorgege-
benen Abstands von der Verschlusskappe 36 oder
der Verschlusskappe 37 nicht erreicht, namlich eine
Position des Schiebers 71, in Richtung der axialen Li-
nie betrachtet, innerhalb eines vorgegebenen Berei-
ches liegt. Dann gibt die CPU 190 das verarbeitete
durch den SignalUbertragungsweg 192 an den
Schrittschaltmotor 40 aus.

[0098] Wenn die CPU 190 das Signal an den
Schrittschaltmotor 40 tber den Signallibertragungs-
weg 192 ausgibt, dreht der Impulsmotor 40 die Dreh-
welle 41 entsprechend dem ausgegebenen Signal
der CPU 190, so dass eine Position des Schiebers 71
innerhalb des vorgegebenen Bereiches angeordnet
ist.

[0099] Auf diese Weise verhindert der elektrohyd-
raulische Servomotor 100, dass der Schieber 71 mit
der Verschlusskappe 36 oder der Verschlusskappe
37 zusammenstolit.

[0100] Es folgen beispielhafte Falle, bei denen sich
der Schieber 71 einer Position innerhalb des vorge-
gebenen Abstands von der Verschlusskappe 36 oder
der Verschlusskappe 37 annahert. In einem ersten
Fall gibt die CPU 191 (iber den Signallibertragungs-
weg 192 ein Signal an den Schrittschaltmotor 40 aus.
Die Folge ist, dass zwischen der Drehwelle 41 und
der Ausgangswelle 61 ein grofier Drehzahlunter-

schied erzeugt wird. Der Schieber 71 bewegt sich be-
deutend in Richtung der axialen Linie, wahrend er mit
einer Bewegung der ersten schragverzahnten Welle
52 verbunden ist, und nahert sich einer Position in-
nerhalb des vorgegebenen Abstands von der Ver-
schlusskappe 36 oder der Verschlusskappe 37. In ei-
nem anderen Fall nimmt die Ausgangswelle 61 eine
Belastung von einer externen Maschine auf. Folglich
wird zwischen der Drehwelle 41 und der Ausgangs-
welle 61 ein groRBer Drehzahlunterschied erzeugt,
und der Schieber 71 bewegt sich stark in Richtung
der axiale Linie wahrend er mit der ersten schragver-
zahnten Welle 52 verbunden ist, und nahert sich ei-
ner Position innerhalb des vorgegebenen Abstands
von der Verschlusskappe 36 oder der Verschlusskap-
pe 37.

[0101] Der Drehzahl-Detektor 180 ist nicht auf den
dargestellten beschrankt, sondern kann ein beliebi-
ger Detektor sein, der fur die Drehzahl der Detektor-
welle 181 geeignet ist.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulischer Servomotor, der umfasst:
einen Elektromotor (41), der eine Antriebswelle (51)
in Reaktion auf ein eingegebenes Signal dreht;
einen Hydraulikmotor (60), der eine Ausgangswelle
(61) unter Nutzung von hydraulischem Druck von Be-
triebsdl dreht;
eine erste Zahnwelle (53), die zusammen mit der
Ausgangswelle (61) gedreht werden kann;
eine zweite Zahnwelle (52), die in Gewindeeingriff mit
der Antriebswelle (51) ist und mit der ersten Zahnwel-
le (53) kdmmt;
einen Schieber (71, 71A, 71B), der in Abhangigkeit
von einer Drehdifferenz zwischen der Antriebswelle
(51) und der ersten Zahnwelle (53) axial zusammen
mit der zweiten Zahnwelle (52) bewegt werden kann,
um Zufuhr und Austritt des Betriebsdls zu dem Hy-
draulikmotor (60) bzw. aus ihm zu steuern, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schieber (71) ein einzel-
nes integrales Element mit einer langlichen Nut (71C)
ist, die in dem Schieber (71) ausgebildet ist und sich
in der axialen Richtung desselben erstreckt, wobei
die zweite Zahnwelle (52) in der Nut (71C) angeord-
net ist, oder dadurch, dass
der Schieber in ein erstes und ein zweites getrenntes
Schieberelement (71A, 71B) unterteilt ist, die jeweils
drehbar mit beiden Enden der zweiten Zahnwelle
(52) gekoppelt sind, die sich dazwischen befindet.

