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@) Schmierslpumpe.

@ Zur Schmier8lversorgung eines Verbrennungs-
motors dient eine Zellen-Innenzahnradpumpe. Im
EiniaB der Pumpe ist ein Drosselventil angeordnet,
das durch den Auslafdruck gesteuert wird, ohne daB
das Druckventil (39) bei h&chstem Druck schlieft.

Bei Kaltstart wird dadurch eine schnelle
Erwdrmung herbeigeflihrt, daB die Drosselung des
Einlasses so ausgelegt wird, daB die Fdrdermenge
der SchmierSlpumpe in jedem Fall ein Mehrfaches
des Schmierdldurchiasses des Verbrennungsmotors
ist. Darliber hinaus kann einem gesteigerien Bedarf
das Umschalten des Druckventils auf einen erhShten
Druck Rechnung tragen.
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Verbrennungsmotor

Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein derar-
tiger Verbrennungsmotor dient insbesondere zur
Verwendung in Krafifahrzeugen.

Dieser Verbrennungsmotor ist Gegenstand des
Patentes (europdische Patentanmeldung Nr.
86902794.6-2311 (PCT-1465/EP)).

Derartige Verbrennungsmotoren zeichnen sich
zum einen dadurch aus, daB sie mit sehr unter-
schiedlichen und stets wechselnden Betriebspara-
metern betrieben werden, angefangen vom Leerlauf
bis zum Hochstlastbetrieb bei hdchsten Drehzah-
len. Das Schmierisystem muB daher zwar den
Hd&chstlastbedingungen gentiigen, soll aber ande-
rerseits in den niedrigeren Lastbereichen nicht
unndtig viel Energie verbrauchen.

An einen derartigen Verbrennungsmotor wird
ferner die Forderung gestellt, daB er eine lange
Lebensdauer ohne fachminnische Wartung hat.
Dem steht entgegen, daB der Verbrennungsmotor
einem Verschiei unterworfen ist, der zur Steige-
rung des SchmierSiverbrauchs und zum Druckab-
fall im Schmierdisystem fiiht. Die Sch-
mierSlpumpe muB daher auch diesem im Laufe der
Standzeit zunehmenden Bedarf angepaft sein. Das
fUhrt dazu, daB auch dieser Forderanteil der Sch-
mierSipumpe, der nicht bend&tigt wird, zu entspre-
chenden Energieverlusten flihrt.

Durch die Haupterfindung wird ein Sch-
mierSlsystem geschaffen, das einerseits eine aus-
reichende SchmierSimenge in allen Bstriebs-
zusténden liefert, andererseits eine unnétige, ver-
lustbehaftete F&rderung vermeidet.

Hierzu werden bei dem Verbrennungsmotor

mach dem Hauptpatent zwei MaBnahmen miteinan-
-der kombiniert:
Zum einen wird eine Zellenpumpe eingesetzt. Das
bedeutet: Die Zellenpumpe weist so viele umlau-
fende und gegeneinander verschlossene Zsllen
auf, daB stets mehrere - mindestens drei - Zelien
mit sich verkleinerndem Volumen in der Aus-
laBzone sind. Es ist eine der Anzahi von Zellen
entsprechende Anzahl von Ausldssen vorhanden.
Einige oder alle dieser Ausldsse miinden in den
Schmierdlkanal. Diejenigen Ausldsse, die einer Zel-
le mit groBem Volumen zugeordnet sind, werden
jedoch durch Ruckschlagventil gesperrt. Lediglich
die kleinste oder die kieinsten, dem Schmier&ikanal
zugeordneten AuslaBdfinungen kdnnen direkt und
ohne Riickschlagventil in den Schmierdlkanal
miinden. In dem EinlaB der Pumpe ist eine Drosse-
lung angeordnet. -

Als derartige Pumpe eignet sich vor allem eine
Innenzahnradpumpe. Insofern wird auf die DE-OS
34 44 858 verwiesen.
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Weiterhin wird bei dem Verbrennungsmotor
nach dem Hauptpatent die Drossel des Zulaufs
durch einen Bypasskanal umgangen, wobei in dem
Bypasskanal ein druckgesteuertes Drosselventil
liegt, das durch den Auslafdruck der Sch-
mierSipumpe gesteuert wird und das den Bypass
aufsteuert, wenn der Druck in dem AuslaBkanal
abfillt.

Bei diesem Schmierdlsystem wird die Drossel
so eingestellt, da8 die Schmierdimenge, die durch
die Schmierdlpumpe gefdrdert wird, nur bis zu
einer bestimmten Drehzahl von der Drehzahl
abhéngt. Dadurch wird der Tatsache Rechnung ge-
tragen, daB der Schmierdlverbrauch des Motors in
den unteren Drehzahlbereichen drehzahlabhingig
ist. Andererseits wird berlicksichtigt, daB die
Abhingigkeit des Schmierdiverbrauchs von der
Drehzahl nur bis zu einer gewissen Drehzahl be-
steht. Diese Schwelldrehzahl 148t sich durch
Dimensionisrung der Drossel vorgeben.

Andererseits kann sich das Schmierdisystem
jedem, z.B. durch VerschieiB gesteigerten Mehrbe-
darf anpassen, indem der Druckabfall ermittelt und
zum Offnen eines Bypass genutzt wird. Durch das
Ofinen des BypaB kann die gesamte
Forderkapazitdt oder ein zusdtzlicher Anteil der
Forderkapaziiit der Schmierdlpumpe erschlossen
werden.

Die Erfindung hat die Aufgabe, den bekannten
Verbrennungsmotor so auszugestalten, daB insbe-
sondere im kalten Zustand nicht nur eine ausrei-
chende Schmierung gewahrleistet ist, sondern dag
auch sine schnelle Erw8rmung des Schmierdis und
des Verbrennungsmotors auf seine Betriebstempe-
ratur erfolgt.

