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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a fluid conveyor
system (1) for a fluid cooling circuit and/or lubricant fluid
circuit of a motor vehicle, comprising a tluid reservoir (2), a
pump (3) for conveying the fluid having a suction side (4)
and a pressure side (5), a drive unit for operating the pump
(3), and a control valve (7) arranged between the suction side
(4) and the pressure side (5) of the pump, wherein the control
valve (7) comprises a housing (15) having at least one fluid
inlet connected to the pressure side (5) of the pump and at
least one fluid outlet connected to the suction side (4) of the
pump, a valve piston (16) and an actuating element (17) being
arranged in the housing, wherein the valve piston (16) can be
moved into an open position and/or a closed position by
means of the actuating element (17) and the actuating element
(17) is a passive element, such that the control valve (7) does
not have to be controlled by a control unit associated with the
control valve (7), and fine control grooves are formed on the
valve piston (16).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, Veroffentlicht:
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL 3
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Fluid-Fé&rdersystem (1) fiir einen Fluid-Kijhlkreislaut und/oder Schmierfluidkreislaut eines Kraftfahrzeugs, umtassend ein Fluid-
Reservoir (2), eine Pumpe (3) zum Férdern des Fluids mit einer Saugseite (4) und einer Druckseite (5), eine Antriebseinheit zum
Betreiben der Pumpe (3) und ein zwischen der Saugseite (4) und der Druckseite (5) der Pumpe angeordnetes Regelventil (7),
wobei das Regelventil (7) ein Gehause (15) mit zumindest einemmit der Druckseite (5) der Pumpe verbundenen Fluid-Zufluss und
zumindest einem mit der Saugseite (4) der Pumpe verbundenen Fluid-Abfluss umfasst, wobei in dem Gehéduse ein Ventilkolben
(16) und ein Betdtigungselement (17) angeordnet sind, wobei iiber das Betitigungselement (17) der Ventilkolben (16) in eine
Offenstellung und/oder SchlieBstellung bewegbar ist und das Betétigungselement (17) ein passives Element ist, so dass das
Regelventil (7) nicht von einerdem Regelventil (7) zugeordneten Steuereinheit angesteuert werden muss, wobei am Ventilkolben
(16) Feinsteuernuten ausgebildet sind.
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Fluid-Fordersystem

Gebiet der Erfindung

Fluid-Fordersystem fur einen Fluid-Kuhlkreislauf und/oder Schmierfluidkreislauf far

ein Getriebe eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

Kuahl-, sowie Schmiermittelsysteme kommen in samtlichen gangigen Kraftfahrzeu-
gen in diversen Ausfihrungen zum Einsatz. Wie die Namen schon sagen dienen
derartige Systeme der Kuhlung und/oder Schmierung von beispielsweise Motor-

und/oder Getriebekomponenten eines Kraftfahrzeugs.

Im Vordergrund steht dabei eine kontinuierliche, zuverlassige und bedarfsgerechte
Versorgung mit Kuhl- und/oder Schmiermittel sicherzustellen. Hierbei kommen

unterschiedlichste Pumpenausfuhrungen zum Einsatz.

Im Wesentlichen unterscheidet man dabei zwischen elektromotorisch betriebenen

Pumpen und mechanisch betriebenen Pumpen.

Elektromotorisch betriebene Pumpen werden Uber einen elektrischen Motor ange-
trieben, wobei dieser Uber ein Steuergerat bedarfsgerecht angesteuert wird. Diese
Systeme bringen einige Nachteile, wie erhohte Kosten, erhdhter Bauraumaut-

wand, etc. mit sich.

