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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for throttling a fluid flow (1), having a throttle element (10) which is ar-
ranged so as to influence a flow cross section in a fluid duct (5), and to a piston pump for delivering fluids, which piston pump has
a throttle arrangement of said type. According to the invention, the throttle element (10) has a resiliently elastic disc-shaped basic
body (12) which is arranged with the top side (12.1) thereof and bottom side (12.2) thereof between at least two supports (16.1,
16.2) in the fluid duct (5) in such a way that the flow cross section can be variably adjusted as a function of the pressure difference
between the top side (12.1) and bottom side (12.2) of the resiliently elastic disc-shaped basic body (12), wherein at least one sup-
port (16.1, 16.2) bears against the top side (12.1) of the resiliently elastic disc-shaped basic body (12), and at least one support
(16.1, 16.2) bears against the underside (12.2) of the resiliently elastic disc-shaped basic body (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
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Die Erfindung betritft eine Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrémung (1) mit einem Drosselelement (10), welches zur Be-
einflussung eines Strémungsquerschnitts in einem Fluidkanal (5) angeordnet ist, sowie eine Kolbenpumpe zur Férderung von
Fluiden mit einer solchen Drosselanordnung. Erfindungsgemill weist das Drosselelement (10) einen federelastischen scheibenftr-
migen Grundkérper (12) auf, welcher mit seiner Oberseite (12.1 ) und Unterseite (12.2) so zwischen mindestens zwei Auflagern
(16.1, 16.2) im Fluidkanal (5) angeordnet ist, dass der Stromungsquerschnitt in Abhéngigkeit von der Druckdifferenz zwischen
Oberseite (12.1 ) und Unterseite (12.2) des federelastischen scheibenférmigen Grundkérpers (12) variabel einstellbar ist, wobei
mindestens ein Auflager (16.1, 16.2) an der Oberseite (12.1 ) des federelastischen scheibenférmigen Grundkérpers (12) und min-
destens ein Auflager (16.1, 16.2) an der Unterseite (12.2) des federelastischen scheibenférmigen Grundkdrpers (12) anliegt.
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Beschreibung

Titel
Anordnung zur Drosselung einer Fluidstromung und korrespondierende Kolben-

pumpe zur Férderung von Fluiden

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrémung
nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs 1. Zudem betrifft die vor-
liegende Erfindung eine Kolbenpumpe zur Férderung von Fluiden mit einer sol-
chen Drosselvorrichtung.

Kolbenpumpen sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen Ausfiih-
rungsformen bekannt. Beispielsweise werden in Fahrzeugbremsanlagen haufig
Radialkolbenpumpen mit mehreren Pumpelementen zur Férderung von Druck-
mitteln verwendet, bei welchen wenigstens ein Kolben mittels eines Exzenters
hin und her bewegt werden kann. Typischerweise bestehen diese sogenannten
Pumpenelemente aus einem Kolben, einer hdufig als Zylinder ausgebildeten
Kolbenlauffliche, Einlass- und Auslassventilen sowie Dichtelementen. Die Venti-
le dienen der Fluidsteuerung bei der Pumpbewegung des Kolbens. Hierbei dient
das Einlassventil dazu, das Fluid wahrend der Verdichtungsphase nicht in den
Ansaugraum zuriickstrémen zu lassen. Das Auslassventil verhindert die Riick-
stréomung des Fluids von der Druckseite in den Pumpeninnenraum und ist typi-
scherweise im Deckel der Pumpe untergebracht. Zur Gerausch- und Pulsation-
soptimierung ist zum Drosseln der Fluidstrdmung nach dem Auslassventil min-

destens eine Drosselanordnung vorgesehen.

In der Offenlegungsschrift DE 10 2008 002 740 A1 wird beispielsweise eine Kolben-
pumpe zur Bremsdruckregelung in einer hydraulischen Fahrzeugbremsanlage be-
schrieben. Die beschriebene Kolbenpumpe umfasst ein Pumpengehause, eine im
Pumpengehaduse angeordnete Aufnahmebohrung fiir die Kolbenpumpe und einen die
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Aufnahmepumpe nach auf3en verschlieRenden Ventildeckel, in welchem ein Auslass-
ventil und erste und zweite Kanalabschnitte eines Abstrémkanals untergebracht sind.
Die Abstrdbmgeometrie beeinflusst das Gerduschverhalten der Kolbenpumpe und wird
deswegen meist mit einer geeigneten Verjingung des Abstrémkanals ausgefihrt, wel-
che dann eine Drosselwirkung darstellt.

In der Offenlegungsschrift DE 10 2006 027 555 A1 wird beispielsweise eine Kol-
benpumpe mit reduzierter Gerauschentwicklung beschrieben. Die beschriebene
Kolbenpumpe zur Férderung von Fluiden umfasst einen Kolben, ein Zylinderele-
ment und einen zwischen einem Einlassventil und einem Auslassventil angeord-
neten Druckraum, welcher von einem Deckel abgeschlossen ist, wobei das Aus-
lassventil einen als Kugel ausgefiihrten Schliel3kdrper, eine auf den Schliel3kor-
per wirkende als Spiralfeder ausgefiihrte Vorspanneinrichtung, ein Basiselement
zum Abstitzen der Vorspanneinrichtung und ein Scheibenelement umfasst, und
wobei ein Dichtsitz des Auslassventils am Scheibenelement angeordnet ist.
Durch die Verwendung des Scheibenelements soll sichergestellt werden, dass
Bauteiltoleranzen verschiedener Bauteile der Kolbenpumpe sich nicht negativ auf

