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(54)
EINES FLUIDSTROMS

(57)  Eine Hochdruckplungerpumpe, mit mindestens
einer Plungeranordnung (1), die einen an eine Ventilsitz-
saugleitung (6) und eine Ventilsitzdruckleitung (15) an-
geschlossenen Arbeitsraum (16) aufweist, in dem ein
Plunger (2) axial hin und her bewegbar angeordnet ist,
wobei die Ventilsitzdruckleitung (15) durch ein Druckven-
til (4) und die Ventilsitzsaugleitung (6) durch ein Saug-
ventil (5) verschlieBbar sind und das Saugventil (5) mit-
tels einer Gegendruckeinrichtung (7) bedarfsweise ge-
steuert in einer Offenstellung haltbar ist, ist so ausgebil-
det, dass die Gegendruckeinrichtung (7) eine Zufiihrlei-
tung (9) aufweist, Uber die zur Offenhaltung des Saug-
ventils (5) ein Steuerfluid auf das Saugventil (5) fihrbar
ist, wobei an die Zufiihrleitung (9) zur Druckerzeugung
des Steuerfluids eine Niederdruckpumpe (20) ange-
schlossen ist.

HOCHDRUCKPLUNGERPUMPE SOWIE VERFAHREN ZUR FUNKTIONSUNTERBRECHUNG

Fig. 1

Cia.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung eine Hochdruckplungerpumpe
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zur Funktionsunterbrechung eines Fluidstroms.
[0002] Hochdruckplungerpumpen finden zum partiel-
len Bearbeiten unterschiedlichster Materialien Verwen-
dung, beispielsweise zum Aufrauen von Metallen, wobei
hierzu mittels der Hochdruckplungerpumpe ein Arbeits-
druck bis zu etwa 4000 bar erzeugt wird.

[0003] Die wesentlichen Bauteile dieser Hochdruck-
plungerpumpe sind ein oszillierend antreibbarer Plunger,
der ein angesaugtes Flissigkeitsvolumen im Arbeits-
raum der Pumpe verdrangt, ein Saug- und ein Auslass-
ventil, die den Flissigkeitszustrom und den Flissigkeits-
abstrom steuern, sowie eine Antriebseinrichtung, die ei-
ne oszillierende Bewegung erzeugt.

[0004] Ublicherweise werden zum Antrieb dieser
Hochdruckplungerpumpen Rotationsantriebe, insbe-
sondere Elektromotoren oder Verbrennungsmotoren
eingesetzt, wobei die Rotationsbewegung durch eine
mechanische oder eine hydraulische Umsetzung in eine
oszillierende Bewegung umgewandelt wird.

[0005] Zum Ausgleich dynamischer Krafte, insbeson-
dere zur Verringerung einer Foérderstrompulsation, wer-
den mehrere Plungeranordnungen mit jeweils einem os-
zillierenden Plunger sowie einem Saug- und Druckventil
parallel betrieben. Dabei ist durch das Druckventil eine
zu einem hydraulischen Verbraucher, bspw. einer Dise,
fuhrende Druckleitung und durch das Saugventil eine
Ventilsitzsaugleitung verschliel3bar.

[0006] Zu dem beispielsweise genannten partiellen
Aufrauen eines metallischen Werkstilicks, muss der Flu-
idstrom flir eine vorbestimmte Zeit, innerhalb der das
Werkstuck relativ zur Diise bewegt wird, unterbrochen
werden.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind hierzu ver-
schiedene konstruktive Lésungen bekannt, beispielswei-
se solche, die mechanisch auf das Saugventil derart ein-
wirken, dass dies gesteuert flr die vorbestimmte Zeit in
einer Offenstellung bleibt, so dass der Arbeitsraum zur
Saugseite hin frei liegt und kein ausreichender Druck er-
zeugt wird, um das Ublicherweise federbelastete Druck-
ventil zu 6ffnen.

[0008] Zum Stand der Technik wird beispielsweise auf
die DE 23 24 746 A verwiesen, in der als Gegendruck-
einrichtung zur Funktionsunterbrechung des unter Druck
stehenden Fluidstroms eine in der Ventilsitzsaugleitung
sowie in einem sich an einen Saugraum anschlielenden
Kanal gefiihrten Stange vorgeschlagen wird, die mittels
eines Magneten betatigbar ist, um das Saugventil in einer
Offenstellung zu halten.

