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Beschreibung

VERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung ist eine internationale 
PCT-Anmeldung der vorläufigen US-Anmeldung Nr. 
60/927,651, eingereicht am 4. Mai 2007. Der Offen-
barungsgehalt der obigen Anmeldung ist hier durch 
Bezugnahme mit aufgenommen.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
das Steuern der Leistung einer Pumpe mit variablem 
Durchfluss. Insbesondere bezieht sich die vorliegen-
de Erfindung auf ein Steuersystem für eine zusam-
men mit einem Motor verwendete variable Ölpumpe, 
wobei das Steuersystem zum Steuern der Leistung 
der Ölpumpe verwendet wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] In Kraftfahrzeugen verwendete Motoren be-
sitzen typischerweise eine Pumpe in irgendeiner 
Form, die den Motorlagern sowie anderen Kompo-
nenten des Motors Schmierung verschafft. Typi-
scherweise werden diese Ölpumpen direkt oder indi-
rekt von der Kurbelwelle des Motors angetrieben und 
besitzen keine sehr komplizierten Druckregelsyste-
me. Obwohl diese Systeme im Allgemeinen ausrei-
chend sind, bestehen mehrere Nachteile. Am beach-
tenswertesten ist, dass wegen der Einfachheit des 
Druckregelsystems die Steuerung der Leistung der 
Ölpumpe und die Fluidabgabe an die verschiedenen 
Motorteile etwas beschränkt sind.

[0004] Ein Beispiel dieses Mangels an Steuerung 
ist, dass es bestimmte Motorbetriebsbedingungen 
gibt, wo die maximale Ölflussmenge für die verschie-
denen Motorkomponenten nicht benötigt wird. We-
gen der fehlenden Flexibilität der Steuerung der Öl-
pumpe kann jedoch der Öldruck das unter diesen 
verschiedenen Betriebsbedingungen Benötigte über-
steigen, was zu einem übermäßigen Energiever-
brauch durch die Ölpumpe und einer verringerten 
Leistungsfähigkeit des Motors führen kann. Dies ist 
hauptsächlich dadurch bedingt, dass der Entwurf der 
Ölpumpe gewöhnlich derart ist, dass sie unter allen 
Motorbetriebsbedingungen versucht, höhere Öl-
druck- und Durchflusspegel, die für ungünstigste Be-
dingungen erforderlich sind, abzugeben.

[0005] Demgemäß besteht ein Bedarf an einem 
Verfahren zur Steuerung einer Pumpe mit variablem 
Durchfluss durch Verwendung einer Motorsteuerein-
heit, die einen Elektromagneten für entweder direkte 
oder indirekte Steuerung der Ölpumpe betätigt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung ist ein Pumpen-
system mit variabler Verdrängung bzw. Verstellpum-
pensystem zum Abgeben eines genau gesteuerten 
Öldurchflusses und Öldrucks, das eine Verstellpum-
pe enthält, die einen Einlassdurchgang, einen Aus-
lassdurchgang, eine erste Kammer zum Steuern der 
Verdrängung der Verstellpumpe und eine zweite 
Kammer zum Steuern der Verdrängung der Verstell-
pumpe besitzt. Die vorliegende Erfindung enthält au-
ßerdem eine Fluidsteuervorrichtung zum Empfangen 
von Fluid vom Auslassdurchgang und wahlweisen 
Abgeben von Fluid an die zweite Kammer.

[0007] Fluid wird vom Einlassdurchgang an den 
Auslassdurchgang der Verstellpumpe abgegeben. 
Fluid wird außerdem vom Auslassdurchgang an die 
erste Kammer und die Fluidsteuervorrichtung abge-
geben. Wenn der Fluiddruck in der ersten Kammer 
größer als in der zweiten Kammer ist, nimmt die Ver-
drängung der Verstellpumpe ab, während dann, 
wenn der Fluiddruck in der zweiten Kammer größer 
als in der ersten Kammer ist, die Verdrängung der 
Verstellpumpe zunimmt.

[0008] Weitere Anwendungsgebiete der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachstehend gegebe-
nen genauen Beschreibung deutlich. Selbstverständ-
lich sind die genaue Beschreibung und die spezifi-
schen Beispiele, obwohl sie die bevorzugte Ausfüh-
rungsform der Erfindung angeben, lediglich zum 
Zweck der Veranschaulichung gedacht und nicht 
dazu gedacht, den Umfang der Erfindung zu be-
grenzen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung wird vollständiger 
verstanden anhand der genauen Beschreibung und 
der begleitenden Zeichnungen, worin:

[0010] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Sys-
tems zum Steuern des Durchflusses und des Drucks 
einer Pumpe gemäß der vorliegenden Erfindung ist;

[0011] Fig. 2 eine Schnittsansicht einer Pumpe, die 
in einem System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Pumpe verwendet wird, gemäß der vor-
liegenden Erfindung ist; und

[0012] Fig. 3 ein Diagramm ist, das die Leistungs-
kennwerte eines Magnetventilmoduls, das in einem 
System zum Steuern des Durchflusses und Drucks 
einer Pumpe verwendet wird, gemäß der vorliegen-
den Erfindung aufzeigt.
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GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN 
AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0013] Die folgende Beschreibung der bevorzugten 
Ausführungsform(en) ist dem Wesen nach rein ver-
anschaulichend und keineswegs dazu gedacht, die 
Erfindung, ihre Anwendung oder ihre Verwendungen 
einzuschränken.

[0014] In den Abbildungen ist allgemein bei 10 ein 
System zum Pumpen von Fluid gemäß der vorliegen-
den Erfindung gezeigt. Das System 10 besitzt eine 
Motorseite oder einen Motor 12, eine Pumpenseite 
oder eine Verstellpumpe 14 und eine Ölwanne 16. 
Das System 10 ist vorgesehen zum Steuern der Öl-
pumpe 14 mit entweder einem Verstellpumpenele-
ment oder einem Pumpenelement für variable Leis-
tung. Wohlgemerkt können bei der vorliegenden Er-
findung weitere Typen von Pumpensystemen ver-
wendet werden wie etwa u. a. andere Typen von Flü-
gelzellenpumpen und/oder Zahnradpumpen 
und/oder Kolbenpumpen und/oder dergleichen.

[0015] Im System 10 der vorliegenden Erfindung 
gibt es wenigstens einen Schmierkreis, der allgemein 
bei 18 gezeigt ist, eine Motorsteuereinheit (d. h. ECU, 
engine control unit) oder einen Computer 20. Die Öl-
pumpe 14 saugt Öl aus der Ölwanne 16 und gibt es 
bei einem erhöhten Druck an den Schmierkreis 18
ab.

[0016] Der Schmierkreis 18 enthält einen Ölfilter 22
und einen Messwandler 26 für variablen Druck. Fluid 
wird an die Kurbelwelle, die Lager, die Pleuel und die 
Nockenwellen des Motors abgegeben. Obwohl in 
dieser Ausführungsform der Ölfilter 22 und der Mess-
wandler 26 für variablen Druck gezeigt sind, enthal-
ten andere Ausführungsformen der vorliegenden Er-
findung eventuell keinen Ölfilter 22 oder keinen 
Messwandler 26 für variablen Druck. Insbesondere 
kann der Messwandler 26 für variablen Druck entfal-
len, weil das System 10 die Fähigkeit besitzt, als Sys-
tem mit offenem Regelkreis zu arbeiten. Die Drossel-
stellen des Schmierkreises 18 sind durch Einschnü-
rungen 24 angedeutet. Der Schmierkreis 18 kann op-
tional Elemente wie etwa Kolbenkühldüsen, Kettenö-
ler, variable Nockensteuerungen und Zylinderab-
schaltsysteme, wie sie auf dem Fachgebiet allgemein 
bekannt sind, enthalten. Der Schmierkreis 18 gibt au-
ßerdem Fluid an eine Hauptölverteilung 28 ab, die 
Teil des Motors 12 ist.

[0017] Die ECU 20 weist elektrische Eingänge für 
die gemessene Motordrehzahl 30, die gemessene 
Motortemperatur 32 und die gemessene Motorlast 
oder das gemessene Motordrehmoment oder das 
gemessene Gasgeben 34 auf. Die ECU 20 kann au-
ßerdem, wie in der vorliegenden Ausführungsform 
gezeigt ist, einen elektrischen Eingang für den ge-
messenen Öldruck 36 vom Messwandler 26 besit-

zen. Die ECU 20 besitzt außerdem einen Ausgang 38
zum Übertragen eines elektrischen Steuersignals, 
das zum Steuern der Ölpumpe 14 verwendet wird.