das Auslassventil auswirken kénnen.
Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemafie Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrémung mit den
Merkmalen des unabhéngigen Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber den Vor-
teil, dass eine Reduktion von Pulsationen in einem Fluidsystem durch einen vari-
ablen Drosselquerschnitt mit einfachsten, kostengiinstigen, prozesssicher mon-
tierbaren, werkzeugfallenden Bauteilen und robustem Design mdglich ist, wel-
ches unempfindlicher gegeniiber Bauteil- und Zusammenbautoleranzen ist, als
bisher bekannte Drosselanordnungen mit einem variablen Querschnitt. Durch
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden Bauteiltoleranzen nicht in
Toleranzen des Strémungsquerschnitts Ubersetzt, sondern durch eine Parallel-
verschiebung der Drosselkennlinie in vernachlassigbar kleine Differenzen des
Offnungsverhaltens der Drosselanordnung.

Kern der Erfindung ist ein Drosselelement mit einem federelastischen Grundkor-
per in Form einer Scheibe. Diese verfiigt Uber eine erste Offnung, welche durch-
stromt werden kann. Der Grundkdrper kann verschiedene Querschnitte aufwei-
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sen und beispielsweise als Tellerfeder und/oder Blattfeder ausgebildet sein. Zu-
dem kdnnen Kragen und/oder Blinde an dem scheibenférmigen Grundkdrper an-
geordnet werden, so dass andere Formen, wie beispielsweise ein im Querschnitt
hutférmiger und/oder kappenférmiger Grundkdrper ausgebildet werden. Der
Grundkdrper ist vorzugsweise radialsymmetrisch, kann aber auch als eckige
Scheibe ausgebildet sein. Das Drosselelement wird derart in den Fluidkanal ein-
gebaut, dass es von beiden Seiten an einem Auflager aufliegt. Zwischen den
beiden Auflagern besteht ein vorgegebener Abstand. Das Drosselelement kann
zwischen den Auflagern im eingebauten Zustand definiert vorgespannt sein, wo-
durch sich ein definierter Offnungsdruck ergibt. Liegt eine Druckdifferenz zwi-
schen Ober- und Unterseite des Elements an und ist diese stark genug, um den
definierten Offnungsdruck der Vorspannung zu iiberwinden, so 16st sich das
Drosselelement vom Auflager der Seite mit dem hdheren Druck ab und fuhrt ei-
nen Hub aus, durch welchen ein Strémungsquerschnitt entsteht, iber welchen
ein Druckausgleich stattfindet.

Das Drosselelement liegt an den Auflagern vorzugsweise formschliissig an, wo-
durch eine Dichtwirkung in Form einer Linien- oder Fldchendichtung realisiert
wird. Zudem besteht die Maglichkeit durch eine zweite Offnung einen definierten,
konstanten Strémungsquerschnitt im druckausgeglichenen Zustand freizugeben.
Dies entspricht einer Parallelschaltung eines weiteren Drosselelements mit ei-
nem konstanten Querschnitt. Die zweite Offnung kann beispielsweise durch eine
Vertiefung in den Auflagen, einen Ringspalt und/oder eine Offnung im Drossel-
element in Form einer Bohrung, eines Schlitzes usw. realisiert werden. Hierbei
gibt es des Weiteren die Mdglichkeit eine gerichtete Zwangsabstrémung vorzu-
sehen.

Zur Steigerung der Lebensdauer des Drosselelements kann ein Anschlag vorge-
sehen werden, welcher den Offnungshub begrenzt. Im Bereich dieses Anschlags
kann eine fluidische Endlagendampfung das Offnungs- und Gerauschverhalten
weiter optimieren.

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung stellen eine Anordnung zur
Drosselung einer Fluidstromung mit einem variabel einstellbaren Offnungsquer-
schnitt zur Verfligung, um ein progressives Offnungsverhalten bzw. eine degres-
sive Zunahme des Durchflusswiderstands mit zunehmendem Durchfluss in ei-

PCT/EP2011/061391



10

15

20

25

30

35

WO 2012/028362

nem Fluidkanal zu implementieren. Dies ermdglicht ein starkes Androsseln bei
niedrigen Durchfliissen, sowie einen geringen Durchflusswiderstand bei gréReren
Durchfliissen, was in vorteilhafter Weise einen guten Wirkungsgrad zur Folge
hat. Die Erfindung beschreibt mégliche Designs des Drosselelements, welche
durch einfache, werkzeugfallende und prozesssicher herstell- und montierbare
Bauteile realisierbar sind.

Ausfuhrungsformen der erfindungsgemalfen Anordnung zur Drosselung einer
Fluidstrébmung kénnen in vorteilhafter Weise in Parallel- und/oder Reihenschal-
tung zu einer Fluidpumpe, einem Fluidventil oder einem sonstigen Fluidelement
angeordnet werden, welches Pulsationen, d.h. Anderungen des Volumenstroms
Uber der Zeit im Fluidsystem verursacht. Vorzugsweise werden Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgemalen Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdbmung in
Aggregaten zur hydraulischen Bremsmodulation, wie z.B. ABS (Antiblockiersys-
tem), ESP (Elektronisches Stabilitdtsprogramm), einem elektrohydraulischen
Bremssystem und ahnlichen Geraten in Fahrzeugbremssystemen zur Reduktion
von hydraulischen Pulsationen verwendet, welche sich auf andere Komponenten
bis hin in den Fahrzeuginnenraum Ubertragen kénnen, oder im schlimmsten Fall
,Ruckeln", d.h. Anderungen der Langsbeschleunigung, und ,Nicken“ des Fahr-
zeugs verursachen.