[0009] Sowohl von der fertigungstechnischen Seite
herwie auch hinsichtlich der Standzeit ist diese bekannte
Hochdruckplungerpumpe mit erheblichen Nachteilen be-
haftet, die einen optimierten Einsatz nicht zulasst.
[0010] Die funktionsbedingten haufigen Schaltzyklen,
wie sie bei dem genannten Einsatz zwingend sind, fihren
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zu einem hohen Verschleil® sowohl des Magneten wie
auch der Stange selbst, so dass relativ haufige, repara-
turbedingte Betriebsunterbrechungen die Folge sind.
[0011] Daruber hinaus erfordert die Platzierung der
Stange bzw. deren notwendige axiale Bewegbarkeit ent-
sprechende DichtungsmaRnahmen des Kanals gegen-
Uber dem Saugraum, was zum einen einen entsprechen-
den Fertigungsaufwand erfordert und zum anderen
gleichfalls hinsichtlich der Standzeit den Anspriichen
nicht gentgt.

[0012] Dies trifft gleichermallen auf eine Konstruktion
zu, die in der EP 1 998 045 A1 offenbart ist. Zur Haltung
des Saugventils in einer Offenstellung, d.h. fir eine
Saugventilanhebung wird in dieser Literatur die Anord-
nung von DruckstéReln vorgeschlagen, die auf das
Saugventil einwirken.

[0013] Aus der DE 699 19 567 T2 ist eine gattungs-
fremde Bremsstoffeinspritzeinrichtung bekannt, mit ei-
nem Einspritzventil, das im Betrieb ein Foérderfluid in
Form von Kraftstoff im Takt eines Verbrennungsmotors
unterbricht und diesen, je nach Belastung des Motors,
variiert. Dazu sind ein Verstarkerkolben flr die Betati-
gung und eine Ventilnadel als SchlieBorgan erforderlich,
wobei fiir dessen Betatigung ein gegentiber dem Forder-
fluid anderes Betatigungsfluid verwandt wird.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hochdruckplungerpumpe der gattungsgemafRen Art so
weiterzuentwickeln, dass sie einfacher herstellbarist und
ihre Standzeit deutlich erhéht wird.

[0015] Diese Aufgabe wird durch eine Hochdruckplun-
gerpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch ein Verfahren zur Funktionsunterbrechung eines
Fluidstroms gelost.

[0016] Wahrendim beschriebenen Stand der Technik,
bei dem die Gegendruckeinrichtung, mit der das Saug-
ventil bedarfsweise gesteuert offengehalten wird, rein
mechanisch wirksam ist, durch die erwahnte magnetbe-
tatigte Stange bzw. durch DruckstéRel, wird der Gegen-
druck auf das Saugventil zu dessen Anhebung auch bei
einem Druckhub des zugeordneten Plungers, rein hy-
draulisch durch ein Steuerfluid erreicht, das bevorzugt
gleichartig dem Druckfluid entspricht, Ublicherweise
Wasser.

[0017] GemaR der erfindungsgemalien Hochdruck-
plungerpumpe weist hierzu die Gegendruckeinrichtung
eine Zufiihrleitung auf, Giber die das Fluid mit Niederdruck
unmittelbar auf das Saugventil gefiihrt wird, wobei an die
Zufuhrleitung zur Druckerzeugung des Steuerfluids eine
Niederdruckpumpe angeschlossen ist, die mit einem
Steuerventil in Wirkverbindung steht, in dessen
SchlieBstellung das Saugventil angehoben wird bzw. in
Offenstellung bleibt und bei Offnung die Gegendruckein-
richtung aulRer Funktion ist, so dass das Saugventil be-
triebsbereit ist.

[0018] Dabei erfolgt die Betatigung des Steuerventils
mittels einer Steuerung, die, je nach gewiinschtem Mus-
ter des zu bearbeitenden Werkstiicks entsprechend pro-
grammierbar ist.
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[0019] ZurUnterbrechung des Fluidstroms werden die
Saugventile aller Plungeranordnungen einer Hochdruck-
plungerpumpe gleichzeitig betétigt, was Uber das ge-
meinsame Steuerventil bzw. die gemeinsame Nieder-
druckpumpe erfolgt.

[0020] Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung
ist die Zufuhrleitung fir das Steuerfluid in einen Ventil-
sitzring eingebracht, und mindet in einen Steuerkanal,
in dem ein Zapfen des Saugventils geflihrt ist, wobei die-
ser Zapfen im Sinne eines Kolbens fungiert und an einen
Ventilkegel des Steuerventils angeschlossen ist.

