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@ Hydraulisch betriebene Kolbenpumpe.

Eine hydraulisch betriebene doppelt wirkende Kolbenpum-
pe (Schubkolbenpumpe) weist einen Pumpenzylinder (1) auf,
der einen Pumpenkolben (2) einschlieBt, weicher seinerseits als
Hohlzylinder ausgebildet ist und auf einem zentralen, festste-
henden Kolben (3) hydraulisch betatigt hin- und her gleitet. Der
Kolben (3) wird in seiner Position durch zwei feststehende
Kolbenstangen (4, 5) gehalten, die von den Endplatten (7, 7a)
des Pumpenzylinders (1) ausgehen, den hohlen Pumpenkolben
(2) durchsetzen und den feststehenden Kolben (3) zwischen
ihren freien Enden einspannen. Zur Einspannung des Kolbens
(8) sind die beiden Endplatten (7, 7a) des Pumpenzylinders
mittels Zugschrauben (10a, b, ¢, d) zusammenspannbar oder
es sind die Endplatten (7, 7a) am Pumpenzylinder (1) oder die
Kolbenstangen (4, 5) in den Endplatten (7, 7a) festgeschraubt
und durch Anziehen der Verschraubung kann das Festspannen
des Kolbens (3) erreicht werden, sodaB sich eine kompakte,
spielfreie Baueinheit bildet. (Fig. 1)
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Beschreibung

Hydraulisch betriebene Kolbenpumpe

Die Erfindung betrifft eine hydraulisch betriebene,
doppelt wirkende Kolbenpumpe zur Férderung von
mit abrasiven Teilchen beladenen Fliissigkeiten wie
beispieisweise von gefiltertem Schlammwasser, von
Dickstoffen und dgl., insbesondere zum Einsatz auf
einem Fahrzeug, beispielsweise einem Kanalreini-
gungsfahrzeug, mit einem vollstdndig im Inneren
eines Pumpenzylinders eingeschlossenen oszillie-
rend gesteuerten Pumpenkolben, der seinerseits als
Hohilzylinder ausgebildet ist und auf einem festste-
henden Kolben auf feststehenden Kolbenstangen
mit axialen Bohrungen sowie mit EinlaB- und AuslaB-
bohrungen verschiebbar gelagert ist, wobei der
Pumpenzylinder Endplatten mit Saug- und Druck-
ventilen aufweist und in den Endplatten die Kolben-
stangen befestigt sind.

Es sind bereits Kolbenpumpen dieser Bauart
bekannt, bei welchen mittels eines Hydraulikzylin-
ders, an dessen verlangerter Kolbenstange der
Wasserpumpenkolben angeordnet ist, eine hinund
hergehende Bewegung erreicht wird und wobei die
Saug- und Druckventile fir das zu foérdernde
Medium in den Endplatten der Zylinderrdume vorge-
sehen sind. Diese Ausflihrungsart besitzt den
Nachteil, daB je nach Bewegungsrichtung unter-
schiedliche Kolbenflaichen zum Einsatz kommen, da
einmal die gesamte Kolbenflache und beim Rickhub
nur die Kolbenringflaiche wirksam wird. Dadurch
ergeben sich unterschiedliche Strédmungsgeschwin-
digkeiten im Kolbenraum und somit zuséatzliche
Pulsationen im Férderstrom. Ein weiterer Nachteil ist
die groBe Bauldnge durch die Aneinanderreihung
von Hydraulik- und Pumpenzylinder sowie die groBe
Anzahl der nach auBen abzudichtenden Fléchen. Es
sind ferner hydraulisch betriebene Plungerpumpen
bekannt, bei welchen der Plungerzylinder gleichzei-
tig den Kolben fir den Hydraulikantrieb bildet. Dies
hat den Nachteil, daB der Pumpenkoiben nach auen
abzudichten ist, und daB in der dabei notwendigen
Hohlbohrung der Kolbenstange zusétzlich ein Rohr
einge bracht werden muB, um den Hydraulikkolben
beiderseits beaufschlagen zu kdnnen. Zudem mis-
sen immer zwei Plungerpumpen nebeneinander
angeordnet werden, welche gegensinnige Hubbe-
wegungen ausfithren, um einen halbwegs konstan-
ten Forderstrom zu erreichen.

