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@ Fliigelzellenpumpe, insbesondere zur Lenkhilfe.

@ Bei einer Fliigelzellenpumpe mit normalerweise vertika-  Umlenkabschnitt durch einen stopfenformigen Einsatz {51)
lem Saug-ZufluRkanal (17a, 17b), der tangential in einen  gebildet, der in eine Stufenbohrung (61) eingepreft ist. Der
waagrechten, kniefdrmigen Zuflihrungskanal (18a, 18b) Einsatz (51) besteht aus erosionsresistentem Material.
sowie einen Entladekanal (19a, 19b) einmiindet, ist der
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Fligelzellenpumpe, insbesondere zur Lenkhilfe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Fliigelzellenpumpe
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruches 1.

Bei einer Fliigelzellenpumpe dieser Art (EP-A1-0 068 035)
sind von einem Olvorratsraum zu den Arbeitsrdumen sich
erstreckende Zufiihrkandle vorgesehen, die jeweils einen
normalerweise senkrechten Abschnitt und je einen nor-
malerweise waagrechten, knieférmigen Abschnitt aufwei-
sen, welche sich in der axialen Ebene des Rotors er-
strecken und mit ihren axialen Schenkeln in Stromauf-
teilungsrdume zu den Arbeitsrdumen sowie mit ihren ra-
dialen Schenkeln in einen Ventilraum einmiinden, von dem
aus - beim Ansprechen eines Ventils - eine Abstromung
der Hydraulikfliissigkeit erfolgt. Die Zufiihrkandle sind
im wesentlichen symmetrisch ausgebildet und angeordnet.
In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die knie-
formigen Abschnitte der Zufiihrkandle im Giefverfahren
hergestellt worden.

Die Herstellung eines Krimmers ist im DruckguBiverfahren
mit hohem Aufwand verbunden. Billiger ist es, in einem
aus AluminiumdruckguBl bestehenden Gehduse sich schnei-
dende Bohrungen anzubringen, Bohrungsabschnitte durch
Stopfen zu verschliefen und so den kniefdrmigen Ab-
schnitt jedes Zufuhrkanals herzustellen (US-A-2 880 674).
Bei dieser Vorgehensweise entstehen jedoch erhebliche
Stromungsverluste in einem knieformigen Abschnitt. Wenn
man das Ende des Stopfens nach einer Kontur gestaltet,
die eine bessere Stromungsumlenkung erwarten 1laft, tritt
die Gefahr der Erosion auf, und zwar weil beim Abstro-
men der Hydraulikfliissigkeit von dem Ventil sehr hohe
Strahlgeschwindigkeiten vorkommen konnen, wodurch der
Stopfen gewissermaflen ausgekolkt wird.
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
Fligelzellenpumpe der eingangs angegebenen Art so aus-
zubilden, daB eine gute Umlenkung der Hydraulikfliissig-
keit im Bereich des knieformigen Abschnittes stattfin-

det, wobei die Gefahr der Erosion vermieden wird.

Die gestellte Aufgabe wird aufgrund der MaBnahmen des
Hauptanspruches gelést.

Bei der Erfindung wird die Erosion dadurch vermieden,
dafl der stopfenformige Einsatz dicker als der Zufuhr-
kanal im Bereich des knieformigen Abschnittes ist und
den Zufuhrkanal gewissermaflen auskleidet. Wenn das Ge-
hduse aus Aluminiumdruckguf besteht, verwendet man
Messing oder ein anderes wenig erodierendes Material fir
den stopfenfdrmigen Einsatz. Der Ubergang zwischen dem
Zufuhrkanalabschnitt, gebildet durch die Wandung des
Aluminiumdruckgusses, und dem kniefdérmigen Abschlmitt,
gebildet durch den stopfenformigen Einsatz, ist an eine
solche Stelle geriickt worden, die nicht von dem Strahl
der von dem Ventil abstromenden Hydraulikflissigkeit ge-
troffen wird.

