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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Regeln der Pumpleistung von Schmiermittelpumpen,
bei welchen die Pumpleistung lGber den am Pumpen-
ausgang oder an einer Verbrauchsstelle herrschenden
Druck derart geregelt wird, daB3 bei zunehmendem
Druck die Pumpleistung effektiv reduziert wird. Dane-
ben betrifit die vorliegende Erfindung eine regelbare
Schmiermittelpumpe mit einer Regeleinrichtung, durch
welche zur Begrenzung der Férdermenge die Pumplei-
stung effektiv reduziert wird. Ein entsprechendes Ver-
fahren und eine entsprechende Vorrichtung sind aus der
DE 33 33 647 A1 bekannt.

In der bekannten Vorrichtung ist eine regelbare
Schmiermittelpumpe (Fligelzellenpumpe) mit selbstta-
tiger Druckregelung mit einem in einem Gehause an ei-
ner Seite schwenkbar gelagerten Hubring beschrieben,
dessen Exzentrizitat durch das Férdermedium aus dem
Druckmittelbereich mittels einer eine federnd vorge-
spannte Gegen halterung aufweisenden Regeleinrich-
tung einstellbar ist, sowie mit im Gehause befindlichen
Saug- und Druckéffnungen, wobei zur radialen Abstit-
zungder Fligel besagter Fligelzellenpumpe gegen den
Hubring mindestens zwei Fihrungsringe in Kammern
an den beiden Stirnseiten des Rotorkdrpers radial be-
weglich angeordnet sind und ein Kanal die Druckseite
mit den Kammern verbindet. Zur Anpassung der
Schmiermittelmenge und des Druckes an die Erforder-
nisse und den jeweiligen Zustand des Verbrennungs-
motors ist vorgesehen, daB die durch eine Druckfeder
vorgespannte Gegenhalterung einen Anschlag aufweist
und die Regeleinrichtung auf der zum Zapfen des Hub-
ringes gegenuberliegenden Seite ein Regelkolben ist,
dessen Inneres Uber eine Regelleitung direkt mit der
Druckseite der Pumpe verbunden ist.

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist je-
doch nicht auf Flugelzellenpumpen beschrankt. Insbe-
sondere kann die Erfindung auch angewendet werden
auf alle regelbaren Pumpen, insbesondere auch auf sol-
che, die lediglich eine sogenannte Verlustregelung auf-
weisen, d.h. welche bei Uberschreiten eines vorgebba-
ren Druckes lberschissiges Schmiermittel Uber einen
BypaB an Verbrauchsstellen vorbeileiten, wobei ledig-
lich die durch das System gepumpte Schmiermittelmen-
ge (effektive Férdermenge) verringert wird, nicht jedoch
die durch die Pumpe selbst geférderte Menge. Selbst-
verstandlich sind gegeniiber einem solchen System re-
gelbare Pumpen bevorzugt, bei denen unmittelbar die
Férderleistung der Pumpen bzw. deren Férdermenge
und nicht nur deren effektives Férdervolumen beein-
fluBbar ist.

Dabei wird unter dem Begriff "effektives Férdervo-
lumen" dasjenige Volumen des Schmiermittels verstan-
den, welches pro Zeiteinheit durch die Verbrauchsstel-
len, die entsprechenden Zu- und Ableitungen und ge-
gebenenfalls etwaige vorgeschaltete Aggregate, wie z.
B. Offilter, unter Druck gepumpt wird. OI, welches z.B.
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Uber BypaB-Leitungen ab- und zu einem Pumpensumpf
zuruckgeleitet wird, wird dabei nicht als Teil des effekti-
ven Férdervolumens angesehen. Auch das Ableiten
von Ol iiber BypaB-Leitungen begrenzt den Druck am
Ausgang der Pumpe und im gesamten System, wo-
durch allerdings keine Energieeinsparung zu erzielen
ist. Eine nennenswerte Energiereduzierung wird nur er-
reicht, wenn von vornherein das von der Pumpe gefér-
derte Volumen dem Bedarf angepaBtwird wie bei regel-
baren Fligelzellenpumpen oder bei mehrstufigen Kon-
stantpumpen mit Registerregelung.

Derartige Schmiermittelpumpen finden vor allem
Verwendung fur die Schmierstellenversorgung an Ver-
brennungsmotoren, insbesondere fir Kraftfahrzeuge.

Der Schmiermittelbedarf bzw. Mindestbedarf eines
Verbrennungsmotors ist jedoch von einer Reihe unter-
schiedlicher Faktoren abhangig. Ein wesentlicher Fak-
tor ist dabei vor allem die Betriebstemperatur des Mo-
tors und/oder der betreffenden Schmierstellen sowie
auch des Schmiermittels.