Die L&sung nach Anspruch 1 sieht vor, daB die
bei Maximaldruck gefSrderte Schmierdimenge
(Minimaldurchsatz) nicht auf die niedrigste, fiir die
ausreichends Schmierung erforderliche Menge be-
grenzt ist, sondern mengenmaBig in einem Bereich
liegt, der dem Bedarf im Normalbetrieb zumindest
anndhernd entspricht. Die Erfindung geht davon
aus, daB bei kallem Motor und kaltem Schmierdl
der Schmierdlbedarf des Motors sehr gering ist.
Dadurch entsteht im Schmierdlsystem ein hoher
Oldruck, der nach den bekannten Lehren, vgl. DE-A
35 06 629 (Bag. 1446) dazu flihren mifte, daB die
Olférderung durch die Schmierdlpumpe sehr stark
herabgesetzt und dem geringen Schmierdlbedarf
angepafBt wiirde. Nach der Erfindung wird bei
hohem Oldruck eine Olmenge geférdert, die gréBer
ist als der Bedarf.

N
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Die hierdurch im Kaltbetrieb bereitgestelite
Uberschissige Olmenge wird nun Uber das Druck-
begrenzungsventil des SchmierSikreislaufes wieder
in den Tank zurlickgeflihrt. Dazu muB in dem
Druckbegrenzungsventil eine starke Drosselung er-
folgen. Diese Drosselung hat eine entsprechende
Erwdrmung des Ols zur Folge.

Die Drosselung im Zulauf kann bewirkt werden
durch eine Drossel oder eine Blende. Zum Unter-
schied zwischen Drossel und Blende wird auf
Backé, "Grundlagen der Olhydraulik", 4. Aufl.,
1979, Seiten 47 ff, verwiesen.

Im folgenden wird lediglich der Begriff
"Drossel” gebraucht, wobei hierunter stets eine
Drossel oder eine Blende im technischen Sinne
verstanden werden soll.

ErfindungsgeméB ist die Drossel oder Blende
im Zulauf der SchmierSlpumpe so ausgelegt und
steuerbar, daB bei h&chstem Schmierdldruck im
PumpenausliaB noch ein Durchsatz erzielt wird, der
mindestens 30% des Normaldlverbrauchs betrégt.

Als  NormalSlverbrauch  wird hier der
Olverbrauch des Verbrennungsmotors bezeichnet,
der bei der Betriebstemperatur des Motors bzw.
Schmierdls eintritt. Dieser Normal&lverbrauch des
Verbrennungsmotors entspricht  der Nor-
malfdrderung der SchmierSlpumpe. Die Nor-
malfrderung wird durch das druckgesteuerte
Drosselventil eingeregelt, wenn Ol und Motor ihre
Betriebstemperatur haben und die Sch-
mierdipumpe mit einer Drehzahl angetrieben wird,
in der sie drehzahlunabhéingig férdert.

Der Mindestdurchsatz nach dieser Erfindung ist
selbstversténdlich von der Motorgr88e abhéngig
und solite zwischen 8 und 20 1/min betragen. Der
Mindestdurchsatz ist aber auch abh#ngig von der
gewlinschten Erw#rmungszeit. Vorzugsweise liegt
der Mindestdurchsatz zwischen 70 und 100% des
NormalQlverbrauchs. Je nach Auslegung der Dros-
sel bzw. Blende hidngt der Mindestdurchsatz nicht
nur von dem Offnungsquerschnitt und der sonsti-
gen Ausgestaltung der Drossel bzw. Blende ab,
sondern auch von den Eigenschaften, insbeson-
dere der Viskositdt des Ols und damit auch von
der Temperatur des Ols. Insofern kann man davon
ausgehen, daB die Drosselung im Zulauf so ausge-
legt sein muB, daB der Mindestdurchsatz bei Maxi-
maldruck des SchmierSisystems und einer
Oltemperatur, die niedriger als die Betriebs-
Oltemperatur (ca. 90 °C) ist, ein Vielfaches des
Mindestverbrauchs des Motors bei derselben
Oltemperatur betragen sollite, mindestens das
Zweifache, maximal das Zwanzigfache. Als Min-
destverbrauch ist hier der Olverbrauch des Motors
definiert, der entsteht, wenn das Schmier8! und der
Motor kalt sind (20 °C) und in dem Sch-
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mierdlsystem der h&chste zugelassene Druck be-
steht, bei dem Uberschissige Olmengen Uber das
Druckbegrenzungsventil in den Olsumpf abgelas-
sen werden.

Bei der Auslegung der Drossel bzw. Blende ist
ferner davon auszugehen, daB an dieser Drossel
bzw. Blende maximal eine Druckdifferenz-von 1 bar
besteht. "

Eine sehr kompakte Ausflhrung der Erfindung,
die sich deswegen zur Integration in die Sch-
mierSlpumpe eignst, sieht vor, daf der Ansaug-
Olstrom Uber zwei Drossein geflihrt wird, die paral-
lel zueinander liegen und die durch ein und das-
selbe druckgesteuerte Drosselventil gesteuert wer-
den. Die Uberdeckung der Leitungen in dem druck-
gesteuerten Drosselventil erfolgt derart, daB bei
Maximaldruck der eine Leitungsstrang, der durch
das . Drosselventil variabel steuerbar gedrosselt
wird, verschlossen ist, wéhrend der zweite Lei-
tungsstrang, der mit einer festen Drossel baw.
Blende versehen ist, vollstdndig ged&ffnet ist. Die
Auslegung der Drosselung erfolgt so, daB in die-
sem Leitungssirang die feste Drossel einen Durch-
laBquerschnitt hat, der bei einer Druckdifferenz von
1 bar den Mindestdurchsatz gewahrieistet. Ande-
rerseits ist die Uberdeckung so ausgelegt, daB bei
Betriebsdruck der zweite Leitungsstrang mit der
festen Drossel geschlossen ist, so daB Schmierd]
nur Uber die druckgesteuerte, variable Drosselstelle
des Drucksteuerventils angesaugt wird. Dabei ist
das druckgesteuerte Drosselventil so ausgelegt,
daB bei weitester Offnung des zweiten Leitungs-
stranges der gesamte Schmierdibedarf durch die-
sen zweiten Leitungsstrang gedeckt werden kann.

