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(57) Abstract: The invention relates to a device for adjusting the pumping capacity of a lubricant pump for an internal combustion
engine, comprising a vane-cell pump (2) provided with a rotor body (4), radial rotor blades (10) which are displaceable in said rotor
body, and a stroke ring (12) (stator) whose position can be adjusted in relation to the axis of rotation of the rotor in order to modify the
pumping volume according to operational parameters of the internal combustion engine. According to the invention, the stroke ring
(12) is coupled to a control piston (28) which is guided in a valve bore (30) of a pressure control valve (26) and which is impinged
@® upon by the engine-oil pressure on a front side (34) of said piston. The front side (34) of the piston is connected to the rear side (37)
& of the piston via a throttling port (62), such that a pressure chamber (44) is formed on the rear side of the piston and a spring element
(40) is disposed therein, in addition to a hydraulic line (48) which is connected to the pressure chamber (44) and leads to the suction
side of the oil pump via a control valve (52). The inventive device enables easy transformation of a pressure-controlled vane-cell
pump whose power consumption is adapted to the oil pressure requirements of the internal combustion engine.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung der Pumpleistung einer Schmiermittelpumpe fiir eine
Brennkraftmaschine, mit einer Fliigelzellenpumpe (2), die einen Rotorkdrper (4), radial im Rotorkorper verschiebbare Rotorfliigel
(10) sowie einen Hubring (12) (Stator) aufweist, dessen Lage beziiglich der Rotordrehachse zur Verdnderung des Férdervolumens in

O
=

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

Abhéngigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine einstellbar ist. Es wird vorgeschlagen, dass der Hubring (12) an einem
in einer Ventilbohrung (30) eines Druckregelventils (26) gefiihrten Stellkolbens (28) angelenkt ist, der auf einer Kolben-Vorderseite
(34) vom Motordldruck beaufschlagt ist, wobei die Kolbenvorderseite (34) mit der Kolbenriickseite (37) tiber eine Drosselbohrung
(62) in Verbindung steht und dass auf der Kolbenrtickseite ein Druckraum (44) ausgebildet ist, in dem zusitzlich ein Federelement
(40) Aufnahme findet, sowie mit einer hydraulischen Leitung (48), die mit dem Druckraum (44) in Verbindung steht und tiber ein
Regelventil (52) zur Saugseite der Olpumpe fithrt. Durch die vorgeschlagene Einrichtung ist auf einfache Art und Weise eine druck-
geregelte Fliigelzellenpumpe umsetzbar, deren Leistungsaufnahme dem Oldruckbedarf der Brennkraftmaschine angepasst ist.
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Einrichtung zur Regelung der Pumpleistung einer Schmiermittelpumpe

fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung der Pumpleistung einer
Schmiermittelpumpe firr eine Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Es ist allgemein bekannt, bei Verbrennungsmotoren zur Versorgung des Olkreislaufs starr
angetriebene Olpumpen, die beispielsweise als AuBen- oder Innenzahnradpumpen oder
als Fligelzellenpumpen ausgebildet sind, einzusetzen. Dabei handelt es sich um
Olpumpen mit variablem oder konstantem Férdervolumen pro Pumpenradumdrehung.
Sog. Konstantférderpumpen sind mit einem Druckbegrenzungsventil ausgestattet, mit
deren Hilfe der maximale Oldruck eingestellt werden kann. Offnet das
Oldruckbegrenzungsventil bei einem vorab eingesteliten Maximaloldruck, so wird das

iiberschiissige Olvolumen in den Niederdruckteil der Olpumpe zuriickgefiihrt.

