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@ Sauggeregelte Zahnringpumpe.

@ Bei einer sauggeregelten Zahnringpumpe wird
ein stetiger Abbau des in den F&rderzellen der Pum-
pe bei h&herer Drehzahl auftretenden Vakuums
durch eine lange Wegstrecke der Férderzellen vom
Ende des Saugbereiches bis zum Beginn der Aus-
laB&ffnung und die hierbei auftretende Verkleinerung
der F&rderzellen bewirkt. Zur Vermeidung von Quet-
schél beim Arbeiten mit niedriger Drehzahl sind die
in Férderrichtung aufeinanderfolgenden F&rderzellen
zwischen den Zahnradzdhnen jeweils mit den be-
nachbarten F&rderzellen durch die Zahnradzdhne
durchsetzende Uberstrdmkanile (128) verbunden, in
welchen Riickschlagventile (21) eine StrOmung ent-
gegen der Fdrderrichtung verhindern. Zur Ermdégli-
chung einer erhdhten Pumpenleistung bei Erreichen
bestimmter Betriebsparameter kann der DurchfluBwi-
derstand in der Saugleitung gesenkt und die wirksa-
me Kante der Druckniere (20) durch Zuschalten ei-
ner weiteren vorgelagerten Druckniere (35) vorver-
legt werden.
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Die Erfindung betrifft eine sauggeregelte Zahn-
ringpumpe mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1. Der Antrieb der Pumpe erfolgt in
der Regel durch die das Ritzel tragende Welle.
Solche Pumpen werden z.B. auch zur Speisung
von Hydrauliksystemen verwendet. Derartige Pum-
pen sind aus der DE 39 33 978 C2 des Anmelders
bekannt. Diese entspricht der US-Patentanmeldung
Nr. 593,714 und der japanischen Patentanmeldung
3-175182.

Insbesondere  Kraftfahrzeugmotoren und -
getriebe werden in einem groBen Drehzahlbereich
betrieben. Die Drahzahl-Eckwerte kdnnen sich wie
10 : 1 und darliber verhalten.

Demgegenlber ist das Liefersoll der Schmier-
pumpe eines Kfz-Motors, die bei Automatikgetrie-
ben zusitzlich die Funktion der Druckversorgung
der hydraulischen Schaltelemente und der Wand-
lerbeflillung gegen Kavitation Ubernehmen muB,
sowoh!l beim Motor als auch beim Getriebe nur im
unteren Teil des Betriebsereichs etwa proportional
der Drehzahl. Im oberen Drehzahlbereich steigt der
Olbedarf weitaus geringer als die Drehzahl des
Motors. Notwendig ist somit eine antriebsgeregelte
Schmier- oder Hydraulikpumpe oder eine solche
mit drehzahlabhdngig verstellbarer Férdermenge.

Die praktische Charakteristik der Férdermenge
Uber der Drehzahl hdngt von einer Fiille von Para-
metern ab, wie Fdrderdruck, Olviskositit, Strd-
mungswiderstand in der Saug- und Druckleitung,
Konfiguration der Verzahnung der Zahnrider, Brei-
te der Zahnrdder und Bauform der Pumpe. Zur
angendherten Anpassung der Forderlinie an die
Bedarfslinie beispielsweise eines Verbrennungsmo-
tors hat man die Saugregelung entwickelt. Durch
entsprechend enge Saugleitungen oder durch eine
Blende oder auch regelbar durch einen Saugschie-
ber kann man die Stromungswiderstdnde im Saug-
rohr so festlegen, dafB eine gewisse Anpassung der
Nutzférdermenge einer Zahnradpumpe an die Be-
darfslinie des Verbrauches erzielt wird. Das ist z.B.
aus der DE 36 27 414 A1 bekannt. GemiB dieser
sind drei parallele Saugleitungen vorgesehen, von
denen zwei in Abh3ngigkeit von Betriebsparame-
tern des Motors gesteuerte Ventile aufweisen, wih-
rend in der dritten Saugleitung eine starre Blende
sitzt. Die DE 36 27 414 A1 beschreibt im Ubrigen
eine gattungsfremde Zahnringpumpe mit Flllstlick.
Bei dieser 148t sich eine einwandfreie Abdichtung
der Zellen gegeneinander, da, wo es wichtig ist,
ndmlich zwischen Flllstick und Eingriffspunkt,
kaum erreichen.

