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(57) Hauptanspruch: Hydraulikkreislauf fir Verbrennungs-
motoren, welcher aufweist: eine erste und eine zweite
Pumpe (1,2), einen ersten Férderkanal (4), der von der ers-
ten Pumpe (1) geférderte Hydraulikflissigkeit erhalt, wobei
der erste Forderkanal (4) mit einer Hauptolbohrung (8) in
Verbindung steht, einen zweiten Férderkanal (14), der von
der zweiten Pumpe (2) geforderte Hydraulikflissigkeit er-
halt, wobei der zweite Forderkanal (14) mit einer zwischen
betatigtem und nicht betatigtem Modus wechselnden Ven-
tilsteuereinrichtung (19) in Verbindung steht, einen Verbin-
dungskanal (20), der die Verbindung zwischen dem ersten
und dem zweiten Férderkanal (4,14) sicherstellt, und ein in
dem Verbindungskanal (20) angeordnetes Entlastungsven-
til (21), wobei das Entlastungsventil (21) bei einem vorbe-
stimmten Absolutdruck fiir den zweiten Forderkanal (14)
offnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Hydraulikkreislaufe zur
Zufuhr von Hydraulikflissigkeit zu Gleitabschnitten
und Ventilsteuereinrichtungen von Verbrennungsmo-
toren.

Stand der Technik

[0002] Die DE 30 16 943 A1 beschreibt eine hydrau-
lische Anlage, die zwei Pumpen aufweist, die jeweils
in ihnen zugeordnete Forderkreise Druckmittel aus
einem Behalter férdern. Uber das im Forderkreis der
einen Pumpe befindliche 3-Wege-Stromregelventil,
das durch eine an der Drossel infolge der Férderung
von Druckmittel entstehende Druckdifferenz an-
spricht, kann im Bedarfsfall Druckmittel zum Foérder-
kreis der zweiten Pumpe gefdrdert werden.

[0003] Damit wird erreicht, dass dann, wenn im
zweiten Forderkreis eine groRere Druckmittelmenge
notwendig ist, vom anderen Arbeitskreis Uber das
3-Wege-Stromregelventil weiteres Druckmittel zuge-
fuhrt werden kann, was zu Energieeinsparung durch
entsprechend kleinere Ausbildung der zweiten Pum-
pe beitragt.

[0004] Weitere Hydraulikkreislaufe sind zum Bei-
spiel in JP-4-175431 A offenbart. Dieser Hydraulik-
kreislauf umfalit eine erste und eine zweite Hydrau-
likpumpe, die unabhéngig angeordnet sind. Die erste
Pumpe saugt Hydraulikfliissigkeit in einer Olwanne
an, um sie zu einem ersten Foérderkanal zu férdern,
der mit einer Hauptdlbohrung in Verbindung steht,
wahrend die zweite Pumpe Hydraulikflissigkeit in
dem Fdérderkanal ansaugt, um sie zu einem zweiten
Forderkanal zu fordern, der mit einer Ventilsteuerein-
richtung in Verbindung steht.

[0005] Mit jedem Forderkanal ist ein Entlastungska-
nal verbunden, der mit der Olwanne in Verbindung
steht und ein Entlastungsventil aufweist zum Offnen
des Entlastungskanals bei einem vorbestimmten
Druck. Das Entlastungsventil dient dazu, den Druck
in dem entsprechenden Foérderkanal bei einem vor-
bestimmten Druck aufrechtzuerhalten.

[0006] Mehrim einzelnen ist mit dem ersten Forder-
kanal der erste Entlastungskanal verbunden, der mit
der Olwanne in Verbindung steht und das erste Ent-
lastungsventil aufweist zum Offnen des ersten Ent-
lastungskanals bei einem vorbestimmten Druck flr
den ersten Forderkanal. Das erste Entlastungsventil
fuhrt eine Entlastungstatigkeit aus, um den Druck in
dem ersten Forderkanal auf einem vorbestimmten
Wert zu halten. Mit dem zweiten Férderkanal ist der
zweite Entlastungskanal verbunden, der mit der OI-
wanne in Verbindung steht und das zweite Entlas-
tungsventil aufweist zum Offnen des zweiten Entlas-
tungskanals bei einem vorbestimmten Druck flir den

zweiten Forderkanal. Das zweite Entlastungsventil
fuhrt eine Entlastungstatigkeit aus, um den Druck in
dem zweiten Férderkanal auf einem vorbestimmten
Wert zu halten.