In einer alternativen Ausflihrung ist - wie schon
bei dem Haupipatent - der Ansaugstrom Uber eine
Ansaugleitung mit fester Drossel und parallel dazu
Uber die druckgesteuerte Drossel des Drosselve-
ntils geflihrt. Erfindungsgem&B wird hierbei die
feste Drossel im Querschnitt so ausgelegt, daB bei
einer Druckdifferenz von 1 bar der Mindestdurch-
satz gewéhrleistet ist.

Der Verbrennungsmotor nach dieser Erfindung
besitzt ein Schmierblsystem, dessen Fdrderung
iber die Druckregelung dem SchmierSibedarf ver-
lustfrei angepabft ist und das als Sonderbedarf auch
eine Olfsrderung gewdhrleistet, die zur schnellen
Erwdrmung des kalten Motors flihrt. Daneben kann
aber auch weiterer Sonderbedarf an Schmierd! ent-
stehen, beispielsweise wenn ein zusitzlicher Ver-
braucher an das Schmier&isystem angeschlossen
werden soll.
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Es ist hierzu vorgesehen, daB das druckge-
steuerte Ventii mit zwei unierschiedlichen Ge-
gendriicken belastbar ist. Die Umschaltung erfoigt
durch ein elekiromagnetisches Ventil, durch das
vorgegebene Betriebszusténde, wie z.B. die Sch-
mierdltemperatur, die Temperatur bestimmier Ma-
schinenteile 0.3. erfaBt wird.

Im Normalbetrieb kann das druckgesteuerte
Ventil insbesondere mit dem Tankdruck oder
Aufiendruck belastet sein. In diesem Falle wirkt an
dem Steuerkolben des druckgesteusrten Ventils
einerseits der Druck des Schmierdlsystems und
andererseits eine Feder und der Tankdruck bzw.
Aimasphérendruck. In der anderen Schalisteliung
des-elekiromagnetischen Ventils kann das druckge-
steuerte Ventil mit dem Druck im Ansaugkanal,
sinem Unterdruck, verbunden sein. Das bedeutet,
daB der Schmierbldruck die Federkraft ein-
sehligBlich Gegendruck Uberwiegt und das druck-
gesteuerte Ventil so lange 6finet, bis sich sin ents-
prechend hoherer Schmierdidruck eingestellt hat.
Nunmehr kann der zus&tzliche Verbraucher z.B.
Uber ein Uberdruckventil, das bei dem nunmehr
eingesteliten, héheren Druck Offnet, versorgt wer-
den.

Die Besonderheit dieser Erfindung besieht dar-
im; daB die Lehren, die aus der DE-A 34 44 859
(Bag. 1372) und 35 06 629 (Bag. 1446) zu ziehen
sind, auf ein Schmierdisystem angepa8t werden.

Im folgenden werden Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 den Radialschnitt einer Sch-
mier8lpumpe;

Fig. 2, 4 den Axialschnitt der Sch-

mierSlpumpe mit dem Steuerteil je eines Sch-
mier&lkreislaufes;

Fig. 3A, 3B Schaltstellungen des druckge-
steuerten Drosselventils nach Fig. 2;

Fig. 5 ein Forderdiagramm der Pumpe nach
Fig. 2.

Es sei bemerkt, daB der Axialschnitt der Sch-
mierdipumpen nach den Figuren 2 und 4 identisch
ist: Die Figuren 2 bis 4 unterscheiden sich im
wesentlichen nur in der hydraulischen Schaltung
des Schmierdisystems des Verbrennungsmotors.
Daher gilt die Beschreibung der Schmierdipumpe
gleichermagen fiir die Figuren 2 und 4.

Zur SchmierSlpumpe:

In dem GehZuse 31 ist das AuBenrad 1 frei
drehbar gelagert. Das AuBenrad 1 besitzt eine In-
nenverzahnung 2. Das =zylindrische Geh&use 31
wird beidseitig durch die Deckel 32 und 33 abge-
schiossen. In dem Deckel 32 ist die Welle 34
drehbar gelagert und durch den Verbrennungsmo-
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tor angetrieben. Auf der Welle 34 ist drehfest gela-
gert das Innenrad 3. Das Innenrad 3 besiizt eine
AuBenverzahnung 4, die mit der Innenverzahnung 2
des AuBenrades 1 in Eingriff ist. Zur Verbesserung
des Wirkungsgrades ist der Innenraum der Pumpe,
der auferhalb des Eingrifisbereiches liegt, durch
Sichel 57 ausgeflilit. Die Sichel schmiegt sich den
Kopfkreisen der Zahnridder weitgehend an. In dem
Deckel 33 befindet sich der EinlaBkanal 35.

Zur AuslaBseite der Pumpe:

Die Pumpe bildet - wie Fig. 1 zeigt - auf der
AuslafBseite zwischen den miteinander kdmmenden
Z#hnen des AuBenrades 1 und Innenrades 3 vier in
Umfangsrichtung und Axialrichtung abgeschiossene
Zellen, die Uber EinlaBkanal 35 mit Ol ganz oder
teilweise gefiilit worden sind. In den Deckel 32 sind
vier AuslaBnieren 48.1, 48.2, 483, 48.4 einge-
bracht. Im Schnitt nach Fig. 2 bis 4 ist nur eine
dieser AuslaBnieren zu sehen. Diese AuslaBniere ist
dort mit 48 bezeichnet. Jede der AuslaBnieren
steht mit einem in den Deckel 33 gebohrten Aus-
laBkanal 49 in Verbindung. Der AuslaBkanal ist
jeweils auch radial nach auBen gerichtet, wie Fig. 2

bis 4 zeigt. Daher miindet jeder AuBenkanal 49 auf .

