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(57) Abstract: The invention relates to a pumping device (1) comprising a drive device (2) for driving a feed element (3) of the
pumping device (1) and a hydrostatic coupling (5), by means of which a torque transmission between the drive device (2) and the
feed element (3) is controllable. It is essential for the invention here that a suction side (6) and a pressure side (7) of the hydrostatic
coupling (5) are connected to one another by way of a coupling-fluid-carrying channel (8), wherein a valve device (9) is arranged in
the coupling-fluid-carrying channel (8).
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Die Ertindung betrifft eine Pumpeneinrichtung (1) mit einer Antriebseinrichtung (2) zum Antrieb eines Forderelements (3) der
Pumpeneinrichtung (1) und einer hydrostatischen Kupplung (5), mittels welcher eine Drehmomentiibertragung zwischen der
Antriebseinrichtung (2) und dem Férderelement (3) steuerbar ist. Erfindungswesentlich ist dabei, dass eine Saugseite (6) und eine
Druckseite (7) der hydrostatischen Kupplung (5) iiber einen kupplungsfluid-filhrenden Kanal (8) miteinander verbunden sind,
wobei in dem kupplungsfluid-fiihrenden Kanal (8) eine Ventileinrichtung (9) angeordnet ist.
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Pumpeneinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pumpeneinrichtung mit einer
Antriebseinrichtung zum Antrieb eines Forderelements der Pumpeneinrichtung

gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der EP 2 386 773 A2 ist eine gattungsgemafie Pumpeneinrichtung mit einer
Antriebseinrichtung zum Antrieb eines Forderelements der Pumpeneinrichtung
und mit einer Gerotor-Kupplung bekannt, mittels welcher eine
DrehmomentUtbertragung zwischen der Antriebseinrichtung und dem
Forderelement steuerbar ist. Durch die derart ausgeschaltete
Kupplungseinrichtung ist es mdglich, nicht nur das volle Antriebsdrenmoment von
der Antriebseinrichtung zum Forderelement zu Ubertragen, sondern alternativ
auch beliebige Teildrehmomente und dies ohne die bei herkdmmlichen
Kupplungen, beispielsweise durch ein Schieifen der Kupplungsscheiben,
auftretenden Verschlei3erscheinungen.

Aus der EP 1 736 669 A2 ist eine weitere Pumpeneinrichtung in der Art einer
regelbaren Kihlmittelpumpe fur Verbrennungsmotoren bekannt, Gber die
Kdhlmitteltemperatur abhangig exakt und sanft, stufenlos geregelt werden kann.
Die Kuhlmittelpumpe weist dabei eine in einem Pumpenlager im Lagergehause
gelagerte Pumpenwelle auf, eine den Lagerraum vom Pumpenraum abdichtende
Dichtung sowie ein frei drehbares auf einem Gleitlager der Pumpenwelle
angeordnetes Pumpenrad, das durch eine auf der Pumpenwelle angeordnete
Kupplung in Abhangigkeit von der Temperatur des Kuhimittels angetrieben wird.
Die Kupplung ist auch in diesem Fall als Gerotor-Kupplung ausgebildet.
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Aus der DE 2 031 508 A1 ist ein nach dem hydraulischen Prinzip, beispielsweise
dem Gerotor-Prinzip arbeitender Antrieb bekannt. Es wird hierbei eine
Vakuumpumpe durch eine hydraulische Maschine angetrieben, indem ein
Fluidstrom durch die hydraulische Maschine geleitet wird.

Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich mit dem Problem, fur eine
Pumpeneinrichtung der gattungsgemafien Art eine verbesserte Ausfuhrungsform
anzugeben, die sich insbesondere durch eine drehrichtungsunabhéangige,
drehzahlunabhangige, exakte und konstruktiv einfache Steuerung auszeichnet.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf} durch den Gegenstand des
unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, bei einer an
sich bekannten Pumpeneinrichtung, beispielsweise einer Olpumpe, einer
Wasserpumpe, einer Vakuumpumpe oder einer Kraftstoffoumpe in einem
Kraftfahrzeug, zwischen einer Antriebseinrichtung und einem Forderelement der
Pumpeneinrichtung, beispielsweise einem Laufrad, eine hydrostatische Kupplung
beispielsweise eine Gerotor-Kupplung vorzusehen, mittels der eine
DrehmomentUtbertragung zwischen der Antriebseinrichtung und dem
Forderelement leicht steuerbar oder regelbar ist. Als Antriebseinrichtung kommt
eine weitere Pumpe dessen Antriebswelle mit genutzt wird, eine Riemenscheibe,
ein Zahnrad, ein Kettenrad oder ein ahnliches Antriebselement in Frage. Um
dabei eine einerseits konstruktiv einfache, andererseits aber auch exakte
Steuerung oder Regelung der Drenmomentubertragung in der hydrostatischen
Kupplung zu ermdglichen, sind eine Saugseite und eine Druckseite der Gerotor-
Kupplung udber einen kupplungsfluid-fuhrenden Kanal miteinander verbunden,
wobei der kupplungsfluid-fihrende Kanal selbst von einem Kupplungsfluid,
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beispielsweise von Ol, durchstrémt ist und wobei in dem kupplungsfluid-
fuhrendem Kanal eine Ventileinrichtung angeordnet ist. Im Folgenden wird zwar
ublicherweise von einer Gerotorkupplung gesprochen, wobei klar ist, dass
hierunter selbstverstandlich allgemein eine hydrostatische Kupplung verstanden
werden soll. Eine derartige Ventileinrichtung kann beispielsweise einen
verstellbaren Kolben aufweisen, der je nach Stellung einen Durchfluss durch die
Ventileinrichtung und damit auch eine Drehmomentubertragung der Gerotor-
Kupplung steuert. Durch die erfindungsgemafe Ventileinrichtung ist es somit
maoglich, eine Drehmomentlbertragung in der Gerotor-Kupplung einerseits
konstruktiv einfach und andererseits aufderst exakt zu steuern, so dass nicht nur
ein Offnen und ein SchlieRen der Gerotor-Kupplung méglich ist, sondern auch
eine Ubertragung von lediglich Teildrehmomenten. Wird somit beispielsweise die
Antriebseinrichtung der Pumpeneinrichtung eingeschaltet und Ubertragt Gber eine
Antriebswelle ein Drehmoment auf ein Innenzahnrad der Gerotor-Kupplung, so
erfolgt druckabhangig vom in der Gerotor-Kupplung befindlichen Fluid eine
DrehmomentUtbertragung an den Aulenring und damit eine
Drehmomentubertragung an das Forderelement der Pumpeneinrichtung. Soll das
volle Drehmoment an das Forderelement Ubertragen werden, so wird die
Ventileinrichtung in dem kupplungsfluid-fihrenden Kanal gesperrt, woraufhin der
Druck des von der Gerotor-Kupplung geférderten Fluids ansteigt und dadurch die
Kupplung schlief3t. Durch den steigenden Druck wird nun das Drehmoment von
der Antriebseinrichtung Uber eine entsprechende Welle auf ein Innenzahnrad und
von diesem auf den Aufdenring Ubertragen. Im Idealfall ist dabei die Druckseite
der Gerotor-Pumpe komplett abgedichtet, so dass Uber das in der Kammer
eingeschlossene Fluid, beispielsweise Ol, das Antriebsmoment vollstéandig an

das Forderelement Ubertragen werden kann.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemalfen Losung ist der
kupplungsfluid-fihrende Kanal mit der Kanalfiihrung der Hauptdlpumpe des
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Verbrennungsmotors verbunden und ist somit in den Olkreislauf des

Verbrennungsmotors eingebunden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Lésung sind die
Ventileinrichtungen und die Gerotor-Kupplung vorwarts und rickwarts
durchstrombar und benutzbar. Die Kupplung ist in diesem Fall also im Vergleich
zu aus dem Stand der Technik bekannten Kupplungen in beide Drehrichtungen
verwendbar, so dass die Pumpeneinrichtung rein theoretisch vorwarts oder
ruckwarts laufen kann und in beiden Drehrichtungen ein variables Einstellen

eines Ubertragbaren Drenmoments an der Gerotor-Kupplung moglich ist.