Im kalten Zustand hat das im allgemeinen als
Schmiermittel verwendete Ol eine hohe Viskositéat und
laBt sich nur schlecht durch enge Zwischenraume in den
Schmierstellen hindurchdriicken. Gleichzeitig ist jedoch
auch der Schmiermittelbedarf im kalten Zustand des
Verbrennungsmotors nicht iberméaBig hoch, da die ge-
geneinander beweglichen Teile im kalten Zustand im all-
gemeinen auch ein kleineres Spiel gegeneinander ha-
ben und die Viskositat des Oles groB ist und daher we-
niger Ol durchgesetzt werden kann.

Bei dieser Ausgangslage hat man in der Vergan-
genheit die effektive Férderleistung der Schmiermittel-
pumpe so eingestellt, dafl am Ausgang der Pumpe ein
vorgegebener Maximaldruck nicht berschritten wurde.
Es versteht sich, daB im kalten Zustand eines Motors,
wegen des in diesem Temperaturbereich hochviskosen
Ols beim Anlaufen des Motors und der damit direkt ge-
koppelten Schmiermittelpumpe der Druck am Ausgang
der Schmiermittelpumpe zunachst relativ steil ansteigt,
da der FlieBwiderstand des Ols durch die Schmiermit-
telstellen relativ grof3 ist. Dabei besteht die Gefahr, dafi
einzelne Komponenten im Schmiermittelsystem, wie z.
B. ein Offilter, durch die Beaufschlagung mit einem zu
hohen Druck beschadigt oder zerstoért werden. Aus die-
sem Grunde ist im Regelfall eine Druckbegrenzung vor-
gesehen, welche entweder das zuviel geférderte
Schmiermittel Gber einen BypalB ableitet oder aber die
Férdermenge der Pumpe unmittelbar begrenzt, so dafi3
das geférderte Schmiermittel bei dem vorgegebenen
Grenzdruck durch das Schmiermittelsystem hindurch-
beférdert werden kann. Mit zunehmender Temperatur
nimmt jedoch der FlieBwiderstand im Schmiermittelsy-
stem ab, so daB die Férdermenge allmahlich gesteigert
werden kann, was unter anderem dadurch geschieht,
dafB der Druck etwas unterhalb des Grenzdruckes ab-
sinkt, wodurch die effektive Férdermenge bzw. die Pum-
penleistung entsprechend erhéht wird. Die Regelcha-
rakteristik der bekannten regelbaren Pumpen ist dabei
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im allgemeinen so eingestellt, da der Ausgangsdruck
naherungsweise konstant bleibt und lediglich die Fér-
dermenge in Abhangigkeit vom FlieBwiderstand im
Schmiermittelsystem variiert.

Dabei war man in der Vergangenheit der Ansicht,
daB durch eine derartige Regelung dem unterschiedli-
chen Schmiermittelbedarf eines Verbrennungsmotors
im kalten und im warmen Zustand hinreichend Rech-
nung getragen wird. Aus Kostengriinden sind Schmier-
Slpumpen fur Verbrennungsmotoren generell so ausge-
legt, dafB sie bei der maximalen Betriebstemperatur und
einem Ol der niedrigsten zulassigen Viskositat (= kri-
tischster Schmierzustand) mit einer gewissen Reserve
noch den Olbedarf des Motors sicher decken, und zwar
bei beliebigen Drehzahlen. Der Auslegungspunkt fiir die
Pumpenkapazitat ist dabei der Olbedarf des Motors bei
Leerlaufdrehzahl im heiBen Zustand und mit entspre-
chend niedrig viskosem Ol. Auch in diesem Zustand
muf die Pumpe eine gewisse Mindestférdermenge und
damit einen gewissen Mindestéldruck bereitstellen, wo-
bei die Pumpenwelle im allgemeinen direkt mit dem Mo-
tor gekoppelt ist, wie bereits erwahnt.

Ein anderer kritischer Zustand sind hohe Drehzah-
len bei heiBem Motor. Hier wird ein erheblich hdherer
Oldruck benétigt als bei niedrigen Drehzahlen. Die an
sich bekannte Druckregelung wird deshalb mit einer
entsprechenden Sicherheitsreserve auf diesen Be-
triebszustand eingestellt.