Nachteilig bei der Saug-Regelung ist die auf-
tretende Kavitation. Diese fiihrt zu Implosionen der
gasférmigen Bestandteile des Zelleninhaltes, so
daB unerwiinschte Ger8usche, und was noch
schlimmer ist, Zerst6rungen an den Zellenwinden,
die Folge sind.
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Zur Vermeidung dieser Implosionen wird im
Druckbereich der Pumpe dem Zelleninhalt Zeit zur
Verfligung gestellt, durch graduelle Verkleinerung
der Zellen den statischen Druck so zu steigern, daB
in dem Augenblick, in dem die Zelle mit dem
AuslaBkanal in Verbindung fritt, wenigstens theore-
tisch keine Implosionen von Gasblasen mehr statt-
finden k&nnen, weil diese durch stetige Verringe-
rung des Zellenvolumens bereits wieder zu Flis-
sigkeit kondensiert sind bzw. sich in der Flissigkeit
gelost haben. Die "langsame™ Kompression der
Dampf- und Luftrdume kann konstruktiv dadurch
sichergestellt werden, daB auf der Verdringerseite
der Pumpe die Zellen zunichst nur Uber Riick-
schlagventile mit dem F&rderdruckraum in Verbin-
dung stehen, so daB bei nicht voll mit Flissigkeit
gefiillter Zelle der F&rderdruck nicht darin wirksam
werden kann.

Sind jedoch die Zellen schon auf der Ansaug-
seite ganz mit FlUssigkeit geflllf, was im unteren
Drehzahlbereich der Fall ist, dann &ffnet der h&he-
re Quetschdruck in der Zelle das Riickschlagventil
in Richtung Druckf&rderraum, so daB das verdrdng-
te Ol mit nur leicht erhShtem Zellendruck gegen-
lber dem F&rderdruck entsprechend dem Off-
nungsdruck des Rickschlagventils und dessen
Stromungswiderstandes in den Druckraum strémen
kann. Eine solche Konstruktion ist auch aus der DE
30 05 657 C2 bekannt. Bei dieser erstrecken sich
Uber die ganze Druckhilfte der Pumpe im Geh3u-
se zum AuslaBkanal fiihrende Axialbohrungen, die
im Abstand von der Zahnradkammer Rickschlag-
ventile enthalten, die nur dann &ffnen, wenn der
Druck der vor der jeweiligen Bohrung liegenden
Zelle den Druck im AuslaBkanal Uberschreitet. Die-
se Pumpe hat dementsprechend, so wie die Pum-
pe nach der DE 36 27 414 A1, eine groBe axiale
Erstreckung. Die verwendeten Federventile kdnnen
schwingen und brechen. Auch ist der unstetige
AnschluB der F&rderzellen an den AuslaBkanal
nachteilig. SchlieBlich ist auch die Druckverteilung
in Bezug auf die Verwendung der kavitationsbe-
dingten Implosionen nachteilig.

Diese Nachteile vermeidet die gattungsbilden-
de Pumpe nach der DE 39 33 978 C2. Sie ist kurz
und von geringem Durchmesser, hat einen gilinsti-
gen Druckverlauf im Druckbereich, kann auch in
vorhandene Konstruktionen nachtrdglich als Ersatz
flir die Schmierpumpe eingebaut werden, ist zuver-
ldssig im Betrieb und weist eine einfache Bauweise
auf. Das Gehduse ist einfach ausgebildet und weist
nur eine geringe axiale Erstreckung auf. Dadurch,
daB jede sich verkleinernde F&rderzelle nur in die
ihr vorauseilende F&rderzelle Arbeitsflissigkeit ab-
geben kann, kann der Druck in jeder Forderzelle
im Verkleinerungsbereich nur stetig gesteigert wer-
den, bis der Druck auf den Wert in der AuslaB&ff-
nung angewachsen ist. Von besonderem Vorteil ist
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hierbei, daB durch die Kanile mit den Kugelventi-
len ein nicht unerheblicher Stromungswiderstand
zwischen den benachbarten F&rderzellen besteht.
Bevorzugt sind die Mindungen der Ein- und Aus-
laBkandle in den Stirnwdnden der Zahnradkammer
als sogenannte Ein- und AuslaBnieren angeordnet.
Das erlaubt sehr groBe Zu- und Abstrémquer-
schnitte in die und aus den F&rderzellen. Die Uber-
strémkanile k&nnen bevorzugt in den Zdhnen der
R&der angeordnet sein. Die Rickschlagventile k&n-
nen als Kugelventile ausgebildet sein, wobei die
Kugel jeweils durch die Fliehkraft der Drehbewe-
gung des die Ventile enthaltenden Zahnrades be-
strebt ist, sich auf den Ventilsitz zu pressen.

Steuert man bei einer sauggeregelten Zahn-
ringpumpe die Drossel im EinlaBkanal so, daB bei
erhdhtem FlUssigkeitsbedarf der Drosselquer-
schnitt, z.B. durch Offnen einer Drosselklappe in
einem BypaB-Kanal, vergréBert wird (DE 3 627 414
A1), (eine solche Situation ergibt sich z.B. bei der
Olpumpe eines Kfz-Motors, wenn ein Abgasturbola-
der zugeschaltet wird), um die F&rderkennlinie erst
bei h6herer Drehzahl in die Waagerechte Uberge-
hen zu lassen, so wird der Flllungsgrad der For-
derzellen im Ansaugbereich mit dem Offnen der
Drossel erh&ht.

