EP 2 434 161 A2

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 434 161 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
28.03.2012 Patentblatt 2012/13

(21) Anmeldenummer: 11173084.2

(22) Anmeldetag: 07.07.2011

(51) IntCl.
F04D 15/00 (2006.01) F04D 29/08 (2006.01)

(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: 24.09.2010 DE 102010046450

(71) Anmelder: Schaeffler Technologies AG & Co. KG
91074 Herzogenaurach (DE)

(72) Erfinder:
* Popp, Markus
96052 Bamberg (DE)
¢ Golovatai-Schmidt, Eduard
91334 Hemhofen (DE)

(54)  Abdichtung fiir eine regelbare Kiihimittelpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine regelbare Kihimittel-
pumpe (1), die ein Pumpengehause (2) umfasst, in dem
eine als Hohlwelle (3) ausgebildete, ein Antriebsrad mit
einem Flugelrad (4) verbindende Pumpenwelle einge-
bracht ist. Im Betriebszustand der Kiihimittelpumpe (1)
bei einer Rotation des Flligelrades (4) wird Kihimittel
Uber eine einem Saugraum (5) vorgelagerte Deckschei-
be (8) angesaugt und in einen Ringkanal (7) des Pum-
pengehauses (2) geférdert. Uber einen Aktor, der mit ei-

nem axial verschiebbaren, dem Fligelrad (4) zugeord-
neten Leitblech (9) zusammenwirkt, kann ein Férdervo-
lumen der Kihlmittelpumpe (1) beeinflusst werden. Zur
wirksamen Abdichtung eines sich funktionsbedingt ein-
stellenden Ringspalts (15) zwischen dem Fliigelrad (4)
und dem Leitblech (9) ist ein elastisches Dichtelement
(13) vorgesehen, das in einer Ringnut (14) des Fllgel-
rades (4) eingesetzt und dichtend an einem zylindrischen
Abschnitt (16) des Leitblechs (9) abgestutzt ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine regelbare Kiihimittel-
pumpe, die bevorzugt fir den Kuhlkreislauf einer Brenn-
kraftmaschine bestimmt ist. Der Aufbau der Kiihimittel-
pumpe umfasst ein Pumpengehéause, in dem eine walz-
gelagerte, bevorzugt als Hohlwelle ausgebildete Pum-
penwelle, ein Antriebsrad mit einem Fligelrad verbindet.
Im Betriebszustand der Kihimittelpumpe wird durch das
rotierende Flugelrad Kihlmittel, insbesondere Kiihlwas-
ser, Uber einen Saugraum angesaugt und iber die Fliigel
oder Schaufeln des Flligelrades in einen Ringkanal des
Pumpengehauses gefordert. Zur unmittelbaren Einfluss-
nahme auf das Férdervolumen der Kihimittelpumpe ist
dem Flugelrad saugraumseitig ein Gber einen Aktor axial
verschiebbares Leitblech zugeordnet.

[0002] Derartige Kiihimittelpumpen werden bevorzugt
eingesetzt, um in Brennkraftmaschinen die Kaltlaufpha-
se zu verkurzen. Nach einem Start einer abgekihlten
Brennkraftmaschine ist es von Vorteil, wenn zunachst
eine zwangsweise Zirkulation des Kihimittels unterbun-
den ist, um schneller die Betriebstemperatur erreichen
zu kénnen. Diese Malinahme reduziert Reibungsverlu-
ste und verbessert gleichzeitig die Emissionswerte der
Brennkraftmaschine in dieser Betriebsphase. Zur Ein-
flussnahme auf das Férdervolumen von Kihimittelpum-
pen ist es bekannt, die Antriebsdrehzahl der Fligelréader
zu variieren oder im KuhImittelkreislauf vor oder hinter
der Kihimittelpumpe ein Steuer- oder Regelventil einzu-
setzen.

[0003] Aus der DE 199 01 123 A1 ist eine regelbare
Kahlmittelpumpe mit einem offenen Fligelrad bekannt.
Uber eine Verstelleinrichtung ist ein die Fliigel des Flii-
gelrades Ubergreifender und damit die wirksame Fllgel-
breite beeinflussender Schieber stufenlos axial beweg-
lich einstellbar. In der US 1 813 747 A ist eine Radial-
pumpe offenbart, bei der mittels eines am Fliigelrad an-
geordneten, in axialer Richtung verschiebbaren Schie-
bers das Fordervolumen geregelt werden kann. Die Re-
gelung des Schiebers zwischen einer Offnungsstellung
und Schlief3stellung erfolgt durch Verdrehen einer ge-
windeartigen Fihrung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Abdichtung fiir eine regelbare Kiihimittelpumpe zu schaf-
fen, die sicherstellt, dass bei geschlossener Pumpe kein
Volumenstrom geférdert wird.