Da man im Stand der Technik den Druck auf diesem
hohen Niveau konstant halt, der nur ausnahmsweise bei
hohen Temperaturen und gleichzeitig niedrigen Dreh-
zahlen unterschritten wird, so ist klar, daB Gber einen
weiten Bereich normaler Betriebszustande hinweg ein
wesentlich héhere Olmenge durch das System ge-
pumpt und ein wesentlich héherer Oldruck aufrechter-
halten wird als es dem tatsachlichen Bedarf (Mindestdl-
bedarf bzw. Mindestéldruck) entspricht. Halt man den
Druck konstant, so ergeben sich fir unterschiedliche
Temperaturen die sogenannten Schluckkurven von Ver-
brennungsmotoren in Abhangigkeit von der Drehzahl,
wie sie in Figur 1 schematisch dargestellt sind.

In der Regel nimmt der volumetrische Wirkungs-
grad der Olpumpen mit abnehmender Temperatur zu,
und zwar bedingt durch geringere Leckageverluste.
Gleichzeitig nimmt der Schierdlbedarf des Motors mit
fallender Temperatur ab. Dies hat zur Folge, daB bei
niedrigeren Temperaturen als der maximalen Betriebs-
temperatur von den Olpumpen in jedem Betriebszu-
stand, d.h. bei beliebiger Motordrehzahl, mehr ol gefér-
dert wird als der Motor benétigt. Die Motordurchsatz-
mengen der Figur 1 geben also nicht wieder, welche OI-
menge der Motor tatsdchlich bei der angegebenen
Drehzahl und Temperatur als Mindestschmiermittel-
menge bendtigt, sondern lediglich das, was er bei kon-
stantem Druck und den angegebenen Temperaturen
und Drehzahlen an Schmiermittel aufnimmt. Das Fér-
dem von an sich nicht in dieser Menge bendtigtem
Schmiermittel unter Druck kostet selbstverstandlich En-
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ergie.

Demgegeniber ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zum Steuern von Schmiermittel-
pumpen und eine entsprechende Schmiermittelpumpe
zu schaffen, welche insgesamt einen geringeren Ener-
giebedarf haben.

Hinsichtlich des eingangs genannten Verfahrens
wird diese Aufgabe dadurch gelést, dafB Giber eine Tem-
peratur- und/oder eine Drehzahlerfassung eine zusatz-
liche, von einer etwaigen druckabhangigen Regelung
unabhangige Regelung bzw. Begrenzung des effektiven
Férdervolumens stattfindet.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren ist weiter-
hin vorgesehen, daf3 die lber die Temperaturregelung
zugelassene Férdermenge mit der Temperatur zu-
nimmt.

Hinsichtlich der eingangs genannten, vorzugswei-
se regelbaren, Schmiermittelpumpe wird die der Erfin-
dung zugrundeliegende Aufgabe dadurch gelést, dafB
eine Regeleinrichtung vorgesehen ist, die einen Tempe-
ratursensor und/oder einen Drehzahlsensor aufweist
sowie ein Stellglied, welches unabhangig von einer et-
waigen Druckregelung die effektive Férdermenge in Ab-
hangigkeit von der Temperatur und/oder der Drehzahl
reduziert.

Die Aussage: "unabhangig von einer etwaigen
Druckregelung" bedeutet im Sinne der vorliegenden Er-
findung nicht notwendigerweise, daf3 die Temperatur-
bzw. Drehzahlregelung ohne jeden EinfluB auf die
Druckregelung ist oder etwa von einer etwaigen Druck-
regelung in jedem Betriebszustand unbeeinfluBt bleibt,
sondem lediglich, daB Temperatur und/oder Drehzahl
als zusétzliche, unbhangige Parameter fiur die Einstel-
lung einer Olférdermenge und des daraus resultieren-
den Oldruckes verwendet werden.

Damit wird die Férdermenge nicht nur so einge-
stellt, daB an den Verbrauchsstellen oder etwaigen vor-
oder nachgeschafteten Aggregaten, ein vorgebbarer
Maximaldruck nicht Gberschritten wird, sondern es kann
in Abhangigkeit von der Temperatur und/oder der Dreh-
zahl zusatzlich eine weitere Begrenzung der Férder-
menge eingeregelt werden, so daB der Druck am Aus-
gang der Pumpe oder an den fir die Pumpenregelung
vorgesehenen DruckmefBstellen noch deutlich unter-
halb des vorgebbaren Maximaldruckes bleibt, wenn
namlich das System z. B. bei der an geeigneten Stellen
gemessenen Temperatur oder im niedrigen Drehzahl-
bereich einen entsprechend geringeren Schmiermittel-
bedarf hat, so da3 das Schmiermittel nicht unter dem in
besonders kritischen Betriebszustanden erforderlichen
héheren Druck bzw. in einer entsprechend kleineren
Menge bereitgestellt werden muB (siehe Figur 2).

