EP 2 489 881 A2

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
22.08.2012 Patentblatt 2012/34

(21) Anmeldenummer: 12155665.8

(22) Anmeldetag: 15.02.2012

(11) EP 2 489 881 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
FO04D 15/00 (2006:07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 15.02.2011 DE 102011004172
(71) Anmelder: Schwibische Hiittenwerke Automotive

GmbH
73433 Aalen-Wasseralfingen (DE)

(72) Erfinder:
*« Welte, Claus
88326 Aulendorf (DE)
* Meinig, Dr., Uwe
88348 Bad Saulgau (DE)

(74) Vertreter: Schwabe - Sandmair - Marx
Patentanwalte
Stuntzstrafe 16
81677 Miinchen (DE)

(54)

(57)  KuhImittelpumpe fir die Férderung eines Kuhl-
mittels in einem Kuhimittelkreis einer Brennkraftmaschi-
ne, die Kithimittelpumpe umfassend:

a) ein Gehause (1),

b) eine vom Gehause (1) drehbar gelagerte Antriebswel-
le (4) fur einen Drehantrieb vorzugsweise direkt durch
die Brennkraftmaschine,

c) ein von der Antriebswelle (4) drehantreibbares, vor-
zugsweise mit der Antriebswelle (4) drehfest verbunde-
nes Radialférderrad (2) fiir die Férderung des Kiihimittels
aus einem radial innen liegenden Einstrombereich (5) in
einen radial weiter auBen liegenden Ausstrombereich
(6),

d) eine mittels Steuerfluid relativ zu dem Gehduse (1) in
unterschiedliche Positionen verstellbare Stellstruktur
(10) zur Verstellung einer das Fordervolumen der Pumpe
bei gegebener Drehzahl beeinflussenden Stromungs-
geometrie wie etwa eines Strdomungsquerschnitts oder
Stromungsverlaufs auf dem den Einstrombereich (5),
das Radialférderrad (2) und den Ausstrdombereich (6)
umfassenden Stromungsweg des Kihimittels,

e) ein Steuerventil (7) zur Einstellung eines die Position
der Stellstruktur (10) bestimmenden Drucks oder Volu-
menstroms des vom Kuhimittel gebildeten Steuerfluids,
f) und zuséatzlich zum Radialférderrad (2) eine Servopum-
pe (20; 50) fur die Férderung des Steuerfluids zum Steu-
erventil (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

g) die Servopumpe (20; 50) eine von der Antriebswelle
(4) drehantreibbare Rotationspumpe mit wenigstens ei-
nem drehantreibbaren Servopumpenrad (21; 51, 52) ist.

Kihimittelpumpe mit verstellbarem Férdervolumen

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine in Bezug auf ihr For-
dervolumen verstellbare KuhImittelpumpe und deren
Verwendung zur Kihlung einer Brennkraftmaschine,
vorzugsweise eines Antriebsmotors eines Kraftfahr-
zeugs.

[0002] Schwerpunkte der Entwicklung von Kraftfahr-
zeug-Verbrennungsmotoren sind die Verringerung der
Abgasschadstoffemissionen und des Kraftstoffver-
brauchs. Ein Ansatz zur Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs und auch der Schadstoffemission ist ein an den
Bedarf des Motors genauer angepasster Betrieb der ver-
schiedenen Nebenaggregate, zu denen auch die Kiihl-
mittelpumpe zahlt. Die Anstrengungen zielen auf eine
beschleunigte Erwdrmung des Motors nach einem Kalt-
start und auch auf die Reduzierung der fur die Kiuhimit-
telpumpe bendtigten Betriebsleistung insbesondere bei
hoher Motordrehzahl. In Serie befindliche Konzepte wie
elektrisch angetriebene Kiihimittelpumpen und schaltba-
re Reibrollantriebe lassen im Hinblick auf die Kosten und
die Zuverlassigkeit die Betrachtung weiterer Alternativen
als lohnenswert erscheinen. Ein seit Jahrzehnten be-
kannter Ansatz zur Beeinflussung der Férdercharakteri-
stik von Turbinen wie auch von Verdichtern und Pumpen
in Radialbauart stellt der Spaltringschieber dar. Hierbei
wird ein das Pumpenférderrad am aufReren Umfang um-
greifender Ringschieber unter Ausbildung eines Rings-
palts axial verschoben und dadurch am dufReren Umfang
des Forderrads der Strémungsquerschnitt variiert. Der
Ringschieber wirkt im Ausstrémbereich des Férderrads
als Blende. Fiir die Betatigung des Spaltringschiebers
sind unterschiedliche Lésungen bekannt.

[0003] Die CH 133892 B beschreibt beispielsweise ei-
ne Betatigung unmittelbar durch das von der Pumpe
selbst aufgebaute Druckgefalle. Beschrieben werden
nicht nur axial verstellbare, sondern auch ein drehver-
stellbarer Spaltringschieber. Dem Kihlbedarf eines
Fahrzeugantriebsmotors ist die Pumpe jedoch nicht an-
gepasst.

[0004] Die US 1,813,747 B beschreibt ein mehrstufi-
ges Pumpensystem mit einem Spaltringschieber fir die
erste Stufe, der von einem AulRenzahnradmotor Uber ei-
ne Welle und ein aul3enverzahntes Stirnrad drehange-
trieben wird. Der Ringschieber ist des Weiteren in einem
Gewindeeingriff, in dem der Drehbewegung des Ring-
schiebers eine Axialbewegung Uberlagert wird. Der Au-
Renzahnradmotor wird mit Dampf angetrieben. Zum Ver-
stellen des Férdervolumens von Kihimittelpumpen von
Kraftfahrzeugen sind derartige Betatigungen des Ring-
schiebers jedoch nicht geeignet.

[0005] Ein mittels Druckluft betatigter Ringschieber ist
aus der DE 2007 019 263 B3 bekannt. Solch pneumati-
sche Konzepte erfordern den Anschluss an eine Druck-
luftquelle, der fir viele Einbausituationen problematisch
ist.

[0006] Beieinerausder WO 2009/138058 A1 bekann-
ten Kihlmittelpumpe wird der Spaltringschieber mittels
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einer elektromagnetisch betriebenen Axialkolbenservo-
pumpe hydraulisch verstellt. Die elektromagnetische Er-
zeugung der Kolbenhubbewegungen erfordert erhebli-
che Energie, die Konstruktion der Servopumpe ist auf-
wandig und der elektromagnetische Kolbenantrieb tem-
peraturempfindlich.

[0007] Aus der WO 2009/143832 A2 ist eine verstell-
bare KihImittelpumpe flr Kraftfahrzeuge bekannt, die
Uber den Nebenaggregate-Riementrieb des Motors an-
getrieben wird. Mit der Zielsetzung, die Pumpe bei hohen
Umgebungstemperaturen und in begrenzten Einbaurgu-
men einsetzen, auf einfache Weise und standardisierbar
und daher kostenglinstig herstellen zu kénnen, wobei die
Pumpe zudem nur eine geringe Antriebsleistung und
werkseitig keine luftfreie Beflllung erfordern und ein giin-
stiges fail-safe-Verhalten aufweisen soll, wird vorge-
schlagen, den Spaltringschieber hydraulisch mittels des
Kihlmittels Gber eine im Gehause der Kihimittelpumpe
angeordnete Axialkolbenpumpe zu betatigen. Der Axial-
kolbenpumpe wird Uber eine auf der Riickseite des For-
derrads angebrachte Schragscheibe eine axiale Hubbe-
wegung aufgepragt, deren Hubfrequenz mit der An-
triebsdrehzahl der Kiihimittelpumpe wachst. Der so er-
zeugte hydraulische Arbeitsdruck wird iber ein stromlos
gedffnetes Magnetventil auf einen Ringkolben geleitet,
mit dem der Ringschieber axial fest verbunden ist. Dem
hydraulischen Arbeitsdruck wirkt eine riickstellende Fe-
der entgegen. Die KuhImittelpumpe weist eine verhalt-
nismaRig groRe Zahl von Einzelteilen auf, die mit groRer
Préazision hergestellt und montiert werden miissen. Sie
hat ferner eine grof3e axiale Baulange, wodurch der kon-
struktive Spielraum fur die Anordnung der KihImittel-
pumpe in den verfugbaren Einbaurdumen eingeschrankt
wird. Die Antriebswelle des Forderrads ist vermutlich aus
diesem Grund mittels einer Walzlagereinheit drehgela-
gert, die einen grof’en raumlichen Abstand vom Férder-
rad der Pumpe besitzt. Hierdurch entsteht ein hohes,
durch Radialkrafte verursachtes Drehmoment an der
Walzlagereinheit. Zudem schrankt ein Gber die Lebens-
dauer der Kihimittelpumpe durch Veschleils zunehmen-
des Lagerspiel am Walzlager eine exakte Flhrung des
Forderrads ein, so dass sich die Gefahr des Anstreifens
des Foérderrads am Ringschieber oder am Saugmund
des Gehauses der Kihlmittelpumpe lber der Lebens-
dauer erhéht. Diesem Effekt muss durch vergleichsweise
groRe Umlaufspalte entgegengewirkt werden, worunter
der Wirkungsgrad der Kuhimittelpumpe leidet.
SchlieRlich stellt auch der Gleitkontakt von Schragschei-
be und Axialkolben hohe Anforderungen in Bezug auf
die VerschleiRfestigkeit des dort verwendeten Materials.
Zudem (bt die Schragscheibe eine Querkraft auf den
Axialhubkolben aus.

[0008] Uber die das Laufrad am duReren Umfang um-
greifenden Spaltringschieber hinaus sind auch noch an-
dere Konzepte zur Variation der Geometrie von Stro-
mungsquerschnitten oder Strdmungsverldufen mit dem
Ziel der Férdervolumenverstellung bekannt. Je nach der
Art der Geometrieveranderung ist bei diesen Konzepten
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der Spaltringschieber durch eine andere Stellstruktur er-
setzt.

[0009] So schlagt die DE 10 2005 056 200 A1 eine
verstellbare Einstromhilse vor, mit der ein in den Ein-
strombereich flir das Forderrad flihrender Eintrittsquer-
schnitt verstellt werden kann. Die Verstellung wird mittels
eines Wachsthermostats vorgenommen. Von der Tem-
peratur des Kuhimittels abhéangige Materialdehnungen
des Wachsmaterials werden in axiale Verstellbewegun-
gen der Einstromhiilse umgewandelt, die im Einstrom-
bereich als querschnittsverandernde Einstrémblende
wirkt. Hinsichtlich der Steuerbarkeit des Férdervolumens
istman bei Verwendung eines Wachsthermostats jedoch
eingeschrankt. Ferner wird die Strdmung im Einstrém-
bereich gestort. Auch ist die Schaltgeschwindigkeit ver-
gleichsweise gering.

[0010] Die US 4,828,455 B sieht als Verstellstruktur
eine Leitscheibe vor, die dem Férderrad axial gegentber-
liegt und den wirksamen Strémungsquerschnitt fir das
KuhImittel iber den Durchmesser des Forderrads durch
axiale Verstellung variieren kann. Die Leitscheibe ist mit
Durchbriichen versehen, die von den Flugeln des For-
derrads durchragt werden. Wird die Leitscheibe axial in
Richtung auf einen Boden des Férderrads verstellt, ver-
groRert sich die axiale Weite des auf der vom Forderrad
axial abgewandten Seite der Leitscheibe gelegenen
Stromungsquerschnitts zwischen dem Ein- und dem
Ausstrémbereich. Wird die Leitscheibe vom Boden des
Foérderrads weg verstellt, verringert sich die axiale Weite
dieses wirksamen Strémungsquerschnitts. Das Forder-
volumen wird bei gegebener Drehzahl des Forderrads
entsprechend vergrofert und verringert. Zur Betatigung
der Stellstruktur, der Leitscheibe, ist im Einstrombereich
ein Wachsthermostat vorgesehen, das vom Kihimittel
umstromt wird und dessen temperaturbedingte Materi-
aldehnungen die axiale Verstellung der Leitscheibe be-
wirken.

[0011] Ausder DE 199 01 123 A1 ist eine Fordervolu-
menverstellung mit einer Verstellstruktur bekannt, die
der US 4,828,455 B vergleichbar ebenfalls als Leitschei-
be, also als eine die axiale Weite des Strdmungsquer-
schnitts Uber das Férderrad hinweg verédndernde Stell-
struktur gebildet ist. Als Aktuator kommt wieder ein
Wachsthermostat zum Einsatz. Ferner wird eine Stell-
struktur offenbart, die ein Stlick weit stromabwarts vom
Foérderrad im Ausstrombereich angeordnet ist und einen
KihImittelaustrittsquerschnitt im Gehduse veréandern
kann.

[0012] Auchausder WO 2010/028921 A1 ist eine For-
dervolumenverstellung mittels einer axial beweglichen
Leitscheibe bekannt. Allerdings wird die axiale Verstel-
lung dieser Stellstruktur elektromagnetisch bewirkt. Der
elektromagnetische Aktuator istan einem vom Férderrad
abgewandten axialen Ende einer das Forderrad antrei-
benden Antriebswelle angeordnet und Uber einen die
hohle Antriebswelle axial durchsetzenden StéRel mit der
Stellstruktur verbunden.

[0013] Bei einer aus der DE 10 2008 027 157 A1 be-
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kannten Kuhimittelpumpe kommt eine nochmals andere
Art von Verstellstruktur zum Einsatz, die von verstellba-
ren Leitschaufeln eines das Foérderrad umgreifenden
Leitschaufelkranzes und einem drehverstellbaren Stell-
ring gebildet wird. Die Stellstruktur, namlich die verstell-
baren Leitschaufeln und der Stellring, wird mittels einer
Hubstange eines Aktuators verstellt, fir den eine pneu-
matische, hydraulische, elektrische oder magnetische
Betétigbarkeit erwahnt wird.

[0014] Wahrend die DE 10 2008 027 157 A1 die Leit-
schaufeln schwenkverstellbar anordnet, offenbart die US
4,932,835 B im Diffusorbereich eines Zentrifugalverdich-
ters angeordnete Leitschaufeln, die relativ zueinander
unbeweglich und steif mit einem axial verstellbaren Ring-
topf verbunden sind. Die vom Ringtopf und den axial ab-
ragenden Leitschaufeln gebildete Stellstruktur kann mit-
tels eines Handrads Uber eine Zahnradkopplung axial
verstellt werden, um die axiale Uberdeckung von Férder-
rad und Leitschaufeln zu variieren.

[0015] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Kiihl-
mittelpumpe mit verstellbarem Foérdervolumen zu schaf-
fen, die robust und kompakt ist, so dass sie in engen
Einbauraumen angeordnet werden kann und unter den
im Kuhlsystem von Brennkraftmaschinen, insbesondere
Antriebsmotoren von Kraftfahrzeugen herrschenden
Temperaturen und sonstigen Einsatzbedingungen zu-
verlassig arbeitet, gleichwohl einfach aufgebaut und
preiswert ist. Von Vorteil ist auch, wenn die Kiihimittel-
pumpe in ihrer Férdercharakteristik, also hinsichtlich des
Foérdervolumens, trotz eines bevorzugten Antriebs in fe-
ster Drehzahlbeziehung zur Brennkraftmaschine in un-
terschiedlichen Konzepten der Kiihimittelversorgung fle-
xibel eingesetzt werden kann.

[0016] Gegenstand der Erfindung ist eine Kihimittel-
pumpe fiir die Forderung eines Kiihimittels in einem Kiihl-
mittelkreislauf, vorzugsweise eines Kraftfahrzeugs. Die
Kihlmittelpumpe kann insbesondere im Kiihimittelkreis
des Antriebsmotors wie etwa eines Verbrennungsmotors
angeordnet sein, um den Motor zu kiihlen. Das Kihimittel
ist vorzugsweise eine Kuhlflissigkeit, beispielsweise auf
Wasserbasis. Die Erfindung betrifft die Kiihimittelpumpe
als solche und deren Verwendung im Kraftfahrzeug, ins-
besondere als Kuhimittelpumpe fiir den Antriebsmotor
des Fahrzeugs. Sie kann mit Vorteil auch zur Kiihlung
stationarer Brennkraftmaschinen, beispielsweise fir die
Stromerzeugung, verwendet werden.

[0017] Die KihImittelpumpe umfasst ein Gehause, ei-
ne vom Gehaduse um eine Drehachse drehbar gelagerte
Antriebswelle und ein von der Antriebswelle drehantreib-
bares Forderrad fur die Férderung des Kuhimittels. Die
KuhImittelpumpe ist in Radialbauart ausgefuhrt, ist also
eine Radial- oder Zentrifugalpumpe. Das Forderrad ist
entsprechend ein Radialférderrad fur die Forderung des
Kihlmittels aus einem radial innen liegenden Einstrém-
bereich in einen radial weiter auf3en liegenden Ausstrom-
bereich. Der Ausstrdombereich kann das Radialférderrad
insbesondere am auleren Umfang umgeben, so dass
das Kuhimittel in radialer Richtung vom Radialférderrad
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abstromt, grundséatzlich kann der Ausstrémbereich aber
auch einem radial dulReren Umfangsbereich des Forder-
rads axial gegenuberliegen.