Da der fiir die Schmierung des Motors erforderliche Olvolumenstrom nicht immer
proportional zur Drehzahl des Motors bzw. zur Drehzahl der Pumpe ist, gibt es
Vorschlage, den Oldruck zu regeln, um insbesondere im Teillastbereich die
Antriebsleistung der Motorélpumpe reduzieren zu kénnen. So ist beispielsweise aus der
JP - 0S 9 - 885 33 eine Vorrichtung zur Regelung des Oldrucks einer Zahnradpumpe
bekannt, bei der ein vom Druckregelventil liberwachter Bypass der Zahnradpumpe
druckabhangig geoffnet bzw. geschlossen werden kann. Dazu ist der Kolbenboden mit
einer Offnung bzw. Drossel versehen, die mit einem auf der Riickseite des Kolbenventils
ausgebildeten Innenraum in Verbindung steht. Dem Innenraum des Kolbenventils ist ein
Steuerventil vorgeschaltet, mit dessen Hilfe der zwischen Vorder- und Riickseite des
Kolbenventils herrschende Differenzdruck verandert und damit der Offnungs — Oldruck

eingestellt werden kann.
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Aus der DE 43 02 610 Al ist eine Fliigelzellenpumpe mit variablem Fordervolumen
bekannt, bei der durch eine Veranderung der Lage des Hubringes zur Rotordrehachse
der Volumenstrom eingestellt werden kann. Darliber hinaus wird neben der reinen
Maximal6ldruckbegrenzung bzw. der Férdervolumenregelung eine zusatzliche
Begrenzung des Fordervolumens in Abhéngigkeit von der Temperatur und/oder der
Drehzahl des Motors vorgeschlagen. Dazu sind aufwendige temperaturabhangige
Stellglieder sowie zuséatzliche Druckregelsysteme erforderlich, die neben der
Maximaldldruckbegrenzung eine Verstellung des Hubringes der Fliigelzellenpumpe und

damit ggf. eine Reduzierung des geférderten Olvolumenstromes bewirken.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, fiir eine volumenstromgeregelte Fliigelzellenpumpe

eine Vorrichtung zu schaffen, mit der auf einfache Art und Weise ein bedarfsgerechte

-Schmierdlversorgung der Brennkraftmaschine erfolgt, so dass die aufgenommene

Leistung der Olpumpe durch eine Absenkung des Oldrucks in bestimmten

Betriebszustanden reduzierbar ist.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale.

Mit der vorgeschlagenen Einrichtung kann auf einfache Art und Weise bei einer
Fliigelzellenpumpe die zur Schmierélversorgung der Brennkraftmaschine erforderliche
Antriebsleistung in Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine
gesteuert werden. Damit konnen die fiir die verschiedenen Betriebszustande des Motors
erforderlichen Oldriicke eingestellt bzw. angepasst werden, so dass aufgrund der
reduzierten Aufnahmeleistung gegeniiber einer ungeregelten Olpumpe ein weiteres
Kraftstoffeinsparpotential vorhanden ist. Die vorgeschlagene Einrichtung zur Reduzierung
des Oldrucks ist auf einfache Art und Weise bei bereits in Betrieb befindlichen

Fligelzellenpumpen nachriistbar .
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Durch die in den Unteranspriichen angegebenen Merkmale sind weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen und Verbesserungen der erfindungsgemaBen Regelung der

Pumpleistung einer Schmiermittelpumpe méglich.

Die auf der Kolbenriickseite des Druckregelventils dem Motordldruck entgegen gerichtete .
Kraft wird durch eine Spiralfeder erzeugt, die in einer auf der Riickseite des Kolbens

vorgesehenen Aufnahmedffnung gefiihrt und abgestiitzt ist.

Zur druckabhangigen Steuerung des Olvolumenstroms ist in einer vom Regelventil zum
Tank fiihrenden Hydraulikleitung ein Ventilelement integriert, ber das der zur Saugseite

der Olpumpe zuriickfiihrbare Olstrom einstellbar ist.

