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(54) Druckregeleinheit

(57)  Druckregeleinheit (1), insbesondere fir eine
Brennkraftmaschine mit einer Pumpe (2) mit einer For-
derdruck- (2a) und einer Saugseite (2b) fir eine Schmier-
mittelumlaufschmierung (3) mit zumindest einem
Schmiermittelverbraucher (4), wobei die Druckregelein-
heit (1) im wesentlichen aus einem in einem Gehause
(5) schiebebeweglich angeordneten Steuerkolben (6)
besteht, wobei der Steuerkolben (6) und das Gehause
(5) eine Bypasskammer (7) und eine verschlieRbare By-
passo6ffnung (7a) bilden, die schmiermittelfiihrend mit der
Forderdruckseite (2a) verbunden und mit der Saugseite
(2b) verbindbar ist, wobei der Steuerkolben (6) von dem
Forderdruck uber eine zweite Steuerflache (6b) gegen

eine Federkraft eines Federelementes (8) verschiebbar
ist, wobei der Steuerkolben (6) auf der dem Federele-
ment (8) abgewandten Seite eine dritte Steuerflache (6¢)
aufweist, die mitdem Gehause (5) eine dritte Steuerkam-
mer (10) bildet, wobei die zweite Steuerkammer (9) mit
der Forderdruckseite (2a) und die dritte Steuerkammer
(10) mit der Schmiermittelumlaufschmierung (3) in For-
derrichtung nach dem Schmiermittelverbraucher (4)
schmiermittelfiihrend verbunden ist.

Durch die erfindungsgeméafRe Ausgestaltung der
Druckregeleinheit kbnnen zusatzliche Stellelemente zur
schmiermitteltemperaturabhangigen Druckregelung ein-
gespart werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckregeleinheit mit
den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Siegehtvonderdeutschen Offenlegungsschrift
DE 100 51 780 A1 aus, in der eine Druckregeleinheit und
eine miteiner derartigen Druckregeleinheit ausgestattete
Schmiermittelpumpe fiir einen Verbrennungsmotor vor-
geschlagen wird. Die Druckregeleinheit verflgt Gber ein
Steuerelement, Uber das der Druck im Schmiermittel-
kreislauf einstellbar, insbesondere begrenzbar ist, wobei
das Steuerelement einerseits von einer vom Druck des
Schmiermittelkreislaufs abhangigen Hydraulikkraft und
andererseits von der Federkraft einer mechanischen Fe-
der beaufschlagbar ist. Ferner wird in der DE 100 51 780
A1 vorgeschlagen, dass bei der Druckregeleinheit der
mechanischen Feder ein selbsttatiges Stellmittel, wie z.
B. ein Dehnstoffelement oder ein Bimetallelement, zur
schmiermitteltemperaturabhangigen Einstellung der Fe-
derkraft zugeordnet ist. Die vorgeschlagene Druckregel-
einheit findet vor allem Anwendung in Kraftfahrzeugen,
insbesondere Personenkraftwagen.

[0003] Nachteilig bei der vorgeschlagenen Ausgestal-
tung ist der Einsatz des zusatzlichen Stellmittels, um den
Druck des Schmiermittelkreislaufs temperaturabhangig
zu regeln bzw. zu steuern.

[0004] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
Druckregeleinheit aufzuzeigen, die ohne zusatzliche
Stellmittel eine temperaturabhéangige Druckregelung in
einem Schmiermittelkreislauf gestattet.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 geldst.
In vorteilhafter Weise wird die Auslenkung des Regelkol-
bens durch die beiden Druckkrafte und die Federkraft
bestimmt. Je starker die Auslenkung des Regelkolbens
in Richtung des Federelementes ist, desto mehr
Schmiermittel wird Giber den Bypass durch VerschlieRen
der Bypassoffnung abgeregelt. Durch die mehrfache
Schmiermittelrtickflhrung wird auf einfachem Weg Uber
die Druckdifferenz die Schmiermitteltemperatur der
Brennkraftmaschine berlcksichtigt. Im Folgenden die
Vorteile dieses Konzepts im Einzelnen:

> Die Kosten von Schmiermittelpumpen mit der vor-
geschlagenen Regelung sind nur geringfiigig héher
als Schmiermittelpumpen mit einer tblichen Druck-
regelung, aber sehr viel niedriger als Schmiermittel-
pumpen mit einer temperaturabhangig einstellbaren
Férdermenge.

> Durch die temperaturabhéngige Regelung wird
die Antriebsleistung der Schmiermittelpumpe ge-
senkt und somit in vorteilhafter Weise der Kraftstoff-
verbrauch gesenkt.

