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VORRICHTUNG ZUR REGELUNG DES FORDERVOLUMENS EINER VERDRANGERPUMPE,

VERDRANGERPUMPE UND VERFAHREN ZUR REGELUNG DES FORDERVOLUMENS EINER

VERDRANGERPUMPE

(57)  Eine Vorrichtung (6) zur Regelung des Forder-
volumens einer Verdrangerpumpe (1) weist einen ver-
schieblichen Regelkolben (7) und ein in Verschieberich-
tung (x) des Regelkolbens (7) auf denselben wirkendes

Federelement (9) auf. Des Weiteren weist die Vorrich-
tung (6) eine Einrichtung (10) zur Aufbringung einer Kraft
auf den Regelkolben (7) entgegen der Wirkrichtung (a)
des Federelements (9) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Re-
gelung des Férdervolumens einer Verdrangerpumpe, mit
einem verschieblichen Regelkolben und mit einem in
Verschieberichtung des Regelkolbens auf denselben
wirkenden Federelement. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Verdrangerpumpe mit einem Sauganschluss
und mit einem Druckanschluss sowie ein Verfahren zur
Regelung des Férdervolumens einer Verdrangerpumpe.
[0002] Eine gattungsgemafRe Vorrichtung und eine
entsprechende Verdrangerpumpe sind aus der DE 10
2005 050 216 B4 bekannt.

[0003] Die DE 10 2005 016 181 A1 beschreibt eine
weitere Regelvorrichtung fiir eine als Fliigelzellenpumpe
ausgebildete hydraulische Fordereinrichtung.

[0004] Ein Hydrauliksystem mit einer als Fligelzellen-
pumpe ausgebildeten Verdrangerpumpe ist beispiels-
weise aus der DE 10 2008 042 728 A1 bekannt.

[0005] Mitden gattungsgemalRen Vorrichtungen ist es
moglich, das Foérdervolumen der variabel regelbaren
Verdrangerpumpen automatisch einzustellen. Hierzu
weist die Vorrichtung einen Regelkolben auf, der iber
einen Differenzdruck in einem Regeldruckraum und die
Kraft einer meist innerhalb des Regeldruckraums ange-
ordneten Feder in seiner Lage verschoben wird, so dass
der erforderliche Pumpenhub eingestelltund das Forder-
volumen der Verdrangerpumpe automatisch geregelt
werden kann.

[0006] Zwar ist es mit diesen Vorrichtungen und den
mit denselben geregelten Verdrangerpumpen moglich,
das Fordervolumen insbesondere bei hohen Drehzahlen
eines die Verdrangerpumpe antreibenden Motors zu be-
grenzen, allerdings nur auf das jeweilige, der Verdran-
gerpumpe zugeordnete Férdervolumen.

[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur Regelung des Fordervolu-
mens einer Verdrangerpumpe, eine Verdrangerpumpe
sowie ein Verfahren zur Regelung des Fordervolumens
einer solchen Verdrangerpumpe zu schaffen, mit denen
das Fordervolumen der Verdrangerpumpe auf anna-
hernd beliebige Werte eingestellt werden kann.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchdie
in Anspruch 1 genannten Merkmale geldst.

[0009] Durch die erfindungsgemafe Einrichtung zur
Aufbringung einer Kraft auf den Regelkolben entgegen
der Wirkrichtung des Federelements ist es moglich, die
Position des Regelkolbens und damit die Regelgrofie fir
das Fordervolumen der Verdrangerpumpe, bestehend
aus dem an dem Regelkolben anliegenden Differenz-
druck und der Kraft des Federelements, zu verandern.
Durch diesen aktiven Eingriff, bei dem das Federelement
mit einer zusatzlichen Kraft beaufschlagt wird, kann die
der Regelung zugrunde liegende StellgréRe verandert
und somit das Férdervolumen der Verdrangerpumpe ak-
tiv verkleinert oder vergréRert werden.

