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@ Pumpe, insbesondere Lenkhilfpumpe.

@ Pumpe, insbesondere Lenkhilfpumpe, mit einem Druck-
begrenzungsventil (41, 47, 48), dessen Steuerraum (47) Gber
eine Laminardrossel (60) mit dem Sauganschliuf {18) der
Pumpe verbunden ist. Wenn wahrend einer Blockade des
Verbrauchers, der insbesondere eine Servolenkeinrichtung
(51) sein kann, die Temperatur der Hydraulikflissigkeit stark
ansteigt, verdinnt sich diese so sehr, daR die Laminardros-
sel {60) wirksam wird und den Steuerraum (47) des Druckbe-
grenzungsventils zusétzlich entliastet, d.h. auf einen niedrige-
ren Druck bringt. Auf diese Weise wird der Grenzdruck des
Druckbegrenzungsventils herabgesetzt und damit der Ausla-
Bdruck der Pumpe stark abgesenkt, wodurch der Energieum-
satz entsprechend vermindert wird.
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Pumpe, insbesondere Lenkhilfpumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpe, insbesondere

Lenkhilfpumpe nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Lenkhilfpumpen sind gewdhnlich in der Bauart als Fliigel-
zellenpumpen ausgefiihrt, in deren Gehduse eine Druckplat-
te, ein Nockenring und ein Rotor zur Umgrenzung von wenig-
stens einem Arbeitsbereich angeordnet sind, der durch
Fliigel in Zellenraume aufgeteilt ist, die beim Antrieb
des Rotors durch eine Welle zwischen EinlaBdffnungen und
AuslaBoffnungen wandern. Die EinlaB&ffnungen sind mit ei-
nem Hydraulikfliissigkeitszufuhrsystem und die AuslaBoff-
nungen iber ein Stromregelventil mit einem Hydraulikfliissigkeitsabfuhr—
system verbunden, wobei in das Zufuhrsystem abgeregelt wird.

Das Stromregelventil enthdlt einen
Schieberkolben, eine Ventilfeder und eine MefBblende oder
Drossel, an der ein Druckabfall abgegriffen und den bei-
den Seiten des Schieberkolbens zugefiithrt wird. In dem
Stromregelventil ist gewbhnlich noch ein Druckbegrenzungs-
ventil enthalten, welches beim Uberschreiten eines Grenz-
druckes anspricht und einen Teil des geregelten Forder-

stromes in einen internen EinlaBkanal der Pumpe entlddt.

Die Lenkhilfpumpe ist iiber eine duBere AuslaBleitung mit
einer Servolenkeinrichtung verbunden, die normalerweise
den geregelten Forderstrom zu dem Tank weiterleitet. Es
kann aber bei extremem Lenkeinschlag vorkommen, daB die
Servolenkeinrichtung den geregelten Forderstrom fast ab-
sperrt, so dafl der Druck stark zunimmt und das Druckbe-
grenzungsventil anspricht. An dem Druckbegrenzungsven-
til wird eine hohe Leistung umgesetzt, so daB sich die
Hydraulikfliissigkeit stark erhitzt, zumal die Hydraulik-
flissigkeit innerhalb der Pumpe umgewdlzt wird. Dieser

Zustand fiilhrt nach einer gewissen Zeit zur Zerstérung
der Pumpe.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine

pumpe zu schaffen, die trotz der Abregelung innerhalb des
Pumpengehiduses funktionsfdhig bleibt.

Dieses Problem wird dadurch geldst, daB eine Laminardros-
sel zwischen Steuerraum und dem EinlaBkanal bzw. einem mit

dem EinlaBkanal verbundenen Raum angeordnet ist.