Der Oldruck bzw. der von der Olpumpe geforderte Olvolumenstrom wird in Abhangigkeit
von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine, wie Drehzahl, Last oder

Motordltemperatur gesteuert.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird

nachfolgend naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematischen Gesamtansicht einer Einrichtung zur Regelung der
Pumpleistung einer Fliigelzellenpumpe in einer ersten Betriebsstellung,

Fig. 2 die Einrichtung in einer zweiten Betriebsstellung,

Fig. 3 eine graphische Darstellung einer betriebspunktabhéngigen Oldrucksteuerung
und

Fig. 4 ein Blockschaltbild fiir eine kalibrierte Oldrucksteuerung.
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Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels

Die in Fig. 1 und 2 schematisch dargestellte Fliigelzellenpumpe 2 weist einen Rotor 4 auf,
der drehfest mit einer Antriebswelle 6 verbunden ist. Im Rotor 4 sind radial nach auBen
verlaufende Ausnehmungen 8 vorgesehen, in denen auf bekannte Art und Weise
Iéngsverschiebbare Rotorfliigel 10 aufgenommen sind. Rotor 4 und die darin
aufgenommenen Rotorfliigel 10 sind von einem Hubring 12 umschlossen, so dass
zwischen Rotor 4, Hubring 12 und zwischen zwei jeweils benachbarten Rotorfliigeln 10
entsprechende Olférderraume 14 ausgebildet sind. Der Hubring 12 ist an einem
gehausefesten Punkt um eine Achse 16 schwenkbar gelagert; damit ist seine Lage -
beziiglich der Rotordrehachse zur Einstellung einer bestimmten Olférdermenge pro
Umdrehung veranderbar. Dazu weist der Hubring 12 eine der Lagerachse 16
gegenilberliegende eine Anlenkzunge 18 auf, die mit einem Fiihrungszapfen 20 versehen
ist, der nach Art einer Kulissenfiihrung mit einem Kulissenfenster 22 einer Stellstange: 24
zusammenwirkt. Die Stellstange 24 ist am AuBenumfang eines in einem Druckregelventil

26 gefiihrten Stellkolbens 28 angebunden.

Zwischen dem Gehause 32 und der Kolben — Vorderseite 34 ist ein erster Druckraum 36
ausgebildet, der mit der Druckseite der Fliigelzellenpumpe 2 in Verbindung steht. Auf der
Kolbenriickseite 37 ist im Stellkolben 28 eine Aufnahmedffnung 38 vorgesehen, in der
eine Spiralfeder 40 aufgenommen bzw. gefiihrt ist. Die Spiralfeder 40 stiitzt sich an
ihrem einen Ende am Boden der Kolbenriickseite 37 und an ihrem anderen Ende an
einem Verschlusselement 42 des Druckregelventils 26 ab. Zwischen Verschlusselement
42 und Kolbenrlickseite ist ein zweiter Druckraum 44 ausgebildet, der iiber eine im
Verschlusselement 42 vorgesehene Offnung 46 und eine daran angeschlossene
Hydraulikleitung 48 mit dem Eingang 50 eines Regelventils 52 verbunden ist. Der
Eingang 50 des Regelventils 52 wird von einem Stellkolben 54 {iberwacht, der von einem
am Regelventil 52 vorgesehenen Elektromagneten 56 gesteuert ist. Der Ausgang 58 des
Regelventils 52 ist mit dem Oltank bzw. dem Olvorratsbehélter 60 der

Brennkraftmaschine verbunden, in den wiederum die Saugseite der Fliigelzellenpumpe 2
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einmiindet. Die beiden im Druckregelventil 26 ausgebildeten Druckraume 36 und 44
stehen Uber eine im Stellkolben 28 ausgebildete Drossel, die im vorliegenden

Ausfiihrungsbeispiel als Stufenbohrung 62 ausgebildet ist, in Verbindung.

