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@ Radialkolbenpumpe, insbesondere fiir Hydraulikanlagen sowie Druckerzeugungselement hierfiir.

@ Radialkolbenpumpen in Hydraulikanlagen wer-
den iUblicherweise an ein Pumpengehduse (8) bzw.
an ein Trigerteil angeflanscht. Dabei kann es leicht
zu Verformungen kommen, die unter Umstinden zur
Zerstorung der Pumpe flihren. Durch die neue Ra-
dialkolbenpumpe und das zugehdrige Druckerzeu-
gungselement (12) sollen derartige Verformungen
verhindert werden.

Durch das Vorsehen einer Aufnahmed&ffnung (10)

in dem Pumpengehduse (8) oder in einem mit dem
Pumpengehiuse verbundenen Teil, die axial zu der
Antriebswelle (2) verlduft, ist es m&glich, das Druck-
element (12) formschliissig in die Radialkolbenpum-
pe einzubauen. Die von dem Exzenter (24) ausgelb-
ten Radialkrdfte werden somit formschllissig und
nicht mehr nur reibschliissig auf das die Aufnahme-
offnung (10) tragende Bauteil Gbertragen.
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RADIALKOLBENPUMPE, INSBESONDERE FUR HYDRAULIKANLAGEN SOWIE DRUCKERZEUGUNGSELE-
MENT HIERFUR

Die vorliegende Erfindung betrifit Radialkolben-
pumpen, insbesondere flir hydraulische Anlagen,
sowie ein Druckerzeugungselement hierflir.

Bei Radialkolbenpumpen, wie sie beispielswei-
se aus der DE-OS 35 00 432, der DE-OS 34 24
862, der DE-OS 30 39 197 und DE-GM 85 04 213
bekannt sind, werden eine Mehrzahl von zylindri-
schen Druckerzeugungselementen mit Kolbenauf-
nahmeteil und gleitend darin gelagertem Kolben
radial zu einer Antriebswelle mit Exzenter in ein
gemeinsames Pumpengehduse eingeschraubt. Bei
anderen bekannten Radialkolbenpumpen, wie sie
beispielsweise aus der DE-PS 923 589 bekannt
sind, weisen die Druckerzeugungselemente bzw.
genauer die Kolbenaufnahmeteile der Druckerzeu-
gungselemente eine quaderfrmige Form auf und
sind an Trigerelemente bzw. an das Pumpenge-
hiduse angeschraubt. Die Ausgestaltung der Druck-
erzeugungselemente als separate von der Radial-
kolbenpumpe als ganzes l6sbare Bauteile gestatiet
die flexible Anpassung ein und desselben Pumpen-
kdrpers an unterschiedliche Anforderungen hin-
sichtlich der zu f6rdernden Medien, der zu erzeu-
genden Drlicke usw.. Bei Radialkolbenpumpen, wie
sie beispielsweise aus der DE-PS 923 589 bekannt
sind, ergibt sich allerdings der Nachteil, da8 durch
das Anschrauben des quaderférmigen Kolbenauf-
nahmeteils an dem Pumpengehduse bzw. an ei-
nem Trégerteil die Gefahr besteht, die Kolbenboh-
rung in dem Kolbenaufnahmeteil zu deformieren.
Da Radialkolbenpumpen auch mit Drehzahlen bis
zu 3000 Umdrehungen pro Minute und mehr be-
trieben werden, kann dies leicht zur Zerstérung der
Druckerzeugungselemente flihren. Bei Radialkol-
benpumpen mit von auBen in das Pumpengehiuse
eingeschraubten Druckerzeugungselementen berei-
tet die sinnvolle Anordnung der Ventile Schwierig-
keiten, da sich quer zur Schraubrichtung Ventile
bzw. Saug- und Druckanschlisse nur sehr schwer
anordnen lassen.