[0005] Diese Problemstellung wird erfindungsgeman
durch ein konstruktives Konzept geldst, bei dem ein funk-
tionsbedingter Ringspalt zwischen dem Fligelrad und
dem Leitblech durch ein elastisches Dichtelement abge-
dichtet ist.

[0006] Bedingtdurchdie axiale VerschiebungdesLeit-
blechs gegeniiber dem Fliigelrad zur variablen Einstel-
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lung des Volumenstroms der Kiihimittelpumpe bildet sich
ein Ringspalt zwischen dem Umfang des Fliigelrades
und des Leitblechs sowie zwischen den Flugeln des FlU-
gelrades und entsprechenden Aussparungen im Leit-
blech. Durch die erfindungsgeméafRe Anordnung eines
hochelastischen Dichtelementes im grofRten Durchmes-
serbereich des Ringspaltes zwischen Fliigelrad und Leit-
blech stellt sich eine Abdichtung ein, tber die beide Bau-
teile wirksam gegeneinander abgedichtet sind. Diese Ab-
dichtung ist so ausgefiihrt, dass in allen Betriebszustan-
den der Kuhimittelpumpe, unabhangig von den sich da-
bei einstellenden Druckdifferenzen zwischen der Fliigel-
rad-Vorderseite und Fliigelrad-Riickseite, eine wirksame
Abdichtung sichergestellt ist. Dabei unterbindet das er-
findungsgemafe Dichtelement ebenfalls eine Stromung
des Kuihimittels durch die funktionsbedingten Spalte zwi-
schen den Fliigeln des Fligelrades und den Fligelaus-
sparungen im Leitblech.

[0007] Vorteilhaft kann durch das erfindungsgemafie
Konzept bei geschlossener Pumpe nicht nur eine Redu-
zierung des Volumenstroms, sondern eine gewtiinschte
Null-Férderung der Kihimittelpumpe im geschlossenen
Zustand des Leitblechs realisiert werden. Eine nachtei-
lige Zirkulation des noch nicht betriebswarmen Kihimit-
tels innerhalb der Brennkraftmaschine wird damit unter-
bunden. Die damit verkiirzte Kaltlaufphase und schnel-
lere Erreichung der Betriebstemperatur verringert den
Zeitraum zur Beheizung des Fahrgastraums, reduziert
die Reibung und bewirkt folglich eine Energieeinsparung.
[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis
9.

[0009] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass in einer Auflenkontur des
Fligelrades eine umlaufende, radial ausgerichtete Ring-
nut eingebracht ist. Diese Ringnut ist zur Aufnahme des
Dichtelementes bestimmt, das dichtend an einem axial
ausgerichteten, die dulRere Kontur des Flligelrades tiber-
deckenden zylindrischen Abschnitt des Leitblechs abge-
sttztist. Zur Sicherstellung einer wirksamen Abdichtung
in allen Positionen des Leitblechs erstreckt sich der zy-
lindrische Abschnitt von dem Leitblech Uber eine Lange,
die einen maximalen Stellweg des Leitblechs Ubertrifft.

[0010] Fur das erfindungsgeméafie Dichtelement eig-
net sich insbesondere eine Abdichtung, die zwei entge-
gengesetzt gespreizte Dichtlippen umfasst, die Uiber ei-
nen Dichtungsriicken verbunden sind. Im Einbauzustand
ist die Abdichtung Gber den Dichtungsricken im gering-
sten Nut des Fllgelrades fixiert, wobei Dichtlippen vor-
gespannt dichtend an einer Innenseite von dem zylindri-
schen Abschnitt des Leitblechs abgestiitzt sind. Als
MaRnahme um die Dichtqualitédt dieser Abdichtung zu
optimieren ist erfindungsgemaf ein Spreizelement vor-
gesehen, das zwischen den Dichtlippen eingesetzt ist.
Uber das Spreizelement sind die Dichtlippen unabhangig
von der Stellbewegung des Leitrades stets in einer opti-
malen Position ausgerichtet.

[0011] Als MaRnahme zur einfachen Montage und
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Vermeidung einer unzulassigen Dehnung des Dichtele-
mentes kann gemaR der Erfindung zur Abdichtung des
Ringspaltes ein diagonal geschlitztes Dichtelement ein-
gesetzt werden. Bevorzugt sind die Enden des Dichtele-
mentes im Bereich der Trennstelle durch ein Ringschloss
verbunden.

