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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdrängerpumpe
mit einer Verstellung ihres spezifischen Fördervolumens.
Die Pumpe umfasst wenigstens zwei drehgelagerte För-
derräder, die miteinander in einem Fördereingriff sind,
um bei einem Drehantrieb von wenigstens einem der För-
derräder ein Arbeitsfluid unter Druckerhöhung von einer
Niederdruckseite der Pumpe zu einer Hochdruckseite
der Pumpe zu fördern. Die Erfindung betrifft ferner ein
die Pumpe umfassendes System für die Versorgung ei-
nes Aggregats mit einem Arbeits- oder Schmierfluid. In
bevorzugten Verwendungen dient die Pumpe der Ver-
sorgung eines Verbrennungsmotors mit Schmieröl, d.h.
sie bildet in dieser Verwendung die Schmierölpumpe des
Motors. Als spezifisches Fördervolumen wird das auf ei-
ne Drehzahl von einem der Förderräder bezogene För-
dervolumen der Pumpe [Fördervolumen/Drehzahl] ver-
standen.
[0002] Bei Verdrängerpumpen, beispielsweise Zahn-
radpumpen, ist das spezifische Fördervolumen konstant
und das Fördervolumen daher proportional der Drehzahl
der Förderräder, solange der Füllgrad der von den För-
derrädern gebildeten Förderzellen 100 % ist.
[0003] In vielen Anwendungsfällen ist diese Proportio-
nalität störend. Bei einer Presse beispielsweise ist für
den Eilgang eine hohe Liefermenge an Drucköl notwen-
dig, in der Endphase des Arbeitshubs der Presse wird
jedoch nur noch hoher Druck gefordert, während der Be-
darf an Öl-Fördervolumen auf Null zurückgeht. Da die
Antriebsdrehzahl der Pumpe in der Regel konstant bleibt,
entsteht ein unter hohem Druck stehender Ölstromüber-
schuss, der Energieverlust behaftet in einen Öltank zu-
rückströmt.
[0004] Störend ist ein Ölstromüberschuss beispiels-
weise auch bei Motorschmierpumpen und Ölversor-
gungspumpen von automatischen Getrieben von Kraft-
fahrzeugen. Diese Aggregate benötigen zwar bei nied-
riger Motordrehzahl und damit niedriger Pumpendreh-
zahl, insbesondere im Leerlauf, ein Mindestfördervolu-
men und bei hoher Drehzahl einen Mindestöldruck, der
Fluidbedarf bei höherer Drehzahl liegt aber weit unter-
halb der Proportionalitätslinie.
[0005] Das spezifische Fördervolumen von Pumpen
sollte dem Bedarf des Verbrauchers, beispielsweise ein
Verbrennungsmotor, ein Automatikgetriebe oder eine
Presse, angepasst sein, d.h. es sollte verstellbar sein.
Die Verstellung des spezifischen Fördervolumens erfolgt
bei bekannten Verdrängerpumpen durch eine Verstel-
lung des Fördereingriffs der Förderräder. Hierfür sind ei-
ne ganze Reihe von Verstellmechanismen bekannt.
[0006] In der DE 198 47 132 C2 wird eine Außenzahn-
radpumpe beschrieben, deren spezifisches Fördervolu-
men abgeregelt ist, so dass es ab einer vorgegebenen
Grenzdrehzahl mit weiter steigender Antriebsdrehzahl
der Pumpe nur noch unterproportional zur Drehzahl
steigt oder sogar konstant bleibt. Die Pumpe weist zwei
außenverzahnte Stirnräder auf, die in einer Förderkam-

mer der Pumpe aufgenommen sind und miteinander
kämmen. Der Fördereingriff wird durch den Zahneingriff
der beiden Stirnräder gebildet. Um das spezifische För-
dervolumen der Pumpe zu begrenzen, ist eines der bei-
den Stirnräder auf einem Kolben drehgelagert. Der Kol-
ben ist in einem Gehäuse der Pumpe geradverschiebbar
aufgenommen und wird zum Zwecke seiner Verschie-
bung auf einer Kolbenseite mit dem von der Pumpe ge-
förderten Fluid von der Hochdruckseite der Pumpe be-
aufschlagt. Dem Fluiddruck wirkt auf der gegenüberlie-
genden Kolbenseite ein Federelement entgegen. Aus
dem Kräftegleichgewicht von Fluiddruck und Federkraft
ergibt sich die Verschiebeposition des Kolbens und damit
auch die axiale Position des auf dem Kolben gelagerten
Stirnrads relativ zu den anderen, nicht verschiebbaren
Stirnrad. Es wird daher durch die Verschiebebewegung
des Kolbens die axiale Eingriffslänge der beiden Stirn-
räder und dadurch das spezifische Fördervolumen der
Pumpe verändert. Der Kolben wird mit dem Fluid der
Hochdruckseite so beaufschlagt, dass mit zunehmen-
dem Fluiddruck die Eingriffslänge der beiden Stirnräder
gegen die rückstellende Federkraft des Federelements
verringert wird.
[0007] In Bezug auf die Verstellung des spezifischen
Fördervolumens vergleichbare Außenzahnradpumpen
sind aus der DE 41 21 074 A1, DE-A-100 43 842 und der
DE 35 28 651 A1 bekannt.
[0008] Aus der EP 1 182 351 ist auch eine Innenzahn-
radpumpe bekannt, deren spezifisches Fördervolumen
verstellbar ist. Die Pumpe weist ein außenverzahntes In-
nenrad und ein innenverzahntes Hohlrad auf, die um ex-
zentrische Drehachsen in einer Förderkammer des Pum-
pengehäuses drehbar aufgenommen sind und für die
Fluidförderung drehangetrieben werden. Die beiden För-
derräder bilden in Drehrichtung von einer Stelle tiefsten
Zahneingriffs bis zu einer Stelle geringsten Zahneingriffs
expandierende Förderzellen und von der Stelle gering-
sten Zahneingriffs bis zu der Stelle tiefsten Zahneingriffs
komprimierende Förderzellen. Im Bereich der expandie-
renden Förderzellen mündet ein Einlass in die Förder-
kammer und im Bereich der komprimierenden Förder-
zellen mündet in die Kammer ein Auslass. Die expandie-
renden Fluidzellen saugen Fluid von dem Einlass an, und
die komprimierenden Förderzellen verdrängen das Fluid
durch den Auslass. Um das spezifische Fördervolumen
der Pumpe verstellen zu können, ist das Hohlrad in einem
Exzenterring drehbar gelagert. Der Exzenterring ist in
dem Gehäuse um eine zu der Drehachse des Hohlrads
exzentrische Drehachse ebenfalls drehbar gelagert.
Durch eine Verstellung der Drehwinkelposition des Ex-
zenterrings relativ zu dem Einlass und dem Auslass wird
die Verstellung des spezifischen Fördervolumens vorge-
nommen. Um die Drehwinkelposition des Exzenterrings
zu verstellen, wirkt ein Kolben über eine Zahnstange auf
den Exzenterring, so dass axiale Kolbenbewegungen in
Verstelldrehbewegungen des Exzenterrings übertragen
werden. Der Kolben wird, wie bereits der Kolben bei den
bekannten Außenzahnradpumpen, auf einer Seite mit
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dem Fluiddruck der Hochdruckseite beaufschlagt und
dem Fluiddruck entgegenwirkend mit der Federkraft ei-
nes rückstellenden Federelements.
[0009] Die bekannten Verstellmechanismen erfordern
große Rückstellkräfte während des gesamten Pumpen-
betriebs. Falls das Rückstellelement, das dem auf den
Kolben wirkenden Fluiddruck entgegenwirkt, ein Feder-
element ist, muss der Federraum, der das Federelement
aufnimmt, wegen der erforderlichen Federkräfte sehr
lang sein. Gegebenenfalls muss das Federelement als
Mehrfachfeder, beispielsweise Doppelfeder, ausgebildet
sein.
[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Ver-
drängerpumpe zu schaffen, die eine raumsparende,
preiswerte und im Dauerbetrieb standfeste Verstellein-
richtung für eine Verstellung des spezifischen Fördervo-
lumens der Pumpe aufweist.
[0011] Durch die im Anspruch 1 angegebene Verdrän-
gerpumpe, wird diese Aufgabe gelöst.
[0012] Die Erfindung betrifft eine Verdrängerpumpe,
deren spezifisches Fördervolumen verstellbar ist und die
ein Gehäuse mit einer Förderkammer, wenigstens zwei
in der Förderkammer aufgenommene Förderräder und
eine Verstelleinrichtung für die Verstellung ihres spezifi-
schen Fördervolumens umfasst. In die Förderkammer
münden wenigstens ein Einlass und wenigstens ein Aus-
lass für ein von der Pumpe zu förderndes Fluid. Der Ein-
lass ist mit einer Niederdruckseite der Pumpe und der
Auslass ist mit einer Hochdruckseite der Pumpe verbun-
den. Als Niederdruckseite wird das gesamte Fluidfüh-
rungssystem von einem Fluidreservoir bis hin zu dem
Einlass in die Förderkammer, d.h. das gesamte Fluidfüh-
rungssystem stromaufwärts von dem Einlass
einschließlich der in dem Gehäuse gebildeten Fluidzu-
führkanäle verstanden. Als Hochdruckseite wird das ge-
samte Fluidführungssystem unmittelbar stromabwärts
von dem Auslass aus der Förderkammer bis wenigstens
zu einem nächsten Aggregat verstanden, das von der
Pumpe mit dem Fluid versorgt wird. Muss eine Mehrzahl
von Aggregaten versorgt werden, so bildet derjenige Teil
des Fluidführungssystems die Hochdruckseite, der sich
von dem Abfluss stromabwärts bis wenigstens ein-
schließlich dem letzten der zu versorgenden Aggregate
erstreckt.
[0013] Die wenigstens zwei, vorzugsweise genau
zwei, Förderräder sind drehantreibbar und stehen mit-
einander in einem Fördereingriff, um das Fluid unter
Druckerhöhung von dem Einlass zu dem Auslass zu för-
dern. Um das spezifische Fördervolumen der Pumpe ver-
stellen zu können, sind die Förderräder relativ zueinan-
der oder relativ zu dem Zufluss oder relativ zu dem Ab-
fluss oder relativ zu dem Zufluss und dem Abfluss ver-
stellbar.
[0014] Die Verstelleinrichtung umfasst einen Kolben,
der für die Verstellung der Förderräder mit wenigstens
einem der Förderräder gekoppelt ist. Die Kopplung kann
insbesondere bei Ausbildung der Verdrängerpumpe als
Außenzahnradpumpe darin bestehen, dass eines der