Eine erfindungsgemale Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdomung umfasst
ein Drosselelement, welches zur Beeinflussung eines Strémungsquerschnitts in
einem Fluidkanal angeordnet ist. Erfindungsgeman weist das Drosselelement
einen federelastischen scheibenférmigen Grundkdrper auf, welcher mit seiner
Oberseite und Unterseite so zwischen mindestens zwei Auflagern im Fluidkanal
angeordnet ist, dass der Strdomungsquerschnitt in Abhangigkeit von der Druckdif-
ferenz zwischen Oberseite und Unterseite des federelastischen scheibenférmi-
gen Grundkorpers variabel einstellbar ist, wobei mindestens ein Auflager an der
Oberseite des federelastischen scheibenférmigen Grundkérpers und mindestens
ein Auflager an der Unterseite des federelastischen scheibenférmigen Grundkér-
pers anliegt.

Eine erfindungsgemafe Kolbenpumpe zur Férderung von Fluiden umfasst einen
Kolben, ein Zylinderelement und einen zwischen einem Einlassventil und einem

Auslassventil angeordneten Druckraum, welcher von einem Deckel abgeschlos-

PCT/EP2011/061391
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sen ist, wobei in der Fluidstrdomung nach dem Auslassventil eine erfindungsge-
mafe Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdmung vorgesehen ist.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten Mallhahmen und Weiter-
bildungen sind vorteilhafte Verbesserungen der im unabhangigen Patentan-
spruch 1 angegebenen Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdmung méglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass der federelastische scheibenférmige Grundkdrper eine
durchstrémbare erste Offnung aufweist, wobei bei einer abgehobenen Seite des feder-
elastischen scheibenférmigen Grundkdrpers entweder die erste Offnung des federelas-
tischen scheibenférmigen Grundkodrpers durchstrémt oder der federelastische schei-
benférmige Grundkérper umstromt ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemafen Anordnung ist eine unab-
hangig vom Differenzdruck freigegebene zweite Offnung mit einem definierten
konstanten Strémungsquerschnitt vorhanden. Die zweite Offnung kann bei-
spielsweise in den federelastischen scheibenférmigen Grundkdrper und/oder als
Vertiefung in die mindestens zwei Auflager eingebracht und/oder als Ringspalt
ausgefiihrt werden.

In weiter vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemalfien Anordnung ist der
federelastische scheibenférmige Grundkdrper unter einer definierten Vorspan-
nung zwischen den mindestens zwei Auflagern angeordnet, so dass ein Off-
nungsdifferenzdruck vorgegeben ist, wobei die mindesten zwei Auflager mit ei-
nem vorgebbaren Abstand zueinander angeordnet sind. Die Druckdifferenz hebt
den federelastischen scheibenférmigen Grundkérper von dem mindestens einen
Auflager der Seite mit dem héheren Druck ab, so dass der federelastische schei-
benférmige Grundkdérper einen Hub ausfihrt und den Strdmungsquerschnitt ver-
grofiert.

In weiter vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemafien Anordnung liegt der
federelastische scheibenférmige Grundkdrper unter Ausbildung einer Flachen-
dichtung und/oder Liniendichtung formschliissig an den mindestens zwei Aufla-

gern an.
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Das Drosselverhalten des Drosselelements kann beispielsweise durch Veran-
dern des konstanten Querschnitts der zweiten Offnung und/oder der Steifigkeit
und/oder Federkennlinie und/oder Kraft-Weg-Kennlinie des federelastischen
scheibenférmigen Grundkdrpers und/oder des Ansprechdrucks und/oder der
Vorspannung und/oder durch Verandern einer Hubbegrenzung verandert wer-
den.

In weiter vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemafen Anordnung kdnnen
ein Element mit einem in Abh&ngigkeit vom Druck verdnderbaren Volumen
und/oder eine Drosselvorrichtung mit konstantem Querschnitt und/oder ein
Ruckschlagventil vorgesehen werden, welche stréomungstechnisch in Reihen-
und/oder Parallelschaltung zum Drosselelement angeordnet sind. Ein in Durch-
flussrichtung vor das Drosselelement geschaltetes veranderbares Volumen kann
beispielsweise als druckabhangiges elastisches Volumen in Form eines kom-
pressiblen Gasvolumens ausgefiihrt werden. Ein solches elastisches Volumen
kann Uber einen grolieren Druckbereich zur Dampfung der Pulsationen im Fluid-
kanal verwendet werden. Im Umkehrschluss kann dadurch das kompressible Vo-
lumen des Dampfungselements bei gleichem zu bedampfenden Druckbereich
reduziert werden. Das Drosselelement kann in Durchflussrichtung hinter eine Vo-
lumenstromquelle und ein elastisches Volumen geschaltet werden. Die Volu-
menstromquelle kann beispielsweise eine Hubkolbenpumpe, eine Zahnradpum-
pe, oder auch ein sonstiges Element sein, welches eine zeitliche Anderung des
Volumenstroms bewirkt. Das elastische Volumen speichert temporar das durch
die Druckiiberh6hung am Drosselelement verfligbare Volumen entsprechend
seiner Druck-Volumen-Kennlinie. Das elastische Volumen kann beispielsweise
durch die Eigenelastizitat des Fluidsystems, einen Kolbenspeicher mit Riickstell-
feder, einen Gasdruckspeicher, einen Faltenbalg, eine Membranfeder oder &hnli-
che Komponenten realisiert werden, welche unter Einwirken von Druck ihre Vo-
lumenaufnahme erhdhen. Durch den variablen Drosselquerschnitt der erfin-
dungsgemalen Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdbmung kénnen im Be-
reich kleiner Volumenstréme eine starkere Druckiberh6hung erzeugt und die Vo-
lumenaufnahme des elastischen Volumens erhéht werden. Dadurch ergibt sich
eine geringere Restwelligkeit/Amplitudenspektrum am Ausgang des Fluid-
systems. Im Bereich grolier Volumenstréme werden die Verluste an der Drossel

durch deren progressiven Kennlinienverlauf minimiert.