Mechanisch angetriebene Pumpen werden meist direkt oder tiber eine Uberset-
zungsstufe (Stirnradstufe, Riementrieb, Steuerkette, etc.) von einer Getriebewelle
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angetrieben. Pumpen dieser Art laufen, unabhangig vom gerade bendtigten Kuhl-
mittel- und/oder Schmiermittelstrom, proportional zu der Drehzahl der Getriebe-
welle. Das heildt, dass mit steigender Drehzahl der Getriebewelle der KihIimittel-
und/oder Schmiermittelstrom ansteigt. Der Bedarf an KuhImittel und/oder
Schmiermittel muss jedoch schon bei niedrigsten Drehzahlen der Getriebewelle
gewahrleistet werden und andert sich wahrend des Betriebs der antreibenden
mechanischen Einheit eines Kraftfahrzeugs kaum. Dies bedingt bei der Verwen-
dung derartiger Pumpen hohe Schleppverluste. Um dem entgegenzuwirken be-
dienen sich mechanisch angetriebene Pumpen oftmals dem Prinzip der Saug-
drosselung. Dabei werden die Querschnitte an der Saugseite der Pumpe derart
gestaltet, dass es bei hohen Antriebsdrehzahlen zu einer nur mehr unvollstandi-
gen Beflllung der Pumpenraume kommt. Durch diese MalRnahme kann der For-
dervolumenstrom ab einer bestimmten Antriebsdrehzahl nahezu konstant gehalten
werden. Als nachteilig erweisen sich jedoch die damit verbundenen Forderstrom-
und Druckpulsationen mit einhergehender Gerauschentwicklung. Zudem lassen

sich dadurch Schleppmomente nur teilweise reduzieren.

Eine Moglichkeit hohen Schleppverlusten entgegenzuwirken ergibt sich zudem
aus dem Einsatz von Verstellpumpen (hydraulisch verstellbare, druck- oder for-
derstromgeregelte Pumpen), die so betrieben werden kdnnen, dass sie, innerhalb
gegebener Grenzen, bei jeder Drehzahl eine gewiinschte Olmenge férdern. Meist
handelt es sich dabei um einhlbige Fligelzellen- oder Radialkolbenpumpen. Ver-
stellpumpen bringen jedoch Nachteile, wie erhohte Kosten, erhéhter Bauraumauf-
wand, hohere Empfindlichkeit gegenuber Verschmutzung etc. mit sich.

Die DE 10 2011 083 278 A1 beschreibt beispielsweise ein Schmiermittelsystem
mit einer Pumpe zum Fordern eines Schmiermittelstroms und einen Verbren-
nungsmotor oder ein Getriebe mit einem derartigen Schmiermittelsystem. Hierbei
soll der Volumenstrom des Schmiermittels auf konstruktiv einfache und kosten-

gunstige Weise geregelt werden. Dazu ist in dem Schmiermittelsystem mit zumin-
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dest einem schmierenden Bauteil eine Blende vorgesehen, die lediglich ein be-
grenztes Volumen an Schmiermittel durchlasst und bei ansteigendem, von der
Pumpe geforderten Volumenstrom, ein Regelventil in Abhangigkeit des stromauf
der Blende herrschenden Schmiermitteldrucks betatigt wird, so dass dadurch der

vor der Blende herrschende Schmiermitteldruck selbsttatig reguliert wird.

Das nachverdffentlichte Dokument DE 10 2014 014 508 B3 beschreibt ein Pum-
penaggregat zur Druck- und Schmiermittelversorgung von Getrieben, Motoren
oder Stellsystemen. Das Pumpenaggregat weist einen verstellbaren hydraulischen
Widerstand auf. Dieser hydraulische Widerstand verursacht einen Volumenstrom
von dem Auslass der Pumpe zu dem Einlass der Pumpe, wenn Ublicherweise der
Druck am Auslass héher ist als der Druck am Einlass. Der hydraulische Wider-
stand wird durch einen Aktor verstellt, der in Abhangigkeit von seiner Temperatur
eine Lange oder Form verandert und deshalb als temperaturfihlender Aktor be-
zeichnet wird. Die Langen- oder Formanderung des Aktors wird in bekannter Wei-
se zu einer Anderung des hydraulischen Widerstands genutzt, indem der wirksa-
me Stromungsquerschnitt des Widerstands verandert wird.

