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(54) Bezeichnung: Ölpumpe

(57) Zusammenfassung: Eine Ölpumpe (100) umfasst eine
Drehwelle (4), eine Pumpeneinheit (3) mit einem Innenrotor
(31) und einem Außenrotor (32), und ein Gehäuse, das eine
Pumpenkammer aufweist, in der die Pumpeneinheit aufge-
nommen ist, wobei der erste Saugkanal und/oder der erste
Ausstoßkanal und/oder der zweite Saugkanal und/oder der
zweite Ausstoßkanal ein Rückschlagventil aufweisen, das in
dem ölführenden Kanal vorgesehen ist, und wobei das Rück-
schlagventil eine Kugel und einen Sitzabschnitt, auf dem die
Kugel sitzen kann, umfasst und keine Feder verwendet.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Öl-
pumpe, die bei Verbrennungsmotoren, Getrie-
ben, Differentialgetriebeeinheiten, Transaxle-Antrie-
ben, und dergleichen von Automobilen und derglei-
chen zum Einsatz kommt.

[0002] Es wird die Priorität der japanischen Patent-
anmeldung mit der Nummer 2019-142541, die am
1. August 2019 eingereicht wurde, und die Priorität
der japanischen Patentanmeldung mit der Nummer
2020-091698, die am 26. Mai 2020 eingereicht wur-
de, beansprucht, wobei deren Inhalte hierin durch Be-
zugnahme aufgenommen sind.

Stand der Technik

[0003] Eine Ölpumpe zur Schmierung sämtlicher
Schmierteile ist in Verbrennungsmotoren, Getrie-
ben, Differentialgetriebeeinheiten, Transaxle-Antrie-
ben, und dergleichen von Automobilen und derglei-
chen vorgesehen. Z. B. saugt eine Ölpumpe vom Tro-
choid-Typ (Innenzahnrad) Öl an und stößt Öl durch
das Vergrößern und das Verringern der Kapazität ei-
nes Hohlraums aus, der zwischen einem Außenrotor
und einem in einer Pumpenkammer aufgenommen
Innenrotor gebildet ist.

[0004] Das Patentdokument 1 (japanische ungeprüf-
te Patentanmeldung, Erstveröffentlichungsnummer
H06-20951) beschreibt eine Ölpumpe vom Trocho-
id-Typ, die in der Lage ist, Öl auszustoßen, um ei-
ne Schmierung hinreichend durchzuführen, und zwar
unabhängig davon, ob sich eine Welle, die einen In-
nenrotor in Drehung versetzt, in einer bestimmten
Richtung oder in der entgegen gesetzten Richtung
dreht. Die im Patentdokument 1 beschriebene Öl-
pumpe kann Öl ansaugen und ausstoßen, und zwar
unabhängig davon, ob sich die Welle in einer Vor-
wärtsrichtung oder in einer Rückwärtsrichtung dreht,
und kann z. B. jedem Schmierteil Öl unter Druck zu-
führen, und zwar unabhängig davon, ob sich ein Au-
tomobil vorwärts oder rückwärts bewegt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Da jedoch bei der in dem Patentdoku-
ment 1 beschriebenen Ölpumpe eine Feder für das
Rückschlagventil zum Einsatz kommt, besteht eine
Schwierigkeit darin, weiteren Platz einzusparen.

[0006] In Anbetracht der zuvor beschriebenen Um-
stände ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Ölpumpe bereitzustellen, die in der Lage
ist, unabhängig davon, ob sich eine Welle vorwärts
oder rückwärts dreht, Öl unter Druck zuzuführen, und
die zudem platzsparend ist.

[0007] Um die zuvor beschriebenen Probleme zu
lösen, schlägt die vorliegende Erfindung Folgendes
vor:

(1) Eine Ölpumpe gemäß einem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung umfasst: ein Ge-
häuse, das eine Pumpenkammer aufweist; ei-
ne Drehwelle, die durch das Gehäuse dreh-
bar gelagert ist; und eine Pumpeneinheit, die in
der Pumpenkammer aufgenommen ist und dazu
eingerichtet ist, Öl in der Pumpenkammer ent-
sprechende der Drehung der Drehwelle abzu-
geben, wobei das Gehäuse eine erste Saugöff-
nung, die mit der Pumpenkammer in Verbindung
steht, einen ersten Saugkanal, der mit der ers-
ten Saugöffnung in Verbindung steht, eine ers-
te Ausstoßöffnung, die mit der Pumpenkammer
in Verbindung steht, einen ersten Ausstoßka-
nal, der mit der ersten Ausstoßöffnung in Ver-
bindung steht, eine zweite Saugöffnung, die mit
der Pumpenkammer in Verbindung steht, einen
zweiten Saugkanal, der mit der zweiten Saug-
öffnung in Verbindung steht, eine zweite Aus-
stoßöffnung, die mit der Pumpenkammer in Ver-
bindung steht, und einen zweiten Ausstoßka-
nal, der mit der zweiten Ausstoßöffnung in Ver-
bindung steht, aufweist, wobei, wenn sich die
Pumpeneinheit in einer Richtung dreht, die ers-
te Saugöffnung dazu eingerichtet ist, das Öl von
dem ersten Saugkanal zur Pumpenkammer zu
saugen, und die erste Ausstoßöffnung das Öl
zum ersten Ausstoßkanal ausstößt, wobei, wenn
sich die Pumpeneinheit in der anderen Richtung
dreht, die zweite Saugöffnung dazu eingerich-
tet ist, das Öl von dem zweiten Saugkanal zur
Pumpenkammer zu saugen, und die zweite Aus-
stoßöffnung das Öl zum zweiten Ausstoßkanal
ausstößt, und wobei der erste Saugkanal und/
oder der erste Ausstoßkanal und/oder der zwei-
te Saugkanal und/oder der zweite Ausstoßkanal
ein Rückschlagventil aufweisen, das in dem öl-
führenden Kanal vorgesehen ist, und wobei das
Rückschlagventil eine Kugel und einen Sitzab-
schnitt, auf dem die Kugel sitzen kann, umfasst
und keine Feder verwendet.
Gemäß diesem Aspekt kann die Ölpumpe un-
abhängig davon, ob sich die Drehwelle vorwärts
oder rückwärts dreht, Öl unter Druck zuführen.
Des Weiteren wird ein Rückschlagventil mit ei-
nem einfachen Aufbau als das Öl-Rückschlag-
ventil verwendet, wobei keine Teile mit großem
Platzbedarf, wie etwa eine Feder, benötigt wer-
den, so dass eine Platzeinsparung erzielt wer-
den kann.

(2) Bei dem Aspekt (1) können die erste Saug-
öffnung, die erste Ausstoßöffnung, die zweite
Saugöffnung, und die zweite Ausstoßöffnung an
einer Position angeordnet sein, an der eine ver-
tikale Höhe gleich ist.
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Gemäß diesem Aspekt können die Abmessun-
gen in der Höhenrichtung im Vergleich zu einem
Fall, bei dem die vier Öffnungen unterschiedli-
che Höhen haben, verringert werden.

(3) Bei dem Aspekt (1) oder (2) können die ers-
te Saugöffnung und die erste Ausstoßöffnung
an beiden Seiten mit der Pumpenkammer da-
zwischenliegend angeordnet sein, und die zwei-
te Saugöffnung und die zweite Ausstoßöffnung
können an beiden Seiten mit der Pumpenkam-
mer dazwischenliegend angeordnet sein.
Gemäß diesem Aspekt können die vier Öffnun-
gen gleichmäßig verteilt angeordnet und die Ge-
samtabmessungen der Ölpumpe verringert wer-
den.

(4) Bei einem der Aspekte (1) bis (3) kann das
Gehäuse einen Gehäuse-Hauptkörper und eine
Gehäuseabdeckung umfassen, kann die Pum-
penkammer zwischen dem Gehäuse-Hauptkör-
per und der Gehäuseabdeckung gebildet sein,
können die erste Saugöffnung und die erste Aus-
stoßöffnung in dem Gehäuse-Hauptkörper vor-
gesehen sein, und können die zweite Saugöff-
nung und die zweite Ausstoßöffnung in der Ge-
häuseabdeckung vorgesehen sein.
Gemäß diesem Aspekt kann eine Platzeinspa-
rung im Vergleich mit einem Fall erreicht werden,
bei dem alle vier Öffnungen in dem Gehäuse-
Hauptkörper oder der Gehäuseabdeckung vor-
gesehen sind.

(5) Bei einem der Aspekte (1) bis (4) kann min-
destens eines der Rückschlagventile in einem
Kanal angeordnet sein, der dazu eingerichtet ist,
das Öl in einer vertikalen Richtung zu fördern.
Gemäß diesem Aspekt kann, da sich die Kugel,
die das Rückschlagventil bildet, infolge des Ei-
gengewichts der Kugel von selbst zum Sitzab-
schnitt bewegt, der Aufbau des Rückschlagven-
tils vereinfacht sein.

(6) Bei einem der Aspekte (1) bis (4) kann min-
destens eines der Rückschlagventile eine ge-
neigte Fläche aufweisen, die dazu eingerichtet
ist, die Kugel zum Sitzabschnitt zu führen.
Gemäß diesem Aspekt wird die Kugel zum Sitz-
abschnitt geführt, während sie durch die geneig-
te Fläche infolge des Hydraulikdrucks des Öls
oder des Eigengewichts der Kugel geführt wird.
Folglich kann die Kugel durch die geneigte Flä-
che gleichmäßig geführt werden. Folglich kann
der Aufbau des Rückschlagventils vereinfacht
werden.

[0008] Gemäß der Ölpumpe der vorliegenden Erfin-
dung ist es möglich, Öl unter Druck zuzuführen, und
zwar unabhängig davon, ob sich die Welle vorwärts
oder rückwärts dreht, und eine Platzeinsparung zu er-
zielen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Explosionsdarstellung einer Öl-
pumpe gemäß einer ersten Ausführungsform.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht der Ölpumpe in der
X-Richtung.

