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(57)  Die Erfindung betrifit Olpumpe fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung mit mindestens
einem Paar von Zahnré&dern (5a, 5b; 6a, 6b; 15a, 15b),
die miteinander in Eingriff stehen, mindestens einer An-
saugbffnung (8a, 9a) und mindestens einer AusstoBéff-
nung (8b, 9b). Eine bessere Olversorgung bei vermin-
derter Antriebsleistung ergibt sich dadurch, daf3 minde-

Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung

stens zwei Zahnradpaare (5a, 5b; 6a, 6b) vorgesehen
sind, daf eine erste gemeinsame Welle (7) vorgesehen
ist, auf der jeweils ein erstes Zahnrad (5a, 6a) jedes
Paares von Zahnradern (5a, 5b; 6a, 6b) angeordnet ist,
und daB Mittel (10) vorgesehen sind, um die einzelnen
Zahnradpaare (5a, 5b; 6a, 6b) in Abhangigkeit von der
erforderlichen Olférdermenge mit Ol zu beaufschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung mit mindestens
einem Paar von Zahnradern, die miteinander in Eingriff
stehen, mindestens einer Ansaugdéfinung und minde-
stens einer AusstoB6finung. Olpumpen fiir Brennkraft-
maschinen, die insbesonders in Kraftfahrzeugen vorge-
sehen sind, sind zumeist als Zahnradpumpen ausgebil-
det. Sie bestehen aus einem Paar von Zahnradern, die
miteinander in Eingriff stehen, wobei die Olférderung
durch die Verdréngungswirkung der Zahne hervorgeru-
fen wird. Die Férderwirkung von solchen Zahnradpum-
pen hangt im wesentlichen linear von der Drehzahl ab,
mit der diese Zahnradpumpen angetrieben werden. Da
der Antrieb im allgemeinen direkt Gber die Brennkraft-
maschine selbst erfolgt, ist die Férderleistung daher im
wesentlichen proportional zur Drehzahl der Brennkraft-
maschine. Die flr den Betrieb der Brennkraftmaschine
benétigte Olmenge ist jedoch nicht linear von der Dreh-
zahl abhangig. Dies bedeutet, dafB in einigen Drehzahl-
bereichen, und zwar insbesonders bei niederen Dreh-
zahlen, die Gefahr einer mangelnden Olversorgung be-
steht, wahrend in anderen Drehzahlbereichen eine re-
lativ groBe Menge uber Druckbegrenzungsventile abge-
steuert werden muf3.

[0002] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Olpumpe der eingangs beschriebenen Art derart wei-
terzubilden, daB diese Nachteile vermieden werden.
Insbesonders besteht die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung darin, den Energiebedarf fur den Antrieb einer
Olpumpe zu verringern, um den Gesamtwirkungsgrad
von Brennkraftmaschinen zu erhéhen. Erfindungsge-
maf werden diese Aufgaben dadurch geldst, dal3 min-
destens zwei Zahnradpaare vorgesehen sind, daB3 eine
erste gemeinsame Welle vorgesehen ist, auf der jeweils
ein erstes Zahnrad jedes Paares von Zahnrddem ange-
ordnet ist, und daB Mittel vorgesehen sind, um die ein-
zelnen Zahnradpaare in Abhangigkeit von der erforder-
lichen Oliérdermenge mit Ol zu beaufschlagen.

[0003] Bei der erfindungsgemaBen Ldsung ist es
méglich, die Férderleistung der Olpumpe in gewissen
Stufen an den tatsachlichen Bedarf anzupassen. Die
Abhangigkeit der Férdermenge von der Drehzahl bleibt
zwar auch bei der erfindungsgemaBen Lésung grund-
satzlich erhalten, es kann jedoch der Proportionalitats-
faktor verandert werden.

[0004] Die erfindungsgemaBe Lésung ist so ausgebil-
det, daB bei relativ geringem Olbedarf nur ein Zahnrad-
paar die tatsachliche Férderung Gbernimmt. Bei maxi-
malem Olbedarf werden alle Zahnradpaare parallel zu-
einander zur Férderung eingesetzt.

