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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Verdrangerpumpsys-
teme und betrifft insbesondere solche Systeme, bei
welchen Ausgaben von zwei Verdrangerpumpquel-
len verfugbar sind, um zu einem gemeinsamen Ver-
sorgungsdurchgang zugefiihrt zu werden.

[0002] In EP-E-0428374 ist ein Verdrangerpump-
system offenbart, das einen ersten und einen zweiten
Ausgabe- bzw. Lieferdurchgang flir gepumptes Fluid
hat, einen Haupt-Entladedurchgang, der angeschlos-
sen ist, um einen Fluss von dem ersten Lieferdurch-
gang zu empfangen und um Uber ein Riickschlagven-
til einen Fluss vom zweiten Lieferdurchgang zu emp-
fangen, eine Steuerdffnungsvorrichtung, die in dem
Haupt-Entladedurchgang an einer Stelle angeordnet
ist, um die kombinierten Flisse zu empfangen, und
ein Steuerventil zum Zuteilen des Flusses vom zwei-
ten Lieferdurchgang zwischen dem Haupt-Entlade-
durchgang und einem Uberlauftor und zum Steuern
des Umgehens eines Anteils des Flusses vom ersten
Lieferdurchgang durch das Uberlauftor, wobei das
Steuerventil ein Ventilelement aufweist, das in einer
Bohrung in einem Ventilkdrper gleitbar montiert ist,
wobei ein Ende von dieser Bohrung in Kommunikati-
on mit dem Haupt-Entladedurchgang an einer Stelle
stromauf von der Steueréffnungsvorrichtung ist, wo-
bei eine Feder in einer Federkammer in einem Ventil-
korper angeordnet ist und das Ventilelement in Rich-
tung zu einem Ende der Bohrung zwingt, wobei die
Federkammer mit dem Haupt-Entladedurchgang an
einer Stelle stromab von der Steuerdffnungseinrich-
tung kommuniziert, wobei das Ventilelement eine
erste Mess-Anschlussflache zwischen dem einen
Ende der Ventilbohrung und dem Uberlauftor hat und
eine zweite Mess-Anschlussflache, die zwischen der
Federkammer und dem Uberlauftor angeordnet ist,
und wobei der Ventilkdrper ein ringférmiges Umge-
hungstor hat, das durch die zweite Anschlussflache
variabel behindert ist und an den zweiten Liefer-
durchgang bei einer Stelle stromauf von dem Riick-
schlagventil angeschlossen ist, wobei das Umge-
hungstor und der axiale Endteil der zweiten An-
schlussflache néher dem Uberlauftor in Bezug zuein-
ander so geformt sind, dass bei einer Bewegung des
Ventilelements gegeniiber der Federbelastung die
Kommunikation zwischen dem Umgehungstor und
dem Raum in der Ventilbohrung an der axialen Seite
der zweiten Anschlussflache naher dem einen Ende
der Ventilbohrung anfangs wenigstens kleiner als
vollstandig ringférmig ist, wenn sich das Ventilele-
ment gegenilber der Federlast bewegt.

[0003] Gemal der Erfindung stellen wir ein solches
Verdrangerpumpensystem zur Verfigung, bei wel-
chem die Steuerdffnungseinrichtung eine druckemp-
findliche Offnung mit variabler GréRe enthélt, die sich
in Reaktion auf einen Druck 6ffnet und schlief3t, der
sich gemal den kombinierten Flissen vom ersten
und vom zweiten Lieferdurchgang andert.

[0004] Gemal einem bevorzugten Merkmal der Er-
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findung weist das Uberlauftor ein ringférmiges Uber-
lauftor auf, das sich um die Ventilbohrung erstreckt,
wobei der Rand des Uberlauftors naher zur ersten
Anschlussflache und das Ende der ersten Anschluss-
flache naher zu einem Ende der Ventilbohrung in Be-
zug zueinander bei einer Bewegung des Ventilele-
ments gegentber der Federlast so geformt sind, dass
die Kommunikation zwischen dem Umgehungstor
und dem einen Ende der Ventilbohrung wenigstens
anfangs kleiner als vollstandig ringférmig ist, wenn
sich das Ventilelement gegentber der Federlast be-
wegt.