[0018] Die Ölpumpe 14 enthält außerdem ein Ge-
häuse 40, das einen Einlass oder einen Ansaug-
durchgang 42 und einen Auslass oder einen Abführ-
durchgang aufweist, sowie einen Verteiler 44. Die Öl-
pumpe 14 enthält außerdem optional ein Überdruck-
ventil 46 und/oder einen internen Ölfilter 48 zum Rei-
nigen des Abführöls, um es innen in der Ölpumpe 14
zu verwenden. Obwohl die vorliegende Erfindung 
das Überdruckventil 46 und den internen Ölfilter 48
enthält, sind diese Vorrichtungen für den Betrieb der 
vorliegenden Erfindung nicht notwendig.

[0019] Die Ölpumpe 14 enthält ein Pumpenelement 
für variablen Durchfluss, das allgemein bei 50 gezeigt 
ist. Das Pumpenelement 50 für variablen Durchfluss 
enthält ein Verdrängungssteuerungs-Pumpenele-
ment wie etwa einen exzentrischen Ring 52. Die Po-
sition des exzentrischen Rings 52 bestimmt den the-
oretischen Durchsatz, der vom Pumpenelement 50
bei einer gegebenen Antriebsdrehzahl abgegeben 
wird. Im Gehäuse 40 sind an entgegengesetzten Sei-
ten des exzentrischen Rings 52 zwei Steuerkammern 
54, 56 vorgesehen. Beide Steuerkammern 54, 56
enthalten Fluid mit gesteuertem Druck für den ge-
dachten Zweck, nämlich das Ausüben einer Steuer-
kraft auf eine Fläche des exzentrischen Rings 52. Die 
erste Kammer, z. B. die Minderungskammer 54, ent-
hält Druck, der auf den exzentrischen Ring 52 ausge-
übt wird, um den Durchsatz des Pumpenelements 50
für variablen Durchfluss zu vermindern, während die 
zweite Kammer, z. B. die Steigerungskammer 56, 
Druck enthält, der auf den exzentrischen Ring 52
ausgeübt wird, um den Durchsatz des Pumpenele-
ments 50 für variablen Durchfluss zu steigern. Inner-
halb des exzentrischen Rings 52 ist ein Rotor 128 an-
geordnet, der mehrere Schlitze 130 besitzt, wobei je-
der Schlitz 130 einen Flügel bzw. Radialschieber 132
aufnimmt. Der Rotor 128 dreht sich um eine Achse 
und wird durch Drehkraft, die von der Kurbelwelle des 
Motors 12 empfangen wird, angetrieben.

[0020] Außerdem ist eine Feder 58 vorhanden, die 
zwischen dem Gehäuse 40 und dem exzentrischen 
Ring 52 positioniert ist und eine Kraft auf den exzen-
trischen Ring 52 ausübt, um diesen in Richtung der 
Verlagerung des Pumpenelements 50 für variablen 
Durchfluss für maximales Fluidpumpen vorzubelas-
ten. Außerdem ist wenigstens ein Kanal in Form des 
Kanals 60 und des Kanals 62 aufgenommen. Die 
Minderungskammer 54 wird entweder vom Ölpum-
pen-Abführverteiler 44 über den Kanal 60 oder in ei-
ner alternativen Ausführungsform an einem anderen 
Punkt stromabwärts im Schmierkreis 18 (z. B. ge-
wöhnlich von der Hauptölverteilung 28) über den Ka-
nal 62 mit Öldruck versorgt.
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[0021] Die Ölpumpe 14 enthält außerdem eine Flu-
idsteuervorrichtung in Form eines Magnetventilmo-
duls 64, das einen Magnetventilabschnitt 66 und ei-
nen Druckregelventilabschnitt 68 mit einschließt. Das 
Magnetventilmodul 64 wird zum Steuern des Betrags 
bzw. der Höhe des Fluiddrucks in der Steigerungs-
kammer 56 verwendet.

[0022] Der Magnetventilabschnitt 66 enthält einen 
Elektromagneten 70, eine Ankerfeder 72 und ein Ge-
häuse 74. Der Elektromagnet 70 enthält eine Spule 
aus elektrischen Draht 76 und einen eisenhaltigen 
Anker 78, die so konfiguriert sind, dass ein elektri-
scher Strom, der durch die Spule 76 fließt, ein elek-
tromagnetisches Feld erzeugt, das den Anker entge-
gen der Druckfeder 72 bewegt und das Ventilloch 80
im Gehäuse 74 öffnet, um dadurch zuzulassen, das 
Fluid hindurchfließt.

[0023] Der Druckregelventilabschnitt 68 enthält ei-
nen Schieber 82, eine Schieberfeder 84 und eine Flä-
che, die eine Bohrung 86 (z. B. im Gehäuse 74) für 
eine radiale Einschließung des Schiebers 82 defi-
niert. Der Schieber 82 besitzt einen Außendurchmes-
ser mit zwei ringförmigen Nuten, eine Schieber-Ver-
sorgungsöffnung 88 und eine Schieber-Steueröff-
nung 92. Die Schieber-Versorgungsöffnung 88 steht 
mit einer Gehäuse-Versorgungsöffnung 90 in ständi-
ger Fluidkommunikation, während die Schie-
ber-Steueröffnung 92 mit einer Gehäuse-Steueröff-
nung 94 in ständiger Fluidkommunikation steht. Die 
Schieber-Versorgungsöffnung 88 steht außerdem 
über ein drosselndes Blendenloch 102 mit einer ers-
ten Fluidkammer 100 in ständiger Fluidkommunikati-
on. Der Schieber 82 wird durch die resultierende 
Kraft des Steuerdrucks in der Fluidkammer 100, der 
Feder 84 und der Versorgungsdrucks in einer zweiten 
Fluidkammer 104 axial in der Bohrung 86 positioniert. 
Das drosselnde Blendenloch 102 erzeugt eine 
Druckdifferenz zwischen der Fluidkammer 104 und 
der Fluidkammer 100, deren Funktion später be-
schrieben wird.

[0024] Der Kanal 60 (oder 62 in einer alternativen 
Ausführungsform) ist mit einem gemeinsamen Ein-
lasskanal 118 verbunden, der in die Minderungskam-
mer 54 einspeist. Mit dem Einlasskanal 118 ist ein 
Druckversorgungskanal 120 verbunden; in dieser 
Ausführungsform ist der Ölfilter 48 enthalten und im 
Druckversorgungskanal 120 angeordnet. Die Gehäu-
se-Versorgungsöffnung 90 wird mit Öldruck vom 
Druckversorgungskanal 120 und, falls enthalten, vom 
Filter 48 versorgt; der Druckversorgungskanal 120
empfängt Druck vom Kanal 60 (oder 62) über den 
Einlasskanal 118. Der Druckversorgungskanal 120
ist mit einem Kanal 122 verbunden; der Kanal 122 ist 
mit einer Öffnung 106 verbunden und führt der Fluid-
kammer 104 Fluid zu. Der Druckversorgungskanal 
120 steht außerdem mit der Gehäuse-Versorgungs-
öffnung 90 in Fluidkommunikation. Der Schmierkreis 

18 weist außerdem optional eine weitere drosselnde 
Blende 124 auf, durch die Fluid hindurchfließt, bevor 
es durch die Öffnung 106 fließt. Der Zweck der dros-
selnden Blende 124 besteht darin, die Bewegung des 
Schiebers 82 dadurch zu dämpfen, dass der Fluss 
des Fluids durch die Öffnung 106 verlangsamt wird.