Aus der GB-A1 21 50 646 ist eine druckmittelge-
triebene Schubkolbenpumpe bekannt, die im Inne-
ren eines Druckluftzylinders einen axial verschiebba-
ren Hohlkolben aufweist, der einen unverschiebba-
ren Kolben einschlieBt, welcher auf einer durchge-
henden ortsfesten Kolbenstange aufgesetzt ist.
Uber Ventile und eine Steuerung wird der Hohlkol-
ben in Druckluftzylinder hin- und hergeschoben.
Dadurch andert sich das Volumen des Hohlzylinders
zu beiden Seiten des feststehenden Kolbens. Uber
die Bohrungen der Kolbenstange wird je nach
Bewegungsrichtung des Hohlzylinders Flissigkeit
angesaugt bzw. herausgepreBt. Der feststehende
Kolben kann bei dieser Ausfihrung jedoch nicht
spielfrei gehalten werden. Er ist einer permanenten

10

16

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Wechselbelastung und damit einer oszillierenden
Bewegung innerhalb der Herstellungstoleranzen
bzw. dem Montagespiel unterworfen, sodaB3 bei
gréBeren Driicken in kilrzester Zeit Stérungen der
Pumpe auftreten missen und ein enormer Ver-
schiei die Folge ist.

Die Erfindung zielt darauf ab, die bekannten
Nachteile zu beseitigen. Dies wird dadurch erreicht,
daB der feststehende Kolben zwischen den Kolben-
stangen starr eingespannt ist und die Kolbenstan-
gen in axialer Richtung gegeneinander insbesonde-
re durch Zugschrauben, welche die beiden Endplat-
ten verbinden, unter Druck stehen und die Druckdl-
zufuhr in an sich bekannter Weise durch die axialen
Bohrungen der Kolbenstangen erfolgt. Dabei ist es
zweckmaBig, wenn zwischen den durch die Zug-
schrauben zusammengespannten Endplatten auch
der Pumpenzylinder eingespannt ist. Eine besonde-
re Ausflhrungsform ist dadurch gekennzeichnet,
daB an die axialen Bohrungen der die Endplatten
mittig durchsetzenden Kolbenstangen Druckleitun-
gen eines geschlossenen Hydraulikkreislaufes an-
geschlossen sind, daB eine Rampensteuerung zum
Anfahren der Endlagen des Pumpenkolbens und zur
Umsteuerung im Pumpenzylinder berihrungslose
druckfeste Naherungsschalter, die auf den Pumpen-
kolben ansprechen, vorgesehen sind.

Die Konstruktion ist einfach und zweckmaBig und
gestaitet besonders auch im rauhen Einsatz einen
langfristig stérungs freien Betrieb, weil der zentrale
feststehende Kolben spielfrei zwischen den geteil-
ten feststehenden Kolbenstangen eingespannt ist.
Eventuelle herstellungsbedingte Toleranzen werden
durch das Zusammenspannen der Baueinheit auf
null reduziert.

Anhand von Zeichnungen wird ein Ausflihrungs-
beispiel des Erfindungsgegenstandes néher be-
schrieben.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch die
erfindungsgeméaBe Pumpe,

Fig. 2 eine Seitenansicht derselben Ausfiih-
rung und

Fig. 3 einen Schaliplan der hydraulischen
Anlage.

Fig. 1 zeigt ein Rohr 1, welches den Pumpenzylin-
der bildet und in welchem sich ein Pumpenkolben in
Form eines Hohlzylinders 2 befindet. In dessen
Innerem ist ein Kolben 3 durch zwei Kolbenstangen
4, 5 ruhend eingespannt. Der Zylinder 2 wird
hydraulisch hin- und herverschoben und weist zwei
Stirnplatten 6, 6a auf, welche auf den Kolbenstangen
4, 5 dichtend hin- und hergleiten. In den beiden
Endplatten 7, 7a des Pumpenkolbens 1 sind die
Saug- und Druckventile 8, 8a, 9, 9a angeordnet. Die
beiden Endplatten 7, 7a werden mit Hilfe von vier
Zugschrauben 10a, b, ¢, d zusammengespannt.
Zwecks Glattung der Pulsation ist in den Drucklei-
tungen 11, 11a ein Gasdruckspeicher 12 angeord-
net, welcher an den Zugschrauben 10a, b, c, d
befestigt ist. Die Kolbenstangen 4, 5 weisen axiale
Bohrungen 4c, 5¢ und an der Seite des Hydraulikkol-
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bens 3 jeweils eine Querbohrung 4a, 5a auf, durch
welche das Hydrauliké! Gber die Anschllisse 4b, 5b
zugefiihrt wird. Der gemeinsame AnschluB 13 der
beiden Druckleitungen 11, 11a fiihrt zu den diversen
Verbrauchern, wie z. B. Kanalreinigungsdisen, etc.
Die Saugseiten 14, 14a der Pumpe sind Uber
Saugfilter 15, 15a mit einem FlUssigkeitstank 16
verbunden, Die Saugfilter 15, 15a sind dabei im
Flissigkeitstank 16 eingebaut, welcher einen zentra-
len AnschluB 17 fir einen Saugriissel aufweist. Die
komplette Pumpe ist mittels Gummischwingelemen-
ten 18, 18a mit dem Flussigkeitstank 16 verbunden.