Der stopfenformige Einsatz reicht zweckmidBigerweise bis
zu dem vom Tank kommenden ZufluBkanal, in dem beim An-
sprechen des Ventils Sog herrscht. Mit anderen Worten,
die erste oder vordere Stufe der Stufenbohrung schnei-
det den Saug-ZufluBkanal. Das vordere Ende des stopfen-
formigen Einsatzes ist fir eine spezielle angepaflte Be-
arbeitung zugédnglich, so daf die Stromungsverhdltnisse
am Ubergang des Entladekanals des Ventils zum Saug-Zu-
fluRkanal und weiter in den gekriummten Zufihrkanal auf
einen weiten Bereich von Betriebsbedingungen angepallt
werden konnen.

Es ist auch moglich, mit einem kiirzeren stopfenfdérmigen
Einsatz auszukommen. In diesem Fall muB man jedoch durch
die Gestaltung des Ventils Sorge tragen, daB der von dem
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Ventil abstromende Hydraulikfliissigkeit-Strahl mdglichst
parallel zur Achse des Entladekanals gerichtet ist, d.h.
erst im knieformigen Abschnitt auf die Kanalwandung auf-
trifft.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der
Zeichnung beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch eine Lenk-
helfpumpe;

Fig. 2 einen horizontalen Schnitt;

Fig. 3 eine mogliche vergrofBerte Einzelheit aus
Fig. 2;

Fig. 4 eine weitere mogliche Einzelheit und

Fig. 5 eine dritte Moglichkeit der Gestaltung der
Einzelheit.

Die Fligelzellenpumpe weist ein Gehdusehauptteil 1 und
einen Gehdusedeckel 2 auf, die aus Aluminium druckguf
bestehen und einen Innenraum la druckmitteldicht ein-
schlieflen. Im Innenraum la sitzen - geh&usefest angeord-
net - eine Druckplatte 4 und ein Nockenring 5, die durch
Stifte 6 drehgesichert sind. Innerhalb des Nockenringes
5 und zwischen dem Geh&usedeckel 2 und der Druckplatte

4 ist ein Rotor 7 angeordnet, der eine Reihe von radialen
Fihrungsschlitzen besitzt. Innerhalb dieser Fihrungs-
schlitze sind Fliigel 8 radial verschieblich gelagert.
Der Rotor 7 ist iber eine Welle?antreibbar, die in einer
Lagerbohrung des Gehdusedeckels 2 gelagert ist. Der
Rotor 7 ist zylindrisch geformt, wdhrend der Nockenring
5 einen angendhert ovalen Innenumrif aufweist, dessen
kleine Achse etwa dem Durchmesser des Rotors 7 ent-
spricht, wdhrend die groRe Achse die Auszugsldnge der
Fliigel 8 bestimmt. Auf diese Weise liegen zwischen dem
Nockenring 5 und dem Rotor 7 zwei sichelformige Arbeits-
bereiche, die von den Fliigeln 8 in eine Anzahl von Zel-
lenrdumen unterteilt werden. Bei der Saugseite des Sy-
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stems vergrofern sich die Zellenrdume und bei der Druck-

seite verkleinern sie sich.

Die Zufuhr von Hydraulikfliissigkeit erfolgt von einem
nicht dargestellten Tank in einen Verteilraum 16, von
em zwei in etwa senkrechte Bohrungen als Zufuhrkanédle
17a, 17b ausgehen und kniefdrmige Zufuhrkanalabschnitte
18a, 18b tangential treffen, wobei die Zufuhrkanalab-
schnitte 18a, 18b in der normalerweise horizontalen
Achsebene der Pumpe und symmetrisch zueinander angeord-
net sind. Die kniefdormigen Zufiihrkanalabschnitte 18a,
18b weisen jeweils einen radialen Schenkel auf, der
in einen Entladekanal 19a bzw. 19b einmiindet, wahrend
die axialen Schenkel auf Durchgangsdoffnungen 20 der
Druckplatte 4 stoBen. Die Durchgangsdéffnungen 20 dienen
der Zufuhr der Hydraulikfliissigkeit in die jeweiligen
Arbeitsrdume der Pumpe.