[0005] Das fortschreitende Erhdhen in dem Bereich
einer Kommunikation in Richtung zu einer vollstandig
ringférmigen Kommunikation bei diesen Konstruktio-
nen kann durch Vorsehen von peripheren Kerben in
der Endflache der ersten und/oder der zweiten An-
schlussflache oder sonst durch Ausfihren der Peri-
pherie einer solchen Endflache als nicht kreisférmig
erreicht werden. Alternativ kbnnen Kerben in einem
axialen Endrand des Tors ausgeschnitten sein.
[0006] Die Steuerdftnungseinrichtung kann eine
feste Offnung zusatzlich zu der druckempfindlichen
Offnung variabler GréRe aufweisen. Die feste Off-
nung kann in einer Achse durch eine Bohrung ange-
ordnet sein, die im Ventilelement angeordnet ist.
[0007] Die Erfindung wird nun anhand eines Bei-
spiels unter Bezugnahme auf die beigeflgten dia-
grammartigen Zeichnungen detaillierter beschrieben,
wobei:

[0008] Fig. 1 ein Verdrangerpumpensystem gemaf
der Erfindung in einem Zustand mit niedrigem Druck
und niedriger Geschwindigkeit zeigt;

[0009] Fig.2 und 3 jeweils das Steuerventil des
Systems der Fig. 1 bei jeweiligen Zustanden mit mitt-
lerer Geschwindigkeit mit niedrigem Druck und bei
hoher Geschwindigkeit mit niedrigem Druck zeigen;
[0010] Fig. 4, 5 und 6 gleich den Fig.1, 2 und 3
sind, aber das System bei einem Betrieb hohen
Drucks zeigen;

[0011] Fig. 7 einen modifizierten Aufbau des Steu-
erventils darstellt;

[0012] Fig.8 und 9 jeweils bruchstickartige ge-
schnittene Endansichten auf den Linien 8-8 und 9-9
der Fig. 7 sind; und

[0013] Fig. 10 ein alternatives Steuerventil gemafn
der Erfindung zeigt.

[0014] Nimmt man zuerst Bezug auf Fig. 1, weist
das System eine Verdrangungspumpe 10 auf, und
bei diesem Fall des wohlbekannten Rolltyps hat es
zwei Einlasstore 12, 13 und zwei Auslasstore 14, 15,
von welchen das gepumpte Fluid jeweils in einen ers-
ten und einen zweiten Lieferdurchgang 16, 17 fliel3t.
Das stromabwartige Ende des zweiten Lieferdurch-
gangs 17 kommuniziert mit dem Entladedurchgang
18 Uber ein Ruckstellventil 19. Eine Entladedtffnung
20 ist im Entladedurchgang 18 vorgesehen.

[0015] Das Steuerventil 11 weist ein Kolbenventile-
lement 22 auf, das in einer Bohrung 24 in einem Kor-
perteil gleitbar montiert ist. Ein Ende der Bohrung 24
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offnet sich zum Haupt-Entladedurchgang 18 strom-
auf von der Offnung 20. Das andere Ende der Boh-
rung bildet eine Kammer 27, die eine Feder 28 unter-
bringt, die das Ventilelement in Anstol3 mit einer
Wand des Haupt-Entladedurchgangs 18 zwingt. Die
Kammer 27 kommuniziert Uiber eine Durchfihrung 25
mit dem Durchgang 18 an einer Stelle stromab von
der Offnung 20, so dass der Druckabfall tiber der Off-
nung der Kraft der Feder 28 entgegensteht.

[0016] Das Ventilelement hat eine erste und eine
zweite Anschlussflache 29, 30, fir welche in der in
Fig. 1 gezeigten Position die erstere zwischen dem
Haupt-Entladedurchgang und einem kreisringformi-
gen Uberlauftor 31 in der Bohrung 24 angeordnet ist.
Ein Tor 31 kommuniziert Gber einem Durchgang 32
mit einem Durchgang 33, der zum Einlasstor 12 fihrt.
Die Anschlussflache 30 ist von der Anschlussflache
29 axial beabstandet, und behindert in der in Fig. 1
gezeigten Position ein kreisringférmiges Umge-
hungstor 34, welches in Kommunikation mit dem
zweiten Lieferdurchgang 17 an einer Stelle stromauf
von dem Ruckschlagventil 19 ist. Die Anschlussfla-
chen 29, 30 haben in der Peripherie von ihren Endtei-
len mehr zum Haupt-Entladedurchgang einer Anzahl
von jeweiligen Kerben 35, 36, die sich zur Endflache
offnen.

