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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft druckgeregelte Hydrau-
likpumpen mit verstellbarer Férdermenge, bei de-
nen ein zweistufig schaltbarer Regelkolben die Ein-
stellung einer die Férdermenge anderbaren Ver-
stellvorrichtung vornimmt. Derartige Olpumpen wer-
den insbesondere als sog. Regeldlpumpen fiir
die Schmierdlversorgung von Verbrennungsmotoren
eingesetzt, um durch eine bedarfsgerechte Bereit-
stellung von Oldruck und Férdermenge Vorteile im
Kraftstoffverbrauch bzw. in der CO,-Emission zu er-
Zielen.

[0002] Aus der DE10237801B4 ist eine Regeldlpum-
pe bekannt, bei der zwei Férderzahnrader axial re-
lativ zueinander zur Verstellung der Fdérdermenge
verstellt werden kdnnen. Das verstellbare Foérder-
zahnrad bildet mit zwei beidseitig zu ihm angeord-
neten Kolben eine sog. Verschiebeeinheit, die in ei-
nem Pumpengehduse hydraulisch gegen die Kraft
einer Rickstellfeder verschieblich ist. Wahrend ei-
ne der Rickstellfeder gegeniiberliegende erste Kam-
mer permanent mit Druck beaufschlagt ist, wirkt in ei-
ner zweiten die Rickstellfeder aufnehmenden Kam-
mer ein Regeldruck, der von einem zweistufig aus-
gebildeten Regelkolben erzeugt wird. Wahrend ei-
ne erste Wirkflache des Regelkolbens permanent mit
Druck beaufschlagt ist, kann die zweite Wirkflache
zwecks Druckumschaltung der Regeldlpumpe zwi-
schen einem héheren und einem geringeren Druckni-
veau entweder druckbeaufschlagt oder druckentlas-
tet werden. Hierdurch kann bei zeitweise geringerem
Oldruckbedarf des von der Regeldlpumpe versorgten
Verbrennungsmotors die Antriebsleistung der Regel-
Olpumpe reduziert und ein entsprechend geringerer
Kraftstoffverbrauch bewirkt werden. Der Regelkolben
ist bei der DE10237801 B4 Uber eine Steuerdrucklei-
tung mit dem zu regelnden Oldruck einer Hauptéllei-
tung des Verbrennungsmotors beaufschlagt, so dass
der veranderliche Druckverlust eines zwischen der
Regeldlpumpe und der Hauptdlleitung angeordne-
ten Filters den geregelten Oldruck der Hauptollei-
tung nicht beeinflusst. Die zweite Wirkflache des Re-
gelkolbens steht Gber ein elektrisch schaltbares Ma-
gnetventil entweder mit der Hauptleitung oder mit der
drucklosen Umgebung in Druckverbindung. Der die
hydraulische Verstellung der Férdermenge steuern-
de Regelkolben weist eine Regelfeder auf und arbei-
tet als Drucksensor fur den der Regelfeder entgegen-
wirkenden Oldruck. Wenn die zweite Wirkfliche des
Regelkolbens druckentlastet ist betragt der geregelte
Oldruck der Hauptleitung beispielsweise 4 bar. Wird
auch die zweite Wirkflache des Regelkolbens lber
das Magnetventil mit Oldruck beaufschlagt, so erfolgt
die Verschiebung des Regelkolbens je nach dem Ver-
haltnis der beiden Wirkflachen schon bei einem ge-
ringeren Oldruck. Sind beide Wirkflachen beispiels-
weise gleich groR, so regelt der Regelkolben den Ol-
druck in der Hauptélleitung dann auf 2 bar ein.
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[0003] Das Magnetventil wird bei einem Verbren-
nungsmotor wegen des Elektroanschlusses vorzugs-
weise nicht direkt an der Hydraulikpumpe, sondern
von auflien zuganglich in einer Steuerdruckleitung
des Kurbelgehduses zwischen der Hauptdlleitung
und der Regeldlpumpe angeordnet. Entsprechend
aufwandig missen dann jedoch vom Kurbelgehause
zwei Steuerdruckleitungen zu der im Kurbelgehause
angeflanschten Regeldlpumpe fihren, wobei die eine
Steuerdruckleitung permanent und die andere schalt-
bar mit Oldruck beaufschlagbar ist.

[0004] Eine weitere gattungsgemale Regeldlpumpe
geht aus der Entgegenhaltung EP 1911974 A1 her-
VvOr.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir
verstellbare Hydraulikpumpen mit elektrisch zweistu-
fig schaltbarer Oldruckregelung eine Systemverein-
fachung zu erzielen.