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfin-
dung ist die erfindungsgemane Schmiermittelpumpe ei-
ne regelbare Fligelzellenpumpe. Regelbare Fliigelzel-
lenpumpen haben den Vorteil, daf3 sich bei ihnen tber
eine mechanische Verstellung ihres Hubringes in relativ
einfacher Weise das Férdervolumen einstellen laft.
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Dies hat den Vorteil, daB die Pumpenwelle unmittelbar
mit dem Motor gekoppelt sein kann und dennoch eine
vom Motor unabhangige Regelung des Férdervolu-
mens méglich ist. Selbstverstandlich sind auch andere
Regeleinrichtungen denkbar, bei welchen beispielswei-
se die Drehzahl, mit welcher eine Schmiermittelpumpe
angetrieben wird, Uber druck- und/oder temperaturbe-
zogen arbeitende Stellglieder geregelt wird. Dies erfor-
dert allerdings einen unabhangigen Antrieb fir die Pum-
pe.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist als Stellglied ein Keil mit einem Thermostaten,
wie zum Beispiel einem Bimetallstreifen, vorgesehen,
dessen eine Keilflanke mit dem Hubring in Eingriff tritt,
so daB bei einer Verschiebung des Keils der Hubring
verstellt wird.

Als Teil des Stellgliedes bzw. als Stellglied selbst
kann beispielsweise ein Bimetallstreifen vorgesehen
werden, wobei ein solcher Bimetallstreifen zusatzlich
auch so ausgestaltet und angeordnet werden kann, dafi3
er, falls gewiinscht, unmittelbar mit dem Hubring in Ein-
griff tritt und diesen je nach der Temperatur des Bime-
tallstreifens verstellt.

Auch andere MeBsensoren und Ansteuerungsme-
thoden sind dem Fachmann gelaufig. Messung und An-
steuerung kénnen beispielsweise auch uber elektrische
Elemente erfolgen, wie z.B. temperaturabhangige elek-
trische Bauteile, insbesondere Widerstande, die in ei-
nem elektrischen Regelkreis gemessen werden und als
AusgangsgroBe ein elektrisches Signal abgeben, das
eine dem elekirischen Signal entsprechende Verstel-
lung eines Stellgliedes hervorruft.

Ein Sonderfall eines solchen Systems ist z.B. ein
Stufenkolben, dessen eine Teilflache zur Druckregelung
vom Ausgangsdruck der Pumpe oder dem Druck an ei-
ner Verbrauchsstelle beaufschlagt wird. Eine weitere
Flache des Stufenkolbens kann wahlweise mit Druck
beaufschlagt werden und zwar in Abhangigkeit von der
Drehzahl oder der Temperatur Uber ein temperatur-
bzw. drehzahlgesteuertes Ventil. Bei niedriger Tempe-
ratur oder Drehzahl kann beispielsweise das Ventil ge-
offnet sein, so daB auch die zweite Teilflache des Stu-
fenkolbens mit Druck beaufschlagt wird, was zu einer
starkeren Verstellung des Stufenkolbens fiihrt, so dafB
der Hubring so eingestellt wird, daf3 sich ein kleineres
Férdervolumen und damit ein relativ kleiner Betriebs-
druck einstellt. Bei héherer Temperatur oder Drehzahl
wird das Ventil iber die Temperatur- bzw Drehzahlan-
steuerung geschlossen, so daf3 nur noch eine kleinere
Teilflache des Kolbens von Druck beaufschlagt wird, so
daf die Pumpe auf einen héheren Ausgangsdruck und
eine hdhere Férderleistung eingestellt wird.

