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(54) Registerpumpe

(67)  Die Erfindung betrifft eine Registerpumpe, zum
Fordern von Ol mit einem vorgebbaren Oldruck (pg) in
eine Druckleitung (6), mit (a) einer ersten Pumpe (10),
die einen ersten Saugkanal (14) zum Verbinden mit einer
Zufuhrleitung, einen ersten Druckkanal (15), eine An-
triebswelle (3) und zumindest ein von der Antriebswelle
(3) antreibbar angeordnetes erstes Forderrad (12) um-
fasst, und (b) mindestens einer zweiten Pumpe (20), die
einen zweiten Saugkanal (24), einen zweiten Druckkanal
(25), ein von der Antriebswelle (3) antreibbar angeord-
netes zweites Férderrad (22) und ein Ventil (26) umfasst.
Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass das Ventil
(26) eingerichtet ist zum Unterbrechen des zweiten
Saugkanals (24), so dass eine Olférderung durch die
zweite. Pumpe (20) unterbrochen ist.
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EP 2 589 851 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Registerpumpe, also eine mehrstufig ausgebildete Pumpe, die mindestens zwei
einzelne Pumpen mit einem gemeinsamen Antrieb aufweist. Jede dieser einzelnen Pumpen weist eine Ventilvorrichtung
auf.

[0002] Mehrstufige Pumpen werden beispielsweise auch als sog. Trockensumpfpumpen fiir die Schmierdlversorgung
von Verbrennungsmotoren eingesetzt, wobei eine erste Pumpe als Druckstufe die Druckdlversorgung vornimmt und
mindestens eine zweite Pumpe als Saugstufe zur sicheren Olabsaugung aus der Olwanne dient. Eine Pumpe mit zwei
unterschiedlich zu pumpenden Medien wird auch als Tandempumpe bezeichnet, wobei beispielsweise die erste Pumpe
als Schmierdlpumpe eines Verbrennungsmotors und die zweite Pumpe als Vakuumpumpe fir die Unterdruckversorgung
eines Bremskraftverstarkers von einem zugehdrigen Kraftfahrzeug ausgebildet ist.

[0003] Firdie Schmierdlversorgung von Verbrennungsmotoren werden zunehmend sog. Regeldlpumpen eingesetzt,
die eine stufenlose Volumenstromregelung aufweisen und abhangig vom Bedarf auch den Oldruck variieren kénnen,
so dass eine entsprechend geringe Pumpenantriebsleistung resultiert. Sie kdnnen als Zahnradpumpen, als Fliigelzel-
lenpumpen oder als Pendelschieberpumpen ausgebildet sein. Alternativ zur stufenlosen Volumenstromregelung kénnen
auch umschaltbare Mehrstufenpumpen zur Schmierdlversorgung von Verbrennungsmotoren eingesetzt werden. Hierbei
wird bei ausreichender Schmierélversorgung des Verbrennungsmotors durch die erste Pumpe dann die zweite Pumpe
Uber ein Ventil kurzgeschlossen und ihr Férderdl drucklos zur Saugseite zuriickgefihrt, wodurch sich entsprechend ihre
Antriebsleistung reduziert.

[0004] Aus der DE 10305781 B4 ist eine mehrstufige Pumpe bekannt, bei der eine als Druckstufe arbeitende Auf3en-
zahnrad-Regeldlpumpe die Schmierdlversorgung eines Verbrennungsmotors vornimmt, wahrend mehrere als Saugstu-
fen arbeitende Pumpen fiir eine sichere Olabsaugung sorgen.

[0005] Die DE 102011008362 A1 beschreibteine zweistufige Pumpe, beider die erste Pumpe die Schmierdlversorgung
eines Verbrennungsmotors vornimmt, wahrend die zweite Pumpe je nach Bedarf sowohl die Schmierdlversorgung
unterstitzt oder aber auch die Druckversorgung eines einen Druckspeicher aufweisenden hydraulischen Drucksystems
sicherstellt.

[0006] Die PCT/DE 20111000014 beschreibt eine mehrstufige Pumpe, bei der eine erste und eine zweite Pumpe
zwischen sich eine schaltbare Kupplung aufweisen. Ein den Antrieb vornehmender Elektromotor ist Uber eine erste
Antriebswelle mit der ersten Pumpe verbunden, wahrend von einer hydraulisch oder elektrisch axial bewegbaren zweiten
Antriebswelle die Kupplung zum Abschalten der zweiten Pumpe betatigt wird.

[0007] Aus der DE 10223966 A1 ist eine mehrstufige Pumpe bekannt, die bei ausreichender Olversorgung durch die
erste Pumpe das von der zweiten Pumpe geférderte Ol wieder zur Ansaugseite zurtickfiihrt. Hierdurch wird die Antriebs-
leistung der mehrstufigen Pumpe reduziert.

[0008] Die DE 19935781 A1 beschreibt eine zweistufige Pumpe mit einem gemeinsamen Antrieb einer ersten Pumpe
und einer zweiten Pumpe zur Versorgung eines Verbrennungsmotors mit unter Oldruck stehendem Ol. Je Pumpe ist
ein entgegen der Kraft einer Feder beaufschlagtes Ventil zur Regelung des Oldrucks durch teilweise oder vollstindige
Ableitung des Olflusses einer jeden Pumpe vorgesehen.

[0009] Die DE 102 37 801 C5 beschreibt eine Regelélpumpe, bei der ein zweistufiger Regelkolben den Oldruck
bedarfsabhangig umschaltbar auf zwei unterschiedliche Druckwerte einregelt. Durch den als Drucksensor arbeitenden
Regelkolben kann der jeweilige Oldruck unabhingig vom betriebsabhangig sich verandernden Oldurchsatz immer pra-
zise auf dem jeweiligen Druckniveau gehalten werden.

[0010] Aus der DE 10 2006 029 553 A1 ist ein Pumpenmodul mit einem gemeinsamen Antrieb einer Olpumpe als
erste Pumpe und einer Vakuumpumpe als zweite Pumpe bekannt.