Die Druckschrift DE 60 2005 005 890 T2 beschreibt die Regelung der Férdermen-
ge eines flussigen oder viskosen Fluids in Bezug auf eine Vorrichtung zum Um-
walzen dieses Fluids wie etwa einer Pumpe oder Ahnlichem. Die regelbare For-
derpumpeneinrichtung umfasst ein Gehause und ein bewegliches Bauteil, das
fahig ist, ein flussiges Fluid zu verdrangen, wobei das bewegliche Bauteil durch
einen Motor, eine gleichartige Aktuatoreinrichtung oder eine Einrichtung zum
Ubertragen der Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit angetrieben wird. Das
beweglich Bauteil ist in eine Kammer des Gehauses eingebaut ist, die einen Ver-
sorgungskanal oder eine Versorgungs6ffnung und einen Auslasskanal umfasst,
wobei die Férdermenge der Pumpenvorrichtung in Abhangigkeit von der Tempera-

tur des flussigen Fluids, das von der Vorrichtung angesaugt und abgegeben wird,
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mindestens innerhalb eines bestimmten Temperaturbereichs geregelt werden
kann. Die Pumpenvorrichtung umfasst ebenso ein warmeempfindliches Bauteil,
das in den Versorgungskanal oder die Versorgungsoffnung und in den Auslasska-

nal eingebaut ist.

Das Dokument DE 197 09 484 A1 beschreibt eine Klhlwasserpumpe mit einem
Bypass, der Druckseite der Klihlwasserpumpe mit dem Einlauf der Kiihlwasser-
pumpe verbindet und Uber ein Ventil bedarfsgerecht verschlossen werden kann.
das Ventil ist dabei als Ventilkbrper ausgebildet, der Gber einen Aktuator, namlich
einen zur Betatigung des Aktuators gesteuerten Elektromotor oder einen Elektro-

magneten, betatigt wird.

Weiterhin sind als relevanter Stand der Technik die Druckschriften DE 10 2012
207 387 A1, DE 102005 060 253 A1 sowie DE 11 11 023 A zu erwahnen.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein alternatives Fluid-Fordersystem fur ein Kraft-
fahrzeug anzugeben, das eine bedarfsgerechte Versorgung eines Kuhlkreislaufs
und/oder Schmierkreislaufs mit Fluid sicherstellt und zudem zuverlassig und kos-

tenglnstig, ohne aufwendige elektronische Steuerung, arbeitet.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein Fluid-Foérdersystem fur einen Fluid-
Kihlkreislauf und/oder Schmierfluidkreislauf eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein
Fluid-Reservoir, eine Pumpe zum Fordern des Fluids mit einer Saugseite und
einer Druckseite, eine Antriebseinheit zum Betreiben der Pumpe und ein zwischen
der Saugseite und der Druckseite der Pumpe angeordnetes Regelventil, wobei
das Regelventil ein Gehause mit zumindest einem mit der Druckseite verbunde-
nen Fluid-Zufluss und zumindest einem mit der Saugseite verbundenen Fluid-

Abfluss umfasst, wobei in dem Gehause ein Ventilkolben und ein Betatigungsele-
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ment angeordnet sind, wobei Uber das Betatigungselement der Ventilkolben in

eine Offenstellung und/oder Schlief3stellung bewegbar ist und das Betatigungs-
element ein passives Element ist, so dass das Regelventil nicht von einer dem

Regelventil zugeordneten Steuereinheit angesteuert werden muss, wobei am

Ventilkolben Feinsteuernuten ausgebildet sind.

Das erfindungsgemale Fluid-Fordersystem dient der bedarfsgerechten Versor-
gung eines Fluid-Kuhlkreislaufs und/oder eines Schmierfluidkreislaufs eines Kraft-

fahrzeugs mit dem jeweiligen Fluid.

Gemalf der vorliegenden Erfindung weist das Fluid-Fordersystem ein Fluid-
Reservoir, eine Pumpe, eine Antriebseinheit und ein Regelventil auf.

Das Fluid-Reservoir dient als Fluid-Speicher.

Die Pumpe wird Uber eine mechanische Antriebseinheit, genauer gesagt vermit-
tels einer Ausgangswelle einer mechanischen Antriebseinheit, die die Antriebswel-

le der Pumpe darstellt, angetrieben.

Die Pumpe des Fluid-Fordersystems weist erfindungsgemaf eine Saugseite und
eine Druckseite auf. Zwischen der Saugseite und der Druckseite der Pumpe ist
gemal’ der vorliegenden Erfindung ein Regelventil angeordnet.

Das Regelventil weist erfindungsgemaf ein Gehause mit zumindest einem mit der
Druckseite der Pumpe verbundenen (druckseitigen) Fluid-Zufluss und zumindest
einem mit der Saugseite der Pumpe verbundenen (saugseitigen) Fluid-Abfluss

auf.