Förderräder, wie bei den bekannten Außenzahnradpum-
pen, auf dem Kolben drehgelagert und zusammen mit
dem Kolben und relativ zu dem anderen Förderrad axial
verschiebbar ist. Die Kopplung kann jedoch auch erst
von einem Verstellgetriebe gebildet werden, das eine
Verstellbewegung des Kolbens in eine Verstellbewe-
gung der Förderräder umwandelt. Ein Beispiel für solch
eine Kopplung ist für eine Innenzahnradpumpe beispiels-
weise aus der genannten EP 1 182 351 bekannt.
[0015] Zu der Verstelleinrichtung gehören ferner ein
erster Druckraum und ein zweiter Druckraum je für eine
Beaufschlagung des Kolbens mit dem Fluiddruck der
Hochdruckseite. Der Kolben ragt mit einer ersten Kol-
benfläche in den ersten Druckraum und mit einer zweiten
Kolbenfläche in den zweiten Druckraum. Der in dem er-
sten Druckraum auf den Kolben wirkende Fluiddruck
wirkt dem in der zweiten Druckkammer auf den Kolben
wirkenden Fluiddruck entgegen. Die beiden Druckräume
sind je über eine Fluidverbindung mit der Hochdruckseite
verbunden. Die Fluidverbindung mit der Hochdruckseite
kann je eigenständig gebildet sein, d.h. die beiden Druck-
räume können parallel mit der Hochdruckseite verbun-
den sein. Die beiden Druckräume können jedoch auch
miteinander und dann erst gemeinsam mit der Hoch-
druckseite verbunden sein. Schließlich kann die Fluid-
verbindung der Hochdruckseite auch so gestaltet sein,
dass der eine der beiden Druckräume an die Hochdruck-
seite angeschlossen ist und der andere der beiden
Druckräume mit diesem unmittelbar angeschlossenen
Druckraum und dadurch erst mit der Hochdruckseite ver-
bunden ist. Im letzteren Fall kann die Verbindung durch
den Kolben hindurch oder bevorzugt unter Umgehung
des Kolbens gebildet sein.
[0016] Die Verstelleinrichtung umfasst ferner ein Fe-
derelement, vorzugsweise eine mechanische Feder, das
dem in dem ersten Druckraum auf den Kolben wirkenden
Fluiddruck entgegenwirkt. Ein Federraum, in dem das
Federelement angeordnet ist, wird vorzugsweise von
dem zweiten Druckraum gebildet. Grundsätzlich wäre es
jedoch auch denkbar, dass das Federelement außerhalb
des zweiten Druckraums angeordnet ist und dem Fluid-
druck in dem ersten Druckraum entgegenwirkt.
[0017] In einer Ausgangsstellung des Kolbens, in der
die Förderräder bereits fördern, sind die Fluiddrücke in
den beiden Druckräumen vorzugsweise gleich, so dass
das Federelement in der Ausgangsstellung nicht mit
Fluiddruck belastet ist. Die Fluiddrücke können grund-
sätzlich jedoch auch in der Ausgangsstellung unter-
schiedlich gewählt sein. So kann der Fluiddruck in der
zweiten Druckkammer kleiner sein als der Fluiddruck in
der ersten Druckkammer, um das Federelement in der
Ausgangsstellung des Kolbens unter einer Vorspannung
zu halten. In der Ausgangsstellung des Kolbens ist die
Stellung der Förderräder vorzugsweise so, dass die
Pumpe ihr größtes spezifisches Fördervolumen auf-
weist. Durch die Verstellbewegung des Kolbens gegen
die Federkraft des Federelements wird das spezifische
Fördervolumen in dieser bevorzugten Ausführung somit
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verkleinert. Es ist aber durchaus auch ein anderer Verlauf
des spezifischen Fördervolumens über der Drehzahl
denkbar, in dem das spezifische Fördervolumen von ei-
nem der Ausgangsstellung des Kolbens entsprechenden
Ausgangswert mit zunehmender Drehzahl beispielswei-
se zunächst steigt und bei Überschreiten einer dem ma-
ximalen spezifischen Fördervolumen entsprechenden
Antriebsdrehzahl abfällt.
[0018] Die Verstelleinrichtung weist des Weiteren ei-
nen Regler auf, der den Fluiddruck von wenigstens ei-
nem der beiden Druckräume in Abhängigkeit von einer
für die Fluidförderung maßgeblichen Regelgröße regelt,
so dass sich eine in Bezug auf das spezifische Förder-
volumen vorteilhafte Fördercharakteristik der Pumpe
einstellt. Die Regelgröße wird bevorzugt an der Hoch-
druckseite abgenommen und kann beispielsweise die
Temperatur des Fluids oder eines zu versorgenden Ag-
gregats, das von der Pumpe mit Schmieröl versorgt wird,
oder die Viskosität des Fluids sein. Vorzugsweise ist ein
Fluiddruck der Hochdruckseite die Regelgröße und wird
im folgenden zur Unterscheidung von anderen Fluiddrük-
ken als Fluidregeldruck bezeichnet, um auf die Verwen-
dung als Regelgröße hinzuweisen. Der Fluidregeldruck
kann insbesondere unmittelbar einem als Fluidikregler
ausgebildeten Regler aufgegeben werden, um den Reg-
ler zu beeinflussen. In alternativen Ausführungen ist die
Drehzahl eines Hubkolbenmotors oder eines anderen zu
versorgenden Aggregats oder bei nicht rotativen Bewe-
gungen eine vergleichbare Frequenz die Regelgröße.
Die Regelgröße kann mit Vorteil synthetisch gebildet
sein, insbesondere entsprechend einer Bedarfslinie oder
eines Bedarfskennlinienfelds des zu versorgenden Ag-
gregats oder einer zu versorgenden Mehrzahl von Ag-
gregaten. Beispielhaft sei auch hier wieder das über der
Drehzahl aufgetragene Bedarfskennlinienfeld oder nur
eine Bedarfskennlinie eines Hubkolbenmotors genannt.
Insbesondere kann ein Motorsteuergerät die Regelgröße
erzeugen und dem Regler als Stellgröße elektrisch oder
optisch aufgeben. Die Regelgröße muss somit nicht un-
umgänglich eine sich aus der Pumpentätigkeit unmittel-
bar ergebende physikalische Größe sein, sondern kann
stattdessen auch eine Größe sein, die für ein zu versor-
gendes Aggregat, beispielsweise einen Motor, oder für
eine andere mit dem Fluid in Kontakt befindliche Kom-
ponente charakteristisch ist. Auch eine derartige Regel-
größe wird vorzugsweise auf der Hochdruckseite abge-
nommen.
[0019] In einer ersten Ausführung ist der erste Druck-
raum mit der Hochdruckseite verbunden, und der zweite
Druckraum ist in dem ersten Reglerzustand über den
Regler mit dem ersten Druckraum verbunden. In einer
zweiten Ausführung sind der erste Druckraum und der
zweite Druckraum in dem ersten Reglerzustand über den
Regler je einzeln oder gemeinsam mit der Hochdruck-
seite verbunden. Beide Druckräume werden in der zwei-
ten Ausführung somit in dem ersten Reglerzustand über
den Regler mit dem Fluid der Hochdruckseite gespeist.
In beiden Ausführungen trennt der Regler in dem zweiten