[0011] Die DE 10 2011 114 893 A1 beschreibt eine Tandempumpe, bei der eine Olpumpe permanent angetrieben ist
und eine Vakuumpumpe durch eine Trennkupplung bedarfsweise zugeschaltet wird.

[0012] Die DE 10 2005 015 721 B3 beschreibt eine Vakuumpumpe zur Unterdruckerzeugung, bei der ein in einem
Rotor radial verschieblich gelagerter Fliigel in einem exzentrisch zum Rotor ausgebildeten Pumpengehause radial gefiihrt
ist. Die beidseits des Fliigels befindlichen Volumina verandern sich periodisch mit der Rotordrehung, so dass ein Pump-
effekt fir ein von der Vakuumpumpe zu férderndes Gas erfolgt.

[0013] Die bekannten, mehrstufig ausgebildeten Pumpen sind mit einer ersten und mindestens eine zweiten Pumpe
ausgefiihrt, die entweder unterschiedliche Funktionen ausiiben oder die bei gleicher Funktion der beiden Pumpen,
beispielsweise zweier Druckpumpen fir ein Hydrauliksystem, eine bedarfsabhangige Abschaltung der effektiven For-
dermenge der zweiten Pumpe ermdglichen und damit Antriebsleistung einsparen. Fir die Abschaltung der Férdermenge
der zweiten Pumpe kann eine schaltbare Kupplung zur Stilllegung der Pumpe verwendet werden, die den Bauraum
vergrofRert und entsprechende Mehrkosten verursacht. Alternativ hierzu kann die Férdermenge der zweiten Pumpe
anstatt zum Hydraullksystem auch drucklos zur Saugseite bei dann reduzierter Antriebsleistung der zweiten Pumpe
zuriickgeférdert werden. Regelélpumpen férdern zwar nur die fiir die Erzeugung des erforderlichen Oldrucks notwendige
Fordermenge und erfordern eine entsprechend geringe Antriebsleistung, sie sind jedoch wegen der stufenlosen Rege-
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lung der Férdermenge und einer aufwandigen Druckregelung entsprechend kostspielig.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ldsung fiir die Verstellung der effektiven Férdermenge einer
aus mehreren, insbesondere nicht verstellbaren, Pumpen bestehenden Registerpumpe zu finden, die bei geringem
Aufwand die Antriebsleistung absenkt.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf entsprechend Anspruch 1 dadurch geldst, dass bei nicht erforderlicher
Olférderung der zweiten Pumpe deren Ventilvorrichtung eingerichtet ist zum Unterbrechen der Olférderung durch Ab-
schalten der Olansaugung iber einen der zweiten Pumpe zugehérigen Saugkanal.

[0016] Vorteilhaft an der erfindungsgemaRen Registerpumpe ist, dass die zweite Pumpe bei unterbrochener Olférde-
rung entweder im Saugkanals einen Unterdruck bzw. ein Vakuum erzeugt oder ein Gas ansaugt. Dadurch sinkt die
Antriebsleistung der zweiten Pumpe.

[0017] BeierfindungsgemaRer Abschaltung der Olférderung einer Pumpe sind folgende Zustande fiir deren Saugkanal
moglich:

(a) er ist verschlossen und weist durch die weiter ansaugende Pumpe einen hohen Unterdruck auf

(b) er weist als Erweiterung zu Zustand a zusatzlich ein Unterdruckbegrenzungsventil auf, so dass bei moderatem
Unterdruck eine Luftansaugung erfolgt

(c) er ist mit einem Unterdrucksystem verbunden und saugt bei steigendem Unterdruck Luft aus diesem ab, bis
dieses evakuiert ist und bei dann hohem Unterdruck iber den Saugkanal keine Luftansaugung mehr erfolgt (ent-
spricht dann faktisch dem Zustand a )

(d) er ist Uber ein Schaltventil ohne nennenswerte Unterdruckbildung mit Luft durchstrémt.

[0018] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird unter der ersten Pumpe eine selbststédndige Einheit innerhalb
der Registerpumpe verstanden, die permanent Ol férdert und ein Ventil zur Regelung des Oldrucks aufweist. Selbst-
verstandlich ist es mdglich, dass neben der zweiten Pumpe noch eine dritte, eine vierte, oder weitere

[0019] Pumpen vorhanden sind, deren Olférderung jeweils erfindungsgeman abgeschaltet werden kann.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform besitzt die zweite Pumpe einen Gaszufiihrkanal und ein Gaszu-
fuhrventil, (iber die mit der zweiten Pumpe ein Gas bei unterbrochener Olférderung férderbar ist. Beispielsweise ist das
Gaszufihrventil als Riickschlagventil so ausgebildet, dass Gas, insbesondere Luft, auf der Saugseite nur zur zweiten
Pumpe hinflieBen kann. Esistaber auch méglich, dass das Gaszufiihrventil einen Drucksensor umfasst und so geschaltet
ist, dass es nur dann 6ffnet, wenn auf der Pumpenseite des Gaszufiihrventils ein geringerer Druck herrscht als auf der
Zustrémseite.

[0021] Vorzugsweise umfasst die Registerpumpe eine Regeleinheit, die eine Regeldruckleitung und einen Regler
aufweist. Ein vom Regler in der Regeldruckleitung eingestellter Regeldruck wirkt auf vorzugsweise alle Ventile der
Registerpumpe, um iber den Olfluss den Oldruck zu regeln und gegebenenfalls den Olfluss der zweiten Pumpe und
weiterer Pumpen erfindungsgemaf ab- oder zuzuschalten.

[0022] Vorzugsweise umfassen die Ventile der einzelnen Pumpen je eine dem Regeldruck entgegen wirkende Feder,
so dass ein jeweils zugehdriger Ventilkolben durch Erhéhen des Regeldrucks verschiebbar ist.