[0010] Im Gegensatz zu bekannten Lésungen, bei de-
nen mit steigender Drehzahl der Verdrangerpumpe zwar
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das Fordervolumen derselben begrenzt werden konnte,
jedoch ausschlief3lich auf das der jeweiligen Verdranger-
pumpe zugeordnete Férdervolumen, ist es mit der erfin-
dungsgemalen Losung moglich, das Férdervolumender
Verdrangerpumpe aktiv zu verandern, insbesondere
noch starker zu senken oder gegebenenfalls auch zu er-
héhen. Ein geringeres Fordervolumen der Verdranger-
pumpe fuhrt zu einem geringeren Innenwiderstand der
Verdrangerpumpe, wodurch der durch dieselbe verur-
sachte Energieverbrauch verringert wird. Durch eine
Senkung des Fordervolumens I&sst sich somit vorteilhaf-
terweise eine erhebliche Energieeinsparung erzielen.
[0011] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin-
dungsgemalen Lésung besteht darin, dass die Einrich-
tung zur Aufbringung der Kraft auf den Regelkolben ohne
gréRere Eingriffe an der Verdrangerpumpe nachgeristet
werden kann, so dass sich die erfindungsgemale Vor-
richtung auch bei vorhandenen Verdrangerpumpen ein-
setzen lasst. Dieser geringe Aufwand fur die erfindungs-
gemale Vorrichtung fiihrt zu vergleichsweise niedrigen
Kosten fir die erfindungsgemafie Lésung.

[0012] In einer sehrvorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass die Einrichtung zur
Aufbringung einer Kraft auf den Regelkolben ein Mag-
netventil aufweist. Mittels eines solchen Magnetventils
ist eine sehr einfache und exakte Ansteuerung der Ein-
richtung zur Aufbringung der Kraft auf den Regelkolben
moglich. Auch die Nachriistung eines Magnetventils an
bestehende Verdrangerpumpen kann auf sehr einfache
Weise realisiert werden.

[0013] Dabei ergibt sich eine sehr einfache Verbin-
dung des Magnetventils mit dem Regelkolben, wenn das
Magnetventil eine in Verschieberichtung des Regelkol-
bens bewegliche, auf den Regelkolben wirkende Stange
aufweist.

[0014] Alternativ zu der Verwendung eines Magnet-
ventils ist es auch mdglich, dass die Einrichtung zur Auf-
bringung einer Kraft auf den Regelkolben ein Pneuma-
tikventil aufweist.

[0015] Eine weitere Mdglichkeit zur Aufbringung der
Kraft auf den Regelkolben besteht darin, dass die Ein-
richtung zur Aufbringung einer Kraft auf den Regelkolben
ein Hydraulikventil aufweist.

[0016] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die
Einrichtung zur Aufbringung einer Kraft auf den Regel-
kolben einen Elektromotor aufweist.

[0017] Ineiner weiteren alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Einrich-
tung zur Aufbringung einer Kraft auf den Regelkolben ein
Federelement aufweist.

[0018] Eine Verdrangerpumpe mit einem Saugan-
schluss, einem Druckanschluss und einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung ist in Anspruch 8 angegeben.
[0019] Eine solche Verdrangerpumpe kann unter Ver-
wendung der erfindungsgemafen Vorrichtung beispiels-
weise in Kraftfahrzeugen als Lenkhilfpumpe eingesetzt
werden, wobei durch die erfindungsgeméafie Regelung
des Fordervolumens derselben eine Einsparung von En-
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ergie, beispielsweise in Form von Kraftstoff, moglich ist.
[0020] Insbesondere beim Einsatz in Kraftfahrzeugen
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Verdran-
gerpumpe als Flugelzellenpumpe ausgebildet ist.
[0021] Aus Anspruch 10 ergibt sich ein Verfahren zur
Regelung des Férdervolumens einer Verdrangerpumpe.
[0022] Dabei wird auf den Regelkolben eine Kraft ent-
gegen der Wirkrichtung des auf den Regelkolben wirken-
den Federelements aufgebracht, wodurch das grund-
satzlich vorhandene variable Fordervolumen der Ver-
dréangerpumpe zusatzlich aktiv beeinflusst werden kann.
[0023] Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann
auf sehr einfache Weise die fur die Regelung des For-
dervolumens der Verdrangerpumpe entscheidende Po-
sition des Regelkolbens verandert und auf diese Weise
eine aktive Regelung des Fordervolumens erreicht wer-
den. Dadurch kann das Fordervolumen der Verdranger-
pumpe starker als bislang beeinflusst und, beispielswei-
se im Falle einer Senkung des Férdervolumens, eine er-
hebliche Energieeinsparung erreicht werden.

[0024] Nachfolgendistein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung anhand der Zeichnung prinzipmaRig dargestellt.
[0025] Es zeigt:

Fig. 1  einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie
Verdrangerpumpe mit einer an derselben an-
geordneten Vorrichtung zur Regelung des For-
dervolumens derselben;

Fig. 2  eineKennlinie eineraus dem Stand der Technik
bekannten Verdrangerpumpe; und

Fig. 3  eine Kennlinie einer erfindungsgemaflen Ver-
dréangerpumpe.