Gemalf des erfindungsgemafien Fluid-Fordersystems sind in dem Gehause des

Regelventils ein Ventilkolben und ein Betatigungselement angeordnet. Der Ventil-
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kolben ist dabei Uber das Betatigungselement in eine Offenstellung und/oder
Schliel3stellung und/oder eine Stellung zwischen der Offenstellung und der
Schlief3stellung bewegbar.

Unter einer ,Offenstellung” ist eine Stellung des Regelventils zu verstehen, bei der
eine moglichst widerstandsarme Fluid-Verbindung zwischen der Druckseite der

Pumpe und der Saugseite der Pumpe Uber das Regelventil hergestellt wird - Fluid
wird von der Druckseite der Pumpe (druckseitig) Gber das Regelventil hindurch an

der Saugseite der Pumpe (saugseitig) wieder zugeflhrt.

Unter einer ,Schlief3stellung® ist eine Stellung des Regelventils zu verstehen, bei
der keine Fluid-Verbindung zwischen der Druckseite der Pumpe und der Saugsei-

te der Pumpe Uber das Regelventil hergestellt wird.

Gemalf der vorliegenden Erfindung ist das Betatigungselement des Regelventils
als passives Element ausgefluhrt, so dass das Regelventil nicht von einer dem

Regelventil zugeordneten externen Steuereinheit angesteuert werden muss.

Das Regelventil stellt somit ein sogenanntes Bypass-Ventil dar. Die Pumpe des
erfindungsgemafien Fluid-Fordersystems wird Uber die Antriebswelle angetrieben
und je nach Schaltstellung des zwischen der Saugseite der Pumpe und der
Druckseite der Pumpe angeordneten Regelventils wird ein effektiver Fordervolu-
menstrom an der Druckseite abgeflhrt.

Die dabei erforderliche Pumpen-Antriebsleistung ist im Wesentlichen proportional
zu dem Produkt aus nutzbarem Fordervolumenstrom und dem zwischen der

Saugseite der Pumpe und der Druckseite der Pumpe anliegenden Differenzdruck.

Durch die erfindungsgemalfe Ausbildung des Regelventils als passives Element

ergibt sich ein zuverlassiges, vollstandig selbstregelndes System, das sich auf
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einfache Art und Weise in einen Kihl- und/oder Schmierkreislauf implementieren
lasst. Durch den Entfall der Steuereinheit wird zudem ein bauraumoptimiertes und
kostenoptimiertes Fluid-Fordersystem ohne externe Schnittstellen gestaltet.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Fluid-
Fordersystems ist das Betatigungselement des Regelventils in Abhangigkeit von
einer Fluid-Temperatur passiv steuerbar. Derart wird dem Ventilkolben eine tem-

peraturabhangige Steuerbewegung aufgepragt.

Das Betatigungselement des Regelventils ist bevorzugt als ein nach auf3en hin
geschlossener, mit einem Fluid befullter Metallbalgspeicher, als Gasdruckkolben

oder als Thermobimetall ausgefthrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Betatigungs-
element des Regelventils in Abhangigkeit von einem Drehwinkel eines Aktuator-
rings einer Kugelrampe einer Aktuatoreinheit passiv steuerbar, wobei dem Ventil-

kolben derart eine drehwinkelabhangige Steuerbewegung aufpragt wird.

Die Aktuatoreinheit ist hier beispielsweise einer Reibungskupplung zugeordnet

und dient der aktiven, gezielten Betatigung der Reibungskupplung.

Eine derartige Reibungskupplung kann beispielsweise Bestandteil eines Verteiler-
getriebes zur wahlweisen Verteilung von Antriebsdrehmoment auf die Vorder-

und/oder Hinterachse eines Kraftfahrzeugs sein.

Hierbei ist ebenso eine Betatigung des Betatigungselements des Regelventils des
erfindungsgemalfien Fluid-Fordersystems in Abhangigkeit von der Position eines
Kupplungsbetatigungskolbens, der ebenso der aktiven Betatigung der Kupplung
dient, denkbar. Derart wird dem Betatigungselement eine drehmomentabhangige

Steuerbewegung aufgepragt.