Fig. 2 zeigt in Seitenansicht die Endplatte 7 sowie
die Zugstangen bzw. Zugschrauben 10a, b, ¢, d und
den aufgebauten Gasspeicher 12.

Fig. 3 zeigt ein hydraulisches Schaltschema mit
Steuerein richtung, wobei die gegensténdliche Pum-
pe mittels eines geschlossenen hydraulischen Kreis-
laufes betrieben wird. Besonders im Fahrzeugbau
bietet sich der geschlossene Kreislauf an, da durch
das kleinere erforderliche Olvolumen eine Gewichts-
ersparnis erreicht werden kann und ein wesentlich
hoherer Wirkungsgrad mittels durch die Nullage
schwenkenden Radial- bzw. Achsialkolbenpumpen
erreichbar ist. Die Steuerkantenverluste im Schie-
berbetrieb, welche als Warmeverluste auftreten,
fallen somit weg. Zusatzlich dazu kann der Hydrau-
likkolben “hydraulisch eingespannt” werden, womit
eine wesentlich exaktere Umsteuerung in den
Endlagen erreichbar ist, als bei Steuerung im
offenen Kreislauf. Bei Aufbau am Fahrzeug erfolgt
der Antrieb des Hydraulikpumpenaggregates 20
vom Nebenantrieb 26 her. Die beiden Leitungen 21,
22 der Regelpumpe 23 sind direkt mit dem Hydrau-
likzylinder 2 der Kolbenpumpe (Rohr 1) verbunden.
Die Regelpumpe 23 tragt in Tandemausflhrung die
Speisepumpe 24 und die Steuerdlpumpe 25. Die
jeweilige Saugleitung wird wahrend des Betriebes
standig von der Speisepumpe versorgt, sodaB der
dabei auftretende Mindestbetriebsdruck Kavitation
an der Riickseite der Hydraulikpumpe 23 verhindert.
Die Steuerdlpumpe 25 erhéht die Reaktion des
Hydrauliksystems. Ein Teil des Speisedistromes wird
standig, durch wechselnde Umsteuerung des Wege-
ventiles 27 lber einen Kihler 28 in den Oltank 29
geleitet. Die eingebaute Elektronik 30 dient zum
Vergleich der Soll- und Istwertvorgabe, sowie zum
Umschalten in den Endlagen Giber zwei berlihrungs-
lose Endschalter 31, 31 a. Der Maximaldruck der
Anlage ist (iber das Uberdruckventil 32 abgesichert.
Die Einstellung des gewinschten Druckes erfoigt
stufenlos (ber ein Potentiometer 33, wobei durch
die Regelung erreicht wird, da die Pumpe immer
gerade soviel férdert, wie zur Erhaltung des einge-
stellten Druckes notwendig ist (Energieeinsparung).
Zur Aufrechterhaltung des eingestellien Druckes
kann auch ein Druck-Spannungswandler 34 dienen,
welcher das Regelsignal in die Elekironik 30 leitet.
Die Verstellpumpe 23 wird mittels des Steuerventils
35 angesteuert wobei mittels Proportionalventiltech-
nik Gber die beiden Magnetspulen 36a, b, welche die
Regel- bzw. Steuersignale von der Elektronik 30
erhalten, die Ventilverstellung erfolgt. Ein Tempera-
turschalter 37 Uberwacht die Hydraulikéltemperatur,
sodaB bei Uber schreiten eines bestimmten, einstell-
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baren Wertes der Olkreislauf durch das Ventil 38 in
durcklosem Umlauf geschaltet wird.

Diese Beschreibung soll nur eine Ausfithrungsva-
riante schematisch darstellen. Selbstverstandlich ist
es auch moglich, die Anlage im offenen Kreislauf zu
fahren, mit wesentlich geringerem Wirkungsgrad
und weniger exakter Steuerungsméglichkeiten.
Grundséatzlich wird hier von einer Pumpe gespro-
chen, welche an einem Fahrzeug angeordnet ist,
z.B. an einem Kanalreinigungsfahrzeug mit Hoch-
druckspiileinrichtung. Vor allem im Hinblick auf die
Wiederverwendung von gefiltertem Kanalwasser
wurde es erforderlich, Pumpen herzustellen, welche
weniger empfindlich als herkémmliche Kolbenpum-
pen mit Kurbelwelienantrieb sind, da das sogenann-
te Recyclingwasser gréBere Verunreinigungen in
Form von Sand etc. beinhaltet. Darliber hinaus ist es
aber auch durchaus méglich, eine gegenstéandliche
Pumpe stationar zu betreiben. )