[0006] Die Losung dieser Aufgabe wird erfindungs-
gemal} entsprechend Anspruch 1 dadurch erreicht,
dass die erste Wirkflache des Regelkolbens liber eine
Druckverbindung innerhalb der Hydraulikpumpe per-
manent mit dem auf deren Druckseite wirkenden For-
derdruck beaufschlagt ist, und nur die zweite Wirk-
fliche des Regelkolbens lber eine Steuerdrucklei-
tung mit einem schaltbaren Magnetventil in Druckver-
bindung mit der Hauptdlleitung steht. Diese System-
vereinfachung hat zur Folge, dass bei druckentlaste-
ter zweiter Wirkflache des Regelkolbens und entspre-
chend oberem Oldruckniveau ausschlieRlich der per-
manent an der ersten Wirkfliche des Regelkolbens
anliegende Forderdruck als Regelgroflie wirksam ist.
Hierdurch ist der Oldruck stromab eines hinter der
Hydraulikpumpe angeordneten Moduls zur Kiihlung
oder/und Filtrierung der zum Verbrennungsmotor flie-
Renden Férdermenge um den am Modul auftreten-
den Druckverlust gegeniiber dem vor dem Modul
geregelten Forderdruck geringer. Bei einem maxi-
mal im Betrieb moglichen Druckverlust am Modul
von beispielsweise 1,5 bar muss der durch den Re-
gelkolben geregelte Foérderdruck dann entsprechend
iiber dem maximalen Oldruckbedarf in der Hauptol-
leitung des Verbrennungsmotors eingeregelt werden.
Bei durch Ansteuerung des Magnetventils geschal-
teter Oldruckabsenkung durch zusatzliche Druckbe-
aufschlagung der zweiten Wirkflache des Regelkol-
bens mit dem Oldruck der Hauptélleitung liegt dann
eine gemischte Druckbeaufschlagung des Regelkol-
bens vor, zum einen mit dem Foérderdruck und zum
anderen mit dem um den Druckverlust des Moduls
geringeren Oldruck. Hierdurch ist das geregelt unte-
re Oldruckniveau in der Hauptélleitung deutlich weni-
ger als beim oberen Oldruckniveau vom Druckverlust
des Moduls abhangig, so dass gegenlber der vom
Druckverlust des Moduls unabhangigen Oldruckre-
gelung der DE10237801B4 nur geringfligige Nach-
teile bestehen. Da die Verbrauchtests von Kraftfahr-
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zeugen Uberwiegend im unteren Motordrehzahlbe-
reich von Verbrennungsmotoren und dann niedrigem
Oldruckniveau stattfinden, werden sich mit der er-
findungsgemaR vereinfachten Oldruckregelung keine
nennenswerten Verbrauchsnachteile gegeniiber der
Lésung der DE10237801B4 mit zwei Steuerdrucklei-
tungen zwischen der Regeldlpumpe und der Hauptol-
leitung ergeben. Die erfindungsgemalle Ldsung ist
nicht auf eine bestimmte Bauart von verstellbaren Hy-
draulikpumpen beschrankt, so dass sie beispielswei-
se bei Fligelzellenpumpen, Pendelschieberpumpen
und AuBRenzahnradpumpen angewandt werden kann.
Bei verstellbaren AuBenzahnradpumpen kann der in
der druckseitig nahe der Forderzahnrader wirkende
Forderdruck vorzugsweise direkt Gber einen kurzen
Kanal am ersten Kolben zur Druckbeaufschlagung
der Verschiebeeinheit in die erste Kammer geleitet
werden. Hierbei ist es vorteilhaft, den Kanal als Boh-
rung in einen Innenraum des ersten Kolbens zu fiih-
ren und den Innenraum mit einem Sieb zu verschlie-
Ren, um die hydraulische Verstellung der Verschie-
beeinheit nicht durch etwaige Schmutzpartikel zu be-
eintrachtigen. Das unter Férderdruck stehende, vom
Sieb gereinigte Ol in der ersten Kammer wird vor-
zugsweise auch dem Regelkolben zugefiihrt, um ei-
nerseits permanent dessen erste Wirkflache zu be-
aufschlagen und um andererseits auch den Regel-
druck in der zweiten Kammer der Verschiebeeinheit
aus dem Foérderdruck zu erzeugen. Weiterhin kann
das vom Sieb gereinigte Ol der ersten Kammer auch
fir eine Schmierung von Pumpenteilen Verwendung
finden, beispielsweise der Antricbswelle.

