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Fligelzellenpumpe, insbesondere zur Lenkhilfe.

@ Fltgelzellenpumpe mit Stromregelventil {40}, dem eine
Venturidiise {38) vorgeschaltet ist, so daR der gesamte
Férderstrom der Pumpe durch die Venturidise (36) gelangt.
Die MeBblende (38) des Stromregelventils (40) ist als
Drosselbohrung quer zur Achse der Venturidiise (36) ausge-

bildet, wobei ein Winkel o zwischen 80° und 150° gewahlt

wird, je nachdem, wie stark die Kennlinie des abgegebenen
Nutzstromes abfalien soll.
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Fliigelzellenpumpe, insbesondere zur Lenkhilfe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Fliigel-
zellenpumpe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

Bei einer bekannten Fliigelzellenpumpe dieser Art
(GB 2 019 940 A) durchstromt der Nutzstrom zum Verbraucher
die Venturidiise, so daf in dieser ein Druckabfall stattfin-
det, dessen GroBe vom Nutzstrom abhingt. Der Druckabfall
wird iliber einen Kanal dem Schieberkolben zugefiihrt, so daBs
dessen Stellung bei h6herem Nutzstrom stdrker ausgelenkt
wird als bei niedrigerem Nutzstrom. DemgemdB wird bei star-
kerer Auslenkung des Schieberkolbens immer mehr Hydraulik-
fliissigkeit in den EinlafB zur Pumpe abgeregelt, und der
Nutzstrom kann nicht in dem Mafe zunehmen, wie dies auf-
grund hoéherer Drehzahl der Hydraﬁlikpumpe der Fall wiare.

Es wird also das MaB der Zunahme des Nutzstromes bei einer
gegebenen Zunahme der Pumpengeschwindigkeit reduziert, wo-
durch bei hbheren Pumpengeschwindigkeiten der Nutzstrom
relativ konstant bleibt, auch wenn die Umdrehungszahl der
Pumpe weiter zunimmt.

Bei einer bekannten Fliigelzellenpumpe (US-A-

2 880 674) enthilt das Hydraulikfliissigkeits-Abfuhrsystem
einen hinter der Druckplatte angeordneten Raum, in den der
Schieberkolben des Stromregelventils hineinragt, dessen
Feder- oder Steuerkammer iber einen Kanal einschlieflich
der Drossel mit dem Druckraum verbunden ist. Wenn diese
Drossel oder Abstrombohrung von der Hydraulikfliissigkeit
durchflossen wird, entsteht je nach der durchstromenden

Menge ein Druckabfall, der zur Steuerung des Stromregel-
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ventils verwendet wird. Wenn der von der Pumpe gefdrderte
Hydraulikstrom groBer als die eingestellte Menge des
Stromregelventils ist, wird der Differenzstrom abgeregelt
und gelangt in das Zufuhrsystem der Pumpe. Es hat sich
jedoch gezeigt, daB der abgegebene Nutzstrom der Pumpe
nicht unabhidngig von der Antriebsdrehzahl der Pumpe ist,
und zwar nimmt der abgegebene Nutzstrom mit steigender
Drehzahl zu.

Es ist auch schon bekannt, fiir einen Druckbereich

von 0 bis 10 bar eine fallende Kennlinie des geregelten

Forderstromes zu erzielen (Lenkhilfpumpe der ZF Typ 7681).
Die Lenkhilfpumpe weist zwei Arbeitsbereiche auf, die je-

weils iiber AuslaBoéffnungen in der Druckplatte mit dem

Fliissigkeitsabfuhrsystem in Verbindung stehen, wobei vor
der einen AuslaBoffnung ein stopfenartiger Drosseleinsatz
angeordnet ist, der die Abstrombohrung fiir den geregelten
Forderstrom (Nutzstrom) enthdlt und in Abhdngigkeit von
der Umstromung durch die Hydraulikfliissigkeit unter -
schiedliche Druckabfallwerte an das Stromregelventil
vermittelt, wodurch die fallende Kennlinie erzeugt wird.
Nachteilig ist ein gewisses Maf an 2Zufédlligkeit der Um-
stromung des Drosseleinsatzes, da nicht der gesamte
Pumpenfdrderstrom erfaBt werden kann.