[0005] Um allfdllige Leerlaufverluste so weit als még-
lich zu verhindern, ist es vorteilhaft wenn jedem Zahn-
radpaar eine eigene Ansaugéffnung und eine eigene
AusstoBéffnung zugeordnet ist und wenn ein Ventil vor-
gesehen ist, um wahlweise mindestens eine Ansaugéff-
nung mit der zugehdrigen AusstoBdfinung zu verbin-
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den. Das oder die leerlaufende(n) Zahnradpaar(e) wird/
werden im Umlauf und im wesentlichen drucklos betrie-
ben, so daB Kuhlung und Schmierung gewahrleistet ist,
jedoch mit Ausnahme der Reibungsverluste kein An-
triebsmoment flr die Bewegung der Zahnréder erfor-
derlich ist.

[0006] In einer besonders einfachen Ausflihrungsva-
riante der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dafi3
ein Steuerventil vorgesehen ist, um die einzelnen Zahn-
radpaare wahlweise mit Ol zu versorgen, und dafB der
Oldruck in der AusstoBleitung als Steuerdruck fiir die-
ses Schaltventil verwendet wird. Alternativ dazu kann
jedoch auch vorgesehen sein, daB eine elekironische
Steuervorrichtung vorgesehen ist, um die einzelnen
Zahnradpaare mit Ol zu beaufschlagen. Die erfindungs-
gemaBe Olpumpe kann dabei in intelligenter Weise vom
Motormanagement gesteuert werden. Auf diese Weise
ist es auch méglich, einen etwaigen zusatzlichen Olbe-
darf abzudecken, der beispielsweise aus einer Vorrich-
tung zur Anderung des Einstellwinkels einer Nocken-
welle resultiert.

[0007] Eine Erhéhung der Méglichkeiten der Einstel-
lungen ergibt sich dadurch, daB3 die einzelnen Zahnrad-
paare eine unterschiedliche Breite aufweisen. Bei einer
Olpumpe mit beispielsweise zwei Zahnradpaaren ist es
dadurch méglich, drei verschiedene Leistungskennlini-
en zu erzielen.

[0008] InderFolge wirddie vorliegende Erfindung an-
hand der in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbei-
spielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Ausfuhrungsvariante der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafe
Olpumpe und

Fig. 3 ein Diagramm, in dem die Férdermenge uber

der Antriebsdrehzahl aufgetragen ist.

Die erfindungsgeméaBe Olpumpe besteht aus einem
Gehause 1, in dem zwei Kammern 2, 3 vorgesehen
sind, die durch eine Trennwand 4 voneinander getrennt
sind. In der ersten Kammer befindet sich ein Zahnrad-
paar, bestehend aus den Zahnrédern 5a, 5b, wahrend
in der zweiten Kammer 3 ein Zahnradpaar vorgesehen
ist, das aus den Zahnradern 6a, 6b besteht. Die Zahn-
rader 5a, 6a sind dabei auf einer gemeinsamen Welle 7
befestigt, die auch zum Antrieb der Pumpe dient. Eine
erste Ansaugdffnung 8a steht mit der Kammer 2 in Ver-
bindung, wahrend eine zweite Ansaugdffnung 9a mit
der Kammer 3 in Verbindung steht. Eine erste
AusstoBéffnung 8b fihrt von der Kammer 2 weg, wéh-
rend eine zweite AusstoBdfinung 9b von der zweiten
Kammer 3 wegfihrt. Ein Schaltventil 10 ist dazu vorge-
sehen, die verschiedenen Betriebsmodi der Olpumpe
umzuschalten.

[0009] In einer ersten Stellung des Schaltventils 10,
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das als Schieberventil ausgebildet ist, wird eine An-
saugleitung 11, die in einem Vorratsbehalter 12, wie et-
wa die Olwanne einer nicht naher dargestellten Brenn-
kraftmaschine, fuhrt, mit der ersten Ansaugdffnung 8a
verbunden. Die erste AusstoBéfinung 8b wird mit einer
Olversorgungsleitung 13, die zu den zu schmierenden
Bauteilen fohrt, in Verbindung gesetzt. Weiters werden
in dieser Stellung des Ventils 10 die zweite Ansaugdfi-
nung 9a und die zweite AusstoBéfinung 9b miteinander
verbunden, so daf3 das Zahnradpaar 6a, 6b im Kurz-
schluB betrieben wird.