Fig. 3 ist eine Vorderansicht und eine Schnitt-
ansicht eines Gehäuse-Hauptkörpers von einer
Pumpeneinheit der Ölpumpe aus betrachtet.

Fig. 4 ist eine Vorderansicht und eine Schnitt-
ansicht einer Gehäuseabdeckung von der Pum-
peneinheit der Ölpumpe aus betrachtet.

Fig. 5 ist eine Vorderansicht der Pumpeneinheit
der Ölpumpe.

Fig. 6 ist eine Darstellung, die ein Rückschlag-
ventil eines ersten Ausstoßkanals oder derglei-
chen, durch den Öl hindurchtritt, zeigt.

Fig. 7 ist eine Darstellung, in der ein modifizier-
tes Beispiel des Rückschlagventils gezeigt ist.

Fig. 8 ist eine Vorderansicht eines Gehäuse-
Hauptkörpers bei Betrachtung von einer Pum-
peneinheit einer Ölpumpe gemäß einer zweiten
Ausführungsform.

Fig. 9 ist eine Vorderansicht einer Gehäuseab-
deckung bei Betrachtung von der Pumpenein-
heit der Ölpumpe.

Fig. 10 ist eine Vorderansicht der Pumpenein-
heit der Ölpumpe.

Ausführliche Beschreibung der Erfindung

(Erste Ausführungsform)

[0009] Eine Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung wird anhand der Fig. 1 bis Fig. 6 beschrie-
ben. Eine Ölpumpe 100 gemäß dieser Ausführungs-
form ist z. B. in einem Motorraum eines Fahrzeugs
und insbesondere in einem Differenzialgetriebe oder
dergleichen angebracht. Die Ölpumpe 100 pumpt Öl
von einer Ölwanne gemäß der Drehung eines Motors
und gibt das Öl an ein Schmierelement, ein Kühlele-
ment, eine Hydraulikvorrichtung und dergleichen ent-
sprechend der Sollmenge an Öl ab. Zusätzlich kann
die Ölpumpe 100 an etwas anderem als einem Fahr-
zeug montiert sein.

<Ölpumpe 100>

[0010] Fig. 1 ist eine Explosionsdarstellung der Öl-
pumpe 100 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form.

[0011] Die Ölpumpe 100 ist eine Ölpumpe vom sog.
Trochiod-Typ (Innenzahnrad) und umfasst ein Ge-
häuse 10, eine Pumpeneinheit 3, und eine Drehwel-
le 4. In der folgenden Beschreibung ist die Erstre-
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ckungsrichtung der Drehwelle 4 als X-Richtung ange-
geben, ist die Vertikalrichtung, in der Öl zur Ölpumpe
100 hochgepumpt wird, als Z-Richtung angegeben,
und ist die Horizontalrichtung senkrecht zur X-Rich-
tung und Z-Richtung als Y-Richtung angegeben.

<Drehwelle 4>

[0012] Die Drehwelle 4 ist mit der Antriebswelle des
Motors verbunden. Durch die Drehung der Antriebs-
welle dreht sich die Drehwelle 4 mit der X-Richtung
als die Drehwellenrichtung, um den Innenrotor 31
in Drehung zu versetzen. Darüber hinaus kann die
Drehwelle 4 mit einem beliebigen Element, wie z. B.
einer Nockenwelle zusätzlich zu einer Kurbelwelle,
verbunden sein. In der folgenden Beschreibung wird
die Achse der Drehwelle 4 als „Achse O2“ bezeich-
net.

<Gehäuse 10>

[0013] Fig. 2 ist eine Schnittansicht der Ölpumpe
100 in der X-Richtung.

[0014] Das Gehäuse 10 umfasst einen Gehäuse-
Hauptkörper 1 und eine Gehäuseabdeckung 2. Der
Gehäuse-Hauptkörper 1 und die Gehäuseabdeckung
2 sind fest miteinander verbunden, und eine Pum-
penkammer PO ist zwischen dem Gehäuse-Haupt-
körper 1 und der Gehäuseabdeckung 2 gebildet. Die
Pumpeneinheit 3 ist in der Pumpenkammer PO an-
geordnet. Die Drehwelle 4 durchdringt den Gehäuse-
Hauptkörper 1 und die Gehäuseabdeckung 2.

<Gehäuse-Hauptkörper 1 >

[0015] Fig. 3(A) ist eine Vorderansicht des Gehäu-
se-Hauptkörpers 1 bei Betrachtung von der Seite der
Pumpeneinheit 3 aus. Fig. 3(B) ist eine Schnittan-
sicht entlang der Linie I-I des Gehäuse-Hauptkör-
pers 1, der in Fig. 3(A) gezeigt ist. Fig. 3(C) ist eine
Schnittansicht entlang der Linie II-II des in Fig. 3(A)
gezeigten Gehäuse-Hauptkörpers 1.

[0016] Der Gehäuse-Hauptkörper 1 ist in einer Kas-
tenform gebildet und umfasst eine Hauptkörpersei-
ten-Drehwellen-Einsetzöffnung 11, einen Hauptkör-
perseiten-Konkavabschnitt 12, einen Erstsaugkanal
13, eine erste Saugöffnung 15, eine erste Ausstoß-
öffnung 16, einen Erstausstoßkanal 17, eine Öl-An-
saugöffnung 1A, und einen Ölauslass 1B.

[0017] Die Hauptkörperseiten-Drehwellen-Ein-
setzöffnung 11 (siehe Fig. 2) ist eine Öffnung, die den
Gehäuse-Hauptkörper 1 in der X-Richtung durch-
dringt und in welche die Drehwelle 4 eingesetzt ist.
Der Außendurchmesser der Drehwelle 4 ist gering-
fügig kleiner als der Innendurchmesser der Haupt-
körperseiten-Drehwellen-Einsetzöffnung 11, so dass
sich die Drehwelle 4 drehen kann, während sie sich

durch die Hauptkörperseiten-Drehwellen-Einsetzöff-
nung 11 erstreckt.

[0018] Der Hauptkörperseiten-Konkavabschnitt 12
ist ein Konkavabschnitt, der sich zu einer ersten
Seite der X-Richtung (nachfolgend als „X1-Rich-
tung“ bezeichnet) öffnet. Der Hauptkörperseiten-Kon-
kavabschnitt 12 umfasst einen Pumpen-Aufnahme-
abschnitt 120, einen ersten Saugnut-Abschnitt 121,
und einen ersten Ausstoßnut-Abschnitt 122. Der
Hauptkörperseiten-Konkavabschnitt 12 bildet zusam-
men mit einem Abdeckungsseiten-Konkavabschnitt
22, der nachfolgend beschrieben wird, eine äußere
Hülle der Pumpenkammer PO.

[0019] Der Pumpen-Aufnahmeabschnitt 120 ist ein
Bereich, in dem die Pumpeneinheit 3 aufgenommen
ist. Der Pumpen-Aufnahmeabschnitt 120 ist in einer
solchen Weise als ein zylindrischer Raum ausgebil-
det, dass die Innenumfangsfläche bei Betrachtung
in X-Richtung in einer kreisförmigen Form um die
Achse O1 ausgebildet ist. Die Achse O1 ist paral-
lel zur Achse O2. Die Hauptkörperseiten-Drehwellen-
Einsetzöffnung 11 ist um die Achse O2 herum aus-
gebildet, die bei Betrachtung in X-Richtung zur Achse
O1 versetzt ist.

[0020] Der erste Saugnut-Abschnitt 121 ist ein Nut-
abschnitt, der zur Seite gegenüberliegend der ers-
ten Seite in X-Richtung (nachfolgend als „X2-Rich-
tung“ bezeichnet) vertieft ausgebildet ist, und be-
trifft eine Bahn, die Öl zum Pumpen-Aufnahmeab-
schnitt 120 fördert. Der erste Saugnut-Abschnitt 121
ist weiterhin in der X2-Richtung gegenüber dem Pum-
pen-Aufnahmeabschnitt 120 vertieft ausgebildet. Der
erste Saugnut-Abschnitt 121 umfasst einen geraden
Nutabschnitt 121a und einen bogenförmigen Nutab-
schnitt 121b.

[0021] Der gerade Nutabschnitt 121a ist in einer ge-
raden Form in Y-Richtung gebildet, wie in Fig. 3 ge-
zeigt. Die Hauptkörperseiten-Drehwellen-Einsetzöff-
nung 11 befindet sich an einer ersten Seite in Y-Rich-
tung des ersten geraden Nutabschnitts (nachfolgend
als „Y1-Richtung“ bezeichnet).

[0022] Der bogenförmige Nutabschnitt 121b ist in ei-
nem Endabschnitt des geraden Nutabschnitts 121a
in Y1-Richtung und in einer bogenförmigen Form ent-
lang der Hauptkörperseiten-Drehwellen-Einsetzöff-
nung 11 gebildet. Die Nutbreite des bogenförmigen
Nutabschnitts 121b vergrößert sich bei Betrachtung
in X-Richtung im Verlauf im Uhrzeigersinn um die
Achse O2.

[0023] Der erste Ausstoßnut-Abschnitt 122 ist ein
Nutabschnitt, der in X2-Richtung vertieft ausgebildet
ist und betrifft eine Bahn, die Öl aus dem Pumpen-
Aufnahmeraum 120 fördert. Der erste Ausstoßnut-
Abschnitt 122 ist weiterhin in X2-Richtung gegenüber
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dem Pumpen-Aufnahmeraum 120 vertieft ausgebil-
det. Der erste Ausstoßnut-Abschnitt 122 umfasst ei-
nen geraden Nutabschnitt 122a und einen bogenför-
migen Nutabschnitt 122b.