Bei der Lenkhilfe wird der Nutzstrom iiber das
Lenkventil zuriick zum Tank geleitet. Dabei enfspannt sich
die unter dem sogenannten Staudruck stehende Hydraulik-
fliissigkeit, was zu einem entsprechenden Leistungsverlust
fiihrt, wenn die Leistung nicht von der Lenkung aufgenom-
men wird. Eine derartig hohe Leistungsaufnahme kommt
praktisch im hohen Drehzahlbereich nicht vor, weil man
bei rascher Fahrt nicht scharf einlenken kann. Im hohen
Drehzahlbereich der Pumpe wird demnach eine sténdige
Leistungsbereitschaft aufrechterhalten, die in ihrer Hohe
nicht bendtigt wird und somit zu einem unndétigen Leistungs-
verlust fiihrt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
eine Fliligelzellenpumpe der eingangs angegebenen Art so

auszubilden, daB man auf die Gropfe des abgegebenen
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Nutzstroms in Abhdngigkeit vom Drehzahlbereich der Pumpe
im Hinblick auf einen gewlinschten Verlauf EinfluB nehmen
kann und insbesondere daB bei hoherer Drehzahl der abge-
gegene Nutzstrom reduziert wird.

Die gestellte Aufgabe wird aufgrund der MaBnahmen
des Anspruchs 1 gelsst.

Der gesamte Pumpenforderstrom, der proportional
zur Drehzahl der Pumpe steigt, wird durch die Venturidiise
geleitet und teilt sich dort auf in den abgegebenen Nutz-
strom, der durch die Drossel flieBt, und den abgeregelten
Forderstrom, der in das Zufuhrsystem der Pumpe gelangt.
Wenn der abgeregelte Strom bei hdheren Drehzahlen wesent-
lich groBer ist als der abgegebene Nutzstrom, fdllt der
Druck an der engsten Stelle der Venturidiise immer starker
ab und damit der Druck im Steuerraum des Stromregelventils.
Damit Offnet sich dieses verhdltnismaBig stdrker, und der
abgeregelte FoOrderstrom nimmt stdrker zu, als es der
Zunahme des Pumpenforderstroms infolge Drehzahlzunahme
entspricht. Durch den mit steigender Drehzahl verringer-
ten abgegebenen Nutzstrom wird zudem der Staudruck im
Lenkventil gesenkt, so daB der Leistungsverlust sowohl
wegen verringerten Stromes als auchwegen verringerten
Druckverlustes gegeniiber bisher bekannten Pumpen
abnimmt.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen vertikalen Lingsschnitt durch eine

Fliigelzellenpumpe;
Fig. 2 einen horizontalen Liangsschnitt entlang
der Linie II-II in Fig. 1;

Fig. 3 eine vergrdBerte Einzelheit aus Fig. 2

und

Fig. 4 ein Diagramm des abgegebenen Nutzstromes

iiber der Pumpendrehzahl.



10

15

20

25

30

35

L
»

0151657
4

‘Die Fliigelzellenpumpe weist ein Gehdusehauptteil 1 und
einen Gehdusedeckel 2 auf, die einen Innenraum druck-
mitteldichf einschliefen. Im Innenraum sitzen - gehduse-
fest angeordnet - eine Druckplatte 4 und ein Nockenring
5, die durch Stifte 6 drehgesichert sind. Innerhalb

des Nockenringes 5 und zwischen dem Gehdusedeckel 2

und der Druckplatte 4 ist ein Rotor 7 angeordnet, der
eine Reihe von radialen Fihrungsschlitzen besitzt. In-
nerhalb dieser Fiihrungsschlitze sind Fliigel 8 radial
verschieblich gelagert. Der Rotor 7 ist iiber eine Wel-
le 9 antreibbar, die in einer Lagerbohrung des Gehduse-
deckels 2 gelagert ist. Der Rotor 7 ist zylindrisch ge-
formt, wdhrend der Nockenring 5 einen angendhert ovalen
Innenumrif3 aufweist, dessen kleine Achse etwa dem
Durchmesser des Rotors entspricht, wdahrend die groRe
Achse die Auszugslidnge der Fliigel 8 bestimmt. Auf die-
se Weise liegen zwischen dem Nockenring 5 und dem Ro-
tor 7 zwel sichelfdrmige Arbeitsbereiche, die von den
Filligeln 8 in eine Anzahl von ZellenrzZumen unterteilt
werden. Bei der Saugseite des Systems vergrdBern sich
die Zellenriume und bei der Druckseite verkleinern sie