[0025] Eine Veränderung der axialen Position des 
Schiebers 82 steigert oder vermindert das Ausmaß
der Fluidkommunikation zwischen der Schie-
ber-Steueröffnung 92 und der Gehäuse-Versor-
gungsöffnung 90 sowie zwischen der Schieber-Steu-
eröffnung 92 und einer Gehäuse-Abzugsöffnung 108. 
Daraus ergibt sich der Effekt, dass der Steuerdruck 
(siehe z. B. Bezugszeichen 98 in Fig. 3) in der Schie-
ber-Steueröffnung 92 und der Gehäuse-Steueröff-
nung 94 auf irgendeinen Pegel reguliert wird, der 
niedriger ist als der Druck in der Gehäuse-Versor-
gungsöffnung 90 (siehe z. B. Bezugszeichen 96 in 
Fig. 3). Der niedrigere Druckpegel wird durch die Fe-
derkonstante und die Einbaulänge der Feder 84 so-
wie durch die Flächen an den Enden des Schiebers 
82 bestimmt. Der niedrigere Druckpegel wird der 
Steigerungskammer 56 durch die Gehäuse-Steuer-
öffnung 94 zugeführt, wo er zusammen mit der Feder 
58 auf den exzentrischen Ring 52 einwirkt, um den 
Durchsatz des Pumpenelements 50 für variablen 
Durchfluss zu steigern. Der niedrigere Druckpegel 
dient als ”Referenzdruck” für den exzentrischen Ring 
52 zusammen mit der Feder 58, so dass dann, wenn 
der Druck in der Minderungskammer 54 die vereinte 
Kraft des Drucks in der Steigerungskammer 56 und 
der Feder 58 übersteigt, der Druck in der Minde-
rungskammer 54 den exzentrischen Ring 52 so be-
wegt, dass der Pumpendurchfluss reduziert wird, 
was den Druck in der Minderungskammer 54 redu-
ziert, bis er mit dem Druck in der Steigerungskammer 
56 und der Feder 58 im Kräftegleichgewicht ist.

[0026] Wenn umgekehrt der Druck in der Minde-
rungskammer 54 niedriger als der Referenzdruck ist, 
bewegen der Druck in der Steigerungskammer 56
und die Feder 58 den exzentrischen Ring so, dass 
der Pumpendurchfluss gesteigert wird. Der Druckre-
gelventilabschnitt 68 ist gemäß einem Aspekt der 
vorliegen Erfindung so gezeigt, dass er insgesamt 
drei Fluidkommunikationsöffnungen, d. h. die Schie-
ber-Versorgungsöffnung 88, die Gehäuse-Versor-
gungsöffnung 90 und die Gehäuse-Abzugsöffnung 
108, besitzt.

[0027] Während des Startens des Motors 12 befin-
det sich dann, wenn ein niedriger Fluiddruck herrscht, 
die Pumpe 14 in der Position, wie sie in Fig. 2 gezeigt 
ist, wobei die Feder 58 die Pumpe 14 so vorbelastet, 
dass sie eine maximale Verdrängung besitzt. Außer-
dem belastet während des Startens des Motors 12
und bei niedrigem Fluiddruck die Feder 84 den Schie-
ber 82 nach links, bei Betrachtung von Fig. 2, vor, 
während die Feder 72 den Anker 78 nach links, bei 
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Betrachtung von Fig. 2, vorbelastet. Wenn die Pum-
pe 14 Fluid pumpt, baut sich dann Druck gleichmäßig 
in der Steigerungskammer 56 und der Minderungs-
kammer 54 auf. Wenn sich der exzentrische Ring 52
in der in Fig. 2 gezeigten Position befindet, wird vom 
Rotor 128 und den Flügeln 132 die maximale Menge 
an Fluid gepumpt. Die Flügel 132 gleiten mit dem 
Drehen des Rotors 128 in die Schlitze 130 hinein und 
aus diesen heraus, wobei sich der Raum zwischen 
jedem der Flügel 132 erweitert und verengt, womit 
Fluid vom Ansaugdurchgang 42 angesaugt wird und 
Fluid in den Abführdurchgang 44 gezwungen wird.

[0028] Die Größe des Raums zwischen jedem der 
Flügel 132, der sich erweitert und verengt, variiert mit 
der Veränderung der Position des exzentrischen 
Rings 52 in Bezug auf den Rotor 128. Die Flügel 132
sind mit dem exzentrischen Ring 52 stets in Gleitkon-
takt; der Gleitkontakt zwischen den Flügeln 132 und 
dem exzentrischen Ring 52 kann durch irgendwelche 
herkömmliche Mittel wie etwa Zentrifugalkraft, Öl-
druck unter den Flügeln 132 oder einen Flügelaus-
fahrring (nicht gezeigt), der sich mit dem exzentri-
schen Ring 52 bewegt und jeden der Flügel 132 un-
terstützt, aufrechterhalten werden.

[0029] Wenn der Druck in der Steigerungskammer 
56 reduziert und in der Minderungskammer 54 erhöht 
wird, so dass der Druck in der Minderungskammer 54
einen Betrag an Kraft auf den exzentrischen Ring 52
ausübt, der im Vergleich zu der vereinigten Kraft, die 
von der Feder 58 und dem Druck in der Steigerungs-
kammer 56 auf den exzentrischen Ring 52 ausgeübt 
wird, größer ist, bewegt sich der exzentrische Ring 52
nach unten, bei Betrachtung von Fig. 2, in eine Posi-
tion, in der der Betrag der Verdrängung reduziert ist. 
Wenn in der Minderungskammer 54 ein hinreichen-
der Druck herrscht, ist die Verdrängung der Pumpe 
14 im Wesentlichen null, erweitert und verengt sich 
der Raum zwischen den Flügeln 132 nicht und wird 
kein Fluid gepumpt. Wenn der Betrag des Fluid-
drucks in der Minderungskammer 54 und in der Stei-
gerungskammer 56 gleich ist, belastet die Feder 58
die Pumpe 14 vor, so dass diese die maximale Ver-
drängung besitzt. Die Position des exzentrischen 
Rings 52 kann so positioniert werden, dass die Ver-
drängung der Pumpe 14 im Bereich zwischen im We-
sentlichen null und maximaler Verdrängung liegen 
kann.

[0030] Fig. 3 zeigt graphisch den Magnetven-
til-Steuerdruck 98 (z. B. in der Schieber-Steueröff-
nung 92 und der Gehäuse-Steueröffnung 94) auf der 
vertikalen Achse als Funktion sowohl des Versor-
gungsdrucks 96 (z. B. in der Schieber-Versorgungs-
öffnung 88 der Gehäuse-Versorgungsöffnung 90) auf 
der horizontalen Achse als auch des Strom zum Ma-
gnetventil 66 durch die elektrische Ausgangslei-
tung/den elektrischen Ausgangsdraht 38 der ECU.

[0031] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung besitzen die Kurven zwei charakteristische 
Zonen, z. B. die Zone 112 für korrigierenden Steuer-
druck und die Zone 114 für variablen Steuerdruck. 
Der Übergang von der Zone 112 für korrigierenden 
Steuerdruck zur Zone 114 für variablen Steuerdruck 
erfolgt bei abnehmendem Versorgungsdruck, wenn 
der Strom zum Magnetventil 66 erhöht wird.

[0032] Im Betrieb beginnt die Pumpe 14 bei niedri-
gem Versorgungsdruck 96 (beim Starten). Wie oben 
erwähnt wurde, hält die Feder 84 bei niedrigem Ver-
sorgungsdruck 96 den Schieber 82 maßgeblich nach 
links, bei Betrachtung von Fig. 2, wodurch das Aus-
maß der Fluidkommunikation zwischen der Schie-
ber-Steueröffnung 92 und der Gehäuse-Abzugsöff-
nung 108 reduziert wird und das Ausmaß der Fluid-
kommunikation zwischen der Schieber-Steueröff-
nung 92 und der Gehäuse-Versorgungsöffnung 90
gesteigert wird, was den Druck und das Volumen des 
Fluids in der Steigerungskammer 56 steigert. Die Fe-
der 72 hält den Anker 78 nach links, bei Betrachtung 
von Fig. 2, während die Feder 58 den exzentrischen 
Ring 52 in der in Fig. 2 gezeigten Position hält, wobei 
die Pumpe 14 ihre maximale Verdrängung besitzt. 
Die Pumpe 14 pumpt Fluid, wobei sich in der Fluid-
kammer 100 und der Fluidkammer 104 Druck auf-
baut. An diesem Punkt fließt Fluid von der Öffnung 
106 in die Fluidkammer 104 sowie von der Gehäu-
se-Versorgungsöffnung 90 in die Schieber-Versor-
gungsöffnung 88. Von der Gehäuse-Versorgungsöff-
nung 90 fließt ein Teil des Fluids durch die Schie-
ber-Versorgungsöffnung 88 und das drosselnde 
Blendenloch 102 in die Fluidkammer 100, wo sich 
Druck aufzubauen beginnt, während ein anderer Teil 
des Fluids von der Gehäuse-Versorgungsöffnung 90
in die Schieber-Steueröffnung 92 fließt. Der Teil des 
Fluids in der Schieber-Steueröffnung 92 fließt in die 
Gehäuse-Steueröffnung 94 und in die Steigerungs-
kammer 56.