Die entsprechenden Regel- und Ansteuerelemente
sollten so einfach wie mdglich aufgebaut sein, damit die
Pumpe insgesamt nicht wesentlich komplizierter wird.
Dies gilt vor allem fur die Verwendung der Pumpe in
Standardsituationen, z.B. bei Verbrennungsmotoren.
Im Falle von Motoren oder generell Systemen mit
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Schmiermittelbedarf, die sehr stark wechselnden Be-
triebszustdnden ausgesetzt sind, kann jedoch auch ei-
ne aufwendigere Temperatursteuerung der Schmiermit-
telmenge angebracht und sinnvoll sein, sofern diesem
zusatzlichen Aufwand eine entsprechend gro3e Ener-
gieeinsparung aufgrund der dadurch méglichen Redu-
zierung der geférderten Schmiermittelmenge gegen-
Ubersteht.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmaég-
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen anhand der zugehdrigen Figuren. Es zeigen:
Figur 1 die Motordurchsatzmengen eines Motors in
Abhangigkeit von der Drehzahl eines Motors
bei verschiedenen Temperaturen,
den erforderlichen Mindestdldruck eines
Motors in Abhangigkeit von der Drehzahl,
die Motordurchsatzmengen in Verbindung
mit der Mindestdruckkurve gemaB Fig. 2,
das Prinzip einer Temperaturansteuerung
des Hubringes einer Fligelzellenpumpe mit-
tels eines Keils,
die Temperaturansteuerung des Hubringes
Uber ein Bimetallelement,
die Temperaturansteuerung der Hubringver-
stellung Uiber ein elekirisch gesteuertes Ele-
ment und
eine Flugelzellenpumpe mit einem Stufen-
kolben als gleichzeitig druck- und tempera-
turabhangiges Regelelement.

Figur 2
Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

In Figur 1 erkennt man insgesamt vier sogenannte
Motordurchsatzmengen eines Motors bei den Tempera-
turen T1=25°C, T2=50°C, T3=90°C und T4 = 130°C.
Aufgetragen ist die Olfdrdermenge bzw. die vom Motor
aufgenommene Menge in Litern pro Minute gegenlber
der Motordrehzahl. Dem Verlauf der einzelnen Kurven
entnimmt man, daf3 die bei konstantem Druck durchge-
setzte Schmiermittelmenge mit zunehmender Drehzahl
ansteigt, wobei allerdings dieser Anstieg nicht propor-
tional zur Drehzahl ist.

Gleichzeitig erkennt man jedoch an dem unter-
schiedlichen Kurvenverlauf fir verschiedene Tempera-
turen, daf3 bei einer gegebenen Drehzahl der Motor bei
niedrigerer Temperatur erheblich weniger Ol benétigt
als bei hoher Temperatur.

Bei den in Figur 1 gezeigten Motordurchsatzmen-
gen hat der Druck in den Zuleitungen zum Motor immer
den gleichen Wert (z. B. 5 bar).

Dieser Druck wird dabei so ausgelegt, daf3 im kri-
tischsten Zustand, d.h. beim gréBten Olbedarf, also bei
der héchsten Temperatur und der héchsten Drehzahl,
mit einem Ol der niedrigsten zuldssigen Viskositat der
Olbedarf des Motors noch gedeckt wird.

Aus Figur 2 entnimmt man dabei, da der Mindest-
oldruck typischerweise mit der Drehzahl bis auf einen
Wert von etwa 5 bar im Schmiermittelsystem ansteigt.
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Selbstverstandlich hangen die genauen Werte und der
Kurvenverlauf sehr stark von der Art und GréBe des Mo-
tors und der konkreten Ausgestaltung des Schmiermit-
telsystems ab, so daf3 die angegebenen Zahlen nur als
Beispielswerte zu verstehen sind und den Erfindungs-
gegenstand nicht einschranken sollen. Die Pumpen
nach dem Stand der Technik sind daher im allgemeinen
so ausgelegt worden, daf3 sie unabhangig von der Tem-
peratur und im wesentlichen auch unabhéngig von der
Drehzahl den Druck immer auf dem Wert hielten, der far
das betreffende Schmiermittelsystem als Mindestdl-
druck unter kritischen Betriebsbedingungen vorgese-
hen war (z. B. die erwéhnten 5 bar). Die typischerweise
verwendeten Fliigelzellenpumpen erreichen ohne wei-
teres auch wesentlich héhere Ausgangsdricke. In der
Praxis waren demzufolge bisher lediglich Druckbegren-
zungen vorgesehen, die den Druck konstant hielten,
wobei lediglich ein Grenzdruck gewahlt wurde, der mit
einer gewissen Sicherheitsreserve oberhalb des héch-
sten Mindestéldruckes in kritischen Betriebszustanden
lag und der schon bei relativ niedrigen Drehzahlen er-
reicht wird..

Insbesondere bei niedrigen Temperaturen wird der
durch die Druckbegrenzung vorgesehene Maximal-
druck sehr schnell erreicht und eine nicht geregelte
Pumpe férdert dabei vor allem im niedrigen Drehzahl-
bereich wesentlich mehr Ol als es dem Bedarf des Mo-
tors entspricht.

