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(54) VORRICHTUNG ZUR REGELUNG DES FÖRDERVOLUMENS EINER VERDRÄNGERPUMPE, 
VERDRÄNGERPUMPE UND VERFAHREN ZUR REGELUNG DES FÖRDERVOLUMENS EINER 
VERDRÄNGERPUMPE

(57) Eine Vorrichtung (6) zur Regelung des Förder-
volumens einer Verdrängerpumpe (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 Fördervolumens einer Verdrängerpumpe, mit
einem verschieblichen Regelkolben und mit einem in
Verschieberichtung des Regelkolbens auf denselben
wirkenden Federelement. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Verdrängerpumpe mit einem Sauganschluss
und mit einem Druckanschluss sowie ein Verfahren zur
Regelung des Fördervolumens einer Verdrängerpumpe.
[0002] Eine gattungsgemäße Vorrichtung und eine
entsprechende Verdrängerpumpe sind aus der DE 10
2005 050 216 B4 bekannt.
[0003] Die DE 10 2005 016 181 A1 beschreibt eine
weitere Regelvorrichtung für eine als Flügelzellenpumpe
ausgebildete hydraulische Fördereinrichtung.
[0004] Ein Hydrauliksystem mit einer als Flügelzellen-
pumpe ausgebildeten Verdrängerpumpe ist beispiels-
weise aus der DE 10 2008 042 728 A1 bekannt.
[0005] Mit den gattungsgemäßen Vorrichtungen ist es
möglich, das Fördervolumen der variabel regelbaren
Verdrängerpumpen automatisch einzustellen. Hierzu
weist die Vorrichtung einen Regelkolben auf, der über
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 eingestellt und das Förder-
volumen der Verdrängerpumpe automatisch geregelt
werden kann.
[0006] Zwar ist es mit diesen Vorrichtungen und den
mit denselben geregelten Verdrängerpumpen möglich,
das Fördervolumen insbesondere bei hohen Drehzahlen
eines die Verdrängerpumpe antreibenden Motors zu be-
grenzen, allerdings nur auf das jeweilige, der Verdrän-
gerpumpe zugeordnete Fördervolumen.
[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur Regelung des Fördervolu-
mens einer Verdrängerpumpe, eine Verdrängerpumpe
sowie ein Verfahren zur Regelung des Fördervolumens
einer solchen Verdrängerpumpe zu schaffen, mit denen
das Fördervolumen der Verdrängerpumpe auf annä-
hernd beliebige Werte eingestellt werden kann.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch die
in Anspruch 1 genannten Merkmale gelöst.
[0009] Durch die erfindungsgemäße Einrichtung zur
Aufbringung einer Kraft auf den Regelkolben entgegen
der Wirkrichtung des Federelements ist es möglich, die
Position des Regelkolbens und damit die Regelgröße für
das Fördervolumen der Verdrängerpumpe, bestehend
aus dem an dem Regelkolben anliegenden Differenz-
druck und der Kraft des Federelements, zu verändern.
Durch diesen aktiven Eingriff, bei dem das Federelement
mit einer zusätzlichen Kraft beaufschlagt wird, kann die
der Regelung zugrunde liegende Stellgröße verändert
und somit das Fördervolumen der Verdrängerpumpe ak-
tiv verkleinert oder vergrößert werden.
[0010] Im Gegensatz zu bekannten Lösungen, bei de-
nen mit steigender Drehzahl der Verdrängerpumpe zwar