Ausgehend von der DE-PS 923 589 ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Radialkol-
benpumpe zu schaffen, bei der eine Verformung
der Kolbenbohrung durch Verspannungen vermie-
den wird. Auferdem ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ein flr eine derartige Radialkolben-
pumpe geeignetes Druckerzeugungselement anzu-
geben.

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 7.

Durch das Vorsehen einer Aufnahmed&ifnung in
dem Pumpengehduse oder in einem mit dem Pum-
pengehduse verbunden Teil, die axial zu der An-
triebswelle verlduft, ist es mdglich das Druckele-
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ment formschlissig in die Radialkolbenpumpe ein-
zubauen. Die von dem Exzenter ausgelibten Ra-
dialkrdfte werden somit formschllissig und nicht
mehr nur reibschllssig auf das die Aufnahmedff-
nung tragende Bauteil libertragen. Das die Aufnah-
mebffnung tragende Bauteil kann nach unter-
schiedlichen Anforderungen, wie z.B. mechanische
Festigkeit, Schwingungs- und Schallddmpfungsver-
halten, Korrosionsfestigkeit, spezifisches Gewicht
usw. gestaltet werden. Flr den Fall, daB die Kol-
benbohrung das Kolbenaufnahmeteil vollsténdig
durchsetzt, kann das die Aufnahme6ffnung tragen-
de Bauteil gleichzeitig die Funktion des Kolbenbo-
den Ubernehmen. Durch die axiale Anordnung des
Druckerzeugungselements in dem die Aufnahme-
Offnung tragenden Bauteil kdnnen die Druck- und
Sauganschliisse bzw. Druck- und Saugventile na-
hezu an beliebiger Stelle in bzw. an dem Drucker-
zeugungselement angeordnet werden.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaliung der
Erfindung nach Anspruch 2 bzw. 3 ist die Aufnah-
medffnung und/oder das in die Aufnahmed&ffnung
eingesetzte Druckerzeugungselements bzw. Kol-
benaufnahmeteils  symmetrisch, insbesondere
Punktsymmetrisch, bezlglich der axialen Einbau-
richtung. Damit kann die Aufnahmedffnung im ein-
fachsten Fall in Form einer Bohrung mit konstan-
tem Querschnitt ausgefiihrt sein. Dies vereinfacht
die Herstellung der erfindungsgeméBen Radialkol-
benpumpe.

GemdB der vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung nach Anspruch 3, ist die Aufnahmedffnung
und/oder die AuBenseite des Druckerzeugungsele-
mentes bzw. des Kolbenaufnahmeteils profiliert
ausgebildst. Diese Profilierung kann einerseits die
Schallemission giinstig beeinflussen und anderer-
seits kann dadurch das Kolbenaufnahmeteil auf ein-
fache Weise tangential zur Antriebswelle arretiert
werden.

GemaB einer bevorzugten Ausflhrungsform
nach Anspruch 5, kann die Arretierung des Druck-
erzeugungselementes bzw. des Kolbenaufnahme-
teiles in dem die Aufnahmed&finung tragenden Bau-
teil zusdtzlich oder alternativ durch ein Befesti-
gungsmittel, z.B. in Form eines Splintstiftes erfol-
gen.

Durch die bevorzugte Ausfiihrungsform der Er-
findung nach Anspruch 6 kann die BaugréBe des
Druckerzeugungselements insbesondere des Kol-
benaufnahmeteiles reduziert werden.

Gemag der vorteilhafien Ausgestaliung der Er-
findung nach Anspruch 7 ist trotz Unterbringung
des Saugventils im Kolben eine vergleichsweise
einfache Konstruktion mdglich, da sich die Saug-
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ventilfeder nicht innerhalb des Kolbens abstitzt
sondern im Kolbenaufnahmeteil selbst.

