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(67)  EswirdeineFligelzellenpumpe, miteinem Hub-
ring (39), miteinem Rotor (32), mit Fliigeln (30), miteinem
Gehause (33) und mit einem Gehausedeckel, mit Unter-
fligelnuten (14) zur Versorgung der unteren Fllgelfla-
chen mit Druck vorgeschlagen, wobei die im Rotor (32)
radial verschieblich gelagerten Fligel (30) durch den
Druck nach aulRen gegen den Hubring (39) gepresst wer-
den, und die Unterfliigelnuten (14) sich jeweils in einem

FLUGELZELLENPUMPE MIT VERBESSERTEM STARTVERHALTEN

von vier Quadraten (1, 11, 11, 1V) der Fligelzellenpumpe
entlang eines Radius (R) erstrecken, wobei die Unterfli-
gelnut (14, 14,y) des zweiten und des vierten Quadran-
ten, die dem Druckbereich (12) der Fligelzellenpumpe
zugeordnet sind, Uber mindestens ein Rickschlagventil
(5) mit den Unterfligelnuten (14, 14,,,) der Quadranten,
die dem Saugbereich (13) zugeordnet sind, in Verbin-
dung stehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fligelzellenpumpe,
mit einem Konturring, mit einem Rotor, mit Fligeln, mit
Seitenplatten, mit einem Gehaduse und einem Gehause-
deckel, mit Unterfliigelnuten zur Versorgung der unteren
Flugelflachen mit Druck, wobei die Fligel radial ver-
schieblich im Rotor angeordnet sind und durch den Druck
unter den Fliigeln ausfahren und gegen den Konturring
gepresst werden.

Stand der Technik

[0002] Derartige Fligelzellenpumpen sind bekannt,
sie werden insbesondere zur Versorgung von Lenkhilfe-
systemen oder dhnlichen hydraulischen Systemen in
Kraftfahrzeugen sowie als Getriebepumpe in einem Au-
tomatikgetriebe eingesetzt. Dabei sind die beiden Druck-
kammern der Fligelzellen beispielsweise Uber einen
Drucksammelrauminnerhalb oder auferhalb der Pumpe
miteinander verbunden, welcher in einer gemeinsamen
Druckleitung zum Verbraucher fiihrt. Ebenso sind die bei-
den Saugkammern der Fliigelzellen miteinander verbun-
den und filhren zum Ansaugbereich der Pumpe, in dem
das aus der Lenkung oder einem Tank zuriickstromende
Ol der Pumpe wieder zugefiihrt wird.

[0003] Beieinem Kaltstart der Pumpe kommt es dazu,
dass durch Leerlaufen der Pumpe und durch hochvisko-
se Arbeitsmittel die Pumpe erst verzdgert startet und ho-
he Drehzahlen bis zum gewlinschten Férderergebnis be-
noétigt. Durch das Einfallen der Fligel mit der Schwerkraft
in die Schlitze des Rotors oder durch Motorriickschlag
wird das Kaltstartverhalten weiterhin negativ beeinflusst.
[0004] Eine solche Pumpe istaus der DE10259894 A1
bekannt. Diese Flugelzellenpumpe hat einen zweih(bi-
gen Konturring, einen Rotor mit Fligeln, Seitenplatten
und ein Gehéause und einen Gehausedeckel, Unterfll-
gelnuten zur Versorgung der unteren Fligelflachen mit
Druck, wobei die im Rotor radial verschiebbaren Fliigel
durch den Druck in der Unterfliigelnut gegen den Kon-
turring gepresst werden, wobei die Unterfligelnut zwei-
geteilt ist und sich jeweils ein Teil, in Drehrichtung gese-
hen, unter einer Saugniere und mindestens einer nach-
folgenden Druckniere erstreckt, so dass die Unterfligel-
nut, die dem Saugbereich der einen Pumpenhélfte zu-
geordnet ist, mit der dazugehdrigen Unterfliigelnut, die
dem Druckbereich derselben Pumpenhélfte zugeordnet
ist, in Verbindung steht und keine Verbindung zu den
Unterfligelnuten der anderen Pumpenhalfte besteht.
Das hat zur Folge, dass die Unterfliigelversorgung der-
artig ausgebildet ist, dass uber die Kanale in den Seiten-
platten keine direkten Kurzschliisse entstehen und die
Fligel immer mit dem notwendigen Druck an die Kontur
gedrickt werden, um ein ungewolltes Abheben und da-
mit entstehende Kurzschliisse zu verhindern.

