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(57)  Die Erfindung betrifft eine Kiihimittelpumpe (1)
einer Brennkraftmaschine mit einem regelbaren Kiihimit-
telstrom, die ein Pumpengehause (11) umfasst, in dem
eine als Hohlwelle ausgebildete Pumpenwelle (12) mit
zugehdrigem Fligelrad (13) drehbar gelagert ist. Das
Kuhlmittel wird aus einem Sauganschluss (14) in einen
Druckkanal (15) der Kiihimittelpumpe (1) geférdert, wo-
bei ein Volumenstrom oder ein Férdervolumen der Kihl-
mittelpumpe (1) mittels eines dem Fligelrad (13) zuge-
ordneten Leitblechs (17) Gber einen Aktor (7) beeinflusst
werden kann. Dazu ist das Leitblech (17) drehstarr mit
einer in der Pumpenwelle (12) gefiihrten, zwischen zwei
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Regelbare Kiihimittelpumpe mit einem hydraulisch aktivierbaren Aktor

Endstellungen stufenlos axial verschiebbaren Schub-
stange (18) verbunden. Als Aktor (7) ist eine innerhalb
der Kiihimittelpumpe (1) integrierte, Uber einen Exzenter
verstellbare Radialkolbenpumpe (10) vorgesehen, die
zur Druckerzeugung zumindest einen in einer Durch-
lassbohrung (22) der Pumpenwelle (12) radial gefihrten,
einem Druckraum (35) zugeordneten, auRenseitig von
dem Exzenter umschlossenen oszillierenden Kolben
(20) oder Ansaugkolben umfasst. Der Druckraum (35)
ist mittelbar mit einem Hochdruckraum (37) verbunden,
in dem ein die Schubstange (18) beaufschlagender
Hochdruckkolben (38) verschiebbar gefiihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kihlmittelpumpe ei-
ner Brennkraftmaschine mit einem regelbaren Kiihimit-
telstrom, die ein Pumpengehduse umfasst, in dem eine
als Hohlwelle ausgebildete Pumpenwelle mit zugehéri-
gem Fliigelrad drehbar gelagert ist. Uber das Fligelrad
wird das Kihimittel von einem Sauganschluss in einen
Druckkanal der Kuhimittelpumpe geférdert, wobei ein
Volumenstrom oder ein Férdervolumen der Kihimittel-
pumpe mittels eines dem Flligelrad zugeordneten Leit-
blechs mittels eines Aktors beeinflusst werden kann. Das
Leitblech ist dazu drehstarr mit einerin der Pumpenwelle
gefuhrten, zwischen zwei Endstellungen stufenlos axial
verschiebbaren Schubstange verbunden.

[0002] Bei flissigkeitsgekuhlten, insbesondere was-
sergekuhlten Brennkraftmaschinen wird das Kiihlwasser
in einem geschlossenen Kreislauf durch Kiihlkanéle des
Kurbelgehduses und des Zylinderkopfes geleitet und an-
schlieBend in einen Luft-Wasser-Warmetauscher bzw.
Kuhler zurtickgekuhlt. Zur Unterstlitzung der Zirkulation
des Kuhlmittels wird eine insbesondere Uber einen Rie-
mentrieb direkt angetriebene Kihimittelpumpe einge-
setzt. Durch eine unmittelbare Koppelung zwischen der
KihImittelpumpe und der Kurbelwelle stellt sich eine Ab-
hangigkeit der Pumpendrehzahl von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine ein. Daraus folgt, dass bei einem
Kaltstart der Brennkraftmaschine das KuhImittel zirku-
liert, wodurch sich eine gewtiinschte schnelle Erwarmung
der Brennkraftmaschine und eine damit verbundene op-
timale Betriebstemperatur verzégert. Im Zuge der steti-
gen Optimierung von Brennkraftmaschinen im Hinblick
auf Emission und Kraftstoffverbrauch ist es wichtig, den
Motor nach dem Kaltstart méglichst schnell auf die Be-
triebstemperatur zu bringen. Dadurch werden sowohl die
Reibungsverluste und zugleich die Emissionswerte re-
duziert und auch der Kraftstoffverbrauch verringert. Um
diesen Effekt zu erzielen, werden regelbare Kihimittel-
pumpen eingesetzt, deren geférderter Volumenstrom auf
den Kihlungsbedarf der Brennkraftmaschine abge-
stimmt werden kann. Von Fahrzeugherstellern wird fiir
Brennkraftmaschine in der Kaltlaufphase ein auch als
"Null-Leckagestrom" bezeichneter Kihlmittelstrom von
< 0,1 I/h gefordert.

[0003] Aus der DE 199 01 123 A1 ist als MaRnahme,
um das Fordervolumen einer Kiihimittelpumpe zu beein-
flussen, bekannt, dem Fligelrad einen auReren tbergrei-
fenden Schieber zuzuordnen, mit dem die wirksame Fli-
gelbreite des Flugelrades verandert werden kann und
der in axialer Richtung stufenlos axial beweglich einstell-
bar ist. Die Verstellung des Schiebers erfolgt dabei durch
das Verdrehen einer gewindeartigen Fiihrung. Die DE
10 2005 004 315 A1 und DE 10 2005 062 200 A1 offen-
baren regelbare Kiihimittelpumpen, bei denen zur Ein-
flussnahme auf die Férdermenge innerhalb des Pum-
pengehauses jeweils ein in Richtung der Pumpenwellen-
achse verschiebbarer Ventilschieber eingebrachtist. Der
ringférmig ausgebildete Ventilschieber bildet einen den
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Ausstrombereich des Flligelrades variabel Gberdecken-
den AuRenzylinder. GemaR der DE 10 2005 004 315 A1
wird der auch als Leitscheibe zu bezeichnende Ventil-
schieber elektromagnetisch mit einer im Pumpengehau-
se angeordneten Magnetspule verstellt. Alternativ dazu
ist zur Verstellung des Ventilschiebers nach der DE 10
2005 062 200 A1 ein pneumatisch oder hydraulisch be-
tatigter Aktuator vorgesehen, der zur Verstellung des
Ventilschiebers im Pumpengehduse gefiihrte Kolben-
stangen einschlief3t.