der Auflenseite des Deckels 33 mé&glichst nah am
Gehduse 31. Auf den Deckel 33 ist ein Aus-
laBgehduse 50 druckdicht aufgesetzt. Das Aus-
laBgehZuse 50 bildet eine AuslaBkammer, die mit
den Auslafinieren 48.1 bis 48.4 jeweils Uber einen
Druckkanal 49 und eine Bohrung 52 in Verbindung
steht. Die Bohrungen 52.1, 52.2 und 52.3 (vgl. Fig.
1) sind jeweils durch ein Rickschlagventil ver-
schiossen. Das Ruckschlagventil wird gebildet
durch ein m-férmiges Blech, das gegen die Wand
53 des AuslaBgeh&uses 50 geschraubt ist. Die von
dem gemeinsamen Querbalken 55 des Riick-
schlagventils 54 abstehenden Zungen verdecken
die Bohrungen 52. Daher wirken diese Zungen als
Rickschlagventile. Jedes Riickschiagventil gibt die
Verbindung von der jeweiligen, zwischen den
Zzhnen gebildeten Druckzelle Uber die jeweilige
AuslaBniere 48, Druckkanal 48 und Bohrung 52 nur
frei, wenn der Druck der AuslaBzelle dem Aus-
laBdruck in der AuslaBkammer 51 zumindest gleich
ist. Die letzte und kleinste Druckzelle kann Uber
Niere 48.4 und enisprechende Kanéle 49, 52 direkt
mit der AuslaBkammer in Verbindung stehen.

Die AuslaBkammer 51 hat einen Ausla8, der in
den gemeinsamen Schmierdlkanal 29 fiihrt.
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Zur Funktion der Schmierdipumpe:

Wenn der EinlaB 35 ungedroselt ist, werden
sémtliche Zahnilicken maximal geflillt und auf der
AuslaBseite wieder ausgedrlickt. Der Grad der
Flllung héngt davon ab, wie weit der Zulauf 35
gedrosselt ist. Hierauf wird spéter noch eingegan-
gen. Bei niedrigen Drehzahlen erfoigt jedenfalls
eine volisténdige Fllung.

Dieser Betriebszustand bleibt bei niedrigen
Drehzahlen des Kraftfahrzeugmotors erhalten.
Daher ist der Schmierdlstrom dem Bedarf entspre-
chend der Drehzahl proportional.

Wenn bei steigender Drehzahl lediglich noch
ein gedrosselter Olstrom auf die EinlaBssite
gelangt, werden die Zahnllicken auf der EinlaBseite
lediglich noch teilgeflillt. Im Ubrigen herrscht in den
Zahnllcken ein Vakuum. Das hat zur Folge, daB
der Druck in den Zahnzellen auf der AuslaBssite
zundchst niedriger als der Druck in der Aus-
laBkammer 51 ist. Daher bleiben die jewsiligen
Zungen des Rlickschlagventils 54 geschiossen. Mit
fortschreitender Verkleinerung der Zellen auf der
AuslaBseite steigt der Druck in den Zellen jedoch
an, Es G&ffnet jeweils nur die Zunge des Ruick-
schlagventils, flr die der Druck der Zelle gr&fer
oder gleichem Druck in der AuslaBkammer 51 ist.
Das hat zur Folge, daB die Pumpe nunmehr ledi-
glich noch eine drehzahlunabhéingige, konstante
Olmenge liefert. Es ist daher auch bei steigender
Drehzahl nicht erforderlich, eine Uberschiefende
Olmenge unter entsprechenden Leistungsverlusten
abzuflihren, wie dies bei herk6mmlichen Systemen
der Fall ist. Wenn andererseits der Sch-
mier&lbedarf steigt, z.B. infolge VerschieiB, so wird
der Schwelidruck in der Steuerdruckkammer 43
erst bei h8herer Drehzahl erreicht.

Da - wie sp3ter beschrieben - die Drosselung
in der Zulaufleitung in Abh#ngigkeit von dem Druck
in der Steuerdruckkammer 43 gesteuert wird, paBt
sich die Schmierdlpumpe automatisch einem ge-
steigerten Bedarf an. Die Schmier8lpumpe wird
daher wadhrend der gesamten Lebensdauer des
Kraftfahrzeugmotors dem sich steigernden Sch-
mierdlbedarf gerecht. Andererseits arbeitet die
Schmierdlpumpe auch bei neuem Motor mit relativ
geringem Schmierdlbedarf wirtschafilich, da bei
dieser Schmierdlpumpe vermieden wird, daB ein
nicht bendtigter Férderanteil verlustbehaftet wieder
in den Sumpf zurlickgeflihrt werden muB.
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Zur  hydraulischen  Schaltung des  Sch-

miergikreislaufes nach Fig. 2:

Der EinlaB 35 steht mit dem Sumpf 36 (ber ein
druckgesteuertes Drosselventil 39 in Verbindung.
Hierzu ist der EinlaB 35 der SchmierSipumpe mit-
tels der Parallelschaltung durch zwei Kanile, und
zwar Bypasskanal 38 und Ansaugkanal 67, mit dem
Olsumpf des Motors (Tank 36) verbunden. In dem
Ansaugkanal 67 liegt die konstante Drossel 37. Der
Bypasskanal 38 besitzt ebenfalls einen Drosselwi-
derstand, der hier symbolisch mit Drossel 63 be-
zeichnet ist. Das druckgesteuerte Drosselventil 39
weist einen Kolben 40 auf, der in einem Geh&use
gegen die Kraft einer Feder 42 beweglich ist. Der
Kolben 40 besitzt zwei Kolbenblinde 68 und 69, die
mit Abstand zueinander an einer Kolbenstange an-
geordnet sind. Der Kolbenbund 68 begrenzt den
drucklos geschalteten Federraum 27 der Feder 42,
Auf der gegenliberliegenden Seite wird der andere
Kolbenbund 68 im Steuerraum 43 mit dem Aus-
laBdruck der Schmierdlpumpe Uber Steuerleitung
44 beaufschlagt.