[0033] Zu Beginn, wenn der Versorgungsdruck 96 in 
der Fluidkammer 104 und jener in der Fluidkammer 
100 gleichzeitig zunehmen, ist der Druck des Fluids, 
das in die Fluidkammer 104, und jener des Fluids, 
das in die Fluidkammer 100 fließt, im Wesentlichen 
gleich. Wenn der Versorgungsdruck 96 weiterhin zu-
nimmt, überwindet daher die Kraft der Feder 84 ge-
meinsam mit der Steuerdruckkraft in der Fluidkam-
mer 100, die z. B. über das drosselnde Blendenloch 
102 kommuniziert wird, die Versorgungsdruckkraft in 
der Fluidkammer 104 und hält den Schieber 82 nach 
links, bei Betrachtung von Fig. 2.

[0034] Wenn der Versorgungsdruck 96 weiterhin zu-
nimmt, nimmt auch der Druck in der Fluidkammer 
100 zu, wobei der Fluiddruck in der Fluidkammer 100
zusammen mit der vom eisenhaltigen Anker 78 aus-
geübten Kraft schließlich die Feder 72, die den Elek-
tromagnetanker 78 gegen das Gehäuse 74 hält, 
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überwindet, wodurch das Ventilloch 80 geöffnet wird.

[0035] Wenn das Ventilloch 80 offen ist und ein ge-
drosselter Fluidfluss durch das drosselnde Blenden-
loch 102 vorliegt, ist der Fluiddruck in der Fluidkam-
mer 100 nicht mehr gleich dem Versorgungsdruck 96
an der Schieber-Versorgungsöffnung 88, sondern im 
Vergleich zu jenem reduziert. Dies erzeugt eine 
Druckdifferenz zwischen der Fluidkammer 100 und 
der Fluidkammer 104. Wenn der Druck in der Fluid-
kammer 100 relativ zum Druck in der Fluidkammer 
104 weiterhin abfällt, überwindet der Differenzdruck, 
der auf den Schieber 82 in der Fluidkammer 104 ein-
wirkt, schließlich die von der Feder 84 und dem Druck 
in der Fluidkammer 100 auf den Schieber 82 ausge-
übte vereinte Kraft, was bewirkt, dass sich der Schie-
ber 82 nach rechts, bei Betrachtung von Fig. 2, be-
wegt und damit die Fluidkommunikation zwischen 
der Schieber-Steueröffnung 92 und der Gehäuse-Ab-
zugsöffnung 108 verstärkt und die Fluidkommunikati-
on zwischen der Schieber-Steueröffnung 92 und der 
Gehäuse-Versorgungsöffnung 90 reduziert, womit 
der Druck und das Fluidvolumen in der Steigerungs-
kammer 56 reduziert werden.

[0036] Die ECU 20 besitzt die Fähigkeit, über den 
elektrischen Ausgang 38 wahlweise Strom durch die 
Elektromagnetspule 76 zu leiten. Dies führt zu einem 
elektromagnetischen Feld und belastet den Anker 78
für das Bewegen entgegen der Feder 72 vor. Die Vor-
belastung des Ankers 78 entgegen der Feder 72 al-
lein bewegt den Anker 78 nicht; jedoch reduziert die 
vom Anker 78 auf die Feder 72 ausgeübte Kraft, die 
sich aus dem elektromagnetischen Feld ergibt, den 
Betrag an Druck, der in der Fluidkammer 100 benö-
tigt wird, um die Kraft von der Feder 72 zum Bewegen 
des Ankers 78 und Öffnen des Ventillochs 80 zu 
überwinden, und reduziert dadurch den Druck in der 
Fluidkammer 100, was bewirkt, dass der Druckregel-
ventilabschnitt 68 und alles stromaufwärts des 
Druckregelventilabschnitts 68 (d. h. der gemeinsame 
Einlasskanal 118 und der Druckversorgungskanal 
120) ebenso druckreduziert werden.

[0037] Der gewählte Strom wird auf Grundlage der 
gewünschten Betriebsbedingungen des Systems 10
ausgewählt. Wenn die Menge des an die Elektroma-
gnetspule 76 angelegten Stroms zunimmt, nimmt der 
Betrag an Druck, der in der Fluidkammer 100 benö-
tigt wird, um die Kraft der Feder 72 überwinden, ab. 
Der an die Elektromagnetspule 76 angelegte Strom 
wird entweder auf einen konstanten Wert eingestellt 
oder variiert, um den Druck in der Fluidkammer 100
und dadurch die Position des Schiebers 82 zu regu-
lieren. Der Steuerdruck 98 wird automatisch durch 
das System 10 abgeglichen, um den korrekten Druck 
in der Steigerungskammer 56 zum Erreichen des 
Zieldrucks im gemeinsamen Einlasskanal 118 auf-
rechtzuerhalten.

[0038] Die Ölpumpe 114 arbeitet noch ohne die 
ECU 20, weil das Magnetventilmodul 64 auch ohne 
elektrische Energie eine gewisse Druckregelungsak-
tivität leistet, wie in Fig. 3 in der Zone 114 für variab-
len Steuerdruck bei einem Strom von null Ampere ge-
zeigt ist. Wenn kein Strom an die Elektromagnetspule 
76 angelegt ist, bewegt sich der Anker 78 dennoch, 
wenn in der Fluidkammer 100 ein hinreichender 
Druck aufgebaut wird, um die Kraft der Feder 72 zu 
überwinden. Dadurch kann der Druck in der Fluid-
kammer 100 ungeachtet dessen, ob Strom an die 
Elektromagnetspule 76 angelegt ist oder nicht, vor 
jeglicher Bewegung des Ankers 78 einen maximalen 
Druck erreichen.

[0039] Die Ölpumpe 14 kann in einem Modus mit of-
fenem Regelkreis oder in einem Modus mit geschlos-
senem Regelkreis betrieben werden. Die Ölpumpe 
14 kann durch die ECU 20 in einem Modus mit offe-
nem Regelkreis betrieben werden, weil die ECU 20
über den Öldruck im Schmierkreis 18 als Funktion 
des Stroms zum Elektromagneten 70 über den elek-
trischen Ausgang 38 anhand einer internen ”Nach-
schlagetabelle” in der ECU 20, auch ohne den Öl-
druck durch den Messwandler 26 zu messen, ziem-
lich gewiss sein kann, weil das System gemäß dem 
Rückkopplungsdruck in dem gemeinsamen Einlass-
kanal 118 und dem Druckversorgungskanal 120 di-
rekt regelt.

[0040] Die Ölpumpe 14 kann durch die ECU 20 in 
einem Modus mit geschlossenem Regelkreis arbei-
ten, um durch Abgleichen ihres elektrischen Signals 
zum Elektromagneten 70 über den elektrischen Aus-
gang 38 gemäß einer in die ECU 20 einprogrammier-
ten Softwarelogiksteuerung und dem im Schmier-
kreis 18 durch den Messwandler 26 gemessenen Öl-
druck den Öldruck aktiv zu steuern. Die ECU 20 be-
sitzt, falls erwünscht, die Fähigkeit, einen wachsen-
den Ölbedarf im Schmierkreis 18 vorauszusehen. 
Dies wird durch gleichzeitiges Betätigen der Pumpe 
und eines Öl verbrauchenden Motorsubsystems wie 
etwa einer variablen Nockensteuerung oder eines 
Zylinderabschaltsystems vollzogen. Die ECU 20 be-
sitzt durch die vorliegende Erfindung auch die Fähig-
keit, bestimmte drucksensitive Motorsubsysteme 
wahlweise zu aktivieren, indem sie in Abhängigkeit 
von irgendeiner bekannten Bedingung einschließlich, 
jedoch nicht darauf beschränkt, der gemessenen Mo-
tordrehzahl 30, der gemessenen Motortemperatur 32
und/oder der gemessenen Motorlast 34 einen höhe-
ren oder niedrigeren Öldruck für den Schmierkreis 18
wählt.

[0041] Zusätzlich besitzt die Ölpumpe 14 die Fähig-
keit, durch Kombination von Elementen der oben ge-
nannten drei Steuermodi in einem gemischten Steu-
ermodus betrieben zu werden. Um ein nicht ein-
schränkendes Beispiel anzugeben, ist es sinnvoll, 
zuzulassen, dass die Ölpumpe 14 unter Bedingun-
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gen außerhalb des Bereichs normaler Parameter 
ohne Steuerung durch die ECU 20 sich selbst regelt 
und dann die Steuerung mit geschlossenem Regel-
kreis verwendet, um den gewünschten Öldruck exakt 
zu erzielen.