Reglerzustand den zweiten Druckraum von der Hoch-
druckseite. Vorzugsweise verbindet er in beiden Ausfüh-
rungen in dem zweiten Reglerzustand den zweiten
Druckraum mit der Niederdruckseite.
[0020] Solange die Regelgröße trotz Fluidförderung
einen vorgegebenen Wert nicht erreicht, sind die Drücke
in den beiden Druckräumen vorzugsweise stets gleich,
so dass auf das Federelement keine Fluiddruckkraft
wirkt. Der Regler schließt den wenigstens einen der bei-
den Druckräume, dessen Fluiddruck er regelt, in einem
ersten Reglerzustand unmittelbar mit der Hochdrucksei-
te oder mit dem anderen der beiden Druckräume vor-
zugsweise kurz, so dass ein verzugsloser Druckaus-
gleich stattfindet. Dies erhöht die Regeldynamik. Ferner
muss das Federelement zumindest in dem ersten Re-
gelzustand somit keine Differenzdrücke ausgleichen,
sondern allenfalls für einen sicheren, mechanischen An-
schlagkontakt des Kolbens in der Stellung für Maximal-
förderung sorgen. Das Federelement kann deshalb
weich und in Richtung der Kolbenbewegung kurz sein.
[0021] Das Federelement ist vorzugsweise so ausge-
legt, dass es gerade die Fail-Safe Funktion erfüllt und in
dieser Funktion die Aufrechterhaltung eines Mindest-
drucks auf der Hochdruckseite sicherstellt. Der Mindest-
druck beträgt in bevorzugten Verwendungen, wie der zur
Versorgung eines Hubkolbenmotors mit Schmieröl, zwei
bar oder weniger. Das Federelement ist daher vorzugs-
weise so ausgelegt und eingebaut, dass es einer Kraft
nachgibt, die einer Druckdifferenz zwischen den Druck-
räumen von zwei bar oder weniger entspricht. Bei Druck-
differenzen, die kleiner als der durch Auslegung und Ein-
bau vorgegebene Wert sind, zwingt das Federelement
den Kolben in die Position für Maximalförderung.
[0022] Vorzugsweise wird durch den Regler der Druck
des zweiten Druckraums verändert, beispielsweise mit
zunehmendem Fluidregeldruck, zunehmender Tempe-
ratur oder zunehmender Drehzahl kontinuierlich oder in
einer oder mehreren Stufen verkleinert. Grundsätzlich
wäre es jedoch auch möglich, mit zunehmendem Fluid-
regeldruck, zunehmender Temperatur oder zunehmen-
der Drehzahl den Druck des ersten Druckraums statt-
dessen zu vergrößern. Denkbar wäre es auch, die Drük-
ke in beiden Druckräumen mittels des Reglers abge-
stimmt zu regeln, um die gewünschte Fördercharakteri-
stik zu erhalten.
[0023] Der Regler ist vorzugsweise ein Mehrzustands-
regler, der mehrere diskrete Reglerzustände, d.h. Schalt-
zustände bzw. Schaltstellungen, einnehmen kann. Wel-
che der Schaltstellungen der Regler einnimmt, wird von
der Regelgröße bestimmt. Werden als Regelgröße der
Fluidregeldruck und als Regler ein Fluidikregler, insbe-
sondere ein Regelventil, verwendet, so wird die Schalt-
stellung bevorzugt durch die Differenz aus der Kraft, die
der Fluidregeldruck ausübt, und einer dem Fluidregel-
druck entgegenwirkenden Rückstellkraft bestimmt. In ei-
ner einfachen, bevorzugten Ausführung ist der Regler
ein Zweizustandsregler, der den zweiten Druckraum in
einer ersten von zwei Schaltstellungen mit der Hoch-
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druckseite der Pumpe und in der zweiten Schaltstellung
mit der Niederdruckseite der Pumpe verbindet. Vorzugs-
weise bildet ein Regelventil den Regler, besonders be-
vorzugt ein Mehrwegeventil mit wenigstens zwei Schalt-
stellungen.
[0024] Anstatt eines Reglers mit diskreten Reglerzu-
ständen ist in bevorzugten anderen Ausführungen ein
kontinuierlicher Regler, vorzugsweise ein Proportional-
ventil, vorgesehen, dessen Reglerzustände sich in Ab-
hängigkeit von der Regelgröße kontinuierlich ändern.
[0025] Anstatt den diskreten oder kontinuierlichen
Regler fluidisch anzusteuern, kann der Regler in eben-
falls bevorzugter Ausführung ein elektromagnetischer
Regler sein, der natürlich nach wie vor einen Fluiddruck
regelt.
[0026] Die Verdrängerpumpe ist vorzugsweise als
Zahnradpumpe ausgeführt, wobei sowohl Außenzahn-
radpumpen als auch Innenzahnradpumpen bevorzugte
Ausführungsbeispiele sind. Bildet eine Außenzahnrad-
pumpe die Verdrängerpumpe, so werden das erste und
das zweite Förderrad je von einem außenverzahnten
Stirnrad gebildet. Die Förderkammer wird im Wesentli-
chen von den Mantelflächen des Gehäuses, die die in
Zahneingriff befindlichen Stirnräder umgeben, und Dicht-
flächen gebildet, die den Stirnflächen der Stirnräder axial
zugewandt gegenüberliegen. Eines der beiden Stirnrä-
der ist auf dem Kolben drehgelagert und zusammen mit
dem Kolben in dem Gehäuse relativ zu dem anderen
Stirnrad axial geradverschiebbar. Der Kolben bildet die
dem derart bewegbar gelagerten Stirnrad axial zuge-
wandten Dichtflächen der Förderkammer. Der erste
Druckraum und der zweite Druckraum befinden sich in
der dieser Ausführung in der axialen Verlängerung zu
beiden Seiten des verschiebbaren Stirnrads. Bevorzugte
Details einer Außenzahnradpumpe werden in der DE 198
47 132 C2 beschrieben.
[0027] Bildet eine Innenzahnradpumpe die Verdrän-
gerpumpe, so bildet ein Zahnradlaufsatz aus einem au-
ßenverzahnten Innenrad und einem innenverzahnten
Hohlrad, die miteinander in einem kämmenden Zahnein-
griff sind, das erste und das zweite Förderrad. In Bezug
auf eine bevorzugte Ausführung wird auf Anspruch 10
verwiesen.
[0028] Ferner wird in Bezug auf weitere besonders be-
vorzugte Merkmale der Erfindung auch auf die Unteran-
sprüche hingewiesen.
[0029] Anhand von Figuren werden nachfolgend be-
vorzugte Ausführungsbeispiele der Erfindung beschrie-
ben. Die an den Ausführungsbeispielen offenbar wer-
denden Merkmale bilden je einzeln und in jeder Merk-
malskombination die Gegenstände der Ansprüche und
auch die vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen
vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine Außenzahnradpumpe in einem Längs-
schnitt,

Figur 2 die Außenzahnradpumpe in einem Quer-
schnitt,

Figur 3 eine Innenzahnradpumpe in einer Ausgangs-
stellung in einem Querschnitt,

Figur 4 die Innenzahnradpumpe in einer Endstellung,
Figur 5 die Innenzahnradpumpe in einem Längs-

schnitt und
Figur 6 die Innenzahnradpumpe in einem weiteren

Querschnitt.