GemiB Anspruch 8 wird ein besonders geeig-
netes Druckerzeugungselement bereitgestelit. Da-
durch, daB das Kolbenaufnahmeteil quer zu der
Bewegungsrichtung des Kolbens angeordnet ist, ist
ein axialer Einbau des Druckerzeugungselementes
in eine Radialkolbenpumpe mdglich.

Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung.

Es zeigt:

Fig. 1

eine Schnittansicht einer bevorzugten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2

eine Schnittansicht der Ausflhrungsform nach
Fig. 1 entlang der Ebene A-A in Fig. 1,

Fig. 3

eine Schnitidarstellung einer ersten Ausflih-
rungsform eines erfindungsgemifen Drucker-
zeugungselements,

Fig. 4

eine Darstellung des Druckerzeugungselements
von Fig. 3 betrachtet von der Seite aus, mit der
das Druckerzeugungselement in die Aufnahme-
Sffnung eingeschoben wird.

Fig. 5

eine zweite Ausflihrungsform eines erfindungs-
geméBen Druckelements in analoger Darstellung
wie in Fig. 4

Fig. 6

eine dritte Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
méBen Druckerzeugungselements

Fig. 7

eine vierte Ausflhrungsform eines erfindungsge-
méBen Druckerzeugungselements, und

Fig. 8, 9 und 10

Detaildarstellungen eines Kolbens fiir ein erfin-
dungsgeméiBes Druckerzeugungselements;

Die Figuren 1, 2, 3 und 4 zeigen eine erste
Ausfiihrungsform der erfindungsgem3Ben Radial-
kolbenpumpe dem erfindungsgemdBen Drucker-
zeugungselement. Die Radialkolbenpumpe weist
eine Antriebswelle 2 auf, die in einer Druckplatie 4
und einer Flanschplatte & gelagert ist. Zwischen
der Druckplatte 4 und der Flanschplatte 6 erstreckt
sich ein ringférmiges bzw. zylindrisches Pumpen-
gehduse 8 in dessen Wandung sich die Aufnahme-
Sffnungen 10 in der Form von Bohrungen befinden.
in die Aufnahmedffnungen sind Druckerzeugungs-
elemente 12 mit Kolbenaufnahmeteil 14, Kolben 16,
Kolbenbohrung 18 sowie Saugkanal 20 und Druck-
kanal 22 eingebaut. In den Figuren ist jewseils nur
ein Druckerzeugungselemnt beispielhaft dargestelit.
Druckplatte 4, Flanschplatte 6 und Pumpengehiu-
se 8 umschliefen einen Kolbenantriebsraum 7 aus
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dem das zu komprimierende Fluid Uiber den Saug-
kanal 20 angesaugt wird.

Durch einen auf der Antriebswelle 2 befestigten
Exzenter 24 wird der Kolben 16 beim Druckhub
bewegt; in der Zeichnung nach oben. Der Kolben
16 ist hohl ausgebildet und bildet zusammen mit
der Kolbenbohrung 18 einen Kompressionsraum
17. Der Kolben 16 kann gegen die Kolbenbohrung
18 mit einer den Kolben 16 ringférmig umschlie-
Benden nicht dargestellien Dichtung abgedichtet
werden. Beim Saughub wird der Kolben 16 durch
eine Kolbenfeder 26 bewegt - in der Zeichnung
nach unten -, die im Inneren des Kolbens 16 ange-
ordnet ist und sich im Kolben 16 selbst und im
Kolbenaufnahmeteil 14 am Boden der Kolbenboh-
rung 18 abstlitzt. In den Kompressionsraum 17
miindet der Saugkanal 20, der T-{érmig ausgebil-
det ist.