Bei einem vorgesteuerten Druckbegrenzungsventil wirkt die
Laminardrossel dabei parallel zu dem Vorsteuerventil und
senkt den Regeldruck der Pumpe stark ab. Damit wird eine
weitere Aufheizung der Pumpe vermieden. Wenn das Lenkungs-
ventil im Falle einer Lenkhilfpumpe wieder &ffnet, wird
wieder Ol ausgetauscht, die Temperatur in der Pumpe sinkt
wieder, die Laminardrossel stellt wieder einen hdheren
Widerstand dar, und die Pumpe kann wieder den notwendigen

Druck aufbauen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich-

nung beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Fliigelzellen-
pumpe ;

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie II-II
nach Fig. 1;

Fig. 3 und 4 einen Regelkolben mit einer ersten
Laminardrossel;

Fig. 5 und 6 einen Regelkolben mit einer zweiten
Laminardrossel; )

Fig. 7 einen Regelkolben mit einer dritten Laminar-
drossel:

Fig. 8 einen Regelkolben mit einer vierten Laminar-
drossel;

Fig. 9 einen Regelkolben mit einer fiinften Laminar-
drossel;

Fig.1l0 eine vergrodBerte Einzelheit aus Fig. 9.
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Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Lenkhilfpumpe ist
als Fliigelzellenpumpe ausgebildet und weist ein Gehduse-
hauptteil 1 und einen Gehdusedeckel 2 auf, die einen
Innenraum druckmitteldicht einschliefien. Im Innenraum
sitzen - gehdusefest angeordnet - eine Druckplatte 4 und
ein Nockenring 5, die durch Stifte 6 drehgesichert sind.
Innerhalb des Nockenringes 5 und zwischen dem Gehidusedek-
kel 2 und der Druckplatte 4 ist ein Rotor 7 angeordnet,
der eine Reihe von radialeén Filhrungsschlitzen besitzt.
Innerhalb dieser Filhrungsschlitze sind Fliigel 8 radial
verschieblich gelagert. Der Rotor 7 ist iiber eine Welle

9 antreibbar, die in einer Lagerbohrung des Gehdusedeckels
2 gelagert ist. Der Rotor 7 ist zylindrisch geformt,
wahrend der Nockenring 5 einen angendhert ovalen Innen-
umripB aufweist, dessen kleine Achse etwa dem Durchmesser
des Rotors entspricht, wdhrend die groBe Achse die Aus-
zugslange der Fliigel 8 bestimmt. Auf diese Weise liegen
zwischen dem Nockenring 5 und dem Rotor 7 zwei sichel-
formige Arbeitsbreiche, die von den Fliigeln 8 in eine An-
zahl von Zellenrdumen unterteilt werden. Auf der Saug-
seite des Systems vergrdBern sich die Zellenr&dume und

bei der Druckseite verkleinern sie sich.

Von einem Tank 14 fiihrt eine Verteilleitung 16 in zwei
Zufuhrkandle 17,die als senkrechte oder schrage Bohrungen(Fig.2)
ausgebildet sind und pweils tangential in einen waage-
rechten, knief&rmigen Zufuhrkanalabschnitt 18 einmiinden.
Die Zufuhrkanalabschnitte 18 weisen jeweils einen radia-
len Schenkel auf, der in einen Entladekanal 19 einmiindet.
Die axialen Schenkel der Zufuhrkanalabschnitte 18 stofen
jeweils auf Durchgangsoffnungen 20 der Druckplatte 4,von
wo aus der jeweilige Hydraulikstrom in den zugeordneten

Arbeitsbereich der Pumpe gelangt.

Die Abfuhr der Hydraulikfliissigkeit erfolgt iiber Kanidle
33 (Fig. 1) durch die Druckplatte 4 hindurch auf deren