[0030] Figur 1 in einem Längsschnitt und Figur 2 in
dem Querschnitt A-A zeigen eine Außenzahnradpumpe,
die in Bezug auf ihr spezifisches Fördervolumen so ge-
regelt wird, dass in einem unteren Drehzahlbereich das
Fördervolumen der Pumpe und zusammen damit der
Fluiddruck der Hochdruckseite mit der Drehzahl stärker
ansteigen als in einem oberen Bereich. Im Ausführungs-
beispiel ist die Regelung zweistufig mit einem konstanten
spezifischen Fördervolumen in dem unteren Drehzahl-
bereich bis zu der Grenzdrehzahl. Bei Erreichen der
Grenzdrehzahl wird die Pumpe abgeregelt, d.h. es wird
das spezifische Fördervolumen so verringert, dass der
Fluiddruck bei einer weiteren Drehzahlerhöhung kon-
stant bleibt.
[0031] Ein Gehäuse 3 der Pumpe bildet eine Förder-
kammer 4, in der ein erstes Förderrad 1 um seine Dreh-
achse D1 und ein zweites Förderrad 2 um seine Dreh-
achse D2 drehbar aufgenommen sind. Die Förderräder
1 und 2 sind außenverzahnte Stirnräder. Die beiden Au-
ßenverzahnungen sind mit 1a und 2a bezeichnet. Die
Förderräder 1 und 2 sind mit ihren Verzahnungen 1a und
2a in einem kämmenden Zahneingriff. In den Eingriffs-
bereich der Förderräder 1 und 2 mündet zu einer Seite
ein Einlass 5 und zu einer gegenüberliegenden Seite ein
Auslass 6, wie am besten in Figur 2 zu erkennen ist. Bei
einem Drehantrieb der Förderräder 1 und 2 wird durch
den Zahneingriff Fluid von dem Einlass 5 angesaugt und
durch den Auslass 6 unter Druckerhöhung verdrängt. In
Figur 2 ist dieser Fördervorgang durch Richtungspfeile
für das Fluid und die Drehrichtung der Förderräder 1 und
2 angedeutet. Die gesamte Fluidführung in und außer-
halb der Pumpe bis zu der Druckerhöhung wird im Sinne
der Erfindung als Niederdruckseite verstanden.
[0032] Der Drehantrieb der Förderräder 1 und 2 erfolgt
über eine Antriebswelle, die von dem Gehäuse 3 dreh-
gelagert ist. Das Förderrad 1 ist auf der Antriebswelle
verdreh- und verschiebegesichert befestigt. Das ange-
triebene Förderrad 1 kann relativ zu dem Gehäuse 3 le-
diglich Drehbewegungen um seine Drehachse D1 aus-
führen.
[0033] Das zweite Förderrad 2 ist zwischen zwei Kol-
benkörpern 7 und 8 auf einem Verbindungsabschnitt, der
die beiden Kolbenkörper 7 und 8 miteinander verbindet,
um seine Drehachse D2 drehbar gelagert und relativ zu
den Kolbenkörpern 7 und 8 nicht verschiebbar. Die bei-
den Kolbenkörper 7 und 8 bilden einen doppelt wirksa-
men Kolben, der in einer Bohrung des Gehäuses 3 ent-
lang der Drehachse D2 des Förderrads 2 hin und her
geradverschiebbar ist. Durch eine Verschiebebewe-
gung, die der Kolben 7/8 gemeinsam mit dem zweiten
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Förderrad 2 relativ zu dem ersten Förderrad 1 ausführt,
wird die axiale Länge des Zahneingriffs der beiden För-
derräder 1 und 2 und infolgedessen das spezifische För-
dervolumen der Pumpe verändert.
[0034] Das Gehäuse 3 bildet zu einer Seite des Kol-
bens 7/8 einen ersten Druckraum 9 und auf der anderen
Seite des Kolbens 7/8 einen zweiten Druckraum 10, der
dem ersten Druckraum 9 entlang der Drehachse D2 ge-
genüberliegt. Der Kolben 7/8 dichtet mit seinem Kolben-
körper 7 den ersten Druckraum 9 und mit seinem Kol-
benkörper 8 den zweiten Druckraum 10 ab. Der Kolben
7/8 separiert fluidisch die beiden Druckräume 9 und 10
voneinander. Die in dem ersten Druckraum 9 mit einem
Druck P9 beaufschlagbare Kolbenfläche des Kolbenkör-
pers 7 ist genauso groß wie die in dem zweiten Druck-
raum 10 mit einem Druck P10 beaufschlagbare Kolben-
fläche des Kolbenkörpers 8, so dass an beiden, einander
gegenüberliegenden Kolbenseiten die gleiche Druck-
kraft auf den Kolben 7/8 wirkt, solange in den beiden
Druckräumen 9 und 10 der gleiche Druck herrscht.
[0035] In dem zweiten Druckraum 10 ist eine mecha-
nische Druckfeder als Federelement 13 aufgenommen.
Das Federelement 13 ist axial an einem Boden des
Druckraums 10 und axial gegenüberliegend an dem Kol-
benkörper 8 abgestützt. Wenn das Federelement 13 axi-
al unter Druckspannung steht, wirkt es dem in dem ersten
Druckraum 9 auf den Kolben 7/8 wirkenden Fluiddruck
P9 entgegen. Der zweite Druckraum 10 bildet gleichzeitig
auch den Federraum, d.h. den Einbauraum, für das Fe-
derelement 13.
[0036] Um die Druckräume 9 und 10 unter Druck set-
zen zu können, wird der erste Druckraum 9 von einer
ersten Fluidverbindung 11 mit der Hochdruckseite ver-
bunden. Um auch den zweiten Druckraum 10 mit der
Hochdruckseite verbinden zu können, ist eine zweite
Fluidverbindung 12 vorgesehen. Die zweite Fluidverbin-
dung 12 ist über ein Regelventil 15 mit der Hochdruck-
seite verbunden. Das Regelventil 15 ist ein Wegeventil
mit zwei Schaltstellungen. Das Regelventil 15 verbindet
in einer in Figur 1 dargestellten ersten Schaltstellung die
zweite Fluidverbindung 12 mit der ersten Fluidverbin-
dung 11 und schafft unter Umgehung des Kolbens 7/8
den Anschluss des zweiten Druckraums 10 an die Hoch-
druckseite. In einer zweiten Schaltstellung trennt es den
zweiten Druckraum 10 von der Hochdruckseite und
sperrt die erste Fluidverbindung 11. Der erste Druckraum
9 bleibt in der zweiten Schaltstellung weiterhin mit der
Hochdruckseite verbunden oder ist zumindest abge-
schlossen. Das Regelventil 15 verbindet in der zweiten
Schaltstellung den zweiten Druckraum 10 mit der Nie-
derdruckseite. Im Ausführungsbeispiel ist der zweite
Druckraum 10 in der zweiten Schaltstellung des Regel-
ventils 15 mit einem Fluidreservoir 20 verbunden. In be-
vorzugten Verwendungen der Pumpe, beispielsweise als
Schmierölpumpe für einen Verbrennungsmotor, handelt
es sich bei dem Fluidreservoir 20 um einen Fluidsumpf.
Die Fluidverbindungen 11 und 12 sind in unmittelbarer
Nähe der Pumpe angeordnet, vorzugsweise sind sie in