[0007] Zu dem ersten Forderkanal geforderte Hy-
draulikflissigkeit wird Uber die Hauptdlbohrung den
Gleitabschnitten zu ihrer Schmierung zugefiihrt. An-
dererseits wird zu dem zweiten Forderkanal gefor-
derte Hydraulikflissigkeit der Ventilsteuereinrichtung
zu ihrer Betatigung zugefiihrt.

[0008] Bei dem letztgenannten bekannten Hydrau-
likkreislauf bendtigt jedoch in Anbetracht der Tatsa-
che, dal der mit dem ersten Férderkanal verbundene
erste Entlastungskanal mit der Olwanne in Verbin-
dung steht und der mit dem zweiten Férderkanal ver-
bundene zweite Entlastungskanal eben-falls mit der
Olwanne in Verbindung steht, die erste Hydraulik-
pumpe eine zum Schmieren der Gleitabschnitte er-
forderliche Foérderkapazitat Q1, und die zweite Hy-
draulikpumpe benétigt eine zur Betatigung der Ventil-
steuereinrichtung erforderliche Férderkapazitat Q2.

[0009] Die Ventilsteuereinrichtung wird betatigt bei
einem vorbestimmten Betriebszustand des Verbren-
nungsmotors und wird in seinem normalen Betriebs-
zustand nicht betatigt. Und der Druck in dem zweiten
Forderkanal wird auf einem vorbestimmten Wert ge-
halten durch die Entlastungswirkung des zweiten
Entlastungsventils. Insbesondere fordert die zweite
Hydraulikpumpe immer die zur Betatigung der Ventil-
steuereinrichtung erforderliche Menge Q2 von Hy-
draulikflissigkeit, wahrend dann, wenn die Ventil-
steuereinrichtung nicht betatigt wird, das zweite Ent-
lastungsventil gedffnet wird, um die Flussigkeitszirku-
lation zu der Olwanne sicherzustellen.

[0010] Daher fuhrt dann, wenn die Ventilsteuerein-
richtung nicht betéatigt wird, die zweite Hydraulikpum-
pe Uberflissige Arbeit des Zirkulierens von Hydrau-
likfliissigkeit in dem zweiten Férderkanal zu der Ol-
wanne aus, was zu einer Leistungsverschwendung
fuhrt.

Aufgabenstellung

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, Hydraulikkreislaufe fur Verbrennungsmo-
toren zu schaffen, welche Hydraulikpumpen mit ge-
sparter Leistung und verminderter Abmessung um-
fassen.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
mit einem Hydraulikkreislauf mit den Merkmalen des
Anspruches 1 sowie mit einem Hydraulikkreislauf mit
den Merkmalen des Anspruches 4.

[0013] Ein Aspekt der Erfindung liegt in der Schal-
tung eines Hydraulikkreislaufs, der gekennzeichnet
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ist durch eine erste und eine zweite Pumpe, einen
ersten Fdrderkanal, der von der ersten Pumpe gefor-
derte Hydraulikflissigkeit erhalt, wobei der erste For-
derkanal mit einer Hauptdlbohrung in Verbindung
steht, einen zweiten Férderkanal, der von der zweiten
Pumpe geférderte Hydraulikflissigkeit erhalt, wobei
der zweite Foérderkanal mit einer Betatigungseinrich-
tung in Verbindung steht, einen Verbindungskanal,
der die Verbindung zwischen dem ersten und dem
zweiten Forderkanal sicherstellt, sowie ein in dem
Verbindungskanal angeordnetes Entlastungsventil,
wobei das Entlastungsventil bei einem vorbestimm-
ten Absolutdruck fur den zweiten Forderkanal geoff-
net wird.

[0014] Ein anderer Aspekt der Erfindung liegt in der
Schaffung eines Hydraulikkreislaufs, der gekenn-
zeichnet ist durch eine Pumpe mit einer ersten und
einer zweiten Forderdffnung, einen ersten Forderka-
nal, der durch die erste Férderoffnung der Pumpe ge-
forderte Hydraulikflissigkeit erhalt, wobei der erste
Forderkanal mit einer Hauptélbohrung in Verbindung
steht, einen zweiten Férderkanal, der von der zweiten
Forderoffnung geforderte Hydraulikflissigkeit erhalt,
wobei der zweite Forderkanal mit einer Betatigungs-
einrichtung in Verbindung steht, einen Verbindungs-
kanal, der die Verbindung zwischen dem ersten und
dem zweiten Férderkanal sicherstellt, sowie ein in
dem Verbindungskanal angeordnetes Entlastungs-
ventil, das bei einem vorbestimmten Absolutdruck fir
den zweiten Forderkanal gedffnet wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes in der Zeichnung gezeigten Ausflihrungsbei-
spiels naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

[0016] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer ersten Aus-
fuhrungsform eines Hydraulikkreislaufs fur einen Ver-
brennungsmotor gemaf der Erfindung;

[0017] FEig. 2 eine der Fig. 1 ahnliche Ansicht einer
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung; und

[0018] Fig. 3 einen Querschnitt einer in Fig. 2 ge-
zeigten Hydraulikpumpe.