Der Saugkanal 20 ist in dem Kolben 16 inte-
griert, wihrend der DruckanschiuB8 seitlich im Kol-
benaufnahmeteil 14 in Kontakt mit der Druckplatte
4 vorgesehen ist. Im Saugkanal 20 bzw. im Druck-
kanal 22 ist ein Saugventil 30 bzw. ein Druckventil
32 in Form von Kugelventilen angeordnet. Das
Saugventil 30 besteht aus einer Kugel 34, die
durch eine Saugventilfeder 36 gegen einen Saug-
ventilsitz 38 im Inneren des Kolbens 16 gedrlickt
wird und den Saugkanal 20 wdhrend des Druckhu-
bes gegen den Kolbenantrisbsraum 7 abdichtet.
Die Saugventilfeder 36 stlitzt sich am Boden der
Kolbenbohrung 18 an dem Kolbenaufnahmeteil 14
und an der Kugel 34 ab.

Der Druckkanal 22 verbindet den Kompres-
sionsraum 17 mit einer in der Druckplatte 4 unter-
gebrachten DruckanschluBleitung 40. Im Druckka-
nal 22 ist das Druckventil 32 mit einer Druckventil-
feder 42, einer Kugel 44 und einem Kugelanschlag
46 untergebracht. Der Druckkanal 22 ist gegeniiber
der Druckplatte 4 durch eine Dichtung 48 abge-
dichtet.

Durch die Drehbewegung der Antricbswelle 2
wird der Kolben 16 periodisch durch den Exzenter
24 in das Kolbenaufnahmeteil 14 hineingeschoben
- Druckhub - und durch die Kolbenfeder 26 perio-
disch wieder aus dem Kolbenaufnahmeteil 14 bis
zum unteren Umkehrpunkt herausgedriickt. Infolge
des durch den Hub entstehenden Unterdrucks wird
die Kugel 34 gegen die Saugventilfeder 36 vom
Kugelsitz abgehoben und das Fluid kann durch den
T-f6rmigen Saugkanal 20 in den Kompressions-
raum 17 in die Kolbenbohrung 18 sinstromen. Der
Druckkanal 22 wird dabei durch die von der Druck-
ventilfeder 42 belasteten Kugel 44 abgeschlossen.
Wird nun wdhrend des Druckhubs der Kolben 16
durch den Exzenter 24 in den oberen Umkehrpunkt
bewegt, driickt die Saugventilfeder 36 und der sich
aufbauende hohere Druck die Kugel 34 auf den
Saugventilsitz 38 und die Kugel 44 wird aufgrund



5 EP 0 430 099 A1 6

des sich aufbauenden hohen Drucks gegen die
Druckventilfeder 42 von ihrem Sitz abgehoben. Der
Kugelanschlag 46 begrenzt den mdglichen Weg
der Kugel 44 in dem in den Druckkanal 22 abstr6-
menden Fluid.

Mit einem in den Fig. 1 und 2 nicht n3her
dargestellten Splintstift, der das Pumpengehéuse 8
durchsetzt und zum Teil in das Kolbenaufnahmeteil
14 des Druckerzeugungselements 12 hineinragt,
wird das Druckerzeugungselement 12 gegen Ver-
drehung in der Aufnahmedffnung 10 gesichert.

Alternativ I8t sich dies bei der in Fig. 5 ge-
zeigten Ausflihrungsform eines Druckerzeugungs-
elements 50 auch dadurch erreichen, daB die Au-
Benseite des Kolbenaufnahmeteils 14 profiliert ist
und diese Profilierung 52 in eine korrespondieren-
de Profilierung in der Aufnahmedffnung 10 ein-
greift. Abgesehen von der Profilierung 52 stimmt
das Druckerzeugungselement 50 mit dem Drucker-
zeugungselement 12 Uberein.

In den Ausflihrungsformen gemiB den Fig. 1
bis 5 ist das Saugventil 30 am Ende des T-f6rmi-
gen Saugkanals 20 im Inneren des Kolbens 16
angeordnet. Das Saugventil 30 kann aber nicht nur
im Kolben, sondern nahezu an jeder beliebigen
Stelle im Druckerzeugungselement untergebracht
werden. Beispiele hierfiir sind in den Druckerzeu-
gungselementen 60 und 70 gemiB Fig. 6 und 7
dargestellt.