[0018] Die KihImittelpumpe ist vorzugsweise daflr
eingerichtet, dass sie von der Brennkraftmaschine an-
getrieben wird. In bevorzugten einfachen Ausfihrungen
ist sie im eingebauten Zustand in fester Drehzahlbezie-
hung von der Brennkraftmaschine antreibbar. Grund-
satzlich soll jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass
die Kiihimittelpumpe von einem anderen, beispielsweise
eigenen Antrieb, oder Uber einen variablen Antrieb von
der Brennkraftmaschine angetrieben wird. Die Kiihimit-
telpumpe kann ein Antriebsglied, vorzugsweise Antriebs-
rad aufweisen, das mit der Antriebswelle drehfest ver-
bunden ist, indem es mit der Antriebswelle etwa in einem
Stlick geformt oder vorzugsweise separat von der An-
triebswelle geformt und mit dieser verdrehgesichert ge-
fugt ist, so dass die Drehachse der Antriebswelle auch
gleichzeitig die Drehachse des Antriebsglieds ist.
[0019] Die Kihimittelpumpe umfasst ferner eine Stell-
struktur, die zur Verstellung einer das Férdervolumen der
Pumpe bei gegebener Drehzahl beeinflussenden Stré-
mungsgeometrie dient und zu diesem Zweck relativ zu
dem Gehause in unterschiedliche Positionen verstellbar
ist. Vorzugsweise ist die Stellstruktur im Rahmen dieser
Verstellbarkeit auch relativ zum Férderrad verstellbar.
Die durch Verstellung der Stellstruktur veranderbare
Strémungsgeometrie kann insbesondere ein Ubertritts-
querschnitt sein, durch den das Kiihimittel aus dem sich
unmittelbar am Radialférderrad erstreckenden und mit
dem Forderrad drehenden Strémungsbereich in den
Ausstrombereich des Gehauses stromt. Die durch die
Stellstruktur variierbare Strémungsgeometrie kann sich
auch stromabwarts von solch einem Ubertrittsquer-
schnitt im Ausstrombereich des Gehauses befinden. Die
variierbare Strdomungsgeometrie kann aber auch ein
Ubertrittsquerschnitt vom Einstrdmbereich des Gehau-
ses zum Radialférderrad oder ein Eintrittsquerschnitt in
den Einstrombereich sein, wie dies zum Stand der Tech-
nik ebenfalls erwaéhnt wurde. Die variierbare Strémungs-
geometrie kann auch der Strdmungsquerschnitt unmit-
telbar am Radialférderrad sein, indem, wie zum

[0020] Stand der Technik erwahnt, die axiale Weite
des am Radialférderrad nach auRen fiihrenden Stré-
mungsquerschnitts variierbar gestaltet wird. In noch ei-
ner Ausfiihrung kann die Strémungsgeometrie mittels ei-
nes im Einstrombereich verstellbar angeordneten Dre-
himpulserzeugers variiert werden. Solch eine Stellstruk-
tur pragt dem KuhImittel einen Drehimpuls auf. Die als
Drehimpulserzeuger gebildete Stellstruktur kannin solch
einer Weise verstellbar sein, dass sie in einer Verstell-
position dem KuhImittel einen Drehimpuls aufpragt, der
eine Drehbewegung des KihImittels in Drehrichtung des
Radialférderrads bewirkt, und in einer anderen Verstell-
position dem Kuhimittel einen Drehimpuls gegen die
Drehrichtung des Radialférderrads aufpragt. Die Stell-
struktur ist in allen Ausfiihrungen ein Geometrievariator,
namlich ein Strdmungsgeometrievariator, durch dessen
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Verstellung die Strdmungsgeometrie fir das Kihimittel
und in der Folge das Férdervolumen der Kuhimittelpum-
pe gezielt variiert wird.

[0021] Die Stellstruktur wird fluidisch mittels eines
Steuerfluids verstellt. Die Kihimittelpumpe umfasst eine
Aktuatoreinrichtung zur Beaufschlagung der Stellstruk-
tur mit dem Steuerfluid. Die Aktuatoreinrichtung umfasst
ein Steuerventil zur Einstellung eines die Position der
Stellstruktur bestimmenden Drucks oder Volumen-
stroms des Steuerfluids. Das Steuerfluid wird vom For-
dermedium selbst, dem KuhImittel, gebildet. Um die zur
Verstellung der Stellstruktur erforderliche Fluidenergie
zu erzeugen, umfasst die Kihimittelpumpe zusétzlich
zum Radialférderrad eine von der Antriebswelle antreib-
bare Servopumpe fiir die Foérderung des Steuerfluids
zum Steuerventil. Das KihImittel kann grundsétzlich
zwar ein Kihlgas sein, bevorzugter ist es jedoch eine
Flussigkeit. Entsprechend wird die Stellstruktur in bevor-
zugten Ausfiihrungen hydraulisch verstellt.

[0022] Nach der Erfindung ist die Servopumpe als Ro-
tationspumpe mit wenigstens einem Servopumpenrad
ausgefihrt. Die Servopumpe ist mit der Antriebswelle ge-
koppelt, so dass sie von dieser beim Drehantrieb des
Radialférderrads ebenfalls drehangetrieben wird. Das
wenigstens eine Servopumpenrad ist in bevorzugten
Ausfuhrungen verdrehgesichert mit der Antriebswelle
verbunden. Es kann grundséatzlich in einem Stlick mit der
Antriebswelle geformt sein, bevorzugter ist es separat
von der Antriebswelle geformt und verdrehgesichert mit
der Antriebswelle gefiigt. In solch einer Ausbildung kann
es mit der Antriebswelle formschlissig oder reibschlis-
sig verbunden sein. Das Wort "oder" wird hier wie auch
stets sonst von der Erfindung im ublichen logischen Sin-
ne eines "inklusiv oder" verstanden, umfasst also die Be-
deutung von "und" und auch von "entweder... oder", so-
weit sich aus dem jeweils konkreten Zusammenhang
nicht ausschlieBlich nur eine dieser beiden Bedeutungen
ergeben kann. Bezogen auf ein mit der Antriebswelle ge-
fugtes Servopumpenrad bedeutet dies, dass das Servo-
pumpenrad in einer ersten Ausflihrung nur formschlis-
sig, in einer zweiten Ausflihrung nur reibschliissig und in
einer bevorzugten dritten Ausfiihrung form- und reib-
schlissig mit der Antriebswelle gefiigt sein kann. In al-
ternativen Ausfihrungen kann das wenigstens eine Ser-
vopumpenrad stattdessen oder aber zusatzlich zu einem
Form- oder Reibschluss mit der Antriebswelle stoff-
schlussig verbunden sein.

[0023] Die Kombinationaus Servo-oderZusatzpumpe
zur Erzeugung der fir die Verstellung erforderlichen
Steuerfluidenergie und Steuerventil zur gesteuerten Be-
aufschlagung mit der so erzeugten Fluidenergie erlaubt
eine dem Bedarf eines Verbrauchers oder mehrerer un-
terschiedlicher Verbraucher flexibel angepasste Beauf-
schlagung und somit Verstellung der Stellstruktur und in
der Folge Verstellung des Férdervolumens der Kiihimit-
telpumpe unter den im Kuhlmittelkreis herrschenden Be-
dingungen wie insbesondere der KihImitteltemperatur,
der Temperatur benachbarter Aggregate und Maschi-
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nenteile, und ist auch wenig schmutzanfallig. Im Ver-
gleich zu den im Stand der Technik bekannten Systemen
mit Axialkolbenpumpen sind Rotationspumpen ver-
schleilfester, da mit der Drehzahl der Antriebswelle kon-
tinuierlich umlaufend. Rotationspumpen vom Verdran-
gertyp, wie sie bevorzugterweise eingesetzt werden,
kénnen zur Erzeugung der erforderlichen Fluidenergie
sehr klein und kompakt, insbesondere axial kurz gebaut
sein. Ein wesentlicher Vorteil ist auch der einfache An-
trieb, da eine verschleiRanféllige Kopplung entfallt, wie
sie fur die Erzeugung der Hubbewegung von Axialkol-
benpumpen erforderlich ist. Das Ergebnis ist eine kom-
pakte und robuste, gleichzeitig preiswerte Aktuatorein-
richtung, bei der zudem hinsichtlich der Flexibilitat und
Genauigkeit der Ansteuerung der Stellstruktur gegen-
Uber den bekannten Konzepten keinerlei Abstriche ge-
macht werden missen, ganz im Gegenteil, wegen des
Steuerventils héchste Flexibilitdt und Prazision erreich-
bar sind.

[0024] Das Steuerventil kann mit einer Steuerung der
Brennkraftmaschine, im Falle eines Fahrzeugmotors mit
der Motorsteuerung, signalleitend verbunden sein und
von dieser Ubergeordneten Steuerung ein den Betrieb
des Steuerventils bestimmendes Steuersignal erhalten.
Ist das Steuerventil als Schaltventil ausgefiihrt, wird es
mittels des Steuersignals in jeweils eine seiner Schalt-
stellungen gebracht bzw. geschaltet. Das Steuersignal
kann zweckmaRigerweise in Abhangigkeit von einer ge-
messenen Temperatur, insbesondere einer im Kihlkreis
gemessenen Temperatur, erzeugt werden. An einer re-
prasentativen Stelle des Kihlkreises kann ein Tempera-
tursensor angeordnet sein, dessen Sensorausgangssi-
gnal der Steuerung aufgegeben wird, die aus dem Sen-
sorausgangssignal die Steuergréf3e fiir das Steuerventil
bildet und diesem aufgibt. In einer Weiterbildung ist an
mehreren reprasentativen Stellen des Kihlkreises je-
weils ein Temperatursensor angeordnet, dessen Senso-
rausgangssignal der Steuerung aufgegeben wird, die
aus den mehreren Sensorausgangssignalen die Steuer-
grofe fur das Steuerventil bildet.

[0025] Anstelle oder zusatzlich zur Temperatur kann
auch eine andere reprasentative SteuergréRe, beispiels-
weise eine Drehzahl oder Last der Brennkraftmaschine
oder ein Massen- oder Volumendurchfluss des Kiihimit-
tels zur Bildung der Steuergrofie fiir das Steuerventil her-
angezogen werden. Einer Steuerung anhand einer ge-
messenen Temperatur, Drehzahl, Last, eines Kihimit-
teldurchflusses oder einer anderen maf3geblichen Steu-
ergrofRe kann eine Positionsregelung der Stellstruktur
Uberlagert sein. So kann die Kiihimittelpumpe tiber einen
Positionssensor verfligen, der die axiale Position der
Stellstruktur relativ zum Gehause der Kihlmittelpumpe
oder dem Radialférderrad detektiert. Stattdessen oder
zusatzlich zu einem Positionssensor kann auch ein
Wegsensor vorgesehen sein, der einen axialen Abstand
misst, den die Stellstruktur in der jeweils eingenomme-
nen Verstellposition relativ zu einer axialen Referenzpo-
sition einnimmt.
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[0026] Der Begriff der "Steuerung" wird von der Erfin-
dungim Sinne einer Steuerung entweder ohne Regelung
oder aber als ein Steuern und Regeln verstanden. Bei
Rickfiihrung eines oder mehrerer Sensorsignale, bei-
spielsweise eines reprasentativen Temperatursignal aus
dem Kihlkreis oder eines Positionssignals fir die Stell-
struktur, wird die Kiihimittelpumpe somit hinsichtlich der
Temperatur oder der Verstellposition der Stellstruktur ge-
regelt. Anstelle einer Regelung kann es sich bei der Ver-
stellung des Foérdervolumens auch um ein Steuern ohne
Regeln handeln, beispielsweise im Falle einer Ansteue-
rung der Stellstruktur lediglich in Abh&ngigkeit von einer
Drehzahl oder Last der Brennkraftmaschine, die ihrer-
seits nicht vom Férdervolumen der Kihimittelpumpe ab-
hangt.

[0027] Das Steuerventil ist vorzugsweise am oder im
Gehause der Kiihimittelpumpe angeordnet und ebenfalls
bevorzugt innerhalb des Gehduses mit der Servopumpe
und der Stellstruktur verbunden.

[0028] Die Stellstruktur und die Aktuatoreinrichtung
kénnen in einfachen Ausfilhrungen dazu eingerichtet
sein, die Stellstruktur nur zwischen jeweils durch An-
schlag vorgegebenen axialen Endpositionen umzusteu-
ern, so dass die Stellstruktur entweder eine Verstellpo-
sition mit maximaler axialer Uberdeckung des &uReren
Umfangs des Radialférderrads oder aber eine Stellposi-
tion mit minimaler axialer Uberdeckung einnimmt, aber
keine Zwischenposition. In Weiterentwicklungen kénnen
die Stellstruktur und die Aktuatoreinrichtung dafiir einge-
richtet sein, die Stellstruktur auch auf eine oder mehrere
diskret vorgegebene Zwischenpositionen zwischen der
Verstellposition minimaler und der Verstellposition ma-
ximaler Uberdeckung einzustellen. In nochmaliger Wei-
terentwicklung kann die Aktuatoreinrichtung auch daftr
eingerichtet sein, vorzugsweise in Abstimmung mit einer
die Stellstruktur in eine der beiden Extrempositionen
rickstellenden Federkraft, die Stellstruktur in jede belie-
bige Zwischenposition zwischen zwei axialen Endposi-
tionen einzustellen, so dass die axiale Uberdeckung kon-
tinuierlich, stufenlos verstellt werden kann.

[0029] Die Servopumpe kann besonders robust als
Zahnradpumpe ausgeflihrt sein. Die Ausflihrung als In-
nenzahnradpumpe ist im Sinne der Kompaktheit der
Kihlmittelpumpe im Ganzen gesehen besonders guin-
stig. Die Servopumpe kann aber auch eine Aufenzahn-
radpumpe mit einem auflenverzahnten ersten Servo-
pumpenrad und einem damit im Zahneingriff befindli-
chen, auenverzahnten zweiten Servopumpenrad sein,
wobei eines der Servopumpenrader vorzugsweise mit
der Antriebswelle drehfest ist. Eine Innenzahnradpumpe
weist ein aulienverzahntes Innenrad und ein damit im
Zahneingriff befindliches, innenverzahntes Aufienrad
auf, das wenigstens einen Zahn mehr als das Innenrad
hat, um mit diesem auf einer Niederdruckseite sich ver-
gréRernde und auf einer Hochdruckseite wieder verklei-
nernde Forderzellen zu bilden. Handelt es sich bei der
Servopumpe wie bevorzugt um solch eine Innenzahn-
radpumpe, kann entweder das AuRenrad oder vorzugs-
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weise das Innenrad drehfest mit der Antriebswelle ver-
bunden sein. Obgleich Zahnradpumpen, insbesondere
Innenzahnradpumpen, fir die Zwecke der Erfindung be-
sonders vorteilhaft sind, kann die Servopumpe in alter-
nativen Ausfiihrungen auch als Fliigelzellenpumpe aus-
gefiihrt sein mit beispielsweise verschiebbaren oder
schwenkbeweglichen Fliigeln oder gegebenenfalls nur
einem einzigen solchen Fliugel. Sie kann auch als Rol-
lenzellenpumpe ausgefiihrt sein.

[0030] Die Servopumpe kann wie vorstehend geschil-
dert vom Verdrangertyp sein. Stattdessen kann sie vor-
teilhafterweise aber auch als Strémungsmaschine, ins-
besondere Kreiselpumpe, ausgefiihrt sein. Eine Seiten-
kanalpumpe ist ein Beispiel einer bevorzugten Servo-
pumpe. Seitenkanalpumpen werden auch als Mischfor-
men von Verdranger- und Kreiselpumpen angesehen.
Ein Vorteil von Seitenkanalpumpen ist, dass sie bei ge-
ringer Férdermenge hohe Driicke erzielen kénnen. Im
Vergleich zu beispielsweise Zahnradpumpen verspre-
chen sie auch eine geringe Anfalligkeit gegen Verschleil3,
den im geférderten Fluid mitgefuhrte Schmutzpartikel
verursachen kénnen. Dies ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn es sich bei dem von der Servopumpe ge-
forderten Fluid unmittelbar um das Kihimittel handelt,
das im Verlaufe der Betriebsdauer zunehmend mit
Schmutzpartikeln befrachtet wird. Ein weiterer Vorteil
von Seitenkanalpumpen ist, dass sie selbstansaugend
sind und auch Flussigkeits-GasGemische problemlos
férdern und, falls gewilinscht und dazu eingerichtet, auch
trennen kdnnen.

[0031] Um das Steuerfluid mit hohem Druck zu for-
dern, kann eine mehrstufige Servopumpe vorgesehen
sein mit einer ersten und wenigstens einer zweiten Stufe,
die in Serie mit der ersten Stufe geschaltet ist, so dass
das Steuerfluid von einem Auslass der ersten Stufe zu
einem Einlass der zweiten Stufe geférdert wird. Der Ein-
lass der ersten Stufe ist gleichzeitig auch der Einlass der
Servopumpe. Handelt es sich wie bevorzugt um eine nur
zweistufige Servopumpe, ist der Auslass der zweiten
Stufe auch der Auslass der Servopumpe. Im Hinblick auf
Kosten und axial kurzen Bauraum sind allerdings einstu-
fige Ausfuhrungen glinstig.