Das bringt an der AuslaB-Seite der Pumpe eine
verstidrkte Strdmung der Fllssigkeit durch die
Uberstrsmkansle mit sich, da eine vergréBerte
Flussigkeitsmenge ausgeschoben werden muB.
Das flhrt zu einer Verschlechterung des Wirkungs-
grads und zu einer Verringerung der angestrebten
Steigerung des Pumpendurchsatzes.

Die Erfindung will dies bei einer Pumpe mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1
vermeiden. Sie 18st dabei insbesondere die Aufga-
be, den druckseitigen DurchfluBwiderstand bei ge-
Offneter Drossel im Saugkanal zu verringern und so
den Wirkungsgrad und den Durchsatz der Pumpe
zu verbessern, durch die Weiterbildung gemaR den
kennzeichenden Merkmalen des Anspruchs 1.

Auf diese Weise wird durch Offnen der Drossel
in der AuslaBleitung der Ausschubwiderstand der
Pumpe drastisch gesenkt. Die Flussigkeit muB
nicht mehr bei weitgehend geflillten Forderzellen
bereits vom Beginn der Verkleinerung derselben
zum Ausgleich dieser Verkleinerung durch die
Uberstrsmkanile in Férderrichtung nach vorn ge-
schoben werden. Je nach der Position der weiteren
Miindung wird dieses Nachvorneschieben unnd&tig
gemacht, da die entsprechenden Zellen bereits er-
heblich vor dem Erreichen des Bereiches Uber der
stdndig mit dem AuslaBkanal in Verbindung stehen-
den AuslaBdffnung in die zusitzliche AuslaBmin-
dung ausschieben kdnnen, sofern die Drossel in
der letztere mit dem AuslaBkanal verbindenden Lei-
tung offen ist.
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Der Abstand der weiteren AuslaB&ffnung von
der stdndig mit dem AuslaBkanal verbundenen
AuslaBoffnung sollte in Umfangs- oder Umlaufrich-
tung der Zahnrdder wenigstens gleich der Erstrek-
kung einer Forderzelle in dieser Richtung sein, da
anderenfalls bei geschlossener Drossel im AuslaB-
kanal die weitere AuslaB6ffnung wie eine Verlange-
rung der standig offenen AuslaB&ffnung entgegen
der Fd&rderrichtung wirken wiirde. Das wiirde bei
diesem Betriebszustand zu einer erheblichen Ver-
ringerung der flir den Abbau von Kavitationsblasen
erforderlichen Wegstrecke und Zeit fiihren.

Man kann in F&rderrichtung vor der weiteren
AuslaBodffnung noch eine dritte AuslaB&ffnung an-
ordnen, welcher dann ein gesondertes Drosselele-
ment zugeordnet werden muB. Dieses k&nnte je-
weils nach Erreichen einer noch h8heren Drehzahl
oder nach Erreichen eines anderen einen hdheren
Olbedarf mit sich flihrenden Parameterwertes ge-
Offnet werden. Der Einfachheit des Aufbaus und
der Steuerung wegen wird man sich jedoch meist
mit nur einer weiteren AuslaB&ffnung begniigen.

Dem Grunde nach kann das Drosselelement in
der Ableitung von der weiteren AuslaB&ffnung ein
kontinuierlich zu &ffnendes und zu schlieBendes
Element sein, wie beispielsweise ein derartiger
Schieber. Auch hier wird man jedoch der Einfach-
heit halber ein Drosselelement vorziehen, welches
zwischen einer vollstdndig geschlossenen und voll-
stdndig gedffneten Position schaltbar ist.

Es ist moglich, die Steuervorrichtung so auszu-
bilden, daB das Drosselelement in der Zulaufleitung
friher gedffnet wird als das Drosselelement in der
Druckleitung. Auf diese Weise kann man drei ver-
schiedene Arbeitszustdnde der Pumpe erreichen.
Im ersten Zustand sind beide Drosselelemente ge-
schlossen. Die Pumpe arbeitet normal, wie sie dies
im unteren Drehzahlbereich tut. Im zweiten Zustand
ist nur das Drosselelement im Saugkanal ge&ffnet.
Die Pumpe férdert jetzt mehr Ol; d.h. die Stelle, an
welcher die FOrderkennlinie von der proportional
der Drehzahl ansteigenden Form in eine angeni-
herte Horizontale Ubergeht, wird nach oben ge-
schoben. Wird nun bei noch mehr steigendem
Durchsatzbedarf fiir die Pumpe auch das Drossel-
element in der Druckleitung gedffnet, so wird die
F&rdermenge der Pumpe weiter erhOht oder der
oben erwidhnte Umknickpunkt der F&rderkennlinie
weiter nach oben verschoben.