Die Ausflihrungsform des Druckerzeugungsele-
ments 60 nach Fig. 6 weist sinen Saugkanals 62
auf, der parallel neben der Kolbenbohrung 18 an-
geordnet ist. Der Saugkanal 62 miindet neben der
Kolbenbohrung 18 in den Kolbenantriebsraum 17,
so daB das zu komprimierende Fluid aus dem
Kolbenantriebsraum 17 angesaugt werden kann.
Unmittelbar hinter der Mindung des Saugkanals 62
in den Kolbenantriebsraum 17 ist ein Saugventil 66
angeordnet. Das Saugventil 66 unterscheidet sich
von dem Saugventil 30 lediglich in der Ausgestal-
tung der Saugventilfeder. Das Saugventil 66 weist
eine Saugventilfeder 68 auf, die sich an einem
Absatz 69 abstiitzt und nicht an dem Boden der
Kolbenbohrung 18, wie dies bei der Saugventilfe-
der 36 der vorstehend beschriebenen Ausflhrungs-
formen der Fall ist. Der Saugkanal 62 miindet in
den Druckkanal 22, in dem das Druckventil 32
untergebracht ist. Die Ausgestaltung und Funktion
des Druckventils 32 und der {ibrigen Komponenten
stimmt vGllig mit der Ausgestaltung und Funktion
der Ausfihrungsformen nach den Fig. 1 bis 5 {iber-
ein, so daB sich eine detaillierte Beschreibung er-
tibrigt.

Fig. 7 zeigt eine weiter Ausfiihrungsform eines
Druckerzeugungselementes 70. Das Druckerzeu-
gungselement 70 weist einen Saugkanal 72 auf,
der nicht in den Kolbenantriebsraum miindet, son-
dern in eine in der Flanschplatie 6 untergebrachte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Saugzuleitung 74. Saugkanal 72 bzw. Saugzulei-
tung 74 sind durch eine Dichtung 76 abgedichtet.
Das im Saugkanal 72 untergebrachte Saugventil 78
stimmt vollig mit dem Saugventil 86 des Drucker-
zeugungselementes 60 Uberein. Die Die Ausfih-
rungsform nach Fig. 7 ist besonders vorteilhaft bei
zu komprimierenden Fluiden, die aufgrund ihrer
chemischen (z.B. korrosiv), physikalischen (z.B.
Temperatur), und/oder biologischen (z.B. bakterio-
logisch verseucht) Eigenschaften getrennt von den
{ibrigen Teilen der Radialkolbenpumpe gefiihrt wer-
den sollen.

Fig. 8 zeigt eine fUr die Forderung derartiger
Fluide besonders gesignete Gestaltung eines Kol-
bens 80. Eine Kolbenfeder 82 umschlieft den Kol-
ben 80 im dem Bereich, der aus der Kolbenboh-
rung herausragt. Die Kolbenfeder 82 stiitzt sich am
Rand der Kolbenbohrung 18 und an einem Absatz
84 ab. Naturlich ist die Ausflihrungsform des Kol-
bens gemdB Fig. 8 nicht auf die Férderung von
korrosiven Medien beschrénkt.

In Fig. 9 ist eine besondere Ausgestaltung ei-
nes Kolbens 90 dargestellt. Der Kolben 90 besteht
aus einem Kolbenteil 91 und einer Gleitscheibe 92.
Durch die Trennung des Kolbens 90 im Kolbenteil
91 und Gleitscheibe 92 lassen sich Querkréfte re-
duzieren, die durch Fertigungstoleranzen auftreten
kdnnen. Durch eine mehr oder weniger zentrale
Bohrung 94 im Kolbenteil bzw. 95 in der Gleitschei-
be 92 ist eine hydrostatische Entlastung des Kol-
bens 90 mdglich. Diese Art der hydrostatischen
Entlastung ist jedoch nur mdglich, wenn der Saug-
kanal nicht im Inneren des Kolbens liegt. Die Aus-
fUhrungsform des Kolbens 90 eignet sich daher
besonders fiir das in Fig. 6 dargestellte Drucker-
zeugungselement 60.