[0005] WO2012079573A1 zeigt eine einflutige Pum-
pe, so dass die Notwendigkeit einer Trennung der Un-
terfligelnuten nicht gegeben ist. Es besteht kein Aufbau,
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bei dem ein Quadrantenpaar getrennt und ein Quadran-
tenpaar hydraulisch verbunden ist.

[0006] Aus der DE2512433 A1 ist eine zweiflutige
Pumpe mit Verbindung der Unterfliigelnuten Gber Boh-
rungen zur Druckseite bekannt. Eine strikte Trennung
der Quadraten, die hydraulisch paarweise voneinander
unabhangig sind, wird nicht beschrieben.

[0007] Aus der WO2009121471A1 ist eine Fligelzel-
lenpumpe mit einem sehr speziellen Ansatz bekannt, die
einen Unterfliigeldruckabschnitt und einen Startunterfli-
gelausfahrabschnitt aufweist, wobei in den Unterflligel-
druckabschnitt einfahrenden Fligel Arbeitsmedium in
den Startunterfligelausfahrabschnitt gedriickt wird. Da-
durch wird der im Startunterfligelausfahrabschnitt be-
findliche Fliigel beziehungsweise werden die im Startun-
terfliigelausfahr abschnitt befindlichen Fligel nach au-
Ren in Richtung der Hubkontur bewegt und schaffen in
einem folgenden Trennbereich eine Trennung zwischen
Saugbereich und Druckbereich beziehungsweise zwi-
schen einem Pumpeneingang und dem Pumpenaus-
gang, so dass die Pumpe zu férdern beginnt. Darliber
hinaus werden die Fliigel durch die im Betrieb der Pumpe
wirkenden Fliehkrafte ausgefahren.. Die Pumpe kann
Probleme aufweisen, wenn die Fllgel sich nicht an der
Hubringkontur befinden.

[0008] Die Pumpe weist eine gewisse Leckage Rate
auf und lauft verzégert an.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Flugelzellenpumpe zu schaffen, beider eine verbesserte
Anlaufcharakteristik erreicht wird.

[0010] Die Aufgabe wird geldst mit einer Fliigelzellen-
pumpe, mit einem zweihubigen Hubring, mit einem Ro-
tor, mit Fliigeln, mit Seitenplatten, mit einem Gehause
und mit einem Gehdusedeckel, mit Unterfligelnuten zur
Versorgung der unteren Fligelflachen mit Druck, wobei
die im Rotor radial verschiebbar gelagerten Fliigel durch
den Druck nach aulRen gegen den Hubring gepresst wer-
den, wobei die Unterfliigelnuten sich jeweils in einem von
vier Quadraten der Fligelzellenpumpe entlang eines Ra-
dius erstrecken, wobei die Unterfligelnut des zweiten
und des vierten Quadranten, die dem Druckbereich der
Flugelzellenpumpe zugeordnet sind Giber mindestens ein
Ruckschlagventil mit den Unterfliigelnuten der Quadran-
ten des Saugbereichs in Verbindung stehen und wobei
von den beiden Quadrantenpaare, der erste und dritte
Quadranten und der zweite und vierte Quadranten(ll, 1V)
jeweils mindestens ein Quadrantenpaar hydraulisch ge-
trennt angeordnet ist.

[0011] Durch die erfindungsgemafe Lésung wird eine
druckabhangige Schaltung der einzelnen Unterfliigelnu-
ten hergestellt, einen ausreichenden Druck fiir das An-
laufen der Pumpe Verfiigung zu stellen.