Zweckmalig weist die Ventileinrichtung einen verstellbaren Kolben auf, der je
nach Stellung einen Durchfluss durch die Ventileinrichtung und damit die
Drehmomentubertragung der Gerotor-Kupplung steuert. Zum Verstellen des
Kolbens der Ventileinrichtung ist dabei eine Stelleinrichtung vorgesehen, die
insbesondere als Wachsdehnelement, als hydraulische Stelleinrichtung, als
pneumatische Stelleinrichtung, als elektrische Stelleinrichtung oder als
Unterdruckdose ausgebildet ist. Bereits die Vielzahl der genannten méglichen
Ausflhrungsformen der moglichen Stelleinrichtungen lasst erahnen, wie flexibel
die erfindungsgemale hydrostatische Kupplung einsetzbar ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Losung
ist die Gerotor-Kupplung in ein Gehause der Pumpeneinrichtung integriert.
Hierdurch kann eine besonders kompakte Bauform erreicht werden, was

insbesondere in modernen und beengten Motorraumen von groRem Vorteil ist.

Zweckmallig ist der Kolben der Ventileinrichtung mittels einer Feder in eine die
Ventileinrichtung verschliefliende Stellung vorgespannt. Eine derartige Feder wird

zur Verwirklichung einer sogenannten ,fail-safe-Funktion® verwendet, so dass
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beim Ausfall der Stelleinrichtung die Feder daflur sorgt, dass die Ventileinrichtung
schlie3t und damit ebenfalls auch die Gerotor-Kupplung geschlossen wird. Bei
geschlossener Gerotor-Kupplung erfolgt eine volle Drehmomentibertragung von
der Antriebseinrichtung auf das Forderelement und damit eine maximal mogliche
Forderleistung der, mit der Abtriebsseite verbundenen Pumpeneinrichtung, was
insbesondere bei der Ausbildung als Kuhimittelpumpe von groem Vortell ist, da

damit eine Uberhitzung einer Brennkraftmaschine vermieden werden kann.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen

Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche

Komponenten beziehen.

Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Darstellung einer moglichen Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemafien Gerotor-Kupplung,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch eine erfindungsgemafie

Pumpeneinrichtung mit Gerotor-Kupplung,
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Fig. 3 eine erfindungsgemalfie Pumpeneinrichtung in der Art einer
Olpumpe,
Fig. 4 eine Schnittdarstellung entlang der Schnittebene B-B aus Figur 3,
Fig. 5 eine Schnittdarstellung durch eine erfindungsgeman als

Wasserpumpe ausgebildete Pumpeneinrichtung.

Entsprechend den Figuren 2 bis 5, weist eine erfindungsgemalie
Pumpeneinrichtung 1 eine Antriebseinrichtung 2 zum Antrieb eines
Forderelements 3, beispielsweise eines Laufrades 4 (vergleiche Figur 5) der
Pumpeneinrichtung 1 auf. Um ein moglichst feines Steuern bzw. Regeln der
Pumpeneinrichtung 1 hinsichtlich ihrer Férderleistung zu ermdglichen, ist eine
hydrostatische Kupplung 5, insbesondere eine Gerotor-Kupplung &' (vergleiche
auch Figur 1) vorgesehen, mittels der eine Drehmomenttbertragung zwischen
der Antriebseinrichtung 2 und dem Foérderelement 3 beeinflussbar ist. Die
Pumpeneinrichtung 1 kann dabei beispielsweise als Olpumpe ausgebildet sein
(vergleiche Figuren 3 und 4) oder als Wasserpumpe (vergleiche Figur 5) oder

aber auch als Kraftstoffpumpe.