[0004] Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, eine regelbare Kihimittelpumpe zu
schaffen, mit der ein Volumenstrom bedarfsgerecht ein-
stellbar ist und die einen bauraumoptimierten Aktor ein-
schlie3t, derinnerhalb herkdmmlicher Kiihimittelpumpen
integrierbar ist.

[0005] Geldst wird diese Aufgabe mit einer Kihimittel-
pumpe, die alle Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. Ge-
maf der Erfindung bietet der innerhalb der Kiuhimittel-
pumpe integrierte, hydraulisch wirkende Aktor den Vor-
teil, die Verstellung des Leitblechs so vorzunehmen, um
das Foérdervolumen der Kiihimittelpumpe aktiv zu beein-
flussen, damit eine stetig ansteigende Forderstromkenn-
linie erreichbar ist. Zur Druckerzeugung umfasst der Ak-
tor eine innerhalb der Kihlmittelpumpe integrierte, hy-
drostatische Radialkolbenpumpe mit Exzenterverstel-
lung mit zumindest einem Ansaugkolben, der in einer
einen Druckraum bildenden Durchlassbohrung der rotie-
renden Pumpenwelle radial gefiihrt ist. Bedingt durch ei-
nen Exzenter, der den Ansaugkolben auflenseitig um-
schlief3t und mit diesem zusammenwirkt, (ibt der Kolben
eine oszillierende Bewegung aus. Der von dem Ansaug-
kolben einseitig begrenzte Druckraum ist mittelbar mit
einem Hochdruckraum verbunden, in dem ein die Schub-
stange beaufschlagender Hochdruckkolben verschieb-
bar gefiihrt ist. Mittels der Radialkolbenpumpe wird das
Kihlmedium aus dem Kuhlkreislauf bzw. der Kihimittel-
pumpe angesaugt, verdichtet und an einen in der Kuihl-
mittelpumpenwelle liegenden Hochdruckraum auf einen
Hochdruckkolben tbertragen. Mit der Radialkolbenpum-
pe in Verbindung mit einer variablen Exzentrizitat ist ein
Steuerdruck generierbar, um den Kolben zwischen ei-
nem Null- oder Leerlauf und einem festen bzw. variablen
Hub zu verstellen. Weiterhin kann die Geschwindigkeit
des Druckaufbaus und damit die Position des Leitblechs
gegeniber dem Fligelrad stufenlos gesteuert werden,
um nach einem Kaltstart eine schnelle Erwérmung der
Brennkraftmaschine zu erreichen oder die Motortempe-
ratur gezielt zu beeinflussen. Im Unterschied zu bekann-
ten Lésungen, bei denen beispielsweise eine Olhydraulik
der Brennkraftmaschine die Leitscheibe verstellt, wird er-
findungsgeman zur Aktuierung bzw. zur Erzeugung des
Hydraulikdrucks das Kihimedium von der in der Kuhl-
mittelpumpe integrierten Radialkolbenpumpe kompri-
miert, und damit der Hydraulikdruck autark erzeugt. Die-
se weniger kritische Aktuierungsenergie erfordert vorteil-
haft keine zusatzlichen Hydraulikanschllsse, beispiels-
weise zwischen der Brennkraftmaschine und dem Pum-
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pengehause sowie keinen erhdhten Dichtungsaufwand,
um einen Oleintritt in das Kiihimedium der Brennkraft-
maschine wirksam zu unterbinden.

[0006] Gegenuber elektromagnetischen oder elektro-
motorischen komplexen und kostenintensiven Ausfiih-
rungen zur Realisierung einer regelbaren Kiihimittelpum-
pe bietet die Erfindung vorteilhaft ein bauraumneutrales,
montagefreundliches und kostenglinstiges Konzept.
Vorteilhaft ist der erfindungsgemafe Aktor zumindest in
axialer Richtung bauraumneutral und beeintrachtigt nicht
den vor der Antriebs- oder Riemenebene der Kihimittel-
pumpe begrenzten Bauraum. Der Aktor kann somit in-
nerhalb der axialen Packaging-Grenzen einer herkémm-
lichen Pumpe, bestehend aus Riemenscheibe, Lage-
rung, Gleitringdichtung, Flligelrad realisiert werden. Das
erfindungsgemaRe, eine gute Ansteuerbarkeit des Leit-
blechs sicherstellende und alle Kriterien aus Kunden-
sicht erfiillende Konzept kann auRerdem aus standardi-
sierten Bauteilen aufgebaut werden.