[0012] Es ist dabei von Vorteil, dass die Unterfliigel-
nuten nicht mit Saug-oder Druckbereichen tberlappen.
Dadurch wird die Schaltungen zum Anlaufen der Fliigel-
zellenpumpe voéllig von der normalen Betriebsschaltung
getrennt und entkoppelt.

[0013] Vorteilhafterweise enthalt die Verbindung des
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Quadranten der Druckseite mindestens einen Drossel-
stelle, um die Druckdifferenz im Pumpenbetrieb herzu-
stellen.

[0014] Esistdabeivon Vorteil, dass die jeweilige Dros-
selstelle in Strdmungsrichtung vor den Rickschlagven-
tilen angeordnet ist.

Beschreibung der Erfindung

[0015] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren na-
her beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaflen, hydrauli-
schen Schaltplan

Fig. 2 zeigt einen alternativen erfindungsgemaRen
Schaltplan

Fig. 3 zeigt einen Schnitt entlang der Rotationsachse
der Pumpe

Fig. 4 zeigt eine Ansicht der Baugruppe von oben
Fig. 5 zeigt einen Schnitt entlang der Achse B-B

[0016] In Figur 1 ist ein hydraulisches Schaltbild einer
zweiflutigen Pumpe zu sehen. Die beiden Ansaugberei-
che 13 sind Uber Saugleitungen, die nicht dargestellt
sind, mit einem Reservoir verbunden und saugen aus
diesem gemeinsamen Reservoir das Fluid an. Die Druck-
bereiche 12 fiihren zu einer Druckleitung 11.

[0017] Die Flligelzellenpumpe ist schematisch darge-
stellt und weist vier Quadranten auf, die den lateinischen
Ziffern 1, 11, lll, IV bezeichnet sind. Getrennt durch eine
in etwa horizontal liegende Mittelachse sind die Druck-
bereiche 12 und die Saugbereiche 13 diametral vonein-
ander angeordnet. Die Druckbereiche 12 sind Uber eine
Leitung, die als durchgezogene Linie dargestellt ist, mit
der Druckseite 11 verbunden. In der Figur zu erkennen
sind Unterfligelnuten 14, die sich jeweils nur entlang des
jeweiligen Quadranten erstrecken. Sie haben eine radi-
ale Erstreckung entlang eines Radius R um die Mittel-
achse. Die Unterfliigelnuten sind dabei beispielhaft als
einfache und unstrukturierte Nuten gleichmaRiger Gro-
Re, Breite ausgebildet.

[0018] Die Unterfligelnuten der druckseitigen Qua-
dranten stehen Uber Drosselstellen 6 mit Riickschlag-
ventilen 5 in Verbindung. An der Ausgangsseite 5A des
Ruckschlagventils ist die Leitung mit einer Verbindung
zu den Unterfligelnuten der Saugbereiche 13 verbun-
den. Weiterhin steht die Ausgangsseite 5A des Riick-
schlagventil mit der Druckseite 11 in Verbindung.
[0019] Diese Schaltung beschreibt eine druckabhan-
gige Trennung der einzelnen Unterfligelnuten 14 eines
Unterfligelnutenparchens. Im Stillstand der Fligelzel-
lenpumpe fallen die Fliigel der Pumpe in den jeweiligen
Ausschnitten des Rotors ein, die Pumpe kann zu einem
groBen Anteil mit Luft geflllt sein oder wird mit kaltem
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und deswegen hochviskosem Ol betrieben.