Auch hier wird man jedoch der Einfachheit
halber es bevorzugen, da gemaB Anspruch 2 die
Steuervorrichtung die Drosselelemente synchron
und gleichsinnig betitigt.

Wenn die Steuervorrichtung beim Uberschrei-
ten einer bestimmten Pumpendrehzahl auf groBen
DurchfluB und beim Unterschreiten derselben auf
geringen DurchfluB schaltet, ist es vorteilhaft, wenn
diese beiden Schaltpositionen nicht bei genau der
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gleichen Drehzahl liegen. Die Schaltdrehzahl beim
Absinken der Pumpendrehzahl liegt zweckmiBig
etwas niedriger als die Schaltdrehzahl beim Stei-
gen der Pumpendrehzahl, damit ein zu h3ufiges
Hin- und Herschalten beim Arbeiten der Pumpe im
Bereich um die kritische Drehzahl vermieden wird.

Das bevorzugte Anwendungsgebiet der Erfin-
dung ist der Einsatz der Pumpe als Ol- und/oder
Hydraulikpumpe fur Kraftfahrzeug-Motoren
und/oder -Getriebe, insbesondere Automatikgetrie-
be. Die Erfindung ist jedoch auch flir andere An-
wendungen, z.B. in hydraulischen Steuersystemen,
geeignet.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausflihrungsformen anhand der sche-
matischen Zeichnungen. In diesen zeigen:

Fig. 1 eine  vollstdndige  Zahnringpumpe
nach der Erfindung, teilweise im
Schnitt, in einer Normalebene zu den
Achsen der Zahnrédder durch die Hohl-
radmitte;
schematisch die Schaltung der gan-
zen Pumpe mit der Steuereinrichtung,
wobei lediglich die Drosselung in der
Saugleitung etwas anders als bei Fi-
gur 1 erfolgt;
die Stirnwand der Pumpenkammer mit
den Zu- und Ablauféffnungen sowie
die entsprechenden Drosseleinrichtun-
gen fir eine Ausbildung der Pumpe
mit insgesamt drei AuslaB&ffnungen
im Druckbereich;
den schematischen Verlauf der F&r-
derkennlinie  bei  unterschiedlichen
Schaltzustdnden der Drosseln gemiB
Fig. 3;
die F&rderkennlinie fir die Pumpe ge-
méB Fig. 1; und
den Verlauf des Saugdrucks Uber der
Drehzahl flr die Pumpe gemiB Fig. 1.

Die in Fig. 1 gezeigte Pumpe besitzt ein ver-
einfacht dargestellites Pumpengeh&use 1, in dessen
zylindrischer Zahnradkammer das Hohlrad 2 mit
seinem Umfang auf der Umfangswandung der
Zahnradkammer gelagert ist. Ebenfalls im Pumpen-
gehduse ist die das Ritzel 4 der Zahnringpumpe
tragende Welle 3 gelagert; es sind insoweit jedoch
auch andere Lagerungen mdglich. Das Ritzel 4
besitzt einen Zahn weniger als das Hohlrad 2, so
daB jeder Zahn des Ritzels stdndig mit einem Zahn
des Hohlrades im Eingriff sind, wodurch alle durch
die Zahnllicken von Ritzel und Hohlrad gebildeten
F&rderzellen 13 und 17 stdndig gegen die benach-
barten Zellen abgedichtet sind. Die Drehrichtung
der Pumpe ist im Uhrzeigersinn, wie durch den
Pfeil 18 angedeutet. In der in Fig. 1 hinter der
Zeichenebene liegenden Stirnwand der Zahnrad-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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kammer ist die Ansaugdffnung 11 vorgesehen. Die-
se wird Uber den EinlaBkanal 30 gespeist, in wel-
chem eine Drossel 31 liegt. In der linken Hilfte
oben ist die AuslaB&ffnung 20 dargestellt Ansaug-
und AuslaBbffnung sind hier als sogenannte
"Nieren" ausgebildet. An die AuslaBéffnungen 20
schlieBt die AuslaBleitung 19 an.