PCT/EP2011/061391



10

15

20

25

30

35

WO 2012/028362 PCT/EP2011/061391

In weiter vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemalfien Anordnung ist der
federelastische scheibenférmige Grundkdrper als Riickstellfeder fir ein Schliel3-
element eines Ventils ausgefuhrt. Dadurch lasst sich in vorteilhafter Weise ein
bauraumoptimiertes Multifunktionselement realisieren.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und
werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. In den Zeichnungen
bezeichnen gleiche Bezugszeichen Komponenten bzw. Elemente, die gleiche
bzw. analoge Funktionen ausfiihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 bis 6 zeigen jeweils eine schematische Schnittdarstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemafien Anordnung zur Drosselung einer Flu-
idstrdmung.

Fig. 7 bis 14 zeigen jeweils eine schematische Schnittdarstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels eines mdglichen Dichtkonzepts an Auflagern der erfindungsge-
mafen Anordnungen zur Drosselung einer Fluidstrémung aus Fig. 1 bis 6.

Fig. 15 zeigt ein Kennliniendiagramm mit mehreren Kennlinien von verschiede-
nen Anordnungen zur Drosselung einer Fluidstrémung zur Darstellung des dy-
namischen Strdmungsverhaltens von Ausfiihrungsformen der erfindungsgema-
Ren Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdbmung im Vergleich mit anderen
Anordnungen zur Drosselung einer Fluidstrémung.

Fig. 16 bis 18 zeigen jeweils ein schematisches Ersatzschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafien Anordnung zur Drosselung einer Flu-
idstrdmung.

Fig. 19 zeigt verschiedene Volumenstrom-Zeit-Kennlinien einer Fluidpumpe bzw.
Pulsationsquelle mit einem Uber der Zeit nicht konstanten Volumenstrom.

Fig. 20 zeigt verschiedene Volumenanderungs-Druck-Kennlinien eines Elements

mit variablen Volumen.
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Fig. 21 zeigt einen Querschnitt durch einen hinteren Bereich einer erfindungsge-
mafien Kolbenpumpe zur Férderung von Fluiden mit einer erfindungsgemalien
Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrémung.

Fig. 22 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Drosselelements fur die erfindungsgemalie Anordnung zur Drosselung einer Flu-
idstrdbmung aus Fig. 21.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Aus dem Stand der Technik sind Drosselanordnungen in Fluidkanalen mit kon-
stantem Querschnitt bekannt. Variable Querschnitte werden durch druckdiffe-
renzbetatigte oder fremdkraftbetétigte Ventile realisiert, welche relativ aufwandig
und teuer sind. Die bekannten Drosselvorrichtungen weisen eine annghernd li-
neare Drosselkennlinie auf, also einen linear steigenden Durchflusswiderstand
bei zunehmendem Volumenstrom durch den Drosselquerschnitt. Riickschlagven-
tile ermdglichen hierbei ein Verschieben des X-Achsenabschnitts durch Festle-
gen eines Offnungsdrucks. Elektronisch geregelte Drosselventile sind aufgrund
einer erforderlichen Detektion einer Ventilstdsselposition sehr aufwandig zu reali-

sieren.

Variable Drosselanordnungen mit einem definierten Strémungsquerschnitt im
druckausgeglichenen Zustand und definiertem Offnungsverhalten sind im Fahr-
zeugbereich aufgrund der hohen Anforderungen an den Funktionsbereich beziig-
lich Temperaturbereich, Dauerhaltbarkeit usw. in der Regel nicht kostenglinstig
darstellbar. Bauteiltoleranzen und Zusammenbautoleranzen fiihren dazu, dass
Drosselanordnungen mit variablem Querschnitt und deren benachbarte Teile nur
sehr kostenintensiv prozesssicher hergestellt werden kénnen.

Wie Fig. 1 bis 6 ersichtlich ist, umfasst eine Anordnung zur Drosselung einer Flu-
idstrdbmung 1 ein Drosselelement 10, welches zur Beeinflussung eines Stro-
mungsquerschnitts in einem Fluidkanal 5 angeordnet ist. Erfindungsgemafd weist
das Drosselelement 10 einen federelastischen scheibenférmigen Grundkdrper
12, 22, 32, 42 auf, welcher mit seiner Oberseite 12.1 und Unterseite 12.2 so zwi-
schen mindestens zwei Auflagern 16.1, 16.2 im Fluidkanal 1 angeordnet ist, dass
der Strdmungsquerschnitt in Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwischen der
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Oberseite 12.1 und der Unterseite 12.2 des federelastischen scheibenférmigen
Grundkorpers 12, 22, 32, 42 variabel einstellbar ist. Hierbei liegt mindestens ein
Auflager 16.1, 16.2 an der Oberseite 12.1 des federelastischen scheibenférmigen
Grundkdrpers 12, 22, 32, 42 und mindestens ein Auflager 16.1, 16.2 an der Un-
terseite 12.2 des federelastischen scheibenférmigen Grundkdrpers 12, 22, 32, 42
an. In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist jeweils die Seite des schei-
benférmigen Grundkdrpers 12, 22, 32, 42 als Oberseite 12.1 bezeichnet, welche
in der jeweiligen Darstellung oben angeordnet und einem ersten Druck P1 aus-
gesetzt ist, wahrend jeweils die Seite des scheibenférmigen Grundkoérpers 12,
22, 32, 42 als Unterseite 12.1 bezeichnet ist, welche in der jeweiligen Darstellung
unter angeordnet und einem zweiten Druck P1 ausgesetzt ist. Der Fluidkanal 5
ist durch Kanalwande 3 begrenzt, an welchen auch die Auflager 16.1, 16.2 fir
das Drosselelement 10 entsprechend angeordnet sind. Zudem ist in den darge-
stellten Ausfiihrungsbeispielen die FlieRrichtung der Fluidstrdmung 1 von oben
nach unten, wobei oberhalb des Drosselelements 10 ein erster Druck P1 und un-
terhalb des Drosselelements 10 ein zweiter Druck P2 herrscht, so dass am Dros-
selelement 10 ein Differenzdruck Ap = P1 — P2 anliegt.