das Gehäuse 3 der Pumpe integriert. Vorzugsweise ist
auch das Regelventil 15 in das Gehäuse 3 integriert oder
doch zumindest außen an dem Gehäuse 3 montiert. Der
erste Druckraum 9 und in der ersten Schaltstellung des
Regelventils 15 auch der zweite Druckraum 10 beziehen
ihr Druckfluid somit bevorzugt von innerhalb des Gehäu-
ses 3. Grundsätzlich wäre es jedoch auch denkbar, dass
sie ihr Druckfluid von einer geeigneten Stelle der Hoch-
druckseite stromabwärts von dem Gehäuse 3 beziehen.
[0037] Das Regelventil 15 wird in Abhängigkeit von ei-
nem Fluidregeldruck PR geschaltet. Es wird von einem
Rückstellelement 16, das im Ausführungsbeispiel als
mechanisches Federelement ausgeführt ist, in der ersten
Schaltstellung gehalten, die einer Ausgangsstellung des
Regelventils 15 und des Kolbens 7/8 entspricht. Das
Rückstellelement 16 wirkt dem Fluidregeldruck PR ent-
gegen. Sobald der Fluidregeldruck PR einen Grenzdruck
erreicht hat, springt das Regelventil 15 gegen die rück-
stellende Kraft des Rückstellelements 16 aus der ersten
Schaltstellung in seine zweite Schaltstellung.
[0038] Der Fluidregeldruck PR wird von der Hoch-
druckseite der Pumpe abgenommen. Grundsätzlich
kann er zwar unmittelbar in der Förderkammer 4 an deren
Hochdruckseite, an deren Auslass 6, von innerhalb des
Gehäuses 3 hinter der Förderkammer 4 oder in unmit-
telbarer Nähe stromabwärts von dem Gehäuse 3 abge-
nommen werden, bevorzugt wird jedoch der Fluidregel-
druck PR an einer Stelle der Hochdruckseite abgenom-
men, an der der Fluiddruck dem Fluiddruck eines von
der Pumpe mit dem Fluid zu versorgenden Verbrauchers
möglichst genau entspricht. Handelt es sich bei dem Ver-
braucher beispielsweise um den Hubkolbenmotor eines
Kraftfahrzeugs, so ist der Fluidregeldruck PR vorzugs-
weise der Druck der sogenannten Hauptgalerie. Dem-
entsprechend ist das Regelventil 15 über eine Fluidver-
bindung mit der betreffenden Stelle der Hochdruckseite
verbunden. Eine geeignete Stelle für die Abnahme des
Fluidregeldrucks PR befindet sich insbesondere zwi-
schen dem Verbraucher und einem letzten Filter vor dem
Verbraucher.
[0039] Die Wirkungsweise der Pumpenregelung wird
nachfolgend für eine bevorzugte Verwendung der Pum-
pe als Schmierölpumpe für einen Hubkolbenmotor be-
schrieben, wobei unterstellt wird, dass die Pumpe von
der Kurbelwelle des Motors unmittelbar oder über ein
Getriebe und somit in Abhängigkeit von der Drehzahl des
Motors angetrieben wird.
[0040] Die Einstellung des Regelventils 15 ist derart,
dass es in einem unteren Drehzahlbereich des Motors,
der sich bei beispielsweise einem Personenkraftwagen
bis 1500 oder auch 2000 Umdrehungen pro Minute oder
auch bis noch höhere Drehzahlen erstrecken kann, seine
erste Schaltstellung einnimmt, in der es beide Druckräu-
me 9 und 10 mit der Hochdruckseite verbindet und in
beiden Druckräumen der gleiche Druck P9 = P10 der
Hochdruckseite herrscht. Der Druck P10 im zweiten
Druckraum 10 ist in dem unteren Motordrehzahlbereich
daher genauso hoch wie der Druck P9 im ersten Druck-
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raum 9. Im unteren Drehzahlbereich, insbesondere im
Motorleerlauf, wird ein möglichst großes spezifisches
Fördervolumen gewünscht, um die Schmierölversor-
gung des Motors auch bei geringen Drehzahlen sicher-
stellen zu können. In der ersten Schaltstellung des Re-
gelventils 15 ist die axiale Eingriffslänge der beiden För-
derräder 1 und 2 daher, wie in Figur 1 dargestellt, maxi-
mal. Die maximale Eingriffslänge entspricht im Ausfüh-
rungsbeispiel der Länge der beiden gleich langen För-
derräder 1 und 2. Sie wird bei Nullförderung, insbeson-
dere im Stillstand der Förderräder 1 und 2, und, wie ge-
sagt, im unteren Drehzahlbereich des Motors und damit
auch im unteren Drehzahlbereich der Förderräder 1 und
2 bis zu einer von dem Regelventil 15 vorgegebenen
Grenzdrehzahl beibehalten.
[0041] Das erste Förderrad 1 wird um seine Drehachse
D1 von der Kurbelwelle her drehangetrieben und treibt
über den Zahneingriff das zweite Förderrad 2 um dessen
Drehachse D2 ebenfalls an. Durch den Zahneingriff wird
Schmieröl von der Niederdruckseite, d.h. vom Ölsumpf
20 durch den Einlass 5 in die Förderkammer 4 ange-
saugt. In der Förderkammer 4 erfolgt die Fluidförderung
durch einen Förderraum, der von Mantelflächen des Ge-
häuses 3 um die Zahnkopfkreise der Förderräder 1 und
2 herum sowie von axialen Dichtflächen dicht umschlos-
sen wird, zu dem Auslass 6. Die axialen Dichtflächen
werden für das Förderrad 1 von dem Gehäuse 3 und für
das Förderrad 2 von den beiden Kolbenkörpern 7 und 8
gebildet. Auf der Hochdruckseite der Pumpe wird das Öl
über einen Ölfilter zu dem Motor gefördert, hinter dem
Motor in einem Kühler gekühlt und schließlich in den
Sumpf 20 zurückgeführt und dabei auf den Druck der
Niederdruckseite entspannt.
[0042] Wird die Motordrehzahl und damit gleichzeitig
auch die Pumpendrehzahl erhöht, so erhöht sich der Flui-
dregeldruck PR entsprechend der Pumpencharakteristik.
Ist die Grenzdrehzahl erreicht, ist auch der Fluidregel-
druck PR so groß, dass unter seiner Wirkung das Regel-
ventil 15 in seine zweite Schaltstellung umschaltet. Der
zweite Druckraum 10 ist in der zweiten Schaltstellung
des Regelventils 15 mit der Niederdruckseite, nämlich
mit dem Sumpf 20 verbunden. Im zweiten Schaltzustand
des Regelventils 15 stehen somit der erste Druckraum
9 unter dem hohen Druck P9 der Hochdruckseite und der
zweite Druckraum 10 unter dem dagegen vernachlässig-
baren Druck P10 der Niederdruckseite. Der Kolben 7/8
und damit zusammen das von ihm drehgelagerte zweite
Förderrad 2 werden unter der Wirkung des Drucks P9
gegen die Elastizitätskraft des Federelements 13 axial
verschoben. Durch die Verschiebung wird die Eingriffs-
länge der Förderräder 1 und 2 und damit einhergehend
das spezifische Fördervolumen der Pumpe verringert.
Die Verringerung des spezifischen Fördervolumens hat
eine Absenkung des Fluiddrucks auf der Hochdrucksei-
te, d.h. des Fluidregeldrucks PR, zur Folge. Fällt der Flui-
dregeldruck PR unter den Grenzwert, so fällt das Regel-
ventil 15 wieder in seine erste Schaltstellung zurück, in
der es den zweiten Druckraum 10 über die beiden Fluid-