[0026] Fig. 1 zeigt eine in ihren Grundziigen zum Bei-

spiel aus der DE 10 2008 042 728 A1 bekannte Verdran-
gerpumpe 1, die im vorliegenden Fall als Fligelzellen-
pumpe ausgebildetist. Dader grundsatzliche Aufbau und
die Funktionsweise der Verdrangerpumpe 1 demnach
bekannt sind, werden sie hierin nicht ausflihrlich be-
schrieben.

[0027] Die Verdrangerpumpe 1 weist einen Saugan-
schluss und einen Druckanschluss auf, die in dem Schnitt
geman Fig. 1 nicht zu erkennen sind. Fir den Fachmann
sind die Positionen des Sauganschlusses und des
Druckanschlusses sehr einfach nachvollziehbar. Des
Weiteren weist die Verdrangerpumpe 1 in an sich be-
kannter Weise ein Gehause 2 mit einem gegeniiber dem
Gehause 2 beweglichen AulRenring 3 und einem inner-
halb des AuRenrings 3 angeordneten Innenring 4 auf,
der auf einer zu dem Gehause 2 ortsfesten, als Antriebs-
welle ausgebildeten Drehachse 5 angebracht ist. Der In-
nenring 4 weist in an sich bekannter Weise eine Vielzahl
von Fligeln 4a auf.

[0028] Durch Verschiebung des Auenrings 3 inner-
halb des Gehéauses 2 wird in an sich bekannter Weise
das von der Verdrangerpumpe 1 geférderte Férdervolu-
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men verandert. Da diese Anderung des Férdervolumens
durch die Verschiebung des AuRenrings 3 innerhalb des
Gehauses 2 ebenfalls an sich bekannt ist, wird hierin
nicht naher darauf eingegangen.

[0029] Zur Regelung des Férdervolumens dient eine
Vorrichtung 6, die einen Regelkolben 7 aufweist, der in
einer mit "x" bezeichneten Verschieberichtung innerhalb
einer Ausnehmung 8 des Gehauses 2 verschieblich ge-
lagert ist. Des Weiteren weist die Vorrichtung 6 ein in
einer Wirkrichtung "a" des Regelkolbens 7 auf denselben
wirkendes Federelement 9 auf. Die Position des Regel-
kolbens 7 innerhalb der Ausnehmung 8 bestimmt in an
sich bekannter Weise den auf den AulRenring 3 wirken-
den Druck und verstellt somit die Position des AulRen-
rings 3.

[0030] Der Regelkolben 7 ist demnach gemafll dem
Doppelpfeil "x" innerhalb der Ausnehmung 8 in zwei Rich-
tungen (hin und zurtick) verschieblich gelagert. Die Wir-
krichtung "a" des Federelements 9 ist zwar parallel zu
der Verschieberichtung x des Regelkolbens 7, aufgrund
der Naturdes Federelements 9, das nurin einer Richtung
Kraft aufbringen kann, verlauft sie jedoch nur in einer
Richtung.

[0031] Die Vorrichtung 6 zur Regelung des Foérdervo-
lumens der Verdrangerpumpe 1 weist auBerdem eine
Einrichtung 10 zur Aufbringung einer Kraft auf den Re-
gelkolben 7 entgegen der Wirkrichtung a des Federele-
ments 9, d.h. in der dem Pfeil "a" entgegengesetzten
Richtung, auf.

[0032] Durch die Aufbringung von Kraft auf den Regel-
kolben 7 mittels der Einrichtung 10 ist es moglich, die
Position des Regelkolbens 7 innerhalb der Ausnehmung
8 zu verandern. Die Einrichtung 10 ist somit nicht nur in
der Lage, eine Kraft auf den Regelkolben 7 aufzubringen,
sondern auch die Position des Regelkolbens 7 zu ver-
andern. Durch diese Anderung der Position des Regel-
kolbens 7 andert sich in an sich bekannter Weise auch
die Position des Auf3enrings 3 innerhalb des Gehauses
2 und somit auch das Fordervolumen der Verdranger-
pumpe 1.

[0033] DievonderEinrichtung 10 aufden Regelkolben
7 aufgebrachte Kraft liegt dabei, solange ein bestimmtes
Foérdervolumen der Verdrangerpumpe 1 eingestellt wer-
den soll, stdndig an, um die gewlinschte Position des
Regelkolbens 7 zu fixieren.