> In der Warmlaufphase der Brennkraftmaschine
treten geringere Schmiermittel-Massenstrome im
Schmierkreislauf auf, die das Schmiermittel langere
Zeitim Schmiermittelwarmetauscher verbleiben las-
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sen, was einen lokalen Temperaturanstieg hervor-
ruft (in der Warmlaufphase der Brennkraftmaschine
warmt das Kiihlwasser den Schmiermittelkreislauf).
> Die Brennkraftmaschinenbauteile werden mit ei-
nem warmeren Schmiermittel beaufschlagt, was ei-
ne Senkung des Reibmomentes und wiederum des
Kraftstoffverbrauches zur Folge hat. Durch den ab-
gesenkten Druck bleibt das Schmiermittel langere
Zeit zwischen bewegten Brennkraftmaschinenbau-
teilen und es wird sich ein lokal héheres Tempera-
turniveau einstellen, was wiederum das Reibmo-
ment der Brennkraftmaschine senkt (warmes
Schmiermittel an den Lagerstellen).

> Das Kaltstartverhalten der Brennkraftmaschine
wird verbessert, wodurch in vorteilhafter Weise eine
kleinere Starterbatterie zum Einsatz kommen kann.
> Eine bestehende Schmiermittelpumpe kann ohne
groRe Anderung an Bauraum iibernommen werden.
> Durch die Flachenverhaltnisse kann zusatzlich
zur Charakteristik des Federelementes der Schmier-
mittelbedarf angepasst werden. Durch Veranderung
dieser Parameter kann auf den Schmiermittelbedarf
von verschiedenen Leistungsstufen der Brennkraft-
maschinen relativ leicht eingegangen werden.

> Die Lebensdauer eines Schmiermittelfilters steigt
durch die geringen Schmiermittelmassenstrome bei
kalten Schmiermitteltemperaturen.

[0006] Die Ausgestaltung gemafl Patentanspruch 2
stellt eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante dar.

[0007] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausflhrungsbeispieles in zwei Figuren na-
her erlautert.

Fig. 1  zeigt schematisch eine Schmiermittelumlauf-
schmierung mit einer erfindungsgemafRen
Druckregeleinheit;

Fig. 2  zeigt schematisch einen Schnitt durch eine er-
findungsgeméafe Druckregeleinheit.

[0008] Fig. 1zeigt schematisch eine Schmiermittelum-

laufschmierung 3 mit einer Druckregeleinheit 1. Eine
Pumpe 2, die in der Schmiermittelumlaufschmierung 3
angeordnet ist, weist eine Saugseite 2b sowie eine For-
derdruckseite 2a auf. Die Saugseite 2b ist schmiermit-
telfiihrend mit einer Saugstelle 11a eines Schmiermittel-
behélters 11 verbunden. Die Pumpe 2 férdert das
Schmiermittel forderdruckseitig durch zumindest eine
Schmiermittelleitung 4 zu, im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel vier, Schmiermittelverbrauchern 4a (z. B.
Schmierstellen, Kolbenkihlung etc.) von wo es Uber
Ruckfuhrstellen 11b in den Schmiermittelbehalter 11
fliest. Die Druckregeleinheit 1 ist in der Schmiermittelum-
laufschmierung 3 parallel zur Pumpe 2 angeordnet. Die
Druckregeleinheit 1 ist zwei Mal schmiermittelfiihrend mit
der Forderdruckseite 2a verbunden, sowie ein Mal mit
einer beliebigen spateren Stelle der Schmiermittelleitung
4, in Forderrichtung nach zumindest einem Schmiermit-
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telverbraucher 4. Ferner ist die Druckregeleinheit 1
schmiermittelfihrend mit der Saugseite 2b der Schmier-
mittelumlaufschmierung 3 verbunden.

[0009] Beim Betrieb des Schmiermittelkreislaufs liegt
an der Saugseite 2b ein Druck P, an, auf der Férder-
druckseite 2a ein Druck P4 und in der Schmiermittelum-
laufschmierung 3 in Forderrichtung nach zumindest ei-
nem Schmiermittelverbraucher 4a ein Druck P,. Uber die
Schmiermittelverbraucher 4 herrscht ein Druckabfall von
AP.

[0010] Im Folgenden ist das Funktionsprinzip anhand
eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles der Druckre-
geleinheit 1 in Fig. 2 naher erlautert.