Riickseite in einen Druckraum 35 und von dort in eine
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Venturidiise 36. In der Venturidiise 36 teilt sich der
Pumpenfdrderstrom auf in einen geregelten FOrderstrom

zum duferen Pumpgnauslaﬁ 37 und einen abgeregelten FOr-
derstrom durch ein Stromregelventil 40 in die Entladeka-~
ndle 19. Der geregelte Fdrderstrom gelangt durch eine
MeBblende oder Drossel 38 in einen Abfuhrkanal 39, der
Uber eine Drossel 49 mit dem Steuerraum 47 des Ventils 40
in Verbindﬁng steht. Das Ventil 40 weist einen Schieber-
kolben 41 auf, der durch die Kraft einer Feder 42 in Rich-
tung auf die Venturidiise 36 gedriadngt und gegebenenfalls
dort zur Anlage gebracht wird. Der Schieberkolben 41
weist zwei bundformige Abdichtbereiche 43 und 44 auf,
zwischen denen sich eire Ringnut 45 erstreckt, die mit
den Entladekandlen 19 in Verbindung steht. Von der Ring-
nut 45 fiihrt ein teilweise radial und teilweise axial
sich erstreckender Kanal 46 durch den Schieberkolben 41
in den Steuerraum 47, und der Kanal 46 wird von einem
federbelasteten Kegelventil 48 beherrscht, welches beim
Uberschreiten eines Grenzdruckes im Steuerraum 47 ab-
hebt, so daB sich der Hochdruck iiber den Kanal 46, den
Ringraum 45 in den Entladekanal 19 entspannen kann. Das
Kegelventil 48 stellt somit ein Druckbegrenzungsventil
dar, welches im ibrigen auch die Lage des Schieberkolbens
41 steuert, da wegen der Drossel 49 der Druck im Steuer-
raum 47 abfdallt und der Hochdruck in der Venturidiise 36
gegeniiber der Federkraft 42 iberwiegt, wie in Fig. 2
dargestellt. Die unter Druck stehende Hydraulikfliissig-
keit spritzt dabei strahlformig in die Kandle 19, 18,
wie durch Pfeile dargestellt, und erzeugt einen Unter-
druck in den Zufuhrkandlen 17, die mit dem Tank 14 in
Verbindung stehen. Die Zufuhrkandle 17 kdnnen deshalb

als Injektor bezeichnet werden. Es wird aber nur dann
Hydraulikfliissigkeit nachgesaugt, wenn Hydraulikflis-
sigkeit am duBeren Pumpenauslafl 37 iiber eine AuslaBlei-
tung 50, eine Servolenkeinrichtung 51 und eine Tanklei-
tung 51 Hydraulikfliissigkeit abstromt. Wenn die Servolenk-

einrichtung 51 vOllig oder nahezu zugesperrt ist, wird
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die Hydraulikfliissigkeit im wesentlichen im Inneren der
Pumpe umgewdlzt und erreicht erhebliche Temperaturgrade,

die sogar zur Zerstorung der Pumpe fithren kdnnen.

Es ist eine Laminardrossel 60 vorgesehen, die parallel

zum Kegelventil 48 liegt und den Steuerraum 47 mit dem
Ringraum 45 und damit mit dem PumpeneinlaBsystem 19, 18,
20 verbindet. Die Laminardrossel 60 stellt einen variablen
Widerstand fiir einen Leckdlstrom dar, und zwar ist der
Widerstandswert im Normalbetrieb hoch, wenn die Hydrau-
likflissigkeit einen mapig hohen Temperaturwert aufweist,
wihrend bei Uberhitzungsgefahr die Viskositidt des Ols
expotentiell abfdllt und damit der Leckéfrom zunimmt,

d.h. der Widerstandswert der Laminardrossel 60 stark

abnimmt.

Wenn die Servolenkeinrichtung 51 absperrt und das Kegel-
ventil 48 wegen Uberschreitung des Grenzwertes anspricht,
bildet sich ein Entladestromweg 39, 37, 49, 47, 48, 46,
45, 19, was zur Druckabsenkung im Steuerraum 47 auf den
Nennwert oder Grenzwert flihrt. Am Schieberkolben 41 ent-
spannt sich nahezu die gesamte Hydraulikfliissigkeit vom
Nennwert auf etwa den atmospharischen Druck, und wegen
des erheblichen Energieumsatzes nimmt die Temperatur der
Hydraulikfliissigkeit stark zu. Die Laminardrossel 60
nimmt infolgedessen ihren niedrigen Widerstandswert an,
so daf mehr Hydraulikfliissigkeit aus dem Steuerraum 47
entweichen kann und iiber den Entladekanal 19 zur Saug-
seite der Pumpe gelangt. Als Folge davon wird der Druck
im Steuerraum 47 vermindert, und der Schieberkolben 41
bewegt sich weiter in ©ffnender Richtung. Damit wird der
Auslapdruck der Pumpe stark abgesenkt.Dadurch wird der
Energieumsatz verringert und die weitere Aufheizung der

Pumpe verhindert.