[0024] Der gerade Nutabschnitt 122a ist in einer
geraden Form in Y-Richtung ausgebildet, wie in
Fig. 3 gezeigt. Die Hauptkörperseiten-Drehwellen-
Einsetzöffnung 11 befindet sich an der der ersten Sei-
te gegenüberliegenden Seite in Y-Richtung des ge-
raden Nutabschnitts 122a (nachfolgend als „Y2-Rich-
tung“ bezeichnet).

[0025] Der bogenförmige Nutabschnitt 122b ist in ei-
nem Endabschnitt des geraden Nutabschnitts 122a
in Y2-Richtung und in einer bogenförmigen Form ent-
lang der Hauptkörperseiten-Drehwellen-Einsetzöff-
nung 11 ausgebildet. Die Nutbreite des bogenförmi-
gen Nutabschnitts 122b vergrößert sich bei Betrach-
tung in X-Richtung im Verlauf im Gegenuhrzeiger-
sinn um die Achse O2. Der Umfangswinkel β des bo-
genförmigen Nutabschnitts 122b ist kleiner als der
Umfangswinkel α des bogenförmigen Nutabschnitts
121b.

[0026] Der Erstsaugkanal 13 ist ein Kanal, der Öl
zur ersten Saugöffnung 15 fördert. Der Erstsaugkanal
13 umfasst eine Erstsaugöffnung 13a, einen ersten
Erstsaugkanal 13b, und einen zweiten Erstsaugkanal
13c. Der zweite Erstsaugkanal 13c ist mit einem dar-
in ausgebildeten Erstsaugkanal-Rückschlagventil 14
versehen.

[0027] Die Erstsaugöffnung 13a ist eine Öffnung, die
in dem Gehäuse-Hauptkörper 1 ausgebildet ist und
die sich in X1-Richtung öffnet. Die Erstsaugöffnung
13a betrifft eine Öffnung, in die Öl, das von der Öl-
wanne gepumpt wird, durch die Öl-Saugöffnung 1A
eintritt. Die Erstsaugöffnung 13a steht mit dem ersten
Erstsaugkanal 13b in Verbindung. Weiterhin steht die
Erstsaugöffnung 13a mit einer Zweitsaugöffnung 23a
in Verbindung, die nachfolgend beschrieben wird. Die
Öl-Ansaugöffnung 1A ist eine Öffnung, die in dem
Gehäuse-Hauptkörper 1 ausgebildet ist und die sich
in Z2-Richtung öffnet.

[0028] Der erste Erstsaugkanal 13b ist ein Kanal, der
Öl, das von der Öl-Ansaugöffnung 1A zugeführt wird,
in Y2-Richtung fördert. Der erste Erstsaugkanal 13b
steht mit dem zweiten Erstsaugkanal 13c in Verbin-
dung.

[0029] Der zweite Erstsaugkanal 13c ist ein Kanal,
der Öl, das von dem ersten Erstsaugkanal 13b zu-
geführt wird, zu einer ersten Seite (nachfolgend als
„Z1-Richtung“ bezeichnet) entsprechend der oberen
Seite in Z-Richtung fördert. Der zweite Erstsaugka-
nal 13c steht mit der ersten Saugöffnung 15 in Ver-
bindung. Der zweite Erstsaugkanal 13c ist mit dem

darin gebildeten Erstsaugkanal-Rückschlagventil 14
versehen.

[0030] Das Erstsaugkanal-Rückschlagventil 14 ist
ein Rückschlagventil, durch das Öl in Z1-Richtung
strömen kann und das ein Zurückströmen in der zur
Z1-Richtung entgegen gesetzten Seite (nachfolgend
als „Z2-Richtung“ bezeichnet) begrenzt. Das Erst-
saugkanal-Rückschlagventil 14 umfasst eine Kugel
B, einen Sitzabschnitt S, und einen Stift P.

[0031] Der Sitzabschnitt S ist ein ringförmiger Ab-
schnitt, der in der Innenumfangsfläche des zweiten
Erstsaugkanals 13c vorgesehen ist. Der Innendurch-
messer des Sitzabschnitts S ist kleiner als der Au-
ßendurchmesser der Kugel B, so dass die Kugel B
nicht durch die Innenseite des Sitzabschnitts S ge-
langen kann. Da die Kugel B und der Sitzabschnitt
S einander ohne einen Spalt dazwischen kontaktie-
ren, wenn die Kugel B mit dem Innenumfangsrand
des Sitzabschnitts S in Kontakt kommt, strömt das
Öl nicht in Z2-Richtung. Wenn das Öl in Z1-Richtung
strömt, schwimmt die Kugel B über dem Sitzabschnitt
S und das Öl strömt in Z1-Richtung.

[0032] Der Stift P ist in einer kleinen säulenarti-
gen Form ausgebildet und ist bezüglich des Sitzab-
schnitts S in Z1-Richtung in dem zweiten Erstsaugka-
nal 13c vorgesehen. Der Stift P verschließt einen Teil
des Ölkanals in dem zweiten Erstsaugkanal 13c. Der
Stift P verhindert (unterdrückt) einen Fall, bei dem Öl
die schwimmende Kugel B kontaktiert und die Kugel
B in Z1-Richtung über dem Stift P schwimmen lässt,
wenn das Öl in Z1-Richtung strömt. Zusätzlich kann
ein Netz oder dergleichen, das von dem Stift P ver-
schieden ist, als ein Element verwendet werden, das
die Bewegung der Kugel B reguliert.

[0033] Die erste Saugöffnung 15 ist bezüglich der
Pumpenkammer PO in der Y2-Richtung angeordnet.
Die erste Saugöffnung 15 ist eine Öffnung, durch die
Öl von dem Erstsaugkanal 13 zur Pumpenkammer
PO gesaugt wird und die sich in X1-Richtung an der
unteren Fläche des geraden Nutabschnitts 121a öff-
net. Öl, welches von der ersten Saugöffnung 15 aus-
gestoßen wird, wird durch den ersten Saugnut-Ab-
schnitt 121 zum Pumpen-Aufnahmeabschnitt 120 ge-
leitet.

[0034] Die erste Ausstoßöffnung 16 ist bezüglich der
Pumpenkammer PO in Y1-Richtung angeordnet. Die
erste Ausstoßöffnung 16 ist eine Öffnung, durch wel-
che Öl von der Pumpenkammer PO ausgestoßen
wird und die sich in X1-Richtung an der unteren Flä-
che des geraden Nutabschnitts 122a öffnet. Öl, wel-
ches von dem Pumpen-Aufnahmeabschnitt 120 aus-
gestoßen wurde, wird von der ersten Ausstoßöffnung
16 zum Erstausstoßkanal 17 durch den ersten Aus-
stoßnut-Abschnitt 122 ausgestoßen.
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[0035] Der erste Ausstoßkanal 17 ist ein Kanal, der
Öl von der ersten Ausstoßöffnung 16 transportiert.
Der erste Ausstoßkanal 17 ist an einer Position an-
geordnet, die punktsymmetrisch zum ersten Saugka-
nal 13 um die Achse O1 ist. Der erste Ausstoßka-
nal 17 umfasst einen ersten Erstausstoßkanal 17a,
einen zweiten Erstausstoßkanal 17b, und eine Erst-
ausstoßöffnung 17c.

[0036] Der erste Erstausstoßkanal 17a ist ein Kanal,
der Öl, welches von der ersten Ausstoßöffnung 16
ausgestoßen wurde, in Z1-Richtung fördert. Der ers-
te Erstausstoßkanal 17a steht mit dem zweiten Erst-
ausstoßkanal 17b in Verbindung. Der erste Erstaus-
stoßkanal 17a ist mit einem Erstausstoßkanal-Rück-
schlagventil 18 versehen.

[0037] Das Erstausstoßkanal-Rückschlagventil 18
hat denselben Aufbau wie das Erstsaugkanal-Rück-
schlagventil 14, mit der Ausnahme, dass das Erst-
ausstoßkanal-Rückschlagventil in dem ersten Erst-
ausstoßkanal 17a vorgesehen ist, und umfasst eine
Kugel B, einen Sitzabschnitt S, und einen Stift P.

[0038] Der zweite Erstausstoßkanal 17b ist ein Ka-
nal, der Öl, das von dem ersten Erstausstoßkanal
17a zugeführt wird, in Y2-Richtung fördert. Öl, das
von dem zweiten Erstausstoßkanal 17b ausgestoßen
wird, wird unter Druck über den Ölauslass 1B einem
Schmierelement eines Differentialgetriebes oder der-
gleichen zugeführt. Der Ölauslass 1B ist eine Öff-
nung, die in dem Gehäuse-Hauptkörper 1 ausgebil-
det ist und die sich in Z1-Richtung öffnet. Der zwei-
te Erstausstoßkanal 17b steht mit der Erstausstoßöff-
nung 17c in Verbindung. Die Erstausstoßöffnung 17c
ist eine Öffnung, die in dem Gehäuse-Hauptkörper 1
ausgebildet ist und die sich in X1 -Richtung öffnet.

<Gehäuseabdeckung 2>

[0039] Fig. 4(A) ist eine Vorderansicht der Gehäu-
seabdeckung 2 bei Betrachtung von der Seite der
Pumpeneinheit 3 aus. Fig. 4(B) ist eine Schnittan-
sicht entlang der Linie III-III der in Fig. 4(A) gezeig-
ten Gehäuseabdeckung 2. Fig. 4(C) ist eine Schnitt-
ansicht eines Querschnitts entlang der Linie IV-IV der
in Fig. 4(A) gezeigten Gehäuseabdeckung 2.

[0040] Die Gehäuseabdeckung 2 ist in einer kasten-
ähnlichen Form ausgebildet und umfasst eine Abde-
ckungsseiten-Drehwellen-Einsetzöffnung 21, einen
Abdeckungsseiten-Konkavabschnitt 22, einen zwei-
ten Saugkanal 23, eine zweite Saugöffnung 25, eine
zweite Ausstoßöffnung 26, und einen zweiten Aus-
stoßkanal 27.