[0023] Hier, wie in der gesamten Beschreibung, werden die Begriffe Regel und Steuern synonym verwendet, obwohl
sowohl ein reines Steuern, das heilt, dass kein Rickkopplungssignal erzeugt wird, als auch ein Regeln, das heifit, ein
rickgekoppeltes Steuern, jeweils gemeint ist.

[0024] Vorzugsweise umfasst der Regler einen Regelkolben zum Erzeugen des Regeldrucks. Insbesondere ist der
Regler mit der Druckleitung so verbunden, dass Ol mit Oldruck in den Regler eintreten kann, wobei der Regler zudem
mit einer Niederdruckseite verbunden ist, die einen deutlich geringeren Oldruck aufweist, insbesondere den Umge-
bungsdruck. Esistmdglich, dass der Regler, beispielsweise bei einem Proportionalventil oder einer einstellbaren Drossel,
den mittleren Strémungswiderstand variiert, den das Ol erfahrt, das von der Druckseite zur Niederdruckseite stromt, so
dass sich der Regeldruck einstellt.

[0025] GemaR einer bevorzugten Ausfilhrungsform umfasst die Registerpumpe eine dritte Pumpe, die einen dritten
Saugkanal, einen dritten Druckkanal, einen von der Antriebswelle antreibbar angeordnetes drittes Forderrad und ein
drittes Ventil umfasst, mittels dem ein Olfluss der dritten Pumpe regelbar und auch unterbrechbar ist. Besonders giinstig
ist es, wenn das dritte Ventil so ausgebildet ist, dass es als erstes 6ffnet, bevor das zweite Ventil der zweiten Pumpe
zu 6ffnen beginnt. In anderen Worten erfolgt die Regelung des Oldrucks durch Ableitung des Olflusses der einzelnen
Pumpen bis zum erfindungsgemaRen Abschalten des Olflusses durch die jeder Pumpe zugehérigen Ventile druckab-
hangig in Abhangigkeit vom Steuerdruck nacheinander.

[0026] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die erste Pumpe als Verstellpumpe
mitverdnderlicher Olférderung, als sog. Regeldlpumpe, ausgebildet ist. Zwar wird der Aufbau der Registerpumpe dadurch
komplexer, es ist aber méglich, dadurch den Energieverbrauch der Registerpumpe noch weiter zu verringern.

[0027] Vorzugsweise kdmmt das erste Forderrad der ersten Pumpe mit einem ersten Co-Férderrad, das zweite For-
derrad der zweiten Pumpe mit einem zweiten Co-Férderrad und ein gegebenenfalls vorhandenes drittes Férderrad einer



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 589 851 A2

dritten Pumpe mit einem dritten Co-Forderrad. Zum Antrieb aller Férderrader ist die teilweise Verwendung von form-
schliissig drehmomentiibertragenden Steckverbindungen vorteilhaft, wodurch ein gute Montierbarkeit der Registerpum-
pe gegeben ist.

[0028] Die erfindungsgemale Registerpumpe dient bevorzugt der Schmierélversorgung eines Verbrennungsmotors.
Vorzugsweise umfasst der Verbrennungsmotor einen Unterdruckspeicher, der mit dem Gaszufiihrkanal der zweiten
Pumpe verbunden ist, so dass die zweite Pumpe den Unterdruckspeicher evakuiert, wenn das zweite Ventil den Olfluss
abgeschaltet hat und die zweite Pumpe Unterdruck erzeugt.

[0029] Gegeben falls ist an der Registerpumpe eine Vakuumpumpe angeschlossen, die mittels einer automatisch
lI6sbaren und schlieBbaren Kupplung mit der Antriebswelle verbunden ist. In diesem Fall wirkt die zweite Pumpe als
Unterdruck erzeugende Unterstiitzung der zuschaltbaren Vakuumpumpe, so dass diese haufiger abgeschaltet werden
kann, wenn die zweite Pumpe kein Ol férdert. Das senkt den Energieverbrauch der Registerpumpe.

[0030] Die erste Pumpe, die zweite Pumpe und gegebenenfalls weitere Pumpen sind vorzugsweise AuRenzahnrad-
pumpen. Allerdings ist die Erfindung nicht auf derartige Pumpen beschrankt, beispielsweise kénnen die Pumpen auch
Innenzahnradpumpen, Fligelzellenpumpen, Drehschieberpumpen oder Kolbenpumpen sein. Auch ist es mdéglich, dass
die Pumpen untereinander verschiedene Bauformen haben.

[0031] Der von der immer Ol férdernden ersten Pumpe erzeugte Oldruck wird zur Schmierung aller Lager der mehr-
stufigen Pumpe genutzt, wobei das aus den Lagern austretende Ol bei abgeschalteter Olférderung bzw. Gasférderung
der zweiten Pumpe deren Férderrader schmiert und diese infolge Olfimbenetzung auch gut abdichtet.

[0032] Der fiir den zu versorgenden Verbrennungsmotor erforderliche Oldruck kann durch die jeweiligen Ventile der
einzelnen Pumpen der Registerpumpe im einfachsten Fall auch ausschlieBlich hydraulisch geregelt werden. Wahrend
das Ventil der immer Ol férdernden ersten Pumpe dann ein relativ hohes Oldruckniveau fiir beispielsweise hohe Mo-
tordrehzahlen gewahrleisten muss, kann das Ventil der zweiten, abschaltbaren Pumpe ein bei niedrigen Motordrehzahlen
ausreichend geringes Oldruckniveau einstelfen.

[0033] Die Uberwachung der Olversorgung des Verbrennungsmotors und die Steuerung und Umschaltung der ein-
zelnen Pumpen der Registerpumpe durch einen Regler wie auch die Uberwachung eines von der Registerpumpe ver-
sorgten Unterdrucksystems wird vorzugsweise vom Steuergerat des Verbrennungsmotors vorgenommen.