Fig. 3 zeigt einen Schieberkolben 41 von der Seite ge-

sehen und Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV
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in Fig. 3. Der Schieberkolben 41 weist zwei durch die
Nut 45 getrennte Kolbenbunde 43 und 44 auf. Im Kolbenbund
44 liagt'éine feine Bohrung 61 von etwa 0,1 mm Durchmesser
und 10 mm Linge. Durch diese feine Bohrung 61 wird die

erste Ausfiihrungsform der Laminardrossel 60 gebildet.

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht des Schieberkolbens 41

und Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in Fig.
5. Am Kolbenbund 44 ist eine Abflachung 62 von etwa 0,04
mm Tiefe geschaffen, und diese Abflachung 62 bildet eine

zweite Ausfithrungsform der Laminardrossel 60.

Fig. 7 zeigt einen Schieberkolben 41, dessen Kolbenbund

44 mit einem auBen liegenden Kanal 63 in Schraubegewinde-

form versehen ist. Bei einem Kanalquerschnitt von 0,6 mm?
kann eine Kanalldnge von 160 mm auf dem Kol-

benbund 44 untergebracht werden. Diese dritte Ausfiihrungs-

form der Laminardrossel ist wegen der relativ groBen Quer-

schnittsflache weniger verstopfungsanfdllig gegeniiber Ver-

schmutzungen und ist deshalb besonders vorteilhaft.

Fig. 8 zeigt ein Labyrinthnetz 64 auf der AuBenseite des
Kolbenbundes 44. Der Kanalquerschnitt sowie Kanallé&nge
weisen 3hnliche Werte auf wie in der Ausfihrungsform nach

Fig. 7.

Fig. 9 und 10 zeigen eine verdeckte Ausfiihrungsform eines
schraubenformigen Kanals 65, der innerhalb des Kolbenbun-
des 44 untergebracht ist. Zu diesem Zweck weist der Kol-
benbund 44 eine Schraubhiilse 66 auf, die auf ein Trapez-

gewinde des Schieberkolbens 41 aufgeschraubt ist. Kanal-

querschnitt und Kanalldnge entsprechen etwa der Ausflihrungs-

form nach Fig. 7.

Aufer den dargestellten Formen von Laminardrosseln kann
jeder hydraulische Widerstand verwendet werden, bei dem

eine turbulente Stromung vermieden wird, d.h. die Stro-
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mung durch den hydraulischen Widerstand immer laminar

bleibt und der Gleichung:

4
_ x Jgr
Qlam - B8v

folgt mit

J = Gefdlle (insbesondere 2P )

g = y/Q = Erdbeschleunigung

r = Drossel radius

v = kinematische Zahigkeit.

Die Viskositdt des Ols sinkt exponentiell mit der Erhohung
der Temperatur des Ols, wodurch der Leckdlstrom durch die
Laminardrossel 60 in der GroéfBenordnung von 0,2 l/min bei
normalem Betrieb (80°C Oltemperatur, 80bar) auf Werte von
1,4 1/min bei etwa 150°C und dem Grenzdruck von etwa 130 bar
zunimmt. Der LeckOlstrom entspricht dann grodBenordnungsmaBig
dem ZufluBstrom iiber die Zuleitungsdrossel 49, welche vor-
zugsweise als eingesetzte Lochblende von 1,2 mm Durchmesser
von einer sclchen Bauart ist, daB die turbulente Stromungs-

form der Hydraulikfliissigkeit vorherrscht. Dabei gilt:

Qurp = @ ‘C¥7¥;E
mit a = Querschnitt der Drossel
L = Widerstandsbeiwert
¢ = Dichte
Ap = Druckdifferenz an der Drossel 495.