10

15

20

25

WO 2016/177645 PCT/EP2016/059668

Das passive Regelventil des erfindungsgemalfen Fluid-Foérdersystems kann, je
nach konstruktiver Ausfuhrung, somit auf eine absolute Fluid-Temperatur, eine
Temperaturdifferenz, auf ein Ubertragbares Drehmoment und/oder auf einen
Drehwinkel reagieren, wobei dem Regelventil bei samtlichen angefuhrten Betati-

gungsmoglichkeiten keine Steuereinheit zugeordnet ist.

Das erfindungsgemale Fluid-Fordersystem ist demnach als temperatursensieren-
des, drehmomentgesteuertes und/oder positionsgesteuertes System ausgefuhrt,
bei dem auf samtliche externe Schnittstellen flr eine aktive Ansteuerung verzichtet

werden kann.

Erfindungsgemaf sind am Ventilkolben Feinsteuernuten ausgebildet.

Uber die konstruktive Gestaltung der am Ventilkolben angebrachten Feinsteuernu-
ten kann die Offnungscharakteristik des Ventilkolbens relativ zur Steuerbewegung

des Steuerkolbens zusatzlich angepasst werden (linear, progressiv, degressiv).

Vermittels der Feinsteuernuten kann eine gewlnschte Hub-

Durchflusscharakteristik erzielt werden.

Es ist von Vorteil, wenn die Pumpe saugseitig Fluid aus dem Fluid-Reservoir an-
saugt und druckseitig durch einen Warmetauscher fordert.

Der Warmetauscher ist dabei bevorzugt als Fluid-Kuhler ausgefluhrt.

Besonders bevorzugt ist das Regelventil als Schieberventil ausgefuhrt. Eine Aus-
fuhrung als Sitzventil oder als einfaches Klappenventil ist jedoch ebenso denkbar.
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In der Schliel3stellung muss keine absolute Dichtheit des Regelventils gewahrleis-
tet werden, was dazu fuhrt, dass eine kostenglnstige Regelventil-Ausfihrung

eingesetzt werden kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein Fluid-Fordersystem gemal der vorliegenden Erfin-
dung in der Anwendung in einem Kuhl-/Schmiermittelkreis

mit externem Warmetauscher.

Fig. 2 zeigt ein Fluid-Fordersystem geman der vorliegenden Erfin-
dung in der Anwendung als ,on-demand“ Zusatz Kuhl-

/Schmiersystem.

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Ausflhrung eines Regelventils des
erfindungsgemalen Fluid-Fordersystems in einer Schliel3-

stellung.

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausflhrung eines Regelventils des
erfindungsgemalen Fluid-Fordersystems in einer Offenstel-

lung.

Fig. 5 zeigt eine Anwendung des erfindungsgemafen Fluid-
Fordersystems in einem Verteilergetriebe mit einem als

Thermoelement ausgeflhrten Betatigungselement.
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Fig. 6 zeigt eine Anwendung des erfindungsgemafen Fluid-
Fordersystems in einem Verteilergetriebe mit einem in Ab-
hangigkeit von einem gestellten Kupplungsmoment betatig-
ten Regelventil.

Fig. 7 Fluid-Fordervolumenstromkennlinie und Pumpenantriebsleis-

tung mit und ohne Regelventil.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Fluid-Fordersystem 1 gemaf der vorliegenden Er-
findung.

Das in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemalfie Fluid-FOrdersystem 1 dient der Ver-

sorgung eines Fluid-Kuhl-/Schmierkreislaufs eines Kraftfahrzeugs mit Fluid.

Das Fluid-Fordersystem 1 weist ein Fluid-Reservoir 2, eine Pumpe 3, eine An-
triebseinheit (nicht dargestellt) und ein Regelventil 7 auf.

Die Pumpe 3 des Fluid-Fordersystems 1 weist eine Saugseite 4 und eine Druck-
seite 5 auf. Zwischen der Saugseite 4 und der Druckseite 5 der Pumpe 3 ist das
Regelventil 7 angeordnet.