[0034] Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von in Zeichnungen schematisch
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen

Figur 1  eine schematische Darstellung der Olversorgung eines Verbrennungsmotors durch eine Registerpumpe,
Figur2  einen Langsschnitt einer Registerpumpe mit angeschlossenem Unterdrucksystem,

Figur 3  einen Querschnitt durch die erste Pumpe bei maximaler Olférderung,

Figur 4  eine Ansicht auf die Flanschflache der ersten Pumpe,

Figur 5 eine Schnittansicht der zweiten Pumpe bei reduzierter Olférderung,

Figur 6  eine Ansicht auf die Flanschflache der zweiten Pumpe,

Figur 7 eine Schnittansicht der dritten Pumpe bei abgeschalteter Olférderung,

Figur 8 einen Deckel der Registerpumpe und

Figur 9  eine Registerpumpe mit zusatzlicher Vakuumpumpe

[0035] Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafRen Registerpumpe 1, die in diesem
Anwendungsbeispiel der Versorgung eines Verbrennungsmotors 2 mit Schmierdl dient. Der Verbrennungsmotor 2 treibt
eine Welle 3 der Registerpumpe 1 an, die eine erste Pumpe 10, eine zweite Pumpe 20 und eine dritte Pumpe 30 aufweist.
Die Registerpumpe 1 saugt aus einer Olwanne 4 des Verbrennungsmotors 2 Ol an und férdert es (iber ein Filter 5 und
eine unter Oldruck pg stehende Druckleitung 6 zum Verbrennungsmotor 2.

[0036] Das von den Pumpen 20 und 30 geférderte Ol flieRt vor dem Filter 5 durch ein erstes Riickschlagventil 5a oder
durch ein zweites Riickschlagventil 5b. Zur Olansaugung weist jede der drei Pumpen 10, 20 und 30 je einen Saugkanal
14, 24 und 34 auf. Nach jeder Pumpe 10, 20 und 30 ist jeweils an einem Druckkanal 15, 25 und 35 ein Ventil 16, 26
und 36 angeordnet. Je nach Stellung des Ventils 16, 26 und 36 ist die Pumpe 10, 20 und 30 entweder mit dem Filter 5

oder mit einer Drucksenke verbunden, beispielsweise um bei zu hohem Oldruck in der Druckleitung 6 zum Verbren-
nungsmotor einen Teil des Olflusses zum Saugkanal 14 oder in die Olwanne 4 abzuleiten. Hierzu kénnen die Ventile
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16, 26 und 36 entweder direkt mit Oldruck oder aber vorzugsweise iiber einen mit der Druckleitung 6 verbundenen
Regler 7 Giber eine Steuerdruckleitung 8 mit einem Regeldruck pg beaufschlagt werden. Der Regler 7 besitzt einen nicht
eingezeichneten Oldrucksensor zum Erfassen des Oldrucks pg und regelt den Regeldruck pg so, dass der Oldrucks pg
einem Solléldruck pg g entspricht.

[0037] Der Regler 7 wird vorzugsweise vom Motorsteuergerat 7a (ECU=Electronic Control Unit) des Verbrennungs-
motors 2 gesteuert. Es ist vorteilhaft, wenn die Ventile 16, 26 und 36 nacheinander den Olfluss abregeln, zunachst
jeweils teilweise und danach wenn nétig komplett, was durch eine Verwendung unterschiedlich starker Federn 18, 28
und 38 erzielt werden kann.

[0038] In der gezeigten Darstellung hat der Regeldruck pg nur das mit der schwéchsten Feder 38 bestiickte Ventil 36
komplett verstellt und den Druckkanal 35 mit der Olwanne 4 verbunden. Um die Antriebsleistung der Registerpumpe 1
maximal abzusenken, hat das Ventil 36 dabei auch die Verbindung des Saugkanals 34 zum Saugkanal 14 und damit
die Olansaugung und die Olférderung der Pumpe 30 aus der Olwanne 4 abgeschaltet. Wenn auch der durch den
weiterhin bestehenden Olfluss der Pumpen 10 und 20 erzeugte Oldruck den bestimmten Solléldruck Pe.soll Ubersteigt,
so erhoht der Regler 7 den Regeldruck pg in der Steuerdruckleitung 8, wodurch dann auch des Ventil 26 der Pumpe 20
teilweise oder komplett deren Olfluss zur Olwanne 4 umleitet beziehungsweise wie bereits bei Pumpe 30 abschaltet Bei
einem abhangig vom Oldruck pg in der Druckleitung 6 weiterhin vom Regler 7 erhéhtem Regeldruck pg steuert schlieRlich
auch noch das Ventil 16 von Pumpe 10 deren Olfluss teilweise zu deren Saugkanal 14 um.

[0039] BeiAbschaltung des Olflusses der Pumpe 30 oder zusatzlich auch der Pumpe 20 entsteht In deren Saugkanalen
34 und 24 ein Unterdruck, der vorteilhafterweise zur Evakuierung eines angeschlossenen Unterdrucksystems 9 ver-
wendet werden kann. Das Unterdrucksystem 9 kann beispielsweise einen Bremskraftverstarker 90 eines vom Verbren-
nungsmotor 2 angetriebenen Kraftfahrzeuges versorgen. Hierzu ist es Uber zwei Gaszuflihrventile, im vorliegenden Fall
Uber ein Rickschlagventil 92 und ein Rickschlagventil 94, an die Registerpumpe 1 angeschlossen und weist ein Schalt-
ventil 95 auf. Ein zusatzlicher Speicher 96, der iber ein Elektroventil 97 angeschlossen ist, sichert bei durch Olférderung
der Pumpe 20 und/oder der Pumpe 30 nicht ausreichender Luftabsaugung aus dem Unterdrucksystem 9 die Funktions-
fahigkeit des Bremskraftverstarkers 90.