[0032] In Ausflihrungen als Seitenkanalpumpe weist
die Servopumpe ein das wenigstens eine Servopumpen-
rad bildendes Laufrad mit Laufradzellen, beispielsweise
ein Fligelrad, und diesem wenigstens einen Laufrad axi-
al, d.h. seitlich zugewandt wenigstens einen Seitenkanal
auf, der sich in Umfangsrichtung um die Drehachse des
Servopumpenrads axial neben dem Servopumpenrad
erstreckt. Weist die Seitenkanalpumpe nur einen einzi-
gen Seitenkanal auf, ist dieser Seitenkanal mit dem Ein-
lass der Servopumpe und in Umfangsrichtung beabstan-
det mit dem Auslass der Servopumpe verbunden. Seit-
lich links und rechts von dem wenigstens einen Servo-
pumpenrad kann auch jeweils ein Seitenkanal vorgese-
hen sein. Ist die Seitenkanalpumpe mehrstufig und weist
ein erstes und wenigstens ein weiteres, zweites Servo-
pumpenrad auf, kann dem ersten Servopumpenrad seit-
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lich zugewandt nur ein einziger Seitenkanal oder beid-
seits jeweils ein Seitenkanal und dem zweiten Servo-
pumpenrad seitlich zugewandt nur ein einziger Seiten-
kanal oder beidseits jeweils ein Seitenkanal vorgesehen
sein. So kdnnen beispielsweise nur ein einziger Seiten-
kanal fir das erste Servopumpenrad und ein einziger
weiterer Seitenkanal fir das zweite Servopumpenrad
oder aber ein einziger Seitenkanal fir eines der Servo-
pumpenrader und zwei Seitenkanale fiir das andere der
Servopumpenrader vorgesehen sein. Bevorzugt werden
Ausfihrungen, in denen dem ersten Servopumpenrad
links und rechts jeweils ein Seitenkanal und auch dem
zweiten Servopumpenrad links und rechts jeweils ein
Seitenkanal zugewandt ist. Bei sequentieller Stufung
wird es bevorzugt, wenn das Steuerfluid von einem der
Seitenkanale des ersten Servopumpenrads zum ande-
ren Seitenkanal des ersten Servopumpenrads und von
dort zu einem der Seitenkanale des zweiten Servopum-
penrads geférdertund tiber den anderen Seitenkanal des
zweiten Servopumpenrads in Richtung auf das Steuer-
ventil weitergeférdert wird.

[0033] Die Servopumpe weist einen Einlass auf einer
Niederdruckseite und einen Auslass auf einer Hoch-
druckseite auf. Durch den Einlass stromt das Steuerfluid,
namlich das KihImittel, in eine Férderkammer der Ser-
vopumpe, in der das wenigstens eine Servopumpenrad
drehbar angeordnet ist, und strdmt durch den Auslass
der Servopumpe in Richtung des Steuerventils. Der Ein-
lass der Servopumpe kann vorteilhafterweise mit dem
Einstrdmbereich des Radialférderrads verbunden sein,
die Servopumpe das Steuerfluid also aus dem Einstrém-
bereich ansaugen. Der Einlass der Servopumpe kann
stattdessen oder auch zusatzlich aber auch stromauf
vom Einstrdbmbereich an den Kuhimittelkreis ange-
schlossen sein. Um Schmutzpartikel vom Einlass der
Servopumpe fernzuhalten oder einenim oder am Einlass
der Servopumpe angeordneten Filter wenigstens zu ent-
lasten, liegt oder liegen der Anschluss oder der Einlass
der Servopumpe in bevorzugten Ausfihrungen im Flieh-
kraftfeld des Radialférderrads.

[0034] Sokann das Radialférderrad wenigstens einen
Durchlass, vorzugsweise mehrere um die Drehachse
verteilt angeordnete Durchlasse aufweisen, durch den
oder die das vom Radialférderrad geférderte Kihimittel
zum Einlass der Servopumpe strdmen kann. Der wenig-
stens eine oder die mehreren Durchlasse bilden den An-
schluss fiir die Servopumpe. In anderen bevorzugten
Ausflihrungenistim Einstrombereich der Kiihimittelpum-
pe, aber in dem vom Radialférderrad erzeugten Flieh-
kraftfeld und in Bezug auf das Fliehkraftfeld in einem zen-
tralen inneren Bereich ein Anschluss vorgesehen, durch
den das vom Radialférderrad angesaugte Kiihimittel in-
nerhalb des Fliehkraftfelds zur Servopumpe abgezweigt
wird. Der Anschluss ist in derartigen Ausfiihrungen vor-
zugsweise stromauf vom Radialférderrad angeordnet. Er
kann von einem einzigen Durchlass oder mehreren
Durchlassen gebildet werden. Der Anschluss kann vor-
teilhafterweise an der Antriebswelle angeordnet sein. So
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kann der Anschluss von einer oder mehreren Offnung
(en) an einer Umfangsflache der Antriebswelle gebildet
werden. Der Anschluss kann durch die Antriebswelle hin-
durch mitdem Einlass der Servopumpe verbunden sein.
Ein im Fliehkraftfeld zentraler Anschluss kann stattdes-
sen oder zusétzlich auch durch eine oder mehrere nahe
der Drehachse gelegene Offnung(en) des Radialférder-
rads gebildet sein und das Kihlmittel in die Antriebswelle
fihren, wo es weiter in Richtung Servopumpeneinlass
strémen kann. Anstatt das KihImittel durch die Antriebs-
welle zu fuhren, kann insbesondere in Ausfiihrungen, in
denen das Radialférderrad die Antriebswelle umgibt, we-
nigstens ein Fluidkanal oder kbnnen vorzugsweise meh-
rere Fluidkandle am dufReren Umfang der Antriebswelle
oder an einem die Antriebswelle umgebenden inneren
Umfang des Radialférderrads vorgesehen sein, bei-
spielsweise in Form einer oder mehrerer Vertiefung(en),
insbesondere Nut(en), an einem dieser beiden Umfange
oder auch an beiden einander zugewandten Umfangen.
So kann oder kénnen am inneren Umfang des Radial-
forderrads eine oder mehrere Vertiefung(en) geformt
sein, die am stromaufwartigen Ende des Radialférder-
rads munden, so dass das Kihlmittel axial einstromen
kann. Die Vertiefung(en) kann oder kénnen zusatzlich
oder stattdessen auch am stromabwartigen Ende des
Radialférderrads miinden. Es kann sich insbesondere
um eine oder mehrere axiale, gerade Vertiefung(en) han-
deln. Ist oder sind eine oder mehrere Vertiefung(en) am
auleren Umfang der Antriebswelle geformt, erstreckt
oder erstrecken sich diese Vertiefung(en) vorzugsweise
Uber das stromaufwartige Ende des Radialférderrads
hinaus, um direkt und zentral im Fliehkraftfeld zu min-
den. Die im KihImittel befindlichen Schmutzpartikel wer-
den im Fliehkraftfeld nach aulen gedréngt, so dass in
den bezlglich des Fliehkraftfelds zentral gelegenen An-
schluss der Servopumpe nur Kiihimittel gelangt, das im
Vergleich zu dem vom Radialférderrad geférderten Kihl-
mittel in geringerem Ausmal mit Schmutzpartikeln be-
laden ist. Die Fliehkraft bewirkt eine gewisse Trennung.
Einem durch Schmutzpartikel verursachten Verschleil
der Servopumpe wird entgegengewirkt. Zusatzlich kann
zwischen dem Anschluss und dem eigentlichen Einlass
der Servopumpe ein Filter mit Filtermaterial vorgesehen
sein, in einfachen und nicht zuletzt deshalb bevorzugten
Ausfiihrungen kann auf solch einen Filter aber verzichtet
werden.

[0035] Insbesondere in Ausflihrungen, in denen das
KuhImittel zur Servopumpe im Fliehkraftfeld des Radial-
forderrads weiter aulen abgezweigt wird, ist es vorteil-
haft, wenn das abgezweigte Kuihimittel Gber einen Filter
mit Filtermaterial zum Servopumpenrad oder dem ersten
Servopumpenrad einer mehrstufigen Servopumpe ge-
fuhrt wird. Der Filter kann unmittelbar am Einlass der
Servopumpe angeordnet sein. Vorteilhafterweise ist er
am oder im Gehause der Kihimittelpumpe vorgesehen.
[0036] Inersten Ausflihrungen mitFilter kann der Filter
mit der Antriebswelle drehmomenttbertragend verbun-
den sein, vorzugsweise drehsteif. Bevorzugt ist er direkt
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mit der Antriebswelle verbunden, beispielsweise indem
er drehfest auf der Antriebswelle sitzt. Er kann aber statt-
dessen auch indirekt Uber eine andere mit der Antriebs-
welle drehende Komponente, wie etwa das Radialférder-
rad oder das Servopumpenrad, rotatorisch unbeweglich
mit der Antriebswelle verbunden sein. Schmutzpartikel
werden vom Filter abgefangen und durch die beim Pum-
penbetrieb auftretende Zentrifugalkraft nach auRen vom
Filter abtransportiert, d. h. vom Filtermaterial des Filters
weg nach aulen geschleudert.

[0037] Inzweiten Ausflihrungen mit Filter ist dem Filter
eine Reinigungseinrichtung zugeordnet. Die Reini-
gungseinrichtung und der Filter sind so angeordnet, dass
bei drehendem Radialférderrad zwischen der Reini-
gungseinrichtung und dem Filter eine relative Drehbe-
wegung stattfindet, bei der die Reinigungseinrichtung
den Filter von Partikeln reinigt. Entsprechend ist eines
aus Reinigungseinrichtung und Filter drehmomentiber-
tragend, vorzugsweise drehfest, direkt oder indirekt mit
der Antriebswelle verbunden und relativ zum anderen
drehbar. Das andere aus Reinigungseinrichtung und Fil-
ter ist relativ zum Gehause der Kuihlmittelpumpe vor-
zugsweise unbeweglich angeordnet. Die Reinigungsein-
richtung kann vorteilhafterweise so angeordnet sein,
dass sie bei der relativen Drehbewegung tber den Filter
streicht und diesen dabei mechanisch oder fluidisch zu
reinigt.

[0038] Die Reinigungseinrichtung kann beispielswei-
se als mechanischer Schaber ausgefiihrt sein. Der Scha-
ber ist so angeordnet, dass er bei der relativ zum vor-
zugsweise stationaren Filter stattfindenden Drehbewe-
gung Uuber das Filtermaterial schabt und dadurch
Schmutzpartikel von der zugewandten Oberflache des
Filtermaterials entfernt. Die als Schaber ausgefiihrte Rei-
nigungseinrichtung ist vorzugsweise stromauf unmittel-
bar vor dem Filter angeordnet. Sie kann insbesondere
als Flugelrad gebildet sein. Die Reinigungseinrichtung
bzw. der Schaber kann zur Reinigung Kontakt mit der
Filteroberflaiche haben. Um Abrieb und Verschleil? an
dem Schaber oder dem Filter zu minimieren bzw. ganz
zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn der Schaber be-
rihrungslos mit geringem Abstand Uber die zugewandte
Oberflache des Filters streicht.

[0039] In alternativen Varianten kann die Reinigungs-
einrichtung auch stromab, hinter dem Filter angeordnet
sein. Eine stromabwartige Reinigungseinrichtung kann
so ausgebildet sein, dass sie den Filter fluidisch reinigt.
Mittels einer fluidischen Reinigungseinrichtung kann der
Filter an seiner stromabwartigen Riickseite mit dem von
der Servopumpe geférderten Steuerfluid beaufschlagt
werden. Mittels der fluidischen Reinigungseinrichtung
wird der Filter der zur Servopumpe flihrenden Hinstrom-
richtung entgegen mit dem Steuerfluid beaufschlagt und
dadurch in Gegenrichtung zur Hinstrémrichtung gesplilt
und gereinigt. Dies kann mittels eines Sperrelements da-
durch verwirklicht sein, dass das Sperrelement die Hoch-
druckseite von der Reinigungseinrichtung trennt und ei-
ne Verbindung fir solch eine Rickspulung nur in Be-
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triebszustanden der Kihlmittelpumpe herstellt, in denen
das von der Servopumpe gepumpte Steuerfluid nicht fiir
die Verstellung der Stellstruktur benétigt wird. Umfasst
die Reinigungseinrichtung wie bevorzugt ein Fligelrad
mit einem oder mehreren Fllgel(n), der oder die immer
nur einen Teil der durchstrémbaren Flache des Filterma-
terials Uberdeckt oder Gberdecken, kann auf ein solches
Sperrelement verzichtet und Steuerfluid der Hochdruck-
seite der Servopumpe standig zur Rickseite des Filters
gefiihrt werden. Durch den vom Fllgelrad bei der Rela-
tivdrehung im jeweiligen Moment nicht Gberdeckten Fil-
terbereich strémt Kihimittel in Richtung auf das wenig-
stens eine Servopumpenrad und wird dabei mittels des
Filters gereinigt, wahrend gleichzeitig im jeweils Uber-
deckten Filterbereich durch den oder die Flugel Steuer-
fluid der Hochdruckseite der Servopumpe in die Gegen-
richtung durch den Filter stromt und diesen spdlt und
dadurch reinigt.

[0040] Eine stromabwarts vom Filter angeordnete, flui-
disch reinigende Reinigungseinrichtung kann in einer
Abwandlung relativ zum Filter unbeweglich, zumindest
drehunbeweglich, angeordnet und dazu eingerichtet
sein, den Filter an seiner stromabwartigen Rickseite in
Betriebszustanden der Kiihimittelpumpe, in denen das
von der Servopumpe gepumpte Steuerfluid nicht fir die
Verstellung der Stellstruktur bendtigt wird, mit dem von
der Servopumpe geférderten Steuerfluid zu beaufschla-
gen. Mittels solch einer fluidischen Reinigungseinrich-
tung wird der Filter der zur Servopumpe flhrenden Ein-
stromrichtung entgegen mit dem Steuerfluid beauf-
schlagt und dadurch in Gegenrichtung zur Einstromrich-
tung gespdult und gereinigt. Eine relativ zum Filter nicht
bewegliche Reinigungseinrichtung umfasst zweckmafi-
gerweise ein Sperrelement, das in einer Fluidverbindung
angeordnet ist, die von der Hochdruckseite der Servo-
pumpe zur Rickseite des Filters flihrt, und das die Fluid-
verbindung sperren und in den Betriebszustanden der
Klhlmittelpumpe, in denen das von der Servopumpe ge-
pumpte Steuerfluid nicht fir die Verstellung der Stell-
struktur bendtigt wird, 6ffnen kann.

[0041] Einehinterdem Filter angeordnete Reinigungs-
einrichtung kann ein Fligelrad mit einem oder mehreren
Fligel(n) umfassen, der oder die so geformt und so an-
geordnetist oder sind, dass er oder sie bei einer relativen
Drehbewegung in einem geringen Abstand Uber die
Rickseite des Filters streichen und dabei auf die Filter-
ruckseite einen in die besagte Gegenrichtung wirkenden
Druck ausuben, der Schmutzpartikel aus dem Filterma-
terial des Filters in die Gegenrichtung, weg vom Einlass
der Servopumpe drlickt. Der Filter kann auch auf diese
Weise fluidisch gereinigt werden. Das Fllgelrad berthrt
den Filter dabei vorzugsweise nicht. Diese Reinigungs-
einrichtung, die auf hydrodynamischem Druckaufbau
durch die relative Drehbewegung beruht, kann mit einer
der auf Spilung durch das Steuerfluid beruhenden Rei-
nigungseinrichtungen, wie sie beispielsweise in den bei-
den direkt vorhergehenden Abséatzen erlautert werden,
kombiniert werden.
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[0042] Im Zusammenhang mit der Filterung des zur
Servopumpe gefiihrten Steuerfluids offenbarte Merkma-
le, wie etwa die Ausbildung und Anordnung eines Filters
oder einer Reinigungseinrichtung oder auch die Zufiih-
rung des Steuerfluids zur Servopumpe, sind einzeln und
in jeder Kombination vorteilhaft nicht nur im Zusammen-
hang mit einer als Rotationspumpe ausgefihrten Servo-
pumpe, sondern generell auch fir andere Bauarten von
Servopumpen, beispielsweise Axialkolbenpumpen,
Membranpumpen oder beispielsweise auch Roll-
quetschpumpen. Handelt es sich wie bevorzugt bei dem
Steuerfluid um das Kihimittel, so ist ein die Zufihrung
zur Servopumpe betreffendes vorteilhaftes Merkmal bei-
spielsweise die Abzweigung im Fliehkraftfeld des Radi-
alférderrads und beispielsweise auch die Zuflihrung
durch die Antriebswelle oder das Radialférderrad. Die
Anmelderin behalt es sich daher vor, auf eines oder meh-
rere der Merkmale, die im Zusammenhang mit der Rein-
haltung des Steuerfluids offenbart werden, auch ohne
das Merkmal der Ausbildung der Servopumpe als Rota-
tionspumpe eigene Anspriche zu richten.

