EP 1 247 983 A1

Europdisches Patentamt

(19) 0’ European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 1 247 983 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
09.10.2002 Patentblatt 2002/41

(21) Anmeldenummer: 01108795.4

(22) Anmeldetag: 07.04.2001

(51) IntcL.”. FO4B 49/16

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: Ford Global Technologies, Inc.,
A subsidiary of Ford Motor Company
Dearborn, Michigan 48126 (US)

(72) Erfinder: Bartsch, Guenter

53909 Zuelpich (DE)

(74) Vertreter: Dréomer, Hans-Carsten, Dipl.-Ing.

Ford-Werke Aktiengesellschaft,
Patentabteilung NH/DRP
50725 Koln (DE)

(54) Kolbenpumpe fiir Hydrauliksysteme

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolben-
pumpe zur Druckerhdéhung fiir Flissigkeiten, vor allem
zur Nockenwellenphasenverstellung von Hubkolben-
brennkraftmaschinen, die vorteilhafterweise in das Ge-
hause des Zylinderkopfes integriert ist. Die Kolbenpum-

pe zur Druckerhdhung ist dadurch gekennzeichnet, da
sie einen vorliegenden Fluiddruck auf einen benétigten
Fluiddruck erhéht und diesen Druck naherungsweise
konstant halt. Vorteilhaft befindet die Kolbenpumpe zur
Druckerhdhung vormontiert in einer Hiilse.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolben-
pumpe, enthaltend einen Forderkolben, einen Druckbe-
grenzerkolben, eine Riickholfeder, eine Druckkontroll-
feder sowie zwei Riickschlagventile, vorzugsweise da-
zu geeignet einen ausreichenden Hydraulikdruck zur
Betéatigung einer variablen Ventilsteuerung bei Hubkol-
benbrennkraftmaschinen zu gewahrleisten.

[0002] Eine variable Ventilsteuerungen fiir Hubkol-
benbrennkraftmaschinen ist bekannt aus der EP 1 046
793. Dabei wird der von der vorhandenen Schmierstoff-
pumpe erzeugte Schmierstoffstrom dazu benutzt, eine
sich am Ende der Nockenwelle zwischen Treibrad und
Nockenwelle befindlichen Verstelleinrichtung zu betati-
gen, die wiederum eine Phasenverschiebung der Nok-
kenwelle bewirkt. Versorgt werden die genannten Ver-
stelleinrichtungen in der Regel durch Bohrungen in der
Nockenwelle, wobei die Steuerung des Schmier-
stoffstromes im allgemeinen durch Magnetventile er-
folgt.

[0003] Diese bekannte Einrichtung weist den Nachteil
auf, dal bei niedrigen Drehzahlen der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine die Schmierstoffmenge zwar ausreicht,
der Schmierstoffdruck in der Regel aber zu gering ist,
um die Verstelleinrichtungen zu betatigen oder aber die
Betatigung erfolgt zu langsam. Dieser bekannte Nach-
teil wird bisher dadurch kompensiert, daf3 eine Schmier-
stoffpumpe mit erhdhter Forderkapazitdt eingebaut
wird. Dies fuhrt jedoch zu sehr hoher Leistungsaufnah-
me der Pumpe bei héheren Drehzahlen der Hubkolben-
brennkraftmaschine, die jedoch unerwiinscht ist, da sie
den Wirkungsgrad herabsetzt. Alternativ werden Zwei-
stufen oder variable Pumpen eingesetzt, die einen aus-
reichenden Schmierstoffdruck bei niedrigen Drehzah-
len sicherstellen, jedoch eine nicht so hohe Leistungs-
aufnahme bei hohen Drehzahlen aufweisen. Allerdings
sind diese Pumpen sehr kostenintensiv.