[0040] Die Figur 2 zeigt ein erfindungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel einer mit AuRenzahnradern dreistufig ausgebil-
deten Registerpumpe 1 zur Schmierélversorgung des nicht mehr dargestellten Verbrennungsmotors 2 in einem Langs-
schnitt, entsprechend dem Schnittverlauf A-A von Figur 3. Die erste Pumpe 10 mit einem Gehduse 11 weist ein erstes
Forderzahnrad 12 auf, das mit einem hinter der Schnittebene von Figur 2 liegenden und deshalb nicht sichtbaren ersten
Co-Foérderzahnrad 13 in Zahneingriff steht. Die vom Verbrennungsmotor tiber ein Antriebsrad und die Welle 3 angetrieben
Férderzahnrader 12 und 13 saugen (iber den Saugkanal 14 aus der Olwanne 4 Ol an und driicken es (iber den Druckkanal
15, das Ventil 16, den Filter 5 und die Druckleitung 6 unter Oldruck zum Verbrennungsmotor 2.

[0041] Die Pumpe 20 mit einem Gehduse 21, das an der Pumpe 10 angeflanscht ist, weist auf der Welle 3 ein
Forderzahnrad 22 und ein mit diesem in Zahneingriff stehendes, nicht sichtbar hinter der Schnittebene befindliches
Co-Férderzahnrad 23 auf. Die beiden Férderzahnrader 22 und 23 saugen aus dem Saugkanal 24 das zu férdernde Ol
an und driicken es Uiber den Druckkanal 25 zum Ventil 26. In der gezeigten Position des Ventils 26 strémt das von der
Pumpe 20 geférderte Ol Giber eine Druckbohrung 50 und dem Riickschlagventil 5a weiter zur Pumpe 10 und von dort
zusammen mit dem von der Pumpe 10 geférderten Ol in die Druckleitung 6. Die Pumpe 20 steht bei Olansaugung mit
ihrem Saugkanal 24 Gber mehrere Verbindungskanale 27 und 17, und deren in Figur 2 nicht sichtbare Verbindung Gber
das Ventil 26, mit dem Saugkanal 14 der Pumpe 10 in Verbindung.

[0042] Die Pumpe 30 ist mit ihrem Gehduse 31 an der Pumpe 20 angeflanscht. Sie saugt in der gezeigten Stellung
des Ventils 36 mit einem Férderzahnrad 32 und einem nicht sichtbaren Co-Férderzahnrad 33 Uber den Saugkanal 34,
einen Verbindungskanal 37 und den Verbindungskanal 17 &hnlich wie die Pumpe 20 Ol aus der Olwanne 4 an. Das
geforderte Ol gelangt tiber den Druckkanal 35 und das entsprechend positionierte Ventil 36 sowie tiber die alle Pumpen
10, 20 und 30 verbindende Druckbohrung 50 und dem Rickschlagventil 5b zur Druckleitung 6.

[0043] Ein die Pumpe 30 verschlieRender Deckel 40 lagert in seinem Gehause 41 die die Férderzahnrader 12, 22
und 32 aufnehmende Welle 3.

[0044] Bei den beiden Pumpen 20 und 30 ist an deren Saugkanalen 24 und 34 das Unterdrucksystem 9 fiir den
Bremskraftverstarker 90 angeschlossen. In einer Leitung 91 und einer Leitung 93, die als als Gaszufiihrkanéle dienen,
sind das Ruckschlagventil 92 und das Rickschlagventil 94 angeordnet. In Zustrémrichtung vor den Riickschlagventilen
92, 94 ist das Schaltventil 95 angeordnet.

[0045] Das Schaltventil 95 kann bei ausreichend hoch im Bremskraftverstarker 90 bzw. im Unterdruckspeicher 96
gespeichertem Unterdruckniveau umgeschaltet werden, um dann die Saugkanale 24 und 34 zu beliften. Weiterhin kann
an den bei abgeschaltetem Olfluss betriebenen Pumpen 20 und 30 auch mindestens ein Unterdruckbegrenzungsventil
98 angeschlossen sein. Bei Luftférderung der vom Olfluss abgeschalteten Pumpen 20 und 30 wird die geférderte Luft
in den Bereich der Olwanne 4 zuriickgefiihrt.

[0046] Grundsatzlich sind bei erfindungsgemaRer Abschaltung des Olflusses beispielsweise der Pumpe 3 folgende
Zustande fur den Saugkanal 34 moglich:
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(a) er ist verschlossen und weist einen durch die rotierenden Férderzahnrader 32 und 33 erzeugten, hohen Unter-
druck auf

(b) erweist als Erweiterung zu Zustand a ein Unterdruckbegrenzungsvontil 98 auf, so dass bei moderatem Unterdruck
eine Luftansaugung erfolgt

(c) er ist mit einem Unterdrucksystem 9 verbunden und saugt bei steigendem Unterdruck Luft aus diesem ab / bei
nicht erforderlicher Unterdruckerzeugung kann der Saugkanal 34 durch ein Schaltventil 95 bellftet werden.

[0047] Alle Lager der Registerpumpe 1 werden mit Oldruck aus dem Druckkanal 15 der Pumpe 10 (iber Druckverbin-
dungen im Gehause 11,in der Welle 3 oder auch in weiteren Wellen geschmiert, wobei aus den Lagern austretendes
Ol auch die Schmierung der Férderzahnrader 22, 23, 32 und 34 bei abgeschalteter Olférderung der Pumpen 20 und 30
sicherstellt.