Herkémmliche, geregelte Pumpen férdern zwar im-
mer nur soviel O, wie es dem eingestellten Maximal-
druck entspricht, jedoch ist dieser Druck nur bei hohen
Drehzahlen auch der erforderliche Mindestdldruck. In
allen anderen Betriebszustéanden kénnen Druck und
Férdermenge ohne weiteres geringer sein. Dabei ergibt
sich vor allem fur niedrige Drehzahlen und bei niedrigen
Betriebstemperaturen ein betrachtliches Einsparpoten-
tial, indem beispielsweise Uber eine drehzahl- und tem-
peraturabhangige Steuerung der Motoréldruck deutlich
unter den Begrenzungswert herkdmmlicher Systeme
herabgeregelt wird, auf welchen das Regelsystem an-
sonsten zum Schutz von druckempfindlichen Bauteilen
eingestellt ist. Dabei ergeben sich Férdermengen bzw.
Motordurchsatzmengen fir den Motor, die in Figur 3 ge-
strichelt dargestellt sind, wobei man erkennt, daf3 auch
bei hohen Betriebstemperaturen und niedrigen Dreh-
zahlen noch ein betrachtliches Einsparpotential vorhan-
den ist. Derartige Betriebszustande treten beispielswei-
se im Stadtverkehr bei Kraftfahrzeugmotoren haufig
auf. Durch die verringerte Olmenge, die dem Motor in
diesem Betriebszustand zugefiihrt wird, die jedoch flr
den Schmierbedarf véllig ausreichend ist, verringert
man die Energieaufnahme der Schmiermittelpumpe
und damit auch den Gesamtenergiebedarf des Motors.
Damit ist eines der wesentlichen Ziele der vorliegenden
Erfindung erreicht. Bei der Kombination aus Druckrege-
lung und Temperaturregelung wird also in den Olstrom
nur soviel Energie eingebracht, wie zur Sicherstellung
einer ausreichenden Olversorgung des Motors notwen-
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dig ist. Beispiele fur technische Realisierungen sind in
den Figuren 4 bis 7 dargestellt.

In Figur 4 ist schematisch eine Flligelzellenpumpe
1 mit einem verstellbaren Hubring 2 dargestellt. Eben-
falls schematisch dargestellt ist ein Temperaturregler fir
die Exzentrizitat des Hubringes 2 bezuglich der Pum-
penwelle 6. Der Temperaturregler 3 besteht aus einem
Temperatursensor bzw. einem thermosensiblen Ele-
ment 4, einem Keil 5 und einer Feder 7, die in einer Rei-
he neben dem Hubring angeordnet sind. Der Tempera-
turregler 3 befindet sich beispielsweise im Inneren eines
Pumpengehauses und steht in direktem Kontakt mit
dem zu férdemden O, welches durch radiale Oﬁnungen
in den Hubring eindringt und durch axiale Offnungen im
Pumpengehause wieder austreten kann. Damit wird
das thermosensible Element 4 im wesentlichen auf der
Temperatur des Schmiermittels gehalten. Im einfach-
sten Fall kénnte das Element 4 beispielsweise ein Ele-
ment sein, dessen thermische Ausdehnung in dem in-
teressierenden Temperaturbereich relativ grof3 ist (bei-
spielsweise kénnte das Element 4 ein Gasvolumen ent-
halten). Bei einer Temperaturerhéhung wirde sich dann
das Element 4 ausdehnen und dabei den Keil 5 gegen
die Wirkung der Feder 7 nach rechts verschieben, so
daf3 der Hubring 2 um die Achse 8 nach oben schwen-
ken kénnte. Hierzu ist beispielsweise eine Druckfeder 9
vorgesehen, welche auf einen Stellzapfen 10 des Hub-
ringes 2 einwirkt und diesen nach oben gegen eine Flan-
ke des Keiles drickt. Um die gewlinschte Einstellcha-
rakteristik der Pumpe zu erhalten, d.h. eine Zunahme
der Férdermenge mit steigender Temperatur, ist dabei
der Hubring 2 relativ zu der Pumpenwelle 6 so angeord-
net, daB die Hubringexzentrizitat beziglich der Welle 6
durch das Verschwenken des Hubringes 2 nach oben
um die Achse 8 zunimrnt, wenn sich also der Keil 5 nach
rechts bewegt. Umgekehrt wird bei abnehmender Tem-
peratur der Hubring 2 von der einen Flanke des Keiles
5 gegen die Wirkung der Feder 9 nach unten gedrickt,
wenn die Temperatur des Schmiermittelsystems ab-
nimmt bzw. niedriger ist, wobei sich der Keil 5 von rechts
nach links verschiebt. Durch geeignete Fihrungen kann
man daflr sorgen, daB der Keil 5 sich nicht in Querrich-
tung zu seinem vorgesehenen Stellweg verschieben
kann.