Die andere, von dem Steuerraum 43 abge-
wandte Stirnseite 41 des Kolbens bildet die Steuer-
kante flir den Bypasskanal 38. Hierzu besitzt das
Ventilgehduse den EinlaB 45, der mit dem Bypass-
kanal verbunden ist, und den AuslaB 46, der mit
dem Tank 36 verbunden ist. EinlaB 45 und Auslaf
46 sind so einander gegenliberliegend angeordnet,
daB sie gleichzeitig durch die Steuerkante der
Stirnseiten ge6ffnet werden, wenn der Steuerbund
68 unter der Kraft der Feder 42 gegen den Aus-
laBdruck der SchmierSlpumpe verschoben wird.
Andererseits ist die axiale Erstreckung des Auslas-
ses 46 jedoch grdBer als die axiale Erstreckung
des Einlasses 45. Hierauf wird noch eingegangen.

Der Ansaugkanal 67 ist Uber das Drosselventil
39 durch EinlaB 71 und AuslaB 72 mit dem Tank
verbunden. EinlaB 71 und AuslaB 72 liegen auf
derselben Normalebene. Sie werden durch die von
der Feder abgewandte Stirnseite bzw. Steuerkante
70 des Kolbenbundes 69 auf-und zugesteuert.

Die Funktion des Drosselventils 39 in seiner
Abhéngigkeit vom AuslaBdruck wird nachfoigend
flr die Ausflhrung nach Fig. 2 insbesondere an-
hand der Figuren 3A und 3B beschrieben. Solange
kein oder nur ein geringer AuslaBdruck in der
Steuerleitung 44 und dem Steuerraum 43 herrscht,
gibt der Kolbenbund 68 mit seiner Steuerkante 41
den DurchfluB des Bypasskanals 38 vom Eingang
45 zum AuslaB 46 frei. Es kann nunmehr Schmierdi
aus dem Sumpf 36 ohne Drosselung durch das
Drosselventil Uiber Bypasskanal 38 von der Pumpe
angesaugt werden. In dieser Stellung ist der An-
saugkanal 67 mit EinlaB 71 und Ausla8 72 durch
den Steuerbund 69 vollstdndig versperrt, wie dies
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in Fig. 3A erkennbar ist. Diese Stellung des Dros-
selventils gewahrleistet den gréften Normaldurch-
satz bzw. deckt den grdBten Normalverbrauch des
Motors.

Wenn der Druck im Steuerraum 43 ansteigt
und die Federkraft Uberwindet, so werden durch
Steuerkante 41 Einla$ 45 und Ausla8 46 mehr und
mehr verschlossen. Dieser Zustand ist in Fig. 3A
dargestellt. Hier liegt der Regelbereich des Dros-
selventils, in dem durch Regelung des Aus-
laBdrucks die Fdrderung der Pumpe dem wech-
selnden Verbrauch im Normalbetrieb des Motors,
d.h. bei der zuldssigen Betrisbstemperatur des QOls,
angepaBt wird.

Wenn der Druck weiter ansteigt, so wird der
Regelbereich des Ventils verlassen. Bevor Steuer-
kante 41 Einlag 45 und AuslaB 46 vollstédndig ver-
schlieit, &ffnet jedoch der Steuerbund 69 mit sei-
ner Steuerkante 70 zunehmend Eingang 71 und
Ausgang 72 des Ansaugkanals 67. Bei weiter z2u-
nehmendem Auslafdruck in der Steuerleitung 44
werden Einlag 45 und AuslaB 46 des Bypasskanals
38 génzlich verschlossen (Fig. 2). In dieser Stel-
lung sind EinlaB 71 und Auslag 72 des Ansaugka-
nals 67 volistindig gedifnet.

Nunmehr flieft der Schmierdistrom Uber die
feste Drossel 37 vom Sumpf 36 zum EinlaB8 35 der
Pumpe. Steigt der AuslaBdruck noch weiter an, so
wirkt das Drosselventil als Druckbegrenzungsventil.
Die Feder 42 wird so-weit zusammengedrlickt, daB
die vordere Steuerkante 47 die Steuerleitung 44
Uber den AuslaB 46 zum Sumpf &ffnet. Hierbei
bleibt Ansaugkanal 67 mit Eingang 71 und Aus-
gang 72 jedoch volistdndig gedfinet.

Hierzu ist der AuslaB 46 axial in Richtung auf
den Steuerraum 43 l&nger als der EiniaB 45 aus-
gefiihrt. Daher bleibt EinlaB 45 durch den Steuer-
bund 68 geschiossen, wihrend AuslaB 46 gemein-
sam mit der Steuerkante 47 als AuslaBdrossel
wirkt. Uber diese AuslaBdrossel wird der Aus-
laBdruck der Schmierlpumpe in Auslafkammer 51
auf einen konstanten Maximalwert ausgeregelt. Die-
ser Maximalwert ist von der Gr&Be der Federkraft
abhiéingig. Dieser Zustand ist in Fig. 3B dargestelit.
Dabei wird das Schmierdl, das aus AuslaBkammer
51 Uber Steuerleitung 44, Steuerkammer 43, Aus-
laB 46 in den Olsumpf 36 entweicht, an der Dros-
selstelle zwischen Steuerkante 47 und AuslaB 46
von dem maximalen Druck der Auslafkammer 51
auf den Druck im Olsumpf 36 herabgedrosselt.
Diese Drosselung erfolgt durch Energieverlust, der
zu einem groBen Teil in Wérme, und zwar in eine
Erwirmung des Ols umgesetzt wird.