Das Fluid-Reservoir 2 dient als Fluid-Speicher aus dem die Pumpe 3 saugseitig 4

Fluid ansaugt. An der Saugseite 4 der Pumpe 3 ist zwischen Fluid-Reservoir 2 und
der Pumpe 3 ein Filterelement 9 angeordnet, das Verunreinigungen innerhalb des
Fluids herausfiltert.
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Die Pumpe 3 wird Uber eine Antriebseinheit, genauer gesagt vermittels einer Aus-
gangswelle einer Antriebseinheit, die die Antriebswelle 10 der Pumpe 3 darstellt,

angetrieben.

Auf der Druckseite 5 der Pumpe 3 ist ein Warmetauscher 8 angeordnet. Der War-

metauscher 8 ist hier als Fluid-Kuhler ausgefuhrt.

Die Pumpe 3 saugt saugseitig 4 Fluid aus dem Fluid-Reservoir 2 an und fordert
das Fluid durch den Warmetauscher 8, wobei die Férderung je nach Stellung des
parallel zur Pumpe 3 angeordneten Regelventils 7 (Offenstellung oder Schliefistel-
lung oder beliebige Stellung zwischen der Offenstellung und der Schlief3stellung)
uber das Regelventil 7 erfolgt, oder nicht. Die Stellung des Regelventils wird durch

eine Steuergrolie 12, wie beispielsweise die Fluid-Temperatur, beeinflusst.

Fig. 2 zeigt ein Fluid-Fordersystem 1 gemal der vorliegenden Erfindung in der
Anwendung als aktives ,on-demand® Zusatzschmiersystem zur bedarfsgerechten
Versorgung von Kuhl- und/oder Schmierstellen 11 mit einem Kuahl- und/oder

Schmiermittelstrom.

Fig. 3 zeigt ein beispielhaftes, als Schieberventil ausgefuhrtes, Regelventil 7 des

in Fig.1 dargestellten Fluid-Fordersystems 1 in einer Schlief3stellung.

Das Regelventil 7 weist ein Gehause 15 mit zumindest einem mit der Druckseite 5
der Pumpe 3 verbundenen (druckseitigen) Fluid-Zufluss und zumindest einem mit
der Saugseite 4 der Pumpe 3 verbundenen (saugseitigen) Fluid-Abfluss auf.

Alternativ kann das Gehause 15 direkt im Pumpengehause (nicht dargestellt) der

Pumpe 3 integriert sein.
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In dem Gehause 15 des Regelventils 7 sind in einer zentralen Gehausebohrung
20 ein Ventilkolben 16 und ein Betatigungselement 17, das kolbenartig ausgefuhrt
ist, angeordnet. Der Ventilkolben 16 ist dabei Uber das Betatigungselement 17 in
eine Offenstellung und/oder Schlief3stellung und/oder eine Stellung zwischen der

Offenstellung und der Schlie3stellung bewegbar.

Das Betatigungselement 17 des Regelventils 7 ist als passives Element ausge-
fuhrt, so dass das Regelventil 7 nicht von einer externen Steuereinheit angesteu-

ert werden muss, sondern als vollstandig selbstregelndes Regelventil 7 agiert.

Das Betatigungselement 17 des in Fig. 3 dargestellten Regelventils 7 ist dabei in
Abhangigkeit von einer Fluid-Temperatur passiv steuerbar. Derart wird dem Ven-

tilkolben 16 eine temperaturabhangige Steuerbewegung aufgepragt.

In Fig. 3 ist das Regelventil 7 als Schieberventil dargestellt, wobei das Betati-
gungselement 17 und der Ventilkolben 16 koaxial in der Gehausebohrung 20 des
Gehauses 15 des Regelventils 7 angeordnet sind. Das Betatigungselement 17 ist
hier als Metallbalgspeicher ausgefluhrt, der mit einem temperatursensierenden
Fluid geflllt ist.

Des Weiteren ware in diesem Zusammenhang eine Ausfuhrung des Betatigungs-
elements 17 als Gasdruckkolben oder Thermobimetall denkbar.

Hierbei wird die temperaturabhangige Volumenanderung des in dem Metall-
balgspeichers befindlichen temperatursensierenden Fluids, oder die Verformung
eines Thermobimetalls oder die Langenanderung eines Werkstoffs mit im Verhalt-

nis zu Aluminium groflen Langenausdehnungskoeffizienten genutzt.