Im nachfolgenden wird die Funktionsweise der Einrichtung zur Regelung der Pumpleistung
der Fligelzellenpumpe naher erlautert. Die vom Motor der Brennkraftmaschine starr
angetriebene Fliigelzellenpumpe fordert in Abhangigkeit von Betriebsparametern, die
anhand des Steuerdiagramms in Fig. 3 noch naher erlautert werden, einen bestimmten
Olvolumenstrom zu den Verbrauchern der Brennkraftmaschine. Dabei ist der Druckraum
36 des Druckregelventils 26 mit der Druckseite der Fliigelzellenpumpe 2 verbunden. In
Abhangigkeit von dem im ersten Druckraum 36 herrschenden Oldruck wird die Lage des
Hubringes 12 bezogen auf die Rotordrehachse und damit die Olférdermenge pro
Rotorumdrehung eingestellt. Damit kann, wie allgemein bekannt ist, der von der
Fliigelzellenpumpe 2 geforderte Olvolumenstrom zwischen einer Maximalférdermenge
(siehe Fig. 1) und einer Nullférdermenge (siehe Fig. 2) stufenlos eingestellt werden. Durch
die nachfolgend naher erlauterte Ansteuerung des Druckregelventils 26 kénnen, wie
bereits eingangs erlautert, zur weiteren Reduzierung der aufgenommenen
Antriebsleistung der Fligelzellenpumpe 2 in Abhangigkeit von Betriebsparametern, wie
Drehzahl, Oltemperatur oder Lastzustand der Brennkraftmaschine die Olférdermenge und
damit der Oldruck zur Reduzierung der aufgenommenen Antriebsleistung angepaBt
werden. Der Stellkolben 54 des Regelventils 52 wird tber ein im Motorsteuergerat
abgelegtes Kennlinienfeld angesteuert. Bei der in Fig. 1 dargestellten Position des
Stellkolbens 54 wird der Eingang 50 des Regelventils 52 vollstandig verschlossen; damit
ist der Druck im ersten und im zweiten Druckraum 36, 44 gleich groB, so dass der
Stellkolben 28 aufgrund der Spiralfeder 40 eine Position innerhalb der Ventilbohrung 30
einnimmt, bei der die Exzentrizitit der Lage des Hubringes 12 bezogen auf die
Rotordrehachse der Fliigelzellenpumpe 2 maximal ist. Gibt der Stellkolben 54 den
Eingang 50 frei (siehe Fig. 2), so flieBt (iber die Stufenbohrung 62 ein bestimmter
Olvolumenstrom iber die Hydraulikleitung 48 zum Olvorratsbehélter 60 und damit zur
Saugseite der Fliigelzellenpumpe 2 ab. Aufgrund der Drosselwirkung der Stufenbohrung
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62 wird zwischen der Vorder- und der Kolbenriickseite 34, 37 ein Differenzdruck erzeugt,
so dass der Druck im zweiten Druckraum 44 gegeniiber dem im ersten Druckraum 36
abgesenkt ist. Damit verdndert sich die Verstellcharakteristik des Stellkolbens 28 und
dieser wird, wie in Fig. 2 dargestellt, entgegen der Federkraft der Spiralfeder 40 in
Richtung des Verschlusselementes 42 bewegt. Damit wird liber die Stellstange 24 und
die Anlenkzunge 18 die Lage des Hubringes 12 bezogen auf die Rotordrehachse
dergestalt verandert, dass die Olférdermenge der Fliigelzellenpumpe 2 und damit der
Oldruck reduziert wird. Entsprechend dem in Fig. 3 dargestellten Kennlinienfeld, welches
im Motorsteuergerat abgelegt ist, konnen in Abhangigkeit von Oltemperatur und Drehzahl
der Brennkraftmaschine beliebige Olvolumenstréme eingestellt werden, die dem
entsprechenden Oldruckbedarf des Motors angepasst sind. So wird beispielsweise bei
niedrigen Drehzahlen ein deutlich geringerer Oldruck fiir eine ausreichende
Lagerversorgung bendtigt, als bei hohen Drehzahlen. Extrem hohe bzw. niedrige
Oltemperaturen erfordern einen hoheren Oldruck, um einerseits dem héheren

Kihlungsbedarf der Lager gerecht zu werden und andererseits den Leitungsdruckverlust

‘und den Lagereintrittsdruck bei niedrigen Oltemperaturen kompensieren zu konnen.