das Fördervolumen derselben begrenzt werden konnte,
jedoch ausschließlich auf das der jeweiligen Verdränger-
pumpe zugeordnete Fördervolumen, ist es mit der erfin-
dungsgemäßen Lösung möglich, das Fördervolumen der
Verdrängerpumpe aktiv zu verändern, insbesondere
noch stärker zu senken oder gegebenenfalls auch zu er-
höhen. Ein geringeres Fördervolumen der Verdränger-
pumpe führt zu einem geringeren Innenwiderstand der
Verdrängerpumpe, wodurch der durch dieselbe verur-
sachte Energieverbrauch verringert wird. Durch eine
Senkung des Fördervolumens lässt sich somit vorteilhaf-
terweise eine erhebliche Energieeinsparung erzielen.
[0011] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin-
dungsgemäßen Lösung besteht darin, dass die Einrich-
tung zur Aufbringung der Kraft auf den Regelkolben ohne
größere Eingriffe an der Verdrängerpumpe nachgerüstet
werden kann, so dass sich die erfindungsgemäße Vor-
richtung auch bei vorhandenen Verdrängerpumpen ein-
setzen lässt. Dieser geringe Aufwand für die erfindungs-
gemäße Vorrichtung führt zu vergleichsweise niedrigen
Kosten für die erfindungsgemäße Lösung.
[0012] In einer sehr vorteilhaften 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
möglich. Auch die Nachrüstung eines Magnetventils an
bestehende Verdrängerpumpen 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 möglich, dass die Einrichtung zur Auf-
bringung einer Kraft auf den Regelkolben ein Pneuma-
tikventil aufweist.
[0015] Eine weitere Möglichkeit 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] In einer weiteren alternativen Ausführungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Einrich-
tung zur Aufbringung einer Kraft auf den Regelkolben ein
Federelement aufweist.
[0018] Eine Verdrängerpumpe mit einem Saugan-
schluss, einem Druckanschluss und einer erfindungsge-
mäßen Vorrichtung ist in Anspruch 8 angegeben.
[0019] Eine solche Verdrängerpumpe kann unter Ver-
wendung der erfindungsgemäßen Vorrichtung beispiels-
weise in Kraftfahrzeugen als Lenkhilfpumpe eingesetzt
werden, wobei durch die erfindungsgemäße Regelung
des Fördervolumens derselben eine Einsparung von En-
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ergie, beispielsweise in Form von Kraftstoff, möglich ist.
[0020] Insbesondere beim Einsatz in Kraftfahrzeugen
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Verdrän-
gerpumpe als Flügelzellenpumpe ausgebildet ist.
[0021] Aus Anspruch 10 ergibt sich ein Verfahren zur
Regelung des Fördervolumens einer Verdrängerpumpe.
[0022] Dabei wird auf den Regelkolben eine Kraft ent-
gegen der Wirkrichtung des auf den Regelkolben wirken-
den Federelements aufgebracht, wodurch das grund-
sätzlich vorhandene variable Fördervolumen der Ver-
drängerpumpe zusätzlich aktiv beeinflusst werden kann.
[0023] Durch das erfindungsgemäße Verfahren kann
auf sehr einfache Weise die für die Regelung des För-
dervolumens der Verdrängerpumpe entscheidende Po-
sition des Regelkolbens verändert und auf diese Weise
eine aktive Regelung des Fördervolumens erreicht wer-
den. Dadurch kann das Fördervolumen der Verdränger-
pumpe stärker als bislang beeinflusst und, beispielswei-
se im Falle einer Senkung des Fördervolumens, eine er-
hebliche Energieeinsparung erreicht werden.
[0024] Nachfolgend ist ein Ausführungsbeispiel der Er-
findung anhand der Zeichnung prinzipmäßig dargestellt.
[0025] Es zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemäße
Verdrängerpumpe mit einer an derselben an-
geordneten Vorrichtung zur Regelung des För-
dervolumens derselben;

Fig. 2 eine Kennlinie einer aus dem Stand der Technik
bekannten Verdrängerpumpe; und

Fig. 3 eine Kennlinie einer erfindungsgemäßen Ver-
drängerpumpe.

[0026] Fig. 1 zeigt eine in ihren Grundzügen zum Bei-
spiel aus der DE 10 2008 042 728 A1 bekannte Verdrän-
gerpumpe 1, die im vorliegenden Fall als Flügelzellen-
pumpe ausgebildet ist. Da der grundsätzliche Aufbau und
die Funktionsweise der Verdrängerpumpe 1 demnach
bekannt sind, werden sie hierin nicht ausführlich be-
schrieben.
[0027] Die Verdrängerpumpe 1 weist einen Saugan-
schluss und einen Druckanschluss auf, die in dem Schnitt
gemäß Fig. 1 nicht zu erkennen sind. Für den Fachmann
sind die Positionen des Sauganschlusses und des
Druckanschlusses sehr einfach nachvollziehbar. Des
Weiteren weist die Verdrängerpumpe 1 in an sich be-
kannter Weise ein Gehäuse 2 mit einem gegenüber dem
Gehäuse 2 beweglichen Außenring 3 und einem inner-
halb des Außenrings 3 angeordneten Innenring 4 auf,
der auf einer zu dem Gehäuse 2 ortsfesten, als Antriebs-
welle ausgebildeten Drehachse 5 angebracht ist. Der In-
nenring 4 weist in an sich bekannter Weise eine Vielzahl
von Flügeln 4a auf.
[0028] Durch Verschiebung des Außenrings 3 inner-
halb des Gehäuses 2 wird in an sich bekannter Weise
das von der Verdrängerpumpe 1 geförderte Fördervolu-