[0042] Eine alternative Ausführungsform der Erfin-
dung ist in Fig. 1 gezeigt, wo eine hinzugefügte Dros-
selleitung, die bei 134 gestrichelt gezeigt ist, ein di-
rektes Fließen von Fluid vom Druckversorgungska-
nal 120 direkt zur Gehäuse-Steueröffnung 94 ermög-
licht. Bei dieser Ausführungsform empfängt die Ge-
häuse-Steueröffnung 94 nicht mehr aktiv Fluid von 
der Schieber-Steueröffnung 92, wobei dann das Ma-
gnetventilmodul 64 verwendet wird, um die Fluid-
abgabe lediglich von der Gehäuse-Steueröffnung 94
an die Gehäuse-Abzugsöffnung 108 zu steuern. Der 
Schieber 82 arbeitet noch in derselben Weise wie bei 
der vorigen Ausführungsform, mit Ausnahme, dass 
die Gehäuse-Steueröffnung 94 nach dem anfängli-
chen Starten des Motors nicht mehr aktiv Fluid von 
der Schieber-Steueröffnung 92 empfängt.

[0043] Die Beschreibung der Erfindung ist dem We-
sen nach rein beispielhaft, wobei Abwandlungen, die 
vom Kern der Erfindung nicht abweichen, im Umfang 
der Erfindung liegen sollen. Solche Abwandlungen 
werden nicht als Abweichung vom Leitgedanken und 
vom Umfang der Erfindung betrachtet 

Zusammenfassung

[0044] Die vorliegende Erfindung ist ein Verstell-
pumpensystem zum Abgeben eines genau gesteuer-
ten Öldurchflusses und Öldrucks, das eine Verstell-
pumpe enthält, die einen Einlassdurchgang, einen 
Auslassdurchgang, eine erste Kammer und eine 
zweite Kammer zum Steuern der Verdrängung der 
Verstellpumpe besitzt. Die vorliegende Erfindung ent-
hält außerdem eine Fluidsteuervorrichtung zum 
Empfangen von Fluid vom Auslassdurchgang und 
wahlweisen Abgeben von Fluid an die zweite Kam-
mer. Fluid wird vom Einlassdurchgang an den Aus-
lassdurchgang der Verstellpumpe abgegeben. Fluid 
wird außerdem vom Auslassdurchgang an die erste 
Kammer und die Fluidsteuervorrichtung abgegeben. 
Wenn der Fluiddruck in der ersten Kammer größer 
als in der zweiten Kammer ist, nimmt die Verdrän-
gung der Verstellpumpe ab, während dann, wenn der 
Fluiddruck in der zweiten Kammer größer als in der 
ersten Kammer ist, die Verdrängung der Verstellpum-
pe zunimmt.

Patentansprüche

1.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe, mit:  
einer Verstellpumpe, die einen Einlassdurchgang 
und einen Auslassdurchgang besitzt;  
einer ersten Kammer zum Steuern der Verdrängung 

der Verstellpumpe;  
einer zweiten Kammer zum Steuern der Verdrängung 
der Verstellpumpe; und  
einer Fluidsteuervorrichtung zum Empfangen von 
Fluid vom Auslassdurchgang und wahlweisen Abge-
ben von Fluid an die zweite Kammer, wobei Fluid 
vom Einlassdurchgang an den Auslassdurchgang 
der Verstellpumpe abgegeben wird und Fluid vom 
Auslassdurchgang an die erste Kammer und die Flu-
idsteuervorrichtung abgegeben wird und wobei dann, 
wenn der Fluiddruck in der ersten Kammer größer als 
in der zweiten Kammer ist, die Verdrängung der Ver-
stellpumpe abnimmt und dann, wenn der Fluiddruck 
in der zweiten Kammer größer als in der ersten Kam-
mer ist, die Verdrängung der Verstellpumpe zunimmt.

2.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 1, wobei 
die Verstellpumpe zur maximalen Verdrängung hin 
vorbelastet wird und die Fluidsteuervorrichtung vor-
belastet wird, um zu ermöglichen, dass der Auslass-
durchgang der Verstellpumpe Fluid an die zweite 
Kammer abgibt, und wobei dann, wenn Fluid an die 
zweite Kammer abgegeben wird, die Verdrängung 
der Verstellpumpe zunimmt.

3.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 1, wobei 
die Fluidsteuervorrichtung ein Magnetventilmodul 
enthält, das einen Magnetventilabschnitt besitzt, mit:  
einem Elektromagneten, der eine Ankerfeder besitzt, 
die funktional einem Anker zugeordnet ist, wobei der 
Anker funktional einem Ventilloch der Fluidsteuervor-
richtung zugeordnet ist und die Ankerfeder den Anker 
zum Ventilloch hin vorbelastet, was einen Fluidfluss 
durch das Ventilloch verhindert; und  
einer Spule, die den Anker umgibt, so dass dann, 
wenn der Spule Strom zugeführt wird, der Anker eine 
Kraft auf die Ankerfeder ausübt, was bewirkt, dass 
der Betrag an Fluiddruck, der benötigt wird, um den 
Anker vom Ventilloch weg zu bewegen, reduziert 
wird, wobei dann, wenn die vom Anker auf die Anker-
feder ausgeübte Kraft zusammen mit dem Fluiddruck 
im Ventilloch größer ist als die von der Ankerfeder auf 
den Anker ausgeübte Kraft, sich der Anker vom Ven-
tilloch der Fluidsteuervorrichtung wegbewegt und da-
mit zulässt, dass Fluid durch das Ventilloch strömt.

4.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 3, das 
ferner einbezieht, dass im Ventilloch Fluiddruck auf-
gebaut wird, der einer größeren Kraft als jener ent-
spricht, die von der Ankerfeder auf den Anker ausge-
übt wird, der Anker verlagert wird und damit zugelas-
sen wird, dass Fluid durch das Ventilloch strömt.

5.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 1, wobei 
die Fluidsteuervorrichtung ein Magnetventilmodul 
enthält, das einen Druckregelventilabschnitt besitzt, 
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mit:  
einem Schieber, der in einer Bohrung angeordnet ist, 
wobei der Schieber eine Schieber-Versorgungsöff-
nung und eine Schieber-Steueröffnung besitzt;  
einer Gehäuse-Versorgungsöffnung, die in ständiger 
Fluidkommunikation mit der Schieber-Versorgungs-
öffnung und in wechselnder Fluidkommunikation mit 
der Schieber-Steueröffnung steht, wobei die Gehäu-
se-Versorgungsöffnung mit dem Auslassdurchgang 
in Fluidkommunikation steht und von diesem Fluid 
empfängt;  
einer Gehäuse-Steueröffnung, die mit der Schie-
ber-Steueröffnung und der zweiten Kammer in stän-
diger Fluidkommunikation steht;  
einer Schieberfeder, die funktional dem Schieber zu-
geordnet ist, wobei die Schieberfeder in einer ersten 
Fluidkammer angeordnet ist, wobei die erste Fluid-
kammer mit der Schieber-Versorgungsöffnung in Flu-
idkommunikation steht;  
einer zweiten Fluidkammer, die mit dem Auslass-
durchgang in Fluidkommunikation steht und von die-
sem Fluid empfängt; und  
einer Gehäuse-Abzugsöffnung, die mit der Schie-
ber-Steueröffnung wahlweise in wechselnder Fluid-
kommunikation steht, wobei unter niedrigem Fluid-
druck die Schieberfeder, die in der ersten Fluidkam-
mer angeordnet ist, den Schieber vorbelastet, derart, 
dass die Schieber-Steueröffnung mit der Gehäu-
se-Abzugsöffnung in im Wesentlichen reduzierter 
Fluidkommunikation steht, und die Schieber-Versor-
gungsöffnung Fluiddruck von der Gehäuse-Versor-
gungsöffnung empfängt, um Fluiddruck an die Schie-
ber-Steueröffnung abzugeben, derart, dass die 
Schieber-Steueröffnung Fluid an die Gehäuse-Steu-
eröffnung abgibt, die erste Fluidkammer Fluiddruck 
von der Schieber-Versorgungsöffnung empfängt und 
die zweite Fluidkammer Fluid vom Auslassdurch-
gang empfängt.