Die Mittelpunkte 5 und 6 der Zahnrider 4 bzw.
2 besitzen den Achsabstand bzw. die Exzentrizitat
7, welche zusammen mit den Kopfkreisdurchmes-
sern und der Breite der Zahnrdder verantwortlich
ist fir das geometrisch spezifische F&rdervolumen.
Diese geometrischen Gr&Ben bestimmen die Steil-
heit der gestrichelt in Fig. 5 dargestellten theoreti-
schen F&rderlinie 109 der Pumpe. Bei niedriger
Drehzahl ist die Ansauggeschwindigkeit im Zulauf-
kanal 30 klein, so daB8 aus der sich fast Uber den
ganzen Ansaugumfangsbereich erstreckenden, seit-
lich im Geh3use angeordneten Ansaugniere 11 das
Ol blasenfrei einstrémen kann, da kein wesentlicher
Unterdruck aufiritt. Der Verlauf des Unterdrucks
Uber der Drehzahl ist in Fig. 6 bei 12 gezeigt. Da
bei niedriger Drehzahl und Zahnfrequenz auch die
Strémungsimpedanz zwischen Zahn und Zahnlik-
ke klein ist, werden die Saugzellen in den Positio-
nen 13 zwischen den im Eingriff befindlichen Z3h-
nen 14 und 15 mit weitgehend blasenfreiem Ol
gefillt. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, erstreckt
sich die Zulaufkanalmiindung oder Ansaugniere 11
in Umfangsrichtung bis nahe an den Punkt 16
heran, welcher der Stelle tiefsten Zahneingriffs dia-
metral gegeniberliegt. Im Bereich dieses Punktes
16 haben die durch zwei jeweils einander gegen-
Uberliegende Zahnllicken gebildeten F&rderzellen
ihr gréBtes Volumen erreicht und sind bei niedriger
Drehzahl vollstandig mit Ol gefiillt. Dreht die Pum-
pe dann weiter und gelangen die F&rderzellen in
den Bereich links des Punktes 16 in Fig. 1, werden
die Zellen in den Positionen 17 zu Verdringerzel-
len, da sich das Volumen der F&rderzellen von hier
an bis zur Stelle tiefsten Zahneingriffs bis auf fast
Null stetig verringert.

Bei nicht sauggeregelten Zahnradpumpen die-
ser Art kann die AuslaBoffnung 20 ebenfalls bis
nahe an den Punkt 16 heranreichen. Dabei steht
die AuslaBdffnung und somit auch schon die For-
derzelle in der ersten Position 17.1 unter vollem
F&rderdruck. Im Gegensatz hierzu wird bei der
gattungsbildenden Pumpe die AuslaB&ffnung der
Zahnradkammer oder die Druckniere 20 sehr weit
in Umfangsrichtung auf die Stelle tiefsten Zahnein-
griffs hin verklirzt, wie dies in Fig. 1 und 2 ersicht-
lich ist. Dabei missen sich die Férderzellen auch
in den Positionen 17.1 bis 71.3 bei blasenfreier
Olfiillung entsprechend entleeren kénnen. Das er-
méglichen die Uberstrémkanile 128 in den Zih-
nen des Hohlrades 2. Jeder Uberstrdmkanal 128 ist
mit einem Rickschlagventil 21 versehen. Man er-
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kennt, daB sich die F&rderzellen in den Positionen
17.1 bis 17.3, in denen ihr Volumen stetig ab-
nimmt, durch die in Reihe geschalteten Uberstrém-
kanidle 128 mit den in ihnen angeordneten Rlck-
schlagventilen 21.1 bis 21.3 in Forderrichtung zur
Druckniere hin entleeren k&nnen. Hierbei mufl dann
in den Forderzellen in den Positionen 17.1 bis 17.3
ein etwas hoherer statischer Druck herrschen als in
der Druckniere 20, da die Uberstrémkanile 128 mit
den Rickschlagventilen 21 beziglich des Stro-
mungswiderstandes verlustbehaftet sind. Bei niedri-
ger Drehzahl sind diese Verluste nicht hoch, da die
Stromungsgeschwindigkeiten klein sind. Diese
Drosselverluste sollten durch eine entsprechende
Konstruktion der Riickschlagventile so klein wie
md&glich gehalten werden.

Die Miindungen der Uberstrémkanile und/oder
die Zahn- und Zahnlickenform sind selbstverstand-
lich so angeordnet bzw. dimensioniert, daB ein
Flussigkeitsstrom in Pumpendrehrichtung an der
Stelle tiefsten Zahneingriffs unterbunden ist. Das
bietet keine Schwierigksiten.