Die Abfuhr der Hydraulikfliissigkeit erfolgt iiber Kanile
33 durch die Druckplatte 4 hindurch auf deren Riickseite
in einen Druckraum 35 und von dort iber einen Forderka-
nal 36 zu einem duBeren PumpenauslaB 37. In der FoOrder-
leitung 36 sitz ein Drosselkdrper 38 mit einer Mefblen-
de 38a und einer Hilfsdrossel 38b. Die Hilfsdrossel 38b
ist Uber einen Kanal 39 mit dem Federraum 47 eines Strom-
regelventils 40 verbunden. Dieses weist einen Schieber-
kolben 41 auf, der durch die Kraft einer Feder 42 in
Richtung auf die Riickseite der Druckplatte 4 gedréngt
wird. Der Schieberkolben 41 weist zwei bundformige Ab-
dichtbereiche 43 und 44 auf, zwischen denen sich eine
Ringnut 45 erstreckt. Bei geschlossenem Ventil 40 tref-
fen die Entladekandle 19a, 19b auf die Ringnut 45. Von
der Ringnut 45 fihrt ein teilweise radial und teilweise
axial sich erstreckender Kanal 46 durch den Schieberkol-
ben 41 in den Ventilraum 47, und der Kanal 46 wird von
einem Kegelventil beherrscht, welches bei Uberschreiten

eines bestimmten zuldssigen Druckes im Ventilraum 47
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anspricht und diesen Raum entliiftet, so daf der Schie-
berkolben 41 als gesteuertes Druckbegrenzungsventil
wirkt, wie es bekannt ist. Ob als Stromregelventil oder
als Druckbegrenzungsventil, beim Ansprechen nimmt das
Ventil 40 die in Fig. 2 dargestellte Lage ein.

Dabei wird zwischen dem Kolbenbund 43 und dem Rand des
Kanals 19a bzw. 19b ein Spalt freigegeben, durch den je
nach dem Druck der Hydraulikfliissigkeit im Druckraum 35
ein krédftiger Hydraulikstrahl 50 (Fig. 3 bis 5) schief3t.
Der Strahl 50 geht normalerweise schrdg an der Einmiin-
dung des ZufluRkanals 17a bzw. 17b vorbei, so daR an
dieser Einmiindungsstelle ein Sog entsteht, durch welchen
Hydraulikfliussigkeit vom Tank nachgesaugt wird. Der
Strahl 50 hat aber auch die'unangenehme Eigenschaft,
das Wandmaterial an der Auftreffstelle auszukolken.
Gegen Kavitations-Erosion ist vor allem das iibliche
Aluminium-Druckgufmaterial fiir Lagergehduse empfind-
lich. Bei der Erfindung wird deshalb die Auftreffstel-
le mit erosionsbestdndigem Material ausgekleidet, bei-
spielsweise aus Messing (insbesondere Material Nr.
20550), Bronze oder Stahl hergestellt.

Im einzelnen sieht man einen stopfenformigen Einsatz
51 (Fig. 3), 52 (Fig. 4) oder 53 (Fig. 5) vor, der in
einer zugehorigen Stufenbohrung 61 bzw. 62 bzw. 63 zu
befestigen ist. Jede Stufenbohrung 61, 62, 63 weist
eine vordere Stufe 64, eine mittlere Stufe 65 oder 66
und eine riickwartige Stufe 67 auf, von der aus sich
ein duBerer Bohrungsabschnitt 68 erstreckt, der vom
Ventil 40 aus gesehen, radial auBerhalb der kniefdr-
migen Zufihrungskandle 18a bzw. 1§b angeordnet ist.
Die Einsétze 51, 52, 53 weiseAfY$AdR Presbund 54 mit
einer konischen Verjingung 55 auf, um den Bohrungsab-
schnitt 68 einzufiihren und per Preflsitz zu halten. Im
jeweils mittleren Teil des Einsatzes ist entlang eines
Viertelkreises ein torusformiger Umlenkababschnitt 56
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vorgesehen, an welchem die Stromungsumlenkung zwischen
dem radialen und axialen Schenkel des knieférmigen Zu-
fiihrkanals 18a bzw. 18b erfolgt.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 sind die vorderen
Stufen 64, 65 nahe der Mitte des ZufluBkanals 17a bzw.
17b angeordnet, d.h. der stopfenfdrmige Einsatz 51 wei-
st ein sehr weit nach innen vorgezogenes vorderes En-
de 57 auf, welches im Bereich des ZufluBkanals 17a,