[0010] In einer zweiten Stellung des Ventils 10 wird
die Beschaltung der ersten Ansaugdfinung 8a bzw. Aus-
stoBéffnung 8b und der zweiten Ansaugdéffnung 9a und
AusstoBéffnung 9b umgekehrt. Daher wird in dieser
Stellung das Zahnradpaar 5a, 5b im Kurzschluf3 betrie-
ben, wahrend die Olférderung ilber das Zahnradpaar
6a, 6b erfolgt.

[0011] Da das Zahnradpaar 6a, 6b breiter ausgefiihrt
ist als das Zahnradpaar 5a, 5b, ist die Férderleistung
der Olpumpe in diesem Zustand erhéht.

[0012] In einer dritten Schaltstellung des Ventils 10
werden beide Ansaugéffnungen 8a, 9a mit der Ansaug-
leitung 11 verbunden, und es werden beide AusstoB&fi-
nungen 8b, 9b mit der Olversorgungsleitung 13 verbun-
den. Die Olférdermenge der Pumpe ist in diesem Zu-
stand maximal.

[0013] Die Steuerungdes Ventils 10 kann erfindungs-
geman in der Weise erfolgen, daB bei geringem Oldruck
das Steuerventil 10 jedenfalls in der dritten Stellung ist.
Bei Uberschreiten eines ersten Druckgrenzwertes kann
die Umschaltung in den zweiten Zustand erfolgen, und
wenn dieser Druck wiederum erreicht wird, kann weiter
in den dritten Zustand umgeschaltet werden. Alternativ
dazu kann jedoch die Umschaltung des Ventils 10 auch
Uber das Motormanagement erfolgen. Dies hat den zu-
satzlichen Vorteil, daB beispielsweise beim Kaltstart
oder in anderen Betriebszustdnden, bei denen eine gro-
Be Olférdermenge bendtigt wird, das Ventil 10 in die drit-
te Stellung gebracht werden kann. Auch dann, wenn zu-
satzliche Olverbrauchsquellen, wie bestimmte Betati-
gungsvorrichtungen, zugeschaltet werden, kann das
Motormanagement bereits vorauseilend einen héheren
Oldruck zur Verfiigung stellen.

[0014] InderFig. 2isteine mdgliche Ausflihrung einer
erfindungsgeméBen Olpumpe dargestellt. Dabei sind in
einem Gehause 1 ein Hohlrad 15a und ein mit diesem
Hohlrad 15a in Eingriff stehendes Zahnrad 15b vorge-
sehen. Die Zahnréader 15a und 15b sind exzentrisch zu-
einander, um in Eingriff zu stehen. In dem Spalt zwi-
schen den Zahnradern 15a und 15b ist ein Leitelement
16 vorgesehen, das den Ansaugraum 17 von dem Aus-
stoBraum 18 trennt. Es wird dabei davon ausgegangen,
daB die Zahnrader 15a, 15b in der Richtung des Pfeils
19 rotieren.