[0043] Die Servopumpe weist vorzugsweise ein eige-
nes Servopumpengehause mit einer Férderkammer auf,
inder das wenigstens eine Servopumpenrad oder in Aus-
fuhrungen mit mehreren Servopumpenradern die zur
Forderung im Fordereingriff zusammenwirkenden Ser-
vopumpenrader drehbar aufgenommen ist oder sind.
Handelt es sich um eine Innenzahnradpumpe, kann das
Servopumpengehause insbesondere das Aufdenrad un-
mittelbar in einem Drehgleitkontakt um seine Drehachse
drehbar lagern. Das Servopumpengehause ist vorzugs-
weise im Gehause der Kihimittelpumpe angeordnet.
Vorteilhaft ist eine Anordnung in axialer Nahe zum Ra-
dialférderrad.

[0044] Von Vorteil ist, wenn ein Deckel des Gehduses
der Kihlmittelpumpe auch einen Deckel des Servopum-
pengehauses bildet. Durch eine gemeinsame Abdecke-
lung kann die Anzahl der Pumpenteile oder ein axialer
Abstand von Radialférderrad und Servopumpenrad und
somit die Lange der Pumpe reduziert werden. Eine axial
kurze Bauweise ist auch vorteilhaft im Sinne einer axial
groRtmaoglichen Nahe des Radialférderrads zu einer
Drehlagerung der Antriebswelle.

[0045] Um die fluidische Verstellung der Stellstruktur
bewirken zu kénnen, ist diese mit einem Kolben gekop-
pelt oder bildet selbst unmittelbar einen Kolben, der mit
dem Steuerfluid beaufschlagt werden kann. In Ausflih-
rungen, in denen die Stellstruktur selbst den Kolben bil-
det, kann solch ein Kolben in einem Stlick mit der Stell-
struktur geformt oder separat geformt und mit der Stell-
struktur fest gefugt sein. Derartigen Ausfihrungen wird
im Sinne gréRtmoglicher Kompaktheit und auch Robust-
heit gegeniiber der Kopplung von Stellstruktur und Kol-
ben mittels eines Getriebes, beispielsweise eines Ge-
stdnges oder Zahnradgetriebes, der Vorzug gegeben.
Besonders bevorzugt werden Ausfiihrungen mit separat
gefertigtem und fest mit der Stellstruktur gefligtem Kol-
ben. Der Kolben kann in sémtlichen Ausfihrungen ins-
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besondere aus einem elastisch nachgiebigen Material
geformt sein, beispielsweise einem Elastomer oder
Gummi. Der Kolben kann insbesondere als Ringkolben
ausgefihrt sein und sich in einem radialen Abstand um
die Drehachse der Antriebswelle, vorzugsweise auch in
einem radialen Abstand von dem &ufReren Umfang der
Antriebswelle umlaufend erstrecken. Je nach Einbausi-
tuation kann es auch vorteilhaft sein, anstelle eines Ring-
kolbens um die Drehachse verteilt mehrere Einzelkolben
anzuordnen, beispielsweise drei Einzelkolben.

[0046] In Weiterbildungen umfasst die Kihimittelpum-
pe einen Druckbegrenzer zur Begrenzung des die Ver-
stellung der Stellstruktur bewirkenden Drucks des Steu-
erfluids. Der Druckbegrenzer ist zweckmaRigerweise ein
Druckbegrenzungsventil und kann insbesondere als
Ruckschlagventil ausgefiihrt sein. Weist die Servopum-
pe ein eigenes Servopumpengehause auf, tragt die An-
ordnung des Druckbegrenzers in dem Servopumpenge-
hause zur Kompaktheit der Kiihimittelpumpe bei und ver-
einfacht deren Zusammenbau.

[0047] Die Kihimittelpumpe kann eine Druckhalteein-
richtung umfassen, die verhindert, dass Steuerfluid bei
stillstehender Servopumpe durch die Servopumpe, bei-
spielsweise unvermeidbare Leckagen, abstrédmt. Die
Druckhalteeinrichtung kann insbesondere in Kombinati-
on mit einem das Radialférderrad am duReren Umfang
umgreifenden Ringschieber vorgesehen sein, um bei
stillstehender Brennkraftmaschine ein Riickstromen des
Kuhlmittels Uber das Radialférderrad zu verhindern oder
zumindest zu verzdgern. Die Druckhalteeinrichtung sorgt
daflr, dass der Ringschieber mittels des Steuerfluids in
der Verstellposition maximaler axialer Uberdeckung ge-
halten wird. Das KuhImittel wird somit nach dem Abschal-
ten der Brennkraftmaschine weiterhin in deren Kiihlquer-
schnitten gehalten, so dass die Brennkraftmaschine
nach dem Abstellen langsamer abkuihlt. Die Druckhalte-
einrichtung kann zweckmaRigerweise als Halteventil, in
bevorzugten einfachen Ausfiihrungen als Riickschlag-
ventil ausgefiihrt sein. Weist die Servopumpe ein eige-
nes Servopumpengehéause auf, kann die Druckhalteein-
richtung in dem Servopumpengehduse angeordnet sein,
was der Kompaktheit der Kiihimittelpumpe férderlich ist
und auch deren Zusammenbau vereinfacht.

[0048] Die Stellstruktur kann konzeptionell den zum
Stand der Technik diskutierten Stellstrukturen entspre-
chen. So kann die Stellstruktur beispielsweise als Leit-
schaufelstruktur mit Gber den dueren Umfang des Ra-
dialférderrads angeordneten Leitschaufeln ausgefihrt
sein. Solch eine Stellstruktur kann, wie grundsatzlich
ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt, relativ
zum Radialforderrad axial verstellbar sein, so dass die
axiale Uberdeckung von Radialférderrad und Leitschau-
felstruktur variiert werden kann. Stattdessen oder zu-
satzlich kénnen derartige Leitschaufeln auch schwenk-
beweglich sein, um ihre Anstellung im Ausstrémbereich
verandern zu kénnen, vorzugsweise durch gemeinsame
Anlenkung an einen drehverstellbaren Ring, der selbst
einen mit dem Steuerfluid beaufschlagbaren Kolben bil-
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den oder mit solch einem Kolben in fur die Drehverstel-
lung geeigneter Weise gekoppelt sein kann. In alternati-
ven Ausflhrungen kann die Stellstruktur eine im Ein-
strdbmbereich angeordnete, verstellbare Einlassblende
sein.

[0049] In bevorzugten Ausfiihrungen ist die Stellstruk-
tur als Ringschieber oder Leitschieber gebildet, wie sie
der Art nach bekannt sind und eingangs zum Stand der
Technik gewirdigt werden. In Ausfiihrungen als Leit-
schieber ist die Stellstruktur mit dem Radialférderrad
drehfest verbunden, aber axial relativ zum Radialférder-
rad verstellbar, so dass sie zwischen dem Radialférder-
rad und einer axial gegentberliegenden Wandung des
Gehauses hin und her verstellt werden kann. Durch Ver-
stellung des Leitschiebers wird die axiale Weite des Stro-
mungskanals zwischen dem Einstrémbereich und dem
Ausstrombereich variiert, womit eine Variation des For-
dervolumens der Kuhimittelpumpe bei gegebener Dreh-
zahl des Radialférderrads, also ohne Drehzahlanderung,
einhergeht.

[0050] Der Kompaktheit der Férderpumpe kommt es
entgegen, wenn die Stellstruktur als axial verstellbarer
Ringschieber ausgefihrt ist. Ringschieber kdnnen ein-
fach geformt und angeordnet sowie auf einfache Weise
stabil ausgefiihrt und betétigt werden. Der Ringschieber
umgibt in wenigstens einer seiner unterschiedlichen
axialen Verstellpositionen das Radialférderrad am aul3e-
ren Umfang, Uberlappt das Radialférderrad unter Ausbil-
dung eines Ringspalts axial zumindest teilweise, so dass
ein vom Radialférderrad in den Ausstrombereich fiihren-
der Strémungstbertrittsquerschnitt variiert werden kann.
Der Ringschieber wirkt als Austrittsblende. Vorzugswei-
seist er so angeordnet, dass er am dufleren Umfang des
Radialférderrads mit diesem unmittelbar einen Ringspalt
bildet. Er kann stattdessen aber auch ein kleines Stlck
weit stromab vom duBeren Umfang des Radialférderrads
angeordnet sein, eine in der zumindest teilweise uber-
lappenden Position das Radialférderrad unmittelbar um-
greifende Anordnung ist fiir den Wirkungsgrad der Kiihl-
mittelpumpe jedoch ginstig.

[0051] In bevorzugten Ausfiihrungen wird die Stell-
struktur in einem Flhrungskontakt langs einer Fihrung
axial geflihrt. Der Fiihrungskontakt ist vorzugsweise ein
Gleitkontakt. Der Fihrungskontakt besteht vorzugswei-
se unmittelbar zwischen der Stellstruktur und der Fiih-
rung. Fir die Kompaktheit und auch die Stabilitat der
Stellstruktur und im Weiteren der Kihimittelpumpe ist es
von Vorteil, wenn der Flhrungskontakt nicht nahe der
Umfangsflache der Antriebswelle, sondern von dieser ra-
dial entfernt und stattdessen dem aufleren Umfang des
Radialférderrads radial gemessen naher ist als der Dreh-
achse der Antriebswelle und vorzugsweise dem aulleren
Umfang des Radialférderrads auch radial naher ist, als
eine auf gleicher axialer Hohe wie der Fiihrungskontakt
befindliche Umfangsflache der Antriebswelle. Eine Fiih-
rung radial moglichst weit auen trégt zur Verringerung
des Bauraums bei, da sich nicht wie im Stand der Technik
von der Umfangsflache der Antriebswelle aus nach radial
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aullen bis zur Stellstruktur, beispielsweise dem bevor-
zugten Ringschieber, ein Verbindungssteg erstrecken
muss, der Raum fiir die axiale Verstellbewegung erfor-
dern. Bezogen auf die Servopumpe kann der Fiihrungs-
kontakt der Stellstruktur von der Drehachse der Antriebs-
welle einen groferen radialen Abstand als der dufiere
Umfang des wenigstens einen Servopumpenrads auf-
weisen. Weist die Servopumpe zwei oder noch mehr Ser-
vopumpenrader auf, die miteinander in einem Forderein-
griff sind, ist der Fiihrungskontakt von der Drehachse der
Antriebswelle vorzugsweise radial auerhalb eines die
Drehachse der Antriebswelle und sédmtliche Servopum-
penrader umgebenden Kreises angeordnet.

[0052] Die Stellstruktur umgibtin bevorzugten Ausfiih-
rungen die Servopumpe. Wird die Stellstruktur in einem
axialen Fihrungskontakt gefihrt, findet der Flihrungs-
kontakt vorzugsweise radial auch auRerhalb vom Servo-
pumpengehause statt. So kann beispielsweise das Ser-
vopumpengehduse an seinem aufleren Umfang unmit-
telbar die Flhrung fir die Stellstruktur bilden.

[0053] Die Fihrung fiir die Stellstruktur kann unmittel-
bar vom Gehause der Kihimittelpumpe oder wie bereits
erwahnt unmittelbar vom Servopumpengehduse oder
beidem in Kombination gebildet werden, falls die Servo-
pumpe ein eigenes Servopumpengehause aufweist. In
bevorzugten Ausfiihrungen ist in das Gehause der Kihl-
mittelpumpe jedoch eine Fuhrungshilse eingesetzt, die
mit ihrer inneren oder vorzugsweise ihrer dufleren Um-
fangsflache die Fiihrung bildet. Solch eine Fiihrungshdil-
se kann insbesondere auf das Servopumpengehause
aufgeschoben sein, das Servopumpengehaduse, falls
vorhanden, also umgeben. Der Kompaktheit und Redu-
zierung der Teileanzahl kommt es entgegen, wenn die
Stellstrukturim Flhrungskontakt unmittelbar mitder Fiih-
rungshilse ist.

[0054] Der Fihrungskontakt wird vorzugsweise durch
eine Steglagerung der Stellstruktur erhalten, indem die
Stellstruktur an einer der Fiihrung radial zugewandten
Umfangsflache, vorzugsweise einer Innenumfangsfla-
che, in Umfangsrichtung aufeinander alternierend fol-
gend axial erstreckte Stege und Vertiefungen aufweist
und mit den Stegen im Fihrungsgleitkontakt mit der Fiih-
rung ist.

[0055] Hinsichtlich der Materialwahl ist es von Vorteil,
wenn das Gehduse der Kihlmittelpumpe aus einem
Leichtmetall, vorzugsweise Aluminium oder einer Alumi-
niumbasislegierung, geformt ist. So kann das Gehause
insbesondere gegossen und, soweit Lagerstellen oder
Passungen vorzusehen sind, an den entsprechenden
Stellen spanend oder schleifend nachbearbeitet werden.
Die Stellstruktur kann ebenfalls aus einem Metall gefer-
tigt sein, bevorzugter wird sie aus einem Kunststoffma-
terial geformt. Sie kann insbesondere ein Kunst-
stoffspritzgussteil sein. Die genannte FiUhrung kann
ebenfalls aus Kunststoff gefertigt sein, dann allerdings
bevorzugt aus einem fir den bevorzugten Fiihrungsgleit-
kontakt mit der Stellstruktur giinstigen Material. Bevor-
zugter besteht die Fihrung jedoch aus einem metalli-
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schen Werkstoff, beispielsweise ebenfalls einem Leicht-
metall oder aus Stahl. Eine Stellstruktur aus Kunststoff
und eine Flhrung aus Stahl ergibt auch eine besonders
glinstige, reibungsarme Gleitpaarung fir einen Fih-
rungsgleitkontakt der Stellstruktur. Das wenigstens eine
Servopumpenrad, bei mehreren Servopumpenradern ei-
nes oder mehrere dieser Rader oder samtliche Rader,
kann oder kdnnen aus metallischem Werkstoff oder aus
Kunststoff gefertigt sein. Soweit die Stellstruktur oder ein
Servopumpenrad aus Kunststoff gefertigt ist, kommen
hierflir sowohl thermoplastische als auch duroplastische
Kunststoffe in Frage.

[0056] Anstelle oder zuséatzlich zu einer Fiihrung kann
die Stellstruktur in Ausflihrungen, in denen sie langs ei-
ner Verstellachse, vorzugsweise langs der Drehachse
der Antriebswelle, verstellbar ist, Uber Haltearme parallel
zur Verstellachse elastisch nachgiebig abgestutzt sein,
d. h. mittels elastisch verformbarer Haltearme. Obgleich
grundsatzlich zwei solcher Haltearme gentigen, die um
die Verstellachse verteilt, vorzugsweise in zweizahliger
Drehsymmetrie verteilt angeordnet sind, ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn drei solche Haltearme um die Ver-
stellachse in vorzugsweise dreizahliger Drehsymmetrie
angeordnet sind. Bei Anordnung von mehr als drei der-
artiger Haltearme entsteht eine geometrische Uberbe-
stimmung, so dass die Anordnung von genau drei ela-
stisch verformbaren Haltearmen bevorzugt wird. Vor-
zugsweise sind die Haltearme so geformt und in Bezug
auf die Verstellachse so angeordnet, dass sie die Stell-
struktur bei der Verstellung in Bezug auf die Verstellach-
se zentriert, bevorzugt in jeder Verstellposition zentriert
halten. Mittels der Haltearme kann gleichzeitig auch eine
Federeinrichtung geschaffen sein, die dafiir sorgt, dass
die Verstellstrukturin eine bestimmte Verstellposition ge-
spannt ist und mittels des Drucks des Steuerfluids aus
dieser Verstellposition bis in eine andere Verstellposition
verstellt werden kann. Grundsatzlich kénnen die ela-
stisch verformbaren Haltearme aber auch zuséatzlich zu
einer weiteren Federeinrichtung vorgesehen sein, die in
solchen Ausflihrungen die Stellstruktur vorzugsweise in
die gleiche Richtung wie die Haltearme mit Federkraft
beaufschlagt.

[0057] DieKihImittelpumpe kannin einfachen Ausfiih-
rungen dafiir eingerichtet sein, nur die Brennkraftmaschi-
ne zum Zwecke der Kuhlung mit dem KahImittel zu ver-
sorgen. Sie kann aber auch dafiir ausgelegt sein, zusatz-
lich ein weiteres Aggregat oder mehrere Aggregate, bei-
spielsweise einen Warmetauscher einer Fahrzeughei-
zung, mit dem von der Brennkraftmaschine erwarmten
KuhImittel zu versorgen. Sie kann in derartigen Ausfih-
rungen mehrflutig sein, mit einem ersten Ausstrombe-
reich fiir die Brennkraftmaschine und einem zweiten Aus-
strdmbereich fir das weitere Aggregat. Die zwei oder
gegebenenfalls noch mehr Fluten kénnen jeweils mit ei-
ner eigenen Stellstruktur in der beschriebenen Weise
ausgestattet sein, um jede der Fluten separat von der
jeweils anderen bedarfsgerecht steuern zu kénnen. Es
kann aber auch im oder stromabwarts vom Ausstrémka-
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nal eine Verzweigung vorgesehen sein, so dass eine bei-
spielsweise nur einflutige Kiihimittelpumpe das gesamte
KihImittel férdert und erst stromabwarts vom Radialfor-
derrad mittels eines entsprechenden Ventils das Kihl-
mittel zur Brennkraftmaschine oder dem einen oder der
mehreren anderen zu versorgenden Aggregat(en) for-
dert.