Dariiber hinaus wird bei einem durch die Stellung der Drosselklappe signalisierten hohen
Lastzustand des Motors ein hoherer Oldruck als bei kleineren und mittleren Lasten

bendtigt.

Bei Motoren, die zur Kolbenkiihlung Olspritzdiisen verwenden, die bei einem bestimmten
Schwellendldruck 6ffnen, besteht nunmehr die Moglichkeit, die Kolbenspritzdiisen iiber
das im Motorsteuergerat hinterlegte Kennfeld zu steuern. Dadurch werden zusatzlich die
Reibungsverluste gesenkt und der erforderliche Férderstrom zur Motorversorgung

verringert.

Im Zusammenhang mit der vorgeschlagenen betriebspunktabhangigen Oldrucksteuerung
ist weiterhin eine Selbstkalibrierung vorgesehen. Wie anhand von Fig. 4 veranschaulicht,
wird dabei der Soll - Oldruck mit dem Ist — Oldruck verglichen. Weicht der Ist - Oldruck

vom Soll - Oldruck um ein vorher definiertes Ap ab, so wird die Steuerkurve durch einen
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Korrekturfaktor so lange verschoben, bis das Ap dem vorgegebenen Kriterium
entspricht. Hintergrund fiir die vorgesehene Selbstkalibrierung ist die Tatsache, dass sich

der Olbedarf des Motors iiber seine Lebensdauer aufgrund von Lagerverschleiss,

Pumpenverschleiss oder sich andernder Olviskositat verandert.
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Patentanspriiche

Einrichtung zur Regelung der Pumpleistung einer Schmiermittelpumpe fiir eine
Brennkraftmaschine, mit einer Fligelzellenpumpe, die einen Rotorkorper, radial im
Rotorkorper verschiebbare Rotorfliigel sowie einen Hubring (Stator) aufweist, dessen
Lage bezliglich der Rotordrehachse zur Veranderung des Foérdervolumens in
Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hubring (12) an einem in einer Ventilbohrung
(30) eines Druckregelventils (26) gefiihrten Stellkolbens (28) angelenkt ist, der auf
einer Kolben — Vorderseite (34) vom Motoréldruck beaufschlagt ist, wobei die
Kolbenvorderseite (34) mit der Kolbenriickseite (37) tiber eine Drosselbohrung (62) in
Verbindung steht und dass auf der Kolbenriickseite ein Druckraum (44) ausgebildet
ist, in dem zusatzlich ein Federelement (40) Aufnahme findet, sowie mit einer
hydraulischen Leitung (48), die mit dem Druckraum (44) in Verbindung steht und iiber
ein Regelventil (52) zur Saugseite der Olpumpe fiihrt.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellkolben (28) auf
seiner Riickseite eine Aufnahmeoffnung (38) aufweist, in der zumindest teilweise eine

Spiralfeder (40) geflihrt und abgestiitzt ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass {iber das in der
hydraulischen Leitung (48) angeordnete Regelventil (52) der zur Saugseite der

Fligelzellenpumpe (2) zuriickfiihrbare Olstrom einstellbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Olstrom in
Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine, wie Drehzahl, Last

oder Motordltemperatur gesteuert ist.

. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass fiir eine betriebspunktabhangige Oldrucksteuerung der Fliigelzellenpumpe ein
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Kennlinienfeld in einem Steuergerat hinterlegt ist, durch das der Oldruck in
Abhangigkeit von der Drehzahl, der Motordltemperatur oder dem Lastzustand der

Brennkraftmaschine festgelegt ist.

5 6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kennlinienfeld durch

einen Korrekturfaktor kalibrierbar ist.
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