[0017] Eine druckempfindliche Offnung 40 ist auch
in einem Durchgang 41 vorgesehen, der mit dem Ent-
ladedurchgang 18 stromauf von der Offnung 20 kom-
muniziert. Stromab von der Offnung 40 ist ein weite-
rer Durchgang 42, der mit dem Entladedurchgang
stromab von der Offnung 20 kommuniziert. Die
druckempfindliche Offnung 40 weist einen Kolben 43
auf, der durch eine Feder 45 in seinen Sitz 44 ge-
zwungen wird. Die Feder 45 ist in einer Kammer an-
geordnet, die Uber einen Durchgang 46 mit dem
Ruckstelldurchgang 32 niedrigen Drucks kommuni-
Ziert.

[0018] Fig. 1 zeigt das Ventil in seiner Position bei
einem Betrieb niedrigen Drucks und niedriger Ge-
schwindigkeit der Pumpe. Der Druck im Haupt-Entla-
dedurchgang ist niedrig und die Anschlussflachen 29
und 30 verhindern jeweils eine Kommunikation zwi-
schen dem Entladedurchgang 18 und dem Umge-
hungstor 34 und dem Uberlauftor 31, so dass der ge-
samte Fluss vom zweiten Auslasstor 15 durch das
Ruckstellventil 19 fliel3t und sich mit dem Fluss vom
ersten Auslasstor 14 im Haupt-Entladedurchgang,
der zur Stelle einer Anwendung fuhrt, vereinigt. Wenn
sich die Pumpengeschwindigkeit erhdht, zwingt die
Erh6éhung beziglich des Drucks an der stromaufwar-
tigen Seite der Offnung unter der Annahme, dass der
Druck auf der stromabwartigen Seite der Offnung 20
fur den Moment konstant bleibt, das Ventilelement,
sich gegenuber der Federkraft zu bewegen, wie es in
Fig. 2 gezeigt ist. Da die Kerben 36 im Endteil der
zweiten Anschlussflache den kreisformigen Rand
34a des Tors 34 passieren, tritt ein Fluss von Fluid
durch das Tor zum Uberlauftor 31 auf, der kleiner als
dort ist, wo eine vollstandige kreisringférmige Kom-
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munikation zwischen dem Tor und der Bohrung er-
folgt, so dass der Fluss zum Uberlauf nicht stark
durch kleine, d. h. weniger empfindlich gegenuber
kleinen, Bewegungen des Ventilelements bei einer
anfanglichen Offnung beeinflusst wird. Ein Erho-
hungsanteil des Flusses von dem zweiten Liefertor
15 wird (ber das Uberlauftor 34 vorbeigefiihrt bzw.
umgangen, wenn sich die Pumpengeschwindigkeit
erhoht. Da sich das Ventilelement nach rechts be-
wegt, erhoht sich der Bereich einer Kommunikation
bis zu der Position, wo die Ebene der Endflache den
Rand 34a des Tors 34 passiert und eine Kommunika-
tion dann vollstandig kreisringférmig ist.