Bis zu einer bestimmten Grenzdrehzahl 101 in
Fig. 5 wird also eine im Prinzip der Drehzahl pro-
portionale Fordermenge geliefert. Wird diese
Grenzdrehzahl Uberschritten, so beginnt der stati-
sche Druck in der Zulaufleitung abzufallen und
sinkt dabei unter einen krtischen Wert ab, wie man
dies am besten in Fig. 6 erkennt. In dieser liegt bei
der untersuchten Pumpe dieser Drehzahlbereich
bei etwa 1200 U/min. Ab 1450 U/min stagniert die
F&rdermenge trotz steigender Drehzahl, da der sta-
tische Saugdruck unter den Verdampfungsdruck
des Oles gefallen ist. Von nun an entstehen Hohl-
rdume in den F&rderzellen in den Positionen 13,
die sich theoretisch im Bereich des FuBkreises des
Ritzels 4, also bei 22, konzentrieren, da das bla-
senfreie Ol durch Fliehkraft radial nach auBen ge-
dridngt wird. Bei etwa 2100 U/min f6rdert die Pum-
pe nur noch 2/3 ihres maximalen FOrdervolumens,
wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist. Dieser Zustand
ist in Fig. 1 durch eine gestrichelte Niveaulinie 23
als zum Hohlradmittelpunkt konzentrischer Kreis
dargestellt. Diese Niveaulinie 23 ist mit dem Ni-
veauzeichen 24 versehen. Radial innerhalb der Ni-
veaulinie befindet sich im wesentlichen Oldampf
und/oder Luft, radial auBerhalb im wesentlichen Ol.
Die Niveaulinie 23 geht durch den FuBpunkt 25 der
Ritzelzahnllicke der Fo&rderzelle in der Position
17.3, die gerade im Begriff ist, mit der Druckniere
oder AuslaBdffnung 19 in Verbindung zu treten. Die
Pumpe ist vorteilhaft so ausgelegt, daB auch bei
den zu erwartenden maximalen Betriebsdrehzahlen
die Niveaulinie nicht wesentlich weiter radial nach
auBen wandert als bis zum FuBpunkt der Ritzel-
zahnllicke der F&rderzelle, die gerade beginnt, die
Kante der AuslaB&ffnung 20 zu erreichen.
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Radial weiter innen kann diese Niveaulinie na-
tlrlich immer liegen, solange die Suagregelung
nicht leidet.

Da die F&rderzellen in den Positionen 17.1 bis
17.3 durch Zahnflanken bzw. Zahnkopfeingriff ge-
geneinander abgedichtet sind und die Rickschlag-
ventile bei der gezeigten Kosntruktion nicht nur
durch die auf die Ventilkugel wirkende Fliehkraft
einerseits, sondern auch durch den von den Zellen-
positionen 17.1 Uber 17.2 zu 17.3 hin ansteigenden
statischen Druck geschlossen sind, kann der For-
derdruck in der AuslaB&ffnung 20 nicht in die For-
derzellen in den Positionen 17.1 bis 17.3 hinein
wirken. Die Hohlrdume 26 innerhalb der Niveau-
ringfliche 23 haben somit Zeit genug, sich bis zum
Erreichen des Position 17.3 hin durch Zellenvolu-
menverringerung abzubauen.

Soweit bisher im Zusammenhang mit dem
Ausflihrungsbeispiel beschrieben, ist die Pumpe
aus der DE 39 33 978 C2 bekannt.

Die Erfindung will nun erreichen, daB der
Punkt, an dem die Fordermengenkennlinie 109 in
Fig. 5 in die Horizontale umknickt, beim Erreichen
eines entsprechenden Parameters der durch die
Pumpe gespeisten Einrichtung, insbesondere also
eines Verbrennungsmotors oder eines automati-
schen Kraftfahrzeug-Getriebes, zu einer weiter
oben liegenden Position 102 verschoben wird.

