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(57) Die Erfindung betrifft eine mehrzylindrige
Hochdruckplungerpumpe mit mehreren Plungern (7)
und einer in einem Gehause (1) angeordneten Antriebs-
einheit hierfiir, wobei die Plunger (7) aquidistant auf ei-
nem Kreis angeordnet sind und die Antriebseinheit eine
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Mehrzylindrige Hochdruckplungerpumpe

in dem Gehause (1) drehbar gelagerte Walze (18) um-
falt, die eine Taumelscheibe (35) um die Drehachse der
Walze (18) taumelnd mitnimmt, wobei gegen die Tau-
melscheibe (35) mit jeweils einem Plunger (7) gekop-
pelte, axial bewegliche Plungerbetatiger (6) gedrickt
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrzylindrige
Hochdruckplungerpumpe nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Ein derartige Axialplungerkolbenpumpe ist
aus DE 196 53 158 A1 bekannt, bei der eine Taumel-
scheibe vorgesehen ist, die zur Bewegung der Plunger
Uber mit jeweils einem Plunger gekoppelte, axial be-
wegliche Plungerbetatiger dient. Die Taumelscheibe ist
hierbei Uber eine Nockenscheibe gegenliber dem Ge-
hause gelagert und weist einen festen Winkel zur Dreh-
achse auf. Dementsprechend ist eine Volumensteue-
rung der gepumpten Flussigkeit weder vorgesehen
noch machbar.

[0003] Aus JP 61-277881 A ist ferner eine mehrzylin-
drige Hochdruckplungerpumpe bekannt, bei der ein
mehrzylindriger Pumpenkopf mit in einer Reihe ange-
ordneten Zylindern vorgesehen ist, der an ein Kurbel-
gehause angeflanscht ist, das eine Kurbelwelle und da-
von angetriebene Kurbeln aufnimmt, die entsprechende
Plunger hin- und herbeweglich antreiben. Abgesehen
davon, daR hierbei nur eine Verstellung des Drucks tber
die Drehzahl der Kurbelwelle in relativ kleinen Berei-
chen vorgenommen werden kann, bendtigt der Antrieb
teure Bauteile wie die Kurbelwelle und dergleichen.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine mehrzylin-
drige Hochdruckplungerpumpe nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 zu schaffen, bei der eine Volumen-
steuerung mdglich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird entsprechend dem kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 gel6st.

[0006] Dadurch, dal® die Plunger aquidistant auf ei-
nem Kreis angeordnet sind und die Antriebseinheit eine
Walze umfaldt, um deren Drehachse eine Taumelschei-
be taumelnd angeordnet ist, gegen die mit jeweils einem
Plunger gekoppelte, axial bewegliche Plungerbetatiger
gedruckt sind, ist es nicht nur méglich, im wesentlichen
auf wenig spanabhebend bearbeitete Guliteile als Bau-
teile zurtickzugreifen und teure Schmiedeteile zu ver-
meiden, sondern es istauch eine lineare Volumensteue-
rung beispielsweise von null bis zu einem Maximum vor-
gesehen, abgesehen davon, daf’ der Druck tiber die An-
triebsdrehzahl der Pumpe verstellbar ist.

[0007] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspri-
chen zu entnehmen.

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den beigefiigten Abbildungen dargestellten Ausflh-
rungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 zeigt in Seitenansicht eine mehrzylindrige
Hochdruckplungerpumpe.

Fig. 2 zeigt die Hochdruckplungerpumpe von Fig. 1
in Stirnansicht.

Fig. 3 und 4 zeigen ausschnittweise und im Axial-
schnitt die Hochdruckplungerpumpe von Fig. 1 in
unterschiedlich eingestellten Hubpositionen.
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Fig. 5 zeigt einen Schnitt langs der Linie V-V von
Fig. 4.

Fig. 6 zeigt im Schnitt eine Ausfiihrungsform eines
spharischen Gelenks fur die Hochdruckplunger-
pumpe von Fig. 1.