[0019] Bis zu dieser Stelle ist das Riickstellventil 19
offen geblieben, aber bei ihrer maximalen Offnung
sind die Kerben 36 dazu fahig, den gesamten Fluss
vom zweiten Lieferdurchgang 17 am Uberlauftor 31
vorbeizufiihren, und wenn sich die Endflache der An-
schlussflache 30 hinter den Rand 34a bewegt, neigt
der resultierende Druckabfall im zweiten Lieferdurch-
gang dazu, einen Ruickfluss Uber das Rickstellventil
zu erzeugen, was veranlasst, dass sich das Ventil 19
schlief3t. Die nachste Erhohung bezulglich der Pum-
pengeschwindigkeit veranlasst eine plotzliche und im
Wesentlichen nach rechts gerichtete Bewegung des
Ventilelements, was die Kerben 35 zu einer Stelle re-
lativ zum Rand 31a des Uberlauftors 31 bewegt, bei
welcher der frische Exzess bzw. Uberfluss von Fluid
tiber die Kerben 35 zum Uberlauftor passieren kann,
siehe Fig. 3. Diese Bewegung des Ventilelements
nach rechts veranlasst einen scharten Abfall bezig-
lich des Drucks im zweiten Lieferdurchgang 17 und
eine resultierende Reduzierung bezlglich der Leis-
tungsanforderung der Pumpe. Weitere Erhéhungen
bezuglich einer Pumpengeschwindigkeit bewegen
das Ventilelement weiter nach rechts, was einen er-
héhten Fluss von Fluid vom ersten Lieferdurchgang
zulésst, um durch Kerben 35 zum Uberlauftor 34 zu
laufen.

[0020] Somit wird mit einem fortschreitenden Erh6-
hen einer Pumpengeschwindigkeit das gesamte Flu-
id, das zum zweiten Lieferdurchgang 17 geliefert
wird, mit niedrigem Druck durch das Uberlauftor ge-
fuhrt, und ein gréRer werdender Anteil des Fluids, der
zum ersten Lieferdurchgang 16 geliefert wird, wird
auch zum Uberlauftor gefiihrt. Beim Arbeiten mit
niedrigem Druck bleibt das druckempfindliche Ventil
40 geschlossen, da der Druck im Entladedurchgang
18 nicht ausreichend ist, um den Kolben 43 zu bewe-
gen.

[0021] Wenn die Pumpe bei einem hohen Druck ar-
beitet, ist der Druck im Haupt-Entladedurchgang 18
ausreichend, um den Kolben 43 gegeniber der Kraft
der Feder 44 zu bewegen, um die Offnung 40 zu 6ff-
nen, um dadurch einen grof3eren Fluss zu der Stelle
einer Anwendung stromab von den Offnungen 20, 40
zu veranlassen. Dieser grofere Fluss kann sich in
Abhangigkeit von der Geometrie des Kolbens nach
und nach erhéhen oder plétzlich erhéhen.

[0022] Wenn die zweite Offnung 40 einmal gedffnet
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ist, dann gibt es eine gréRere Forderung nach Fluid
von der Pumpe, und somit schlief3t sich das Ventil 11,
wie es in Fig. 4 gezeigt ist, so dass der gesamte
Fluss vom zweiten Auslass 15 Uber einen zweiten
Lieferdurchgang 17 in den Entladedurchgang 18
flieRt.

[0023] Wenn sich eine Pumpengeschwindigkeit er-
hoht, 6ffnet sich das Ventil 11 auf dieselbe Weise, wie
es oben bezuglich des Betriebs bei niedrigem Druck
beschrieben ist. Ein Fluid vom zweiten Auslass 15
beginnt in das Uberlauftor 31 zu flieRen, bis sich bei
einer bestimmten Geschwindigkeit das Rickschlag-
ventil 19 schlief3t und der gesamte Fluss vom zweiten
Auslass in das Uberlauftor geht. Bei noch héheren
Geschwindigkeiten geht einiges von dem Fluss vom
ersten Auslasstor 14 in das Uberlauftor 31.

[0024] Beider gezeigten Anordnung gibt es eine zu-
satzliche druckempfindliche 6ffnungsvorrichtung 40,
die in der Hydraulikschaltung enthalten ist. Dies lasst
zu, dass die primére OffnungsgroRe auf klein einge-
stellt wird, so dass der Druckabfall, der veranlasst,
dass das Energiesparventil arbeitet, bei einer niedri-
geren Geschwindigkeit auftreten kann, wenn der
Systemdruck niedrig ist, um dadurch schneller ein
Energiesparen zur Verfigung zu stellen. Es stellt
auch erhdhte Flisse entweder plétzlich oder nach
und nach zur Verfligung, wenn sie bei hohen Driicken
erforderlich sind, in welchem Fall ein Energiesparen
mit hdheren Geschwindigkeit erfolgt. Ebenso kann
dann, wenn die druckempfindliche Offnung 40 die
Form einer Profilnadel annimmt, die sich in einer Off-
nung bewegt, die GréRe der Offnung variiert werden,
um Anderungen beziglich der Durchflussrate zu
kompensieren, und zwar aufgrund von Druckvariatio-
nen an irgendeiner Stelle auf der Ausgangsflusskur-
ve.