[0020] Allerdings fahren die Fligel im ersten und drit-
ten Quadranten durch duRere Krafte zumindest ein klei-
nes Stlick aus. Wenn die Schwerkraft nicht ausreicht,
um die Flugel ausreichend auszufahren kann man durch
Fliehkrafteffekte oder andere mechanische MafRnahmen
ein Ausfahren der Flligel erreichen. Auch wenn dieser
Ausfall der Fligel nicht ausreicht, um die Kontur des Hub-
rings zu erreichen und damit ein Starten der Pumpen zu
ermdglichen, so vergréRert sich dennoch das Volumen
in den Unterfligelnuten 14 unter den Fllgeln. Dieses Vo-
lumen fullt sich mit dem Ol bzw. dem Arbeitsmedium,
welches in den Offnungen der ersten und dritten Qua-
dranten der Unterfliigelnut, 14,, 14,,,, zur Druckplatte vor-
liegt. Dieser Ansaugprozess Uber den gesamten Bereich
des ersten und dritten Quadranten der Unterfligelnut fin-
detim Unterfliigelbereich statt. Das gesamte Olvolumen,
das durch das Ausfahren der Flligel angesaugt wird, wird
in denzweiten und vierten Quadranten der Unterfliigelnut
14,,, 14,y gefordert. Die beiden Quadrantenpaare, der
erste und dritte Quadrantenl, lll und der zweite und vierte
Quadranten I, IV sind jeweils voneinander hydraulisch
getrennt. Der zweite und vierte Quadranten, indem sich
die Druckbereiche 12 finden, kann sich nach auen nur
durch ein Ruckschlagventil 5 6ffnen. Dadurch, dass in
diesen Quadranten die Flligel von der Hubringkontur ein-
geschoben werden, wird das Olvolumen, das im ersten
und dritten Quadranten angesaugt wurde, nun wieder
aus geschoben und kontinuierlich im zweiten und vierten
Quadranten der Unterfliigelnut gesammelt. Mit der Zeit
fullen sich auf diese Weise die Unterfligelnuten im zwei-
ten und vierten Quadranten, wodurch nach kurzer Zeit
die Nuten befiillt sind und durch den sich aufbauenden
Druck alle Fligel in diesen Quadranten an die Kontur
gedrickt werden. Dies ist die Bedingung dafiir, dass die
Pumpe startet. Nach wie vor wird weiterhin Ol aus dem
ersten und dritten Quadranten unter der jeweiligen Un-
terfligelnut in den zweiten und Quadranten geférdert, so
dass hier ein Uberdruck entsteht. Ist der Solldruck er-
reicht, werden die Riickschlagventile zum Druckbereich
11 gedffnet. An den Verbindungsstellen zu den Riick-
schlagventilen lasst sich Uber gezielte Blenden- oder
Ventilwahl auch ein gewiinschter Unterfliigeldruck ein-
stellen. Im reguldren Pumpenbetrieb wird die Druckdif-
ferenz zwischen unter Fliigel und Oberfliigel im zweiten
und dritten Quadranten uber diese Drosselstelle einge-
stellt. Bei abgestellter Pumpe verhindern die Ruck-
schlagventile, dass der zweite und vierte Unterfliigelsek-
tor leerlaufen kann.