Fig. 7 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Plungerbe-
tatgers fur Hochdruckplungerpumpe von Fig. 1.
Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Hydraulik-
kreislaufs fir Hochdruckplungerpumpe von Fig. 1.

[0009] Die dargestellte Hochdruckplungerpumpe um-
fallt eine Gehause 1 zur Aufnahme eines Antriebsein-
heit mit einer Eingangswelle 2, die an einer Stirnseite
des Gehauses 1 mit einem Antriebsaggregat wie einem
Elektromotor gekoppelt werden kann. An dem Gehause
1 ist Uber Schrauben 3 ein Trager 4, die sogenannte La-
terne, befestigt, die eine Platte 5 aufweist, die das Ge-
hause 1 an der der Eingangswelle 2 gegeniiberliegen-
den Seite stirnseitig verschlief3t. Die Platte 5 lagert Plun-
gerbetatiger 6, die mit Plungern 7 gekoppelt sind. Der
Trager 4 umfallt eine zur Platte 5 parallel mit Abstand
angeordnete Platte 8, die mehrere, im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel drei Pumpenkopfe 9 tragt, deren
Langsachsen entsprechend den Langsachsen der
Plunger 7 aquidistant auf einem Kreis angeordnet sind.
[0010] Die Plunger 7 kénnen hierbei, wie etwa in DE
198 19 972 C1 beschrieben, in Druckhilsen gefiihrt
sein, wobei jeweils koaxial zur Druckhilsenachse eine
Saugund ein Druckventil mit entsprechenden Ventilele-
menten hintereinander angeordnet vorgesehen sind,
Uber die ein Arbeitsraum des jeweiligen Plungers 7 mit
einer Zulaufkammer und der Arbeitsraum mit einer
Druckkammer eines gemeinsamen Druckraums ver-
bunden sind. Hierbei kdnnen die Ventilelemente einen
Einsatzkdrper mit einer durchgehenden, einerseits zum
Arbeitsraum des zugehdrigen Plungers 7 offenen und
andererseits durch das Druckventil beim Saughub des
zugehorigen Plungers verschlossenen Bohrung umfas-
sen, wobei letztere eine Druckhililse aufnimmt, die
druckkammerseitig mit einer die Druckventilelemente
aufnehmenden, sich gegen den Einsatzkdrper abstiit-
zenden Druckventilfiihrungshiilse verschraubt ist, die
die Druckhilse plungerseitig dichtend gegen den Ein-
satzkdrper spannt.

[0011] Wie aus Fig. 3 und 4 ersichtlich, umfal3t das
Gehause 1 einen im wesentlichen zylindrischen Ab-
schnitt 10 vorzugsweise in Form eines GuRteils, der an
einer Stirnseite durch einen Deckel 11 verschlossen ist,
der einen Stutzen 12 tragt, der durch eine Platte 13 ver-
schlossen ist und zwei durch einen Ring 14 beabstan-
dete Walzlager 15 zum Lagern der Eingangswelle 2 auf-
nimmt.

[0012] Die Eingangswelle 2 trégt endseitig ein Ritzel
16, das mit einem innenverzahnten Hohlrad 17 kdmmt.
Das Hohlrad 17 ist koaxial zu einer Walze 18 angeord-
net und mit diesem verschraubt. Die Walze 18 istin dem
zylindrischen Abschnitt 10 des Geh&uses 1 Uiber Walz-
lager 19 drehbar gelagert. Die Walze 18 kann ebenfalls



3 EP 1 277 955 A2 4

ein Gulteil mit geringfligiger spanabhebender Bearbei-
tung sein.