[0015] In der Fig. 3 ist der Olbedarf und die Olférder-
menge einer Olpumpe nach dem Stand der Technik und
einer Olpumpe gemaB der vorliegenden Erfindung iber
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der Drehzahl n der Brennkraftmaschine aufgetragen.
Die Kurve 20 entspricht dabei dem unterproportional zu-
nehmenden Olbedarf der Brennkrafimaschine. Die
durchgezogene Gerade 21 entspricht der Olférdermen-
ge einer bekannten Olpumpe. Die abgestufte Linie 22,
die unterbrochen dargestellt ist, entspricht der Kennlinie
einer erfindungsgeméBen Olpumpe. Aus der Fig. 3 ist
ersichtlich, daB die Leistung der bekannten Olpumpe
geman der Kennlinie 21 wesentlich rascher zunimmt als
der Olbedarf (Kurve 20). Obgleich im Bereich niederer
Drehzahlen ein Bereich 23 besteht, in dem die Olférder-
menge mit der bekannten Pumpe zu gering ist, ist die
Olférdermenge bei héheren Drehzahlen wesentlich gré-
Ber als der tatsachliche Bedarf. Dies bedeutet, daB eine
relativ groBe Menge von Ol iiber ein Druckbegren-
zungsventil abgesteuert werden muf3, und daf3 daher in
diesem Drehzahlbereich eine relativ groBe Antriebsen-
ergie der Olpumpe nutzlos verbraucht wird. Im Gegen-
satz dazu liegt die Kennlinie 22 der erfindungsgemafen
Olpumpe in allen Drehzahlbereichen iber der Kurve 20,
die den Olbedarf angibt. Die Olversorgung des Motors
ist daher gegeniiber dem Stand der Technik verbessert.
Trotzdem ist die im oberen Drehzahlbereich abzusteu-
ernde Olmenge deutlich geringer als die beider bekann-
ten Olpumpe. Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, daB die
Schaltzeitpunkte, bei denen die Leistung der Olpumpe
verringert wird, bei 2000 Umdrehungen bzw. bei 3500
Umdrehungen gewéahlt sind. Wie dies oben bereits aus-
geflhrt worden ist, ist es jedoch nicht erforderlich, die
Schaltzeitpunkte von der Motordrehzahl abhangig zu
machen, sondern sie kdnnen in Abhangigkeit einer Viel-
zahl von Betriebsparametern gewahlt werden.

[0016] Die vorliegende Erfindung erméglicht es, eine
Olpumpe zu schaffen, die einerseits eine bessere Ver-
sorgung des Motors mit Ol gewahrleistet, und die ande-
rerseits einen geringeren Leistungsbedarf aufweist.

Patentanspriiche

1. Olpumpe fiir eine Brennkraftmaschine mit innerer
Verbrennung mit mindestens einem Paar von Zahn-
rddern (5a, 5b; 6a, 6b; 15a, 15b), die miteinander
in Eingriff stehen, mindestens einer Ansaugéffnung
(Ba, 9a) und mindestens einer Aussto3éffnung (8b,
9b), dadurch gekennzeichnet, dal3 mindestens zwei
Zahnradpaare (5a, 5b; 6a, 6b) vorgesehen sind,
dafB eine erste gemeinsame Welle (7) vorgesehen
ist, auf der jeweils ein erstes Zahnrad (5a, 6a) jedes
Paares von Zahnradern (5a, 5b; 6a, 6b) angeordnet
ist, und daf Mittel (10) vorgesehen sind, um die ein-
zelnen Zahnradpaare (5a, 5b; 6a, 6b) in Abhangig-
keit von der erforderlichen Oliérdermenge mit Ol zu
beaufschlagen.

2. Olpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB zwei voneinander getrennte Kammern (2,
3) vorgesehen sind, die jeweils ein Zahnradpaar
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(5a, 5b; 6a, 6b) aufnehmen.

Olpumpe nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf jedem Zahnradpaar
(5a, bb; 6a, 6b) eine eigene Ansaugdfinung (8a,9a) &
und eigene AusstoBéffnung (8b, 9b) zugeordnet ist
und dafB ein Ventil (10) vorgesehen ist, um wahlwei-
se mindestens eine Ansaugéffnung (8a, 9a) mit der
zugehdrigen AusstoBéffnung (8b, 9b) zu verbinden.

10
Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Steuerventil (10)
vorgesehen ist, um die einzelnen Zahnradpaare
(5a, 5b; 6a, 6b) wahlweise mit Ol zu versorgen, und
daB der Oldruck in der AusstoBleitung (11) als Steu- 75
erdruck fur dieses Schaltventil verwendet wird.

Olpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB eine elekironische
Steuervorrichtungvorgesehen ist, um die einzelnen 20
Zahnradpaare (5a, 5b; 6a, 6b) mit Ol zu beaufschla-
gen.

Olpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Zahnrad- 25
paare (5a, 5b; 6a, 6b) eine unterschiedliche Breite
aufweisen.

Olpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB jeweils ein Zahnrad 30

(15b) eines Zahnradpaares (15a, 15b) eine Innen-
verzahnung aufweist.
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