verbindungen 11 und 12 mit dem ersten Druckraum 9
verbindet. Die Pumpe wird somit ab Erreichen der Grenz-
drehzahl auf Einhaltung des Grenzwerts des Fluidregel-
drucks PR geregelt. Durch die Regelung wird eine Druck-
begrenzung und damit auch eine Fördervolumenbegren-
zung der Pumpe erhalten. Der Fluiddruck der Hochdruck-
seite steigt im unteren Drehzahlbereich des angetriebe-
nen ersten Förderrads 1 bis zu der Grenzdrehzahl im
Wesentlichen proportional zu der Drehzahl und knickt
bei der Grenzdrehzahl in eine Horizontale ab, d.h. der
Fluiddruck der Hochdruckseite bleibt in dem Drehzahl-
bereich über der Grenzdrehzahl konstant.
[0043] Durch Ersatz des Regelventils 15 durch ein an-
deres Regelventil mit mehr als zwei diskreten Schaltstel-
lungen oder ein kontinuierliches Regelventil, beispiels-
weise ein Proportionalventil, können auch andere Druck-
verläufe verwirklicht werden. So kann es beispielsweise
vorteilhaft sein, wenn der geschilderte Druckverlauf in
dem unteren Drehzahlbereich und einem sich daran an-
schließenden mittleren Drehzahlbereich eingestellt wird,
der Fluiddruck der Hochdruckseite aber in einem sich an
den mittleren Drehzahlbereich anschließenden hohen
Drehzahlbereich wieder mit der Drehzahl des angetrie-
benen ersten Förderrads 1 ansteigt. Für die. Verwirkli-
chung solch eines Druckverlaufs könnte das Regelventil
15 des Ausführungsbeispiels durch ein Regelventil mit
drei Schaltstellungen ersetzt werden und den zweiten
Druckraum 10 im oberen Drehzahlbereich über ein
Druckreduzierelement mit der Hochdruckseite verbin-
den, um das Federelement 13 zu unterstützen.
[0044] Die Figuren 3 bis 6 zeigen eine Innenzahnrad-
pumpe mit ebenfalls einer erfindungsgemäßen Verstel-
lung des spezifischen Fördervolumens der Pumpe.
[0045] Die Figuren 3 und 4 zeigen die Innenzahnrad-
pumpe je in einem Querschnitt. Das erste Förderrad 1
der Innenzahnradpumpe wird von einem drehangetrie-
benen Innenrad mit einer Außenverzahnung 1a gebildet.
Das zweite Förderrad 2 wird von einem Hohlrad mit einer
Innenverzahnung 2i gebildet. Die Außenverzahnung 1a
hat einen Zahn weniger als die Innenverzahnung 2i. Das
erste Förderrad 1 sitzt verdrehsicher auf einer drehan-
getriebenen Welle. Das zweite Förderrad 2 ist in dem
Gehäuse 3 der Pumpe drehbar gelagert. Die Drehachse
D1 des ersten Förderrads 1 verläuft parallel beabstandet,
d.h. exzentrisch, zu der Drehachse D2 des zweiten För-
derrads 2. Die Exzentrizität ist mit "e" bezeichnet.
[0046] Das erste Förderrad 1 und das zweite Förder-
rad 2 bilden zwischen sich einen Fluidförderraum, der in
gegeneinander druckdicht abgeschlossene Förderzellen
24 unterteilt ist. Die einzelnen Förderzellen 24 sind je-
weils zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zähnen des
ersten Förderrads 1 und des zweiten Förderrads 2 ge-
bildet. Von einem Ort tiefsten Zahneingriffs bis zu einem
Ort geringsten Zahneingriffs werden die Förderzellen 24
in Drehrichtung zunehmend größer, um anschließend
von dem Ort geringsten Zahneingriffs bis zu dem Ort tief-
sten Zahneingriffs wieder abzunehmen. Die größer wer-
denden, d.h. expandierenden Förderzellen 24 sind mit
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dem Einlass 5 der Förderkammer 4 und die kleiner wer-
denden, d.h. komprimierenden Förderzellen 24 sind mit
dem Auslass 6 der Förderkammer 4 verbunden. Der Ein-
lass 5 und der Auslass 6 wird durch seitlich an die För-
derzellen 25 sich anschließende, nierenförmige Nutöff-
nungen in Dichtflächen des Gehäuses 3 gebildet, die den
Förderrädern 1 und 2 axial zugewandt gegenüberliegen.
Die den Einlass 5 bildende Öffnung überdeckt expandie-
rende Förderzellen 24 und die den Auslass 6 bildende
Öffnung überdeckt komprimierende Förderzellen 24 der
beiden Förderräder 1 und 2. Im Bereich des Orts tiefsten
Zahneingriffs und im Bereich des Orts geringsten Zahn-
eingriffs bildet das Gehäuse Dichtstege zwischen dem
Einlass 5 und dem Auslass 6. Bei einem Drehantreiben
der Förderräder 1 und 2 wird Fluid von den expandieren-
den Förderzellen 24 von der Niederdruckseite ange-
saugt, über den Ort geringsten Zahneingriffs transportiert
und auf der Hochdruckseite unter höherem Druck durch
den Auslass 6 verdrängt.
[0047] Um das spezifische Fördervolumen verändern
zu können, ist das zweite Förderrad 2 in einem Exzen-
terring 21 aufgenommen, der von dem Gehäuse 3 dreh-
bar gelagert wird und relativ zu dem Gehäuse 3 in Bezug
auf seine Drehwinkelposition verstellt werden kann. Das
zweite Förderrad 2 ist in dem Exzenterring 21 mittels
eines Gleitdrehlagers frei drehbar gelagert. Figur 3 zeigt
den Exzenterring 21 und die Förderräder 1 und 2 in einer
Ausgangsstellung, in der das spezifische Fördervolumen
der Pumpe sein Maximum aufweist. Indem der Exzen-
terring 21 gegen die Drehrichtung der Förderräder 1 und
2 gedreht wird, wandert die Drehachse D2 des zweiten
Förderrads 2 aus der Ausgangsstellung entgegen der
Drehrichtung um die Drehachse D1 des ersten Förder-
rads 1. Figur 4 zeigt den Exzenterring 21 in seiner End-
stellung, in der das spezifische Fördervolumen der Pum-
pe sein Minimum erreicht hat. Die in Figur 4 gezeigte
Endstellung ist die Nullstellung der Pumpe, in der im Ide-
alfall kein Fluid gefördert wird.
[0048] Die Figuren 5 und 6 zeigen einen Verstellme-
chanismus zur Verstellung der Drehwinkelposition des
Exzenterrings 21. Der Exzenterring 21 ist topfförmig mit
einem Ringkörper, der den eigentlichen Exzenterring als
Topfwandung bildet, einem Topfboden und einem von
dem Topfboden axial abragenden Zapfen 22. Der Zapfen
22 ist zu dem Ringkörper des Exzenterrings 21 konzen-
trisch. Der Zapfen 22 ist mit einer Stirnverzahnung 23
versehen. Die Verzahnung 23 ist mit der Verzahnung 26
eines Kolbens 25 in Zahneingriff. Der Kolben 25 ist in
dem Gehäuse 3 der Pumpe hin und her verschiebbar
gelagert und bildet mit seiner Verzahnung 26 eine Zahn-
stange. Der Kolben 25 dichtet an einer Kolbenseite einen
ersten Druckraum 9 und an einer zweiten Kolbenseite
einen zweiten Druckraum 10 ab.
[0049] Was die Beaufschlagung des Kolbens 25 mit
dem Druckfluid der Hochdruckseite anbetrifft, entspricht
der Kolben 25 des zweiten Ausführungsbeispiels dem
Kolben 7/8 des ersten Ausführungsbeispiels. Auch das
Federelement 13 entspricht seiner Funktion nach dem-

jenigen des ersten Ausführungsbeispiels. Der Regelkreis
zur Beaufschlagung der beiden Druckräume 9 und 10
mit dem Druckfluid der Hochdruckseite einschließlich
des Regelventils für die von Fluidregeldruck abhängige
Druckbeaufschlagung oder Druckentlastung des zwei-
ten Druckraums 10 entspricht ebenfalls dem ersten Aus-
führungsbeispiel, so dass zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf die Ausführungen zum ersten Ausfüh-
rungsbeispiel verwiesen sei.
[0050] Durch die per Fluiddruck und Federelement 13
bewirkte Verschiebung des Kolbens 25 wird über den
Zahneingriff der beiden Verzahnungen 26 und 23 der
Exzenterring 21 um seine Drehachse D1 verdreht. Die
Drehverstellung des Exzenterrings 21 bewirkt, wie be-
reits geschildert, die Drehverstellung der Förderräder 1
und 2 relativ zu dem Einlass 5 und dem Auslass 6 in die
Förderkammer 4 der Pumpe. Im Ergebnis wird für die
Innenzahnradpumpe die gleiche Art der Verstellung des
spezifischen Fördervolumens wie bei der Außenzahn-
radpumpe des ersten Ausführungsbeispiels erhalten.
[0051] In Bezug auf weitere Details der Innenzahnrad-
pumpe und deren Verstellung wird die EP 1 182 351 der
Anmelderin in Bezug genommen, so dass auf eine aus-
führlichere Beschreibung an dieser Stelle verzichtet wer-
den kann.

Bezugszeichen:

[0052]

1 Förderrad
1a Verzahnung
2 Förderrad
2a, 2i Verzahnung
3 Gehäuse
4 Förderkammer
5 Einlass
6 Auslass
7 Kolbenkörper
8 Kolbenkörper
9 Druckraum
10 Druckraum
11 Fluidverbindung
12 Fluidverbindung
13 Federelement
14 -
15 Regler, Regelventil
16 Rückstellelement
17 -
18 -
19 -
20 Fluidsumpf
21 Exzenterring
22 Zapfen
23 Verzahnung
24 Förderzellen
25 Kolben
26 Verzahnung
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D1 Drehachse
D2 Drehachse
P9 Fluiddruck
P10 Fluiddruck
PR Fluidregeldruck