Nun ist zum einen die Drossel 37 des Ansaug-
kanals und zum anderen die Geometrie des Druck-
steuerventils insbesondere mit der Anordnung der
Steuerbiinde 68, 69, der Zuordnung der Steuerka-
nten 47, 72 und der Zuordnung der EinlaB-und
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AuslaBdffnungen 45 - 46 bzw. 71 - 72 so ausge-
legt, daB in jedem Falle ein ausreichend groBer
Durchiflufquerschnitt erhalten bleibt, um bei der
theoretisch mdglichen, gréBten SaughShe von 1
bar eine Olmenge ansaugen zu k&nnen, die minde-
stens gleich 30% derjenigen Olmenge ist, die bei
dem gréAtmdglichen Durchflufquerschnitt - gleiche
Viskosit4t und sonstige Beschaffenheit des Ols vor-
ausgesetzt - flieBen wiirde.

Anhand von Fig. 5 sind diese Zusammenhénge
dargestellt: Bei sehr niedrigem Druck &ffnet die
Steuerkante 41 die Durchldsse 45, 46 des Bypass-
kanals. Daher wird durch das Drucksteuerventil 39
die gréBtmdgliche Olmenge Q angesaugt. Bei stei-
gendem Druck wird diese Olmenge vermindert.
Hier liegt der Betriebsbereich des Drucksteuerve-
ntils und des gesamten Schmierdisystems, wenn
Motor und Ol ihre Betriebstemperatur haben. Diese
Betriebstemperatur liegt flir das Ol bei ca. 80 bis
g0 °C.

Steigt der Druck weiter an, so féllt die Durch-
fluBmenge an der Steuerkante 41 flr den Bypass-
kanal 38 weiter ab. Es wird jedoch durch die
Steuerkante 70 des Kolbenbundes 69 der DurchlaB
71, 72 {Ur den Ansaugkanal 67 @edffnet. Daher
addieren sich die parallel gefiihrien Teilstréme,
und zwar in der Weise, daB die Summe des
Olstroms im Einla8 35 zumindest gleich 30% der
maximal méglichen Olmenge ist, gleiche Be-
schaffenheit des Ols vorausgesetzt. Bei weiter an-
steigendem Druck werden die Durchlésse 71, 72
fur den Ansaugkanal 67 vollstindig gedffnet, so
daB dort nun ein gréBtmdglicher Olstrom Q37
flieBt, der annZhernd so groB ist wie der im Nor-
malbetrieb flieBende Olstrom.

Dadurch, da8 eine verhaltnism&Big grofe Min-
destSimenge angesaugt wird, werden insbesondere
im Kaltbetrieb des Verbrennungsmotors dadurch
Vorteile erzielt, daB sich der Motor und das Ol sehr
schnell aufheizen. Es wird n#mlich die
verhilinismaBig groBe Olmenge Uber die vordere
Steuerkante 47 zum Sumpf hin abgefihrt. Dabei
wird der Druck in dem Ol vom Hochstdruck - z.B. 6
bar - auf 1 bar herabgedrosseit. Die hierzu erfor-
derliche Energie wird in W&rme, insbesondere im
Q! verbleibende Warme umgesetzt.

Dariiber hinaus wird die SchmierSipumpe auch
weiteren Bedarfsanforderungen besonderer Be-
riebszustidnde gerecht. So kann es z.B. vorkom-
men, daB sich das Schmierdl auBerordentliich
erwdrmt oder daB Motorteile durch Schmierél in-
folge besonderer Leistungsanforderungen geklhit
werden miissen. Hierzu verzweigt sich der Druck-
kanal 56 auf der AuslaBseite der Schmierdlpumpe
in zwei Systeme. Zum einen wird Schmierdl {iber
eine Vielzahl von Leitungen 29 einer Vielzahl von
Lager-und Schmierstellen 73 zugeflihrt. Von jeder
Schmierstelle flihrt eine Ableitung in den Sumpf.

[ 4
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Die Schmier{lieitung 29 wird durch das druckgere-
gelte Drosselventil 39, das insoweit als Druckbe-
grenzungsventil wirkt, gesichert. Durch die Einstel-
lung der Feder 42 wird sichergestellt, da8 der
Druck eine Schidlichkeitsgrenze nicht Ubersteigt.
Es kann z.B. ein Maximaldruck von 6 bar einge-
stellt werden. Ein zweiter Olkanal 74 fihrt Uber ein
Druckbegrenzungsventit 75 zu einem Sonderver-
braucher 76, flr den Schmierdi nur in besonderen
Situationen erforderlich ist. Bei diesem Sonder ver-
braucher 76 kann es sich z.B. um eine Diise fir die
Kolbenklhlung handeln, die lediglich in Betrieb ge-
setzt wird, wenn eine Kolbenklihlung erforderlich ist
oder wenn ausreichend Schmirl zur Verfligung
steht. Das Druckbegrehzungsventil 75 ist so einge-
stelit, daB es bei einem niedrigeren Druck &ffnet
als Steuerkante 47 gegentliber AusiaB 48 im Dros-
selventil 39. Daher wird der Sonderverbraucher 76
nur mit Schmier&l beschickt, wenn ein ausreichend
hohes SchmierSlangebot flir die Schmierdlleitung
29 zur Veriligung steht. Zusatzlich kann in den
Druckkanal 74 ein Schaltventil 77 eingeschaliet
werden, das elekiromagnetisch geschaltet wird.
Dieses Ventil wird Uber Meldeleitung 60 und Ver-
stédrker 61 durch einen Temperaturflhier 62
betétigt. Durch den Temperaturflihler kann z.B. -
wie angedeutet - die Oltemperatur oder die Tempe-
ratur eines Maschinenteils, z.B. Kolbens, erfaft
werden. Ebenso ist es mdglich, statt des Tempera-
turfUhlers 62 ein anderes MeBinstrument, z.B.
DrehzahlzBhler zu verwenden. Ebenso kann die
Meldeleitung genutzt werden, um anders
auBerordentliche Betriebszustdnde zu erfassen. In
jedem Falle dient das Ventil 77 dem Zweck, einen
auBerordentlichen Bedarf zu decken.