[0025] Bei alternativen Anordnungen kénnte die ge-
zeigte variable Offnung 40 durch irgendeine druck-
empfindliche Offnungsvorrichtung ersetzt werden,
wie beispielsweise einen Kolben, ein Tellerventil oder
eine Kugel, die gegeniliber der Feder wirkt.

[0026] In den Diagrammen ist die Pumpe der Klar-
heit halber unter Verwendung von sowohl einer fes-
ten Offnung als auch einer druckempfindlichen Off-
nungsvorrichtung gezeigt, aber in der Praxis kdnnten
dieselben Ergebnisse durch Verwenden einer geeig-
net entworfenen einzigen druckempfindlichen Off-
nung erhalten werden. Eine optionale Anordnung
kénnte eine variable Offnung verwenden, die durch
ein Solenoid oder eine andere Einrichtung gesteuert
wird.

[0027] Bei einer in den Fig. 7 bis 9 dargestellten al-
ternativen Anordnung haben die zwei Anschlussfla-
chen 29, 30 des Ventilelements vollstandig planate
Endflachen und Kerben 37, 38 sind statt dessen in
den axialen Endflachen 31b, 34b der Tore 31, 34
ausgebildet, die mit den Anschlussflaichen beim
Steuern des Offnens der Tore kooperieren. Die Ker-
ben 37, 38 arbeiten in Verbindung mit den Enden der
Anschlussflachen 29, 30 auf genau dieselbe Weise
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wie die Kerben 35, 36 in Zusammenhang mit den
Réandern 31a der Tore bei der Anordnung der Fig. 1
arbeiten.

[0028] Bei einer weiteren alternativen Steuerventila-
nordnung, die in Fig. 10 gezeigt ist, hat das Kolben-
ventilelement 22 eine axiale Durchgangsbohrung, die
wiederum die Offnung 20 enthélt. Die druckempfind-
liche Offnung 40 weist bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel ein federbelastetes Blockventil 50 auf, das noch
effektiv Uber der Steuerdffnung 20 angeordnet ist.
Der Betrieb des Steuerventils ist aquivalent zu der
Anordnung der Fig. 1, auBer dass die Verwendung
einer Durchgangsbohrung das Ventil der Fig. 10
kompakter werden lasst.