[0021] Da die Gegendruckeinrichtung nunmehr im
Wesentlichen ohne mechanisch wirkende Bauteile aus-
kommt, fiihrt die Erfindung zu einer Optimierung der Fer-
tigungskosten ebenso wie zu einer deutlichen Verlange-
rung der Standzeit der Hochdruckplungerpumpe.
[0022] Hierzu trdgt auch bei, dass auf hermetische
Dichtungen der Gegendruckeinrichtung gegeniiber dem
Arbeitsraum vollstandig verzichtet werden kann, insbe-
sondere, da, wie erwahnt, als Steuerfluid das artgleiche
Druckfluid genutzt wird. Diese werden bevorzugt aus ei-
ner gemeinsamen Fluidquelle bezogen.

[0023] Wahrend das Saugventil zur Unterbrechung
des Fluidstroms geodffnet ist, ist das Druckventil ge-
schlossen, ebenso wie ein dem hydraulischen Verbrau-
cher zugeordnetes Sperrventil, so dass der Arbeitsdruck
in der Druckleitung wahrend der Funktionsunterbre-
chung des Fluidstroms konstant hoch bleibt. Daraus er-
gibt sich, dass beim SchlieRen des Saugventils und Off-
nen des Druckventils sowie des dem hydraulischen Ver-
braucher zugeordneten Sperrventils der Arbeitsdruck
unmittelbar zur Verfiigung steht.

[0024] Wie bei den aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren tritt auch bei dem neuen Verfahren
eine die Standzeit der beteiligten Bauteile beeintrachti-
gende Schwellbeanspruchung nicht auf.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.
[0026] Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Hochdruckplun-
gerpumpe nach der Erfindung sowie das neue Verfahren
werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnung
beschrieben.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1  einen Teilausschnitt einer Hochdruckplunger-
pumpe in einem Langsschnitt

Fig. 2  einen Teilausschnitt der Abbildung in Fig. 1 in
einer vergréRerten Darstellung

Fig. 3  ein Schemabild der Hochdruckplungerpumpe

Fig. 4 ein Funktions-Messblatt der Hochdruckplun-
gerpumpe.

[0028] Inden Figuren 1 und 2 ist ein Kopfbereich einer

Hochdruckplungerpumpe 21 abgebildet, mit einer Plun-
geranordnung 1, die einen an eine Ventilsitzsaugleitung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6 und eine Ventilsitzdruckleitung 15 angeschlossenen
Arbeitsraum 16 aufweist, in dem ein Plunger 2 axial hin
und her bewegbar angeordnetist, entsprechend der Pfei-
langabe in den Figuren 1 und 2.

[0029] Die Ventilsitzdruckleitung 15 ist durch ein
Druckventil 4 und die Ventilsitzsaugleitung 6 durch ein
Saugventil 5 verschlieRbar, wobei das Saugventil 5 mit-
tels einer Gegendruckeinrichtung 7 bedarfsweise ge-
steuert in einer Offenstellung haltbar ist.

[0030] GemaR der Erfindung weist die Gegendruck-
einrichtung 7 eine Zuflhrleitung 9 auf, die tGber eine An-
schlussleitung 10 mit einer Niederdruckpumpe 20 (Figur
3) in Verbindung steht, Uiber die ein Steuerfluid auf das
Saugventil 5 fUhrbar ist, wobei die Anschlussleitung 10
zwischen der Ventilsitzsaugleitung 6 und dem Druckven-
til verlauft.

[0031] Das Saugventil 5 weist einen Ventilkegel auf,
der in Schliel3stellung des Saugventils 5 mittels einer
Druckfeder 13 federbelastet an einem Ventilsitz eines
Ventilsitzringes 3 dicht anliegt und zwar auf der dem
Plunger 2 zugewandten Seite.

[0032] Anden Ventilkegel des Saugventils 5ist auf der
dem Plunger 2 abgewandten Seite ein im Sinne eines
Kolbens fungierender Zapfen 12 angeschlossen, der in
einem konzentrischen Steuerkanal 11 des Ventilsitzrin-
ges 3 axial verschiebbar gefihrt ist und in den die Zu-
fuhrleitung 9 miindet, so dass das zugefihrte Steuerfluid
mit Druck an der Stirnfliche des Zapfens 12 anliegt. Da-
bei sind der Zapfen 12 und der Kanal 11 so bemessen,
dass sich zwischen beiden eine reibungsarme Spaltdich-
tung ergibt.

[0033] InderFigur2istein vergréRerter Ausschnitt der
Plungeranordnung 1 im Bereich des Ventilsitzringes 3
abgebildet.