[0012] Alternativ zu einem Dichtlippen einschliel3en-
den Dichtelement sind erfindungsgemaf auch andere
Dichtelemente einsetzbar wie beispielsweise ein O-Ring
oder ein Quadring. GemaR der Erfindung kann weiterhin
abweichend zu einem einteiligen Aufbau ein armiertes
Dichtelement eingesetzt werden, bei dem bspw. die Ar-
mierung zur Versteifung des Dichtungselementes in ei-
nem Dichtungsruicken eingebracht ist.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Deckscheibe in einem gréRten Umfangs-
bereich eine Aufnahme fiir eine Abdichtung einschlieft.
Damit kann in einer Endlage des Leitblechs, bei ge-
schlossener Kihlmittelpumpe, ein Spaltmall zwischen
der Deckscheibe und dem Leitblechs wirksam abgedich-
tet werden.

6

[0014] Das Dichtelement ist bevorzugt als ein Mehr-
komponenten-Spritzgussteil ausgefuhrt. Als Werkstoff
fir das Dichtelement eignet sich insbesondere ein
hochelastischer, verschleilfester Kunststoff wie PEEK.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0015] Vorteilhafte weitere Merkmale der Erfindung er-

geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in der
ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist.

[0016] Es zeigen:

Fig.1  einen Ausschnitt einer KuhImittelpumpe mit
dem erfindungsgemafen Dichtelement;

Fig. 2  das Detail ZgemaR Fig. 1in einer vergréRerten

Darstellung.
Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Die Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer regel-
baren KihImittelpumpe 1, umfassend ein Pumpenge-
hause 2, in dem eine Hohlwelle 3 gelagert ist und die
drehstarr mit einem Fligelrad 4 verbunden ist und ge-
genseitig ein in Figur 1 nicht abgebildetes Antriebsrad
einschlielt. Im Betriebszustand der KihImittelpumpe 1
bei rotierendem Flligelrades 4 stromt das KihImittel axial
Uber einen Saugraum 5 zu dem Fligelrad 4 und wird
radial Uber die Fligel 6 in einen Ringkanal 7 geleitet.
Dabei bildet eine gemeinsam mit dem Fligelrad 4 rotie-
rende Deckscheibe 8 einen Ubergangsbereich zu dem
Saugraum 5. Zur Beeinflussung des Férdervolumens der
Kahlmittelpumpe 1 ist dem Fligelrad 4 ein axial ver-
schiebbares Leitblech 9 zugeordnet, das an einer in der
Hohlwelle 3 gefiihrten Schubstange 10 fixiert ist. An dem
vom Fliigelrad 4 abgewandten Ende ist die Schubstange
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10 mit einer in Fig. 1 nicht abgebildeten Verstelleinheit
verbunden, Uber die das Leitblech 9 zwischen zwei End-
lagen sowie in beliebigen Zwischenstellungen einstellbar
ist. GemaR Figur 1 ist das Leitblech 9 in einer Endlage
unmittelbar an dem Flligelrad 4 abgestutzt, wodurch sich
die gréRte Offnung und damit ein maximales Férdervo-
lumen bzw. ein maximaler Volumenstrom der Kihimit-
telpumpe 1 einstellt.

[0018] Zur Erreichung einer angestrebten Nullférde-
rung der Kuhlmittelpumpe 1 wird das Leitblech 9 Uber
die Verstelleinheit bis zur Abstutzung an der Deckschei-
be 8 verstellt. In dieser Endlage ist das Leitblech 9 an
einer Abdichtung 11 dichtend abgestitzt, die in einer au-
Renseitigen Aufnahme 12 der Deckscheibe 8 eingesetzt
ist. Dabei ist die in einem gréRten Umfangsbereich der
Deckscheibe 8 angeordnete, als elastische Dichtung
ausgefiihrte Abdichtung 11 unmittelbar stirnseitig an
dem Leitblech 9 abgestiitzt. Zusatzlich umfasst die Kiihl-
mittelpumpe 1 ein elastisches Dichtelement 13, das in
einer Ringnut 14 des Fligelrades 4 eingesetzt, einen sich
einstellenden Ringspalt 15 zu dem Leitrad 9 abdichtet.
Dazu bildet das Leitrad 9 einen axial ausgerichteten, zy-
lindrischen Abschnitt 16, der eine AufRenkontur 17 des
Leitblechs 9 Ubergreift, wobei eine Lange S; des zylin-
drischen Abschnitts 16 eine maximale Stellbewegung S,
des Leitrades 9 tbertrifft. Durch die Einbaulage des Dich-
telementes 13 wird gleichzeitig eine KihImittelstromung
zwischen einer Vorderseite und einer Rlckseite des Fli-
gelrades 4 unterbunden, die insbesondere durch einen
KuhImitteleintritt Gber 6ffnungsspalte 18 zwischen dem
Fliigel 6 und Offnungen 19 des Leitrades 9 ausgeldst
werden kann.