17b ausgeschnitten ist, um die Zustrémung von Hydrau-
likflissigkeit nicht zu behindern. Der Umlenkkanal ist
als seitlich offene Nut ausgebildet, die sich am ven-
tilseitigen Ende 57 in Achsrichtung des Einsatzes 51
erstreckt und am pumpenseitigen Ende 58 als Torus aus-
gebildet ist. Eine derartige Nut kann leicht mit einem
Kugelfridser hergestellt werden. Wie aus Fig. 3 ersicht-
lich, ist der Durchmesser des Entladekanals 19a, 19b
kleiner als die Nuttiefe des Einsatzes 51, d.h. auch
bei groRerer Offnungsstellung des Ventils 40 wird der
Hydraulikstrahl 50 oder eine entsprechende Stromung
nicht an dem Grat 17g zwischen der Stufenbohrung 61 und
dem als Bohrung ausgefihrten Zuflugkanal 17a bzw. 17b
stérend auftreffen. Die Kante 61k beim Eintritt der
Stufenbohrung 61 in den als Bohrung ausgefiihrten Druck-
raum 35 verdeckt den Kanal 17a bzw. 17b bis iiber die
Mitte, wdhrend der Grat 17g diesen Kanal 17a bzw. 17b
bis iiber die Mitte freigibt.

Fig. 4 zeigt ebenfalls einen weit nach innen reichenden
Einsatz 52, dessen vorderes Ende 57 &hnlich gestaltet
ist wie im Falle der Fig. 3. Jedoch ist der Umlenkkanal
nicht seitlich offen, sondern gebohrt, wobei man mit
einem Kugelfrdser eine Art torusférmige Aushohlung ge-
schaffen hat. Dies ist deshalb moglich, weil das pum-
penseitige Ende 58 des Umlenkkanals recht gut zugéng-
lich ist und ein Kugelfrdser beim Eintauchen in den
herzustellenden Einsatz 52 entlang einer Kurve gefiihrt
werden kann. Am anderen Ende 57 kann der Grat 57g be-



10

15

20

25

- 0125328

quem abgerundet werden, um die Gefahr von Wirbelbil-
dungen zu verringern. Der abgerundete Grad 57g liegt

etwa in der radialen Mittelebene des ZufluRkanals 17a
bzw. 17b.

Der Einsatz 53 nach Fig. 5 ist etwas kilrzer und weist
einen gebohrten Umlenkkanal auf, der dhnlich hergestellt
wird wie im Fall der Fig. 4. Die Ubergangsstelle zwischen
Einsatz 53 und dem DruckguBmaterial des Gehduses der
Pumpe an der Stufe 66 ist besonders erosionsgefdhrdet;
aus diesem Grunde wird dafir gesorgt, daB der Hydrauilik-
strahl 50 nicht gelegentlich an dieser Stelle auftrifft.
Zu diesem Zweck weist der Bund 43 eine Hinterschneidung
43a'auf, die hohlkehlenformig gestaltet ist, um im Zu-
sammenwirken mit der Kante 61k eine Strahllenkung zu be-
wirken. Der Strahl 50 wird wesentlich stdrker paradlel

zu der Oortlichen Achsrichtung des Kanals 19a oder 19b
ausgerichtet, als dies bei der Ausfihrungsform nach Fig.
3 oder 4 der Fall ist. Deshalb trifft der Strahl 50
wesentlich spdter auf die Wandung des Einsatzes 53,
praktisch in dem Krimmungsbereich des Umlenkkanals.

Die Herstellung des Einsatzes 51 erfolgt vorzugsweise
durch Flieflpressen, wdhrend die Einsdtze 52 und 53 vor-
zugsweise kombiniert gebohrt und gefrast werdemn, soweit
es sich um die Herstellung des Umlenkkanals handelt.