Das dargestellie Ausflhrungsbeispiel stellt nur
eines von vielen Mdglichkeiten im Rahmen des
Erfindungsgedankens dar. Beispielsweise wére es
mdglich, die Saug- und Druckventile 8, 9 in beliebi-
ger Richtung im Kolbenboden 7, 7a einzubauen, z.B.
auch von auBen zugénglich. Die Verspannung des
Hydraulikzylinders mittels Zugschrauben 10a, b, ¢, d
kdnnte entfalien, wenn die beiden Endplatten 7, 7a
mittels Gewinde am Pumpenrohr 1 zur Einspannung
der Kolbenstangen und des Kolbens 3 festschraub-
bar wéren. Die beiden Sauganschlisse 14, 14a
kénnten auch zu einer Leitung zusammengefaft
werden, sodaB ein gréBerer Saugfilter genligen
wirde. Der Hydraulikteil der Kolbenpumpe konnte
leicht mit einer Endlagendampfung versehen wer-
den, wenn die Stirnplatten 6, 6a einen die Querboh-
rung 4a, 5a fur den RiickfluB abdeckenden Vor-
sprung aufweisen, der so ausgebildet ist, daB die
Querbohrungen bei Verschiebung des Zylinders 2
sukzessive verschlossen werden. Die dadurch ent-
stehende Druckanderung im System kénnte auch
zur Umsteuerung des Kolbens herangezogen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Hydraulisch betriebene, doppelt wirkende
Kolbenpumpe zur Forderung von mit abrasiven
Teilchen beladenen Fliissigkeiten wie beispiels-
weise von gefiltertem Schlammwasser, von
Dickstoffen und dgl., insbesondere zum Einsatz
auf einem Fahrzeug, beispielsweise einem
Kanalreinigungsfahrzeug, mit einem vollsténdig
im Inneren eines Pumpenzylinders eingeschlos-
senen oszillierend gesteuerten Pumpenkolben,
der seinerseits als Hohizylinder ausgebildet ist
und auf einem feststehenden Kolben auf fest-
stehenden Kolbenstangen mit axialen Bohrun-
gen sowie mit EinlaB- und AuslaBbohrungen
verschiebbar gelagert ist, wobei der Pumpenzy-
linder Endplatten mit Saug- und Druckventilen
aufweist und in den Endplatten die Kolbenstan-
gen befestigt sind, dadurch gekennzeichnet,
daB der feststehende Kolben (3) zwischen den
Kolbenstangen (4, 5) starr eingespannt ist und



5 EP 0340201 A1

die Kolbenstangen in axialer Richtung gegen-
einander insbesondere durch Zugschrauben
{(10a, b. ¢, d}, welche die beiden Endplatten (7,
7a) verbinden, unter Druck stehen und die
Druckdlzufuhr in an sich bekannter Weise durch
die axialen Bohrungen der Kolbenstangen (4, 5)
erfolgt.

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen den durch die
Zugschrauben (10a, b, ¢, d) zusammenge-
spannten Endplatten (7, 7a) auch der Pumpen-
zylinder (1) eingespannt ist.

3. Kolbenpumpe nach den Anspriichen 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB an die
axialen Bohrungen (4¢, 5¢) der die Endplaiten
(7, 7a) mittig durchsetzenden Kolbenstangen
(4, 5) Druckleitungen (21, 22) eines geschlosse-
nen Hydrualikkreislaufes angeschlossen sind,
daB eine Rampensteuerung zum Anfahren der
Endlagen des Pumpenkolbens (2) und zur
Umsteuerung am Pumpenzylinder (1) berih-
rungslose, druckfeste Naherungs schalter (31,
31a), die auf den Pumpenkolben (2) anspre-
chen, vorgesehen sind.

4. Kolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB den berGhrungslosen N&-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

6

herungsschaltern (31, 31a) ein Zeitglied nach-
geschaltet ist und die Zeitdifferenz zwischen
dem Schalivorgang und der Reaktfion des
Hydrualiksystems regelbar ist.

5. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Regelpumpe (23)
wahrend der Umsteuerung der Kolbenbewe-
gung des Pumpenkolbens (2) jeweils durch die
Nuliage schwenkt.

6. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerelekironik (30)
eine Soll-Istwertregelung aufweist, wobei mit-
tels eines Potentiometers (33) flir die Einstel-
lung des gewilinschten Pumpendruckes der
Ausschwenkwinkel der Pumpe, unabhéngig von
der geforderten Fordermenge zur Druckrege-
lung vorgesehen ist.

7. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Stirnplatten (6, 6a) des
Pumpenkolbens an der Kolbeninnenseite Steu-
erflichen zur Endlagendampfung aufweisen,
wobei bei Annéherung an die jeweiligen Endla-
gen die Ruckstromoéffnungen (5a, 4a) des
Hydraulikmediums kontinuierlich verschlossen
werden.
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