[0019] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfliihrungsform der
Erfindung. In Fig. 1 umfallt der Hydraulikkreislauf
eine erste Hydraulikpumpe 1 und eine zweite Hy-
draulikpumpe 2, welche unabhangig angeordnet sind
und einzeln oder zusammen angetrieben werden
durch Betreiben des Verbrennungsmotors (nicht ge-
zeigt).

[0020] Ein erster Ansaugkanal 3 und ein erster For-
derkanal 4 sind fir die erste Hydraulikpumpe 1 ange-
ordnet. Der erste Ansaugkanal 3 weist ein Ende mit
einem Olfilter 5 auf zur Verbindung mit einer Olwanne

6. Durch diese kann die erste Hydraulikpumpe 1 Hy-
draulikfliissigkeit in der Olwanne 6 durch den ersten
Ansaugkanal 3 ansaugen, um sie zu dem ersten For-
derkanal 4 zu férdern.

[0021] Der erste Forderkanal 4 steht tiber einen Fil-
ter 7 in Verbindung mit einer Hauptdlbohrung 8. Die
der Hauptélbohrung 8 zugefiihrte Hydraulikflissigkeit
wird an Gleitabschnitte 9 des Verbrennungsmotors
zu seiner Schmierung geliefert.

[0022] Ein Verbindungskanal 10 stellt eine Verbin-
dung zwischen dem ersten Ansaugkanal 3 und dem
ersten Foérderkanal 4 sicher. Ein Entlastungsventil 11
ist an dem Verbindungskanal 10 angeordnet, um ihn
bei einem vorbestimmten Druck fir den ersten For-
derkanal 4 zu 6ffnen. Auf diese Weise wird der Druck
in dem ersten Forderkanal 4 durch die Entlastungs-
wirkung des Entlastungsventils 11 auf einem vorbe-
stimmten Wert gehalten.

[0023] Ein zweiter Ansaugkanal 13 und ein zweiter
Forderkanal 14 sind fur die zweite Hydraulikpumpe 2
angeordnet. Der zweite Ansaugkanal 13 weist ein
Ende mit einem Olfilter 15 auf zur Verbindung mit der
Olwanne 6. Durch diese kann die zweite Hydraulik-
pumpe 2 Hydraulikfliissigkeit in der Olwanne 6 durch
den zweiten Ansaugkanal 13 ansaugen, um sie zu
dem zweiten Forderkanal 14 zu férdern

[0024] Der zweite Forderkanal 14 steht iber einen
Filter 17 in Verbindung mit einer Ventilsteuereinrich-
tung 19 des Verbrennungsmotors. Der Ventilsteuer-
einrichtung 19 zugefihrte Hydraulikflissigkeit stellt
deren Betrieb sicher.

[0025] Ein Verbindungskanal 20 stellt eine Verbin-
dung zwischen dem zweiten Férderkanal 14 und dem
ersten Forderkanal 4 sicher. Ein Entlastungsventil 21
ist an dem Verbindungskanal 20 angeordnet, um ihn
bei einem vorbestimmten Druck fir den zweiten For-
derkanal 14 zu o&ffnen. Auf diese Weise wird der
Druck in dem zweiten Forderkanal 14 durch die Ent-
lastungswirkung des Entlastungsventils 21 auf einem
vorbestimmten Wert gehalten.

[0026] Bei einer solchen Konstruktion werden die
erste und die zweite Hydraulikpumpe 1, 2 angetrie-
ben durch Betatigung des Verbrennungsmotors. Die
erste Hydraulikpumpe 1 saugt Hydraulikflussigkeit in
der Olwanne 6 durch den ersten Ansaugkanal 3 an,
um sie zu dem ersten Fdrderkanal 4 zu férdern. Zu
dem ersten Forderkanal 4 geférderte Hydraulikflis-
sigkeit wird Uber den Filter 7 der Hauptélbohrung 8
zugeflhrt und wird an Gleitabschnitte 9 zu ihrer
Schmierung geliefert. Andererseits saugt die zweite
Hydraulikpumpe 2 Hydraulikfliissigkeit in der Olwan-
ne 6 durch den zweiten Ansaugkanal 13 an, um sie
zu dem zweiten Foérderkanal 14 zu fordern, die ihrer-
seits Uber einen Filter 17 der Ventilsteuereinrichtung
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19 zu ihrem Betrieb zugefihrt wird.