Wie aus Fig. 1 bis 6 weiter ersichtlich ist, weisen die dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele des Drosselelements 10 in dem federelastischen scheibenférmigen
Grundkorper 12, 22, 32, 42 jeweils eine durchstrémbare erste Offnung 14, 24,
34, 44 auf, wobei die Querschnitte der verschiedenen Ausflihrungsbeispiele ver-
schiedene Formen aufweisen kdnnen. Dadurch wird bei einer abgehobenen
Oberseite 12.1 des federelastischen scheibenférmigen Grundkérpers 12, 22, 32,
42 der federelastische scheibenférmige Grundkdérper 12, 22, 32, 42 umstromt,
wahrend bei einer abgehobenen Unterseite 12.2 des federelastischen scheiben-
formigen Grundkérpers 12, 22, 32, 42 die erste Offnung 14, 24, 34, 44 des feder-
elastischen scheibenférmigen Grundkdrpers 12, 22, 32, 42 durchstrémt wird. Der
federelastische scheibenférmige Grundkdrper 12, 22, 32, 42 ist bei den darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel unter einer definierten Vorspannung zwischen den
mindestens zwei Auflagern 16.1, 16.2 angeordnet, so dass ein Offnungsdiffe-
renzdruck vorgegeben ist. Die mindesten zwei Auflager 16.1, 16.2 sind mit einem
vorgebbaren Abstand dr1 zueinander angeordnet, wobei der vorgegebene Ab-
stand dr1 die Hebelverhaltnisse des Drosselelements 10 vorgibt. Der Abstand
dr1 zwischen einem ersten Auflager 16.1, und einem zweiten Auflager 16.2 ist
stellvertretend fur alle Ausfihrungsbeispiel in Fig. 3 eingezeichnet. Die Druckdif-
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ferenz am Drosselelement 10 hebt den federelastischen scheibenférmigen
Grundkérper 12, 22, 32, 42 bei Erreichen des vorgegebenen Offnungsdifferenz-
drucks von dem mindestens einen Auflager 16.1, 16.2 der Seite 12.1, 12.2 mit
dem hoheren Druck P1, P2 ab, so dass der federelastische scheibenférmige
Grundkorper 12, 22, 32, 42 einen Hub ds1 oder einen Hub ds2 ausfiihrt und den
Stromungsquerschnitt vergrofert.

Bei den in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbeispielen ist der elastische
Grundkérper 12 des Drosselelements 10 als Tellerfeder mit einer ersten Offnung
14 ausgefiihrt. Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, liegt bei dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel eine Aullenseite des als Tellerfeder ausgefiihrten Grund-
kérpers 12 als Oberseite 12.1 an einem umlaufenden ersten Auflager 16.1 an,
wobei eine Innenseite des als Tellerfeder ausgefiihrten Grundkérpers 12 als Un-
terseite an einem zweiten Auflager 16.2 anliegt. Im Unterschied zu Fig. 1 liegt bei
dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Innenseite des als Tellerfe-
der ausgeflihrten Grundkérpers 12 als Oberseite 12.1 an dem umlaufenden ers-
ten Auflager 16.1 an, wobei eine Aul3enseite des als Tellerfeder ausgefiihrten
Grundkdrpers 12 als Unterseite 12.2 an dem zweiten Auflager 16.2 anliegt.
Durch den unterschiedlichen Einbau des als Tellerfeder 12 ausgefiihrten Grund-
korpers lassen sich mit dem gleichen Drosselelement 10 verschiedene dynami-

sche Drosselverhalten erzielen.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der elastische Grundkér-
per 22 des Drosselelements 10 als Flachscheibe mit einer ersten Offnung 24
ausgefiihrt. Ein Drosselelement 10 mit einem als Flachscheibe ausgefiihrten
Grundkdrper 22 zeigt im Unterschied zu dem als Tellerfeder ausgefihrten
Grundkdrper 12 unabhéngig von der Einbaulage das gleiche dynamische Dros-
selverhalten.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der elastische Grundkér-
per 32 des Drosselelements 10 als kappenférmige Scheibe mit einer ersten Off-
nung 34 ausgefiihrt. Analog zum Drosselelement 10 mit dem als Tellerfeder aus-
gefihrten Grundkorper 12 zeigt auch das Drosselelement 10 mit dem als kap-
penférmige Scheibe ausgefiihrten Grundkdrper 32 verschiedene dynamische
Drosselverhalten in Abhangigkeit von der Einbaulage.