[0007] Des Weiteren bietet es sich an, die erfindungs-
gemale, mittels eines Exzenters verstellbare Radialkol-
benpumpe alternativ auch zum Schalten oder Betatigen
anderer Nebenaggregate einer Brennkraftmaschine ein-
zusetzen. Ein wie zuvor erlauterter, innerhalb der Kihl-
mittelpumpe erzeugter Hydraulikdruck kann aus der
Pumpenwelle mittels einer Druckleitung ausgeleitet und
einem benachbarten Aggregat zugefiihrt werden. Bevor-
zugt bietet sich dazu als Aktor eine Verdrangerpumpe
an, die alternativ zu einer Koppelung mit der rotierenden
Pumpenwelle in einem ortsfesten Gehause der Kiihimit-
telpumpe eingesetzt ist und mittels eines Pumpenwel-
lennockens angetrieben wird. Der erzeugte Hydraulik-
druck kann eingesetzt werden, um eine "Verfahrstrecke"
zu generieren, mitder beispielsweise die Kupplung eines
Klimakompressors, Generators oder einer Lenkhilfs-
pumpe geschaltet werden kann.

[0008] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, dass als Exzenter ein im Pum-
pengehause Uber eine Linearflihrung stufenlos radial
verschiebbarer Exzenterschlitten, Schlitten oder Schie-
ber eingesetztist. In einer Aufnahme des Exzenterschlit-
tens ist eine zylindrische Hilse lagefixiert eingesetzt, an
deren Innenseite zumindest ein Kolben der Radialkol-
benpumpe abgestiitzt und gefiihrtist. Mittels der radialen
Verstellung des linear gleitend oder walzend gelagerten
Exzenterschlittens kann der Hub des Kolbens und damit
der Pumpendruck bzw. das Férdervolumen der Radial-
kolbenpumpe veradndert werden. Als Hiilse eignet sich
insbesondere eine Stahlhiilse, wobei insbesondere de-
ren Innenseite gehartet ist. Im Hinblick auf eine ausrei-
chende Lebensdauer der Hiilse und der Kolben-Kontakt-
flache sind zur Optimierung bzw. Erreichung einer ko-
stenglinstigen und verschleilfesten Losung eine geeig-
nete Werkstoffkombination und/oder ein entsprechen-
des Harteverfahren vorgesehen sowie eine hydrodyna-
mische Schmierung, um der Flachenpressung dauerhaft
standzuhalten. Ein alternativer Aufbau des Exzenter-
schlittens sieht anstelle der Stahlhiilse ein Walzlager,
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insbesondere ein Rillenkugellager ohne Dichtung und
ohne separaten Schmierstoff vor. Bei dieser
verschleillfesteren Variante ist der AuRenring in der Auf-
nahme des Exzenterschlittens lagepositioniert verpresst
und der Kolben der Radialkolbenpumpe an dem rotie-
renden Innenring des Walzlagers abgestiitzt.

[0009] Bevorzugt wird erfindungsgeman eine Radial-
kolbenpumpe mit zwei um 180° Kolbenwinkel zueinan-
der versetzten Kolben eingesetzt, die beziglich Aufwand
und Funktion ein Optimum darstellt und durch deren Auf-
bau sich eine vorteilhafte Kinematik der Kolben einstellt.
Im Gegensatz zu einer Radialkolbenpumpe mit einem
Kolben, bei dem der Hub Uiber einen Exzenter verstellbar
ist, stellen sich bei der Doppelkolbenvariante je Umdre-
hung der Kihimittelpumpenwelle zwei Arbeitshiibe ein,
wobei der Hub auch lber den Kolbenwinkel beeinflusst
werden kann. Weiterhin kann das Hubniveau gegeniiber
der Ein-Kolbenvariante verringert werden. Beispielswei-
se kann fir einen Fiihrungsradius von 15 mm und einer
eingestellten Exzentrizitat von 1 mm ein Hub von 0,07
mm bei einer Zwei-Kolbenvariante realisiert werden im
Gegensatz zu einem Hub von 2 mm bei sonst gleichen
Parametern der Ein-Kolbenvariante. AuRerdem zeichnet
sich die zwei Kolben beinhaltende Radialkolbenpumpe
durch eine gleichférmige Druckerzeugung bei geringer
Pulsation aus, mit der auRerdem ein annahernd konstan-
tes Druckniveau erzielbar ist. Die Zwei-Kolbenvariante
ermdglicht weiterhin eine erstrebenswerte Ausgangsba-
sis, ein optimales Stellweg/Hub-Verhaltnis, um bei einem
stufenlos regelbaren, per Positionssensor detektierten
Betrieb mit einer ausreichenden niedrigen Empfindlich-
keit die StellgréRen Pumpendruck bzw. Leitblechposition
zu justieren. Als Radialkolbenpumpe kann aulRerdem ei-
ne Doppelkolbenvariante eingesetzt werden, die einen
an dem Innenring anliegenden Gegenkolben besitzt, der
weder ein Ansaugventil noch eine entsprechende An-
saug- oder Ausschiebedffnung aufweist. Der zum Mas-
senausgleich bzw. zur radialen Massenverteilung ge-
geniber dem Ansaugkolben eingesetzte Kolben vermei-
det eine nachteilige Unwucht der Radialkolbenpumpe.
Bei Radialkolbenpumpen mit mehr als zwei Kolben, bei-
spielsweise bei Dreikolben- oder Vierkolbenvarianten,
fuhrt eine asymmetrische umfangsseitige Anordnung der
Kolben zu einer Erhéhung des Hubes. Da eine Gleich-
verteilung der Kolben jeweils zu einem Nullhub fiihren
kann, ist bevorzugt eine geringe asymmetrische Kolben-
anordnung vorgesehen. Bei der Vier-Kolbenvariante
kann, wie bei der Zwei-Kolbenvariante, eine erwlinschte
Verdopplung der Arbeitsfrequenz erzielt werden.