[0027] Wenn die Ventilsteuereinrichtung 19 nicht
betatigt wird, stromt die von der zweiten Hydraulik-
pumpe 2 zu dem zweiten Forderkanal 14 geférderte
Hydraulikflissigkeit aufgrund der Entlastungswirkung
des Entlastungsventils 21 durch den Verbindungska-
nal 20 in den ersten Férderkanal 4.

[0028] Aufdiese Weise erhalt der erste Férderkanal
4 einen vorbestimmten Strom Q1 von Hydraulikflis-
sigkeit, die von der ersten Hydraulikpumpel geférdert
wird, und einen Strom Qa von Hydraulikflissigkeit,
die von der zweiten Hydraulikpumpe 2 durch den Ver-
bindungskanal 20 abgeleitet wird, das heil}t, einen
Gesamtstrom Qt = Q1 + Qa. Es ist zu beachten, dal
dann, wenn die Ventilsteuereinrichtung 19 nicht beta-
tigt wird, der Strom Qa, den der erste Forderkanal 4
Uber den zweiten Forderkanal 14 erhalt, im wesentli-
chen gleich einer Forderkapazitat Q2 der zweiten Hy-
draulikpumpe 2 ist, da ein Stellgliedelement der Ven-
tilsteuereinrichtung 19 im wesentlichen einen ge-
schlossenen Kreislauf bildet.

[0029] Folglich belauft sich die den Gleitabschnitten
9 durch den ersten Foérderkanal 4 und der Hauptél-
bohrung 8 zugefiihrte Hydraulikflissigkeit auf Qt. Es
versteht sich, dal® dann, wenn die Ventilsteuerein-
richtung 19 nicht betatigt wird, von der zweiten Hy-
draulikpumpe 2 geférderte Hydraulikflissigkeit dem
ersten Forderkanal 4 zugefiihrt wird, was bedeutet,
dafd die zweite Hydraulikpumpe 2 keine Uberflissige
Arbeit ausfihrt.

[0030] AuRerdem bendtigt die erste Hydraulikpum-
pe 1 nur eine Forderkapazitat entsprechend der Men-
ge, die erhalten wird durch Abziehen des Zustromes
Qa von der Menge Q1, die zum Schmieren der Gleit-
abschnitte 9 bendétigt wird, was zu einer verminderten
Grole der ersten Hydraulikpumpe 1 fihrt.

[0031] Wenn die Ventilsteuereinrichtung 19 betatigt
wird, dient von der Hydraulikpumpe 2 geférderte Hy-
draulikflissigkeit dazu, die Ventilsteuereinrichtung 19
zu betreiben, was eine temporare Verminderung des
Stromes von Hydraulikflissigkeit verursacht, die dem
ersten Forderkanal 4 zugefiihrt wird. Dies hat aber
keinen wesentlichen Einflull auf die Schmierung der
Gleitabschnitte 9, da die Tatigkeit der Ventilsteuer-
einrichtung 19 in sehr kurzer Zeit vollendet ist und der
Druck in dem ersten Férderkanal 4 in einer sehr kur-
zen Zeit auf einen normalen Wert zurtickkehrt.

[0032] Daher kann der Hydraulikkreislauf erhalten
werden, welcher die Hydraulikpumpen mit gesparter
Leistung und verminderter Grofie umfaf3t.

[0033] Aufierdem dienen die in dem ersten und dem
zweiten Forderkanal 4, 14 angeordneten Filter 7, 17
dazu, die Hydraulikflissigkeit zu filtrieren, was eine

Zufuhr von reiner Hydraulikflissigkeit zu den Gleitab-
schnitten 9 und zu der Ventilsteuereinrichtung 19 er-
moglicht.

[0034] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine zweite Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Wie insbesondere in
Fig. 2 gezeigt, umfalRt der Hydraulikkreislauf eine
Hydraulikpumpe 23, die zwei Forderoffnungen auf-
weist, wie spater beschrieben wird, und durch Betrei-
ben des Verbrennungsmotors (nicht gezeigt) ange-
trieben wird.