[0004] Eine Pumpe der eingangs genannten Art ist
aus der EP 0 976 926 bekannt. Sie dient dazu ein flis-
siges Medium z. B. Kraftstoff zu férdern und/oder den
Druck zu erhéhen. Dazu treibt ein Nocken direkt oder
mittels StéRelstange einen Kolben an, der sich in einer
zylindrischen Bohrung auf und ab bewegen kann. Bei
der Aufwartsbewegung des Kolbens stréomt das Fluid
durch den Ausgangskanal aus, wahrend gleichzeitig
durch ein Rickschlagventil Flissigkeit auf die zweite
Seite des Kolbens gelangt. Die Abwartsbewegung des
Kolbens laRt die Flussigkeit, wahrend das erstgenannte
Ruckschlagventil schlief3t, durch ein zweites Ruck-
schlagventil in den Zylinder strémen.

[0005] Nachteilig ist bei der beschriebenen Pumpen-
art, da® oft sehr hohe Flissigkeitsdriicke erreicht wer-
den, die in der oben genannten Anwendung ebenfalls
hinderlich sind.

[0006] Vor diesem Hintergrund ist die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Druckerhé6hungspumpe
derart zu verbessern, daf} sie einen anndhernd gleich-
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bleibenden Flussigkeitsdruck fir die Versorgung der
Nockenwellenverstelleinrichtungen gewahrleistet und
dabei gleichzeitig die Nachteile der bekannten Ldsun-
gen, hohe Kosten bzw. hohe Leistungsaufnahme, ver-
meidet, bei geringem Platzbedarf.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Druckerho-
hungspumpe mit den Merkmalen des Anspruches 1 ge-
I6st. Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist in dem Unteran-
spruch enthalten.

[0008] Der Zylinderkopf einer Hubkolbenbrennkraft-
maschine enthalt mindestens eine Nockenwelle, die mit
einer bekannten Nockenwellenverstelleinrichtung ver-
sehen ist. In der hier gezeigten vorteilhaften Ausgestal-
tung enthalt der Zylinderkopf ein Gehause in welchem
die Einzelteile der Druckerhéhungspumpe unterge-
bracht sind. Dieses Gehause kann integraler Bestand-
teil des Zylinderkopfes sein oder als separates Teil ge-
eignet montiert werden. Im Gehause befindet sich ein
Transferkolben der in bekannter Weise direkt oder mit-
tels Sto6Rel von einem bereits vorhandenen Nocken der
Motorventilsteuerung oder vorteilhaft von einem zuséatz-
lichen auf der Nockenwelle befindlichen Nocken ange-
trieben wird. In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist der
Transferkolben als Hohlteil ausgefiihrt mit einer am nok-
kenseitigen Ende querliegenden Fluidablauf- und
Druckausgleichsbohrung. Der Transferkolben ist nok-
kenseitig geschlossen und liegt an der Nockenwelle an,
wahrend das entgegengesetzte Ende offen ist. Das of-
fene Ende des Transferkolbens wird verschlossen
durch den Druckkontrollkolben der seinerseits von der
Druckkontrollkolbenfeder gegen einen in eine Nut im
Transferkolben eingelassenen Sicherungsring geprefit
wird. Weitere Bestandteile der Pumpe sind aulierdem
eine Druckfeder, die in bekannter Weise den Transfer-
kolben kraftschliissig auf der Nocke fiihrt sowie ein bis
zwei Rickschlagventile. Dabei 6ffnet das in einer vor-
teilhaften Ausgestaltung von der Druckfeder gehaltene
Riickschlagventil wahrend des Saughubes zum in das
Gehause integrierten Einlalkanal wahrend das hier
seitlich angebrachte zweite Rickschlagventil bei Errei-
chen des gewinschten Foérderdruckes Flussigkeit in
den Druckkanal entlaft.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung besteht darin, daR alle zur Druckerh6-
hungspumpe gehdrenden Teile in einem Einsatz vor-
montiert werden, so dalR eine einfache Montage der
Pumpe mdglich ist.