[0010] Um in allen Betriebszustanden eine fiir die
Funktion der Radialkolbenpumpe notwendige Anlage
der Kolben an der Stahlhilse oder dem Innenring des
Walzlagers zu gewahrleisten, ist jeder Kolben von einem
Federelement beaufschlagt. Fur eine Radialkolbenpum-
pe mit zwei Kolben eignet sich eine Druckfeder, die eine
Fliehkraft unterstiitzend eine wirksame Anlage beider
Kolben andem Fihrungselement des Exzenterschlittens
sicherstellt, was insbesondere in der Ansaugphase er-
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forderlich ist.

[0011] Zwecks Erzielung einer Drehmitnahme und
walzenden Lagerung des Walzlager-Innenrings ist zu-
mindest ein auch als Fliihrungskolben zu deklarierender,
in der Pumpenwelle verschiebbar eingesetzter Ansaug-
kolben an dem Walzlager-Innenring positioniert. Diese
Anordnung unterscheidet sich von einer in dem Exzen-
terschlitten lagefixiert eingepressten Stahlhiilse, an der
die Kolben gleitend abgestiitzt sind. Zur Drehkoppelung
bildet der Fiihrungskolben bzw. dessen Kolbenkopf end-
seitig einen Halbzylinder, dessen Achse parallel zur
KihImittelpumpenachse verlauft, wodurch der Kolben
mit einer gewissen Schmiegung in der komplementaren
Aussparung im Innenring des Walzlagers gefiihrtist, um
eine in der Kinematik der mehrere Kolben einschlieRen-
den Radialkolbenpumpe begriindbare Kippbewegung
ausfihren zu kénnen. Weiterhin verhindert diese Kopf-
geometrie eine Verdrehung des Kolbens in der zugeho-
rigen Bohrung, wodurch sich eine lageorientierte Einbau-
lage einstellt, die eine definierte Zuordnung einer An-
saugbohrung zu dem Ansaugkolben sicherstellt. Alter-
nativ kann der Kolben bzw. der Kolbenkopf mit einer end-
seitig, bevorzugt konvexen Kontur ausgefiihrt werden,
die formschliissig in eine komplementar ausgebildete
konkave Aufnahme des Innenrings eingreift. Alle weite-
ren Kolben der Radialkolbenpumpe sind ohne form-
schlissige Verbindung an dem Innenring abgestutzt, die
damit eine ungehinderte Kolbenkinematik der exzen-
trisch verstellbaren Radialkolbenpumpe ermdglichen.
Ubereinstimmend fiihren alle Kolben eine oszillierende
Gleitbewegung aus, wobei als MalRnahme, um den Ver-
schleifl im Bereich der Kontaktflachen zu dem Walzlager-
Innenring zu reduzieren, eine entsprechende Gestaltung
der Kolben und/oder eine spezielle Werkstoffauswabhl
vorgesehen ist.

[0012] Erfindungsgemal stromt im Betriebszustand
der Radialkolbenpumpe in der Ansaugphase, abhangig
von einer Position des Ansaugkolbens, das Kuhimittel
Uber ein als Einwegventil ausgefiihrtes Ansaugventil in
den Druckraum. Das Ansaugventil mit einer Offnungs-
richtung zum Druckraum steht bevorzugt mit dem Druck-
kanal der Kihimittelpumpe in Verbindung. Dadurch un-
terstitzt der an der Ansaugéffnung des Ansaugventils
anstehende Staudruck das Offnen bei Beginn der An-
saugphase des Kolbens.

[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass zwischen dem Hochdruckraum und dem
Druckraum ein Schliel3ventil eingesetzt ist, das den von
dem Kolben erzeugten Kompressionsdruck in den Hoch-
druckraum Ubertragt, sobald der im Hochdruckraum vor-
herrschende Gegendruck tberschritten ist. Das als Ein-
wegventil ausgefuihrte SchlieBventil verhindert gleichzei-
tig wirkungsvoll ein Zuriickstromen des Kihimittels von
dem Hochdruckraum in den Druckraum und damit einen
Druckabfall im Hochdruckraum nach Beendigung der
Kompressionsphase des Ansaugkolbens. Der im Hoch-
druckraum aufgebaute Druck bzw. das aufgebaute Vo-
lumen verschiebt den Hochdruckkolben mit zugehdriger
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Schubstange und dem Leitblech gegen die Fluidkrafte in
die SchlieRstellung. Dabei entleert sich der Hochdruck-
raum zwischen den Kompressionshiiben zumindest teil-
weise, da zwischen Kolbenschulter bzw. der Kolbenau-
Renkontur und der Bohrungswandung des Hochdruck-
raums ein definierter Leckspalt vorgesehenist. Der Leck-
spalt erméglicht auBerdem eine passive Entliftung, die
ein Riickstellen des Leitblechs in eine maximale Offnung
bei deaktivierter oder einem Ausfall der Radialkolben-
pumpe erforderlich ist. Eine Riickstellung des Leitblechs,
bei der gleichzeitig das im Hochdruckraum befindliche
KuhImittel iber den Leckspalt verdréngt wird, erfolgt da-
bei mit Unterstiitzung eines zuvor komprimierten Feder-
mittels, insbesondere einer Druckfeder.