sich.
Die Zufuhr von Hydraulikfliissigkeit erfolgt von

einem nicht dargestellten Verteilbereich iiber zwei in etwa
senkrechie Bohrungen 17 (Fig. 2 und 3), kniefdrm:-ge Zufuhr-
kanalabschnitte 18 (Fig. 2) und Durchgangs&ffnungen 20 in
die jeweiligen Arbeitsbereiche der Pumpe. Die kniefSrmigen
zufiihrkanalabschnitte 18 (Fig. 2) weisen jeweils einen ra-
dialen Schenkel auf, der in einen Entladekanal 19 (Fig. 2
und 3) einmiindet.

Die Abfuhr der Hydraulikfliissigkeit erfolgt lber
Kandle 33 (Fig. 1) durch die Druckplatte 4 hindurch auf deren
Rickseite in einén Druckraum 35 und von dort in eine Venturi-
diise 36. In der Venturidiise 36 teilt sich der Pumpenfdrder-
strom auf in einen geregelten Nutz strom zum &uBeren Pumpen-
auslaB 37 und einen durch ein Stromregelventil 40 abgere-
gelten Fdrderstrom in die Entladekanale 19 (Fig. 3). Der

geregelte Nutzstrom gelangt durch eine MeBblende oder
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Drossel 3B in einen Abfuhrkanal 39, der mit dem Steuerraum
47 des Ventils 40 in Verbindung steht. Das Stromregelventil 40
weist einen Schieberkolben 41 auf, der durch die Kraft einer
Feder 42 in Richtung auf die Venturidiise 36 gedrdngt und
geéebéﬁenfalls dort zur Anlage gebracht wird. Der Schieber-
kolben 41 weist zwei bundf 6rmige Abdichtbereiche 43 und 44
auf, zwischen denen sich eine Ringnut 45 erstreckt. Bei ge-
schlossenem Ventil 40 treffen die Entladekandle 19 (Fig.2)
auf die Ringnut 45. Von der Ringnut 45 fiihrt eiﬁ teilweise
radial und teilweise axial sich erstreckender Kanal 46 durch
den Schieberkolben 41 in den Steuerraum 47, und der Kanal

46 wird von einem Kegelventil beherrscht, welches beim
Uberschreiten eines bestimmten zulissigen Druckes im Steuer-
raum 47 anspricht und diesen Raum entliiftet, so daB der
Schieberkolben 41 als gesteuertes Druckbegrenzungsventil
wirkt, wie es bekannt ist. Ob als Stromregelventil oder als
Druckbegrenzungsventil, beim Ansprechen nimmt das Ventil

40 die in Fig.3 dargestellte Lage ein. Zur besseren Strom-
lenkung kann es dabei vorteilhaft sein, wenn der Ventil- ’
schieber 41 einen Fortsatz 48 in die Venturidiise 36 hinein
aufweist.

Die Drossel 38 ist an der engsten Stelle oder
wenigstens nahe an dieser engsten Stelle der Venturidiise
36 angeordnet. Die Drossel 38 ist als Bohrung ausgebildet
und trifft senkrecht auf die Achse der Venturidiise 36. Der
Winkel o 2zwischen der Achse der Venturidilise (gerechnet in
Richtung auf das Ventil 40) und der Achse der Drossel 38
kann je nach der gewlinschten Regelcharakteristik ge&@ndert
werden. Wenn man eine abfallende Kennlinie (Fig. 4) winscht,
kommt ein Winkelbereich o zwischen 90 und 150° in Betracht.
Mit steigendem Winkel o« fdllt die Kennlinie stdrker ab.