Patentanspriiche

1. Verdrangerpumpensystem mit einem ersten
und einem zweiten Ausflusskanal (16, 17) fir ge-
pumptes Fluid, einem Haupt-Entladekanal (18), der
angeschlossen ist, um einen Fluss vom ersten Aus-
flusskanal (16) zu empfangen und um Uber eine
Ruckschlagventil (19) einen Fluss vom zweiten Aus-
flusskanal (17) zu empfangen, einer ersten Steueroff-
nungseinrichtung (20, 40), die im Haupt-Entladeka-
nal (18) an einer Stelle angeordnet ist, um die kombi-
nierten Flisse zu empfangen, und einem Steuerven-
til (11) zum Aufteilen des Flusses vom zweiten Aus-
flusskanal (17) zwischen dem Haupt-Entladekanal
(18) und einem Uberlaufanschluss (31) und zum
Steuern des Vorbeilaufens eines Anteils des Flusses
vom ersten Ausflusskanal (16) iber den Uberlauf-
anschluss (31), wobei das Steuerventil (11) ein Ven-
tilelement (22) aufweist, das verschiebbar in einer
Bohrung (24) in einem Ventilgehduse montiert ist,
von welcher Bohrung (24) ein Ende an einer Stelle
stromauf von der Steuerdffnungseinrichtung (20, 40)
mit dem Haupt-Entladekanal (18) in Verbindung
steht, eine Feder (28), die in einer Federkammer (27)
im Ventilgehduse angeordnet ist und die das Ventile-
lement (22) in Richtung zu dem einen Ende der Boh-
rung (24) drangt, wobei die Federkammer (27) an ei-
ner Stelle stromab von der Steuerdffnungseinrich-
tung (20, 40) mit dem Haupt-Entladekanal (18) in Ver-
bindung steht, wobei das Ventilelement (22) eine ers-
te Dosieranschlussflache (29) zwischen dem einen
Ende der Ventilbohrung (24) und dem Uberlauf-
anschluss (31) hat, und eine zweite Dosieranschluss-
flache (30), die zwischen der Federkammer (27) und
dem Uberlaufanschluss (31) angeordnet ist, und wo-
bei das Ventilgehduse einen kreisringférmigen Um-
gehungsanschluss (34) hat, der durch die zweite Do-
sieranschlussflache (30) variabel blockiert wird und
an einer Stelle stromauf von dem Ruckschlagventil
(19) an den zweiten Ausflusskanal (17) angeschlos-
sen ist, wobei der Umgehungsanschluss (34) und der
axiale Endabschnitt der zweiten Dosieranschlussfla-
che (30) néher zum Uberlaufanschluss (31) in Bezug
zueinander so geformt sind, dass bei einer Bewe-
gung des Ventilelements (22) gegen die Fe-
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der-(28)-Belastung die Verbindung zwischen dem
Umgehungsanschluss (34) und dem Raum in der
Ventilbohrung an der axialen Seite der zweiten Do-
sieranschlussflache (30) naher dem einen Ende der
Ventilbohrung (24) wenigstens anfangs kleiner als
vollstandig kreisringférmig ist, wenn sich das Ventile-
lement (22) gegen die Federbelastung bewegt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerdftnungsein-
richtung (20, 40) eine druckempfindliche Offnung (40)
variabler GroRe enthalt, die sich in Reaktion auf
Druckanderungen der kombinierten Flisse von dem
ersten und dem zweiten Ausflusskanal (16, 17) 6ffnet
und schlief3t.

2. Pumpensystem nach Anspruch 1, wobei der
Uberlaufanschluss (31) einen kreisringférmigen
Uberlaufanschluss aufweist, der sich um die Ventil-
bohrung (24) erstreckt, und der Rand des Uberlauf-
anschlusses (31) naher zur ersten Dosieranschluss-
flache (29) und das Ende der ersten Dosieran-
schlussflache (29) naher zu dem einen Ende der
Ventilbohrung in Bezug zueinander so geformt sind,
dass bei einer Bewegung des Ventilelements (22) ge-
gen die Feder-(28)-Belastung die Verbindung zwi-
schen dem Umgehungsanschluss (34) und dem ei-
nen Ende der Ventilbohrung (24) wenigstens anfangs
kleiner als vollstandig kreisringférmig ist, wenn sich
das Ventilelement (22) gegen die Feder-(28)-Belas-
tung bewegt.

3. Pumpensystem nach Anspruch 2, wobei die
fortschreitende VergréRerung im Bereich einer Ver-
bindung in Richtung zu einer vollstandig kreisringfor-
migen Verbindung durch Vorsehen von peripheren
Kerben (35) in der Endflache der ersten und/oder der
zweiten Dosieranschlussflache (29, 30) erreicht wird.

4. Pumpensystem nach Anspruch 2, wobei die
fortschreitende VergréRerung im Bereich einer Ver-
bindung in Richtung zu einer vollstandig kreisringfor-
migen Verbindung durch in einen axialen Endrand
des Anschlusses (34) geschnittene Kerben erreicht
wird.

5. Pumpensystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Steuerdftnungseinrichtung (20, 40)
zusatzlich zu und parallel zu der druckempfindlichen
Offnung (40) eine feste Offnung (20) aufweist.

6. Pumpensystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Steuerdftnungseinrichtung (20, 40)
eine feste Offnung (20) aufweist, die in einer axialen
Durchgangsbohrung lokalisiert ist, die im Ventilele-
ment (22) vorgesehen ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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