[0014] Umeinem unkontrollierten Druckanstiegindem
Hochdruckraum entgegenzuwirken, der zu einer Zersto-
rung des einen Endanschlag fiir das Leitblech bildenden
Flugelraddeckels oder des Leitblechs fiihren kann, ist in
dem Hochdruckkolben ein Uberdruckventil eingesetzt.
Bei einem Uberschreiten eines zulassigen Drucks 6ffnet
das Uberdruckventil und bewirkt ein Abstrémen von
KuhImittel aus dem Hochdruckraum Uber einen Absteu-
erkanal der Schubstange in eine Ausstromdéffnung der
Pumpenwelle. Das austretende Kihlmittel kann vorteil-
haft zusammen mit dem Leckagestrom des Kolbens in
einen Ansaugbereich der Kiihimittelpumpe geleitet wer-
den. Zur Reduzierung einer axialen Lange bietet es sich
an, das Uberlastventil innenseitig in einen mit einem An-
saugkolben zusammenwirkenden Gegenkolben der Ra-
dialkolbenpumpe zu integrieren. Als Alternative zu einem
auleren Endanschlag des Leitblechs in Form des Flu-
gelraddeckels bietet es sich an, eine Blocklange der fir
die Riickstellung des Leitblechs vorgesehenen Druckfe-
der als inneren Anschlag zu nutzen. Dieses Konzept er-
moglicht es, auf einen Uberlastschutz in Form eines
Uberdruckventils zu verzichten.

[0015] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass der Exzenterschlitten, Schlitten oder
Schieber tber ein elektronisches Stellglied stufenlos ver-
stellbar ist oder eingestellt werden kann. Das insbeson-
dere mit dem Motormanagement gekoppelte Stellglied
kann somit, beispielsweise in Abhéangigkeit von Parame-
tern der Brennkraftmaschine, insbesondere der Wasser-
oder Oltemperatur der Brennkraftmaschine aktiviert wer-
den. Als Stellglied eignet sich bevorzugt ein Linearaktor,
der einen Elektromotor mit zugehdériger Kupplung und
Nockentrieb einschliel3t oder ein Elektromagnet, um den
im Nassraum axial zwischen der Gleitringdichtung und
dem Fligelrad der Kihimittelpumpe gelegenen Exzen-
terschlitten radial zur Pumpenwelle zu verschieben.
[0016] Als SicherheitsmalRnahme in einem Notfallsze-
nario umfasst die Erfindung fur den Aktor der exzenter-
gesteuerten Radialkolbenpumpe unterschiedliche Fail-
safe-Einrichtungen. Als erste MaRnahme ist ein mit dem
Exzenterschlitten der Radialkolbenpumpe zusammen-
wirkendes Federelement vorgesehen. Diese Failsafe-
Einrichtung bewirkt bei einer Aktivierung, beispielsweise
nach einem Ausfall des Hydraulikkreislaufs der Aktorik,
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dass der Exzenterschlitten in eine konzentrisch zur Kiihl-
mittelpumpenachse liegende Ausgangsstellung zuriick-
gestellt wird. Damit ergibt sich eine Kolbenstellung, in
der die Radialkolbenpumpe nicht fordert und sich ein
groRtmaoglicher Fligelradquerschnitt einstellt, der eine
maximale Kuhimittelférderung sicherstellt. Weiterhin
kann eine innerhalb der Pumpenwelle eingesetzte, an
einer Schulter der Pumpenwelle und an dem Druckkol-
ben abgestutzte Druckfeder als Failsafe-Einrichtung vor-
gesehen werden, die bei einem Defekt den Hochdruck-
kolben axial in Richtung der Radialkolbenpumpe ver-
schiebt und dabei das Kihimittel aus dem Hochdruck-
raum Uber den Leckspalt verdrangt. Bevorzugt schlief3t
die Kuhlmittelpumpe beide zuvor erlauterten Failsafe-
Einrichtungen ein.

[0017] Die mittels des Exzenterschlittens verstellbare
Radialkolbenpumpe kann alternativ auch zum Schalten
oder Betatigen anderer Nebenaggregate der Brennkraft-
maschine eingesetzt werden. Der innerhalb der Kiihimit-
telpumpe erzeugte Hydraulikdruck kann aus der Pum-
penwelle mittels einer Druckleitung ausgeleitet und ei-
nem benachbarten Aggregat zugefiihrt werden. Bevor-
zugt bietet sich dazu als Aktor eine Verdrangerpumpe
an, die alternativ zu einer Koppelung mit der rotierenden
Pumpenwelle in einem ortsfesten Gehause der Kiihimit-
telpumpe eingesetzt ist und mittels eines Pumpenwel-
lennockens angetrieben wird. Der erzeugte Hydraulik-
druck kann eingesetzt werden, um eine "Verfahrstrecke"
zu generieren, mitder beispielsweise die Kupplung eines
Klimakompressors, Generators oder einer Lenkhilfs-
pumpe geschaltet werden kann.

[0018] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung zu Zeichnungen,
in denen ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel darge-
stelltist. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus
einer KihImittelpumpe mit einem integrierten, erfin-
dungsgemaf aufgebauten Aktor;

Fig. 2 eine erfindungsgeméafRe Kihimittelpumpe in
einem Langsschnitt;

Fig. 3 in einer Vorderansicht den Aktor der Kiihimit-
telpumpe geman Fig. 2.