In Figur 5 kann die Fllgelzellenpumpe im wesent-
lichen identisch mit der Flugelzellenpumpe der Figur 4
sein, lediglich die Regelrichtung 3 ist durch eine Blatt-
feder bzw. einen Bimetallstreifen 4' ersetzt, welcher
gleichzeitig die Funktion eines Temperatursensors und
eines Stellgliedes tbernimmt. Mit zunehmender Tempe-
ratur dehnen sich die beiden fest miteinander verbun-
denen Metallstreifen des Bimetallstreifens 4' unter-
schiedlich aus, so dafB je nach der relativen Anordnung
dieser beiden Metallelemente die Krimmung der Blatt-
feder 4' zu- oder abnimmt und die Exzentrizitat des Hub-
ringes 2 beziiglich der Pumpenwelle entsprechend ver-
kleinert oder vergréBert wird.

In Figur 6 ist ein elektrisch ansteuerbarer Tempera-
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turregler als Stellglied 5 dargestellt, wobei die von einem
Temperatursensor erfaBte Temperatur gemessen und
in ein entsprechendes Steuersignal umgesetzt wird,
welches den Hubring in der gewiinschten Richtung ver-
stellt, d.h. so, daB seine Exzentrizitdt mit steigender
Temperatur des Schmiermittels zunimmt. Die Ubrigen
Einzelheiten der Vorspannung des Hubringes 2 durch
eine Feder 9 und die relative Anordnung von Hubring 2,
Lagerachse 8 und Pumpenwelle 6 kann mit der Ausfih-
rungsform nach Figur 4 im wesentlichen identisch sein.

In Figur 7 ist eine weitere Variante der Verstellung
des Hubringes einer Fllgelzellenpumpe gezeigt. Hier-
bei sind die druckabhangige Regelung, die temperatur-
abhangige Regelung und gegebenenfalls auch eine
drehzahlabhangige Regelung an ein und demselben
Stellglied 5 realisiert, welches in diesem Fall ein Stufen-
kolben ist. Beispielsweise wird eine erste Teilflache 11
des Stufenkolbens 5 andauemd vom Ausgangsdruck
P2 der Pumpe beaufschlagt, so dafi hierdurch eine Ma-
ximaldruckbegrenzung bereitgestellt wird. Daneben
weist eine zweite Stufe des Kolbens 5 eine Flache 12
auf, die mit einem Druck P1 beaufschlagbar ist, welcher
im einfachsten Fall mit dem Druck P2 identisch ist und
von derselben Quelle herriihrt. In einer Zuleitung zu
dem Druckraum, von welchem aus die Flache 12 mit
Druck beaufschlagt werden kann, ist ein ansteuerbares
Ventil 13 vorgesehen, das temperatur- und/oder dreh-
zahlabhéngig schaltet. Bei niedrigen Drehzahlen und/
oder niedrigen Temperaturen kann beispielsweise das
Ventil 13 gedfinet sein, so daB beide Flachen 11 und 12
mit Druck beaufschlagt werden und dadurch eine gré-
Bere Gesamtkraft gegen die Feder 9 wirkt als wenn nur
die Flache 11 mit Druck beaufschlagt wirde. Hubring
und Welle der Fligelzellenpumpe sind dabei so ange-
ordnet, daf3 die Exzentrizitat des Hubringes durch eine
Bewegung des Stellgliedes bzw. Stufenkolbens 5 nach
unten in Figur 7 verringert wird. Bei steigender Tempe-
ratur und/oder Drehzahl wird das Ventil 13 geschlossen,
so daf nur noch die Flache 11 mit Druck beaufschlagt
wird und der Hubring unter der Wirkung der Feder 9 wie-
der in Richtung gréBerer Exzentrizitdt und damit einer
héheren Férderleistung der Fligelzellenpumpe verstellt
wird. Wie bereits erwahnt, kann das Ventil nicht nur tem-
peraturabhangig, sondern auch drehzahlabhangig ge-
schaltet werden. Man hat damit neben der reinen Maxi-
maldruckbegrenzung und Férdervolumenregelung eine
zusatzliche Begrenzung des Férdervolumens in Abhan-
gigkeit von der Temperatur und/oder der Drehzahl des
Motors.