[0058] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
teranspriichen und deren Kombinationen beschrieben.

[0059] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Figuren erlautert. Am Ausflh-
rungsbeispiel offenbar werdende Merkmale bilden je-
weils einzeln und in jeder Merkmalskombination die Ge-
genstande der Anspriiche und auch die vorstehend er-
lauterten Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine Kuhlmittelpumpe in einer perspektivi-
schen Sicht,

Figur 2 die Kihimittelpumpe in einem Langsschnitt,

Figur 3 einen zentralen Bereich der KihImittelpum-
pe im Langsschnitt,

Figur 4 einen Druckbegrenzer der Kiihimittelpumpe,

Figur 5 die KihImittelpumpe in einem ersten Quer-
schnitt,

Figur 6 die KGhImittelpumpe in einem zweiten Quer-
schnitt

Figur 7 eine modifizierte Stellstruktur,

Figur 8 eine Kihlmittelpumpe mit rotierendem Filter,

Figur 9 die Kihlmittelpumpe der Figur 8 in einer
Sicht auf ein Radialférderrad,

Figur 10  die Kihlmittelpumpe der Figur 8 in einer
Sicht auf den Filter,

Figur 11 eine Kihimittelpumpe mit Filter und mecha-
nischer Reinigungseinrichtung,

Figur 12  die Kihimittelpumpe der Figur 11 in einer
Sicht auf den Filter,

Figur 13  eine KihImittelpumpe mit Filter und fluidi-
scher Reinigungseinrichtung,

Figur 14  die Kihimittelpumpe der Figur 13 in einer
Sicht auf den Filter,

Figur 15  den Filter und die Reinigungseinrichtung in
Detaildarstellung,

Figur 16 eine KuhImittelpumpe mit einer Seitenkanal-
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pumpe als Servopumpe, und

Figur 17  die Kihimittelpumpe der Figur 16 in einer
Sicht auf die Servopumpe.
[0060] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafle Kiuhimit-

telpumpe, die als Kuhlmittelpumpe fur eine Brennkraft-
maschine, vorzugsweise als Kiihimittelpumpe fiir einen
Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, verwendet
werden kann. Es handelt sich um eine Kiihimittelpumpe
in Radialbauart. In einem Gehause 1 der Kiihimittelpum-
peistein Radialférderrad 2 um eine Drehachse R drehbar
gelagert. Das Gehause 1 weist Montagestellen fiir die
Montage im Kihlkreislauf der Brennkraftmaschine, vor-
zugsweise an der Brennkraftmaschine, auf. Die Kiihimit-
telpumpe ist im montierten Zustand fiir ihren Antrieb mit
der Brennkraftmaschine gekoppelt, kann also von dieser
Uber ein geeignetes Getriebe, beispielsweise einen Zug-
mitteltrieb, drehangetrieben werden. An einer Antriebs-
seite der Kiihimittelpumpe ist entsprechend ein Antriebs-
rad 3 angeordnet, beispielhaft wie tblich ein Riemenrad,
das aber auch durch ein Kettenrad im Falle eines Ket-
tentriebs oder auch durch ein Zahnrad fir einen optio-
nalen Zahnradantrieb anstelle eines Zugmitteltriebs er-
setzt werden kdnnte. Das Antriebsrad 3 ist zum Radial-
férderrad 2 koaxial angeordnet und somit um die gleiche
Drehachse R drehbar. Das Radialférderrad 2 ist mit dem
Antriebsrad 3 drehmomentfest verbunden. Beispielhaft
sind beide Rader 2 und 3 jeweils verdrehgesichert mit
einer gemeinsamen Antriebswelle 4 verbunden, die vom
Gehause 1 drehgelagert wird. Im Pumpenbetrieb férdert
das Radialférderrad 2 ein KihImittel, vorzugsweise ein
flissiges Kihimittel, aus einem zentralen Einstrombe-
reich 5, der Saugseite der Pumpe, in einen sich am au-
Beren Umfang um das Radialférderrad 2 erstreckenden
Ausstrombereich 6. Saugseitig ist das Radialférderrad 2
Uber den Einstrdombereich 5 an ein Kiuhlmittelreservoir
und druckseitig Uber den Ausstrémbereich 6 an die mit
dem Kuhlmittel zu versorgende Brennkraftmaschine
oder einen oder mehrere weitere Verbraucher, beispiels-
weise eine Heizung, angeschlossen.

[0061] Um den vom Radialférderrad 2 geférderten
Kihlmittelstrom an den Bedarf der Brennkraftmaschine
oder eines optionalen anderen Verbrauchers anpassen
zukdnnen, istdie Kiihimittelpumpe in Bezug auf den For-
derstrom verstellbar. Der Forderstrom wird durch Varia-
tion der Stromungsgeometrie verstellt, beispielhaft durch
Variation des Strémungsquerschnitts im Ubertritt vom
Radialférderrad 2 in den Ausstrombereich 6, der wie von
Radialpumpen bekannt, von einem Ringkanal oder Teil-
ringkanal eines in Figur 1 nicht dargestellten, abgenom-
menen Teils des Gehauses 1 gebildet wird. Der Ring-
oder Teilringkanal erstreckt sich am aueren Umfang
des Radialférderrads 2 um dieses vollstandig tiber 360°
oder zumindest teilweise umlaufend. Der Variation der
Strdmungsgeometrie dient eine Stellstruktur 10, die als
Ringschieber, wie bevorzugt als Spaltringschieber gebil-
detist und relativ zum Gehause 1 und dem Radialférder-
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rad 2 axial hin und her in unterschiedliche Verstellposi-
tionen verstellt werden kann. Die Stellstruktur 10 bildet
unmittelbar mit dem Radialférderrad 2 einen diesen um-
greifenden Ringspalt, wirkt somit als Spaltringschieber.
Die Stellstruktur 10 ist zwischen einer ersten axialen Ver-
stellposition und einer zweiten axialen Verstellposition
hin und her verstellbar. In Figur 1 nimmt sie die erste
Verstellposition ein, in der der Ubertrittsquerschnitt vom
Radialférderrad 2 in den Ausstréombereich 6 maximal ist.
In der zweiten Verstellposition ist dieser Ubertrittsquer-
schnitt minimal. Beispielhaft gibt die Stellstruktur 10 in
der ersten Verstellposition das Radialférderrad 2 iber
dessen gesamte wirksame axiale Forderweite frei. In der
zweiten Verstellposition Giberdeckt sie die wirksame For-
derweite des Radialférderrads 2 wie bevorzugt, aber le-
diglich beispielhaft vollstandig. Mittels der Stellstruktur
10istdaher eine Verstellung zwischen einem beispielhaft
der Nullférderung entsprechenden minimalen Férdervo-
lumen und einem maximalen Férdervolumen maéglich.
Vorzugsweise ist die Stellstruktur 10 zwischen der ersten
und der zweiten Verstellposition in jede Zwischenpositi-
on verstellbar und in der gewiinschten Verstellposition
einregelbar, also in Position haltbar.

[0062] Um das Fordervolumen automatisch verstellen
zu kénnen, umfasst die Kiihimittelpumpe eine Aktuator-
einrichtung mit einem Steuerventil 7, das wie bevorzugt,
aber nur beispielhaft als elektromagnetisch wirkendes
Ventil gebildet ist. Dem Steuerventil 7 sind Uber einen
Anschluss 8 elektrische Energie und Steuersignale zu-
fuhrbar. Das Steuerventil 7 kann Uber den Anschluss 8
insbesondere mit einer Steuerung der Brennkraftmaschi-
ne, beispielsweise einer Motorsteuerung im Falle eines
Antriebsmotors eines Kraftfahrzeugs, oder einer Steue-
rung fir eine Fahrzeugheizung verbunden werden.
[0063] Die Stellstruktur 10 ist fluidisch mittels eines
Steuerfluids verstellbar, das vom zu férdernden Kiihimit-
tel gebildet wird. Die Stellstruktur 10 ist hierflr im Ge-
hause 1 mit einem Kolben gekoppelt, der vom Steuer-
ventil 7 gesteuert mit einem Druck des Steuerfluids be-
aufschlagt wird. Dem Steuerventil 7 kann tber den An-
schluss 8 ein Steuersignal zugefihrt werden. Das Steu-
ersignal kann in Abhangigkeit von einer gemessenen
Temperatur, insbesondere einer im Kihlkreis gemesse-
nen Temperatur wie etwa einer KihImitteltemperatur, er-
zeugt werden. So kann an einer reprasentativen Stelle
des Kihlkreises, vorzugsweise an mehreren reprasen-
tativen Stellen jeweils, ein Temperatursensor angeord-
net sein, dessen Sensorausgangssignal der Steuerung
aufgegeben wird, die aus dem oder den Sensorsignal
(en) die SteuergroRe flr das Steuerventil 7 bildet.
[0064] Figur 2 zeigt die Kuhlmittelpumpe in einem
Langsschnitt. Die Antriebswelle 4 ist in der Darstellung
in funktionale axiale Abschnitte 4a bis 4e unterteilt und
im Wellenabschnitt 4d vom und im Gehause 1 mittels
eines Walzlagers drehbar gelagert. Das Radialférderrad
2istin einem vorderen Endabschnitt4a verdrehgesichert
mit der Antriebswelle 4 verbunden. Das Antriebsrad 3 ist
in einem vom Wellenabschnitt 4a axial abgewandten hin-
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teren Wellenabschnitt 4e, vom Radialférderrad 2 aus ge-
sehen hinter dem Drehlagerabschnitt 4d angeordnet und
dort verdrehgesichert mit der Welle 4 verbunden. Wegen
der Drehlagerung der Welle 4 in einem Wellenabschnitt
axial zwischen der Abstiitzung des Radialférderrads 2
und der Abstiitzung des Antriebsrads 3 wird ein axial
kurzer Abstand zwischen der Drehlagerung der Welle 4
und dem Radialférderrad 2 erhalten und dadurch ein bei
Fordertatigkeit eventuell auftretendes, im Abschnitt 4d
der Drehlagerung der Antriebswelle 4 abzufangendes
Biegemoment reduziert.

[0065] Um den fir die Verstellung der Stellstruktur 10
erforderlichen Steuerfluiddruck zu erzeugen, umfasst die
Kihlmittelpumpe eine zusatzliche Pumpe 20, die im Fol-
genden zur begrifflichen Unterscheidung von der eigent-
lichen Kiihimittelpumpe als Servopumpe 20 bezeichnet
wird. Die Servopumpe 20 ist eine Verdrangerpumpe und
wie bevorzugt, aber dennoch nur beispielhaft, als Innen-
zahnradpumpe ausgefiihrt. Sie umfasst ein mitder Welle
4 verdrehgesichert verbundenes, mit einer Auf3enver-
zahnung versehenes Innenrad 21 und ein das Innenrad
21 umgebendes, innenverzahntes Aufienrad 22, die mit-
einander in einem Foérdereingriff, ndmlich Zahneingriff
sind, in dem sie bei drehangetriebener Welle 4 um die
Drehachse R umlaufend periodisch sich vergréfernde
und wieder verkleinernde Foérderzellen bilden. Im Be-
reich der ZellenvergrofRerung, der Niederdruckseite der
Servopumpe 20, wird durch die sich vergréernden For-
derzellen das Steuerfluid, hier das Kihimittel, ange-
saugt. Im Bereich der Zellenverkleinerung, der Hoch-
druckseite der Servopumpe 20, wird das Steuerfluid un-
ter erhéhtem Druck wieder ausgestof3en. Die Servopum-
pe 20 ist an ihrer Hochdruckseite Gber einen Druckkanal
31 mit dem Steuerventil 7 verbunden.

[0066] Der Steuerfluidbereich, der sich vom Austritt
der Servopumpe 20 bis zum Steuerventil 7 erstreckt, den
Druckkanal 31 also einschlielt, bildet die Hochdrucksei-
te der Servopumpe 20. Mit dem Steuerventil 7 wird der
Druck des Steuerfluids auf der Hochdruckseite einge-
stellt. Das Steuerfluid wirkt auf dieser Hochdruckseite
auf einen Kolben 15, der im Gehause 1 der Kiihimittel-
pumpe axial beweglich gefiihrt und mit der Stellstruktur
10 so gekoppelt ist, dass die Stellstruktur 10 bei Beauf-
schlagung des Kolbens 15 mit entsprechendem Steuer-
fluiddruck in Richtung auf die Verstellposition der maxi-
malen axialen Uberdeckung des Radialférderrads 2 ver-
schoben wird. Der Kolben 15 ist, wie bevorzugt, axial fest
mit der Stellstruktur 10 verbunden, so dass diese die Axi-
albewegung des Kolbens 15 einfach mitmacht. Die Stell-
struktur 10 wird von einer Federeinrichtung mit um die
Drehachse R gleichmaRig verteilt angeordneten Federn
17 in die axiale Gegenrichtung mit Federkraft beauf-
schlagt. Dem auf den Kolben 15 wirkenden Steuerfluid-
druck wirkt somit die Federkraft riickstellend in Richtung
auf die Verstellposition minimaler Uberdeckung, die die
Stellstruktur 10 in Figur 2 einnimmt, entgegen.

[0067] Das Steuerventil 7 kann beispielsweise ein zwi-
schen unterschiedlichen Schaltstellungen schaltbares
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Mehrwegeventil sein, das in einer ersten Schaltstellung
die Hochdruckseite der Servopumpe 20 absperrt und in
einer zweiten Schaltstellung die Hochdruckseite der Ser-
vopumpe 20 mit dem KuhImittelkreis kurzschliet und
hierflir mit vorzugsweise der Druckseite der Kiihimittel-
pumpe verbindet. Die Servopumpe 20 ist zweckmaRi-
gerweise so ausgelegt, dass der von ihr erzeugte Steu-
erfluiddruck bereits im Leerlauf der Brennkraftmaschine
ausreicht, um die Stellstruktur 10 bei in der ersten Schalt-
stellung, der Sperrstellung, befindlichem Steuerventil 7
in die Verstellposition der maximalen Uberdeckung zu
verstellen. Entspricht die Verstellposition der maximalen
Uberdeckung wie bevorzugt der vollstandigen Uberdek-
kung, férdert das Radialférderrad 2 praktisch kein Kihl-
mittel. Dies ermdglicht eine rasche Erwarmung der
Brennkraftmaschine, wenn diese aus dem kalten Zu-
stand gestartet wird. Zudem verringert sich die Lei-
stungsaufnahme der Kihimittelpumpe.

[0068] Soll mitdem vom Radialférderrad 2 geférderten
Kahlmittel noch ein anderes Aggregat versorgt werden,
beispielsweise eine Heizung eines Kraftfahrzeugs, falls
es sich bei der Brennkraftmaschine um den Antriebsmo-
tor eines Fahrzeugs handelt, kann stromabwarts vom
Férderrad 2 eine Abzweigung zu solch einem weiteren
Aggregat angeordnet und ein weiteres Steuerventil vor-
gesehen sein, um das KihImittel wahlweise zur Brenn-
kraftmaschine oder dem weiteren Aggregat zu leiten,
was auch den Fall einschlief3t, dass das Kiihimittel Giber
solch ein Steuerventil gleichzeitig sowohl zur Brennkraft-
maschine als auch dem weiteren Aggregat geleitet wer-
den kann. Dem Bedarf eines optionalen weiteren Aggre-
gats entsprechend kann es daher auch von Vorteil sein,
wenn die Stellstruktur 10 in der Verstellposition maxima-
ler Uberdeckung das Radialférderrad 2 am duReren Um-
fang axial nicht vollstandig tiberdeckt, sondern nur tber
einen axialen Teilabschnitt.