[0041] Die Abdeckungsseiten-Drehwellen-Ein-
setzöffnung 21 ist eine Öffnung, die die Gehäuseab-
deckung 2 in X-Richtung durchdringt und in welche
die Drehwelle 4 eingesetzt ist. Der Außendurchmes-

ser der Drehwelle 4 ist geringfügig kleiner als der In-
nendurchmesser der Abdeckungsseiten-Drehwellen-
Einsetzöffnung 21, so dass sich die Drehwelle 4 dre-
hen kann, während sie die Abdeckungsseiten-Dreh-
wellen-Einsetzöffnung 21 durchdringt.

[0042] Der Abdeckungsseiten-Konkavabschnitt 22
ist ein Konkavabschnitt, der sich in X2-Richtung öff-
net. Der Abdeckungsseiten-Konkavabschnitt 22 um-
fasst einen zweiten Saugnut-Abschnitt 221 und einen
zweiten Ausstoßnut-Abschnitt 222. Der Abdeckungs-
seiten-Konkavabschnitt 22 bildet zusammen mit dem
Hauptkörper-Konkavabschnitt 12 eine äußere Hülle
der Pumpenkammer PO.

[0043] Der zweite Saugnut-Abschnitt 221 ist eine
Nut, die in X1 -Richtung vertieft ausgebildet ist und
betrifft eine Bahn, die Öl zum Pumpen-Aufnahme-
abschnitt 120 fördert. Der zweite Saugnut-Abschnitt
221 ist in einer bogenförmigen Form entlang der Ab-
deckungsseiten-Drehwellen-Einsetzöffnung 21 gebil-
det. Die Nutbreite des zweiten Saugnut-Abschnitts
221 vergrößert sich bei Betrachtung in X-Richtung im
Verlauf im Uhrzeigersinn um die Achse O2.

[0044] Der zweite Ausstoßnut-Abschnitt 222 ist ei-
ne Nut, die in X1-Richtung vertieft ausgebildet ist
und betrifft eine Bahn, die Öl von dem Pumpen-Auf-
nahmeabschnitt 120 fördert. Der zweite Ausstoßnut-
Abschnitt 222 ist in einer bogenförmigen Form ent-
lang der Abdeckungsseiten-Drehwellen-Einsetzöff-
nung 21 ausgebildet. Die Nutbreite des zweiten Aus-
stoßnut-Abschnitts 222 vergrößert sich bei Betrach-
tung in X-Richtung im Verlauf im Gegenuhrzeigersinn
um die Achse O2.

[0045] Der zweite Saugkanal 23 ist ein Kanal, der
Öl zur zweiten Saugöffnung 25 fördert. Der zweite
Saugkanal 23 erstreckt sich zur Seite gegenüber-
liegend dem ersten Ausstoßkanal 17 (der Z2-Rich-
tung) bezüglich des geraden Nutabschnitts 122a. Der
zweite Saugkanal 23 umfasst eine Zweitsaugöffnung
23a und einen ersten Zweitsaugkanal 23b. Der ers-
te Zweitsaugkanal 23b ist mit einem Zweitsaugkanal-
Rückschlagventil 24 versehen.

[0046] Die Zweitsaugöffnung 23a ist eine Öffnung,
die in der Gehäuseabdeckung 2 ausgebildet ist und
die sich in X2-Richtung öffnet. Die Zweitsaugöffnung
23a ist eine Öffnung, in welche Öl, das von der Öl-
wanne durch die Öl-Ansaugöffnung 1A gepumpt wird,
eintritt. Die Erstsaugöffnung 13a steht mit dem ers-
ten Erstsaugkanal 13b in Verbindung. Des Weiteren
ist die Zweitsaugöffnung 23a so angeordnet, dass sie
mit der Erstsaugöffnung 13a in einem ihr zugwandten
Zustand in Verbindung stehen kann.

[0047] Der erste Zweitsaugkanal 23b ist ein Ka-
nal, der Öl, welches von der Zweitsaugöffnung 23a
zugeführt wird, in Z1-Richtung fördert. Der erste
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Zweitsaugkanal 23b steht mit der zweiten Saugöff-
nung 25 in Verbindung. Der erste Zweitsaugkanal
23b ist mit einem Zweitsaugkanal-Rückschlagventil
24 versehen.

[0048] Das Zweitsaugkanal-Rückschlagventil 24 hat
denselben Aufbau wie das Erstsaugkanal-Rück-
schlagventil 14, mit der Ausnahme, dass das
Zweitsaugkanal-Rückschlagventil in dem ersten
Zweitsaugkanal 23b vorgesehen ist, und umfasst ei-
ne Kugel B, einen Sitzabschnitt S, und einen Stift P.

[0049] Die zweite Saugöffnung 25 ist bezüglich der
Pumpenkammer PO in Y1-Richtung angeordnet. Die
zweite Saugöffnung 25 ist eine Öffnung, durch die Öl
von dem zweiten Saugkanal 23 zur Pumpenkammer
PO gesaugt wird und die sich in X2-Richtung an ei-
ner Position öffnet, in der sie dem geraden Nutab-
schnitt 122a in der Gehäuseabdeckung 2 gegenüber-
liegt. Öl, welches von der zweiten Saugöffnung 25
ausgestoßen wird, wird durch den zweiten Saugnut-
Abschnitt 221 zum Pumpen-Aufnahmeabschnitt 120
gefördert. Weiterhin ist die zweite Saugöffnung 25 so
angeordnet, dass sie der ersten Ausstoßöffnung 16
in der X-Richtung gegenüberliegt. Vorliegend können
die erste Ausstoßöffnung 16 und die zweite Saug-
öffnung 25 miteinander in dem geraden Nutabschnitt
122a miteinander in Verbindung stehen.

[0050] Die zweite Ausstoßöffnung 26 ist bezüglich
der Pumpenkammer PO in Y2-Richtung angeordnet.
Die zweite Ausstoßöffnung 26 ist eine Öffnung, durch
die Öl von der Pumpenkammer PO ausgestoßen wird
und die sich in X2-Richtung an einer Position öff-
net, in der sie dem geraden Nutabschnitt 121a in der
Gehäuseabdeckung 2 gegenüberliegt. Öl, welches
von dem Pumpen-Aufnahmeabschnitt 120 ausgesto-
ßen wird, wird zum zweiten Ausstoßkanal 27 durch
den zweiten Ausstoßnut-Abschnitt 222 ausgestoßen.
Darüber hinaus ist die zweite Ausstoßöffnung 26 so
angeordnet, dass sie der ersten Saugöffnung 15 in X-
Richtung gegenüberliegt. Vorliegend können die ers-
te Saugöffnung 15 und die zweite Ausstoßöffnung
26 miteinander in dem geraden Nutabschnitt 121a in
Verbindung stehen.

[0051] Der Zweitausstoßkanal 27 ist ein Kanal, der
Öl von der zweiten Ausstoßöffnung 26 fördert. Der
Zweitausstoßkanal 27 erstreckt sich zur Seite gegen-
überliegend dem Erstsaugkanal 13 (in der Z1-Rich-
tung) bezüglich des geraden Nutabschnitts 121a. Der
Zweitausstoßkanal 27 umfasst einen ersten Zweit-
ausstoßkanal 27a, einen zweiten Zweitausstoßkanal
27b, und eine Zweitausstoßöffnung 27c.

[0052] Der erste Zweitausstoßkanal 27a ist ein Ka-
nal, der Öl, das von der zweiten Ausstoßöffnung 26
ausgestoßen wird, in Z1-Richtung fördert. Der erste
Zweitausstoßkanal 27a steht mit dem zweiten Zweit-
ausstoßkanal 27b in Verbindung. Der erste Zweit-

ausstoßkanal 27a ist mit einem Zweitausstoßkanal-
Rückschlagventil 28 versehen.

[0053] Das Zweitausstoßkanal-Rückschlagventil 28
hat denselben Aufbau wie das Erstsaugkanal-Rück-
schlagventil 14, mit der Ausnahme, dass das Zweit-
ausstoßkanal-Rückschlagventil in dem ersten Zweit-
ausstoßkanal 27a vorgesehen ist, und umfasst eine
Kugel B, einen Sitzabschnitt S, und einen Stift P.

[0054] Der zweite Zweitausstoßkanal 27b ist ein Ka-
nal, der Öl, das von dem ersten Zweitausstoßkanal
27a zugeführt wird, in Y1-Richtung fördert. Der zweite
Zweitausstoßkanal 27b steht mit der Zweitausstoß-
öffnung 27c in Verbindung.

[0055] Die Zweitausstoßöffnung 27c ist eine Öff-
nung, die in der Gehäuseabdeckung 2 ausgebildet
ist und sich in X2-Richtung öffnet. Öl, das von der
Zweitausstoßöffnung 27c ausgestoßen wird, wird un-
ter Druck von dem Ölauslass 1B einem Schmierele-
ment eines Differentialgetriebes oder dergleichen zu-
geführt. Darüber hinaus ist die Zweitausstoßöffnung
27c so angeordnet, dass sie mit der Erstausstoßöff-
nung 17c bei gegenüber liegender Anordnung in Ver-
bindung stehen kann.

[0056] Die erste Saugöffnung 15, die erste Ausstoß-
öffnung 16, die zweite Saugöffnung 25, und die zwei-
te Ausstoßöffnung 26 haben dieselbe Höhe (dieselbe
Position in Z-Richtung). Bei dieser Ausführungsform
fluchten die Mittelpunkte der ersten Saugöffnung 15,
der ersten Ausstoßöffnung 16, der zweiten Saugöff-
nung 25, und der zweiten Ausstoßöffnung 26 in der Z-
Richtung. Vorliegend können die erste Saugöffnung
15, die erste Ausstoßöffnung 16, die zweite Saugöff-
nung 25, und die zweite Ausstoßöffnung 26 so ange-
ordnet sein, dass mindestens Abschnitte davon ein-
ander in Z-Richtung überlappen.