[0035] In der zweiten Ausflihrungsform weist die
Hydraulikpumpe 23 die Form einer Innenradpumpe
auf. Wie besonders in Fig. 3 gezeigt, umfallt die Hy-
draulikpumpe 23 ein Pumpengehause 24, in dem ein
kreisférmiger Hohlraum 25 ausgebildet ist, ferner ein
erstes Zahnradteil 27 mit einem Innenrad 26 an der
inneren Peripherie und ein zweites Zahnradteil 29 mit
einem AufRenrad 28, das mit dem Innenrad 26 des
ersten Zahnradteiles 27 in Eingriff steht, wobei das
erste und das zweite Zahnradteil 27, 29 drehbar in
dem Hohlraum 25 des Pumpengehauses 24 unterge-
bracht sind.

[0036] Das Pumpengehause 24 umfallt einen Kor-
per 24a und eine nicht gezeigte Abdeckung. Eine An-
saugo6ffnung 30 sowie eine erste und eine zweite For-
deréffnung 31, 32 weisen Offnungen in dem Hohl-
raum 25 des Pumpengehauses 24 auf. Die Ansaug-
offnung 30 ist in einem Bereich ausgebildet, wo der
Eingriffsspielraum zwischen dem Innenrad 26 des
ersten Zahnradteiles 27 und dem Aufenrad 28 des
zweiten Zahnradteiles 29 bei Drehung des ersten
Zahnradteiles 27 vergroRert ist. Andererseits sind die
Forderdffnungen 31, 32 in einem Bereich ausgebil-
det, wo der Eingriffsspielraum bei Drehung des ers-
ten Zahnradteiles 27 vermindert ist.

[0037] Die zweite Forderdffnung 32 ist weiter vorn
ausgebildet als die erste Férderdffnung 31, betrach-
tet in der Drehrichtung der Hydraulikpumpe 23 oder
des ersten und des zweiten Zahnradteiles 27, 29.

[0038] Das erste Zahnradteil 27 ist drehbar in dem
Hohlraum 25 des Pumpengehduses 24 unterge-
bracht. Das an der inneren Peripherie des ersten
Zahnradteiles 27 ausgebildete Innenrad 26 weist ein
Profil auf, das eine Trochoidenkurve als Grundele-
ment und eine Funktionskurve héherer Ordnung auf-
weist und die gesamte Axiallange Uberdeckt.

[0039] Das zweite Zahnradteil 29 ist mit einer An-
triebswelle 33 verbunden und ist ein wenig exzent-
risch angeordnet bezlglich des ersten Zahnradteiles
27. Auf gleiche Art wie das Innenrad 26 des ersten
Zahnradteiles 27 weist das an der duReren Periphe-
rie des zweiten Zahnradteiles 29 ausgebildete Au-
Renrad 28 eine Trochoidenkurve als Grundelement
und eine Funktionskurve héherer Ordnung auf und
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Uberdeckt die gesamte Axiallange. Die Anzahl der
Zahne des Aulienrades des zweiten Zahnradteiles
29 betragt 11, welche geringer ist als die Anzahl der
Zahne des Innenrades 26 des ersten Zahnradteiles
27, die 12 betragt.

[0040] Ein Ansaugkanal 35 steht in Verbindung mit
der Ansaugoéffnung 30 der Hydraulikpumpe 23. Ein
erster Forderkanal 36 steht in Verbindung mit der ers-
ten Foérderoffnung 31 der Hydraulikpumpe 23, und
ein zweiter Forderkanal 37 steht in Verbindung mit
der zweiten Foérderdffnung 32 der Hydraulikpumpe
23. Der Ansaugkanal 35 weist ein Ende mit einem OI-
filter 38 auf zur Verbindung mit einer Olwanne 6.
Durch diese kann die Hydraulikpumpe 23 Hydraulik-
flissigkeit in der Olwanne 6 durch den Ansaugkanal
35 und die Ansaug6ffnung 30 ansaugen, um sie nicht
nur durch die erste Forderdffnung 31 zu dem ersten
Forderkanal 36 zu férdern, sondern auch durch die
zweite Forderdffnung 32 zu dem zweiten Forderkanal
37.

[0041] Der erste Forderkanal 36 steht Gber einen
Filter 7 in Verbindung mit einer Hauptdlbohrung 8.
Die der Hauptélbohrung 8 zugefiihrte Hydraulikflis-
sigkeit wird an Gleitabschnitte 9 des Verbrennungs-
motors zu seiner Schmierung geliefert.