Patentansprüche

1. Verdrängerpumpe mit verstellbarem spezifischen
Fördervolumen mit

a) einem Gehäuse (3), das eine Förderkammer
(4) enthält, in die an einer Niederdruckseite der
Pumpe wenigstens ein Einlass (5) für Fluid und
an einer Hochdruckseite der Pumpe wenigstens
ein Auslass (6) für Fluid münden,
b) wenigstens zwei in der Förderkammer (4) auf-
genommene, drehantreibbare Förderrädern (1,
2), die miteinander in einem Fördereingriff sind,
um das Fluid von dem Einlass (5) zu dem Aus-
lass (6) zu fördern, wobei die Förderräder (1, 2)
so verstellbar sind, dass durch eine Verstellung
der Förderräder (1, 2) relativ zueinander oder
relativ zu dem Einlass (5) und/oder dem Auslass
(6) das spezifische Fördervolumen der Pumpe
verstellt wird,
c) einem Kolben (7/8; 25), der für die Verstellung
der Förderräder (1, 2) mit wenigstens einem der
Förderräder (1, 2) gekoppelt ist,
d) einem ersten Druckraum (9) und einem zwei-
ten Druckraum (10) für eine Beaufschlagung
des Kolbens (7/8; 25) je mit Fluid der Hochdruck-
seite, wobei ein auf den Kolben (7/8; 25) wirken-
der Fluiddruck (P9) des ersten Druckraums (9)
einem auf den Kolben (7/8; 25) wirkenden Fluid-
druck (P10) des zweiten Druckraums (10) ent-
gegenwirkt,
e) einer ersten Fluidverbindung (11), die den er-
sten Druckraum (9) mit der Hochdruckseite ver-
bindet, und einer zweiten Fluidverbindung (12),
die den zweiten Druckraum (10) mit der Hoch-
druckseite verbindet,
f) einem Federelement (13), das dem in dem
ersten Druckraum (9) auf den Kolben (7/8; 25)
wirkenden Fluiddruck (P9) entgegenwirkt und
g) einem Regler (15), der den Fluiddruck (P10)
des zweiten Druckraums (10) in Abhängigkeit
von einer für die Fluidförderung der Pumpe
maßgeblichen Regelgröße (PR)der Hochdruck-
seite regelt,
dadurch gekennzeichnet, dass
h) der Regler (15) die zweite Fluidverbindung
(12) unterbricht, wenn die Regelgröße (PR) ei-
nen vorgegebenen Wert überschreitet.

2. Verdrängerpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelgröße (PR) ein Flui-

dregeldruck von der Hochdruckseite ist.

3. Verdrängerpumpe nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Regler (15) eine Verbindungsleitung angeschlossen
ist, durch die unter dem Fluidregeldruck (PR) stehen-
des Fluid der Hochdruckseite von außerhalb des Ge-
häuses (3) der Pumpe dem Regler (15) zuführbar ist.

4. Verdrängerpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regler (15) ein Regelventil ist oder umfasst, dem als
die Regelgröße (PR) ein Fluidregeldruck (PR) von
der Hochdruckseite der Pumpe aufgegeben wird,
wobei dem Fluidregeldruck (PR) eine Rückstellkraft
eines Rückstellelements (16) entgegenwirkt.

5. Verdrängerpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regler (15) ein Regelventil mit wenigstens zwei dis-
kreten Schaltstellungen (Reglerzustände) ist, die in
Abhängigkeit von der Regelgröße (PR) geschaltet
werden.

6. Verdrängerpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regler (15) in einem ersten Reglerzustand den zwei-
ten Druckraum (10) mit der Hochdruckseite der Pum-
pe und in einem zweiten Reglerzustand mit der Nie-
derdruckseite der Pumpe verbindet, wobei der Reg-
ler (15) den zweiten Reglerzustand bei einem grö-
ßeren Wert der Regelgröße (PR) einnimmt als den
ersten Reglerzustand.

7. Verdrängerpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regler (15) in einem ersten Reglerzustand den zwei-
ten Druckraum (10) mit dem ersten Druckraum (9)
verbindet und in einem zweiten Reglerzustand von
dem ersten Druckraum (9) trennt und mit der Nie-
derdruckseite der Pumpe verbindet, wobei der Reg-
ler (15) den zweiten Reglerzustand bei einem grö-
ßeren Wert der Regelgröße (PR) einnimmt als den
ersten Reglerzustand.

8. Verdrängerpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe eine Außenzahnradpumpe ist und die we-
nigstens zwei Förderräder (1, 2) außenverzahnte
Stirnräder sind, die miteinander in einem kämmen-
den Zahneingriff sind, um das Fluid von dem Einlass
(5) zu dem Auslass (6) zu fördern, wobei der Kolben
(7/8) eine Drehlagerung für eines der Förderräder
(1, 2) bildet und wobei durch eine axiale Verschie-
bung des Kolbens (7/8) eine axiale Eingriffslänge
der Förderräder (1, 2) verändert und dadurch das
spezifische Fördervolumen der Pumpe verstellt wird.
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9. Verdrängerpumpe nach einem der Ansprüche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe eine
Innenzahnradpumpe ist und die wenigstens zwei
Förderräder (1, 2) ein au-Benverzahntes Innenrad
und ein innenverzahntes Hohlrad sind, die in einem
kämmenden Zahneingriff Förderzellen bilden, die
das Fluid von dem Einlass (5) zu dem Auslass (6)
fördern, wobei das Hohlrad wenigstens einen Zahn
mehr aufweist als das Innenrad, die Verdrängerpum-
pe umfassend:

- einen Exzenterring (21), der in dem Gehäuse
(3) um eine Exzenterringdrehachse (D1) dreh-
bar gelagert ist und eines der Förderräder (1, 2)
um seine Drehachse (D2) drehbar lagert, wobei
die Exzenterringdrehachse (D1) und die Dreh-
achse (D2) des von dem Exzenterring (21) dreh-
bar gelagerten Förderrads (2) zueinander ex-
zentrisch sind,
- und ein Verstellgetriebe (23, 26), das den Ex-
zenterring (21) mit dem Kolben (25) koppelt und
eine Verstellbewegung des Kolbens (25) in eine
Drehbewegung des Exzenterrings (21) umwan-
delt, um die Förderräder (1, 2) relativ zu dem
Einlass (5) und dem Auslass (6) zu verstellen.

Claims

1. A displacement pump with an adjustable specific de-
livery volume, comprising:

a) a housing (3) which contains a delivery cham-
ber (4) into which at least one inlet (5) for fluid
feeds on a low-pressure side of the pump and
into which at least one outlet (6) for fluid feeds
on a high-pressure side of the pump;
b) at least two feed wheels (1, 2) which are ac-
commodated in the delivery chamber (4), can
be rotary-driven, and are in a delivery engage-
ment with each other in order to deliver the fluid
from the inlet (5) to the outlet (6), wherein the
feed wheels (1, 2) can be adjusted such that the
specific delivery volume of the pump is adjusted
by adjusting the feed wheels (1, 2) relative to
each other or relative to the inlet (5) and/or the
outlet (6);
c) a piston (7/8; 25) which is coupled to at least
one of the feed wheels (1, 2) in order to adjust
the feed wheels (1, 2);
d) a first pressure space (9) and a second pres-
sure space (10) for charging the piston (7/8; 25)
with fluid of the high-pressure side in each case,
wherein a fluid pressure (P9) of the first pressure
space (9) which acts on the piston (7/8; 25) coun-
teracts a fluid pressure (P10) of the second pres-
sure space (10) which acts on the piston (7/8;
25);

e) a first fluid connection (11) which connects
the first pressure space (9) to the high-pressure
side, and a second fluid connection (12) which
connects the second pressure space (10) to the
high-pressure side;
f) a spring element (13) which counteracts the
fluid pressure (P9) which acts on the piston (7/8;
25) in the first pressure space (9); and
g) a regulator (15) which regulates the fluid pres-
sure (P10) of the second pressure space (10) in
accordance with a regulating variable (PR) of the
high-pressure side which governs the fluid de-
livery of the pump,
characterised in that
h) the regulator (15) interrupts the second fluid
connection (12) when the regulating variable
(PR) exceeds a predetermined value.

2. The displacement pump according to claim 1, char-
acterised in that the regulating variable (PR) is a
fluid regulating pressure of the high-pressure side.

3. The displacement pump according to the preceding
claim, characterised in that a connecting conduit
is connected to the regulator (15), wherein fluid of
the high-pressure side which is pressurised to the
fluid regulating pressure (PR) can be fed to the reg-
ulator (15) from outside the housing (3) of the pump
through the connecting conduit.

4. The displacement pump according to any one of the
preceding claims, characterised in that the regu-
lator (15) is or comprises a regulating valve to which
a fluid regulating pressure (PR) is fed as the regulat-
ing variable (PR) from the high-pressure side of the
pump, wherein a restoring force of a restoring ele-
ment (16) counteracts the fluid regulating pressure
(PR).

5. The displacement pump according to any one of the
preceding claims, characterised in that the regu-
lator (15) is a regulating valve comprising at least
two discrete switching positions (regulator states)
which can be switched in accordance with the reg-
ulating variable (PR).

6. The displacement pump according to any one of the
preceding claims, characterised in that the regu-
lator (15) connects the second pressure space (10)
to the high-pressure side of the pump in a first reg-
ulator state and to the low-pressure side of the pump
in a second regulator state, wherein the regulator
(15) assumes the second regulator state at a greater
value of the regulating variable (PR) than it does the
first regulator state.