[0069] Das Steuerventil 7 kann in einfachen Ausfiih-
rungen Uberhaupt nur die beiden genannten Schaltstel-
lungen aufweisen und auch stets eine dieser Schaltstel-
lungen einnehmen. Die Ansteuerung der Stellstruktur 10
kann in solch einfachen Ausflihrungen so gestaltet sein,
dass die Stellstruktur 10 nur jeweils eine der beiden Ex-
trempositionen einnehmen kann, also entweder die Ver-
stellposition maximaler oder die Verstellposition minima-
ler Uberdeckung. In einer Weiterbildung kann das Steu-
erventil 7 dafiir eingerichtet sein, zwischen den beiden
Schaltstellungen so rasch hin und her zu schalten, dass
die Stellstruktur 10 auch auf eine beliebige Verstellposi-
tion axial zwischen den beiden Extrempositionen einge-
regelt werden kann. In wieder anderen Weiterbildungen
kann das Steuerventil 7 dafur eingerichtet sein, den
Druck des Steuerfluids kontinuierlich auf einen bestimm-
ten Wert und dadurch die Stellstruktur 10 dem Kréfte-
gleichgewicht aus Steuerfluiddruck und riickstellender
Federkraft entsprechend auf eine bestimmte oder jede
beliebige, gewlinschte Position zwischen der Verstellpo-
sition maximaler und der Verstellposition minimaler
Uberdeckung einzustellen.
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[0070] Zwischen der Servopumpe 20 und dem Steu-
erventil 7 ist eine Druckhalteeinrichtung 28 angeordnet,
die verhindert, dass das Steuerfluid in die Servopumpe
20 zurlck stréomen kann. Die Druckhalteeinrichtung 28
blockiert in einer Sperrposition einen Strémungsquer-
schnitt gegen ein Zurlickstrémen zur Servopumpe 20,
I&sst ein Hinstrdomen in Richtung auf das Steuerventil 7
jedoch zu. Sie 6ffnet nur dann, wenn der Druck des Steu-
erfluids an einem der Servopumpe 20 nahen stromauf-
wartigen Einlass der Druckhalteeinrichtung 28 den Druck
des Steuerfluids an einem dem Steuerventil 7 nahen
stromabwartigen Auslass der Druckhalteeinrichtung 28
Ubersteigt. Sie wird mit Federkraft in die Sperrposition
beaufschlagt, nimmt also bei Gleichdruck die Sperrposi-
tion ein. Die in der Sperrposition wirkende Federkraft ist
so bemessen, dass die Druckhalteeinrichtung 28 in Rich-
tung auf das Steuerventil 7 zumindest dann 6ffnet, wenn
sich die Brennkraftmaschine im Leerlauf befindetund der
auf den Kolben 15 wirkende Druck dem Umgebungs-
druck entspricht. Die Druckhalteeinrichtung 28 ist wie be-
vorzugt, aber nur beispielhaft als Riickschlagventil aus-
gefihrt.

[0071] Bei sperrendem Steuerventil 7 kann aufgrund
der Druckhalteeinrichtung 28 die Stellstruktur 10 nach
einem Abstellen der Brennkraftmaschine tber einen ver-
gleichsweise langen Zeitraum in der Verstellposition ma-
ximaler Uberdeckung gehalten werden, da ein Zuriick-
strdmen des Steuerfluids Uber die Servopumpe 20 ver-
hindert wird. Falls die Stellstruktur 10 in dieser Verstell-
position den Ubergangsquerschnitt am dueren Umfang
des Radialférderrads 2 wie bevorzugt weitgehend dicht
verschlief3t, kann das Kihimittel stromauf des Radialfor-
derrads 2 der Dichtigkeit des Ubergangsquerschnitts
entsprechend langer zurlickgehalten werden, als dies
bei raschem Druckabbau auf der Hochdruckseite der
Servopumpe 20 der Fall ware. Die Brennkraftmaschine
kann nach einem Abstellen langsamer abkiihlen, der Ab-
kihlvorgang kann verstetigt werden.

[0072] Die Servopumpe 20 und die Druckhalteeinrich-
tung 28, falls letztere vorhanden ist, sind vorzugsweise
so ausgelegt, dass der im Leerlauf der Brennkraftma-
schine von der Servopumpe 20 erzeugte Druck aus-
reicht, die Stellstruktur 10 in die Verstellposition maxima-
ler Uberdeckung zu verstellen. Durch entsprechende An-
steuerung des Steuerventils 7 kann dieser Druck entwe-
der gehalten oder reduziert und somit die Position der
Stellstruktur 10 auch im Leerlauf bedarfsgerecht einge-
stellt werden. Dies gilt vorzugsweise auch flr jeden an-
deren Betriebszustand der Brennkraftmaschine, solange
der von der Servopumpe 20 erzeugte Steuerfluiddruck
ausreicht, die riickstellende Federkraft zu Uberwinden,
die in Richtung auf die Position minimaler Uberdeckung
auf die Stellstruktur 10 wirkt.

[0073] Der Steuerfluiddruck wird mittels eines in Figur
4 dargestellten Druckbegrenzers 29 auf einen maxima-
len Wert begrenzt, so dass er diesen Wert auch bei hohen
Drehzahlen und entsprechend hohem Fdrdervolumen
der Servopumpe 20 nicht Ubersteigen kann. Durch die



25 EP 2 489 881 A2 26

Begrenzung des Steuerfluiddrucks wird die Kraft, mit der
die Stellstruktur 10 in der Verstellposition maximaler
Uberdeckung gegen einen axialen Anschlag driicken
kann, auf einen sich aus dem Steuerfluiddruck und der
wirksamen Druckflache des Kolbens 15 ergebenden Ma-
ximalwert begrenzt. Ein Einlass des Druckbegrenzers 29
ist mit dem Raum verbunden, in dem der Kolben 15 mit
dem Steuerfluid beaufschlagt wird. Ein Auslass des
Druckbegrenzers 29 leitet das Steuerfluid in den vom
Radialférderrad 2 geférderten Hauptstrom des Kihimit-
tels zurlick. Der Druckbegrenzer 29 ist wie bevorzugt,
aber nur beispielhaft als Riickschlagventil gebildet. Der
Druckbegrenzer 29 ist in Umfangsrichtung um die Rota-
tionsachse R zur Druckhalteeinrichtung 28 versetzt an-
geordnet. Der in Figur 4 dargestellte Langsschnitt ist in
Umfangsrichtung entsprechend zum Langsschnitt der Fi-
guren 2 und 3 versetzt.

[0074] Die Servopumpenrader21und 22 sindineinem
eigenen Servopumpengehduse 23 aufgenommen. Das
Servopumpengehéduse 23 lagert das AuRenrad 22 (iber
dessen auleren Umfang in einem Gleitkontakt drehbar.
Die Aufnahme der Servopumpenrader 21 und 22 im ei-
genen Servopumpengehause 23 erleichtert den Zusam-
menbau der Kihlmittelpumpe, indem die Servopumpe
20 in einem vormontierten Zustand eingebaut werden
kann. Das Servopumpengehéause 23 ist im Gehause 1
der Kuhlmittelpumpe angeordnet, wie bevorzugt, inner-
halb der ringférmigen Stellstruktur 10. Die Druckhalte-
einrichtung 28 und der Druckbegrenzer 29 sind ebenfalls
im Servopumpengehause 20 angeordnet.

[0075] Figur 3 zeigt in einer vergroRerten Darstellung
den zentralen Bereich der Kihimittelpumpe im gleichen
Langsschnitt wie Figur 2. Das zentral angeordnete Ser-
vopumpengehduse 23 wird an seiner dem Radialférder-
rad 2 zugewandten Stirnseite von einem Deckel 13 ab-
gedeckt. Der Deckel 13 deckt gleichzeitig an der betref-
fenden Seite auch das Gehause 1 der Kiihimittelpumpe
ab. Axial zwischen dem Servopumpengehause 23 und
dem Deckel 13 ist noch eine Deckscheibe 24 angeord-
net, die das Servopumpengehduse 23 unmittelbar tber-
deckt und in der der Einlass 25 und der Auslass 27 der
Servopumpe 20 geformt sind. In der Deckscheibe 24 ist
im Einlass 25 ein Filter 26 angeordnet, beispielhaft ein
Filtersieb, der Schmutzpartikel zuriickhalt. Bei drehender
Antriebswelle 4 saugt die Servopumpe 20 Kiihimittel von
einer Stelleim Fliehkraftfeld, vorzugsweise am oder nahe
beim dufieren

[0076] Umfang des Radialférderrads 2, durch den Ein-
lass 25 ein und st6Rt das Kihimittel als Steuerfluid mit
erhéhtem Druck durch den Auslass 27 aus. Der Auslass
27 ist Uber die Druckhalteeinrichtung 28 mit dem Druck-
kanal 31 und dieser mit der dem Radialférderrad 2 ab-
gewandten Rickseite des Kolbens 15 verbunden. In Fi-
gur 3 nimmt die Druckhalteeinrichtung 28 die Sperrposi-
tion ein. Die Servopumpe 20 steht still, oder es wurde
bei sperrendem Steuerventil 7 beispielsweise gerade die
Pumpengeschwindigkeit verringert.

[0077] Die Servopumpe 20 istin dem sich an den Wel-
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lenabschnitt4a axial anschlieRenden Wellenabschnitt 4b
angeordnet. Zwischen dem Servopumpengehaduse 23
und dem die Drehlagerung bildenden Wellenabschnitt
4d istim Wellenabschnitt 4c eine Wellendichtung 19, bei-
spielsweise in Form einer Gleitringdichtung oder Lippen-
dichtung, angeordnet, die das Gehause 1 abdichtet. Wie
nicht zuletzt auch aus Figur 3 ersichtlich, ist die als Ro-
tationspumpe ausgefiihrte Servopumpe 20 axial vorteil-
haft schmal, wodurch das Radialférderrad 2 axial beson-
ders nah bei der im Wellenabschnitt 4d gebildeten
Drehlagerung angeordnet sein kann. Wegen der Ausfiih-
rung als Innenzahnradpumpe kann dieser axiale Ab-
stand besonders gering gehalten werden.

[0078] Die Stellstruktur 10 wird in einem Gleitfiihrungs-
kontakt axial l&angs einer Fiihrung 12 geflhrt. Die Fih-
rung 12 ist eine in das Gehause 1 eingesetzte Hilse, wie
bevorzugt, aber nur beispielhaft eine Stahlhilse. Die
Fihrung 12 umgibt das Servopumpengehause 23 und
ist beispielhaft unmittelbar Uber das Servopumpenge-
hause 23 geschoben. Die Fiihrung 12 stltzt sich am Ser-
vopumpengehause 23 somit nachinnen ab. Sie istferner
auch an dem Gehause 1 abgestitzt, indem sie im Ge-
hause 1 auch auf eine freie Umfangsflache des Gehau-
ses 1 aufgeschoben, bevorzugt aufgepresst ist. Das Ge-
hause 1 ist vorzugsweise aus einem Aluminiumwerkstoff
gefertigt und kann insbesondere aus Aluminium oder ei-
ner Aluminiumbasislegierung gegossen sein.

[0079] Die Stellstruktur 10 kann insbesondere eine
Kunststoffstruktur sein, beispielsweise ein Spritzgussteil
aus einem thermoplastischen Kunststoff. Der Kolben 15
ist zweckmaRigerweise aus einem Elastomer oder Na-
turgummi geformt. Der Kolben 15 ist in einem Ringzylin-
derraum axial hin und her beweglich aufgenommen. Der
Ringzylinderraum wird aufen von einer Innenumfangs-
flache des Gehauses 1 und innen von der Fihrung 12
begrenzt.

[0080] Die Begrenzung des Ringzylinderraums durch
Metallflachen ist fiir die jeweilige Gleitpaarung mit dem
Kolben 15 guinstig. Der Kolben 15 wird an einer freien
Kolbenseite wie bereits erwahnt mit dem Steuerfluid be-
aufschlagt. Der Kolben 15 ist an einem axialen Ende der
Stellstruktur 10, das wie bevorzugt dem Radialférderrad
2 abgewandt ist, angeordnet und kann mit der Stellstruk-
tur 10 insbesondere fest, beispielsweise stoffschliissig,
verbunden sein. Grundséatzlich kann der Kolben 15 aber
auch in die Richtung seiner Beaufschlagung mit dem
Steuerfluid in nur einem Druckkontakt mit der Stellstruk-
tur 10 sein. Dem Druck des Steuerfluids wirken wie ge-
sagt mehrere um die Drehachse R verteilt angeordnete
Federn 17 entgegen, die sich mit einem Federende je-
weils am Deckel 13 und mit dem anderen Federende an
einem an der Stellstruktur 10 gebildeten Federsitz 18 ab-
stiitzen. Die Federn 17 sind beispielhaft als Schrauben-
druckfedern ausgefihrt. Sie sind in einem Ringraum an-
geordnet, der radial innen von der Fuhrung 12 und radial
aulRen von der Stellstruktur 10 begrenzt wird.

[0081] Die Stellstruktur 10 ist im Fihrungskontakt mit
der Fihrung 12 an dieser mittels einer Steglagerung ab-
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gestiitzt, die von axial erstreckten Stegen 16 gebildet
wird. Die Stege 16 sind an einem der FUhrung 12 radial
zugewandten Innenumfang der Stellstruktur 10 geformt.
[0082] Figur 5 zeigt die Kuhimittelpumpe in einem
Querschnitt axial auf der Héhe der Servopumpenrader
21 und 22. Von radial innen nach auf3en sind die Welle
4, das darauf verdrehgesichert angeordnete Innenrad
21, das damit im Férdereingriff befindliche Auenrad 22,
das Pumpengehause 23 und die das Pumpengehause
23 umgebende Fihrung 12 erkennbar. Erkennbar sind
ferner der im Servopumpengehduse 23 geformte Auf-
nahmeraum zur Bildung des Druckbegrenzers 29 und
ein Uber die Deckscheibe 24 und den Deckel 13 (Figur
3) mit dem Auslass 27 der Servopumpe 20 verbundener
Verbindungskanal, der mit dem zum Steuerventil 7 flih-
renden Druckkanal 31 verbunden und in dem die Druck-
halteeinrichtung 28 gebildet ist. Ein weiterer Verbin-
dungskanal 33 ist mit einem Entlastungskanal 32 ver-
bunden. Der Entlastungskanal 32 ist an das Steuerventil
7 angeschlossen. Der Entlastungskanal 32 fihrt vom
Steuerventil 7 Gber den Verbindungskanal 33 zurick in
den KuhImittelkreislauf. In einer seiner Schaltstellungen
verbindet das Steuerventil 7 den Druckkanal 31 mit dem
Entlastungskanal 32, so dass der Kolben 15 (Figur 3) nur
mit einem vergleichsweise niedrigen Druck beaufschlagt
und die Stellstruktur 10 durch die Kraft der Federn 17 in
der in den Figuren 2 und 3 dargestellten Verstellposition
minimaler Uberdeckung gehalten wird.

[0083] In Figur 5 sind des Weiteren die am Innenum-
fang der Stellstruktur 10 geformten axialen Stege 16 er-
kennbar, die durch in Umfangsrichtung jeweils benach-
barte Vertiefungen am Innenumfang freigestellt sind und
fiir eine saubere Axialfiihrung der Stellstruktur 10 sorgen.
Die Stellstruktur 10 ist relativ zum Gehause 1 der Kihl-
mittelpumpe verdrehgesichert mittels stabférmigen Ver-
drehsicherungen 14 gefihrt, die in entsprechende Ge-
genfiihrungen der Stellstruktur 10 ragen. Eine der Ver-
drehsicherungen 14 ist auch in Figur 3 erkennbar. Die
Verdrehsicherungen 14 ragen von der Riickseite des Ge-
hausedeckels 13 axial ab. Schlieflich sind in Figur 5auch
die an der Stellstruktur 10 befindlichen Stutzstellen fir
die Federn 17, ndmlich die Federsitze 18 erkennbar.
[0084] Figur 6 zeigt die Kihimittelpumpe nochmals in
einem anderen Querschnitt axial auf der Hohe der im
Wellenabschnitt 4d gebildeten Drehlagerung. Die Quer-
schnittsebene erstreckt sich langs des Druckkanals 31
und des Entlastungskanals 32. Zur Drehlagerung ist
noch nachzutragen, dass diese durch wenigstens zwei
axial voneinander beabstandete Lagerrillen und in den
Lagerrillen um die Drehachse R angeordnete Walzkor-
per sowie eine die Walzkorper aufien umschlielende La-
gerhlse 9 gebildet wird. Die Lagerrillen sind unmittelbar
am auReren Umfang der Antriebswelle 4 geformt. Die
Lagerhilse 9 ist in das Gehause 1 eingepresst. Die An-
triebswelle 4 bildet mit dem Walzlager bzw. den mehre-
ren voneinander axial beabstandeten Walzlagern und
der Lagerhilse 9 eine Baueinheit, die beim Zusammen-
bau der Kihimittelpumpe in das Gehause 1 eingesetzt
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wird.

[0085] Figur 7 zeigt eine Stellstruktur 10, die gegen-
Uber der in der abgebildeten Kihimittelpumpe verwen-
deten Stellstruktur 10 in Bezug auf ihre Lagerung modi-
fiziertist. Die modifizierte Stellstruktur 10 ist einzeln, nicht
montiert, in einer Ansicht auf ihre im eingebauten Zu-
stand dem Radialférderrad 2 abgewandte Riickseite dar-
gestellt. An der Ruckseite ist der Kolben 15 angeordnet.
An der Ruckseite der Stellstruktur 10 sind um die Dreh-
achse R gleichmaRig verteilt elastische Haltearme 34 an-
geordnet, die beispielhaft wie bevorzugt um die Dreh-
achse R spiralig geformt sind. Die Haltearme 34 kénnen
durch entsprechend geformte Durchbrechungen, bei-
spielhaft schlitzformige Durchbrechungen, an der Rick-
seite der Stellstruktur 10 geformt sein. Die Stellstruktur
10 kann zur Ausbildung der Haltearme 34 an ihrer Riick-
seite einen Boden aufweisen. Die Haltearme 34 kdnnen
alternativ auch nahe dem &ufRReren Umfang der Stell-
struktur 10 geformt sein, um eine Anordnung entspre-
chend der Stellstruktur 10 der in den Figuren 1 bis 6 dar-
gestellten Kihlmittelpumpe zu ermdglichen. In solch ei-
ner nochmals modifizierten Ausfiihrung wéren die Hal-
tearme 34 im duReren Bereich an der Riickseite der Stell-
struktur 10 radial vorzugsweise noch auf3erhalb des Kol-
bens 15 geformt. Die Haltearme 34 kénnen unmittelbar
an der Stellstruktur 10 geformt oder getrennt geformt und
mit der Stellstruktur 10 gefiigt sein. Die Haltearme 34
kénnen die Federn 17 ersetzen, falls sie mit dem Gehau-
se 1 axial fest verbunden werden.