[0048] Die Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch das Gehause 11 der Pumpe 10. Das auf der Welle 3 fixierte Forder-
zahnrad 12 steht mit dem nun sichtbaren ersten Co-Férderzahnrad 13, das auf einem Bolzen 103 angeordnet ist, in
Zahneingriff. Das Ventil 16 ist Gber eine alle drei Pumpen 10, 20 und 30 verbindende Steuerdruckbohrung 51 mit dem
vom Regler 7 erzeugten Regeldruck beaufschlagt. In der gezeigten Position, bei der der Regeldruck der Steuerdruck-
bohrung 51 das Ventil 16 nicht gegen die Kraft der Feder 18 verschoben hat, flie3t das aus dem Druckkanal 15 zuflieRende
Ol vollstandig liber eine radiale Nut 52 zur Druckleitung 6. Bei einem durch erhéhten Regeldruck in der Steuerdruck-
bohrung 51 gegen die Kraft der Feder 18 verschobenen Ventil 16 flieRt eine Teilmenge des geférderten Ols aus dem
Druckkanal 15 tber eine Nut 53 und eine Querbohrung 54 in eine Zentralbohrung 55 des Ventils 16. Von hier aus flie3t
es weiter Uber eine die Feder 18 aufnehmende Kammer 19 und den Verbindungskanal 17 zum drucklosen Saugkanal
14 zurick.

[0049] Der mit Oldruck aus der Druckleitung 6 beaufschlagte Regler 7 besteht aus einem Regelkolben 70 und einem
zugehdrigen Elektroventil 74. Der Regelkolben 70 ist bevorzugt im Gehause 11 angeordnet und weist eine Regelfeder
71 auf. Der Regelkolben 70 ist zweistufig fir eine bekannt zweistufige Druckregelung ausgebildet. Der aus dem Druck-
kanal 15 zugefiihrte Forderdruck wirkt permanent stirnseitig an einem kleinen Zapfen 72 des Regelkolbens 70, wahrend
der in einer Ringkammer 73 iiber das Elektroventil 74 zuschaltbare Oldruck der Druckleitung 6 an einer Ringflache eines
groBen Zapfens 75 axial gegen die Kraft der Regelfeder 71 auf den Regelkolben 70 wirkt. Ein Zapfen 76 erzeugt
schlief3lich aus dem seitlich einerseits an ihm anliegenden Férderdruck aus dem Druckkanal 15 und dem seitlich ande-
rerseits an ihm anliegenden Umgebungsdruck der Kammer der Regelfeder 71 einen Regeldruck in der Steuerdruck-
bohrung 51 fiir eine durch das Elektroventil 74 zweistufig umschaltbare Oldruckregelung.

[0050] Die Figur 4 zeigt eine Ansicht auf die Flanschflache der Pumpe 10, die bei zusammengefligter Registerpumpe
1 von der Pumpe 20 abgedeckt ist. Der Verbindungskanal 17 ist als eine zur Flanschflache offen gieRbare Vertiefung
ausgebildet. Weiterhin sind in der Flanschflache der Pumpe 10 als Mehrfachverbindungen fiir alle Pumpen 10, 20 und
30 die Druckbohrung 50, die Steuerdruckbohrung 51, eine der Olansaugung der Pumpen 20 und 30 dienende Ansaug-
bohrung 56 und fiinf zur axialen Schraubverbindung der Pumpen 10, 20 und 30 dienende Bohrungen sichtbar.

[0051] Die Figur 5 zeigt teilweise einen Querschnitt durch die Pumpe 20, &hnlich wie die Figur 3 fir die Pumpe 10,
deren Gehause 11 im Hintergrund weiterhin sichtbar ist, sowie das Férderzahnrad 22 und das auf einem Bolzen105
fixierte Co-Férderzahnrad 23. Das Ventil 26 ist durch den fir alle Pumpen 10, 20 und 30 aus der Steuerdruckbohrung
51 wirkenden Regeldruck hier in eine mittleren Position gegen die Kraft der gegentber der Feder 18 von Pumpe 10 nun
schwécheren Feder 28 verschoben. Abweichend zu Figur 3 wird hierdurch nur noch ein erster Teilstrom des Olflusses
aus dem Druckkanal 25 tber eine Nut 57 und die Druckbohrung 50 zum " Verbrennungsmotor 2 geleitet, wahrend ein
zweiter Teilstrom aus dem Druckkanal 25 in eine Nut 58 des Ventils 26 und Uber eine Bohrung 58a in den Raum der
Olwanne 4 zuriickgeleitet wird. Zur Olansaugung steht der Saugkanal 24 {iber den Verbindungskanal 27, eine die Feder
28 aufnehmende Kammer 29 und Ober die alle Pumpen 10, 20 und 30 verbindende Ansaugbohrung 56 mit dem Ver-
bindungskanal 17 und dem Saugkanal 14 der Pumpe 10 in Verbindung.

[0052] In der Ansicht von Figur 6 auf die Flanschflache der Pumpe 20 sind die die drei Pumpen 10, 20 und 30
verbindende Druckbohrung 50, die Steuerdruckbohrung 51 und die Ansaugbohrung 56 zu sehen.

[0053] Die Figur 7 zeigt einen Teilschnitt durch das Gehause 31 der Pumpe 30 mit dem auf einem Bolzen 106 fixierten
Co-Foérderzahnrad 33. Das Ventil 36 ist durch den in der Steuerdruckbohrung 51 wirkenden Regeldruck hier jedoch
gegen eine Feder 38, die gegenuber der Feder 28 von Pumpe 20 noch schwécher ausgelegt ist, bis zum Anschlag an
einem die Feder 38 abstiitzenden Verschluss verschoben. Hierdurch ist die Zufuhr von Ol aus der Ansaugbohrung 56
in den Verbindungskanal 37 abgesperrt, so dass im Saugkanal 34 von den rotierenden Férderzahnradern 32 und 33
ein hoher Unterdruck erzeugt wird, der Uber die Leitung 93 aus dem in Figur 1 gezeigten Unterdrucksystem 9 Luft
absaugt. Die Férderzahnrader 32 und 33 férdern diese Luft, vermischt mit aus den Lagern der Welle 3 und des Bolzens
106 austretendem Leckagedl, Giber den Druckkanal 35, eine Nut 60 des Ventils 36 und eine hier nicht sichtbare Entla-
stungsbohrung 59 zuriick in den Raum der Olwanne 4.