Durch die angegebene Einstellung des Druck-
begrenzungsventils 75 und des Drosselventils 39
wird dabei jedoch sichergestellt, daB in jedem Falle
zundchst die SchmierSiversorgung der Schmier-
stellen 73 gewé&hrleistet blsibt, ohne daR der Regel-
bereich des Drosselventils 39 verlassen wird.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 steht
der EinlaB 35 der Pumpe mit dem Sumpf 36 Uber
eine Drossel 37 in Verbindung. In einem Bypass
38, der parallel zu dem Drosselkanal 37 geschaltet
ist, befindet sich ein druckgesteuertes Drosselventil
39. Der Kolben 40 des Ventils steuert mit seiner
Steuerkante 41 die Offnungen 45, 46 des Bypass-
kanals 38 zum Sumpf 36. Der Kolben ist auf der
einen Seite mit einer Feder 42 belastet. Auf der
gegeniiberliegenden Seite wird der Kolben im
Steuerraum 43 mit dem AuslaBdruck Uber Steuer-
leitung 44 beaufschlagt.

Solange kein oder nur ein geringer AuslaBdruck
in der Steuerleitung 44 und dem Steuerraum 43
herrscht, gibt der Kolben mit seiner Steuerkante
den DurchfluB vom Eingang 45 zum AuslaB 48 frei.
Es kann nunmehr Schmierd! aus dem Sumpf 36 in
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unbegrenzter Menge zur Pumpe sowohl Uber die
Drossel 37 als auch Bypasskanal 38 flieBen. Wenn
der Druck im Steusrraum 43 ansteigt und die
Federkraft Uberwindet, so wird am Drucksteuerve-
ntil 39 der EinlaB 45 gegenliber dem Auslaf 48
verschlossen. Nunmehr flieBt lediglich noch ein ge-
drosselter Schmier8istrom Uber die Drossel 37
vom Sumpf 36 zum EinlaB 35 der Pumpe. Steigt
der AuslaBdruck noch weiter an, so wirkt das Dros-
selventil als Druckbegrenzungsventil. Die Feder 42
wird so weit zusammengedrlickt, daB die vordere
Steuerkante 47 die Druckleitung 44 gegeniiber
dem AuslaB 46 zum Sumpf &ffnet. Ergdnzend wird
auf die Beschreibung zu Fig. 2 und Fig. 3A, B
verwiesen.

Die konstante Drossel 37 in dem Ansaugkanal
ist nun so ausgelegt, daB der erfindungsgemife
Durchsatz auch dann erzielt wird, wenn der
Bypasskanal 38 durch das Drosselventil 39 ge-
schlossen ist. Hierzu besitzt die konstante Drossel
einen ausreichend groBen Querschnitt. Bezliglich
der Hohe dieses Mindestdurchsatzes wird auf die
obigen Ausflhrungen verwiesen.

Weiterhin ist bei der Ausflhrung nach Fig. 4
eine zusdtzliche Drucksteusrung des druckge-
steuerten Drosselventils 39 vorgesehen. Dieser
Drucksteuerung dient das Magnetventil 59. Durch
das Magnetventil 59 wird Uber Meldeleitung 60,
Verstédrker 61 und ein MeBinstrument, z.B. Tempe-
raturflinler 62, ein Betriebszustand des Sch-
mierdlkreislaufs, also z.B. die Temperatur, erfaft.
Das Elekiro-Magnetventii 59 hat zwei Schalt-
zustéinde.

Im Ruhezustand verbindet das Ventil 59 den
Federraum 27 des Drucksteuerventils 39 mit dem
Ansaugkanal 35, wobei hervorzuheben ist, da8 hier
infolge der Drossslungen zwischen Tank 38 und
Ansaugkanal 35 ein Unterdruck besteht. In der an-
deren elekiromagnetisch bewirkten Schalistellung
verbindet das Magnetventil 59 den Federraum 27
mit dem Tank 38 Uber Kanal 28. Diese Um-
schaltung des Ventils 59 auf den Tankdruck, der
hdher ist als der Ansaugdruck, bewirkt, daB Feder-
kraft und Tankdruck den bisher Uber Steuerleitung
44 auf die vordere Steuerkante 47 im Steuerraum
43 wirkenden Schmierdl-Systemdruck Uberwiegen
und den Steuerkolben 40 - in Fig. 4 - nach links
verschieben. Dadurch wird die Drosselung an
Steuerkante 41 teilweise aufgehoben, so daB im
Ansaugkanal 35 ein grdBerer Olstrom zur
Verfligung steht und der hdhere Schmierélbedarf
des Systems gedeckt werden kann. Infolge der
stérkeren Belastung auf der Federseite des Steuer-
kolbens 40 stellt sich im Schmierdl-System ein
hdherer Druck ein. Es ist nun zusétzlich ein Druck-
begrenzungsventil 30 in der AnschiuBleitung 29 zu
einem zusétzlich zuzuschaltenden Verbraucher vor-
gesehen. Dieses Druckbegrenzungsventil 30 ist so
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eingestelit, daB es bei dem hdheren Systemdruck
Gffnet, so daB8 mit dem zuséizlich geférderten Sch-
mierdl der zusdtzliche Verbraucher versorgt wer-
den kann. Dieses System ist insbesondere zur
Schmierdi-Kuihlung von Motorteilen anwendbar.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 AuBenrad

2 Innenverzahnung

3 Innenrad

4 AuBenverzahnung

5 Kopfkreis AuBenrad

6 FuBkreis AuBenrad

7 Wilzkreis AuBienrad

8 Wilzkreis Innenrad

9 Kopfkreis Innenrad

10 FuBkreis Innenrad, Grundkreis

11 Eingriffslinie

12 Wilzpunkt

13 Schnittpunkt der Kopfkreise

14 Zahnh&he

15 Verzahnungsmodul, groBer Teilabschnitt
16 kleiner Teilabschniit
17 Mittelpunkt, AuBenrad
18 Kreis der Krimmungsmitielpunkte
19 Kriimmungsmittelpunkt