[0034] In den Figuren 2 und 3 ist die Auswirkung der
Einrichtung 10 zur Aufbringung der Kraft auf den Regel-
kolben 7 dargestellt. Wahrend Fig. 2 das Férdervolumen
FV einer aus dem Stand der Technik bekannten Verdran-
gerpumpe Uber der Drehzahl n zeigt, ist in Fig. 3 das
Foérdervolumen FV der erfindungsgemalen Verdranger-
pumpe 1 uber der Drehzahl n dargestellt.

[0035] An den beiden parallelen, horizontalen Linien
inFig. 3isterkennbar, dass in einem zwischen denselben
liegenden, mit dem Bezugszeichen 11 bezeichneten Be-
reich ein aktiv variables Férdervolumen FV der Verdran-
gerpumpe 1 moglich ist, d.h. dass in diesem Bereich 11
durch die Aufbringung der Kraft auf den Regelkolben 7
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entgegen der Wirkrichtung a des Federelements 9 das
Fordervolumen FV der Verdrangerpumpe 1 aktiv beein-
flusst werden kann. Uber die Wahl der Federkonstante
des Federelements 9 kann der Punkt, in dem das kon-
stante Foérdervolumen in ein variables Foérdervolumen
Uibergeht, beeinflusst werden.

[0036] Die Ansteuerung der Einrichtung 10 kann Uber
eine nicht dargestellte Steuereinrichtung erfolgen, die
beispielsweise Teil eines Kraftfahrzeugs ist, in dessen
Lenksystem die Verdrangerpumpe 1 eingebaut ist.
[0037] Die Einrichtung 10 zur Aufbringung der Kraft
auf den Regelkolben 7 weist im vorliegenden Fall ein
Magnetventil 12 auf. Das Magnetventil 12 weist wieder-
um eine in Verschieberichtung x des Regelkolbens 7 be-
wegliche, auf den Regelkolben 7 wirkende Stange 13
auf. Die Stange 13 ist vorzugsweise mittels geeigneter
Dichtungselementen gegenliber dem Gehause 2 abge-
dichtet, so dass sich innerhalb der Ausnehmung 8 befin-
dendes Hydraulikmedium nicht durch den Bereich aus-
treten kann, in dem die Stange 13 in das Gehause 2
eintritt.

[0038] In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
der Vorrichtung 6 kann die Einrichtung 10 zur Aufbrin-
gung der Kraft auf den Regelkolben 7 jedoch auch ein
Pneumatikventil, ein Hydraulikventil, einen Elektromotor
und/oder ein Federelement aufweisen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (6) zur Regelung des Fordervolumens
einer Verdrangerpumpe (1), mit einem verschiebli-
chen Regelkolben (7) und mit einem in Verschiebe-
richtung (x) des Regelkolbens (7) auf denselben wir-
kenden Federelement (9),
gekennzeichnet durch
eine Einrichtung (10) zur Aufbringung einer Kraft auf
den Regelkolben (7) entgegen der Wirkrichtung (a)
des Federelements (9).

2. Vorrichtung (6) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (10) zur Aufbringung einer Kraft auf
den Regelkolben (7) ein Magnetventil (12) aufweist.

3. Vorrichtung (6) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Magnetventil (12) eine in Verschieberichtung (x)
des Regelkolbens (7) bewegliche, auf den Regelkol-
ben (7) wirkende Stange (13) aufweist.

4. Vorrichtung (6) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (10) zur Aufbringung einer Kraft auf
den Regelkolben (7) ein Pneumatikventil aufweist.

5. Vorrichtung (6) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
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10.

(10) zur Aufbringung einer Kraft auf den Regelkolben
(7) ein Hydraulikventil aufweist.

Vorrichtung (6) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung (10) zur Aufbringung einer Kraft auf
den Regelkolben (7) einen Elektromotor aufweist.

Vorrichtung (6) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung (10) zur Aufbringung einer Kraft auf
den Regelkolben (7) ein Federelement aufweist.

Verdrangerpumpe (1) miteinem Sauganschluss, mit
einem Druckanschluss und mit einer Vorrichtung (6)
zur Regelung des Fordervolumens der Verdranger-
pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Verdrangerpumpe (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdrangerpumpe (1) als Fligelzellenpumpe
ausgebildet ist.

Verfahren zur Regelung des Férdervolumens einer
Verdrangerpumpe (1), mit einem das Fordervolu-
men regelnden, verschieblichen Regelkolben (7)
und mit einem in Verschieberichtung (x) des Regel-
kolbens (7) auf denselben wirkenden Federelement
9),

dadurch gekennzeichnet, dass

aufden Regelkolben (7) eine Kraft entgegen der Wir-
krichtung (a) des Federelements (9) aufgebracht
wird.
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