[0086] Die Figuren 8,9 und 10 zeigen in einem Langs-
schnitt und zwei Frontansichten eine Kihlmittelpumpe
mit einem modifizierten Filter zum Reinigen des zur Ser-
vopumpe 20 stromenden Kihimittels. Mit Ausnahme des
Filters, der mit dem Bezugszeichen 36 versehenist, ent-
spricht die Kuhimittelpumpe der vorstehend beschriebe-
nen, so dass auf die Ausflihrungen hierzu verwiesen wird
und die gleichen Bezugszeichen wie in den Figuren 1 bis
7 verwendet werden.

[0087] Der Filter 36 ersetzt den Filter 26 (Figur 3). Im
Unterschied zu dem fest mit dem Servopumpengehause
23 verbundenen Filter 26 ist der Filter 36 mit der Antriebs-
welle 4 nicht verdrehbar verbunden, so dass er deren
Drehbewegung mitmacht. Vom Filter 36 von der Servo-
pumpe 20 abgehaltene Schmutzpartikel werden bei Dre-
hung des Filters 36 durch die Fliehkraft nach auRen, weg
von der Drehachse R und somit auch weg vom Filter 36
geschleudert und der Filter 36 auf diese Weise gereinigt.
Der Filter 36 ist auf die Antriebswelle 4 in einen form-
schlussigen Eingriff mit dem Wellenabschnitt 4b aufge-
schoben, wodurch die verdrehfeste Verbindung erhalten
wird. Er ist wie bevorzugt, aber nur beispielhaft relativ
zur Antriebswelle 4 auch axial zumindest im Wesentli-
chen unbeweglich angeordnet.

[0088] Der Filter 36 umfasst einen Halter 37 und vom
Halter 37 gehaltenes Filtermaterial 38. Der Halter 37 ist
in einem zentralen Halterbereich verdrehfest mitder Wel-
le 4 verbunden und dichtet Gber seinen radial duReren
Umfangsrand gegen das Servopumpengehéause 23 ab,



29 EP 2 489 881 A2 30

so dass von der Servopumpe 20 angesaugtes Kihimittel
den Filter 36 nicht umgehen, sondern nur durch das Fil-
termaterial 38 zum Servopumpeneinlass 25 stromen
kann. Zur peripheren Abdichtung kénnte der Halter 37
Uber den Umfangsrand beispielsweise mit Elastizitats-
kraft gegen eine axial zugewandte Stirnflache des Ser-
vopumpengehauses 23 driicken, Uber seinen Umfangs-
rand beispielsweise eine elastische Dichtlippe aufwei-
sen. Im Ausfuhrungsbeispiel ist an der zugewandten
Stirnflache des Servopumpengehauses 23 allerdings um
die Drehachse R umlaufend eine Vertiefung, beispiels-
weise eine Nut, geformt, in die der Halter 37 mit seinem
peripheren Umfangsrand eingreift. Umfangsrand und
Vertiefung bilden miteinander eine Labyrinthdichtung.
[0089] Der Halter 37 weist einen fir das Kihimittel
durchlassigen Halterbereich auf, den das durchstromba-
re Filtermaterial 38 bedeckt oder in dem es angeordnet
sein kann. Um den durchlassigen Halterbereich zu bil-
den, kann der Halter 37 wie im Ausfiihrungsbeispiel vom
zentralen Halterbereich nach auRen sternférmig er-
streckte Halterstege aufweisen, wie sie in der Frontan-
sicht auf den Filter 36 in Figur 10 erkennbar sind. Zwi-
schen den Halterstegen verbleiben Durchlasse, die sich
wie bevorzugt bis oder bis nahe zum peripheren Um-
fangsrand des Halters 37 erstrecken und zusammen den
durchlassigen Halterbereich bilden.

[0090] Der Filter 36 ist in einem Spalt axial zwischen
dem Radialférderrad 2 und dem Servopumpengehause
23 angeordnet. Das vom Radialférderrad 2 geférderte
Kahlmittel strémt durch das Radialférderrad 2 hindurch
zu dem und durch den Filter 36 zum Einlass 25 der Ser-
vopumpe 20. Das Radialférderrad 2 ist entsprechend
durchlassig. Wie bevorzugt, aber nur beispielhaft weist
es in einem zentralen, der Drehachse R nahen Bereich
um die Drehachse R verteilt mehrere Durchlasse 2a auf,
die in Figur 9 erkennbar sind.

[0091] In den Figuren 11 und 12 ist eine Kihimittel-
pumpe dargestellt, die wie die Kihimittelpumpe der Fi-
guren 1 bis 7 einen stationaren, d. h. relativzum Gehause
1 nicht drehbaren Filter 40 zum Reinigen des zur Servo-
pumpe 20 strémenden Kihimittels aufweist. Dem Filter
40 ist im Unterschied zur KiuhImittelpumpe der Figuren
1 bis 7 allerdings eine Reinigungseinrichtung 41 zuge-
ordnet, die bei drehender Antriebswelle 4 eine mechani-
sche Reinigung des Filters bewirkt. Im Ubrigen entspricht
auch diese KuhImittelpumpe derjenigen der Figuren 1
bis 7.

[0092] Die Reinigungseinrichtung 41 wird durch einen
Schaber gebildet, der mit der Antriebswelle 4 nicht ver-
drehbar verbunden und in Strémungsrichtung zur Ser-
vopumpe 20 gesehen stromauf, d. h. vor dem Filter 40
angeordnet ist. Die Reinigungseinrichtung 41 ist auf die
Antriebswelle 4 in einen formschlissigen Eingriff mitdem
Wellenabschnitt 4b aufgeschoben, wodurch die verdreh-
feste Verbindung erhalten wird. Bei Drehung der An-
triebswelle 4 streicht die Reinigungseinrichtung 41 Uber
die ihr zugewandte Vorderseite des Filters 40 und schabt
bei dieser Relativdrehung Schmutzpartikel ab. Die Rei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

nigungseinrichtung 41 ist wie bevorzugt, aber nur bei-
spielhaft als Fliigelrad mit mehreren abragenden Fliigeln
42 geformt, wie in Figur 12 in Frontansicht auf die An-
ordnung aus Filter 40 und Reinigungseinrichtung 41 er-
kennbarist. Jeder der Fliigel 42 kann als Schaber wirken.
In Modifikationen kann eine mechanische Reinigung des
Filters 40 mit einer als Birste wirkenden Reinigungsein-
richtung anstelle der schabenden Reinigungseinrichtung
41 oder einer Kombination aus Schaben und Blrsten
bewirkt werden, beispielsweise indem die Fligel 42 ent-
weder als Birsten oder wenigstens einer der Flugel 42
als Birste und wenigstens ein anderer der Fliigel 42 als
Schaber gebildet sind. Die Schabwirkung kann entweder
rein mechanisch, also nur durch Kontakt, oder rein flui-
disch oder aber mechanisch und fluidisch erfolgen. Be-
vorzugt besteht zwischen Schaber bzw. Reinigungsein-
richtung 41 und zugewandter Filteroberflache kein direk-
ter Kontakt, sondern ein geringer Abstand. Die Reini-
gungseinrichtung 41 streicht somit in dem sehr geringen
Abstand Uber die zugewandte Filteroberflache und kann
dabei Kontakt nur mit anhaftenden Schmutzpartikeln ha-
ben und diese dadurch von der Filteroberflache abstrei-
fen, wobei der Abstand zur Filteroberflache im GréRen-
bereich der Schmutzpartikel 1age. Die schabende Wir-
kung kann auch fluidisch sein, indem durch die relative
Drehbewegung der Reinigungseinrichtung 41 an der zu-
gewandten Filteroberflache eine drehende Strémung er-
zeugt wird, und die anhaftenden Schmutzpartikel von
dieser Strdomung und somit fluidisch mitgenommen und
entweder nur dadurch oder auch zusatzlich durch Parti-
kelkontakt von der Filteroberflache entfernt werden.
[0093] Die Figuren 13 bis 15 zeigen in einem Langs-
schnitt, einer Frontansicht und einem Detail eine Kihl-
mittelpumpe mit einem Filter 43 zum Reinigen des zur
Servopumpe 20 stromenden Kiihimittels und einer Rei-
nigungseinrichtung 44 zum Reinigen des Filters 43. Von
der Kombination aus Filter 43 und Reinigungseinrichtung
44 abgesehen entspricht die Kuhlmittelpumpe derjeni-
gen der Figuren 1 bis 7, so dass auf die Ausfiihrungen
hierzu verwiesen wird und wieder die gleichen Bezugs-
zeichen wie in den Figuren 1 bis 7 verwendet werden.
Der Filter 43 ist stationar angeordnet, relativzum Gehau-
se 1insbesondere nicht drehbar, und die Reinigungsein-
richtung 44 ist mit der Antriebswelle 4 verdrehfest ver-
bunden. Insoweit entspricht die Filter-Reinigungs-Kom-
bination 43, 44 der Kombination 40, 41 der Figuren 11
und 12. Im Unterschied zu dieser bewirkt die Reinigungs-
einrichtung 44 die Reinigung des Filters 43 jedoch flui-
disch, indem sie den Filter 43 der zum Servopumpenein-
lass 25 fuhrenden Hinstrémrichtung entgegen mit von
der Servopumpe 20 angesaugtem und durch den Filter
43 gereinigtem Kuhlmittel spiilt.

[0094] Die Reinigungseinrichtung 44 bewirkt solch ei-
ne den Filter 43 reinigende Rickspilung auf zwei We-
gen. Einer der Wege besteht darin, dass der Filter 43
Uber die Reinigungseinrichtung 44 an seiner Riickseite
mit Steuerfluid von der Hochdruckseite der Servopumpe
20 beaufschlagt wird. Der andere Weg besteht darin,
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dass die Reinigungseinrichtung 44 beim Drehen Uber die
Rickseite des Filters 43 streicht, wobei zwischen der Fil-
terrlickseite und der zugewandten Vorderseite der Rei-
nigungseinrichtung 44 ein axial schmaler Spalt verbleibt,
also keine auf Kontakt beruhende mechanische Reini-
gung, sondern eine auf hydrodynamischem Druckaufbau
beruhende fluidische Reinigung bewirkt wird. In verein-
fachten Ausfiihrungen kann von diesen beiden Méglich-
keiten der Riicksplilung auch jede nur alleine verwirklicht
sein.

[0095] Die fluidisch wirkende Reinigungseinrichtung
44 ist stromab des Filters 43, im Beispiel unmittelbar hin-
ter dem Filter 43 angeordnet und wirkt auf dessen Riick-
seite. Die Reinigungseinrichtung 44 weist eine mit der
Hochdruckseite der Servopumpe 20 verbundene und ge-
gen die Niederdruckseite der Pumpe 20 mittels Dreh-
dichtung abgedichtete Fluidzufihrung 46 (Figuren 15
und 16) auf, Gber die der Filter 43 an seiner Rickseite
mit Steuerfluid von der Hochdruckseite der Pumpe 20
beaufschlagt wird. Die Fluidzufiihrung 46 ist wie bevor-
zugt, aber nur beispielhaft ein im zentralen Bereich der
Reinigungseinrichtung 44 an deren Riickseite geformter
Verteilerkanal. Die Reinigungseinrichtung 44 weist meh-
rere vom zentralen Bereich abragende Fligel 45 auf und
ist im Bereich der Fliigel 45 durchlassig fir das Steuer-
fluid. Die Fligel 45 sind mit der Fluidzufiihrung 46 ver-
bunden, die das Steuerfluid zu den Fllgeln 45 leitet,
durch die hindurch das Steuerfluid zur Filterriickseite ge-
langt. Die Reinigungseinrichtung 44 ist nur im Bereich
der Fligel durchlassig, so dass die Filterrtickseite im Ver-
laufe der relativen Drehbewegung jeweils nur in den mo-
mentan von den Flugeln 45 Gberdeckten Flachenberei-
chen mitdem Steuerfluid beaufschlagt wird, wahrend das
Kahlmittel zwischen den Fligeln frei von der Reinigungs-
einrichtung zur Servopumpe 20 strémen kann. Die Fllgel
45 weisen jeweils wenigstens einen, im Beispiel jeweils
mehrere Durchgange 47 auf, wodurch die Durchlassig-
keit erhalten wird. Die Reinigungseinrichtung 44 kann
zur Schaffung der Fluidzufiihrung 46 und der Durchlas-
sigkeit zum Filter 43 als Hohlkdrper geformt sein. Bevor-
zugter sind die Zufiihrung 46 jedoch wie im Beispiel als
eine offene Vertiefung an der Riickseite der Reinigungs-
einrichtung 44 und die Durchgange 47 von der Riickseite
zur Vorderseite der Fliigel 45 durchgehend geformt. Es
ist lediglich fur eine Abdichtung zu sorgen, damit die
Hochdruckseite der Pumpe 20 nicht tiber die Reinigungs-
einrichtung 44 mit der Niederdruckseite der Pumpe 20
kurzgeschlossen wird. Dies kann durch ausreichend en-
ge Spalte zwischen dem Servopumpengehduse 23, im
Ausfiihrungsbeispiel dem Deckel 13, und der Rickseite
der Reinigungseinrichtung 44 gewahrleistet werden.
[0096] Dreht sich die Reinigungseinrichtung 44 relativ
zum Filter 43, erzeugen die Flugel 45 an der Riickseite
des Filters 43 lokal Uberdruck, der gefiltertes Kiihimittel
aus dem Raum, in dem die Reinigungseinrichtung 44
angeordnet ist, der Hinstrémrichtung entgegen durch
den Filter 43 zurick drickt. Fur diesen hydrodynami-
schen Spiileffekt bedarf es der Durchstrémung der Rei-
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nigungseinrichtung 44 nicht. Der Effekt kann dadurch
verstérkt werden, dass die Flgel 45 an ihren dem Filter
43 zugewandten Vorderseiten jeweils eine taschenfor-
mige Vertiefung aufweisen, die in und gegen die Dreh-
richtung von Dichtstegen des jeweiligen Fliigels 45 be-
grenzt wird.

[0097] Zuden Reinigungseinrichtungen mit Fliigelrad,
wie etwa die Reinigungseinrichtungen 41 und 43 (Figu-
ren 11 bis 15), istanzumerken, dass, soweit nur von meh-
reren Fligeln die Rede ist, das jeweilige Flugelrad auch
durch ein Flugelrad mit nur einem einzigen Fligel, bei-
spielsweise nur einem der Fliigel 41 oder 45, ersetzt wer-
den kann.

[0098] Die Figuren 16 und 17 zeigen eine Kihimittel-
pumpe, die anstelle der Servopumpe 20 eine Servopum-
pe 50 umfasst, die als Seitenkanalpumpe gebildet ist.
Die Servopumpe 50 ist mehrstufig, wie bevorzugt zwei-
stufig, wobei die Pumpenstufen zur Erzielung hohen For-
derdrucks in Serie geschaltet sind. Die KihImittelpumpe
unterscheidet sich von den anderen Ausflihrungsbei-
spielen ferner durch Art der Zufiihrung des KihImittels
zur Servopumpe 50.

[0099] DasKiihimittelwirdin demvom Radialférderrad
2 erzeugten Fliehkraftfeld bereits im Einstrombereich 5
der KuhImittelpumpe zentral tUber einen dort gebildeten
Anschluss 48 vom Hauptstrom abgezweigt und durch die
Antriebswelle 4 zur Servopumpe 50 gefiihrt. Den An-
schluss 48 bildet wenigstens eine am auReren Umfang
der Antriebswelle 4 miindende Einlasséffnung. Bevor-
zugt bilden mehrere in Umfangsrichtung voneinander be-
abstandete Einlass6ffnungen den Anschluss 48 gemein-
sam. Das von der Servopumpe 50 angesaugte Kuhimittel
stromt durch den Anschluss 53 in und axial durch die
Antriebswelle 4 bis zu einem Auslass 49, der ebenfalls
am auBeren Umfang der Antriebswelle 4 miindet, und
strdmt durch den Auslass 49 in einen Fluidraum 55, der
mit einem in den Figuren nicht erkennbaren Einlass der
Servopumpe 50 in Verbindung steht. Auch der Auslass
49 kann mehrere derartige Auslass6ffnungen umfassen.
Aufgrund derim Fliehkraftfeld zentralen Abzweigung, zu-
satzlich dadurch begunstigt, dass der Anschluss 48 an
einer zumindest im Wesentlichen axial erstreckten au-
Reren Umfangsflache in das Fliehkraftfeld miindet, ge-
langt nur aufgrund der Fliehkraftwirkung an Schmutzp-
artikeln abgereichertes Kuhlmittel zur Servopumpe 50.
[0100] Die Servopumpe 50 weist ein erstes Servopum-
penrad 51 und ein zweites Servopumpenrad 52 auf. Die
Pumpenrader 51 und 52 sind als solche identisch, was
zwar zweckmaRig, aber nicht unumganglich erforderlich
ist. Bei den Pumpenradern 51 und 52 handelt es sich um
Zellenrader jeweils mit einem Zentralbereich, einem um-
laufenden AuRenring und einem zwischen dem Zentral-
bereich und dem Aufenring befindlichen Ringbereich,
der, wie aus der Zusammenschau der Figuren 16 und
17 erkennbar, von Zellstegen in axial durchlassige For-
derzellen 53 unterteilt wird, die in Umfangsrichtung durch
die Zellstege voneinander getrennt sind. Die Servopum-
penrader 51 und 52 kénnen auch als au3en offene Fli-



33 EP 2 489 881 A2

gelréder gebildet werden, indem auf einen die Forder-
zellen 53 radial auBen umgebenden AulRenring verzich-
tet wird.