20 Krimmungsradius der Eingriffslinie
21 Wilzkreisradius AuBenrad

22 Wilzkreisradius Innenrad

23 Drehrichtung, Steg

24 Pieilrichtung

25 Mittelpunkt Innenrad

26 Radius Eingriffslinie

27 Federraum

28 Kanal

29 Leitung, Schmierdlkanal

30 Druckbegrenzungsventil

31 Geh&use

32 Deckel

33 Deckel

34 Welle

35 EinlaB, Ansaugkanal, Zulauf

36 Tank, Olsumpf

37 Drossel

38 Bypasskanal

39 druckgesteuertes Drosselventil
40 Kolben '
41 Steuerkante

42 Feder

43 Steuerraum

44 Steuerleitung

45 EinlaB

486 AusiaB

47 vordere Steuerkante

48 AuslaBniere

49 AuslaBkanal
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50 AuslaBgehéuse
51 AuslaBkammer
52 Bohrung

53 Wand

54 Ruckschlagventil
55 Querbatken

56 Druckkanal

57 Sichel

58 KurzschluBkanal
59 Ventil, Magnetventil
60 Meldeleitung

61 Verstérker

62 Temperaturfihler
63 Drossel

67 Ansaugkanal

68 Kolbenbund

69 Kolbenbund

70 Kolbenbund

71 Einlag

72 AuslaB

73 Verbraucher, Lagerstelle, Schmierstelle

74 Olkanal

75 Druckbegrenzungsventil

76  Sonderverbraucher,
Dlsen

77 Schaltventil

Kolbenkiihlung,

Anspriiche

1. Verbrennungsmotor
mit einer Schmierdlpumpe, durch die die Lagerstel-
len (73) mit Schmierdl versorgt werden,
wabei die Schmierdlpumpe eine Zellenpumpe, vor-
zugsweise Innenzahnradpumpe mit mehreren Aus-
laBzellen ist, wobei zumindest die AuslaBzellen mit
gréBerem Volumen gegeniiber dem AuslaB (51)
durch jeweils ein Rickschlagventil (54) ver-
schiossen sind,
wobei der EinlaB (35) der Schmierlpumpe Uber
eine steuerbare Drosselung mit dem Tank (36)
verbunden ist, welche Drosselung ein druckge-
steuertes Drosselventil (39) aufweist, durch das der
Durchsatz der SchmierSimenge in Abhéngigkeit
von dem Druck im AuslaB (51) zwischen einem
Mindestdurchsatz und einem H&chstdurchsatz ge-
steuert wird,
nach Patent (europdische Patentanmeldung) Nr.
86902794.6-2311 (PCT-1465/EP),
dadurch gekennzeichnet, daf
der kieinste Ofinungsquerschnitt der Drosselung
(Drossel oder Blende) im EinlaB (35) so ausgelegt
ist, daB der Mindestdurchsatz mindestens 30% des
durch das druckgesteuerte Drosselventil (39)
steuerbaren Maximaldurchsatzes betrégt.

a

i
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2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
der EinlaB (35) der Schmierdlpumpe {iber die
Parallelschaltung eines Ansaugkanals mit konsta-
nter Drossel oder Blende (37) und eines Bypasska-
nals (38) mit dem druckgesteuerten Drosselventil
(39) mit dem Tank (36) verbunden ist, und daB die
konstante Drossel oder Blende einen flir den Min-
destdurchsatz ausreichenden Offnungsquerschnitt
aufweist.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dag
der EinlaB (35) der SchmierSlpumpe durch die
Parallelschaltung von zwei Kanilen mit dem Tank
(36) verbunden ist, die synchron durch das druck-
gesteuerte Drosselventil (39) derart gesteuert wer-
den, daB bei Maximaldruck der eine Kanal
(Bypasskanal) geschlossen und nur der andere
Kanal (Ansaugkanal) flir den Mindestdurchsatz
gebfinet ist,
und daB bei Betriebsdruck der Ansaugkanal ge-
schlossen und der Bypasskanal mit druckabhéngig
verdnderbarem Drosselquerschnitt steuerbar ist.

4. Verbrennungsmotor nach einem der voran-
gegangenen Anspriliche,
-dadurch gekennzeichnet, dag
der Kolben (40) des druckgesteuerten Drosselve-
ntils (39) auf der einen Seite (47) von dem Druck in
dem Schmier&lkanal bzw. AuslaB (51)
und auf der anderen Seite von einer Feder (42)
sowie - in Abhéngigkeit von der Schaltstellung ein-
es elektromagnetisch betétigten Ventils (59) - mit
dem Tankdruck oder dem Druck im EinlaB (35) der
Schmierdlpumpe belastet ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der An-
sprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dag
der Schmierdlkanal bei Uberschreiten eines vorge-
gebenen Drucks Uber ein Druckbegrenzungsventil
(75, 30) mit einem =zusétzlichen Verbraucher (76)
verbunden ist.

6. Verbrennungsmotor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dag
der Mindestdurchsatz mehr als 8 1/min betragt.

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dag
der Mindestdurchsatz mindestens 80% des
Olverbrauchs des Motors betrégt, der bei Normal-
Betriebsbedingungen (Oltemperatur und Druck) von
dem druckgesteuerten Drosselventil eingestellt
wird.

8. Verbrennungsmotor nach einem der voran-
gegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dag
der Mindestdurchsatz der SchmierSlpumpe bei
héchstem Druck des Schmierdisystems minde-
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stens das Zweifache, vorzugsweise das Acht-bis
Zwanzigfache des geringsten Verbrauchs des Ver-
brennungsmotors betrégt.
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