[0054] Die Figur8zeigtdendie Pumpe 30 verschlieRenden Deckel 40 mit finf die Registerpumpe 1 zusammenhaltende
Schrauben 45. In einem Teilschnitt des Gehauses 41 ist eine Entliftungskammer 42 zu sehen, in die die Entlastungs-
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bohrung 59 der vom Deckel 40 abgedeckten Pumpe 30 miindet. Ein von der Pumpe 30 in die Entliftungskammer 42
eintretendes Ol-Luft-Gemisch trennt sich hier, wobei die Luft tiber eine kleine (")ffnung 43 nach oben in den Raum der
Olwanne 4 entweicht, wahrend das Ol {iber einen Ablaufkanal 44 nach unten in die Olwanne 4 abflieRt.

[0055] In Figur 9 ist eine mogliche Anwendung einer erfindungsgemaflen Registerpumpe 100 mit den weiterhin ver-
wendeten Pumpen 10, 20 und 30 dargestellt, wobei die Registerpumpe 100 durch eine an ihr angeflanschte Vakuum-
pumpe 110 zu einer Tandempumpe erweitert ist. Die bisherigen Pumpen 10, 20 und 30 sind gegentiber Figur 2 um 90°
verdreht dargestellt, so dass nun in dieser Ansicht alle Férderzahnrader 12 und 13, 22 und 23 sowie 32 und 33 zu sehen
sind. Dafir sind nun die Ventile 16, 26 und 36 der Pumpen 10, 20 und 30 nicht mehr sichtbar.

[0056] DasFoérderzahnrad 12 istauf einer hohl ausgebildeten Welle 101 fixiert, die von einem Zahnrad 102 angetrieben
wird. Das vom Férderzahnrad 12 angetrieben Co-Férderzahnrad 13 ist auf dem Bolzen 103 fixiert, der im Gehause 11
drehbar gelagert ist. Der Bolzen 103 weist beidseitig je einen Innenvielkant 104 auf. Die Co-Foérderzahnrader 23 und
33 der Pumpen 20 und 30 sind jeweils auf mit dem Bolzen 103 identischen Bolzen 105 und 106 fixiert. Uber ein Viel-
kantstliick 107 und ein Vielkantstlick 108 stehen alle Bolzen 103, 105 und 106 miteinander in Drehkraftverbindung. Die
derart angetriebenen Co-Fdrderzahnrader 23 und 33 treiben die mit ihnen im Zahneingriff stehenden Férderzahnrader
22 und 32 an, die aus Montagegriinden auf der Welle 101 mit Spiel angeordnet sind.

[0057] Die Pumpe 30 wird nun abweichend zu Figur 2 von einem Gehause 111 der Vakuumpumpe 110 verschlossen,
das einen Forderraum 112 mit einem Deckel 113 aufweist. Ein exzentrisch im Férderraum 112 angeordneter Rotor 114
treibt einen Fligel 115 an, wodurch in bekannter Weise eine Gas- bzw. Luftférderung erfolgt. Der Rotor 114 wird von
einer in der Welle 101 gelagerten Innenwelle 116 angetrieben. Die Innenwelle 116 ist von dem Zahnrad 102 antreibbar,
wobei vorzugsweise eine im Zahnrad 102 angeordnete Konuskupplung 117 den Antrieb der Vakuumpumpe 110 be-
darfsweise zuschaltbar ausbildet. Fir diese Zuschaltung der Vakuumpumpe 110 wird im Gehduse 111 der Rotor 114
axial (iber ein Elektroventil 118 mit Oldruck beaufschlagt, wodurch sich der Rotor 114 axial geringfiigig verschiebt und
Uiber die Innenwelle 116 die Konuskupplung 117 schlielt. Entsprechend wird bei einer vom Elektroventil 118 bewirkten
axialen Druckentlastung des Rotors 114 die Konuskupplung 117 durch fehlende Axialkraft wieder gedéffnet und die
Vakuumpumpe 110 abgeschaltet.

[0058] Das in Figur 9 vereinfachte Unterdrucksystem flir den Bremskraftverstarker 90, das nicht mehr den in Figur 1
gezeigten Speicher 96 und das Elektroventil 97 aufweist, wird im Normalbetrieb nur von den beiden Pumpen 20 und 30
evakuiert. Erst bei nicht mehr ausreichendem Unterdruck am Bremskraftverstarker 90, beispielsweise beim Start des
Verbrennungsmotors 2 oder bei einem langer andauernden Motorleerlauf mit maximal erforderlicher Olférderung der
drei Pumpen 10, 20 und 30, wird die Vakuumpumpe 110 zugeschaltet. Hierdurch wird zum einen eine maximale Be-
triebssicherheit der dem Bremskraftverstarker 90 zugehdrigen Bremsanlage und andererseits eine minimaler Antriebs-
leistung der Tandempumpe 100 gewabhrleistet.

Bezugszeichenliste

[0059]
1 Registerpumpe
2 Verbrennungsmotor 20 zweite Pumpe
3 Antriebswelle 21 Gehause
4 Olwanne 22 zweites Foérderzahnrad
5 Filter 23 Co-Foérderzahnrad
6 Druckleitung 24 zweiter Saugkanal
7 Regler 25 zweiter Druckkanal
8 Steuerdruckleitung 26 zweites Bypassventil
9 Unterdrucksystem 27 Verbindungskanal
10 erste Pumpe 28 Feder
11 Gehause 29 Kammer
12 erstes Férderzahnrad
13 Co-Forderzahnrad 30 dritte Pumpe
14 erster Saugkanal 31 Gehause
15 erster Druckkanal 32 Forderzahnrad
16 erstes Bypassventil 33 Co-Foérderzahnrad
17 erster Verbindungskanal 34 Saugkanal
18 Feder 35 Druckkanal
19 Kammer 36 drittes Bypassventil
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Patentanspriiche

1.