Die Erfindung erreicht dies dadurch, daB beim
Ausfihrungsbeispiel gemiB Fig. 1 dem Zulaufka-
nal, der durch die Blende 31 fiihrt, ein BypaB-Kanal
33 zugeordnet wird, in welchem sich eine Drossel-
klappe 43 befindet, die zwischen einer in Fig. 1 voll
ausgezogenen Sperrposition und einer den Durch-
fluB durch den Kanal 33 freigebenden, gestrichelt
gezeichneten Position verstellt werden kann. Ferner
wird der Druck- oder Ablaufkanal 19 nicht nur aus
der Druckniere 20 gespeist, sondern auch aus ei-
ner dieser Druckniere 20 vorgeschalteten AuslaB-
6ffnung 35, die liber den Kanal 36 mit dem AuslaB-
kanal 19 in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise
verbunden ist. Im Kanal 36 befindet sich ebenfalls
eine Drosselklappe 37, die zwischen einer den
Kanal 36 sperrenden, in Fig. 1 ausgezogen darge-
stellten Position und einer den DurchfluB durch
diesen Kanal 36 freigebenden, in Fig. 1 gestrichel-
ten Position schaltbar ist. Es sei angenommen, daB
die Pumpe die Schmierblpumpe eines Kraftfahr-
zeugantriebsmotors ist, der durch Zuschalten eines
Abgasturboladers auf h&here Leistung gebracht
werden kann. Im normalen Betriebszustand sind
die beiden Drosselklappen 43 und 37 geschlossen.
Die Pumpe arbeitet jetzt in Ublicher Weise als
sauggeregelte Pumpe. lhre Fo6rderkennlinie 109
knickt im Bereich der Stelle 101 in die Horizontale
ab. Werden nun, weil der Abgasturbolader zuge-
schaltet wird, gréBere Olmengen erforderlich, so
schaltet die in Fig. 2 nur schematisch angedeutete
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Steuereinrichtung 38 die beiden Drosselklappen 43
und 37 von der Geschlossenstellung in die Offen-
stellung. Dadurch wird zum einen der Ansaugwider-
stand stark verringert und die Niveaulinie 23 ent-
sprechend nach auBen verschoben. D.h., in Fig. 5
wandert die Umknickstelle der F&rderkennlinie von
der Position 101 in die Position 102. Dadurch, daB
mit dem Umschalten der Drosselklappe 43 auch
die Drosselklappe 37 umgeschaltet wurde, muB
hierbei nicht die relativ groBe Olmenge zusitzlich
durch die Uberstrdmkanile 128 nach vorne bis
zum Beginn der AuslaBniere 20 verschoben wer-
den. Durch den Kanal 36 und die zusidtzliche Aus-
laB6ffnung 35 liegt jetzt vielmehr die funktionell
entscheidende Kante der "AuslaB&ffnung” in Fig. 1
viel ndher an der Stelle 16. Auf diese Weise wer-
den Drosselverluste in den Uberstrémkanilen 128
auf ein Minimum gebracht, die anderenfalls auftre-
ten wiirden. Auch wird der Wirkungsgrad der Pum-
pe gehoben und die Férdermenge steigt etwa line-
ar, bis die Drehzahl des Motors die Position 102 in
Fig. 5 erreicht hat.

In Fig. 5 sind auch die Antriebsleistung Pantr
und das aufgenommene Drehmoment Md eingetra-
gen. Alle Werte sind sowohl! flir einen Pumpen-
druck von 2 bar als auch flir einen solchen von 4
bar gezeigt. (Stimmt dieser Absatz?)

In Fig. 2 ist die Drosselanordnung im Zulaufka-
nal 30 etwas anders als in Fig. 1 gezeigt, um
anzudeuten, daB die Erfindung nicht auf die Anord-
nung einer Drosselklappe parallel zu einer starren
Drossel beschrinkt ist. So kann beispielsweise, wie
in Fig. 2 gezeigt, eine Drosselklappe 43 verwendet
werden, welche nicht zwischen einer voll schlieBen-
den und voll 6ffnenden Position, sondern zwischen
einer nur zum Teil schlieBenden und voll &ffnenden
Position schaltbar ist. Auf diese Weise k&nnen der
gesonderte BypaB-Kanal 33 und die starre Blende
31 entfallen, da die Drosselklappe beide Funktio-
nen zugleich Ubernimmt.

Bei der Ausflihrung nach Fig. 1 oder 2 k&nnen
die beiden Drosselklappen 33 und 37 wie bisher
beschrieben, funktionell als Absperrventile wirken.
Sie kOnnen aber bei entsprechender Steuerung
auch stetig einstellbar sein, um einem sich stetig
dndernden FlUssigkeitsbedarf gerecht zu werden.
Dann springt in Fig. 5 die Umknickstelle nicht von
101 nach 102 und zurlick, sondern kann jede ge-
wiinschte Lage zwischen diesen beiden Punkten
einnehmen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist es bei der Erfin-
dung auch mdoglich, zusitzlich zu der vorgeschalte-
ten Druckniere 35 eine weitere Druckniere 39 anzu-
ordnen; diese ist dann der Druckniere 35 noch
einmal um einen entsprechende Stiick vorgeschal-
tet. Die Druckniere 39 speist dann lber eine Lei-
tung 203 und ein in dieser liegendes Absperrventil
204 die Druckleitung 19. In diesem Ausflhrungs-
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beispiel sind auch die Drosseln 37 und 43 aus dem
Beispiel gemiB Fig. 1 ist durch Absperrventile 205
und 207 ersetzt.

Bei dieser Ausflihrungsform kann nach dem
Offnen der beiden Absperrventile 205 und 207,
welches zum Verschieben des Punktes, an dem
die Fd&rderkennlinie in die Horizontale Ubergeht,
nach oben in die in Fig. 4 mittlere Position geflihrt
hat, dann, wenn noch einmal erhhter Olbedarf
entsteht, durch Offnen des Absperrventils 204 die
Stelle, an der die linear ansteigende F&rderkennli-
nie in die Horizontale Ubergeht, noch einmal nach
oben verschoben werden, wie dies ebenfalls in Fig.
4 dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. Sauggeregelte Zahnringpumpe, insbesondere
Ol- und/oder Hydraulikpumpe flr Kraftfahr-
zeugmotoren und/oder -Getriebe, mit