Zwar wird der Aufbau der Pumpe durch die zusatz-
lich vorgesehenen Regelelemente etwas komplizierter,
die mit der Pumpe erzielbaren Energieeinsparungen
wiegen jedoch diesen kleinen Nachteil ohne weiteres
auf, zumal beispielsweise die Ausfihrungsform geman
Figur 5 eine sehr einfache Realisierungsmdglichkeit der
erfindungsgemafen Zusatzregelung zeigt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln der Pumpleistung einer
Schmiermittelpumpe, bei welcher lber den am
Pumpenausgang oder an einer Verbraucherstelle
herrschenden Druck durch eine Druckabhangige
Regelung die effektive Pumpleistung reduziert wird,
dadurch gekennzeichnet,
dafB Uber eine Temperatur und/oder Drehzahlerfas-
sung eine zusatzliche unabhangige Begrenzung
der Férderleistung stattfindet, wobei die Uber die
Temperaturregelung zugelassene Foérdermenge
mit steigender Temperatur und/oder Drehzahl im
Vergleich zu der durch die Druckabhangige Rege-
lung zugelassene Férdermenge begrenzt wird.

2. Regelbare Schmiermittelpumpe, insbesondere Flii-
gelzellenpumpe (1), mit einer druckgesteuerten Re-
geleinrichtung (2),
dadurch gekennzeichnet,
dafB eine Regeleinrichtung (3) vorgesehen ist mit ei-
nem Drehzahlsensor und/oder einem Temperatur-
sensor (4) und einem Stellglied (5), welche neben
der Druckregeleinrichtung die effektive Férdermen-
ge in Abhangigkeit von der Drehzahl und/oder der
Temperatur regulieren, wobei das Regelelement
der Schmiermittelpumpe elektrisch ansteuerbar ist
und wobei das Stellglied (5) ein Stufenkolben ist,
dessen zumindest einer Teil iber ein temperaturab-
hangig ansteuerbares Ventil (13) mit Druck beauf-
schlagbar ist.

Claims

1. A method of controlling the pump output of a lubri-
cant pump, in which the effective pump output is re-
duced by pressure-dependent control via the pres-
sure prevailing at the pump outlet or at a consumer
point, characterised in that the delivery rate is addi-
tionally and independently restricted via ascertain-
ment of the temperature and/or rotary speed, the
delivery rate allowed by temperature control in com-
parison with the delivery quantity allowed by the
pressure-dependent control being limited with in-
creasing temperature and/or rotary speed.

2. Aregulable lubricant pump, particularly a cell pump
(1) with a pressure-controlled control means (2),
characterised in that a control means (3) is provid-
ed, which has a rotary speed sensor and/or a tem-
perature sensor (4) and a positioning member (5),
which, alongside the pressure control means, con-
trol the effective delivery quantity as a function of
the rotary speed and/or temperature, the control el-
ement of the lubricant pump being electrically oper-
able while the positioning member (5) is a differen-
tial piston, to at least one part of which pressure can
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be applied via a valve (13) which can be operated
as a function of temperature.

Revendications 5

1. Procédé pour régler la puissance de pompage
d'une pompe a lubrifiant, dans laquelle au-dessus
de la pression qui régne a la sortie de la pompe ou
a l'emplacement d'un appareil d'utilisation, la puis- 70
sance de pompage effective est réduite au moyen
d'une régulation qui dépend de la pression,
caractérisé en ce
qu'une limitation indépendante supplémentaire de
la puissance de refoulement est exécutée au 15
moyen d'une détection de la température et/ou de
la vitesse de rotation, la quantité de refoulement
autorisée au moyen de la régulation de température
étant limitée par rapport a la quantité de refoule-
ment autorisée par la régulation qui dépend de la 20
pression, lorsque la température et/ou la vitesse de
rotation augmentent.

2. Pompe a lubrifiant réglable, notamment pompe cel-
lulaire & palettes, comportant un dispositif de régu- 25
lation (2) commandé par la pression,
caractérisée en ce
qu'il est prévu un dispositif de régulation (3) com-
portant un capteur de la vitesse de rotation et/ou un
capteur de température (4) et un organe de réglage 30
(5) qui, en dehors du dispositif de régulation de la
pression, réglent la quantité de refoulement effecti-
ve en fonction de la vitesse de rotation et/ou de la
température, I'élément de régulation de la pompe a
lubrifiant pouvant étre commandé électriquement, 35
et l'organe de réglage (5) étant un piston étagé, dont
au moins une partie peut étre chargée par une pres-
sion par l'intermédiaire d'une soupape (13) pouvant

étre commandée en fonctionn de la température.
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