PCT/EP2011/061391
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Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der elastische Grundkér-
per 42 des Drosselelements 10 als hutférmige Scheibe mit einer ersten Offnung
44 ausgefiihrt. Analog zum Drosselelement 10 mit dem als Tellerfeder ausge-
fihrten Grundkdrper 12 zeigt auch das Drosselelement 10 mit dem als hutférmi-
ge Scheibe ausgefiihrten Grundkoérper 42 verschiedene dynamische Drosselver-
halten in Abh&ngigkeit von der Einbaulage.

Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der elastische Grundkér-
per 12 des Drosselelements 10 analog zu 2 als Tellerfeder mit einer ersten Off-
nung 14 ausgefuhrt. Im Unterschied zu Fig. 2 weist der als Tellerfeder ausgefiihr-
ten Grundkdrper 12 jedoch eine unabhangig vom Differenzdruck freigegebene
zweite Offnung 14.1 mit einem definierten konstanten Strémungsquerschnitt auf.
Im dargestellten Ausfiihnrungsbeispiel ist die zweite Offnung 14.1 als Bohrung in
den federelastischen scheibenférmigen Grundkdrper 12 eingebracht. Zusatzlich
und/oder alternativ kann eine solche zweite Offnung 14.1 auch als Vertiefung in
die mindestens zwei Auflager 16.1, 16.2 eingebracht und/oder als Ringspalt aus-
gefiihrt werden. Des Weiteren kann eine solche zweite Offnung 14.1 mit konstan-
tem Querschnitt auch in die in Fig. 3 bis 6 gezeigten Drosselelemente 10 einge-
bracht werden.

Das Drosselverhalten des Drosselelements 10 kann durch Verandern des kon-
stanten Querschnitts der zweiten Offnung 14.1 und/oder der Steifigkeit und/oder
Federkennlinie und/oder Kraft-Weg-Kennlinie des federelastischen scheibenfér-
migen Grundkorpers 12, 22, 32, 42 und/oder des Ansprechdrucks und/oder der
Vorspannung und/oder durch Veradndern einer Hubbegrenzung verandert wer-
den.

Das Drosselelement 10 liegt vorzugsweise formschliissig an den Auflagern 16.1,
16.2 an, wodurch eine Dichtwirkung in Form einer Liniendichtung 17.2 oder einer
Flachendichtung 17.1 realisiert wird. Fig. 7 bis 14 zeigen verschiedene Ausfih-
rungsbeispiele fir die Auflagebereiche.

Wie aus Fig. 7 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine ebene
Oberflache auf, welche mit einer gekrimmten Flache des Auflagers 16.1, 16.2
eine Flachendichtung 17.1 ausbildet.

PCT/EP2011/061391
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Wie aus Fig. 8 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine ebene
Oberflache auf, wobei eine Kante der ebenen Flache mit einer ebenen Fléche
des Auflagers 16.1, 16.2 eine Liniendichtung 17.2 ausbildet.

Wie aus Fig. 9 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine ebene
Oberflache auf, wobei eine Kante der ebenen Flache mit einer gekrimmten Fla-
che des Auflagers 16.1, 16.2 eine Liniendichtung 17.2 ausbildet.

Wie aus Fig. 10 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine ebene
Oberflache auf, welche mit der ebenen Flache des Auflagers 16.1, 16.2 eine Fla-
chendichtung 17.1 ausbildet.

Wie aus Fig. 11 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine ge-
krimmten Oberflache auf, welche mit einer dhnlich gekrimmten Flache des Auf-
lagers 16.1, 16.2 eine Flachendichtung 17.1 ausbildet.

Wie aus Fig. 12 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine ge-
krimmten Oberflache auf, welche mit einer entgegengesetzt gekriimmten Flache
des Auflagers 16.1, 16.2 eine Liniendichtung 17.2 ausbildet.

Wie aus Fig. 13 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine ebene
Oberflache auf, welche analog zu Fig. 10 mit einer gekrimmten Flache des Auf-
lagers 16.1, 16.2 eine Flachendichtung 17.1 ausbildet. Zusatzlich weist die dar-
gestellte Drosselanordnung einen Anschlag 18 auf, welcher den Hub des Dros-
selelements begrenzt. Dadurch kann in vorteilhafter Weise die Lebensdauer des
Drosselelements 10 gesteigert werden. Im Bereich dieses Anschlags 18 kann ei-
ne fluidische Endlagendampfung das Offnungs- und Gerauschverhalten optimie-
ren.

Wie aus Fig. 14 weiter ersichtlich ist, weist das Drosselelement 10 eine Auflage-
nase 12.3 auf, welche auf einer ebenen Oberflache des Auflagers 16.1, 16.2 auf-
liegt und eine Flachendichtung 17.1 ausbildet.

Fig. 15 zeigt ein Kennliniendiagramm mit mehreren Kennlinien von verschiede-
nen Anordnungen zur Drosselung einer Fluidstrdomung 1. In Fig. 15 zeigen Kenn-
linien a das dynamische Drosselverhalten von Drosselanordnungen mit einem
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konstantem Querschnitt. Eine Kennlinie b zeigt in Fig. 15 das dynamische Dros-
selverhalten einer Drosselanordnung mit einem rechteckigen Querschnitt, des-
sen Breite/H6he-Verhaltnis einen Wert im Bereich von 0,1 bis 1 aufweist. Eine
Kennlinie ¢ zeigt in Fig. 15 das dynamische Drosselverhalten von Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden erfindungsgemafen Anordnung zur Drosselung einer
Fluidstrdbmung. Wie aus der Kennlinie ¢ ersichtlich ist, zeigen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung ein progressives Offnungsverhalten bzw. eine de-
gressive Zunahme des Durchflusswiderstands mit zunehmendem Durchfluss.
Dies ermdglicht in vorteilhafter Weise ein starkes Androsseln bei niedrigen
Durchflissen, sowie einen geringen Durchflusswiderstand bei grofieren Durch-
flissen.