[0042] Ein Verbindungskanal 39 stellt eine Verbin-
dung zwischen dem Ansaugkanal 35 und dem ersten
Forderkanal 36 sicher. Ein Entlastungsventil 11 ist an
dem Verbindungskanal 39 angeordnet, um ihn bei ei-
nem vorbestimmten Druck fir den ersten Forderka-
nal 36 zu 6ffnen. Auf diese Weise wird der Druck in
dem ersten Forderkanal 36 durch die Entlastungswir-
kung des Entlastungsventils 11 auf einem vorbe-
stimmten Wert gehalten.

[0043] Der zweite Forderkanal 37 steht Gber einen
Filter 17 in Verbindung mit einer Ventilsteuereinrich-
tung 19 des Verbrennungsmotors. Der Ventilsteuer-
einrichtung 19 zugefiihrte Hydraulikflissigkeit stellt
deren Betrieb sicher.

[0044] Ein Verbindungskanal 40 stellt eine Verbin-
dung zwischen dem zweiten Forderkanal 37 und dem
ersten Forderkanal 36 sicher. Ein Entlastungsventil
21 ist an dem Verbindungskanal 40 angeordnet, um
ihn bei einem vorbestimmten Druck flir den zweiten
Forderkanal 37 zu 6ffnen. Auf diese Weise wird der
Druck in dem zweiten Férderkanal 37 durch die Ent-
lastungswirkung des Entlastungsventils 21 auf einem
vorbestimmten Wert gehalten.

[0045] Bei einer solchen Konstruktion wird die Hy-
draulikpumpe 23 durch Betreiben des Verbrennungs-
motors angetrieben. Wenn das zweite Zahnradteil 29
durch die Antriebswelle 33 im Uhrzeigersinn gedreht
wird, in Eig. 3 betrachtet, saugt die Hydraulikpumpe
23 Hydraulikflissigkeit in der Olwanne 6 durch den

Ansaugkanal 35 und die Ansaugéffnung 30 an, um
sie durch die erste und die zweite Forder6ffnung 31,
32 zu dem ersten bzw. zweiten Forderkanal 36, 37 zu
fordern.

[0046] Dabei beférdert die Hydraulikpumpe 23
durch die Ansaug6ffnung 30 eintretende Hydraulik-
flissigkeit durch Zahnzwischenrdume des Innenra-
des 26 des ersten Zahnradteiles 27 und denen des
AuRenrades 28 des zweiten Zahnradteiles 29, wel-
che durch die erste und die zweite Forderéffnung 31,
32 abgegeben wird.

[0047] Aus der ersten Forderdffnung 31 an den ers-
ten Forderkanal 36 abgegebene Hydraulikflissigkeit
wird Uber den Filter 7 der Hauptdlbohrung 8 zugefiihrt
und wird den Gleitabschnitten 9 zu deren Schmie-
rung zugefuhrt. Andererseits wird aus der zweiten
Foérderoffnung 32 an den zweiten Férderkanal 37 ab-
gegebene Hydraulikflissigkeit Uber den Filter 17 der
Ventilsteuereinrichtung 19 zu ihrer Betatigung zuge-
fuhrt.

[0048] Wenn die Ventilsteuereinrichtung 19 nicht
betatigt wird, stromt die von der zweiten Forderoff-
nung 32 geférderte Hydraulikflissigkeit der Hydrau-
likpumpe 23 aufgrund der Entlastungswirkung des
Entlastungsventils 21 durch den Verbindungskanal
40 in den ersten Forderkanal 36.

[0049] Auf diese Weise erhalt der erste Forderkanal
36 einen vorbestimmten Strom Q1 von Hydraulikflus-
sigkeit, die von der ersten Forderéffnung 31 abgege-
ben wird, und einen Strom Qa von Hydraulikfllssig-
keit, die von dem zweiten Férderkanal 37 durch den
Verbindungskanal 40 abgeleitet wird, das heil3t, ei-
nen Gesamtstrom Qt = Q1 + Qa. Es ist zu beachten,
daf} dann, wenn die Ventilsteuereinrichtung 19 nicht
betatigt wird, der Strom Qa, den der erste Foérderka-
nal 36 Uber den zweiten Forderkanal 37 erhalt, im
wesentlichen gleich einer Foérderkapazitat Q2 der
zweiten Forderdffnung 32 ist, da ein Stellgliedele-
ment der Ventilsteuereinrichtung 19 im wesentlichen
einen geschlossenen Kreislauf bildet.