[0101] Im Servopumpengehduse 23 sind neben den
Servopumpenradern 51 und 52 Seitenkanéle geformt,
die sich jeweils in Umfangsrichtung und radial auf der
Hoéhe der Forderzellen 53 Gber einen Winkel von weniger
als 360° erstrecken. So erstrecken sich ein erster Sei-
tenkanal 56 und ein zweiter Seitenkanal 57 jeweils neben
dem ersten Pumpenrad 51, der eine links und der andere
rechts daneben, und ein dritter Seitenkanal 58 und ein
vierter Seitenkanal 59 jeweils neben dem zweiten Pum-
penrad 52, der eine links und der andere rechts neben
dem Pumpenrad 52. Jeder der Seitenkanale 56 bis 59
ist im Gehause 23 als eine axial zu den Forderzellen 53
des zugeordneten Pumpenrads 51 oder 52 offene Ver-
tiefung geformt, so dass das Fluid, hier das Kihimittel,
zwischen den Foérderzellen 53 und den Seitenkanalen
56, 57 und 58, 59 des jeweiligen Pumpenrads 51 oder
52 hin und her strémen kann, um die von Seitenkanal-
pumpen bekannte, auf Impulsiibertragung beim vielfa-
chen Ubertritt zwischen den Férderzellen 53 und dem
jeweiligen Seitenkanal beruhende Druckerhdéhung zu er-
zielen. Der erste Seitenkanal 56 ist Gber den Einlass der
Servopumpe 50 mit dem Fluidraum 55 verbunden. Der
zweite Seitenkanal 57 ist mit dem dritten Seitenkanal 58
und der vierte Seitenkanal ist mit dem Auslass 28 der
Servopumpe 50 verbunden. Bei Drehantrieb saugt die
Servopumpe das Kihimittel aus dem Fluidraum 55 tber
den Einlass der Servopumpe 50 in den Seitenkanal 56
und somit in die vom Pumpenrad 51 und den Seitenka-
nalen 56 und 57 gebildete erste Pumpenstufe. Das an-
gesaugte KuhImittel wird miterhéhtem Druck durch einen
internen Auslass des zweiten Seitenkanals 57 zu einem
internen Einlass des dritten Seitenkanals 58 geférdert
und in der vom Pumpenrad 52 und den Seitenkanalen
58 und 59 gebildeten zweiten Pumpenstufe unter weite-
rer Druckerhéhung durch den Servopumpenauslass 28
in Richtung Druckhalteeinrichtung 28 abgeférdert.
[0102] Das Ausflhrungsbeispiel der Figuren 16 und
17 kombiniert eine Seitenkanalpumpe mit einer durch
Fliehkraft bewirkten Reinigung des Kihimittels. Diese Art
der Kuhimittelreinigung kann stattdessen auch mit jeder
anderen Servopumpe erfindungsgemafer Art kombi-
niert werden, beispielsweise mit der Servopumpe 20 der
anderen Ausfiihrungsbeispiele. Ebenso kann anstelle
der ausschlieBlich auf Fliehkraft beruhenden Reinigung
des letzten Ausfuhrungsbeispiels jede der mit Filterma-
terial reinigenden Anordnungen aus Filter oder aus Filter
und zugeordneter Reinigungseinrichtung mit einer ein-
oder mehrstufigen Seitenkanalpumpe kombiniert wer-
den, um nur einige der im Rahmen der Erfindung liegen-
den Variationsmdglichkeiten zu erwahnen.

Bezugszeichen:

[0103]
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

34
Gehause
Radialférderrad
Anschluss, Durchlass
Antriebsrad
Antriebswelle
Wellenabschnitte
Einstrémbereich
Ausstréombereich
Steuerventil
Anschluss

Lagerhilse

Stellstruktur, Ringschieber

Gehausestutzen
Flhrung, Flihrungshilse
Deckel
Verdrehsicherung
Kolben, Dichtung
FUhrungssteg
Ruckstellfeder
Federsitz, Federfihrung
Dichtung

Servopumpe

Servopumpenrad, Innenrad

Servopumpenrad, Aulienrad

Servopumpengehause
Deckscheibe

Einlass

Filter

Auslass
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52
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Druckhalteeinrichtung 57 Seitenkanal
Druckbegrenzer 58 Seitenkanal
Verbindungskanal 5 59 Seitenkanal
Druckkanal R Drehachse
Entlastungskanal
10 Patentanspriiche
Verbindungskanal
1. KUhImittelpumpe fur die Férderung eines Kiihimittels
Haltearm in einem KuhImittelkreis einer Brennkraftmaschine,
die Kuhimittelpumpe umfassend:
- 15
a) ein Gehause (1),
Filter b) eine vom Gehéause (1) drehbar gelagerte An-
triebswelle (4) fur einen Drehantrieb vorzugs-
Halter weise direkt durch die Brennkraftmaschine,
20 c) ein von der Antriebswelle (4) drehantreibba-
Filtermaterial res, vorzugsweise mit der Antricbswelle (4)
drehfest verbundenes Radialférderrad (2) fir
- die Férderung des KihImittels aus einem radial
innen liegenden Einstrdmbereich (5) in einen ra-
Filter 25 dial weiter aufRen liegenden Ausstrombereich
(6),
Reinigungseinrichtung, Schaber d) eine mittels Steuerfluid relativ zu dem Gehau-
se (1) in unterschiedliche Positionen verstellba-
Flagel re Stellstruktur (10) zur Verstellung einer das
30 Foérdervolumen der Pumpe beigegebener Dreh-
Filter zahl beeinflussenden Strémungsgeometrie wie
etwa eines Stromungsquerschnitts oder Stro-
Reinigungseinrichtung, fluidisch mungsverlaufs auf dem den Einstrdombereich
(5), das Radialférderrad (2) und den Ausstrom-
Flagel 35 bereich (6) umfassenden Strdmungsweg des
KihImittels,
Fluidzufiihrung e) ein Steuerventil (7) zur Einstellung eines die
Position der Stellstruktur (10) bestimmenden
Fluiddurchlass Drucks oder Volumenstroms des vom Kiihimittel
40 gebildeten Steuerfluids,
Anschluss, Einlass f) und zusatzlich zum Radialférderrad (2) eine
Servopumpe (20; 50) fir die Forderung des
Auslass Steuerfluids zum Steuerventil (7),
dadurch gekennzeichnet, dass
Servopumpe 45 g) die Servopumpe (20; 50) eine von der An-
triebswelle (4) drehantreibbare Rotationspum-
Servopumpenrad pe mit wenigstens einem drehantreibbaren Ser-
vopumpenrad (21; 51, 52) ist.
Servopumpenrad

50 2. Kuhimittelpumpe nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Ser-
vopumpenrad (21; 51, 52) koaxial zur Antriebswelle

- (4) angeordnet und mit der Antriebswelle (4) drehfest

verbunden ist.

Forderzellen

Fluidraum 55

3. Kuhlmittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Servopumpe (20; 50)

Seitenkanal

19
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(i) eine ein- oder mehrstufige Seitenkanalpumpe
(50) oder

(i) eine Kreiselpumpe (50) oder

(iii) eine Zahnradpumpe (20), vorzugsweise In-
nenzahnradpumpe, oder

(iv) eine Fligelzellenpumpe oder

(v) eine Pendelschieberpumpe oder

(vi) eine Rollenzellenpumpe ist.

KuhImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Servopumpe (20; 50) an den KihImittelkreis ange-
schlossen ist und ein Einlass (25; 55, 56) der Ser-
vopumpe (20; 50) innerhalb des Gehauses (1) der
KuhImittelpumpe, vorzugsweise im Fliehkraftfeld
oder stromab des Radialférderrads (2), an den Kihl-
mittelkreis angeschlossen ist.

Kuhlmittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellstruktur (10) mit einem Kolben (15) gekoppelt
ist oder einen Kolben selbst bildet, vorzugsweise
Ringkolben, der mit dem Steuerfluid beaufschlagbar
ist, um die Verstellung der Stellstruktur (10) zu be-
wirken, und eine Druckhalteeinrichtung (28) zur Auf-
rechterhaltung des Drucks des den Kolben (15) be-
aufschlagenden Steuerfluids zwischen der Servo-
pumpe (20; 50) und dem Steuerventil (7) oder ein
Druckbegrenzer (29) zur Begrenzung des den Kol-
ben (15) beaufschlagenden Drucks des Steuerfluids
vorgesehen ist oder sind.

KuhImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Servopumpenrad (21; 51, 52) in einem Servopum-
pengehause (23) und dieses im Gehduse (1) der
Kuhlmittelpumpe angeordnet ist oder durch das Ge-
hause (1) der Kiihimittelpumpe gebildet wird, wobei
in bevorzugter Ausfliihrung ein Deckel (13) des Ge-
hauses (1) der Kihimittelpumpe auch einen Deckel
des Servopumpengehauses (23) bildet.

KihImittelpumpe nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Druckhalteeinrichtung (28) zur Aufrechterhaltung
des Drucks des den Kolben (15) beaufschlagenden
Steuerfluids zwischen der Servopumpe (20; 50) und
dem Steuerventil (7) oder ein Druckbegrenzer (29)
zur Begrenzung des den Kolben (15) beaufschla-
genden Drucks des Steuerfluids vorgesehen ist oder
sind und die Druckhalteeinrichtung (28) oder der
Druckbegrenzer (29) in dem Servopumpengehause
(23) angeordnet ist oder sind.

KihImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellstruktur (10) ein relativ zum Radialférderrad (2)
in die unterschiedlichen Positionen axial verstellba-
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rer Ringschieber oder Leitschieber ist, wobei die
Stellstruktur (10)

(i) in der Ausflihrung als Ringschieber (10) in
wenigstens einer der Positionen das Radialfor-
derrad (2) an einem duferen Umfang axial zu-
mindest teilweise Uberlappt, vorzugsweise un-
ter Bildung eines am duferen Umfang des Ra-
dialférderrads (2) umlaufenden Ringspalts um-
gibt, so dass vorzugsweise ein vom Radialfor-
derrad (2) in den Ausstrombereich flihrender
Strémungsubertrittsquerschnitt variiert werden
kann,

(i) und in der Ausfiihrung als Leitschieber in
drehfester Verbindung mit dem Radialférderrad
(2) axial zwischen diesem und einer mit dem
Gehause (1) der KihImittelpumpe fest verbun-
denen Deckstruktur angeordnetist, sodass eine
axiale Verstellung des Leitschiebers eine Ande-
rung der axialen Weite eines von der Deckstruk-
tur und dem Leitschieber begrenzten Stro-
mungsquerschnitts bewirkt.

KuhImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellstruktur (10) in einem Fihrungskontakt, vor-
zugsweise Gleitkontakt, langs einer Fiihrung (12)
axial gefuhrt wird und der Fihrungskontakt von der
Drehachse (R) der Antriebswelle (4) einen radialen
Abstand aufweist, der vorzugsweise grofer als der
halbe Radius des aufleren Umfangs des Radialfor-
derrads (2) oder der Radius des duf’eren Umfangs
des Servopumpenrads (21; 51, 52) ist, und die Fiih-
rung (12) vorzugsweise das Servopumpengehause
(23) des Anspruchs 6 umgibt.

Kihlmittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellstruktur (10) in einem dem auReren Umfang der
Stellstruktur (10) nahen Fiihrungskontakt, vorzugs-
weise Gleitkontakt, 1angs einer Fihrung (12) axial
gefuhrt wird und eine in das Gehause (1) der Kihl-
mittelpumpe eingesetzte Fihrungshiilse die Fih-
rung (12) bildet.

KuhImittelpumpe nach einem der zwei vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stellstruktur (10) an einer der Fiihrung (12) radial
zugewandten Umfangsflache in Umfangsrichtung
alternierend axial erstreckte Stege (16) und Vertie-
fungen aufweist und mit den Stegen (16) in einem
Gleitkontakt mit der Fiihrung (12) ist.

KuhImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und wenigstens einem der folgenden

Merkmale:

(i) das Gehause (1) der Kiihimittelpumpe ist aus
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Aluminium oder einer Aluminiumbasislegierung
gefertigt;

(ii) die Stellstruktur (10) ist aus Kunststoff, vor-
zugsweise einem thermoplastischen Kunststoff
gefertigt, vorzugsweise ist sie eine Kunst-
stoffspritzgussstruktur;

(iii) die Fihrung (12) nach einem der Anspriiche
9 bis 11 ist aus Stahl gefertigt, vorzugsweise ist
sie eine Stahlhilse;

(iv) der Kolben (15) des Anspruchs 5 ist ein Ela-
stomer- oder Gummikolben.

Kuhlmittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Servopumpe (20; 50) an den Kihlmittelkreis ange-
schlossen und im Fliehkraftfeld des Radialférder-
rads (2), vorzugsweise im oder stromauf vom Radi-
alférderrad (2), ein Anschluss (2a; 48) vorgesehen
und mit einem Einlass (25; 55, 56) der Servopumpe
(20; 50) verbunden ist, wobei der Anschluss (2a; 48)
vorzugsweise durch das Radialférderrad (2) oder die
Antriebswelle (4) hindurch mit dem Einlass (25; 55,
56) der Servopumpe (20; 50) verbunden ist.

KuhImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Servopumpe (20; 50) an den Kihimittelkreis ange-
schlossen und stromauf des Servopumpenrads (21;
51, 52) ein Filter (26; 36; 40; 43) vorzugsweise im
oder am Gehdause (1) der Kihlmittelpumpe vorge-
sehen ist, um vom KihImittel mitgefihrte Partikel
vom Servopumpenrad (21; 51, 52) fernzuhalten.

Kahlmittelpumpe nach dem vorhergehenden An-
spruch und wenigstens einem der folgenden Merk-
male:

(i) der Filter (36) ist drehmomentlibertragend mit
der Antriebswelle (4) verbunden, so dass bei ei-
ner Drehbewegung der Antriebswelle (4) am
oder im Filter (36) befindliche Partikel durch
Zentrifugalkraft vom Filter (36) entfernt werden;
(ii) dem Filter (40; 43) ist eine Reinigungsein-
richtung (41; 44) zugeordnet und eines aus Rei-
nigungseinrichtung (41; 44) und Filter (40; 43)
ist drehmomentiibertragend mit der Antriebs-
welle (4) verbunden und relativ zum anderen
drehbar, wobei die Reinigungseinrichtung (41;
44) bei der relativen Drehbewegung Uber den
Filter (40; 43) streicht, um diesen mechanisch
oder fluidisch zu reinigen;

(iii) dem Filter (43) ist eine Reinigungseinrich-
tung (44) zugeordnet, mittels der der Filter (43)
an seiner Rickseite mit von der Servopumpe
(20; 50) gefordertem Steuerfluid beaufschlag-
bar ist, um den Filter (43) zu spiilen.

KuhImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellstruktur (10) l&angs einer Verstellachse (R) ver-
stellbar und mittels wenigstens zweier um die Ver-
stellachse (R) der Stellstruktur (10) verteilt angeord-
neten, elastisch verformbaren Haltearme (34) gela-
gert ist und die Haltearme (34) so geformt und in
Bezug auf die Verstellachse (R) so angeordnet sind,
dass sie die Stellstruktur (10) bei der Verstellung in
Bezug auf die Verstellachse (R) zentriert halten.

KuhImittelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuerventil (7) mit einer Steuerung und diese mit
einem Temperatur-, Drehzahl-, Last-, Durchfluss-,
Positions- oder Wegsensor gekoppelt ist, der die
Temperatur oder den Massen- oder Volumendurch-
fluss des Kihimittels oder eine Drehzahl oder Last
der Brennkraftmaschine oder die Position der Stell-
struktur (10) oder eine von der Stellstruktur (10) bei
der Verstellung im Vergleich zu einer Referenzposi-
tion der Stellstruktur (10) zurlickgelegte Weglange
detektiert und der Steuerung ein entsprechendes
Sensorsignal aufgibt, und die Steuerung das Steu-
erventil (7) in Abhangigkeit vom Sensorsignal steu-
ert.
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