[0007] Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von in Zeichnun-
gen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len. Es zeigen

[0008] Fig. 1: eine erste Ausfiihrung einer erfin-
dungsgemalien Aulenzahnrad-Regeldlpumpe

[0009] Fig. 2: eine zweite Ausfiihrung einer erfin-
dungsgemalien Aulenzahnrad-Regeldlpumpe

[0010] Fig. 3: eine Schnittansicht durch die Aulien-
zahnrad-Regeldlpumpe von Fig. 2

[0011] Die Fig. 1 zeigt in Schnittansicht eine Au-
Renzahnrad-Regeldlpumpe fiir die Schmierdlversor-
gung eines Verbrennungsmotors mit einem ersten
Ausfilihrungsbeispiel der erfindungsgemafRen Druck-
regelung. Ein Pumpengehause 1 ist von einem De-
ckel 2 verschlossen, der mit einem Deckelkolben 3
in das Pumpengehause 1 hineinragt. Im Deckelkol-
ben 3 ist eine Antricbswelle 4 drehbar gelagert, auf
der ein erstes Forderzahnrad 5 fixiert ist. Das ers-
te Foérderzahnrad 5 steht mit einem zweiten Forder-
zahnrad 6 in Zahneingriff. Das Forderzahnrad 6 ist
auf einem Bolzen 7 drehgelagert, der einteilig mit ei-
nem das Forderzahnrad 6 axial flhrenden ersten Kol-
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ben 8 ausgebildet ist. Der Kolben 8 umschmiegt den
runden Deckelkolben 3 wie auch das Foérderzahn-
rad 5 mit einer entsprechend bogenférmigen Ausneh-
mung. Gegeniiberliegend zum ersten Kolben 8 ist ein
zweiter Kolben 9 auf dem Bolzen 7 fixiert. Die Bau-
einheit von Forderzahnrad 6, Bolzen 7 mit Kolben 8
und Kolben 9 wird als Verschiebeeinheit 10 bezeich-
net, die im Pumpengehause 1 zwischen einer ers-
ten Kammer 11 und einer zweiten Kammer 12 ge-
gen die Kraft einer Riickstellfeder 13 axial verschieb-
lich gelagert ist. Die Forderzahnrader 5 und 6 sau-
gen das Ol iiber eine vor der Schnittebene liegende,
nicht sichtbare Saugleitung an und férdern es hinter
der Schnittebene Uber eine ebenfalls nicht sichtba-
re Druckverbindung mit Férderdruck in eine Drucklei-
tung 14 und Uber einen Filter 15 in eine Hauptdllei-
tung 16 des nicht weiter dargestellten Verbrennungs-
motors. Ein zweistufiger Regelkolben 17 mit einer Re-
gelfeder 18 ist an einer ersten Wirkflache 19 Gber eine
erste Druckverbindung 20 und eine Bohrung 21 mit
dem Foérderdruck der Druckleitung 14 beaufschlagt.
Weiterhin liegt der Férderdruck der Bohrung 21 Gber
eine zweite Druckverbindung 22 und eine umlaufen-
de Nut 23 des Deckelkolbens 3 auch in der Kam-
mer 11 an. Der Regelkolben 17 steht in ausgeregel-
ter Position mit einem Steuerzapfen 24 mittig zu einer
Bohrung 27, die in der Kammer 12 einen erforderli-
chen Regeldruck einstellt. Linksseitig ist der Steuer-
zapfen 24 von einer Drucknut 25 begrenzt, die lber
Bohrungen im Regelkolben 17 permanent unter dem
an der ersten Wirkflache 19 anliegenden Férderdruck
steht. Rechtsseitig ist der Steuerzapfen 24 durch eine
Entlastungsnut 26 begrenzt, die mit der drucklosen
Umgebung in Verbindung steht. Eine zweite, ringfor-
mige Wirkflache 28 des Regelkolbens 17 steht tber
eine Steuerdruckleitung 29 und einem Magnetven-
til 30 mit der Hauptélleitung 16 in schaltbarer Druck-
verbindung. Der Regeldruck in der Kammer 12 wird
vom Regelkolben 17 in bekannter Weise durch An-
passung der Férdermenge so eingestellt, dass in der
Druckleitung 14 bzw. in der Hauptdlleitung 16 ein flr
den sicheren Betrieb des Verbrennungsmotors aus-
reichend hoher Druck gewahrleistet ist. Das von ei-
nem Motorsteuergerat betatigte Magnetventil 30 stellt
abhangig vom Oldruckbedarf des Verbrennungsmo-
tors durch Druckbelastung oder Druckentlastung der
zweiten Wirkflache 28 ein niedriges oder ein hohes
Oldruckniveau ein. Bei Druckentlastung der zweiten
Wirkflache 28 regelt der Regelkolben 17 den Forder-
druck in der Druckleitung 14 beispielsweise immer
auf 5 bar ein, wobei der Oldruck in der Hauptollei-
tung 16 abhangig vom Druckverlust des Filters 15
etwas geringer ausfallt und beispielsweise 4 bar be-
tragt. Bei Druckbelastung der zweiten Wirkflache 28
mit dem Oldruck der Hauptleitung 16 wird durch den
reagierenden Regelkolben 17 eine Absenkung des
Regeldruckes in der Kammer 12 vorgenommen, so
dass eine Fordermengenabsenkung durch Verstel-
lung der Verschiebeeinheit 10 resultiert. Hieraus folgt
eine Druckabsenkung in der Druckleitung 14 bzw. in
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der Hauptdlleitung 16, wobei der an der ersten Wirk-
flache 19 anliegende Foérderdruck und der an der
zweiten Wirkflache 28 anliegende Oldruck soweit ab-
fallen, bis der Steuerzapfen 24 wieder mittig zu der
Bohrung 27 steht und ein Gleichgewichtszustand er-
reicht ist. Das von urspriinglich 5 bar derart abge-
senkte Druckniveau des Forderdruckes in der Druck-
leitung 14 betragt dann beispielsweise 2,5 bar und
der Oldruck in der Hauptélleitung 16 abhiangig vom
nun geringeren Druckverlust des Filters 15 beispiels-
weise 2 bar.