[0019] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung
alle Komponenten einer erfindungsgeman aufgebauten
Kuhlmittelpumpe 1, die zur Kiihlung einer Brennkraftma-
schine 2 bestimmt ist und die mittels eines Zugmittel-
triebs 3 angetrieben wird. Das Zugmittel des als Riemen-
trieb ausgefihrten Zugmitteltriebs 3 verbindet eine erste
mit einer nicht abgebildeten Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine 2 verbundene Riemenscheibe 4 mit einer zwei-
ten der Kuihimittelpumpe 1 zugeordneten Riemenschei-
be 5. Das Fordervolumen der mit einem Kuhlkreislauf 6
in Verbindung stehenden KihImittelpumpe 1 ist Uber ei-
nen hydraulisch wirkenden, einem Hydraulikkreislauf 8
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zugeordneten Aktor 7 einstellbar bzw. regelbar. Eine Ak-
tivierung des Aktors 7 erfolgt Giber ein hydraulisch, pneu-
matisch oder elektrisch ansteuerbares Stellglied 9.
[0020] InFig. 2istdie regelbare Kihimittelpumpe 1 im
Langsschnitt abgebildet und verdeutlicht insbesondere
den Aufbau des Aktors 7, der eine mittels eines Exzenters
verstellbare Radialkolbenpumpe 10 einschlief3t. Die
KuhImittelpumpe 1 umfasst ein Pumpengehduse 11, in
dem eine als Hohlwelle ausgebildete Pumpenwelle 12
gelagertist, die drehstarr mit einem Fligelrad 13 verbun-
denist. Beirotierendem Flligelrad 13 im Betriebszustand
der Kiihimittelpumpe 1 strémt das Kihimittel axial tber
einen Sauganschluss 14 zu dem Flugelrad 13 und wird
radial in einen Druckkanal 15 bzw. Spiralkanal geleitet.
Dabei bildet ein mit dem Fliigelrad 13 verbundener Pum-
pendeckel 16 einen Ubergang zwischen dem Saugan-
schluss 14 und dem Druckkanal 15. Zur Einflussnahme
auf das Férdervolumen der Kiihimittelpumpe 1 ist ein ei-
nen Ausstrombereich des Fligelrades 13 axial ver-
schiebbares, variabel Giberdeckendes Leitblech 17 vor-
gesehen, das an einer gegeniiber der Pumpenwelle 12
axial verschiebbaren Schubstange 18 drehfixiert ist. Mit-
tels eines Aktors 7, der auch als Aktuatorik zu bezeichnen
ist, kann das Leitblech 17 stufenlos zwischen zwei durch
den Pumpendeckel 16 und einer Riickwand 19 des Fli-
gelrades 13 definierten Endlagen positioniert werden.
GemaR Fig. 2 ist das Leitblech 17 an der Riickwand 19
abgestutzt, wodurch sich ein maximales Férdervolumen
der Kiihimittelpumpe 1 einstellt. Der Aktor 7 umfasst eine
innerhalb der Kihimittelpumpe 1 integrierte, als Radial-
kolbenpumpe 10 ausgefiihrte Verdrangerpumpe, die ex-
zentrisch verstellbar ist und die zwei gegenliberliegende
Kolben 20,21 einschlief3t, die in einer radial ausgerich-
teten Durchlassbohrung 22 der Pumpenwelle 12 gefiihrt
sind. Die Kolben 20,21 sind auRenseitig an einer Innen-
seite 23 von einem Innenring 24 des als Rillenkugellager
ausgebildeten Walzlagers 25 abgestiitzt, dessen Auf3en-
ring 26 in einer Aufnahme 27 eines Exzenterschlittens
28 lagefixiert eingepresst ist. Uber eine Linearfiihrung 29
ist der Exzenterschlitten 28 in dem Pumpengehduse 11
radial verschiebbar zur Einstellung einer Exzentrizitéat E
zwischen einer Langsachse 30 der KihImittelpumpe 1
und einer Drehachse 31 des Walzlagers 25. Die Uber
das Stellglied 9 des Aktors 7 einstellbare Exzentrizitat E
beeinflusst unmittelbar einen Hub der Kolben 20,21 und
folglich deren oszillierende Bewegung, die einer Rotation
der Pumpenwelle 11 Uberlagert ist.

[0021] Uber ein insbesondere als Druckfeder ausge-
flihrtes Federelement 32 sind die Kolben 20,21 kraft-
schlissig an der Innenseite 23 vom Walzlager-Innenring
24 abgestutzt. Im Bereich grofiter Exzentrizitat E stromt
KuhImittel Gber ein mit dem Ansaugkolben 20 zusam-
menwirkendes Ansaugventil 33 und eine Ausschiebe6ff-
nung 34 des Kolbens 20 in den Druckraum 35 der Radi-
alkolbenpumpe 10. Das auch als Einwegventil zu be-
zeichnende Ansaugventil 33 mit einer Offnungsrichtung
zum Druckraum 35 steht bevorzugt mit dem Druckkanal
15 der Kuhimittelpumpe 1 in Verbindung, wodurch bei