Registerpumpe zum Férdern von Ol mit einem vorgebbaren Oldruck (pg) in eine Druckleitung (6), mit
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Verbindungskanal
Feder

Deckel

Gehause
Entliftungskammer
Offnung
Ablaufkanal
Schrauben

Druckbohrung
Steuerdruckbohrung
Nut

Nut

Querbohrung
Zentralbohrung
Ansaugbohrung

Nut
Entlastungsbohrung

Nut

Regelkolben
Regelfeder

Zapfen

Ringkammer
Elektroventil

Zapfen
Bremskraftverstarker
Leitung

(a) einer ersten Pumpe (10), die

(fortgesetzt)

92
93
94
95
96
97
98

100
101
102
103
104
105
106
107
108

110
111
112
113
114
115
116
117
118
Ps

Ps

Ruckschlagventil

Leitung

Ruckschlagventil

Schaltventil

Speicher

Elektroventil
Unterdruckbegrenzungsventil

Registerpumpe
Antriebswelle
Zahnrad
Bolzen
Innenvielkant
Bolzen

Bolzen
Vielkantstlick
Vielkantstlick

Vakuumpumpe
Gehause
Forderraum
Deckel

Rotor

Flugel
Innenwelle
Konuskupplung
Elektroventil
Oldruck
Regeldruck

- einen ersten Saugkanal (14) zum Verbinden mit einer Zufiihrleitung,
- einen ersten Druckkanal (15),
- eine Antriebswelle (3) und

- zumindest ein von der Antriebswelle (3) antreibbar angeordnetes erstes Férderrad (12) umfasst, und

(b) mindestens einer zweiten Pumpe (20), die

- einen zweiten Saugkanal (24),
- einen zweiten Druckkanal (25),
- ein von der Antriebswelle (3) antreibbar angeordnetes zweites Foérderrad (22) und
- ein Ventil (26) umfasst

dadurch gekennzeichnet, dass

(c) das Ventil (26) eingerichtet ist zum Unterbrechen des zweiten Saugkanals (24), so dass eine Olférderung

durch die zweite Pumpe (20) unterbrochen ist.
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Registerpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die zweite Pumpe (20)

- einen Gaszufiihrkanal (91) und
- zumindest ein Gaszufihrventil (92, 94) aufweist, das eingerichtet ist zum Zufiihren von Gas, so dass mit der
zweiten Pumpe (20) Gas férderbar ist, wenn die Olférderung der zweiten Pumpe (20) unterbrochen ist.

Registerpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

- eine Regeleinheit , die eine Regeldruckleitung (8) und einen Regler (7), mittels dem ein Regeldruck (pg) in
der Regeldruckleitung (8) regel-und/oder steuerbar ist, umfasst,

- wobei die zweite Pumpe (20) ein zweites Ventil (26) umfasst, mittels dem ein Olfluss von der zweiten Pumpe
(20) in die Druckleitung (6) unterbrechbar ist, und

- wobei das zweite Ventil (26) mit der Regeldruckleitung (8) so verbunden ist, so dass der von der zweiten
Pumpe (20) abgegebene Olfluss mittels des Regeldrucks (pg) steuerbar ist.

Registerpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (26) den zweiten Druckkanal (25)

(i) mit der Druckleitung (6) verbindet, oder

(ii) mit einer drucklosen Umgebung der Registerpumpe (1) verbindet, wobei dann die hydraulische Verbindung
vom zweiten Saugkanal (24) zum ersten Saugkanal (14) unterbrochen ist, oder

(iii) sowohl mit der Druckleitung (6) als auch mit der drucklosen Umgebung der Registerpumpe (1) verbindet.

Registerpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Regler (7) einen Regelkolben (70)
zum Erzeugen des Regeldrucks aufweist.

Registerpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gaszufiihrventil (92) als
Schutzventil, insbesondere als Riickschlagventil, ausgebildet ist, das so geschaltet ist, dass im Saugkanal (24) nur
ein Fluidstrom auf das zweite Férderrad (22) zu moglich ist.

Registerpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

(a) eine dritte Pumpe (30), die

einen dritten Saugkanal (34),

einen dritten Druckkanal (35),

ein von der Antriebswelle (3) antreibbar angeordnetes drittes Forderrad (32) und

ein drittes Ventil (36) umfasst, mittels dem ein Olfluss von der dritten Pumpe (30) in die Druckleitung (6) unter-
brechbar ist,

(b) wobei das dritte Ventil (36) so ausgebildet ist, dass es vor dem zweiten Ventil (26) 6ffnet.

Registerpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Pumpe
(10) mit zumindest einem Lager der zweiten Pumpe (20) und/oder dritten Pumpe (30) zum Schmieren des Lagers
durch von der ersten Pumpe (10) geférdertes Ol verbunden ist.

Registerpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Pumpe
(10) als Verstellpumpe ausgebildet ist.

Registerpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Forderrad (12) mit einem ersten Co-Férderrad (13) kAmmt und

das zweite Foérderrad (22) mit einem zweiten Co-Forderrad (23) kdmmt und ein gegebenenfalls vorhandenes drittes
Forderrad (32) mit einem dritten Co-Férderrad (33) kdmmt,

wobei die Co-Forderrader (13, 23,33) direkt drehfest miteinander verbunden sind.

Verbrennungsmotor, insbesondere ein Hubkolbenmotor, gekennzeichnet durch eine Registerpumpe (1) nach
einem der vorstehenden Anspriiche, die zur Schmierélversorgung angeordnet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch einen Unterdruckspeicher, der mit dem Gaszu-
fuhrkanal (91) der zweiten Pumpe (20) verbunden ist, so dass die zweite Pumpe (20) den Unterdruckspeicher
evakuiert, wenn das Ventil (26) die Olférderung der zweiten Pumpe (20) abgeschaltet hat.
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13. Verbrennungsmotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der Registerpumpe (100) eine
Vakuumpumpe (119) angeschlossen ist, die mittels einer automatisch I6sbaren und schlieBbaren Kupplung mit der
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Antriebswelle (3) verbunden ist.

14. Verbrennungsmotor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumpumpe (110) mit dem Unter-

druckspeicher verbunden ist.

10
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