[0012] Die Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung ei-
ner AuBenzahnrad-Regeldlpumpe, bei der die Druck-
verbindungen zur Pumpenregelung durch den Foér-
derdruck alternativ zu Fig. 1 ausgebildet sind. In ei-
nem Pumpengehduse 31 ist eine Verschiebeeinheit
32 axial verschieblich zwischen der ersten Kammer
11 und der zweiten Kammer 12 gelagert. Die Ver-
schiebeeinheit 32 weist einen Kolben 33 auf, der ein-
teilig mit dem Bolzen 7 ausgebildet ist. Der Kolben
33 weist in einem Innenraum 34 eine Bohrung 35 als
Druckverbindung zur Druckseite der Regeldlpumpe
auf, iber die der Forderdruck in den Innenraum 34
eingespeist wird. Zur Vermeidung von Betriebsbeein-
trachtigungen durch vom Férderdruck in den Innen-
raum 34 eingespilte Schmutzpartikel ist zwischen
dem Innenraum 34 und der ersten Kammer 11 im Kol-
ben 33 ein Sieb 36 angeordnet. Der permanent in
der ersten Kammer 11 wirkende Forderdruck wird in
Fig. 2 vorzugsweise auch fir die Schmierung einer
Antriebswelle 38 genutzt. Hierzu weist der Deckelkol-
ben 3 zusatzlich eine Bohrung 37 auf, iber die unter
Forderdruck stehendes Ol der Antriebswelle 38 zuge-
fihrt wird. Der in der Bohrung 37 anstehende Férder-
druck wird weiterhin Gber die Antriebswelle 38, die ei-
ne Nut und eine Querbohrung sowie eine Langsboh-
rung 39 aufweist, und Ober eine Verbindungsbohrung
40 des Pumpengehauses 31 zum Regelkolben 17 ge-
leitet. Vorteilhaft gegeniiber Fig. 1 ist bei der Aus-
fihrungsform von Fig. 2 zum einen, dass das Pum-
pengehause 31 durch Entfall von Druckverbindungen
fir den Férderdruck vereinfacht ist. Zum anderen ist
die Betriebssicherheit dadurch erhéht, dass das un-
ter Forderdruck stehende Ol fiir die Pumpenregelung
und die Schmierung der Antriebswelle 4 durch die
Verwendung des Siebes 36 frei von Schmutzpartikeln
ist.