Die Venturidiise 36 kann rotationssymmetrisch
hinsichtlich ihrer Achse ausgebildet sein; man Kann aber
auch eine Form wdhlen, bei der mbglichst keine Stromungs-
totrdume entstehen, d.h. die Venturidilise kann in die Ebene
der Entladekandle 19 abgeplattet sein. Um eine glinstige
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Abstromung zu erzielen, sollte die Venturidiise 36 eine
Weite an ihrem Auslaf aufweisen, die dem Durchmesser des
Schieberkolbens 41 nahezu gleichkommt. Man kann dies
erreichen, indem die Venturidiise 36 und der Schieber-
kolben 41 in der gleichen Bohrung (hier iibereinstimmend
mit dem Steuerraum 47) angeordnet sind.

Fig. 4 zeigt ein Diagramm des geregelten Nutz-
stromes gegenﬁber der Pumpendrehzahl, und zwar kenn-
zeichnet der strichpunktierte Bereich das Regelverhalten
ochne Venturidiise 36, widhrend der ausgezogene Bereich fir
die Venturidiise 36 gilt. Bei hoheren Driicken (bis 150 bar)
werden im allgemeinen hohere Werte innerhalb der jeweili-
gen Bereiche eingenommen. Beim Anlauf der Pumpe nimmt
der FOrderstrom zundchst linear zu, bis der Ansprechwert
des Ventils 40 bei etwa 750 l/min erreicht ist, wonach
das Ventil 40 den groBten Teil des Forderstromes abregelt.
Der geregelte Nutzstrom als verbleibender Rest wird dem
Lenkventil angeboten und flihrt zu einem stdndigen
Leistungsverlust. Mit der Erfindung gelingt es, in
sicherer Weise den geregelten Nutzstrom mit zunehmender
Pumpendrehzahl zu verringern und damit zu einem glinstigen

Leistungsverhdltnis zu gelangen.

LE X TR
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Patentanspriiche
1. Hydraulikpumpe, insbesondere zur Lenkhilfe,

mit folgenden Merkmalen:

die Hydraulikpumpe weist wenigstens,einen Arbeitsbereich
mit EinlaBoffnungen (20) und AuslaBoffnungen (33) auf;
die EinlaBoffnungen (20) jedes Arbeitsbereichs sind mit
einem Hydraulikfliissigkeitszufuhrsystem (17, 18) und die
Auslapoffnungen (33) jedes Arbeitsbereichs mit einem
Hydraulikfliissigkeitsabfuhrsystem (35, 36, 38, 39, 37)

verbunden, die untereinander iiber ein Stromregelventil

r

(40) in Verbindung stehen, das einen abgeregelten Fodrder-

strom in das Zufuhrsystem (17, 18) entlddt;
das Stromregelventil (40) enth3lt einen Schieberkolben
(41) mit zwei Seiten (43, 44), eine Ventilfeder (42)
sowie eine Venturidiise (36) mit einer Querbohrung (38),
wobei ein Druckabfall abgegriffen und den beiden Seiten
(43, 44) des Schieberkolbens (41) zugefﬁhrt wird:
dadurch gekennzeichnet, dang
die Venturidiise (36) den gesamten Forderstrom der Pumpe
aufnimmt und daB die Querbohrung (38) als Mefiblende oder
Drossel filir den geregelten Nutzstrom verwendet und im
Hydraulikfliissigkeitsabfuhrsystem (35 bis 39) angeordnet
ist.

2. Fliigelzellenpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Venturidiise (36) eine
Weite an ihrem AuslapB aufweist, der dem Durchmesser des
Schieberkolbens (41) nahezu gleich kommt.

3. Fliigelzellenpumpe nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Schieberkolben (41) einen

in die Venturidiise hineinreichenden Fortsatz (48) auf-

welst.

LR PN

4. Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Venturidiise (36) rotations-

symmetrisch ausgebildet ist.
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5. Fliigelzellenpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel (38) als Bohrung
ausgebildet und in einem Winkelbereich von 80° bis 150°

zur Achse der Venturidiise (36) angeordnet ist.
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