6.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 5, das 
ferner einbezieht, dass der Fluiddruck in der zweiten 
Fluidkammer und in der ersten Fluidkammer im We-
sentlichen gleich ist, und die Schieberfeder den 
Schieber vorbelastet, derart, dass die Schieber-Steu-
eröffnung mit der Gehäuse-Abzugsöffnung in im We-
sentlichen reduzierter Fluidkommunikation steht, und 
die Schieber-Versorgungsöffnung Fluiddruck von der 
Gehäuse-Versorgungsöffnung empfängt und Fluid-
druck an die Schieber-Steueröffnung abgibt, derart, 
dass die Schieber-Steueröffnung Fluid an die Gehäu-
se-Steueröffnung abgibt, die erste Fluidkammer Flu-
iddruck von der Schieber-Versorgungsöffnung emp-
fängt und die zweite Fluidkammer Fluid vom Auslass-
durchgang empfängt.

7.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 6, das 
ferner einbezieht, dass der Fluiddruck in der ersten 
Fluidkammer so reduziert wird, dass der Fluiddruck in 

der zweiten Fluidkammer, der auf den Schieber aus-
geübt wird, größer ist als die Kraft der Schieberfeder, 
vereint mit dem Fluiddruck in der ersten Fluidkam-
mer, was bewirkt, dass sich der Schieber in der Boh-
rung so bewegt, dass die Schieber-Steueröffnung mit 
der Gehäuse-Versorgungsöffnung in reduzierter Flu-
idkommunikation steht und die Schieber-Steueröff-
nung mit der Gehäuse-Abzugsöffnung in verstärkter 
Fluidkommunikation steht.

8.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 7, wobei 
der Auslassdurchgang mit der Gehäuse-Steueröff-
nung in Fluidkommunikation steht.

9.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 1, wobei 
die Pumpe ferner enthält:  
ein Verdrängungssteuerungs-Pumpenelement, wo-
bei die erste Kammer ferner eine Minderungskam-
mer enthält,  
wobei die zweite Kammer ferner eine Steigerungs-
kammer enthält;  
ein Gehäuse, das das Verdrängungssteue-
rungs-Pumpenelement umgibt, um die Steigerungs-
kammer und die Minderungskammer zu bilden, wo-
bei die Steigerungskammer funktional der Fluidsteu-
ervorrichtung, dem Einlassdurchgang und dem Aus-
lassdurchgang, die im Gehäuse gebildet sind, zuge-
ordnet ist; und  
eine Feder, die im Gehäuse angeordnet ist, wobei die 
Feder das Verdrängungssteuerungs-Pumpenele-
ment in eine Position vorbelastet, um eine Verdrän-
gung der Verstellpumpe zu erzeugen, wobei dann, 
wenn die Fluidsteuervorrichtung die Steigerungs-
kammer mit Fluiddruck beaufschlagt, derart, dass der 
Druck in der Steigerungskammer und die Kraft, die 
von der Feder, die im Gehäuse angeordnet ist, auf 
das Verdrängungssteuerungs-Pumpenelement aus-
geübt wird, größer ist als der Druck in der Minde-
rungskammer, der auf das Verdrängungssteue-
rungs-Pumpenelement ausgeübt wird, die Verdrän-
gung der Verstellpumpe zunimmt.

10.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 9, wobei 
die Verdrängung der Verstellpumpe abnimmt, wenn 
der Druck in der Minderungskammer größer ist als 
der Druck des Fluiddrucks in der Steigerungskam-
mer, vereint mit der Kraft von der im Gehäuse ange-
ordneten Feder, die auf das Verdrängungssteue-
rungselement ausgeübt wird.

11.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 9, wobei 
das Verdrängungssteuerungs-Pumpenelement fer-
ner einen exzentrischen Ring enthält.

12.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 9, das 
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ferner enthält:  
einen Rotor, der innerhalb des Verdrängungssteue-
rungs-Pumpenelements angeordnet ist; und  
mehrere Flügel, die in mehreren entsprechenden 
Schlitzen angeordnet sind, wobei die mehreren ent-
sprechenden Schlitze im Rotor ausgebildet sind und 
die mehreren Flügel mit dem Verdrängungssteue-
rungs-Pumpenelement in Gleitkontakt sind, derart, 
dass zwischen jedem der mehreren Flügel, dem Ro-
tor und dem Verdrängungssteuerungselement Raum 
geschaffen ist, so dass dann, wenn die Verdrängung 
der Verstellpumpe größer als null ist, das Verdrän-
gungssteuerungs-Pumpenelement so positioniert 
wird, dass sich der Raum zwischen jedem der meh-
reren Flügel mit dem Drehen des Rotors erweitert 
und verengt, was bewirkt, dass Fluid vom Einlass-
durchgang zum Auslassdurchgang gepumpt wird.

13.  System zum Steuern des Durchflusses und 
Drucks einer Verstellpumpe nach Anspruch 1, wobei 
der Schmierkreis ferner enthält:  
eine Hauptölverteilung, die funktional der Verstell-
pumpe zugeordnet ist;  
wenigstens einen Kanal, der mit der Hauptölvertei-
lung in Fluidkommunikation steht, um zum Verändern 
des von der Verstellpumpe gepumpten Volumens die 
Fluidabgabe an die Verstellpumpe zu erleichtern,  
wobei der Einlassdurchgang ferner einen Ansaug-
durchgang mit einschließt, der mit einer Wanne in 
Fluidkommunikation steht, wobei Fluid in der Wanne 
von der Verstellpumpe gepumpt wird,  
wobei der Auslassdurchgang ferner einen Abführ-
durchgang mit einschließt, wobei das Fluid von der 
Verstellpumpe abgeführt wird; und  
einen Druckversorgungskanal, der funktional dem 
wenigstens einen Kanal zugeordnet ist, um Fluid von 
dem wenigstens einen Kanal an die Fluidsteuervor-
richtung abzugeben,  
wobei die Verstellpumpe Fluid von der Wanne in den 
Ansaugdurchgang abzieht und Fluid aus dem Ab-
führdurchgang heraus durch die Hauptölverteilung, 
den wenigstens einen Kanal und den Druckversor-
gungskanal pumpt.

14.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe, mit:  
einem Motor, der einen Schmierkreis enthält;  
einer Verstellpumpe, wobei die Verstellpumpe einen 
Ansaugdurchgang, einen Abführdurchgang und ein 
Verdrängungssteuerungs-Pumpenelement besitzt, 
wobei die Verstellpumpe funktional dem Schmier-
kreis zugeordnet ist; und  
einem Magnetventilmodul zum Steuern der Menge 
an Fluid, das von der Verstellpumpe gepumpt wird, 
wobei das Magnetventilmodul Fluid von der Verstell-
pumpe empfängt, um die Position des Verdrängungs-
steuerungs-Pumpenelement in der Verstellpumpe zu 
steuern und dadurch die Menge an Fluid, das von der 
Verstellpumpe durch den Schmierkreis gepumpt 
wird, zu steuern.

15.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 14, 
wobei das Magnetventilmodul ferner einen Magnet-
ventilabschnitt und einen Druckregelventilabschnitt 
enthält.

16.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 15, 
wobei der Magnetventilabschnitt ferner enthält:  
einen Anker, der von einer Spule umgeben ist, wobei 
der Anker Druck von einer Ankerfeder empfängt, wo-
bei die Ankerfeder den Anker vorbelastet, um zu ver-
hindern, dass Fluid durch ein Ventilloch fließt,  
wobei dann, wenn Strom an die Spule angelegt wird, 
der Anker eine elektromagnetische Kraft auf die An-
kerfeder ausübt, was den Betrag des Fluiddrucks, der 
im Ventilloch benötigt wird, um den Anker vom Ventil-
loch wegzubewegen, reduziert, und dann, wenn der 
Fluiddruck im Ventilloch, vereint mit der elektromag-
netischen Kraft vom Anker, die auf die Ankerfeder 
ausgeübt wird, größer ist als der Betrag der Kraft, die 
von der Ankerfeder auf den Anker ausgeübt wird, 
sich der Anker vom Ventilloch wegbewegt und damit 
zulässt, dass Fluid durch das Ventilloch fließt, was 
den Druck im Druckregelventilabschnitt abbaut.

17.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 16, 
das ferner einbezieht, dass der Fluiddruck im Druck-
regelventilabschnitt Kraft auf den Anker ausübt, die 
größer ist als die Kraft, die von der Ankerfeder auf 
den Anker ausgeübt wird, wodurch bewirkt wird, dass 
sich der Anker vom Ventilloch wegbewegt und zu-
lässt, dass Fluid durch das Ventilloch fließt, was den 
Druck im Druckregelventilabschnitt reduziert.