[0011] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Druckre-
geleinheit 1. Fir gleiche Bauteile gelten die gleichen Be-
zugszeichen wie in Fig. 1. Die Druckregeleinheit 1 ist in
einem Gehause 5 integriert. Dieses Gehduse 5 kann ein
separates Gehause oder ein Maschinengehause, bei-
spielsweise ein Kurbelgehduse einer Brennkraftmaschi-
ne, sein. In dem Gehause 5 ist ferner die Pumpe 2 inte-
griert, die gemafl dem Blockschaltbild in Fig. 1 mit der
Druckregeleinheit 1 schmiermittelfiihrend verbunden ist.
Die Pumpe 2 kann auch als separate Pumpe ausgefuhrt
sein.

[0012] Die Druckregeleinheit 1 besteht im Wesentli-
chen aus einem in dem Gehause 5 axial schiebebeweg-
lichen Steuerkolben 6. Der Steuerkolben 6 ist im vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel ein weitgehend zylindri-
scher Stufenkolben, der mit dem Geh&use 5 eine Bypas-
skammer 7 mit einer verschlieBbaren Bypassoéffnung 7a
bildet. Der Steuerkolben 6 weist in der Bypasskammer
7 eine erste Steuerflache 6a auf, die den Schmiermittel-
massenstrom durch die Bypassoéffnung 7a steuert. Durch
die Bypasskammer 7 sind die Forderdruckseite 2a und
die Saugseite 2b schmiermittelfiihrend verbindbar, wo-
bei durch ein Verschieben des Steuerkolbens 6 in dem
Gehause 5 ein Stromungsquerschnitt der Bypassoffnung
7a verandert wird.

[0013] Aneiner Stirnseite weist der Steuerkolben 6 fer-
ner eine zweite Steuerflache 6b und eine koaxial zu die-
ser angeordnete dritte Steuerflache 6¢ auf. Die zweite
Steuerflache 6b bildet mit dem Gehause 5 eine zweite
Steuerkammer 9, die dritte Steuerflache 6¢ bildet mitdem
Gehause 5 eine dritte Steuerkammer 10. Die zweite
Steuerkammer 9 ist schmiermittelfiihrend mit der Férder-
druckseite 2a verbunden. Die dritte Steuerkammer 10 ist
schmiermittelfihrend mit der Schmiermittelumlauf-
schmierung 3 in Forderrichtung nach einem Schmiermit-
telverbraucher 4a verbunden. Werden die Steuerkam-
mern 9, 10 mit Schmiermitteldruck beaufschlagt, wirken
die zweite und die dritte Steuerflache 6b, 6¢ gegen eine
Federkraft eines Federelementes 8, das auf der den
Steuerflachen 6b, 6¢ gegeniliberliegenden Stirnseite des
Steuerkolbens 6 angeordnet und gegen das Gehduse 5
abgestutzt ist.

[0014] Beim Betrieb der Pumpe 2 wird der Steuerkol-
ben 6 entsprechend dem Druckverhaltnis in den zwei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Steuerkammern 9 und 10 gegen die Federkraft des Fe-
derelementes 8 gedriickt, wodurch sich ein definierter
Schmiermitteldruck in der Schmiermittelumlaufschmie-
rung 3 einstellt. Die Kraft auf das Federelement 8 be-
rechnet sich folgender maf3en:

F=P2X(A2-—A1)+P1XA1,

wobei:

Aq=(D42xpi)/4und A, = (D,2 x pi) / 4, mit pi = 3,14, ist,
F die Kraft auf das Federelement 8 ist,

P, der Schmiermitteldruck in der Schmiermittelleitung 4
nach einem Schmiermittelverbraucher 4a,

A, - A, die Flache der dritten Steuerflache 6c,

P4 der Schmiermitteldruck auf der Férderdruckseite 2a,
A, die Flache der zweiten Steuerflache (A, - A| = Flache
der dritten Steuerflache 6c).

[0015] Hieraus resultiert beim Umordnen der Formel:

F=P2XA2+(P1—P2)XA1,

wobei

P, - P, eine Funktion der Temperatur und der Viskositét
ist.

[0016] Durch diese Beriicksichtigung der Schmiermit-
teltemperatur wird der Schmiermittelbedarf besseran die
Anforderungen der Brennkraftmaschine angepasst. Da
der Schmiermitteldruck im Schmiermittelkreislauf nach
der Pumpe 2 immer weiter abnimmt, kann die dritte Steu-
erkammer 10 an beliebiger Stelle mit der Schmiermittel-
leitung 4 in Forderrichtung nach einem Schmiermittelver-
braucher 4a schmiermittelfiihrend verbunden sein.
Durch den immer vorhandenen Druckabfall Gber die
Weglange in der Schmiermittelleitung 4 ist somit immer
eine temperaturabhangige Regelung gegeben. Durch
die Wahl des Querschnittes der Bypasséffnung 7a und
der Flachenverhaltnisse der zweiten und der dritten Steu-
erflache 6b, 6¢ kann das System nach geforderten An-
gaben abgeglichen werden. Die Federsteifigkeit des Fe-
derelementes 8 sowie die Federvorspannung sind wie
bei den Ublichen Pumpen entsprechend der Regelung
auszulegen.