Das vorzugsweise aus Aluminium bestehende Gehduse 1 kann
aufler durch Druckguf® auch im KokillenguBverfahren her-
gestellt sein.
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Patentanspriiche

Fliigelzellenpumpe, insbesondere zur Lenkhilfe,

mit folgenden Merkmalen:

a)

b)

g e
c)

d)

Z.

in einem Gehduse (1, 2) sind eine Druckplatte (4),
ein Nockenring (5) und ein Rotor (7) zur Umgrenzung
von wenigstens einem Arbeitsbereich angeordnet, der
durch Fliigel (8) in Zellenrdume aufgeteilt ist, die
beim Antrieb des Rotors (7) durch eine Welle (9) zwi-
schen Einlafoffnungen und AuslaRoffnungen wandern;
jedem Arbeitsbereich der Pumpe ist ein Hydraulik-
flissigkeit-Zufuhrsystem zugeordnet, welches einen
normalerweise senkrechten ZufluBkanal (17a, 17b),
einen normalerweise waagrechten knieformigen Zufiihr-
kanal (18a, 18b) und einen Entladekanal (19a, 19b)
aufweist, die so miteinander verbunden und zueinan-
der angeordnet sind, daB beim Abstromen von Hydrau-
likflissigkeit durch den Entladekanal (19a, 19b) im
Falle des Ansprechens eines Ventils (40) eine Sogwir-
kung im ZufluBkanal (17a, 17b) entsteht;
kennzeichnet durch

im Bereich des kniefdrmigen Zufihrkanals (18a, 18b)
ist eine Stufenbohrung (61, 62, 63) vorgesehen, die
sich von der GehduseauRenseite aus in Richtung auf
das Ventil (40) erstreckt und bei der innersten Stu-
fe (64) in den Entladekanal (19a, 19b) ibergeht;

in der Stufenbohrung (61, 62, 63) ist ein stopfen-
formiger Einsatz (51, 52, 53) befestigt, in dem ein
Umlenkkanal eingeformt ist, der ein ventilseitiges
Ende (57), ein pumpenseitiges Ende (58) sowie einen
dazwischen angeordneten Umlenkabschnitt (56) auf?'
weist und aus erosionsresistentem Material besteht.

Fligelzellenpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Stufenbohrung (61, 62,
63) einen &duBeren Bohrungsabschnitt (68) aufweist, in
welchem sich ein Prebund (54) des Einsatzes (51, 52,
53) erstreckt.
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3. Fliigelzellenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daBl der Einsatz (51, 52) mit
seinem ventilseitigen Ende (57) den ZufluBkanal (17a,
17b) beriihrt.

4. Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 1

bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der eingeformte Umlenkkanal
als seitlich offene Nut ausgebildet ist, die sich am
ventilseitigen Ende (57) des Einsatzes (51) in dessen
Achsrichtung erstreckt und an ihrem pumpenseitigen Ende
(58) einen viertelkreisformigen Torus (56) aufweist.

5. Fliigelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 1

bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der eingeformte Umlenkkanal
als Bohrung ausgebildet ist, die sich am ventilseitigen
Ende (57) des Einsatzes (52, 53) in dessen Achsrichtung
erstreckt und an ihrem pumpenseitigen Ende (58) einen
viertelkreisfdrmigen Torus (56) aufweist.

6. Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Stufenbohrung (61, 62,
63) drei Stufen aufweist, und zwar eine erste, innere
Stufe (64), eine zweite, &duBere Stufe (67) und eine da-
zwischenliegende Stufe (65 oder 66),an welcher das ven-
tilseitige Ende (57) des Einsatzes (51, 52, 53) anliegt.

7. Fligelzellenpumpe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (40) einen Bund
(43) mit einer hohlkehlenformigen Hinterschneidung (43a)
aufweist, die beim Offnen des Ventils (40) im Zusammen-
wirken mit der zwischen Ventilbohrung (35) und Entlade-
kanal (19a, 19b) gebildeten Kante (61k) einen in Langs-
richtung des Einsatzes (53) gelenkten Hydraulikfliissig-
keitsstrahl (50) zustande bringt.
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