Fig. 16 bis 18 zeigen jeweils ein schematisches Ersatzschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemalfien Anordnung zur Drosselung einer Flu-
idstrdmung.

Wie aus Fig. 16 ersichtlich ist, ist zwischen einem Eingang E und einem Ausgang
A eines Fluidsystems das Drosselelement 10 im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel in Durchflussrichtung hinter eine Volumenstromquelle 50 und ein Element
60 mit elastischem Volumen geschaltet. Die Volumenstromquelle 50 kann z.B.
eine Hubkolbenpumpe, eine Zahnradpumpe, oder auch ein sonstiges Fluidele-
ment sein, welches eine zeitliche Anderung des Volumenstroms bzw. eine Pulsa-
tion bewirkt. Fig. 19 zeigt verschiedene mdgliche Verldufe von Volumenstrom-
Zeit-Kennlinien der Volumenstromquelle, welche alle einen pulsférmigen Verlauf
aufweisen, d.h. einen Uber der Zeit nicht konstanten Volumenstrom. Das Element
60 speichert das durch die Druckiiberhéhung am Drosselelement 10 verfigbare
Volumen entsprechend seiner Druck-Volumen-Kennlinie. Fig. 20 zeigt verschie-
dene Volumenanderungs-Druck-Kennlinie des Elements 60 mit variablen Volu-
men. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das Element 60 als Kolbenspei-
cher mit einer Rickstellfeder 62, einem Kolben 64 und einem Ausgleichsraum 66
ausgefiihrt, dessen Volumen in Abhangigkeit vom Druck Uiber den Kolben 64 und
die Ruckstellfeder 62 verandert werden kann. Zusatzlich oder alternativ kann das
elastische Volumen beispielsweise durch die Eigenelastizitdt des Fluidsystems,
einen Gasdruckspeicher, einen Faltenbalg, eine Membranfeder oder dhnliche
Komponenten realisiert werden, welche unter Einwirken von Druck ihre Volu-

menaufnahme erhohen.
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Durch den variablen Drosselquerschnitt kann im Bereich kleiner Volumenstréme
eine starkere Druckiiberh6hung erzeugt werden und die Volumenaufnahme des
Elements 60 mit elastischem Volumen erhéht werden. Dadurch ergibt sich eine
geringere Restwelligkeit/Amplitudenspektrum am Ausgang A des Fluidsystems.
Im Bereich grofer Volumenstréme werden die Verluste am Drosselelement 10
durch deren progressiven Kennlinienverlauf minimiert. Des Weiteren besteht die
Moglichkeit das Drosselelement 10 parallel zu einer Konstantdrossel 10.1 oder
einem Ruckschlagventil 10.2 zu schalten, wie aus Fig. 17 oder 18 ersichtlich ist.

Weiterer Bestandteil der Erfindung ist die Kombination des Elements mit der
Ventilfeder eines vor elastisches Volumen und Drossel geschalteten Riick-
schlagventils in Form einer Blattfeder. Abbildung 7 zeigt ein mdgliches Design
mit Blattfeder IV und Drosselelement 1 kombiniert in einem Bauteil.

Fig. 21 zeigt einen Querschnitt durch einen hinteren Bereich einer erfindungsge-
mafien Kolbenpumpe 50 zur Férderung von Fluiden mit einer erfindungsgema-
Ren Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdbmung, und Fig. 22 zeigt eine
schematische Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel eines Drosselelements 72
fur die erfindungsgemafie Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrémung aus
Fig. 21.

Wie Aus Fig. 21 und 22 ersichtlich ist, umfasst die dargestellte Kolbenpumpe 50
zur Férderung von Fluiden einen nicht dargestellten Kolben, ein Zylinderelement
52 und einen zwischen einem nicht dargestellten Einlassventil und einem Aus-
lassventil 57 angeordneten Druckraum 53, welcher von einem Deckel 51 abge-
schlossen ist, wobei in der Fluidstromung nach dem Auslassventil 57 eine erfin-
dungsgemalte Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrdbmung 1 vorgesehen ist.
Wie aus Fig. 21 weiter ersichtlich ist, umfasst das Auslassventil 57 einen als Ku-
gel ausgefiihrten SchlielRkdrper 57.1 und einen Auslassventilsitz 57.2 und stellt
die Fluidstrdomung 1 zwischen einer Auslasséffnung 54 des Druckraums 53 und
mindestens einer Abstrém&ffnung 55 der Kolbenpumpe 50 ein. Das Drosselele-
ment 10 umfasst einen scheibenférmigen Grundkdrper 72, welcher zwischen
zwei umlaufenden Auflagern 16.1, 16.2 angeordnet ist. Der scheibenférmige
Grundkdrper 72 ist als Blattfeder mit einer spiralfdrmigen ersten Offnung 74 aus-
gefiihrt und wirkt gleichzeitig als Riickstellelement fir den Schlief3kérpers 57.1.
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Zudem ist im Bereich des Deckels 51 der Kolbenpumpe ein Element 60 mit vari-
ablem Volumen ausgebildet, welches einen durch eine Riickstellfeder 62 gestiitz-
ten Kolben 64 aufweist, welcher das Volumen des Ausgleichsraums 66 veran-
dert.