[0034] Es ist zu erkennen, dass sich das Saugventil 5
in einer Offenstellung befindet, d.h., der Durchgang zwi-
schen der Ventilsitzsaugleitung 6 und dem Arbeitsraum
16 ist offen, wobei sich der Plunger 2 in einer oberen
Totlage befindet. Eine untere Totlage UT ist gestrichelt
angedeutet. Da die Hubbewegungen des Plungers 2 un-
unterbrochen erfolgen, wird das Fluid bei einem Druck-
hub des Plungers 2 in die Ventilsitzsaugleitung 6 und
damit in eine Fluidquelle 22 (Figur 3) zurtickgedruckt.
[0035] Wahrend das Saugventil 5 offen ist und Uber
das Steuerfluid eine vorbestimmte Zeit offen bleibt und
zwar gegen den Druck der Druckfeder 13, verschlie3t
das Druckventil 4 durch den in der Druckleitung 8 unter
Druck anstehenden Fluidstrom mit Unterstitzung einer
Druckfeder 14 die Ventilsitzdruckleitung 15.

[0036] Zur Beendigung der Funktionsunterbrechung
des Fluidstroms wird sowohl ein in der Figur 3 erkenn-
bares Steuerventil 19 gedffnet wie auch ein Sperrventil
18, das einem hydraulischen Verbraucher, im Beispiel
einer Dise 17, unmittelbar vorgeschaltetist, so dass zum
einen das Saugventil 5 aufgrund des nun fehlenden Steu-
erdrucks schlieBt und das Druckventil 4 6ffnet wahrend
das Druckfluid Uber die Ventilsitzdruckleitung 15 und eine
Druckleitung 8 der Duse 17 zugefiihrt wird.
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[0037] Wahrend dieser sozusagen Funktionszeit des
Fluidstroms fordert die Niederdruckpumpe 20 drucklos
in die mit der Hochdruckplungerpumpe 21 gemeinsame
Fluidquelle 22.

[0038] Zur gleichzeitigen Schaltung des Steuerventils
19 und des Sperrventils 18 ist eine gleichfalls in der Figur
3 erkennbare Steuerung 23 vorgesehen, die entspre-
chend den Intervallen der Funktionsunterbrechung des
Fluidstroms programmierbar ist.

[0039] ZurFunktionsunterbrechung werden demzufol-
ge gleichzeitig das Steuerventil 19 und das Sperrventil
18 geschlossen, so dass Steuerfluid Gber die Nieder-
druckpumpe 20 in den Steuerkanal 11 geférdert und das
Saugventil 5 entsprechend der Schlie3zeit des Steuer-
ventils 19 offengehalten bleibt.

[0040] InderFigur 3 sind in einem Schaltbild drei Plun-
geranordnungen 1 der Hochdruckplungerpumpe 21 ab-
gebildet, deren Saugventile 5 gleichzeitig betatigbar
sind. In an sich bekannter Weise sind dabei die Plunge-
ranordnungen 1 so ausgelegt, dass in Funktion der an
der Dlse 17 anstehende Fluiddruck Uber die gesamte
Funktionsdauer gleich bleibt.

[0041] In der Figur 4 ist ein Funktions-Messblatt der
Hochdruckplungerpumpe 21 nach der Erfindung abge-
bildet, wobei auf der Ordinatenachse der Betriebsdruck
und auf der Abszissenachse die Betriebszeiten angetra-
gen sind.

[0042] Mit F ist die Funktionsdauer erkennbar, in der
das Fluid mit einem Druck von etwa 3400 bar tber einen
Zeitraum von etwa 0,6 sec. anliegt.

[0043] Danach wird die Funktion des Fluidstroms un-
terbrochen uber einen Zeitraum NF, in dem das Saug-
ventil 5 gedffnet ist.

[0044] In der Figur 4 ist erkennbar, dass in der Zeit-
spanne NF in der Druckleitung 8 der gleiche Fluiddruck
ansteht wie in der Funktions-Zeitspanne F, namlich etwa
3400 bar.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Plungeranordnung