<Pumpeneinheit 3>

[0057] Fig. 5 ist eine Vorderansicht der Pumpenein-
heit 3.

[0058] Die Pumpeneinheit 3 ist in dem Pumpen-Auf-
nahmeabschnitt 120 der Pumpenkammer PO aufge-
nommen. Die Pumpeneinheit 3 gibt Öl ab, indem sie
sich in der Pumpenkammer PO gemäß der Drehung
der Drehwelle 4 dreht. Die Pumpeneinheit 3 umfasst
einen Innenrotor 31 und einen Außenrotor 32. Der In-
nenrotor 31 und der Außenrotor 32, die in dem Pum-
pen-Aufnahmeabschnitt 120 aufgenommen sind, bil-
den eine Pumpe vom sogenannten Trochoid-Typ (In-
nenzahnrad).

[0059] Der Innenrotor 31 ist in einer zylindrischen
Form gebildet, um koaxial mit der Achse O2 entspre-
chend der Mittelachse der Drehwelle 4 angeordnet
zu werden. Der Innenrotor 31 umfasst einen inneren
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Zylinderabschnitt 33 und eine Außenverzahnung 34.
Der innere Zylinderabschnitt 33 ist an der Innensei-
te des Außenrotors 32 in dem Pumpen-Aufnahmeab-
schnitt 120 angeordnet. Die Außenverzahnung 34 ist
an der Außenumfangsfläche des inneren Zylinderab-
schnitts 33 gebildet. Die Außenverzahnung 34 ist z.
B. entlang einer trochoiden Kurve oder einer Kombi-
nation von Ellipsen gebildet.

[0060] Der Außenrotor 32 ist in einer zylindrischen
Form gebildet, um koaxial mit der Achse O1 ange-
ordnet zu werden. Der Außenrotor 32 umfasst ei-
nen äußeren Zylinderabschnitt 35 und eine Innen-
verzahnung 36. Der äußere Zylinderabschnitt 35 ist
in dem Pumpen-Aufnahmeabschnitt 120 aufgenom-
men. Der äußere Zylinderabschnitt 35 ist so ausge-
bildet, dass er gleitbeweglich und geringfügig kleiner
als die Innenumfangsfläche des Pumpen-Aufnahme-
abschnitts 120 ist. D. h. der Außenrotor 32 ist durch
die Innenumfangsfläche des Pumpen-Aufnahmeab-
schnitts 120 derart gelagert, dass er um die Achse
O1 drehbar ist. Die Innenverzahnung 36 ist an der
Innenumfangsfläche des äußeren Zylinderabschnitts
35 ausgebildet. Die Innenverzahnung 36 ist z. B. ent-
lang einer trochoiden Kurve oder einer Schar von tro-
choiden Kurven oder dergleichen gebildet. Die An-
zahl der Zähne der Außenverzahnung 34 ist um Eins
geringer als die Anzahl der Innenverzahnung 36.

<Betrieb der Ölpumpe 100>

[0061] Nachfolgend wird der Betrieb der Ölpumpe
100 erläutert.

[0062] Wenn sich die Drehwelle 4 im Uhrzeigersinn
um die Achse O2 bei Betrachtung in X2-Richtung ge-
mäß der Drehung der Antriebswelle dreht, dreht sich
der Innenrotor 31 im Uhrzeigersinn um die Achse O2
zusammen mit der Drehwelle 4. Anschließend dreht
sich der Außenrotor 32 im Uhrzeigersinn um die Ach-
se O1 bei Betrachtung in X2-Richtung, während er
mit dem Innenrotor 31 im Eingriff steht.

[0063] Das Volumen des Hohlraums, der zwischen
dem Innenrotor 31 und dem Außenrotor 32 vorhan-
den ist, nimmt in der Phase der ersten Saugöffnung
15, um einen Unterdruck zu erzeugen, schrittweise
zu, so dass das Öl O von der ersten Saugöffnung
15 zur Pumpenkammer PO gesaugt wird. Öl O, das
von der Erstsaugöffnung 13a angesaugt wird, gelangt
durch das Erstsaugkanal-Rückschlagventil 14 in Z1-
Richtung, um zur ersten Saugöffnung 15 gefördert zu
werden.

[0064] Des Weiteren nimmt das Volumen des Hohl-
raums in der Phase der ersten Ausstoßöffnung 16
schrittweise ab, so dass Öl O von der Pumpenkam-
mer PO durch die erste Ausstoßöffnung 16 ausgesto-
ßen wird. Das Öl O, das von der ersten Ausstoßöff-
nung 16 ausgestoßen wird, gelangt durch das Erst-

ausstoßkanal-Rückschlagventil 18 in Z1-Richtung,
um zur Erstausstoßöffnung 17c gefördert zu werden.

[0065] Zu diesem Zeitpunkt ist die Richtung des Hy-
draulikdrucks, der an dem zweiten Saugkanal 23 und
dem zweiten Ausstoßkanal 27 wirkt, entgegengesetzt
zur Richtung des Hydraulikdrucks, der an dem ers-
ten Saugkanal 13 und dem ersten Ausstoßkanal 17
wirkt. Aus diesem Grund bleiben das Zweitsaugka-
nal-Rückschlagventil 24 und das Zweitausstoßkanal-
Rückschlagventil 28 aufgrund des Hydraulikdrucks
des Öls O oder des Eigengewichts der Kugel B in
einem geschlossenen Zustand. D. h. das Öl O wird
nicht über die zweite Saugöffnung 25 angesaugt und
das Öl O wird nicht über die zweite Ausstoßöffnung
26 ausgestoßen.

[0066] Andererseits wird, wenn sich die Drehwelle
4 im Gegenuhrzeigersinn um die Achse O2 bei Be-
trachtung in X2-Richtung dreht, der Innenrotor 31 im
Gegenuhrzeigersinn um die Achse O2 zusammen mit
der Drehachse 4 in Drehung versetzt. Anschließend
dreht sich der Außenrotor 32 bei Betrachtung in X2-
Richtung im Gegenuhrzeigersinn um die Achse O1,
während er mit dem Innenrotor 31 im Eingriff steht.

[0067] Das Volumen des Hohlraums nimmt in der
Phase der zweiten Saugöffnung 25, um einen Unter-
druck zu erzeugen, schrittweise zu, so dass das Öl O
von der zweiten Saugöffnung 25 durch den geraden
Nutabschnitt 121a zur Pumpenkammer PO gesaugt
wird. Das Öl O, das von der Zweitsaugöffnung 23a
angesaugt wird, gelangt durch das Zweitsaugkanal-
Rückschlagventil 24 in Z1-Richtung, um zur zweiten
Saugöffnung 25 gefördert zu werden.

[0068] Des Weiteren nimmt das Volumen des Hohl-
raums in der Phase der zweiten Ausstoßöffnung 26
schrittweise ab, so dass das Öl O von der Pumpen-
kammer PO durch die zweite Ausstoßöffnung 26 aus-
gestoßen wird. Das Öl O, das über die zweite Aus-
stoßöffnung 26 ausgestoßen wird, gelangt durch das
Zweitausstoßkanal-Rückschlagventil 28 in Z1-Rich-
tung, um zur Zweitausstoßöffnung 27c gefördert zu
werden.

[0069] Zu diesem Zeitpunkt ist die Richtung des Hy-
draulikdrucks, der an dem ersten Saugkanal 13 und
dem ersten Ausstoßkanal 17 wirkt, entgegengesetzt
zur Richtung des Hydraulikdrucks, der an dem zwei-
ten Saugkanal 23 und dem zweiten Ausstoßkanal
27 wirkt. Aus diesem Grund bleiben das Erstsaugka-
nal-Rückschlagventil 14 und das Erstausstoßkanal-
Rückschlagventil 18 aufgrund des Hydraulikdrucks
des Öls O oder des Eigengewichts der Kugel B in
einem geschlossenen Zustand. D. h. das Öl O wird
nicht von der ersten Saugöffnung 15 angesaugt und
das Öl O wird nicht über die erste Ausstoßöffnung 16
ausgestoßen.
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[0070] Fig. 6 ist eine Darstellung, die das Erst-
ausstoßkanal-Rückschlagventil 18 oder dergleichen
zeigt, durch das Öl in Z1-Richtung gelangt.

[0071] Wenn sich die Pumpeneinheit 3 im Uhrzei-
gersinn dreht, lässt das Öl O, das durch das Erst-
ausstoßkanal-Rückschlagventil 18 oder dergleichen
in Z1-Richtung gelangt, die Kugel B in Kontakt mit
dem Sitzabschnitt S schwimmen, so dass eine Bahn
R zum Pumpen des Öls O nach oben sichergestellt
ist. Andererseits kommt, wenn das Öl O nicht strömt
oder das Öl O versucht, in Z2-Richtung zu strömen,
wenn sich die Pumpeneinheit 3 im Gegenuhrzeiger-
sinn dreht, die Kugel B aufgrund des Eigengewichts
der Kugel B oder des Hydraulikdrucks in Z2-Richtung
mit dem Sitzabschnitt S in Kontakt, um das Zurück-
fließen des Öls O in Z2-Richtung zu verhindern (un-
terdrücken).

[0072] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist der Umfangswin-
kel α des bogenförmigen Nutabschnitts 121b größer
als der Umfangswinkel β des bogenförmigen Nutab-
schnitts 122b. Aus diesem Grund ist, wenn sich die
Drehwelle 4 bei Betrachtung in X2-Richtung im Uhr-
zeigersinn um die Achse O2 dreht, die Ausstoßleis-
tung höher als in einem Fall, bei dem sich die Dreh-
welle 4 im Gegenuhrzeigersinn um die Achse O2
dreht. D. h. dass die Ausstoßleistung zwischen dem
Fall der Vorwärtsdrehung und dem Fall einer Rück-
wärtsdrehung der Drehwelle 4 unterschiedlich ist. Z.
B. kann die Ausstoßleistung der Ölpumpe 100 in ei-
nem Vorwärtsbewegungszustand eines Automobils
hoch eingestellt werden und die Ausstoßleistung da-
von in einem Rückwärtsbewegungszustand niedrig
eingestellt werden.