[0010] Die Erfindung wird anhand des in der beilie-
genden Zeichnung gezeigten Ausfiihrungsbeispieles
naher erlautert. Es zeigt

einen schematischen Vertikalschnitt durch ei-
nen Zylinderkopf eines Kraftfahrzeuges mit
der erfindungsgemaen Druckerhdhungs-
pumpe;

Fig. 1

In Figur 1 ist eine erfindungsgemafle Kolbenpumpe 1
im Vertikalschnitt dargestellt. Zu erkennen ist, dal} die
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Kolbenpumpe 1 in ein Gehause 3 montiert ist, welches
wiederum mit dem Zylinderkopf 2 einer Hubkolben-
brennkraftmaschine verbunden ist. Auflerdem gezeigt
ist eine Nockenwelle 4, die im Zylinderkopf 3 in bekann-
ter Weise gelagert ist.

[0011] Das Gehause 3 enthalt einen Fluidzulaufkanal
5, der in bekannter Weise wahrend des Betriebes einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine mit Schmiermittel be-
aufschlagt wird, einen Fluidablaufkanal oder Férderka-
nal 6 sowie eine Bohrung 7, die die Einzelteile der Druk-
kerhéhungspumpe oder eine Hiilse 17 (enthaltend die
Druckerhéhungspumpe, hier gezeigt) aufnimmt.
[0012] In der Bohrung 7 bzw. wie hier gezeigt in der
Hulse 17 ist ein Transferkolben 8 verschiebebeweglich
gelagert, wobei in dem Transferkolben 8 ein ebenfalls
verschiebebeweglich gelagerten Druckkontrollkolben 9
und eine Druckkontrollfeder 10, beide gehalten von ei-
nem Sicherungsring 11, angeordnet sind. Die Druck-
kontrollfeder 10, hier gezeigt, kann aber auch jede an-
dere Art von Kraftspeicher sein, der die Funktion erfillt.
[0013] Der Transferkolben 8 wiederum wird Giber eine
Scheibe 12 von einer zweiten Druckfeder 13 an die Nok-
ke der Nockenwelle 4 gepreft, so dall ein standiger
kraftschliussiger Kontakt zwischen Transferkolben und
Nocke gewaéhrleistet ist. Andererseits sollte die Feder-
starke der Druckfeder méglichst gering gewahlt werden,
um die erforderliche Antriebsleistung fiir die Pumpe ge-
ring zu halten. In der hier gezeigten Version halt die
Druckfeder 13 zusatzlich ein Riickschlagventil 14 in Po-
sition. Zusatzlich befindet sich im Gehause ein zweites
Ruckschlagventil 15. Das Riickschlagventil 14 dient da-
zu das Schmiermittel in einen Verdrangungsraum 16
einzulassen, wahrend das Riickschlagventil 15 als Aus-
laRventil vorgesehen ist.

[0014] In der hier gezeigten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung befinden sich der Transferkolben 8
(enthaltend die Druckkontrollfeder 10 und den Druck-
kontrollkolben 9 gesichert vom Sicherungsring 11), die
Scheibe 12, die Druckfeder 13 und das EinlaRruick-
schlagventil 14 montiert in einer Hilse 17 und gesichert
durch einen zweiten Sicherungsring 18, wobei die Hiilse
17 auf der Nockenwellenseite zur Aufnahme des Trans-
ferkolbens 8 gedffnet ist und auf der Schmiermittelein-
laRRseite eine ausreichend grofle Bohrung zur Befillung
der Pumpe durch das EinlaRrickschlagventil 14 besitzt.
[0015] Wahrend des Betriebes einer Hubkolben-
brennkraftmaschine férdert die vorhandene Schmier-
mittelpumpe Schmiermittel in den Einlalkanal 5 der
Druckerhéhungspumpe. Durch das Rickschlagventil
14 gelangt das Schmiermittel in den Verdrangungsraum
16 gebildet durch den Raum zwischen dem Transferkol-
ben 8, Bohrung 7, dem Einlaf3riickschlagventventil 14
und dem AuslafRriickschlagventil 15. Dreht sich nun die
Nockenwelle 4 aus der in Fig. 1 gezeigten Position um
90° in die durch Pfeil markierte Drehrichtung wird der
Transferkolben 8 in der Bohrung 7 bzw. der Hiilse 17 in
Richtung Einlakanal 5 gedriickt. Gleichzeitig schliel3t
das EinlaRriickschlagventil 14. Durch die Bewegung der
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Kolben wird das Fluid verdrangt und auf Grund dessen
durch den AuslaRkanal 6 und das Auslarickschlag-
ventil 15 zu dem oder den Verbrauchern (Nockenwel-
lenverstelleinrichtung) befordert.