[0021] Fdurdie Ausfiihrung der Erfindung sind auch an-
dere Kombinationen der Quadranten moglich. Wichtig ist
dabeinur, das ein Quadrantenpaar getrenntund ein Qua-
drantenpaar hydraulisch verbunden ist. Die Forderung
fiir die Funktion der Pumpeist, dass mindestens ein Qua-
drantenpaar hydraulisch getrennt angeordnet ist.
[0022] In Figur 2 ist der Aufbau geringfligig anders als
der Aufbau in Figur 1, die Schaltungen bleibt allerdings
dieselbe. Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der
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Figur 1 sind die Ruckschlagventile 5 in der Ausfiihrungs-
form der Figur 2 die Druckverbindungen, die die Druck-
bereiche 12 mit der Druckseite 11 verbinden, integriert.
[0023] Inden Figuren 3 bis 5ist eine beispielhafte Aus-
fuhrungsform einer Fligelzellenpumpe dargestellt, bei
der eine integrierte Losung der bereits beschriebenen
Schaltung vorgestellt wird. Das Ruckschlagventil wird
dabei als Plattenventil mit geringem Aufwand in eine
Druckplatte der Flliigelzellenpumpe integriert. Dabei wird
als Beispiel in der Darstellung eine Fliigelzellenpumpe
in einem eigenen Gehaduse dargestellt. Von der Erfin-
dung ebenfalls umfasst sind aber auch Cartridge-Pum-
pen, deren Gehause durch Bauteile anderer Baugruppen
wie einem Motor oder einem Getriebe gebildet werden.
Die Begriffe Gehduse und Gehausedeckel beschreiben
somit die rdumliche Begrenzung der Fliigelzellenpumpe.
[0024] In Fig. 3, 4 und 5 ist schematisch der Aufbau
einer zweihubigen Fligelzellenpumpe dargestellt. Inner-
halb eines doppelhubigen Hubrings 39 ist ein Rotor 32
mit herausfahrbaren Fliigeln 30 dargestellt. Der Rotor 32
wird durch eine Welle 35 drehangetrieben und dreht sich
in einem Raum zwischen einem Grundgehduse 33 und
einer Druckpatte 31. Die Fliigelzellenpumpe enthélt zwei
Druckbereiche 12 und zwei Saugbereiche 13, welche
durch entsprechende Druck- und Saugnieren und sich
entsprechend vergréRernde oder verkleinernde Zellen
innerhalb des Hubringes dargestellt sind. Die Funktion
derartiger Fligelzellenpumpen ist bekannt. Bei Drehung
des Rotors 32 vergrofiern sich die Zellen zwischen zwei
Fligeln im Saugbereich 13 und saugen somit Fluid in die
Rotationsgruppe. Im Druckbereich 12 verkleinern sich
die Zellvolumina zwischen zwei Fliigeln und pressen so-
mit das Fluid aus den Druckbereichen 12 aus.

[0025] In die Druckplatte 31 integriert sind die Riick-
schlagventile 5. Uber Verbindungen 36, die mit Feder-
tellern 8 verschlossen sind, steht der Arbeitsraum der
Pumpe mit dem Druckbereich 11 in Verbindung. Der Fe-
derteller 8 ist mit einer Feder 9 gegen die Druckplatte
gepresst.

[0026] Die Funktion der Riickschlagventile ist dahin-
gehend, dass im Stillstand der Pumpe und beim Aufbau
des Startdrucks die Druckbereiche verschlossen sind.
Nach Beginn der Férderung baut sich innerhalb der Ro-
tationsgruppe ein Solldruck auf, der die Riickschlagventil
abheben lasst und damit eine Férderung des Druckéls
nach auRen in die beiden Druckkanale und damit zu ent-
sprechenden Verbrauchern ermdglicht. Die Riickschlag-
ventile sind als einfache Plattenventile ausgebildet. An-
dere beliebige Varianten sind méglich.

[0027] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die
Pumpe mit einer Kaltstartplatte betrieben, die ebenfalls
ein Ruckschlagventil nach der Erfindung enthalten kann.
[0028] Der Ansaugvorgang der erfindungsgemaRen
Pumpe funktioniert nun wie folgt: Im schlimmsten Fall, z.
B. nach einem abgebrochenen Kaltstart beim Abstellen
eines zurlickdrehenden Dieselmotors, befinden sich alle
Fligel im Schlitzgrund des Rotors nahe dem Kleinkreis-
durchmesser des Hubrings. Dreht sich nun der Rotor
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beim Starten, fahren die Fligel durch die Fliehkraft mi-
nimal aus. Dadurch vergréRert sich das Fligelschlitzvo-
lumen 7 im dritten Quadranten IIl und im ersten Qua-
dranten |. Da das Riickschlagventil geschlossen ist, wird
dieser Zustrom an Ol in die Quadranten Il und IV gefér-
dert. Dort fUhrt der zunehmende Druck aus den Unter-
fligelnuten dazu, dass die jeweiligen Fligel ausfahren
und an der Hubringkontur anliegen.