[0073] Gemäß der Ölpumpe 100 dieser Ausfüh-
rungsform kann die Ölpumpe 100 Öl unter Druck
zuführen, und zwar unabhängig davon, ob sich die
Drehwelle 4 vorwärts oder rückwärts dreht. Darüber
hinaus wird das Erstausstoßkanal-Rückschlagventil
18 oder dergleichen, welches einen einfachen Auf-
bau hat, in der Öl-Bahn in Vertikalrichtung als das
Öl-Rückschlagventil verwendet, und werden Bautei-
le, die viel Platz beanspruchen, wie etwa eine Feder,
nicht benötigt, so dass Platz eingespart werden kann.

[0074] Gemäß der Ölpumpe 100 dieser Ausfüh-
rungsform haben die erste Saugöffnung 15, die erste
Ausstoßöffnung 16, die zweite Saugöffnung 25, und
die zweite Ausstoßöffnung 26 dieselbe Höhe (diesel-
be Position in Z-Richtung). Daher können bei der Öl-
pumpe 100 die Abmessungen in der Höhenrichtung
(in der Z-Richtung) gegenüber einem Fall, bei dem
die vier Öffnungen verschiedene Höhen haben, ver-
ringert sein.

[0075] Gemäß der Ölpumpe 100 dieser Ausfüh-
rungsform sind die erste Saugöffnung 15 und die ers-
te Ausstoßöffnung 16 an beiden Seiten mit der Pum-

penkammer PO dazwischen gebildet, und sind die
zweite Saugöffnung 25 und die zweite Ausstoßöff-
nung 26 an beiden Seiten mit der Pumpenkammer
PO dazwischen gebildet. Aus diesem Grund können
bei der Ölpumpe 100 die vier Öffnungen gleichmäßig
verteilt angeordnet werden, so dass die Gesamtab-
messungen geringer sind.

[0076] Gemäß der Ölpumpe 100 dieser Ausfüh-
rungsform sind die erste Saugöffnung 15 und die ers-
te Ausstoßöffnung 16 in dem Gehäuse-Hauptkörper
1 vorgesehen, und sind die zweite Saugöffnung 25
und die zweite Ausstoßöffnung 26 in der Gehäuseab-
deckung 2 vorgesehen. Demzufolge kann die Ölpum-
pe 100 eine Platzersparnis bewirken im Vergleich mit
einem Fall, bei dem sämtliche der vier Öffnungen in
dem Gehäuse-Hauptkörper 1 oder in der Gehäuse-
abdeckung 2 vorgesehen sind.

[0077] Gemäß der Ölpumpe 100 dieser Ausfüh-
rungsform sind das Erstsaugkanal-Rückschlagventil
14 und/oder das Erstausstoßkanal-Rückschlagven-
til 18 und/oder das Zweitsaugkanal-Rückschlagven-
til 24 und/oder das Zweitausstoßkanal-Rückschlag-
ventil 28 in dem Kanal vorgesehen, der das Öl O in
der Vertikalrichtung fördert. Aus diesem Grund kann,
da sich die Kugel B, die das Rückschlagventil bildet,
aufgrund des Eigengewichts von selbst zum Sitzab-
schnitt S bewegt, der Aufbau des Rückschlagventils
vereinfacht sein.

(Zweite Ausführungsform)

[0078] Im Folgenden wird eine zweite Ausführungs-
form anhand der Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 beschrie-
ben. Zusätzlich sind bei der nachfolgend beschriebe-
nen zweiten Ausführungsform die Ausgestaltungen,
die in Übereinstimmung mit der ersten Ausführungs-
form sind, mit denselben Bezugszeichen bezeichnet,
weshalb auf deren Beschreibung verzichtet wird.

[0079] Fig. 8 ist eine Vorderansicht eines Gehäuse-
Hauptkörpers bei Betrachtung von der Seite der Pum-
peneinheit der Ölpumpe aus (in der X1 -Richtung)
gemäß der zweiten Ausführungsform. Fig. 9 ist eine
Vorderansicht der Gehäuseabdeckung bei Betrach-
tung von der Seite der Pumpeneinheit der Ölpumpe
aus (in der X2-Richtung). Fig. 10 ist eine Vorderan-
sicht der Pumpeneinheit der Ölpumpe.

[0080] Wie in Fig. 10 gezeigt, handelt es sich bei ei-
ner Ölpumpe 200 gemäß der zweiten Ausführungs-
form um eine Ölpumpe vom Typ Flügelzellenpum-
pe. Im Speziellen besteht ein Unterschied zwischen
der zweiten Ausführungsform und der ersten Aus-
führungsform darin, dass der Aufbau einer Pumpen-
einheit 103 der zweiten Ausführungsform vom Auf-
bau der Pumpeneinheit 3 der ersten Ausführungs-
form verschieden ist.
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[0081] Bei dieser Ausführungsform umfasst die
Pumpeneinheit 103 einen Rotor 81, eine Mehrzahl
von Flügeln 82, und einen Führungsring 83.

[0082] Der Rotor 81 ist in einer zylindrischen Form
ausgebildet, die koaxial mit der Achse O2 angeordnet
ist. Der Außendurchmesser des Rotors 81 ist kleiner
als der Innendurchmesser des Pumpen-Aufnahme-
abschnitts 120. Die Drehwelle 4 ist in dem Pumpen-
Aufnahmeabschnitt 120 in dem Rotor 81 befestigt. D.
h. dass sich der Rotor 81 um die Achse O2 in der
Pumpenkammer PO gemäß der Drehung der Dreh-
welle 4 dreht. Der Rotor 81 ist mit einer Mehrzahl von
Schlitzen 87 versehen, die sich bezüglich der Achse
O2 radial erstrecken. Jeder Schlitz 87 öffnet sich zur
Außenumfangsfläche des Rotors 81.

[0083] Der Flügel 82 ist separat in jedem zuvor be-
schriebenen Schlitz 87 aufgenommen. Jeder Flügel
82 ist in Richtung des Pumpendurchmessers senk-
recht zur Achse O2 gleitbeweglich. Die Spitzenflä-
che (die Fläche des äußersten Endes in Richtung
des Pumpendurchmessers) des Flügels 82 ist ent-
lang der Innenumfangsfläche des Pumpen-Aufnah-
meabschnitts 120 gemäß der Drehung des Rotors 81
gleitbeweglich.

[0084] Der Führungsring 83 ist an beiden Seiten in
X-Richtung z. B. bezüglich des Rotors 81 in der Pum-
penkammer PO angeordnet (wobei nur ein Führungs-
ring 83 in Fig. 10 gezeigt ist). Der Führungsring 83
ist koaxial mit der Achse O1 angeordnet. Der Au-
ßendurchmesser des Führungsrings 83 ist kleiner als
der Außendurchmesser des Rotors 81 und der Innen-
durchmesser davon ist größer als der Außendurch-
messer der Drehwelle 4. Beide Endabschnitte der
Drehwelle 4 in X-Richtung (die Abschnitte, die sich
bezüglich des Rotors 81 außerhalb befinden) sind in
den Führungsring 83 eingesetzt. Eine innere Endflä-
che eines jeden Flügels 82 in Richtung des Pumpen-
durchmessers steht mit der Außenumfangsfläche ei-
nes jeden Führungsrings 83 in Kontakt. Folglich wird
eine Mehrzahl von flügelförmigen Übertragungskam-
mern S1, die durch die Flügel 82 unterteilt werden,
zwischen dem Rotor 81 und der Innenumfangsflä-
che des Pumpen-Aufnahmeabschnitts 120 gebildet.
Des Weiteren kann ein Andruckelement, das den Flü-
gel 82 in Richtung des Pumpendurchmessers nach
außen drückt, in jedem Schlitz 87 anstelle des Füh-
rungsrings 83 vorgesehen sein, und der Flügel 82
kann aufgrund des Gegendrucks in Richtung des
Pumpendurchmessers nach außen gedrückt werden.

[0085] Wie in Fig. 8 gezeigt, öffnet sich bei die-
ser Ausführungsform die erste Saugöffnung 15 in
X1-Richtung an der unteren Fläche des bogenförmi-
gen Nutabschnitts 121b. Weiterhin umfasst der ers-
te Saugkanal 13 einen ersten Verbindungskanal 13d,
der die erste Saugöffnung 15 mit dem zweiten Erst-
saugkanal 13c verbindet. Der erste Verbindungska-

nal 13d ist in einer geraden Form in Y-Richtung in
dem Gehäuse-Hauptkörper 1 ausgebildet.

[0086] Bei dieser Ausführungsform öffnet sich die
erste Ausstoßöffnung 16 in X1-Richtung an der unte-
ren Fläche des bogenförmigen Nutabschnitts 122b.
Darüber hinaus umfasst der erste Ausstoßkanal 17
einen zweiten Verbindungskanal 17d, der die erste
Ausstoßöffnung 16 mit dem ersten Erstausstoßkanal
17a verbindet. Der zweite Verbindungskanal 17d ist
in einer geraden Form in Y-Richtung in dem Gehäu-
se-Hauptkörper 1 ausgebildet.

[0087] Wie in Fig. 9 gezeigt, öffnet sich bei die-
ser Ausführungsform die zweite Saugöffnung 25
in X2-Richtung an der unteren Fläche des zwei-
ten Saugnut-Abschnitts 221. Weiterhin umfasst der
Zweitsaugkanal 23 einen dritten Verbindungskanal
23d, der die zweite Saugöffnung 25 mit dem ers-
ten Zweitsaugkanal 23b verbindet. Der dritte Verbin-
dungskanal 23d ist in einer geraden Form in Y-Rich-
tung in der Gehäuseabdeckung 2 ausgebildet.