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ermdglichen in vorteilhafter Wei-
se eine Reduktion von Pulsationen in Fluidsystemen durch einen variablen Dros-
selquerschnitt. Die Realisierung einer solchen Drosselanordnung mit variablem
Strémungsquerschnitt erfolgt in vorteilhafter Weise mit einfachsten, kostengiins-
tigen, prozesssicher montierbaren, werkzeugfallenden Bauteilen und einem ro-
bustem Design, welches unempfindlicher gegeniiber Bauteil- und Zusammen-
bautoleranzen ist, als bisher bekannte variable Drosseln.
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Anspriiche

Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrémung mit einem Drosselelement (10),
welches zur Beeinflussung eines Stromungsquerschnitts in einem Fluidkanal (5)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Drosselelement (10) einen fe-
derelastischen scheibenférmigen Grundkorper (12, 22, 32, 42, 72) aufweist, wel-
cher mit seiner Oberseite (12.1) und Unterseite (12.2) so zwischen mindestens
zwei Auflagern (16.1, 16.2) im Fluidkanal (5) angeordnet ist, dass der Strémungs-
querschnitt in Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwischen Oberseite (12.1) und
Unterseite (12.2) des federelastischen scheibenférmigen Grundkérpers (12, 22,
32, 42, 72) variabel einstellbar ist, wobei mindestens ein Auflager (16.1, 16.2) an
der Oberseite (12.1) des federelastischen scheibenférmigen Grundkdrpers (12, 22,
32, 42, 72) und mindestens ein Auflager (16.1, 16.2) an der Unterseite (12.2) des
federelastischen scheibenférmigen Grundkdrpers (12, 22, 32, 42, 72) anliegt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der federelastische
scheibenférmige Grundkérper (12, 22, 32, 42, 72) eine durchstrémbare erste Off-
nung (14, 24, 34, 44, 74) aufweist, wobei bei einer abgehobenen Seite (12.1, 12.2)
des federelastischen scheibenférmigen Grundkdrpers (12, 22, 32, 42, 72) entwe-
der die erste Offnung (14, 24, 34, 44, 74) des federelastischen scheibenférmigen
Grundkérpers (12, 22, 32, 42, 72) durchstrémt oder der federelastische scheiben-
férmige Grundkorper (12, 22, 32, 42, 72) umstromt ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine unab-
hangig vom Differenzdruck freigegebene zweite Offnung (14.1) mit einem definier-
ten konstanten Strémungsquerschnitt vorhanden ist, wobei die zweite Offnung
(14.1) in den federelastischen scheibenférmigen Grundkérper (12, 22, 32, 42, 72)
und/oder als Vertiefung in die mindestens zwei Auflager (16.1, 16.2) eingebracht
und/oder als Ringspalt ausgefiihrt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
federelastische scheibenférmige Grundkdrper (12, 22, 32, 42, 72) unter einer defi-
nierten Vorspannung zwischen den mindestens zwei Auflagern (16.1, 16.2) ange-
ordnet ist, so dass ein Offnungsdifferenzdruck vorgegeben ist, wobei die mindes-
ten zwei Auflager (16.1, 16.2) mit einem vorgebbaren Abstand (dr1) zueinander
angeordnet sind.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckdifferenz den federelastischen scheibenférmigen Grundkérper (12, 22, 32,
42, 72) von dem mindestens einen Auflager (16.1, 16.2) der Seite (12.1, 12.2) mit
dem héheren Druck (P1, P2) abhebt, so dass der federelastische scheibenférmige
Grundkérper (12, 22, 32, 42, 72) einen Hub (ds1, ds2) ausfuhrt und den Stro-
mungsquerschnitt vergrolert.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
federelastische scheibenférmige Grundkdrper (12, 22, 32, 42, 72) unter Ausbil-
dung einer Flachendichtung (17.1) und/oder Liniendichtung (17.2) formschlissig
an den mindestens zwei Auflagern (16.1, 16.2) anliegt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drosselverhalten des Drosselelements (10) durch Verdndern des konstanten
Querschnitts der zweiten Offnung (14.1) und/oder der Steifigkeit und/oder Feder-
kennlinie und/oder Kraft-Weg-Kennlinie des federelastischen scheibenférmigen
Grundkérpers (12, 22, 32, 42, 72) und/oder des Ansprechdrucks und/oder der Vor-
spannung und/oder durch Verandern einer Hubbegrenzung veranderbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch ein Element
(60) mit einem druckabhangigen veranderbaren Volumen (AV) und/oder eine
Drosselvorrichtung (10.1) mit konstantem Querschnitt und/oder ein Riickschlag-
ventil (10.2), welche strdmungstechnisch in einer Reihen- und/oder Parallelschal-
tung zum Drosselelement (10) angeordnet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
federelastische scheibenférmige Grundkdrper (72) als Rickstellfeder fur ein
Schlieftelement (57.1) eines Ventils (57) ausgefiihrt ist.

Kolbenpumpe zur Férderung von Fluiden, welche einen Kolben, ein Zylinderele-
ment (52) und einen zwischen einem Einlassventil und einem Auslassventil (57)
angeordneten Druckraum (53) umfasst, welcher von einem Deckel (51) abge-
schlossen ist, wobei in der Fluidstrdmung (1) nach dem Auslassventil (57) Mittel
(10) zum Drosseln der Fluidstromung (1) vorgesehen sind, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Drosselmittel als Anordnung zur Drosselung einer Fluidstrémung (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgefihrt sind.
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