[0013] In Fig. 3 ist eine Schnittansicht in Achsrich-
tung der Regelélpumpe von Fig. 2 mittig durch das
Forderzahnrad 5 dargestellt, wobei jedoch die Ver-
schiebeeinheit mit dem Kolben 33 ungeschnitten ist.
Das von den beiden Forderzahnradern 5 und 6 an-
gesaugte Ol flieRt iiber einen Saugkanal 41 und ei-
ne Saugtasche 42 in die Zahnlicken der rotierenden
Forderzahnrader 5 und 6 und wird mit Férderdruck
Uber eine Drucktasche 43 und einen Druckkanal 44
in die am Pumpenausgang angeschlossene Drucklei-
tung 14 gedriickt. Ein schrager Teilschnitt im Kolben
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33 langs der Bohrung 35 zeigt die Druckverbindung
zwischen der unter Férderdruck stehenden Druckta-
sche 43 und dem hinter dem Sieb 36 befindlichen In-
nenraum 34 des Kolbens 33.

[0014] Das erfindungsgemalle Verfahren zur zwei-
stufigen Druckregelung von Hydraulikpumpen fir die
Schmierdlversorgung von Verbrennungsmotoren er-
zielt dadurch eine Vereinfachung, dass die Hydrau-
likpumpe zur Pumpenregelung nur Giber eine Steuer-
druckleitung, in die ein Magnetventil zur Oldruckum-
schaltung angeordnet ist, mit dem Oldruck stromab
eines Filters beaufschlagbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Druckregelung von verstellbaren
Hydraulikpumpen, die insbesondere der Schmierdl-
versorgung von Verbrennungsmotoren mit Forder-
menge und Oldruck dienen,
mit einer Verstelleinrichtung zur hydraulischen Ver-
stellung der Férdermenge der Hydraulikpumpe,
mit mindestens einer Kammer zur Druckbeaufschla-
gung der Verstelleinrichtung, wobei eine/die Kammer
mit einem Regeldruck beaufschlagt ist,
mit einem den Regeldruck erzeugenden zweistufigen
Regelkolben mit einer ersten Wirkflache fiir eine per-
manente Druckbeaufschlagung und mit einer zweiten
Wirkflache fir eine schaltbare Druckbeaufschlagung
sowie mit einer der Druckbeaufschlagung entgegen-
wirkenden Regelfeder,
mit einem Schaltventil zur Druckbeaufschlagung oder
Druckentlastung der zweiten Wirkflache des Regel-
kolbens,
mit einem Modul zur Kiihlung oder/und Filtrierung der
Hydraulikflissigkeit stromab der Hydraulikpumpe,
dadurch gekennzeichnet, dass an der ersten Wirk-
flache (19) des Regelkolbens (17) ein vor dem Modul
(15) wirkender Forderdruck der Hydraulikpumpe an-
liegt und die zweite Wirkflache (28) mit einem strom-
ab nach dem Modul (15) wirkenden Oldruck beauf-
schlagbar ist.

2. Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben
(17) den Regeldruck aus dem Foérderdruck erzeugt.

3. Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hydraulikpumpe
als Aullenzahnrad-Regeldlpumpe mit mindestens ei-
nem ersten Férderzahnrad (5) auf einer Antriebswel-
le (4, 38) und mindestens einem zweiten Férderzahn-
rad (6), das Bestandteil einer axial in einem Pumpen-
gehause (1, 31) verstellbaren Verschiebeeinheit (10,
32) als Verstelleinrichtung, ausgebildet ist.

4. Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verschiebeein-
heit (10, 32) zwischen dem Foérderzahnrad (6) und
einer ersten Kammer (11) des Pumpengehauses (1,
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31) einen ersten Kolben (8, 33) und zwischen dem
Foérderzahnrad (6) und einer zweiten Kammer (12) ei-
nen zweiten Kolben (9) aufweist.

5. Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kolben
(33) zur Einspeisung von Foérderdruck in die erste
Kammer (11) einen Kanal aufweist, der als Bohrung
(35) in einen Innenraum (34) des Kolbens (33) aus-
gebildet ist.

6. Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum (34)
des Kolbens (33) durch ein Sieb (36) verschlossen
ist.

7. Verfahren zur Druckregelung nach einem der
Anspriiche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Kammer (11) mit der ersten Wirkflache (19)
des Regelkolbens (17) in Druckverbindung steht.

8. Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckverbin-
dung Uber eine Langsbohrung (39) der Antriebswelle
(38) erfolgt.

9. Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltven-
til als Magnetventil (30) ausgebildet ist und von ei-
nem Steuergerat des Verbrennungsmotors zwecks
Oldruckumschaltung angesteuert wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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