[0088] Bei dieser Ausführungsform öffnet sich die
zweite Ausstoßöffnung 26 in X2-Richtung an der un-
teren Fläche des zweiten Ausstoßnut-Abschnitts 222.
Zudem umfasst der zweite Ausstoßkanal 27 einen
vierten Verbindungskanal 27d, der die zweite Aus-
stoßöffnung 26 mit dem ersten Zweitausstoßkanal
27a verbindet. Der vierte Verbindungskanal 27d ist in
einer geraden Form in Y-Richtung in der Gehäuseab-
deckung 2 ausgebildet.

<Betrieb der Ölpumpe 200>

[0089] Im Folgenden wird der Betrieb der Ölpumpe
200 beschrieben.

[0090] Wenn sich die Drehwelle 4 um die Achse
O2 bei Betrachtung in X2-Richtung im Uhrzeiger-
sinn dreht, dreht sich der Rotor 81 um die Achse
O2 zusammen mit der Drehwelle 4 im Uhrzeiger-
sinn. Anschließend gleitet jeder Flügel 82 und be-
wegt sich in Richtung des Pumpendurchmessers in
dem Schlitz 87, während er an der Innenumfangs-
fläche des Pumpen-Aufnahmeabschnitts 120 gleitet.
Folglich wird die Kapazität (das Volumen) einer je-
den Übertragungskammer S1 fortlaufend wiederholt
einer Expansion und Kompression gemäß der Dre-
hung des Rotors 81 unterzogen.

[0091] Die Kapazität der Übertragungskammer S1
nimmt schrittweise zu, wenn sich der Rotor 81 dreht
und sich in Umfangsrichtung (im Uhrzeigersinn um
die Achse O2) in dem ersten Saugnut-Abschnitt 121
(der ersten Saugöffnung 15) bewegt. Ein Unterdruck
wird in der Übertragungskammer S1 im Verlauf der
Zunahme der Kapazität der Übertragungskammer S1
erzeugt. Dementsprechend gelangt das Öl O in dem
ersten Saugkanal 13 durch die erste Saugöffnung 15
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und das Öl O wird zur Übertragungskammer S1 (der
Pumpenkammer PO) gesaugt.

[0092] Die Kapazität der Übertragungskammer S1
nimmt schrittweise ab, wenn sich der Rotor 81 dreht
und sich in Umfangsrichtung (im Uhrzeigersinn um
die Achse O2) in dem ersten Ausstoßnut-Abschnitt
122 (der ersten Ausstoßöffnung 16) bewegt. Bei dem
Vorgang, bei dem sich die Übertragungskammer S1
zusammenzieht, wird das Öl O in der Übertragungs-
kammer S1 extrudiert und das Öl O wird von der Pum-
penkammer PO durch die erste Ausstoßöffnung 16 in
den ersten Ausstoßkanal 17 ausgestoßen.

[0093] Zu diesem Zeitpunkt befinden sich das
Zweitsaugkanal-Rückschlagventil 24 und das Zweit-
ausstoßkanal-Rückschlagventil 28 in einem ge-
schlossenen Zustand, das Öl O wird nicht von der
zweiten Saugöffnung 25 angesaugt, und das Öl O
wird nicht durch die zweite Ausstoßöffnung 26 aus-
gestoßen.

[0094] Andererseits wird, wenn sich die Drehwelle
4 bei Betrachtung in der X2-Richtung im Gegenuhr-
zeigersinn um die Achse O2 dreht, der Rotor 81 um
die Achse O2 zusammen mit der Drehwelle 4 im Ge-
genuhrzeigersinn in Drehung versetzt. Anschließend
wird Öl O von der zweiten Saugöffnung 25 angesaugt
und das Öl O wird durch die zweite Ausstoßöffnung
26 ausgestoßen.

[0095] Zu diesem Zeitpunkt befinden sich das Erst-
saugkanal-Rückschlagventil 14 und das Erstausstoß-
kanal-Rückschlagventil 18 in einem geschlossenen
Zustand, das Öl O wird nicht von der ersten Saugöff-
nung 15 angesaugt, und das Öl O wird nicht durch
die erste Ausstoßöffnung 16 ausgestoßen.

[0096] Dabei werden derselbe Betrieb und dieselbe
Wirkung wie bei der ersten Ausführungsform erreicht,
selbst wenn bei dieser Ausführungsform die Pumpen-
einheit 103 vom Flügelzellen-Typ verwendet wird. Da
die Pumpeneinheit 103 vom Flügelzellen-Typ das Öl
O auch bei einer langsamen Drehung mit einem ho-
hen Druck übertragen kann, kann der Hydraulikdruck
in geeigneter Weise gesteuert werden. Des Weiteren
hat sich die Pumpeneinheit 103 vom Flügelzellen-Typ
bei der Verringerung von Schwingungen besonders
gut bewährt.

[0097] Zusätzlich kann bei dieser Ausführungsform
eine Struktur vom variablen Verschiebetyp verwen-
det werden, bei der die Achse O2 des Rotors 81 be-
züglich der Achse O1 der Pumpenkammer PO be-
weglich ist.

[0098] Wenngleich vorstehend die Ausführungsfor-
men der vorliegenden Erfindung anhand der Zeich-
nungen beschrieben wurden, ist der genaue Aufbau
nicht auf diese Ausführungsformen beschränkt, wo-

bei bauliche Veränderungen im Schutzbereich der
vorliegenden Erfindung ebenfalls enthalten sind. Dar-
über hinaus können die in den Ausführungsformen
gezeigten Komponenten und die zuvor angegebenen
modifizierten Beispiele in geeigneter Weise miteinan-
der kombiniert werden.

(Modifiziertes Beispiel 1)

[0099] Es wurde z. B. ein Fall beschreiben, bei dem
z. B. eine Ölpumpe vom Trochoid-Typ (Innenzahn-
rad) bei der ersten Ausführungsform und eine Öl-
pumpe vom Flügelzellen-Typ bei der zweiten Ausfüh-
rungsform verwendet wurde, jedoch ist die Art der
Pumpeneinheit nicht darauf beschränkt. Die Pum-
peneinheit kann eine Zahnradpumpe (Außenzahn-
rad), eine Kolbenpumpe oder dergleichen verwen-
den, wobei die vorliegende Erfindung bei jedem Typ
dieselbe Wirkung hat. D. h. dass die Pumpeneinheit
einen drehenden Abschnitt (z. B. den Innenrotor 31
oder den Rotor 81) umfassen kann, der an der Dreh-
welle 4 befestigt ist, wie z. B. bei dem Trochoid-Typ
oder bei dem Flügelzellen-Typ, und kann das Öl O
durch das Vergrößern und Verringern der Kapazität
des äußeren Bereichs des rotierenden Abschnitts ge-
mäß der Drehung des drehenden Abschnitts abge-
ben.

[0100] Des Weiteren kann die Pumpeneinheit eine
Mehrzahl von Drehwellen, die sich parallel in der
Pumpenkammer erstrecken, und ein Getriebe umfas-
sen, das mit jeder Drehwelle wie bei der Getriebe-
pumpe befestigt ist, und kann das Öl P durch das Ein-
greifen in die Zahnräder gemäß der Drehung einer
jeden Drehwelle abgeben.

[0101] Darüber hinaus kann die Pumpeneinheit eine
Drehwelle, die an einer von der Pumpenkammer ver-
schiedenen Position vorgesehen ist, und einen Kol-
ben umfassen, der sich in der Pumpenkammer ge-
mäß der Drehung der Drehwelle wie in der Kolben-
pumpe bewegt.

(Modifiziertes Beispiel 2)

[0102] Z. B. weisen bei der zuvor beschriebenen
Ausführungsform der erste Saugkanal 13, der ers-
te Ausstoßkanal 17, der zweite Saugkanal 23 und
der zweite Ausstoßkanal 27 alle das Rückschlagven-
til mit der Kugel B, dem Sitzabschnitt S, und dem
Stift P auf, jedoch ist der Typ des Rückschlagven-
tils der Ölpumpe nicht darauf beschränkt. Mindestens
einer von erstem Saugkanal, erstem Ausstoßkanal,
zweitem Saugkanal und zweitem Ausstoßkanal kann
das Rückschlagventil mit der Kugel B, dem Sitzab-
schnitt S, und dem Stift P aufweisen. Ein Kanal ohne
Rückschlagventil in den vier Kanälen kann mit einem
Rückschlagventil versehen sein, das einen anderen
Aufbau mit einer Feder oder dergleichen hat.
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(Modifiziertes Beispiel 3)