Bei der erfindungsgemaiien Gerotor-Kupplung 5 sind eine Saugseite 6 und eine
Druckseite 7 Uber einen kupplungsfluid fuhrenden Kanal 8 miteinander
verbunden, wobei in dem kupplungsfluidfUhrenden Kanal 8 eine Ventileinrichtung
9 angeordnet ist. Betrachtet man die Ventileinrichtung 9 genauer, so kann man
erkennen, dass diese einen verstellbaren Kolben 10 aufweist, der je nach
Stellung einen Durchfluss durch die Ventileinrichtung 9 und damit eine
Drehmomentubertragung der Kupplung 5,5' steuert. Ebenfalls vorgesehen ist
eine Stelleinrichtung 12 zum Verstellen des Kolbens 10 der Ventileinrichtung 9,
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die insbesondere als Wachsdehnelement, als hydraulische Stelleinrichtung, als
pneumatische Stelleinrichtung, beispielsweise als Unterdose, ausgebildet sein
kann. Die Stelleinrichtung 12 ist dabei mit dem Kolben 10 wirkungsverbunden.
Ebenfalls vorgesehen ist eine Feder 11, mittels der der Kolben 10 in eine die
Ventileinrichtung 9 verschlieRende Stellung vorgespannt ist, wobei bei
geschlossener Ventileinrichtung 9 bei einem Betrieb der Pumpeneinrichtung 1 ein
Druckaufbau in der Kupplung 5,5' erfolgt, wodurch eine volle
Drehmomenttbertragung von der Antriebseinrichtung 2 auf das Forderelement 3
gewahrleistet werden kann. Dies ist insbesondere bei einer als Kihlmittelpumpe
ausgebildeten Pumpeneinrichtung 1 von groRem Vorteil, da hierdurch ein

Uberhitzen beispielsweise einer Brennkraftmaschine unterbunden werden kann.

Betrachtet man die Gerotor-Kupplung 5' der Figur 1 naher, so kann man
erkennen, dass diese in beide Richtungen, das heilt sowohl vorwarts als auch
ruckwarts durchstrombar ist, ebenso wie eine anzupassende, zugehorige
Ventileinrichtung 9, so dass generell die gesamte Pumpeneinrichtung 1 sowohl in
einem Vorwartsbetrieb als auch in einem Ruckwartsbetrieb betrieben werden

kann.

Die Gerotor-Kupplung 5' besitzt gemal} der Figur 1 eine mit der nicht gezeigten
Antriebseinrichtung 2 verbundene Antriebswelle 13, die in diesem Fall eine
DrehmomentUtbertragung an einen AulRenring 14 bewirkt. Daruber hinaus
vorgesehen ist ein Innenring 15, der zumindest einen Zahn weniger als der
Aulenring 14 aufweist und zusammen mit dem AulRenring 14 ein
Verdrangungsvolumen 16 einschlief3t. Dabei kann entweder der Innenring 15
oder der Aulenring 14 exzentrisch gelagert sein. Der Innenring 15 steht Gber
eine drehfeste Verbindung, beispielsweise eine formschllssige oder
kraftschlUssige Verbindung mit dem Forderelement 3, beispielsweise Uber eine
Welle 17 in Verbindung.
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Wie der Figur 1 weiter zu entnehmen ist, ist der Innenring 15 exzentrisch zum
Aulenring 14 gelagert. Generell kann selbstverstandlich auch der Innenring 15
drehfest mit der Antriebseinrichtung 2 verbunden werden, wobei dann der
Aulenring 14 drehfest mit dem Forderelement 3 verbunden ist.

Betrachtet man die Figur 2, so kann man die Kupplung 5,%' in einer moglichen
Ausflhrungsform erkennen, wobei die Bezugszeichen grofitenteils aus der Figur
1 Ubernommen sind. Um bei geschlossener Ventileinrichtung 9 eine moglichst
volle Drehmomentlbertragung zu erhalten, ist eine Spaltabdichtung 18
vorgesehen, mittels welcher eine unerwinschte Bypassstromung und damit ein
Druckverlust im Verdrangungsvolumen 16 verhindert werden kdnnen.
Gleichzeitig erfolgt in diesem Bereich eine Gleitlagerung 20 zu einem Gehause
19. Betrachtet man die Figuren 3 und 4, so kann die erfindungsgemafe Gerotor-
Kupplung 3 bei einer als Olpumpe ausgebildeten Pumpeneinrichtung 1 betrachtet
werden, wobei insbesondere in Figur 4 das Gleitlager 20 nochmals gut sichtbar
ist.