[0013] Die Walze 18 weist eine quer zur Achse der
Eingangswelle 2 und damit quer zur Drehachse der Wal-
ze 18 verlaufende Walzenbohrung 20 auf, die einen Kol-
ben 21 aufnimmt und einerseits durch eine Platte 22 ver-
schlossen und andererseits durch einen Anschlagring
23 begrenztist. Zwischen dem Kolben 21 und der Platte
22 befindet sich eine Kammer 24, die tiber entsprechen-
de Bohrungen 25 mit einer hydraulischen Drehdurch-
fihrung 26 verbunden ist, Gber die der Kammer 24
Druckmedium zuflhrbar ist, wie gepunktet in Fig. 3, 4
angedeutet ist. Der Kolben 21 besitzt eine umlaufende
Stufe 27, die vor einem Abheben des Kolbens 21 von
der Platte 22 druckbeaufschlagt wird, um dieses Abhe-
ben zu bewirken.

[0014] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, die einen Schnitt
l&ngs der Langsachse der Walzenbohrung 20 zeigt, be-
sitzt der Kolben 21 einen in Draufsicht im wesentlichen
rechteckigen Ausschnitt 28, der einen Einsatz 29 auf-
nimmt. Der Einsatz 29 ist in Axialrichtung des Aus-
schnitts 28 kugelig ausgebildet und sitzt Giber Lager 30,
etwa Nadellager, auf einem dem verjingten Ende eines
Zapfens 31. Letzterer ist aus der Walze 18 durch eine
entsprechende Offnung heraus gefithrt und mit einer
Gelenkgabel 32 verschraubt, die in eine topfférmige
Vertiefung einer rickseitig durch Rippen 33 verstarkten
und mit einer Hilse 34 zur Aufnahme des Zapfens 31
versehenen Taumelscheibe 35 eingesetzt und mit der
Taumelscheibe 35 verschraubt ist, vgl. Fig. 3, 4. Die Ge-
lenkgabel 32 ist Teil eines sphéarischen Gelenks 36, das
eine gehdusefeste Gelenkgabel 37 umfal3t und um das
die Taumelscheibe 35 durch Verschieben aus der in Fig.
3 dargestellten Mittellage heraus in eine in Fig. 4 darge-
stellte, verschwenkte Winkelposition verschwenkbar ist.
[0015] Wenn nur eine vorbestimmte, nicht verander-
liche Leistung installiert werden soll, ertibrigt es sich, ei-
nen verschiebbaren Kolben 21 vorzusehen. Der Aus-
schnitt 28 kann dann direkt in der Walze 18 angebracht
werden.

[0016] Die Taumelscheibe 35 tragt eine gehartete und
damit verschleilRfeste Druckplatte 38, gegen die die
Plungerbetatiger 6 gedriickt gehalten werden. Die Plun-
gerbetatiger 6 sind axial zur Langsachse der Plunger 7
infolge der Taumelbewegung der Taumelscheibe 35 be-
weglich. 6 und damit gegenlber den Langsachsen der
Plunger 7 entsprechend verstellt. Da die Plungerbetati-
ger 6 gegen die Druckplatte 38 gedrickt gehalten wer-
den, bleibt ein vorbestimmter Winkel entsprechend ei-
nem vorgegebenen Druck erhalten, durch den der Pum-
penhub bestimmt wird. Bei 0° ist der Pumpenhub null.
Wenn der hydraulische Druck auf null zurlickgesetzt
wird, flihrt der von den Plungerbetatigern 6 auf die Tau-
melscheibe 35 ausgelibte Druck dazu, daB letztere in
ihre Ausgangslage von Fig. 3 zurtickgeflhrt wird.
[0017] Es ist aber auch mdglich, die Pumpe so aus-
zubilden, dak der Kolben 21 anstatt nur einseitig, beid-
seitig mit Druckfluid beaufschlagt wird, um seine Stel-
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lung innerhalb der Walzenbohrung 20 und damit den
Pumpenhub einzustellen.

[0018] Infolge Rotation der Walze 18 durch Antrieb
mittels der Eingangswelle 2 taumelt die Taumelscheibe
35 ohne sich gegeniiber der Walze 18 zu drehen. Dies
fiihrt zu einem entsprechenden Hub der Plungerbetati-
ger 6 und damit der Plunger 7.