[0050] Folglich belauft sich die den Gleitabschnitten
9 durch den ersten Foérderkanal 36 und der Hauptdl-
bohrung 8 zugefiihrte Hydraulikflissigkeit auf Qt. Es
versteht sich, dald dann, wenn die Ventilsteuerein-
richtung 19 nicht betatigt wird, von der zweiten For-
derdffnung 32 an den zweiten Férderkanal 37 abge-
gebene Hydraulikflissigkeit dem ersten Forderkanal
36 zugefihrt wird, was bedeutet, dal} die von der Hy-
draulikpumpe 23 geférderte Hydraulikflissigkeit ef-
fektiv genutzt wird.

[0051] AuRerdem kann aufgrund der effektiven Nut-
zung der gesamten Hydraulikflissigkeit, die durch
die erste und die zweite Forderoffnung 31, 32 abge-
geben wird, die Hydraulikpumpe 23 in ihrer Abmes-
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sung reduziert werden.

[0052] Wenn die Ventilsteuereinrichtung 19 betatigt
wird, dient von der zweiten Foérderéffnung 32 abgege-
bene Hydraulikflissigkeit dazu, die Ventilsteuerein-
richtung 19 zu betreiben, was eine temporare Ver-
minderung des Stromes von Hydraulikfllssigkeit ver-
ursacht, die dem ersten Forderkanal 36 zugefuhrt
wird. Dies hat aber keinen wesentlichen Einflu® auf
die Schmierung der Gleitabschnitte 9, da die Tatigkeit
der Ventilsteuereinrichtung 19 in sehr kurzer Zeit voll-
endet wird und der Druck in dem ersten Férderkanal
36 in einer sehr kurzen Zeit auf einen normalen Wert
zurlickkehrt.

[0053] Daher kann der Hydraulikkreislauf erhalten
werden, welcher die Hydraulikpumpen mit gesparter
Leistung und verminderter Grofe umfaft.

[0054] Aufierdem dienen die in dem ersten und dem
zweiten Forderkanal 36, 37 angeordneten Filter 7, 17
dazu, die Hydraulikflissigkeit zu filtrieren, was eine
Zufuhr von reiner Hydraulikflissigkeit zu den Gleitab-
schnitten 9 und zu der Ventilsteuereinrichtung 19 er-
moglicht.

[0055] Da die Hydraulikpumpe 23 mit zwei Forder-
offnungen 31, 32 die Form einer Innenradpumpe auf-
weist, in der die zweite Forderoffnung 32 weiter vorn
ausgebildet ist als die erste Forderdffnung 31 oder
das erste und das zweite Zahnradteil 27, 29, erhalt
die zweite Forderdffnung 32 die Hydraulikflissigkeit
mit héherem Druck als die erste Foérderdffnung 31.
Dies ermdglicht nicht nur eine leichte Zuordnung von
Hydraulikflissigkeit mit héherem Druck zu dem zwei-
ten Foérderkanal 37, der den hohen Druck benétigt zur
Betatigung der Ventilsteuereinrichtung 19, sondern
auch mehr Leistungsersparnis, als wenn die gesamte
von der Hydraulikpumpe 23 geférderte Hydraulikflis-
sigkeit auf einen héheren Druck eingestellt wird.

[0056] Da die zweite Forderoffnung 32 weiter vorn
ausgebildet ist als die erste Forderdffnung 31, in der
Drehrichtung der Hydraulikpumpe 23 betrachtet, ist
aullerdem der Druckanstieg in der ersten Forderoff-
nung 31 schneller als in der zweiten Forderoffnung
32. Das heil¥t, nach Starten der Hydraulikpumpe 23
erhalt die erste Forderoffnung 31 Hydraulikflissigkeit
friher als die zweite Foérderdffnung 32. Folglich wird
bei Neustarten des Verbrennungsmotors Hydraulik-
flissigkeit durch die erste Férderdffnung 31 schnell
den Gleitabschnitten 9 zu ihrer Schmierung zuge-
fuhrt. Es wird angemerkt, daf3, da die Ventilsteuerein-
richtung 19 nicht unmittelbar nach dem Neustarten
des Verbrennungsmotors betatigt werden kann, eine
verzogerte Zufihr von Hydraulikflissigkeit zu der
zweiten Forderéffnung 32 beziiglich der ersten For-
deréffnung 31 keine Unannehmlichkeit verursacht.