In Figur 5 ist eine als Wasserpumpe ausgebildete Pumpeneinrichtung 1
dargestellt, mit einem als Laufrad ausgebildeten Férderelement 3, einer Dichtung
21, die die Wasserpumpe gegenuber der Kupplung 5,5' abdichtet sowie einem
Gehause 19, in welche die Kupplung 5,5 integriert ist. Die Kupplung 5,5' weist
dabei wiederum einen Innenring 15, einen Aul3enring 14 sowie ein Lager 22 zum
Lagern der Antriebswelle 13 auf. Zusatzlich vorgesehen ist eine Abdeckscheibe
23.

Mit der erfindungsgemafien Kupplung 5,5' Iasst sich die Pumpeneinrichtung 1

besonders exakt und problemlos steuern.



WO 2014/023744 PCT/EP2013/066504

Das erlauterte Prinzip kann dabei in analoger Weise auch auf eine
Innenzahnradpumpe, eine Auflenzahnradpumpe, eine Flugelzellenpumpe und

eine Pendelschieberzellenpumpe (PSZ) Ubertragen werden.

kkkkk
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Patentanspriche

1. Pumpeneinrichtung (1) mit einer Antriebseinrichtung (2) zum Antrieb eines
Forderelements (3) der Pumpeneinrichtung (1) und einer hydrostatischen
Kupplung (5), mittels welcher eine Drehmomentlbertragung zwischen der
Antriebseinrichtung (2) und dem Forderelement (3) steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Saugseite (6) und eine Druckseite (7) der hydrostatischen Kupplung (5)
uber einen kupplungsfluid-fihrenden Kanal (8) miteinander verbunden sind,
wobei in dem kupplungsfluid-fihrenden Kanal (8) eine Ventileinrichtung (9)

angeordnet ist.

2.  Pumpeneinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpeneinrichtung (1) eine Olpumpe, eine Vakuumpumpe, eine

Wasserpumpe oder eine Kraftstoffpumpe ist.

3. Pumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (9) einen verstellbaren Kolben (10) aufweist, welcher je
nach Stellung einen Durchfluss durch die Ventileinrichtung (9) und damit die

Drehmomentibertragung der hydrostatischen Kupplung (5) steuert.

4. Pumpeneinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Kolben (10) mittels einer Feder (11) in eine die Ventileinrichtung (9)

verschliefende Stellung vorgespannt ist.

5. Pumpeneinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (9) und die hydrostatische Kupplung (5) vorwarts und

rickwarts durchstrombar und benutzbar sind.

6. Pumpeneinrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der kupplungsfluidfiihrende Kanal (8) in die Kanalfiinrung der Olpumpe des
Verbrennungsmotors integriert ist.

7.  Pumpeneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass
die hydrostatische Kupplung nach dem Gerotor-Prinzip oder dem
Innenzahnradpumpen-Prinzip oder dem Auflienzahnradpumpenprinzip oder
dem Pendelschieberzellenpumpen-Prinzip oder dem Flugelzellenpumpen-

Prinzip arbeitet.

8. Pumpeneinrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Stelleinrichtung (12) zum Verstellen des Kolbens (10) der
Ventileinrichtung (9) vorgesehen ist, die insbesondere als
Wachsdehnelement, als hydraulische Stelleinrichtung, als pneumatische
Stelleinrichtung, als elektrische Stelleinrichtung oder als Unterdruckdose

ausgebildet ist.

9. Pumpeneinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
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10.

11.

12

dadurch gekennzeichnet, dass
die hydrostatische Kupplung (5) in ein Gehause (19) der Pumpeneinrichtung
(1) integriert ist.

Pumpeneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Fluidanbindung der hydrostatischen Kupplung (5) Gber ein einen
Exzenter tragendes Bauteil der hydrostatischen Kupplung (5) erfolgt.

Pumpeneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Drehmomentubertragung in der hydrostatischen Kupplung (5) sowohl
mechanisch als auch hydraulisch erfolgen kann und damit eine
Drehzahlsteigerung der Abtriebswelle (17) gegenuber der Antriebswelle (13)

erreicht wird.

kkkkk
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