[0016] ErfindungsgemaR soll der Ausgangsdruck ei-
nen bestimmten gewilinschten Wert nicht Gberschreiten.
Dieser Wert wird durch die Steifigkeit der Druckkontroll-
feder und der Flache des Druckkontrollkolbens be-
stimmt. Wird nun der gewlinschte Ausgangsdruck wah-
rend des Nockenhubes erreicht, so wird die Druckkon-
trolifeder komprimiert und eine weitere Druckerhéhung
findet nicht statt.

[0017] Fir den Fall, dal® der Eingangsdruck bereits
auf dem Niveau des gewilinschten Ausgangsdruckes
liegt oder kein Fluidbedarf durch den oder die Verbrau-
cher besteht, fordert die Pumpe néherungsweise kein
Fluid. Der Druckkontrollkolben verharrt in einer Position
und die Nockenwelle verrichtet Arbeit nur gegen die
Druckkontrollfeder.

[0018] Sollte der Foérderdruck des Schmierstoffes
durch die serienmaRige Férderpumpe einer Hubkolben-
brennkraftmaschine den gewtlinschten Druck fir die
Nockenwellenverstelleinrichtung  Uberschreiten, st
eventuell noch ein zusatzliches Uberdruckventil (hier
nicht gezeigt) entweder im Zulaufkanal 5 oder im For-
derkanal 6 vorzusehen.

[0019] Drehtsich die Nockenwelle weiter auf die 180°
Position bewegen sich der Transferkolben 8 und der
Druckkontrollkolben 9 kraftschliissig gefihrt durch die
Druckfeder 13 in Richtung Nockenwelle 4 und vergré-
Rern den Verdrangungsraum 16. Dadurch entsteht ein
Saugdruck, das Ventil 14 6ffnet und das Ventil 15
schlief3t.

[0020] Bewegt sich die Nockenwelle weiter auf 360°
beginnt der néachste Pumpzyklus.

[0021] Die Erfindung zeigt somit eine Einrichtung zur
Druckerhdhung in Fluiden, die bei geringem Material-
aufwand und duferst geringem Montageaufwand in fast
alle gangige Gehause der oben genannten Art einbring-
bar ist, um dort die Druckversorgung der Nockenwellen-
verstelleinrichtung bedarfsgerecht zu erhéhen.

Patentanspriiche

1. Kolbenpumpe (1) fir Flissigkeiten, vor allem flr
Schmiermittel in Hubkolbenbrennkraftmaschinen,
mit einem Transferkolben (8), sowie einem
EinlaBrickschlagventil (14) und einem Auslafriick-
schlagventil (15)
dadurch gekennzeichnet, daf

im Transferkolben (8) ein Druckkontrollkolben
(9) verschiebbar angeordnet ist, der von einer
Druckkontrollfeder (10) gehalten wird.

2. Kolbenpumpe fir Flissigkeiten nach Anspruch 1,
vor allem flir Schmiermittel in Hubkolbenbrennkraft-
maschinen,
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dadurch gekennzeichnet, daB

die Kolbenpumpe (1) in einer Hilse (17) ge-
halten von einem Sicherungsring (18) vormontiert
ist.
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