men verändert. Da diese Änderung des Fördervolumens
durch die Verschiebung des Außenrings 3 innerhalb des
Gehäuses 2 ebenfalls an sich bekannt ist, wird hierin
nicht näher darauf eingegangen.
[0029] Zur Regelung des Fördervolumens dient eine
Vorrichtung 6, die einen Regelkolben 7 aufweist, der in
einer mit "x" bezeichneten Verschieberichtung innerhalb
einer Ausnehmung 8 des Gehäuses 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 Außenring 3 wirken-
den Druck und verstellt somit die Position des Außen-
rings 3.
[0030] Der Regelkolben 7 ist demnach gemäß dem
Doppelpfeil "x" innerhalb der Ausnehmung 8 in zwei Rich-
tungen (hin und zurück) verschieblich gelagert. Die Wir-
krichtung "a" des Federelements 9 ist zwar parallel zu
der Verschieberichtung x des Regelkolbens 7, aufgrund
der Natur des Federelements 9, das nur in einer Richtung
Kraft aufbringen kann, verläuft sie jedoch nur in einer
Richtung.
[0031] Die Vorrichtung 6 zur Regelung des Fördervo-
lumens der Verdrängerpumpe 1 weist außerdem 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 möglich, die
Position des Regelkolbens 7 innerhalb der Ausnehmung
8 zu verändern. 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-
ändern. Durch diese Änderung der Position des Regel-
kolbens 7 ändert sich in an sich bekannter Weise auch
die Position des Außenrings 3 innerhalb des Gehäuses
2 und somit auch das Fördervolumen der Verdränger-
pumpe 1.
[0033] Die von der Einrichtung 10 auf den Regelkolben
7 aufgebrachte Kraft liegt dabei, solange ein bestimmtes
Fördervolumen der Verdrängerpumpe 1 eingestellt wer-
den soll, ständig an, um die gewünschte 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. Während Fig. 2 das Fördervolumen
FV einer aus dem Stand der Technik bekannten Verdrän-
gerpumpe über der Drehzahl n zeigt, ist in Fig. 3 das
Fördervolumen FV der erfindungsgemäßen Verdränger-
pumpe 1 über der Drehzahl n dargestellt.
[0035] An den beiden parallelen, horizontalen Linien
in Fig. 3 ist erkennbar, dass in einem zwischen denselben
liegenden, mit dem Bezugszeichen 11 bezeichneten Be-
reich ein aktiv variables Fördervolumen FV der Verdrän-
gerpumpe 1 möglich 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
Fördervolumen FV der Verdrängerpumpe 1 aktiv beein-
flusst werden kann. Über die Wahl der Federkonstante
des Federelements 9 kann der Punkt, in dem das kon-
stante Fördervolumen in ein variables Fördervolumen
übergeht, beeinflusst werden.
[0036] Die Ansteuerung der Einrichtung 10 kann über
eine nicht dargestellte Steuereinrichtung erfolgen, die
beispielsweise Teil eines Kraftfahrzeugs ist, in dessen
Lenksystem die Verdrängerpumpe 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 gegenüber dem Gehäuse 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 Gehäuse 2
eintritt.
[0038] In einer nicht dargestellten Ausführungsform
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.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (6) zur Regelung des Fördervolumens
einer Verdrängerpumpe (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

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

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

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

8. Verdrängerpumpe (1) mit einem Sauganschluss, mit
einem Druckanschluss und mit einer Vorrichtung (6)
zur Regelung des Fördervolumens der Verdränger-
pumpe (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7.

9. Verdrängerpumpe (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdrängerpumpe (1) als Flügelzellenpumpe
ausgebildet ist.

10. Verfahren zur Regelung des Fördervolumens einer
Verdrängerpumpe (1), mit einem das Fördervolu-
men regelnden, verschieblichen Regelkolben (7)
und mit einem in Verschieberichtung (x) des Regel-
kolbens (7) auf denselben wirkenden Federelement
(9),
dadurch gekennzeichnet, dass
auf den Regelkolben (7) eine Kraft entgegen der Wir-
krichtung (a) des Federelements (9) aufgebracht
wird.
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