[0103] Z. B. ist bei der zuvor beschriebenen Ausfüh-
rungsform das Rückschlagventil mit der Kugel B, dem
Sitzabschnitt S, und dem Stift P in dem Kanal vor-
gesehen, der das Öl in der Vertikalrichtung transpor-
tiert, jedoch ist der Typ des Rückschlagventils der Öl-
pumpe nicht darauf beschränkt. Fig. 7 ist eine Dar-
stellung, die ein Rückschlagventil V zeigt, welches
ein modifiziertes Beispiel des Rückschlagventils ist.
Das Rückschlagventil V ist in einem Kanal F vorge-
sehen, der Öl in einer zur Vertikalrichtung geneig-
ten Richtung transportiert. Das Rückschlagventil V
umfasst die Kugel B, den Sitzabschnitt S, und den
Stift P sowie eine geneigte Fläche SL. Die geneigte
Fläche SL ist eine geneigte Fläche ähnlich einer ko-
nischen Innenumfangsfläche und ist zwischen dem
Sitzabschnitt S und dem Stift P vorgesehen. Die ge-
neigte Fläche SL führt die Kugel B zum Sitzabschnitt
S. Da sich der Sitzabschnitt S an einer Position be-
findet, die weiter unten als der untere Endabschnitt
der geneigten Fläche SL in der X2-Richtung ist, be-
wegt sich die Kugel B aufgrund der Schwerkraft von
selbst zum Sitzabschnitt S. Das Öl O, das durch das
Rückschlagventil V nach oben gelangt, lässt die Ku-
gel B in Kontakt mit dem Sitzabschnitt S nach oben
schwimmen, so dass die Bahn R zum Pumpen des
Öls O nach oben sichergestellt ist. Andererseits wird,
wenn das Öl O nicht strömt oder versucht, nach unten
zu strömen, die Kugel B durch die geneigte Fläche
SL aufgrund des Eigengewichts der Kugel B oder des
Hydraulikdrucks so geführt, dass sie mit dem Sitzab-
schnitt S in Kontakt kommt, so dass das Rückfließen
des Öls O, das nach unten strömt, verhindert (unter-
drückt) wird. Da der Sitzabschnitt S selbst in der un-
tersten geneigten Fläche SL weiter unten als die ge-
neigte Fläche SL ist, bewegt sich die Kugel B von
selbst zum Sitzabschnitt S. Die Kugel B bewegt sich,
während sie durch die geneigte Fläche SL geführt
wird, aufgrund des Hydraulikdrucks des Öls O oder
des Eigengewichts der Kugel B zum Sitzabschnitt S.
Folglich kann die Kugel B durch die geneigte Fläche
SL gleichmäßig bewegt werden. Dementsprechend
kann der Aufbau des Rückschlagventils V vereinfacht
sein.

[0104] Auf diese Weise kann das Rückschlagven-
til V in geeigneter Weise in dem Kanal, der mindes-
tens ein vertikales Element in der ölführenden Rich-
tung (der Kanalerstreckungsrichtung) hat, vorgese-
hen sein. Darüber hinaus kann das Rückschlagventil
V in dem Kanal vorgesehen sein, der sich in der ho-
rizontalen Richtung erstreckt, wenn das Rückschlag-
ventil nur durch den Hydraulikdruck des Öls O betä-
tigt wird.

(Modifiziertes Beispiel 4)

[0105] Z. B. kann bei der zuvor beschriebenen Aus-
führungsform der Umfangswinkel α des bogenförmi-

gen Nutabschnitts 121b größer als der Umfangswin-
kel β des bogenförmigen Nutabschnitts 122b sein,
und die Ausstoßleistung kann zwischen dem Fall
einer Vorwärtsdrehung und dem Fall einer Rück-
wärtsdrehung der Drehwelle 4 verschieden sein, je-
doch ist der Typ der Pumpeneinheit nicht darauf be-
schränkt. Der Umfangswinkel α des bogenförmigen
Nutabschnitts 121b kann mit dem Umfangswinkel β
des bogenförmigen Nutabschnitts 122b übereinstim-
men und die Ausstoßleistung kann zwischen dem Fall
der Vorwärtsdrehung und dem Fall der Rückwärts-
drehung der Drehwelle 4 gleich sein.

(Modifiziertes Beispiel 5)

[0106] Z. B. können bei der zuvor beschriebenen
Ausführungsform die Außenverzahnung 34 und die
Innenverzahnung 36 in links-rechts-symmetrischen
Zahnformen gebildet sein, bei denen die Zahnspit-
zenform und die Zahngrundform in Umfangsrich-
tung symmetrisch sind, jedoch ist die Art der Au-
ßenverzahnung und der Innenverzahnung der Pum-
peneinheit nicht darauf beschränkt. Die Außenver-
zahnung und die Innenverzahnung der Pumpenein-
heit können links-rechts-asymmetrisch zueinander
sein. Wenn die Außenverzahnung und die Innenver-
zahnung zueinander links-rechts-asymmetrisch sind,
können Schwingungen und Geräusche unter ver-
schiedenen Bedingungen, wie etwa bei einer be-
stimmten Anzahl von Drehungen, wenn sich die
Drehwelle 4 in der Vorwärtsrichtung und der Rück-
wärtsrichtung dreht, verringert werden.

[0107] Wenngleich bevorzugte Ausführungsformen
der Erfindung zuvor beschrieben und gezeigt wur-
den, ist klar, dass diese beispielhaft für die Erfindung
sind und nicht als eine Einschränkung erachtet wer-
den. Hinzufügungen, Weglassungen, Ersetzungen,
und andere Modifizierungen können erfolgen, ohne
den Kerngedanken oder den Schutzbereich der vor-
liegenden Erfindung zu verlassen. Dementsprechend
wird die Erfindung nicht durch die vorstehende Be-
schreibung beschränkt sondern ausschließlich durch
den Schutzbereich der angehängten Ansprüche fest-
gelegt.

[0108] Daher kann mit der Ölpumpe der vorliegen-
den Erfindung eine Ölzufuhr unter Druck erfolgen,
und zwar unabhängig davon, ob sich die Welle vor-
wärts oder rückwärts dreht, und es kann eine Platzer-
sparnis realisiert werden.

Bezugszeichenliste

100, 200 Ölpumpe

120 Pumpen-Aufnahmeabschnitt

10 Gehäuse

1 Gehäuse-Hauptkörper
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2 Gehäuseabdeckung

3 Pumpeneinheit

4 Drehwelle

13 erster Saugkanal

14 Erstsaugkanal-Rückschlagventil

15 erste Saugöffnung

16 erste Ausstoßöffnung

17 erster Ausstoßkanal

18 Erstausstoßkanal-Rückschlagventil

23 zweiter Saugkanal

24 Zweitsaugkanal-Rückschlagventil

25 zweite Saugöffnung

26 zweite Ausstoßöffnung

27 zweiter Ausstoßkanal

28 Zweitausstoßkanal-Rückschlagven-
til

31 Innenrotor

32 Außenrotor

81 Rotor

82 Flügelklappe

83 Führungsring

PO Pumpenkammer

B Kugel

S Sitzabschnitt

P Stift
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Patentansprüche

1.  Ölpumpe mit
einem Gehäuse, das eine Pumpenkammer aufweist;
einer Drehwelle, die durch das Gehäuse drehbar ge-
lagert ist; und
einer Pumpeneinheit, die in der Pumpenkammer auf-
genommen und die dazu eingerichtet ist, um Öl in
der Pumpenkammer entsprechend der Drehung der
Drehwelle abzugeben,
wobei das Gehäuse eine erste Saugöffnung, die mit
der Pumpenkammer in Verbindung steht, einen ers-
ten Saugkanal, der mit der ersten Saugöffnung in
Verbindung steht, eine erste Ausstoßöffnung, die mit
der Pumpenkammer in Verbindung steht, einen ers-
ten Ausstoßkanal, der mit der ersten Ausstoßöffnung
in Verbindung steht, eine zweite Saugöffnung, die mit
der Pumpenkammer in Verbindung steht, einen zwei-
ten Saugkanal, der mit der zweiten Saugöffnung in
Verbindung steht, eine zweite Ausstoßöffnung, die
mit der Pumpenkammer in Verbindung steht, und ei-
nen zweiten Ausstoßkanal, der mit der zweiten Aus-
stoßöffnung in Verbindung steht, aufweist,
wobei, wenn sich die Pumpeneinheit in einer Rich-
tung dreht, die erste Saugöffnung dazu eingerichtet
ist, das Öl von dem ersten Saugkanal zur Pumpen-
kammer zu saugen, und die erste Ausstoßöffnung
das Öl in den ersten Ausstoßkanal ausstößt,
wobei, wenn sich die Pumpeneinheit in der anderen
Richtung dreht, die zweite Saugöffnung dazu einge-
richtet ist, das Öl von dem zweiten Saugkanal zur
Pumpenkammer zu saugen, und die zweite Ausstoß-
öffnung das Öl in den zweiten Ausstoßkanal aus-
stößt, und
wobei der erste Saugkanal und/oder der ersten Aus-
stoßkanal und/oder der zweite Saugkanal und/oder
der zweite Ausstoßkanal ein Rückschlagventil auf-
weisen, das in dem ölführenden Kanal vorgesehen
ist, und das Rückschlagventil eine Kugel und einen
Sitzabschnitt, auf dem die Kugel sitzen kann, umfasst
und keine Feder verwendet.

2.    Ölpumpe nach Anspruch 1, wobei die erste
Saugöffnung, die erste Ausstoßöffnung, die zweite
Saugöffnung, und die zweite Ausstoßöffnung an ei-
ner Position angeordnet sind, an der eine vertikale
Höhe gleich ist.

3.  Ölpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die erste Saugöffnung und die erste Ausstoß-
öffnung an beiden Seiten mit der Pumpenkammer da-
zwischenliegend angeordnet sind, und
wobei die zweite Saugöffnung und die zweite Aus-
stoßöffnung an beiden Seiten mit der Pumpenkam-
mer dazwischenliegend angeordnet sind.

4.  Ölpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei das Gehäuse einen Gehäuse-Hauptkörper
und eine Gehäuseabdeckung umfasst,

wobei die Pumpenkammer zwischen dem Gehäu-
se-Hauptkörper und der Gehäuseabdeckung gebildet
ist, und
wobei die erste Saugöffnung und die erste Ausstoß-
öffnung in dem Gehäuse-Hauptkörper vorgesehen
sind, und
wobei die zweite Saugöffnung und die zweite Aus-
stoßöffnung in der Gehäuseabdeckung vorgesehen
sind.

5.  Ölpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei mindestens eines der Rückschlagventile in einem
Kanal vorgesehen ist, der dazu eingerichtet ist, das
Öl in einer vertikalen Richtung zu fördern.

6.   Ölpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei mindestens eines der Rückschlagventile eine
geneigte Fläche aufweist, die dazu eingerichtet ist,
um die Kugel zum Sitzabschnitt zu führen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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