18.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 15, 
wobei der Druckregelventilabschnitt ferner enthält:  
eine Bohrung zur Aufnahme eines Schiebers, wobei 
der Schieber eine Schieber-Versorgungsöffnung, die 
mit einer Gehäuse-Versorgungsöffnung in Fluidkom-
munikation steht, und eine Schieber-Steueröffnung, 
die mit einer Gehäuse-Steueröffnung in Fluidkommu-
nikation steht, besitzt, wobei die Gehäuse-Steueröff-
nung mit der Verstellpumpe in Fluidkommunikation 
steht;  
eine Schieberfeder, die funktional in einer ersten Flu-
idkammer angeordnet ist, wobei die erste Fluidkam-
mer mit der Schieber-Versorgungsöffnung in Fluid-
kommunikation steht, wobei ein Teil der ersten Fluid-
kammer durch einen Teil des Schiebers gebildet ist;  
eine zweite Fluidkammer, die mit dem Abführdurch-
gang in Fluidkommunikation steht, wobei ein Teil der 
zweiten Fluidkammer durch einen Teil des Schiebers 
gebildet ist; und  
eine Gehäuse-Abzugsöffnung, die mit der Schie-
ber-Steueröffnung wahlweise in wechselnder Fluid-
kommunikation steht,  
wobei dann, wenn die erste Fluidkammer und die 
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zweite Fluidkammer unter niedrigem Fluiddruck ste-
hen, die Schieberfeder den Schieber in der Bohrung 
so positioniert, dass die Schieber-Steueröffnung mit 
der Gehäuse-Abzugsöffnung in reduzierter Fluid-
kommunikation steht und die Schieber-Versorgungs-
öffnung Fluiddruck von der Gehäuse-Versorgungsöff-
nung empfängt, wodurch Fluid zur Schieber-Steuer-
öffnung abgegeben wird, und  
wobei dann, wenn sich in der zweiten Fluidkammer 
Fluiddruck aufbaut und in der ersten Fluidkammer 
Fluiddruck reduziert wird, so dass der Fluiddruck in 
der zweiten Fluidkammer größer ist als die Kraft des 
Fluiddrucks in der ersten Fluidkammer, vereint mit 
der Kraft, die von der Schieberfeder auf den Schieber 
ausgeübt wird, sich der Schieber in der Bohrung so 
bewegt, dass die Schieber-Steueröffnung mit der Ge-
häuse-Versorgungsöffnung oder der Schieber-Ver-
sorgungsöffnung in reduzierter Fluidkommunikation 
steht und die Schieber-Steueröffnung mit der Gehäu-
se-Abzugsöffnung in verstärkter Fluidkommunikation 
steht.

19.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 18, 
das ferner einbezieht, dass dann, wenn der Fluid-
druck in der ersten Fluidkammer und der Fluiddruck 
in der zweiten Fluidkammer gleich sind, die Schieber-
feder den Schieber vorbelastet, derart, dass die 
Schieber-Steueröffnung mit der Gehäuse-Abzugsöff-
nung in reduzierter Fluidkommunikation steht und die 
Schieber-Versorgungsöffnung Fluiddruck von der 
Gehäuse-Versorgungsöffnung empfängt, wodurch 
Fluid an die Schieber-Steueröffnung abgegeben 
wird.

20.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 18, 
das ferner einbezieht, dass der Abführdurchgang mit 
der Gehäuse-Versorgungsöffnung in Fluidkommuni-
kation steht.

21.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 14, 
wobei die Pumpe ferner einbezieht bzw. enthält:  
dass das Verdrängungssteuerungs-Pumpenelement 
ferner einen exzentrischen Ring enthält;  
ein Gehäuse, das den exzentrischen Ring umgibt, 
um eine Steigerungskammer und eine Minderungs-
kammer zu bilden, wobei die Steigerungskammer 
funktional dem Magnetventilmodul zugeordnet ist 
und die Minderungskammer funktional dem Schmier-
kreis, dem Ansaugdurchgang und dem Abführdurch-
gang, die im Gehäuse angeordnet sind, zugeordnet 
ist;  
einen Rotor, der innerhalb des exzentrischen Rings 
angeordnet ist, wobei der Rotor eine Folge von 
Schlitzen besitzt;  
eine Folge von Flügeln, wobei jeder der Folge von 
Flügeln in einem entsprechenden der Folge von 
Schlitzen angeordnet ist, wobei die Folge von Flügeln 

mit dem exzentrischen Ring in Gleitkontakt ist, derart, 
dass zwischen jedem der Folge von Flügeln, dem 
Rotor und dem exzentrischen Ring Raum geschaffen 
ist;  
dass das Magnetventilmodul wahlweise der Steige-
rungskammer Fluid zuführt; und  
eine Feder, die im Gehäuse angeordnet ist, um den 
exzentrischen Ring in einer Richtung vorzubelasten, 
derart, dass die Verstellpumpe eine Verdrängung 
größer als null besitzt, wobei, sowie das Magnetven-
tilmodul Fluid an die Steigerungskammer abgibt, der 
Fluiddruck in der Steigerungskammer und die von 
der Feder auf den exzentrischen Ring ausgeübte 
Kraft die Verdrängung des Verstellpumpe steigern 
und dann, wenn der Fluiddruck in der Minderungs-
kammer größer ist als der Fluiddruck und die auf den 
exzentrischen Ring ausgeübte Federkraft in der Stei-
gerungskammer, die Verdrängung der Verstellpumpe 
vermindert wird.

22.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 21, 
wobei dann, wenn die Verdrängung der Verstellpum-
pe größer als null ist, sich die Folge von Flügeln mit 
der Drehung des Rotors in die Folge von Schlitzen hi-
nein und aus diesen heraus bewegen, was bewirkt, 
dass sich der Raum zwischen jedem der Folge von 
Flügeln erweitert und verengt, wodurch eine Pump-
wirkung erzeugt wird, und dann, wenn die Verdrän-
gung der Verstellpumpe im Wesentlichen null ist, der 
Raum zwischen der Folge von Flügeln im Wesentli-
chen konstant bleibt und die Verstellpumpe kein Fluid 
pumpt.

23.  System zum Steuern der Abgabe von Fluid 
und Fluiddruck durch eine Pumpe nach Anspruch 14, 
wobei der Schmierkreis ferner enthält:  
eine Wanne, die Fluid aufbewahrt, wobei der An-
saugdurchgang Fluid von der Wanne abzieht;  
eine Hauptölverteilung zum Aufnehmen von Fluid 
vom Abführdurchgang, wobei die Hauptölverteilung 
funktional dem Motor zugeordnet ist;  
wenigstens einen Fluidkanal, der mit der Hauptölver-
teilung in Fluidkommunikation steht, um Fluid an die 
Pumpe abzugeben; und  
einen Druckversorgungskanal, der mit dem wenigs-
tens einen Fluidkanal und dem Magnetventilmodul in 
Fluidkommunikation steht,  
wobei von der Pumpe abgeführtes Fluid von dem we-
nigstens einen Fluidkanal durch den Druckversor-
gungskanal an das Magnetventilmodul abgegeben 
wird und dann, wenn die Pumpe Fluid pumpt, der An-
saugdurchgang Fluid aus der Wanne ansaugt und 
der Abführdurchgang Fluid an die Hauptölverteilung 
abgibt.

24.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, mit:  
einem Motor;  
einer Verstellpumpe, wobei die Verstellpumpe ein 
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Gehäuse besitzt, wobei das Gehäuse einen Ansaug-
durchgang und einen Abführdurchgang besitzt;  
einem exzentrischen Ring, der im Gehäuse angeord-
net ist, wobei das Gehäuse den exzentrischen Ring 
umgibt, um eine Steigerungskammer und eine Min-
derungskammer zu bilden;  
einem Druckregelventilabschnitt zum Verändern der 
Position des exzentrischen Rings im Gehäuse;  
einem Magnetventilabschnitt zum Ändern des Flus-
ses durch den Druckregelventilabschnitt; und  
einem Schmierkreis zum Fördern des Flusses von 
Fluid zwischen dem Motor und der Verstellpumpe, 
wobei der Schmierkreis Fluid vom Abführdurchgang 
empfängt,  
wobei der Schmierkreis Fluid an den Druckregelven-
tilabschnitt abgibt, um Fluiddruck im Druckregelven-
tilabschnitt aufzubauen, der Druckregelventilab-
schnitt Fluiddruck an die Steigerungskammer abgibt, 
um die Position des exzentrischen Rings im Gehäuse 
zu verändern und dadurch die Menge an Fluid, das 
von der Pumpe gepumpt wird, zu verändern, und der 
Magnetventilabschnitt den Fluiddruck im Druckregel-
ventilabschnitt verändert und damit den Betrag des 
an die Steigerungskammer abgegebenen Fluid-
drucks ändert.