2. Elektrohydraulischer Servomotor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und das zweite Schieberelement (71A, 71B) aufein-
ander zugedriickt werden.

3. Elektrohydraulischer Servomotor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er des Wei-
teren umfasst:
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einen Verschiebungssensor (80), der eine axiale Po-
sition des Schiebers (71, 71A, 71B) erfasst.

4. Elektrohydraulischer Servomotor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er umfasst:
einen Drehsensor (180), der die Anzahl von Umdre-
hungen der ersten Zahnwelle (53) erfasst.

5. Elektrohydraulischer Servomotor nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Achse der zweiten Zahnwelle (52) parallel
zu einer Achse des Schiebers (71) ist.

6. Elektrohydraulischer Servomotor nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass er des Weiteren umfasst:
ein Paar Lager (55, 56), die die zweite Zahnwelle (52)
mit dem Schieber (71, 71A, 71B) koppeln, um den
Schieber (71, 71A, 71B) entlang der zweiten Zahn-
welle (52) zu schieben, jedoch relative Drehung der
zweiten Zahnwelle (52) und des Schiebers (71, 71A,
71B) zueinander zulassen.

7. Elektrohydraulischer Servomotor nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass er des Weiteren umfasst:
eine Einrichtung, die Drehung des Schiebers (71,
71A, 71B) verhindert.

8. Elektrohydraulischer Servomotor nach einem
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebswelle (51) nicht parallel zu der ers-
ten Zahnwelle (53) ist.

9. Elektrohydraulischer Servomotor nach einem
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebswelle (51) senkrecht zu der Zahn-
welle (53) ist.

10. Elektrohydraulischer Servomotor nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass er des Weiteren umfasst:
eine Schieberpositions-Erfassungseinrichtung (80),
die eine axiale Position des Schiebers (71, 71A, 71B)
erfasst und ein Schieberpositions-Signal ausgibt, das
die erfasste axiale Position anzeigt;
eine Eingangssignal-Verarbeitungseinrichtung, die
ein in den Elektromotor einzugebendes Signal und
das Schieberpositions-Signal empfangt,
das in den Elektromotor (40) einzugebende Signal
auf Basis des Schieberpositions-Signals korrigiert
und das so korrigierte Signal an den Elektromotor
(40) ausgibt, um die axiale Position des Schiebers
(71, 71A, 71B) so zu steuern, dass sie in einen vor-
gegebenen Bereich fallt.

11. Elektrohydraulischer Servomotor nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tromotor (40) an einer Abschlussseite des Schiebers
(71, 71A, 71B) angeordnet ist und die Schieberposi-

tions-Erfassungseinrichtung (80) an der anderen Ab-
schlussseite des Schiebers (71, 71A, 71B) angeord-
net ist.

12. Elektrohydraulischer Servomotor nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass er des Weiteren umfasst:
eine Umdrehungszahl-Erfassungseinrichtung, die
eine Anzahl von Umdrehungen der ersten Zahnwelle
(53) erfasst und ein Umdrehungszahl-Signal ausgibt,
das die so erfasste Anzahl von Umdrehungen an-
zeigt; und
eine Eingangssignal-Verarbeitungseinrichtung, die
ein in den Elektromotor einzugebendes Signal und
das Umdrehungszahl-Signal empféngt, das in den
Elektromotor einzugebende Signal auf Basis des
Umdrehungszahl-Signals korrigiert und das so korri-
gierte Signal an den Elektromotor (40) ausgibt, um
die axiale Position des Schiebers (71, 71A, 71B) so
zu steuern, dass sie in einen vorgegebenen Bereich
fallt.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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