[0019] Wie aus Fig. 6 ersichtlich, umfalt das Gelenk
36 der dort dargestellten Ausfiihrungsform einen Kreuz-
zapfen 39, dessen Enden jeweils Giber spharische Gleit-
gelenklager 40 in den beiden gegeniberliegenden
Schenkeln der gehausefesten Gelenkgabel 37 sowie
um 90° versetzt dazu in der taumelscheibenseitigen Ge-
lenkgabel 32 gelagert sind. Dies ermdglicht es, Ferti-
gungstoleranzen in einfacher Weise aufzunehmen. -
Statt dessen 4Rt sich auch jedes andere kardanische
Gelenk verwenden.

[0020] Wie aus Fig. 7 ersichtlich, ist fur jeden Plun-
gerbetétiger 6 eine FUhrungsbuchse 41 vorgesehen,
die in eine entsprechende Offnung der Platte 5 einge-
setzt und mit dieser verschraubt ist. Der Plungerbetati-
ger 6 ist als Differenzkolben mit einer Schulter 42 ver-
sehen, wodurch in der Fihrungsbuchse 41 ein
Ringraum 43 gebildet wird, der von auRen tiber eine Off-
nung 44 mit Druckluft von beispielsweise 2 bar beauf-
schlagbar ist, um den Plungerbetatiger 6 in Anlage an
die Druckplatte 38 gedriickt zu halten. Der Plungerbe-
tatiger 6 besitzt eine Innenbohrung 45, die benachbart
zur Druckplatte 38 durch ein einen Stopfen bildendes
Endstilick 46 mit an der Druckplatte 38 anliegender Ku-
gelflache 47 verschlossen ist. Eine Druckplatte 38 ge-
driickt zu halten. Der Plungerbetétiger 6 besitzt eine In-
nenbohrung 45, die benachbart zur Druckplatte 38
durch ein einen Stopfen bildendes Endstlick 46 mit an
der Druckplatte 38 anliegender Kugelflache 47 ver-
schlossen ist. Eine Bohrung 48 geringen Durchmessers
fihrt von dem Ringraum 43 in den von der Innenboh-
rung 44 gebildeten Raum, damit letzterer als Aus-
gleichsreservoir wirkt, so daf} eine Ubermaflige Erwar-
mung der Druckluft verhindert wird. Die zu den einzel-
nen Fihrungsbuchsen 41 fihrenden Druckluftleitungen
sind untereinander verbunden.

[0021] Anstelle der Druckluftbeaufschlagung der
Plungerbetatiger 6 kann auch eine Feder vorgesehen
sein, jedoch benotigt man hierfur eine grolRere Baulan-
ge, sodal die Ausfihrungsform von Fig. 7 bevorzugt ist.
[0022] Der Plungerbetatiger 6 besitzt plungerseitig ei-
ne Blindbohrung 49, die bodenseitig eine Druckscheibe
50 aufnimmt. Auf dieser rollt ein Lagerschuh 51 mit
spharischer Lagerflache 52 ab, der am benachbarten
Ende eines Plungerschuhs 53 angeordnet ist, wobei
dieses Ende mit dem Lagerschuh 51 Uber Tellerfedern
54 gegen die Druckscheibe 50 gedriickt wird. Hierbei
wird das Paket aus Tellerfedern 54 mittels einer in die
Blindbohrung 49 eingesetzten, den Plungerschuh 53
mit Abstand umgebenden Spannhiilse 55 gespannt.
Hierdurch wird der Plunger 7 entsprechend gelenkig an-
gekoppelt.
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Wie aus Fig. 8 entnehmbar, ist fur die Hoch-

druckplungerpumpe ein Hydraulikkreislauf vorgesehen,
der eine Olpumpe 56 umfaRt, die mit dem Inneren des
Gehéauses 1 einen Kreislauf bildet, der auRerdem ein
3/2- oder 5/3-Wege-Ventil 57 umfallt, dem ein Druckre-
gelventil 58 nachgeschaltet ist, Gber das der Druck in
der Kammer 24 und damit der Hub der Hochdruckplun-
gerpumpe einstellbar ist. Zwischen dem Druckregelven-
til 58 und der hydraulischen Durchfuihrung 26 ist ferner
ein Drosselriickschlagventil 59 angeordnet.