[0019] Die Figur 2 verdeutlicht durch eine vergréRerte
Darstellung den Aufbau und die Einbaulage des Dicht-
elementes 13, das zwei getrennte, gespreizte Dichtlip-
pen 20,21 umfasst, die Uber einen Dichtungsriicken 22
verbunden sind. Das liber den Dichtungsriicken 22 form-
und kraftschllssig in die Ringnut 15 eingesetzte Dicht-
element 13 ermdglicht durch die entgegengesetzt ge-
spreizten Dichtlippen 20,21 eine wirksame Abdichtung
des Ringspaltes 15 in beiden Stellrichtungen des Leit-
blechs 9. Zur Unterstitzung der Spreizung bietet es sich
an, erganzend ein Spreizelement zwischen den Dichtlip-
pen 20,21 einzubringen. Die strichpunktierte Linie zwi-
schen dem Flligelrad 4 und dem Leitblech 9 verdeutlicht
eine Strdmung des KuhImittels, dass iber den sich bil-
denden Offnungsspalt 18 zwischen der Offnung 19 und
dem Flugel 6 in den Ringspalt 15 eintritt, wobei das Dich-
telement 13 diese Kihimittelstrémung wirksam unterbin-
det.

Bezugsziffern
[0020]
1 Kahlmittelpumpe

2 Pumpengehause
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3 Hohlwelle

4 Flugelrad

5 Saugraum

6 Flugel

7 Ringkanal

8 Deckscheibe
9 Leitblech

10  Schubstange
11 Abdichtung
12 Aufnahme

13  Dichtelement
14  Ringnut

15 Ringspalt

16 Abschnitt

17 AuBenkontur
18  Offnungsspalt
19  Offnung

20  Dichtlippe

21 Dichtlippe

22 Dichtungsriicken
Patentanspriiche
1. Regelbare Kiihimittelpumpe (1), die ein Pumpenge-

hause (2) umfasst, in dem eine als Hohlwelle (3) aus-
gebildete, ein Antriebsrad mit einem Fllgelrad (4)
verbindende Pumpenwelle eingebracht ist und im
Betriebszustand eine Rotation des Flligelrades (4)
ein Kihlmittel Gber einen Saugraum (5) ansaugt und
in einen Ringkanal (7) des Pumpengehauses (2) for-
dert, wobei mittels eines dem Fligelrad (4) zugeord-
neten, mittels eines Aktors axial verschiebbaren
Leitblechs (9) ein Fordervolumen der Kihimittel-
pumpe (1) beeinflussbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein funktionsbedingter Ringspalt
(15) zwischen dem Fligelrad (4) und dem Leitblech
(9) durch ein elastisches Dichtelement (13) in allen
Betriebszustédnden der Kihlmittelpumpe (1) abge-
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dichtet ist.

Regelbare Kihimittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer AuRenkontur
(17) des Fligelrades (4) eine umlaufende radial aus-
gerichtete Ringnut (14) eingebracht ist, die zur Auf-
nahme des Dichtelementes (13) bestimmt ist, das
dichtend an einem axial ausgerichteten, zylindri-
schen Abschnitt (16) des Leitblechs (9) abgestitzt
ist.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Lange von dem
zylindrischen Abschnitt (16) des Leitblechs (9) einen
maximalen Stellweg des Leitblechs (9) Ubertrifft.

Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Abdichtung des
Ringspaltes (15) das Dichtelement (13) zwei Dicht-
lippen (20,21) einschlielt, die Uber einen Dichtungs-
riicken (22) verbunden sind, der in der Ringnut (14)
des Fligelrades (4) eingesetzt ist.

Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Spreizelement
zwischen den Dichtlippen (20,21) des Dichtelemen-
tes (13) eingesetzt ist.

Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Abdichtung des
Ringspaltes (15) zwischen dem Fligelrad (4) und
dem Leitblech (9) ein diagonal geschlitztes Dichtele-
ment (13) vorgesehen ist.

Regelbare KihImittelpumpe nach einem der An-
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtelement (13) zur Versteifung zumindest im
Bereich des Dichtungsriickens (23) eine Armierung
einschlielt.

Regelbare Kuhlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Deckscheibe (8)
in einem gréRten Umfangsbereich eine Aufnahme
(12) fur eine Abdichtung (11) bildet, die in einer End-
lage des Leitblechs (9) ein Spaltmal} zwischen der
Deckscheibe (8) und dem Leitblechs (9) abdichtet.

Regelbare Kiihimittelpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Kunststoff, insbesondere PEEK, als Werkstoff fiir die
Abdichtung (11) und das Dichtelement (13) vorge-
sehen ist.
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