[0017] Zusammengefasst ergeben sich nochmals fol-
gende Vorteile:

> Die Kosten von Schmiermittelpumpen mit der er-
findungsgemafRen Regelung sind nur geringfiigig
hoher als fir Schmiermittelpumpen mit einer bli-
chen Druckregelung, aber sehr viel niedriger als fiir
Schmiermittelpumpen mit einer verstellbaren For-
dermenge.

> Die geringere Antriebsleistung der Schmiermittel-
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pumpe senkt den Kraftstoffverbrauch. In der Warm-
laufphase treten geringere Massenstrome auf, die
das Schmiermittel langere Zeit im Schmiermittel-
wasserwarmetauscher verbleiben Iasst, was einen
lokalen Temperaturanstieg hervorruft.

> Die Brennkraftmaschinenbauteile werden mit ei-
nem warmeren Schmiermittel beaufschlagt, was ei-
ne Senkung des Reibmomentes und wiederum des
Kraftstoffverbrauches zur Folge hat.

> Durch den abgesenkten Druck bleibt das
Schmiermittel [angere Zeit zwischen den bewegten
Brennkraftmaschinenbauteilen und es wird sich ein
lokal héheres Temperaturniveau einstellen, was
wiederum das Reibmoment der Brennkraftmaschine
senkt.

> Das Kaltstartverhalten der Brennkraftmaschine
wird verbessert.

> Bestehende Schmiermittelpumpen kénnen ohne
grofe Anderung Bauraum iibernommen werden.

> Durch die Flachenverhaltnisse der zweiten und
der dritten Steuerflache 6b und 6¢ kann zusatzlich
zur Charakteristik des Federelementes 8 der
Schmiermittelbedarf angepasst werden. Durch Ver-
anderung dieser Parameter kann auf den Schmier-
mittelbedarf von verschiedenen Leistungsstufen der
Brennkraftmaschine relativ leicht eingegangen wer-
den.

> Die Lebensdauer des Schmiermittelfilters wird
verlangert.

Bezugszeichenliste

[0018]

1. Druckregeleinheit

2. Pumpe

2a Forderdruckseite

2b Saugseite

3. Schmiermittelumlaufschmierung
4. Schmiermittelleitung

4a Schmiermittelverbraucher
5. Gehause

6. Steuerkolben

6a erste Steuerflache

6b zweite Steuerflache

6¢ dritte Steuerflache

7. Bypasskammer

7a Bypasso6ffnung

8. Federelement

9. zweite Steuerkammer

10. dritte Steuerkammer

11. Schmiermittelbehalter
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11a
11b

Saugstelle
Ruckfluhrstelle

Patentanspriiche

1.

Druckregeleinheit (1), insbesondere flr eine Brenn-
kraftmaschine mit einer Pumpe (2) mit einer Férder-
druck- (2a) und einer Saugseite (2b) fiir eine
Schmiermittelumlaufschmierung (3) mit zumindest
einem Schmiermittelverbraucher (4), wobei die
Druckregeleinheit (1) im Wesentlichen aus einem in
einem Gehduse (5) schiebebeweglich angeordne-
ten Steuerkolben (6) besteht, wobei der Steuerkol-
ben (6) und das Gehause (5) eine Bypasskammer
(7) und eine verschliebare Bypassoffnung (7a) bil-
den, die schmiermittelfiihrend mit der Férderdruck-
seite (2a) verbunden und mit der Saugseite (2b) ver-
bindbar ist, wobei der Steuerkolben (6) von dem For-
derdruck Uber eine zweite Steuerflache (6b) gegen
eine Federkraft eines Federelementes (8) ver-
schiebbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
(6) auf der dem Federelement (8) abgewandten Sei-
te eine dritte Steuerflache (6¢) aufweist, die mit dem
Gehause (5) eine dritte Steuerkammer (10) bildet,
wobei die zweite Steuerkammer (9) mit der Forder-
druckseite (2a) und die dritte Steuerkammer (10) mit
der Schmiermittelumlaufschmierung (3) in Forder-
richtung nach einem Schmiermittelverbraucher (4)
schmiermittelfihrend verbunden ist.

Druckregeleinheit nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite und die
dritte Steuerkammer (9, 10) von einem Stufenkolben
gebildet sind.
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