Fir die Ausflihrungsformen nach Fig. 1 bis &
bei denen der Saugkanal im Kolben integriert ist,
zeigt der in Fig. 10 dargestelite Kolben 100 eine
Mdglichkeit flir eine hydrostatische Entlastung auf.
Eine Entlastungsbohrung 104 wird so in Bewe-
gungsrichtung des Kolbens gelegt, daB sie einen
querverlaufenden T-fdrmigen Saugkanals 102 nicht
durchsetzt. Die Entlastungsbohrung 104 ist in Fig.
10 aus zeichnerischen Griinden um 90" versetzt
gezeichnet.

Anspriiche

1. Radialkolbenpumpe, insbesondere fiir Hydrau-

likanlagen, mit

einem Pumpengehiuse (8),

wenigstens einem Druckerzeugungsele-
ment (12; 50; 60; 70), daB mindestens einen
Kolben (16; 80; 90) aufweist, der in einem
Kolbenauinahmeteil (14) gleitend gelagert ist,

wenigstens einem Saug- und einem Druck-
kanal (20 bzw. 22),
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einer Antriebswelle (2), und

einem mit der Antriebswelle (2) verbunde-
nen Exzenter (24) durch den der Kolben (16;
80; 90) des Druckerzeugungselementes (12;
50; 60; 70) in Hin- und Herbewegung versetz-
bar ist, dadurch gekennzeichnet,

daB das Pumpengeh&use (8) eine im we-
sentlichen axial zu der Antriebswelle (2) ange-
ordnete Aufnahmedfinung (10) aufweist, in die
das Druckerzeugungselement (12; 50; 60; 70)
formschlussig eingebaut ist.

Radiailkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzsichnet, daB die Aufnahmed&finung (10)
und/oder das Druckerzeugungselement (12;
50; 60; 70) symmetrisch beziiglich der Einbau-
richtung des Druckerzeugungselementes ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Querschnitt durch die
Aufnahmedffnung (10) und/oder ein Quer-
schnitt durch das Druckerzeugungselementes
(12; 50; 60; 70), jewsils senkrecht zur Einbau-
richtung des  Druckerzeugungselementes,
punktsymmetrisch ist.

Radialkolbenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
das die Aufnahmedffnung (10) und/oder die
AuBenseite des Druckerzeugungselementes
(12; 50; 60; 70) bzw. des Kolbenaufnahmeteils
(14) profiliert sind.

Radialkolbenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Druckerzeugungselement (12; 50; 60;
70) durch ein Befestigungsmittel, z.B. in Form
eines Splintstifies, in der Aufnahmed&ifnung
(10) arretiert ist.

Radialkolbenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB im Druckkanal (22) wenigstens ein Druck-
ventil (32) und/oder im Saugkanal (20) wenig-
stens ein Saugventile (30; 66, 78) angeordnet
ist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Saugventil (30) im
Kolben (16) untergebracht ist und aus einem
VerschiuBelement vorzugsweise in Form einer
Kugel (34) und einer sich im Kolbenaufnahme-
teil (14) abstlitzenden Saugventilfeder (36) be-
steht.

Druckerzeugungselement fiir Fluide, insbeson-
dere zum Einbau in Radialkolbenpumpen nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
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mindestens einem Kolben (16; 80; 90), der in
einer Kolbenbohrung (18) in einem Kolben auf-
nahmeteil (14) gleitend gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet,

daB der Kolben (16; 80; 90) bzw. die Kol-
benbohrung (18) quer zur Einbaurichtung des
Druckerzeugungselements in die Radialkolben-
pumpe angeordnet ist.
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