25.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 24, 
wobei die Pumpe ferner enthält:  
einen Rotor, der eine Folge von Schlitzen besitzt, wo-
bei der Rotor von einer Vorrichtung mit Drehkraft an-
getrieben wird, um zu bewirken, dass sich der Rotor 
mit dem exzentrischen Ring dreht;  
eine Folge von Flügeln, wobei jeder der Folge von 
Flügeln verschiebbar in einem bestimmten der Folge 
von Schlitzen angeordnet ist, wobei die Folge von 
Flügeln mit dem exzentrischen Ring in Gleitkontakt 
ist, derart, dass zwischen jedem der Folge von Flü-
geln, dem Rotor und dem exzentrischen Ring Raum 
gebildet ist; und  
eine Feder, die im Gehäuse angeordnet und mit dem 
exzentrischen Ring in Kontakt ist,  
wobei dann, wenn die Kraft, die von der im Gehäuse 
angeordneten Feder ausgeübt wird, vereint mit dem 
Druck in der Steigerungskammer, größer ist als die 
Kraft, die von der Minderungskammer auf den exzen-
trischen Ring ausgeübt wird, die Verdrängung der 
Verstellpumpe vermindert wird und sich der exzentri-
sche Ring in einer solchen Position befindet, dass die 
Folge von Flügeln weiter in die Folge von Schlitzen 
hinein und aus diesen heraus gleitet und sich der 
Raum zwischen um einen größeren Betrag erweitert 
und verengt, womit Fluid in einer erhöhten Menge in 
den Ansaugdurchgang gezogen wird und Fluid aus 
dem Abführdurchgang abgeführt wird, und  
dann, wenn die Kraft, die von der Feder auf den ex-
zentrischen Ring ausgeübt wird, vereint mit dem 
Druck in der Steigerungskammer, kleiner ist als die 
Kraft, die von der Minderungskammer auf den exzen-
trischen Ring ausgeübt wird, sich der exzentrische in 

einer solchen Position in Bezug auf den Rotor befin-
det, dass die Verdrängung der Verstellpumpe vermin-
dert wird, was bewirkt, dass der Betrag der Erweite-
rung und Verengung des Raums zwischen jedem der 
Folge von Flügeln reduziert wird und damit die Men-
ge an in den Ansaugdurchgang gezogenen Fluids re-
duziert wird.

26.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 24, 
wobei der Druckregelventilabschnitt ferner enthält:  
einen Schieber, der eine Schieber-Versorgungsöff-
nung und eine Schieber-Steueröffnung besitzt, wobei 
die Schieber-Steueröffnung mit einer Gehäuse-Ver-
sorgungsöffnung wahlweise in wechselnder Fluid-
kommunikation steht,  
wobei die Gehäuse-Versorgungsöffnung mit der 
Schieber-Versorgungsöffnung in ständiger Fluidkom-
munikation steht;  
eine Gehäuse-Steueröffnung, die mit der Schie-
ber-Steueröffnung in ständiger Fluidkommunikation 
steht;  
eine Bohrung zur Aufnahme des Schiebers;  
eine erste Fluidkammer, die zwischen einem Ende 
des Schiebers und der Bohrung gebildet ist und die 
Fluid von der Schieber-Versorgungsöffnung emp-
fängt;  
eine zweite Fluidkammer, die zwischen einem Ende 
des Schiebers und der Bohrung gebildet ist und die 
Fluiddruck von der Verstellpumpe empfängt;  
eine Gehäuse-Abzugsöffnung, die mit der Schie-
ber-Steueröffnung wahlweise in wechselnder Fluid-
kommunikation steht; und  
eine Schieberfeder, die in der ersten Fluidkammer 
angeordnet ist, um den Schieber vorzubelasten, der-
art, dass die Schieber-Steueröffnung mit der Gehäu-
se-Versorgungsöffnung in verstärkter Fluidkommuni-
kation steht, wenn der Druckregelventilabschnitt un-
ter niedrigem Druck steht, und die Gehäuse-Versor-
gungsöffnung Fluiddruck an die Schieber-Versor-
gungsöffnung und die Schieber-Steueröffnung abgibt 
und die erste Fluidkammer Fluiddruck von der Schie-
ber-Versorgungsöffnung empfängt.

27.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 26, 
das ferner einbezieht, dass der Fluiddruck in der ers-
ten Fluidkammer abgebaut wird und die zweite Fluid-
kammer Fluid vom Schmierkreis empfängt, womit 
Druck in der zweiten Fluidkammer aufgebaut wird, so 
dass die Kraft, die von der Schieberfeder auf den 
Schieber ausgeübt wird, überwunden wird und sich 
der Schieber in die Bohrung bewegt, wodurch die 
Fluidkommunikation zwischen der Gehäuse-Versor-
gungsöffnung und der Schieber-Steueröffnung redu-
ziert wird, was bewirkt, dass die Schieber-Steueröff-
nung mit der Gehäuse-Abzugsöffnung in verstärkter 
Fluidkommunikation steht.

28.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
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durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 26, 
wobei dann, wenn der auf den Schieber ausgeübte 
Fluiddruck in der zweiten Fluidkammer gleich dem 
auf den Schieber ausgeübte Fluiddruck in der ersten 
Fluidkammer ist, die Schieberfeder den Schieber in 
der Bohrung so vorbelastet, dass die Gehäuse-Ver-
sorgungsöffnung Fluid an die Schieber-Versorgungs-
öffnung und die Schieber-Steueröffnung abgibt.

29.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 26, 
wobei der Abführdurchgang mit der Gehäuse-Steuer-
öffnung in Fluidkommunikation steht.

30.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 24, 
wobei der Magnetventilabschnitt ferner enthält bzw. 
einbezieht:  
einen Anker, der von einer Spule umgeben ist, wobei 
der Anker durch eine Ankerfeder vorbelastet wird, um 
den Fluiddruck im Druckregelventilabschnitt auf-
rechtzuerhalten, wenn der Druckregelventilabschnitt 
Fluiddruck in der Steigerungskammer erzeugt;  
dass ein elektrischer Strom an die Spule angelegt 
wird, um dadurch zu bewirken, dass der Anker eine 
Kraft auf die Ankerfeder ausübt und damit den Betrag 
an Fluiddruck, der vom Druckregelventilabschnitt be-
nötigt wird, um den Anker zu bewegen, reduziert; und  
dass dann, wenn die Kraft des Ankers, die auf die An-
kerfeder ausgeübt wird, wenn elektrischer Strom an 
die Spule angelegt wird, vereint mit dem Fluiddruck 
im Druckregelventilabschnitt größer ist als die Kraft, 
die von der Ankerfeder auf den Anker ausgeübt wird, 
sich der Anker in einer solchen Richtung bewegt, 
dass die Kraft, die von der Ankerfeder ausgeübt wird, 
überwunden wird, womit ein Teil des Fluiddrucks im 
Druckregelventilabschnitt abgebaut wird.

31.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 30, 
das ferner einbezieht, dass sich der Anker in einer 
solchen Richtung bewegt, dass die Kraft, die von der 
Ankerfeder ausgeübt wird, überwunden wird, womit 
ein Teil des Fluiddrucks im Druckregelventilabschnitt 
abgebaut wird, wenn der Fluiddruck im Druckregel-
ventilabschnitt größer ist als die Kraft, die von der An-
kerfeder auf den Anker ausgeübt wird.

32.  System, das das Volumen der Fluidabgabe 
durch ein Pumpensystem fördert, nach Anspruch 24, 
wobei der Schmierkreis ferner enthält:  
eine Hauptölverteilung, die funktional dem Motor zu-
geordnet ist;  
wenigstens einen Kanal, der mit der Minderungskam-
mer, dem Abführdurchgang und der Hauptölvertei-
lung in Fluidkommunikation steht;  
einen Druckversorgungskanal, der mit dem wenigs-
tens einen Kanal und dem Druckregelventilabschnitt 
in Fluidkommunikation steht; und  
eine Wanne, die mit dem Ansaugdurchgang in Fluid-

kommunikation steht,  
wobei Fluid in dem wenigstens einen Kanal in die 
Minderungskammer der Pumpe und den Druckver-
sorgungskanal fließt und der Druckversorgungskanal 
Fluid in den Druckregelventilabschnitt abgibt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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