7. The displacement pump according to any one of the
preceding claims, characterised in that the regu-
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lator (15) connects the second pressure space (10)
to the first pressure space (9) in a first regulator state
and separates the second pressure space (10) from
the first pressure space (9) and connects it to the
low-pressure side of the pump in a second regulator
state, wherein the regulator (15) assumes the sec-
ond regulator state at a greater value of the regulat-
ing variable (PR) than it does the first regulator state.

8. The displacement pump according to any one of the
preceding claims, characterised in that the pump
is an external toothed wheel pump and the at least
two feed wheels (1, 2) are externally toothed spur
wheels which are in a mating toothed engagement
with each other in order to deliver the fluid from the
inlet (5) to the outlet (6), wherein the piston (7/8)
forms a rotary mounting for one of the feed wheels
(1, 2) and wherein an axial engagement length of
the feed wheels (1, 2) is altered by axially shifting
the piston (7/8) and the specific delivery volume of
the pump is thus adjusted.

9. The displacement pump according to any one of
claims 1 to 7, characterised in that the pump is an
internal toothed wheel pump and the at least two
feed wheels (1, 2) are an externally toothed inner
wheel and an internally toothed hollow wheel which
in a mating toothed engagement form delivery cells
which deliver the fluid from the inlet (5) to the outlet
(6), wherein the hollow wheel comprises at least one
tooth more than the inner wheel, said displacement
pump comprising:

- an eccentric ring (21) which is mounted in the
housing (3) such that it can be rotated about an
eccentric ring rotational axis (D1) and which
mounts one of the feed wheels (1, 2) such that
it can be rotated about its rotational axis (D2),
wherein the eccentric ring rotational axis (D1)
and the rotational axis (D2) of the feed wheel (2)
which is rotatably mounted by the eccentric ring
(21) are eccentric with respect to each other;
- and an adjusting gear (23, 26) which couples
the eccentric ring (21) to the piston (25) and con-
verts an adjusting movement of the piston (25)
into a rotational movement of the eccentric ring
(21), in order to adjust the feed wheels (1, 2)
relative to the inlet (5) and the outlet (6).

Revendications

1. Pompe volumétrique ayant un volume de refoule-
ment spécifique réglable, comportant ;

a) un carter (3) contenant une chambre de re-
foulement (4) dans laquelle débouchent au
moins une entrée (5) pour du fluide sur un côté

basse pression de la pompe et au moins une
sortie (6) pour du fluide sur un côté haute pres-
sion de la pompe,
b) au moins deux roues de refoulement (1, 2)
pouvant être entraînées en rotation, reçues
dans la chambre de refoulement (4), lesquelles
roues sont en prise de refoulement l’une avec
l’autre afin de refouler le fluide de l’entrée (5) à
la sortie (6), les roues de refoulement (1, 2) pou-
vant être réglées de telle sorte que le volume de
refoulement spécifique de la pompe est réglé en
réglant les roues de refoulement (1, 2) l’une par
rapport à l’autre ou par rapport à l’entrée (5)
et/ou la sortie (6),
c) un piston (7/8 ; 25) couplé à au moins une
des roues de refoulement (1, 2) pour le réglage
des roues de refoulement (1, 2),
d) un premier espace sous pression (9) et un
second espace sous pression (10) pour appli-
quer du fluide du côté haute pression sur chaque
piston (7/8 ; zone pression de fluide (P9) du pre-
mier espace sous pression (9) agissant sur le
piston (7/8 ; 25) contrecarrant une pression de
fluide (P10) du second espace sous pression
(10) agissant sur le piston (7/8 ; 25),
e) une première communication de fluide (11)
reliant le premier espace sous pression (9) au
côté haute pression, et une seconde communi-
cation de fluide (12) reliant le second espace
sous pression (10) au côté haute pression,
f) un élément de ressort (13) qui contrecarre la
pression de fluide (P9) agissant sur le piston
(7/8 ; 25) dans le premier espace sous pression
(9) et
g) un régulateur (15) qui régule la pression de
fluide (P10) du second espace sous pression
(10) en fonction d’une grandeur de régulation
(PR) du côté haute pression déterminante pour
le refoulement de fluide de la pompe,
caractérisée en ce que
h) le régulateur (15) coupe la seconde commu-
nication de fluide (12) lorsque la grandeur de
régulation (PR) dépasse une valeur prédéfinie.

2. Pompe volumétrique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la grandeur de régulation (PR)
est une pression de régulation de fluide du côté haute
pression.

3. Pompe volumétrique selon la revendication précé-
dente, caractérisée en ce qu’une ligne de commu-
nication est raccordée au régulateur (15), ligne par
l’intermédiaire de laquelle du fluide soumis à la pres-
sion de régulation de fluide (PR) du côté haute pres-
sion peut alimenter le régulateur (15) à partir de l’ex-
térieur du carter (3) de la pompe.

4. Pompe volumétrique selon l’une quelconque des re-
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vendications précédentes, caractérisée en ce que
le régulateur (15) est, ou inclut, une soupape de ré-
gulation à laquelle est appliquée une pression de
régulation de fluide (PR) à partir du côté haute pres-
sion de la pompe en tant que grandeur de régulation
(PR), une force de rappel d’un élément de rappel (16)
contrecarrant la pression de régulation de fluide
(PR).

5. Pompe volumétrique selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le régulateur (15) est une soupape de régulation
comportant au moins deux positions de commuta-
tion séparées (états de régulateur) qui sont commu-
tées en fonction de la grandeur de régulation (PR).

6. Pompe volumétrique selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le régulateur (15) relie le second espace sous pres-
sion (10) au côté haute pression de la pompe dans
un premier état de régulateur, et le second espace
sous pression (10) au côté basse pression de la pom-
pe dans un second état de régulateur, le régulateur
(15) prenant le second état de régulateur lorsqu’une
valeur de la grandeur de régulation (PR) est plus
grande que le premier état de régulateur.

7. Pompe volumétrique selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le régulateur (15) relie le second espace sous pres-
sion (10) au premier espace sous pression (9) dans
un premier état de régulateur, et sépare le second
espace sous pression (10) du premier espace sous
pression (9) dans un second état de régulateur et le
relie au côté basse pression de la pompe, le régu-
lateur (15) prenant le second état de régulateur lors-
qu’une valeur de la grandeur de régulation (PR) est
plus grande que le premier état de régulateur.

8. Pompe volumétrique selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la pompe est une pompe à engrenage extérieur et
les au moins deux roues de refoulement (1, 2) sont
des roues droites à denture extérieure qui engrènent
l’une avec l’autre afin de refouler le fluide de l’entrée
(5) à la sortie (6), le piston (7/8) formant un support
rotatif pour l’une des roues de refoulement (1, 2), et
une longueur axiale d’engrènement des roues de
refoulement (1, 2) variant par un déplacement axial
du piston (7/8) et réglant ainsi le volume de refoule-
ment spécifique de la pompe.

9. Pompe volumétrique selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 7, caractérisée en ce que la pom-
pe est une pompe à engrenage intérieur et les au
moins deux roues de refoulement (1, 2) sont une
roue intérieure à denture extérieure et une roue à
denture intérieure qui forment des cellules de refou-

lement en engrènement qui refoulent le fluide de l’en-
trée (5) à la sortie (6), la roue à denture intérieure
comportant au moins une dent de plus que la roue
intérieure, la pompe volumétrique comportant:

- une bague d’excentrique (21) qui est montée
dans le carter (3) de manière à pouvoir tourner
autour d’un axe de rotation de bague d’excen-
trique (D1), et l’une des roues de refoulement
(1, 2) est montée de manière à pouvoir tourner
autour de son axe de rotation (D2), l’axe de ro-
tation de bague d’excentrique (D1) et l’axe de
rotation (D2) de la roue de refoulement (2) mon-
tée de manière rotative par la bague d’excentri-
que (21) étant excentriques l’un par rapport à
l’autre,
- et un engrenage de réglage (23, 26) qui couple
la bague d’excentrique (21) au piston (25) et
convertit un mouvement de réglage du piston
(25) en un mouvement de rotation de la bague
d’excentrique (21) afin de régler les roues de
refoulement (1, 2) par rapport à l’entrée (5) et à
la sortie (6).

21 22 



EP 1 363 025 B1

13



EP 1 363 025 B1

14



EP 1 363 025 B1

15



EP 1 363 025 B1

16



EP 1 363 025 B1

17

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 19847132 C2 [0006] [0026]
• DE 4121074 A1 [0007]
• DE 10043842 A [0007]

• DE 3528651 A1 [0007]
• EP 1182351 A [0008] [0014] [0051]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