- einem Gehiuse,

- einem in einer Zahnradkammer des Ge-
h3uses (1) drehbar angeordneten, innen
verzahnten Hohlrad (2),

- einem einen Zahn weniger als das Hohl-
rad (2) aufweisenden mit dem Hohlrad
(2) kdmmenden, in diesem angeordneten
Ritzel (4), dessen Z3hne zusammen mit
den Z3hnen des Hohlrads (2) sich ver-
gréBernde (13) und sich wieder verklei-
nernde (17) Forderzellen (17) bilden, die
aufeinanderfolgen und gegeneinander
abgedichtet sind, und jeweils mit den
benachbarten F&rderzellen durch in dem
Hohlrad und/oder dem Ritzel vorgesehe-
ne Uberstrdmkanile verbunden sind,

- Rickschlagventilen in den Uberstrémka-
ndlen, die einem Strdmen der Arbeits-
flissigkeit entgegen der Forderrichtung
entgegenwirken,

- im Geh3use (1) angeordneten Ein-und
AuslaBkanilen flr die Zufuhr und Abfuhr
der Arbeitsflissigkeit, welche in die
Zahnradkammer zu beiden Seiten der
Stelle tiefsten Zahneingriffs miinden (10,
19), wobei sich das der Stelle tiefsten
Zahneingriffs abliegende Ende der Min-
dung des AuslaBkanals so nahe an der
Stelle tiefsten Zahneingriffs befindet, daB
sich zwischen ihm und der Umfangsstel-
le, an der die Forderzellen beginnen,
sich zu verkleinern, stdndig mehrere sich
verkleindernde Forderzellen befinden,
und

- einer im EinlaBkanal vorgesehenen ver-
dnderbaren Drosselanordnung,

dadurch gekennzeichnet,
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- daB der Miindung (20) des AuslaBkanals
(19) wenigstens eine weitere mit dem
AuslaBkanal (19) verbundene Miindung
(35) in Umfangsrichtung der Pumpe im
Abstand vorgeschaltet ist, welche Uber
eine Leitung (36) mit dem AuslaBkanal
(19) verbunden ist,

- daB der DurchfluB durch diese Leitung
(36) mittels eines Drosselelements (37)
steuerbar, insbesondere absperrbar ist,
und

- daB eine Steuervorrichtung (38) fiir die
Drosselanordnung (31, 43, 207) und das
Drosselelement (37) vorgesehen ist.

Zahnringpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuervorrichtung (38)
die Drosselelemente (37, 43, 205) synchron
und gleichsinnig betitigt.

Zahnringpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuervorrich-
tung (38) die Drosselelemente (37, 43, 205)
zwischen je zwei Positionen schaltet.

Zahnringpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervor-
richtung (38) bei Uberschreiten einer bestimm-
ten Pumpendrehzahl auf groBen Durchflu und
beim Unterschreiten einer etwas geringeren
Drehzahl auf geringen DurchfluB schaltet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 0 561 304 A1

FIG. 1

18
.

)
el &
_
1

377 &

(.t%g

3 1o

30




EP 0 561 304 A1

FIG. 2

19~




EP 0 561 304 A1

(|uw)u

L0¢

L€

J__,

"9I4

aqtasbneg

tl

l

m.a
l
€0z, -
GE 61
bl | e
0Ly,

0¢

"914

10



EP 0 561 304 A1

FIe. H
a |}
(Umin} T
i / |
/ M4 Pantr
1 / [Nm] + [kW]
by, 1
100 + 5,0+5,0
1 L0+ 4,0
T 102~/ x bar S Fae 30T
50 + P o Sl g el ey e +
= 2bar
3 L0 + 0N/ 2bar 10 20720
<< 130 A Lbar +
& 20 1,0+ 10
S 10 A 1
0 : : : : } t
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
np[min"]
FIG. 6
Ps 1
[bar]
+] T+
2 T 12
& 0 - (
gk L b
3 ~— o

0 00 2000 3000 4000 5000 6000
np[min"]

11



EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

Patentamt

0’) Europdisches bR OPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmaldung

EP 93 10 4085

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie| Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. C1.5)
A DE-A-3 824 398 (BARMAG) F04C15/04
* Spalte 3, Zeile 53 - Spalte 5, Zeile 26;
Abbildungen 1,3 *
A DE-A-3 506 629 (BARMAG BARMER)
* Seite 7, Zeile 31 - Seite 8, Zeile 17;
Abbildungen 3,4 *
A US-A-3 067 689 (HAUSE)
* Spalte 1, Zeile 14 - Spalte 2, Zeile 54,
Abbildung *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. CL.S)
Fo4C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchemort AbschluSidatum der Recherche Prifer
DEN HAAG 17 JUNI 1993 KAPOULAS T.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem A um veriiffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Veriffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Grilnden angefithrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