Patentanspriiche

1.

Mehrzylindrige Hochdruckplungerpumpe mit meh-
reren Plungern (7) und einer in einem Gehause (1)
angeordneten Antriebseinheit hierflir, wobei die
Plunger (7) aquidistant auf einem Kreis angeordnet
sind und die Antriebseinheit ein in dem Gehause (1)
drehbar gelagertes Antriebsteil umfalt, das eine
Taumelscheibe (35) um die Drehachse des An-
triebsteils taumelnd mitnimmt, wobei gegen die
Taumelscheine (35) mit jeweils einem Plunger (7)
gekoppelte, axial bewegliche Plungerbetatiger (6)
gedriickt sind, dadurch gekennzeichnet, daB das
Antriebsteil eine Walze (18) ist, die einen sich in
Richtung der Drehachse der Walze (18) erstrecken-
den Ausschnitt (28) aufweist, der die sich mit der
Walze (18) mitdrehende kugelgelenkartige Lage-
rung aufnimmt, wobei der Ausschnitt (28) in einem
hydraulisch beaufschlagbaren Kolben (21) ange-
ordnet ist, der in einer Walzenbohrung (20) senk-
recht zur Drehrichtung der Walze (18) verschiebbar
gelagert ist.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Taumelscheibe (35) an der
der kugelgelenkartigen Lagerung abgewandten
Seite Uber ein Gelenk (36) gehduseseitig angeord-
net ist.

Hochdruckplungerpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Walze (18)
die an einer Seite gehauseseitig kardanisch ange-
lenkte Taumelscheibe (35) an der anderen Seite zur
Drehachse der Walze (18) kugelgelenkartig gela-
gert ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kolben (21) ein- oder beidseitig hydraulisch beauf-
schlagbar ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Walze (18) mit einem von einer Eingangswelle (2)
antreibbaren Hohlrad (17) drehfest gekoppelt ist.
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6.

10.

1.

12,

13.

14.

15.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspru-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die ge-
h&auseseitige Anlenkung der Taumelscheibe (35)
zwei sich kreuzende Gelenkgabeln (32, 37) mit ei-
nem Kreuzzapfen (39) umfaldt, der in den Gelenk-
gabeln (32, 37) Uber Gleitgelenklager (40) gelagert
ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Taumelscheibe (35) eine Druckscheibe (38) tragt,
die mit den Plungerbetatigern (6) in Eingriff steht.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Taumelscheibe (35) einen Zapfen (31) aufweist, der
Uber einen hierauf gelagerten Einsatz (29) in dem
Ausschnitt (28) gelagert ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gehéuse (1) einen zylindrischen Abschnitt (10) auf-
weist, in dem die Walze (18) gelagert ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gehause (1) einen Deckel (11) aufweist, der eine
Eingangswelle (2) lagert.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gehéuse (1) taumelscheibenseitig durch eine Plat-
te (5) verschlossen ist, die die gehduseseitige An-
lenkung der Taumelscheibe (35) tragt und Durch-
tritts6ffnungen fur die Plungerbetétiger (6) aufweist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Plungerbetatiger (6) als von Fiihrungsbuchsen (41)
aufgenommene, druckmittelbeaufschlagbare Diffe-
renzdruckkolben ausgebildet sind.

Hochdruckplungerpumpe nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Plungerbetatiger
(6) druckluftbeaufschlagbar und hohl sind, wobei ihr
Innenraum (45) mit einem druckluftbeaufschlagba-
ren aulleren Ringraum (43) Uber eine enge Boh-
rung (48) verbunden ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspru-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB Plun-
gerbetétiger (6) Endstiicke (46) mit spharischer
Oberflache (47) aufweisen, die mit der Taumel-
scheibe (35) gehalten werden.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der Anspru-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daR die
Plunger (7) an den Plungerbetatigern (6) kugelge-
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lenkartig angelenkt sind.
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