[0057] Nach Beschreibung der Erfindung hinsicht-

lich bevorzugter Ausfuhrungsformen wird bemerkt,
daf die Erfindung nicht darauf beschrankt ist und ver-
schiedene Anderungen und Modifikationen vorge-
nommen werden kdnnen, ohne von dem Rahmen der
Erfindung abzuweichen. Zum Beispiel kann in der
zweiten Ausfuhrungsform, wie in den Fig.2 und
Fig. 3 gezeigt, die Hydraulikpumpe 23 eine Innenrad-
pumpe umfassen mit einer Sichelform zwischen ring-
férmigen dufleren und inneren Rotoren. Auflerdem
kénnen anstelle des Zahnrades mit einem Profil, das
eine Trochoidkurve umfal}t, das erste und das zweite
Zahnradteil 27, 29 die Form eines Zahnrades aufwei-
sen mit einem Profil, das eine Involutenkurve oder
eine Sinuskurve umfal}t, oder die Form eines zahn-
radahnlichen Abschnitts wie einer Walze.

Patentanspriiche

1. Hydraulikkreislauf fir Verbrennungsmotoren,
welcher aufweist: eine erste und eine zweite Pumpe
(1,2), einen ersten Forderkanal (4), der von der ers-
ten Pumpe (1) geférderte Hydraulikfliissigkeit erhalt,
wobei der erste Forderkanal (4) mit einer Hauptol-
bohrung (8) in Verbindung steht, einen zweiten For-
derkanal (14), der von der zweiten Pumpe (2) gefor-
derte Hydraulikflissigkeit erhalt, wobei der zweite
Forderkanal (14) mit einer zwischen betatigtem und
nicht betatigtem Modus wechselnden Ventilsteuer-
einrichtung (19) in Verbindung steht, einen Verbin-
dungskanal (20), der die Verbindung zwischen dem
ersten und dem zweiten Forderkanal (4,14) sicher-
stellt, und ein in dem Verbindungskanal (20) angeord-
netes Entlastungsventil (21), wobei das Entlastungs-
ventil (21) bei einem vorbestimmten Absolutdruck fir
den zweiten Forderkanal (14) 6ffnet.

2. Hydraulikkreislauf nach Anspruch 1, bei dem
der erste und der zweite Férderkanal (4,14) mit jewei-
ligen Filtern (7,17) ausgeristet ist.

3. Hydraulikkreislauf nach Anspruch 2, bei dem
der Verbindungskanal (20) mit dem ersten und dem
zweiten Forderkanal (4,14) auf der Stromaufseite der
Filter (7,17) verbunden ist.

4. Hydraulikkreislauf flir Verbrennungsmotoren,
welcher aufweist: eine Pumpe (23) mit einer ersten
und einer zweiten Forderéffnung (31,32), einen ers-
ten Forderkanal (36), der durch die erste Forderoff-
nung (31) der Pumpe (23) geforderte Hydraulikflls-
sigkeit erhalt, wobei der erste Férderkanal (36) mit ei-
ner Hauptélbohrung (8) in Verbindung steht, einen
zweiten Forderkanal (37), der von der zweiten For-
derdffnung (32) geférderte Hydraulikflissigkeit er-
halt, wobei der zweite Férderkanal (37) mit einer zwi-
schen betatigtem und nicht betatigtem Modus wech-
selnden Ventilsteuereinrichtung (19) in Verbindung
steht, einen Verbindungskanal (40), der die Verbin-
dung zwischen dem ersten und dem zweiten Férder-
kanal (36,37) sicherstellt, und ein in dem Verbin-
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dungskanal (40) angeordnetes Entlastungsventil
(21), wobei das Entlastungsventil (21) bei einem vor-
bestimmten Absolutdruck fir den zweiten Férderka-
nal (37) offnet.

5. Hydraulikkreislauf nach Anspruch 4, bei dem
der erste und der zweite Forderkanal (36,37) mit je-
weiligen Filtern (7,17) ausgerustet ist.

6. Hydraulikkreislauf nach Anspruch 5, bei dem
der Verbindungskanal (40) mit dem ersten und dem
zweiten Forderkanal (36,37) auf der Stromaufseite
der Filter (7,17) verbunden ist.

7. Hydraulikkreislauf nach Anspruch 5, bei dem
die zweite Foérderdffnung (32) der Pumpe (23) weiter
vorn ausgebildet ist als die erste Forderoffnung (31)
der Pumpe (23), in der Laufrichtung der Pumpe (23)
betrachtet.

8. Hydraulikkreislauf nach Anspruch 5, bei dem
die Pumpe (23) eine Innenradpumpe (23) umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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