2 Plunger

3 Ventilsitzring

4 Druckventil

5 Saugventil

6 Ventilsitzsaugleitung
7 Gegendruckeinrichtung
8 Druckleitung

9 Zufuhrleitung

10  Anschlussleitung

11 Steuerkanal

12  Zapfen

13 Druckfeder

14  Druckfeder

15  Ventilsitzdruckleitung
16  Arbeitsraum
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17  Duse

18  Sperrventil

19  Steuerventil

20  Niederdruckpumpe

21 Hochdruckplungerpumpe

22 Fluidquelle

23  Steuerung

Patentanspriiche

1. Hochdruckplungerpumpe, mit mindestens einer

Plungeranordnung (1), die einen an eine Ventilsitz-
saugleitung (6) und eine Ventilsitzdruckleitung (15)
angeschlossenen Arbeitsraum (16) aufweist, in dem
ein Plunger (2) axial hin und her bewegbar angeord-
net ist, wobei die Ventilsitzdruckleitung (15) durch
ein Druckventil (4) und die Ventilsitzsaugleitung (6)
durch ein Saugventil (5) verschlieRbar sind und das
Saugventil (5) mittels einer Gegendruckeinrichtung
(7) bedarfsweise gesteuert in einer Offenstellung
haltbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
gendruckeinrichtung (7) eine Zufiihrleitung (9) auf-
weist, Gber die zur Offenhaltung des Saugventils (5)
ein Steuerfluid auf das Saugventil (5) flhrbar ist, wo-
bei an die Zuflhrleitung (9) zur Druckerzeugung des
Steuerfluids eine Niederdruckpumpe (20) ange-
schlossen ist.

Hochdruckplungerpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Niederdruckpum-
pe (20) ein Steuerventil (19) und einem mit der Ven-
tilsitzdruckleitung (15) in Verbindung stehenden hy-
draulischen Verbraucher ein Sperrventil (18) vorge-
schaltet sind, die zur Funktionsunterbrechung eines
aus dem hydraulischen Verbraucher austretenden
Fluidstroms gleichzeitig verschlieRbar sind.

Hochdruckplungerpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil
(19) und das Sperrventil (18) liber eine vorzugsweise
programmierbare Steuerung (23) betatigbar sind.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Saugseite der Niederdruckpumpe (20) und
die Saugseite der Hochdruckplungerpumpe (21) mit
einer gemeinsamen Fluidquelle (22) verbunden
sind.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufiihrleitung (9) in einen Steuerkanal (11)
miindet, in dem ein Zapfen (15) des Saugventils (5)
axial verschiebbar geflihrt ist, wobei das Steuerfluid
an der freien Stirnseite des als Kolben fungierenden
Zapfens (12) mit Niederdruck anliegt.
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Hochdruckplungerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckkraft des Steuerfluids gréRer ist als
die Federkraft einer Druckfeder (13), mit der das
Saugventil (5) gegen einen Ventilsitz pressbar ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Zapfen (12) und der Wandung
des Kanales (11) eine Spaltdichtung gebildet ist.

Hochdruckplungerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufihrleitung (9), der Steuerkanal (11), die
Ventilsitzsaugleitung (6) und die Ventilsitzdrucklei-
tung (15) in einem Ventilsitzring (3) vorgesehen sind,
wobei das Saugventil (5) auf der dem zugeordneten
Plunger (2) zugewandten Seite und das Druckventil
(4) auf der gegeniiberliegenden Seite am Ventilsitz-
ring (3) federbelastet anlegbar sind.

Verfahren zur Funktionsunterbrechung eines aus ei-
nem hydraulischen Verbraucher einer Hochdruck-
plungerpumpe (21) austretenden Fluidstroms, bei
dem ein axial bewegbares Saugventil (5) bedarfs-
weise gesteuert und unabhéngig von der Position
des zugeordneten Plungers (2) in einer Offenstel-
lung gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Saugventil (5) hydraulisch in der bedarfsweise
gesteuerten Offenstellung gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Steuerfluid als ein zum Druckfluid
gleichartiges Fluid eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerfluid und das Druck-
fluid aus einer gemeinsamen Fluidquelle (22) bezo-
gen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend der Funkti-
onsunterbrechung eine Disenzuleitung (8) einer-
seits durch das Druckventil (4) und andererseits
durch ein einem hydraulischer Verbrauche, bspw.
einer DUse (17) zugeordnetes Sperrventil (18) unter
Beibehaltung des Arbeitsdrucks verschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Steuerventil (19),
mit dem ein auf das Saugventil (5) wirkendes Steu-
erfluid zuschaltbar ist, und das Sperrventil (18) wah-
rend der Funktionsunterbrechung des Fluidstroms
zeitgleich geschlossen werden und geschlossen
bleiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Anordnung meh-
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rerer jeweils einem Plunger (2) zugeordneter Saug-
ventile (5) diese zur Funktionsunterbrechung des
Fluidstroms gleichzeitig in eine Offenstellung ge-
bracht und gehalten werden und geschlossen blei-
ben.
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