[0029] Haufig werden auch Kaltstartplatten verbaut, in
die das Ruckschlagventil 5 integriert werden kann. Kalt-
startplatten sind dabei parallel zur Druckplatte angeord-
net und erflllen im Stillstand eine Dichtfunktion.

[0030] Die Ausfiihrungsbeispiele sind nicht als Ein-
schrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind
im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche
Abanderungen und Modifikationen mdglich, insbesonde-
re solche Varianten, Elemente und Kombinationen
und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombina-
tion oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit
den in der allgemeinen Beschreibung und Ausflihrungs-
formen sowie den Anspriichen beschriebenen undinden
Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen
oder Verfahrensschritten flir den Fachmann im Hinblick
auf die Lésung der Aufgabe entnehmbar sind und durch
kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand
oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrens-
schrittfolgen fihren, auch soweit sie Herstell-, Prif- und
Arbeitsverfahren betreffen.

Bezugszeichenliste

[0031]

| Erster Unterfligel-Quadrant
Il Zweiter Unterfligel-Quadrant

1] Dritter Unterfligel Quadrant
IV Vierter Unterfligel-Quadrant

5 Ruckschlagventil

6 Drossel

7 Flugelschlitzvolumen
8 Federteller

9 Feder

11 Druckseite

12 Druckbereiche

13  Saugbereich

14 Unterfligelnut, 14, 14,, 14, 14,y

30  Flugel
31 Druckplatte
32 Rotor

33  Grundgehéause
35  Antriebswelle
36  Durchbruch

39  Hubring

R Radius
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Patentanspriiche

1.

Zweiflutige Fligelzellenpumpe, mit einem Hubring
(39), mit einem Rotor (32), mit Fligeln (30), mit ei-
nem Gehause (33) und mit einem Gehausedeckel,
mit Unterfligelnuten (14) zur Versorgung der unte-
ren Fligelflachen mit Druck, wobei die im Rotor (32)
radial verschiebbar gelagerten Fliigel (30) durch den
Druck nach auRen gegen den Hubring (39) gepresst
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Unter-
fligelnuten (14) sich jeweils in einem von vier Qua-
draten (I, II, Ill, IV) der Fligelzellenpumpe entlang
eines Radius (R) getrennt voneinander erstrecken,
wobei die Unterfligelnut (14, 14,,,) des zweiten und
des vierten Quadranten, die dem Druckbereich (12)
der Fligelzellenpumpe zugeordnet sind, Gber min-
destens ein Rickschlagventil (5) mit den Unterflu-
gelnuten (14, 14)) der Quadranten, die dem Saug-
bereich (13) zugeordnet sind, in Verbindung stehen,
wobei von den beiden Quadrantenpaare, der erste
und dritte Quadranten (I, Ill) und der zweite und vierte
Quadranten(ll, IV) jeweils mindestens ein Quadran-
tenpaar hydraulisch getrennt angeordnet ist.

Zweiflutige Fligelzellenpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterfliigelnu-
ten (, 14, 14,, 14y, 14,y) nicht mit Saug-oder Druck-
bereichen Uberlappen.

Zweiflutige Flugelzellenpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die die Verbindung des Quadranten der
Druckseite mindestens einen Drosselstelle (6) ent-
halt.

Zweiflutige Fligelzellenpumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen
Drosselstelle (6) in Strémungsrichtung vor dem
Ruckschlagventilen (5) angeordnet ist.

Zweiflutige Flugelzellenpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Riickschlagventile (5) im Stillstand der
Pumpe die Druckbereiche(12) nach aul3en ver-
schlielRen.

Zweiflutige Fligelzellenpumpe nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Riickschlag-
ventile (5) als Plattenventile ausgebildet sind.

Zweiflutige Flugelzellenpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Plattenventile in einer Druckplatte (31)
angeordnet sind.

Zweiflutige Flugelzellenpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Riickschlagventile (5) als Plattenven-
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tile in einer Kaltstartplatte angeordnet sind.
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