Die Stromung durch die Zuleitungsdrossel 49 ist somit kaum

viskositdtsabhdngig und damit praktisch temperaturunabhdngig.

Die Laminardrossel 60 ist so bemessen, daB die Druckdiffe-
renz an ihr bei normaler Betriebstemperatur umgefdhr 50mal
so hoch ist wie die Druckdifferenz an der Zuleitungsdrossel
49. Bei gefdhrlich hoher Temperatur senkt sich der hydrau-
lische Widerstand der Laminardrossel 60 auf etwa 1/5 und
damit geniigend weit ab, um - zusammen mit dem Ventil 48 -
den Steuerraum 47 auf einen Druckwert zu bringen, der weit
unterhalb des eingestellten Grenzdrucks fiir das Druchbe-

grenzungsventil 48 liegt.
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Patentanspriiche

1. Pumpe, insbesondere Lenkhilfepumpe,

mit einem Gehduse (1), welches iiber Leitungen oder Kandle
(16, 17) mit einem Tank (14) verbunden ist,

mit einer AuslaBleitung (50), die mit einem Verbraucher,
insbesondere einer Servolenkeinrichtung (51), in Verbin-
dung steht, der wiederum mit dem Tank (14) verbunden ist,
mit einem Regelventil (40, 41, 47, 48) mit Druckbegren-
zungsverhalten, welches ein VerschlupBelement (41) und
einen Steuerraum (47) aufweist und der Pumpe innerhalb
des Pumpengehduses (1) in einen geregelten Forderstrom
und einen abgeregelten Forderstrom aufteilt, wobei der
geregelte Fordertrom iiber die duBere AuslaBleitung (50)
dem Verkraucher (insbesondere Servolenkeinrichtung (51))
und der abgeregelte Forderstrom einem internen EinlasBkanal
(18, 19) der Pumpe zugeflihrt werden, wobei der Steuerraum
(47) mit dem Druck des geregelten Forderstroms beauf-
schlagt ist und bei {berschreiten eines Grenzdrucks das
VerschluBelement (41) einen Entladestromweg in den
internen EinlaBkanal ﬁ18, 19) der Pumpe freigibt,
dadurch ge}cenﬁlze:ichzuet , das

eine Laminardrossel (60) zwischen Steuerraum (47) und dem
EinlaBkanal (18, 19) bzw. einem mit dem EinlaBkanal (18,

19) verbundenen Raum {45) angeordnet ist.

2. Pumpe nach Ansprucht 1 mit éinem Schieberkolben (41)
als VerschluBelement des Regelventils,

dadurch gekennzeichret, daBl die Laminardrossel (60) aus
einem am Schieberkolben (41) angebrachten engen und
langen Kanal (61, 62, 63, 64, 65) besteht.

3. Pumpe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (61, 62, 63, 64)
an einem Kolbenbund (44) des Schieberkolbens (41) ange-

bracht ist.



10

15

20

0169916

4. Pumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (63) Schraubgewin-
deform aufweist.

5. Pumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (62) als Abflachung
des Kolbenbundes (44) ausgebildet ist.

6. Pumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (61) als feine

Bohrung durch den Kolbenbund (44) ausgebildet ist.

7. Pumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (64) als Labyrinth-

netz auf der AuBenseite des Kolbenbundes (44) ausgebildet
ist.

8. Pumpe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (65) mittels einer

Hiilse (66) gebildet wird, die auf dem Schieberkolben (41)

aufgeschraubt ist.

9. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Regelventil (40, 41,47,
48) als ein Stromregelventil (40) mit kombiniertem,
vorgesteuertem Druckbegrenzungsventil (41, 47, 48) aus-

gebildet ist.
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