9 EP 2 565 462 A2 10

Beginn der Ansaugphase des Kolbens 20 der anstehen-
de Staudruck das Offnen des Ansaugventils 33 unter-
stutzt. Der Kolben 21 ist zum Massenausgleich bzw. zur
radialen Massenverteilung gegeniiber dem Ansaugkol-
ben 20 eingesetzt und bildet einen Gegenkolben, der we-
der mit einem Ansaugventil in Verbindung steht noch ei-
ne Ausschiebedffnung einschliet. Nach Ende der An-
saug- und Kompressionsphase in einer um 180° veran-
derten Position des Kolbens 20 stellt sich im Druckraum
35 ein maximaler Druck ein. Uber ein ebenfalls als Ein-
wegventil wirkendes, in einer Langsbohrung der Pum-
penwelle 12 eingesetztes SchlieRventil 36 kann das
KuhImittel aus dem Druckraum 35 in einen Hochdruck-
raum 37 einstrdomen, der endseitig von einem unmittelbar
an der Schubstange 18 fixierten Hochdruckkolben 38 be-
grenzt ist. Das SchlieRventil 36 6ffnet, sobald sich ein
Druckgefalle einstellt, bei dem der Druck im Druckraum
35das Druckniveauim Hochdruckraum 37 Ubertrifft. Eine
Stellbewegung der Schubstange 18 und des damit in
Verbindung stehenden Leitblechs 17 in Richtung des
Pumpendeckels 16 erfolgt, sobald der sich im Hoch-
druckraum 37 einstellende Druck die Federkraft einer
auch als Failsafe-Einrichtung 39 zu bezeichnenden Fe-
der Ubertrifft. Die Feder umschlieRt dabei lokal die
Schubstange 18 und ist zwischen einer Schulter der
Pumpenwelle 12 und dem Hochdruckkolben 38 abge-
stlitzt. Als Mallnahme, um einem unkontrollierten Druck-
anstieg im Hochdruckraum 37 entgegenzuwirken, ist in
dem Hochdruckkolben 38 ein Uberdruckventil 40 inte-
griert, das bei Uberschreiten eines zulassigen Drucks
o6ffnet und ein Abstrémen von Kihimittel aus dem Hoch-
druckraum 37 Uber einen Absteuerkanal 41 der Schub-
stange 18 und einer Ausstroméffnung 42 der Pumpen-
welle 12 ermdglicht. Ein schnelles Rickstellen des Leit-
blechs 17 ermdglicht ein als Langskanal in der dufReren
Kontur des Hochdruckkolbens 38 eingebrachter Leck-
spalt 43, Uber den Kiihimittel aus dem Hochdruckraum
37 in einen fur die Feder der Failsafe-Einrichtung 39 be-
stimmten Ringraum und anschlieRend in die Ausstréom-
offnung 42 abgesteuert werden kann. Eine weitere,
ebenfalls eine Druckfeder einschlieRende Failsafe-Ein-
richtung 44 ist fur den mit der Radialkolbenpumpe 10
zusammenwirkenden Exzenterschlitten 28 vorgesehen.
Beispielsweise bei Ausfall einer Druckversorgung des
Aktors 7 verschiebt die Druckfeder den Exzenterschlitten
28 in eine Ausgangsstellung konzentrisch zur Langsach-
se 30 der Kihlmittelpumpe 1, in der sich eine maximale
Kuhlmittelférderung der Kihimittelpumpe 1 einstellt.

[0022] Fig. 3 verdeutlichtinsbesondere die Einbaulage
von dem Walzlager 25 sowie den mit dem Walzlager 25
in Verbindung stehenden Bauteilen. Die zwei Kolben
20,21 der Radialkolbenpumpe 10 sind unterschiedlich
gefihrt bzw. an dem Innenring 24 des Walzlagers 25
abgestuitzt. Der Gegenkolben 21 ist mit einer gerundeten,
als Kalotte oder konvex gestalteten Kolbenspitze 45 be-
dingt durch eine Fliehkraft sowie unterstitzt durch das
Federelement 32 an der Innenseite 23 des Walzlager-In-
nenrings 24 abgestltzt. Vorzugsweise bildet der Fiih-
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rungs-oder Ansaugkolben 20 zur Drehkoppelung end-
seitig eine als Halbzylinder geformte Kolbenspitze 46,
die formschlissig in eine komplementar gestaltete Auf-
nahme 47 des Walzlager-Innenrings 24 eingreift. Der
Halbzylinder der Kolbenspitze 46 ist dabei parallel zur
Langsachse 30 der Pumpenwelle 12 bzw. der Kihlmit-
telpumpe 1 verlaufend ausgerichtet, um eine begrenzte
Kippbewegung ausfiihren zu kénnen, die sich bei einer
Radialkolbenpumpe mit mehreren Kolben einstellt. Bei
dem als Rillenkugellager aufgebauten, dichtungslosen
Walzlager 25 werden die Walzkérper 48 unmittelbar von
dem KuhImittel beaufschlagt. Fig. 3 zeigt weiterhin die
Lage des Ansaugventils 33, iber das bei einer LageUlber-
einstimmung mit einem Einlasskanal 49 des Ansaugkol-
bens 20 ein Einstrdomen des Kihimittels in den Ansaug-
kolben 20 ermdglicht wird.

Bezugszeichenliste

[0023]

1 KihImittelpumpe
2 Brennkraftmaschine
3 Zugmitteltrieb

4 Riemenscheibe

5 Riemenscheibe

6 Kuhlkreislauf

7 Aktor

8 Hydraulikkreislauf
9 Stellglied

10  Radialkolbenpumpe
11 Pumpengehause
12 Pumpenwelle

13  Fligelrad

14  Sauganschluss

15  Druckkanal

16  Pumpendeckel

17  Leitblech

18  Schubstange

19  Rickwand

20 Kolben

21 Kolben

22 Durchlassbohrung
23 Innenseite

24 Innenring

25  Walzlager

26  Aulenring

27  Aufnahme

28  Exzenterschlitten
29  Linearfiihrung

30 Langsachse

31 Drehachse

32  Federelement

33  Ansaugventil

34  Ausschiebedffnung
35  Druckraum

36  SchlieBventil

37  Hochdruckraum



11 EP 2 565 462 A2 12

38  Hochdruckkolben
39 Failsafe-Einrichtung
40  Uberdruckventil

41  Absteuerkanal

42  Ausstroméffnung
43  Leckspalt

44  Failsafe-Einrichtung
45  Kolbenspitze

46  Kolbenspitze

47  Aufnahme

48  Walzkoérper

49  Einlasskanal
Patentanspriiche

1. Kihlmittelpumpe einer Brennkraftmaschine mit ei-

nem regelbaren Kihimittelstrom, die ein Pumpen-
gehause (11) umfasst, in dem eine als Hohlwelle
ausgebildete Pumpenwelle (12) mit zugehdrigem
Flugelrad (13) drehbar gelagertistund ein Kiihimittel
Uber einen Sauganschluss (14) in einen Druckkanal
(15) der Kuhlmittelpumpe (1) férdert, wobei ein Vo-
lumenstrom oder ein Férdervolumen der Kiihimittel-
pumpe (1) mittels eines dem Fligelrad (13) zuge-
ordneten Leitblechs (17) Gber einen Aktor (7) beein-
flusst werden kann, wobei das Leitblech (17) dreh-
starr mit einer in der Pumpenwelle (12) gefiihrten,
zwischen zwei Endstellungen stufenlos axial ver-
schiebbaren Schubstange (18) verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (7) eine in-
nerhalb der Kiihimittelpumpe (1) integrierte, Giber ei-
nen Exzenter verstellbare Radialkolbenpumpe (10)
umfasst, die zur Druckerzeugung zumindest einen
in einer Durchlassbohrung (22) der Pumpenwelle
(12) radial gefuihrten, einem Druckraum (35) zuge-
ordneten, auRenseitig von dem Exzenter umschlos-
senen oszillierenden Kolben (20) oder Ansaugkol-
ben umfasst und der Druckraum (35) mittelbar mit
einem Hochdruckraum (37) verbunden ist, in dem
ein die Schubstange (18) beaufschlagender Hoch-
druckkolben (38) verschiebbar gefiihrt ist.

Kuhlmittelpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Exzenter ein im Pumpen-
gehause (11) stufenlos radial verschiebbarer Exzen-
terschlitten (28) oder Schieber vorgesehen ist, der
eine Aufnahme (27) vorsieht, in der eine zylindrische
Hulse oder ein AuRenring (26) eines Walzlagers (25)
lagepositioniert ist, wobei an einer Innenseite (23)
eines Innenrings (24) des Walzlagers (25) oder der
Hulse der Kolben (20,21) der Radialkolbenpumpe
(10) gefiihrt ist und eine Verstellung des Exzenter-
schlittens (28) eine Exzentrizitat (E) und damit einen
Hub des Kolbens (20,21) beeinflusst.

KihImittelpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radialkolbenpumpe
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10.

1.

(10) zwei um 180° zueinander versetzte Kolben
(20,21) einschlielft, wobei zumindest ein Kolben (20)
an dem Innenring (24) des Walzlagers (25) drehfi-
xiert ist.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Kolben (20,21) der Radialkolbenpumpe (10) ein Fe-
derelement (32) eingesetzt ist.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kolben (20)
zur Drehkoppelung mit einer endseitig gerundeten
Kolbenspitze (46) formschlissig in eine komplemen-
tar ausgebildete Aufnahme (47) des Walzlager-In-
nenrings (24) eingreift.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Ansaug-
phase des Kolbens (20) Kihimittel aus der Kihimit-
telpumpe (1) Uber ein als Einwegventil ausgefiihrtes
Ansaugventil (33) in den Druckraum (35) einstromt.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Druckraum (35) und dem Hochdruckraum (37) ein
SchlieBventil (36) eingesetzt ist, das bei einem
Druckgefalle zwischen beiden Druckrdaumen (35,37)
ein Zustrémen von Kihlmittel aus dem Druckraum
(35) in den Hochdruckraum (37) erméglicht.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Hochdruckkolben (38) und einer Bohrungswandung
des Hochdruckraums (37) ein Leckspalt (43) vorge-
sehen ist.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass einindemHoch-
druckkolben (38) eingesetztes geéffnetes Uber-
druckventil (40) eine KihImittelstrdmung von dem
Hochdruckraum (37) Uber einen Absteuerkanal (41)
der Schubstange (18) in eine Ausstrémoffnung (42)
der Pumpenwelle (12) sicherstellt.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter-
schlitten (28) Uber ein hydraulisch, elektronisch oder
pneumatisch wirkendes Stellglied (9) verstellt wer-
den kann.

KihImittelpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausfallsi-
cherung der Exzenterschlitten (28) und/oder die
Schubstange (18) mit einer als Federelement aus-
gebildeten Failsafe-Einrichtung (39,44) zusammen-
wirkt.
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