Derart wird je nach Fluid-Temperatur die Verbindung zwischen der Druckseite 5

und der Saugseite 4 der Pumpe 3 mehr oder weniger freigegeben, oder auch
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ganzlich geschlossen. In der dargestellten Schlief3stellung erfolgt die Abdichtung
zwischen Druckseite 5 und Saugseite 4 Uber die sich durch die Uberdeckung von
Ventilkolben 16 und Gehausebohrung 20 bildende Spaltdichtung 18.

Der Ventilkolben 16 des Regelventils 7 weist Feinsteuernuten 19 auf.

Fig. 4 zeigt das eben im Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebene Regelventil 7 in
einer Offenstellung. In der hierbei dargestellten Offenstellung erfolgt keine Abdich-
tung zwischen Druckseite 5 und Saugseite 4 — das Regelventil 7 befindet sich in
einer ganzlichen Offenstellung oder einer beliebigen Stellung zwischen der Offen-

stellung und der Schliestellung

Fig. 5 zeigt ein Verteilergetriebe eines Kraftfahrzeuges mit Uber eine elektrome-
chanisch aktuierbare nasslaufende Reibungskupplung 22 aktiv regelbarer Dreh-
momentverteilung zwischen Vorderachse 32 und Hinterachse 31 und dem erfin-

dungsgemalem Fluid-Fordersystem 1.

Die Reibungskupplung 22 ist als Lamellenkupplung ausgefuhrt.

Der Aktuierung der Reibungskupplung 22 dient eine Aktuatoreinheit. Die Aktua-
toreinheit umfasst einen Aktuatormotor 26, hier ein Elektromotor, mit einem Unter-
setzungsgetriebe, das als Schneckentrieb 25 ausgebildet ist und eine Kugelrampe
24, die einen axial bewegbaren Aktuatorring 23 aufweist.

Vermittels der Kugelrampe 24 wird eine rotatorische Bewegung, die von dem
Aktuatormotor 26 generiert wird, in eine translatorische Bewegung zur Betatigung
der Reibungskupplung 22 umgewandelt.
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Das dargestellte Getriebesteuergerat 27 dient der aktiven Steuerung des Getrie-
bes, insbesondere der Aktuatoreinheit der Reibungskupplung 22, jedoch nicht der
Steuerung des erfindungsgemalen Fluid-FOrdersystems 1.

Das Regelventil 7 des erfindungsgemalien Fluid-Fordersystems 1 wird hierbei in
Abhangigkeit von der Temperatur des Fluids im Fluid-Reservoir 2 betatigt.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante eines Verteilergetriebes eines Kraft-
fahrzeuges mit Uber eine elektromechanisch aktuierbare nasslaufende Reibungs-
kupplung 22 aktiv regelbarer Drehmomentverteilung zwischen Vorderachse 32
und Hinterachse 31 und dem erfindungsgemafiem Fluid-Fordersystem 1.

Die Ausgestaltung des in Fig. 6 dargestellten Verteilergetriebes entspricht im We-
sentlichen dem in Fig. 5 dargestellten und bereits zuvor beschriebenen Verteiler-
getriebe.

Jedoch wird das Regelventil 7 des erfindungsgemafien Fluid-Fordersystems 1
hierbei in Abhangigkeit vom Verdrehwinkel eines Aktuatorringes 23 einer Kugel-
rampe 24 aktuiert.

Der Verdrehwinkel des Aktuatorringes 23 wird dabei uber ein Getriebesteuergerat
27 vom Aktuatormotor 26 gesteuert.

Im Detail erfolgt die Aktuierung des Regelventils 7 Gber ein in ein Zahnsegment
des Aktuatorringes 23 eingreifendes Ritzel 28, das in weiterer Folge eine Schalt-
welle 29 mit einer Schaltnocke 30 betatigt.

Derart erfolgt die Betatigung des Regelventils 7 des erfindungsgemaiien Fluid-
Fordersystems 1 Uber die Position des Aktuatorringes 23, wobei bei gelUfteter
(geoffneter) Reibungskupplung 22 dem Lamellenpaket der Reibungskupplung 22

kein Kahl- und/oder Schmiermittelvolumenstrom zugefuhrt wird. Bei hohen zu
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ubertragenden Drehnmomenten steht jedoch der maximale Pumpenvolumenstrom
als nutzbarer Kihl- und/oder Schmiermittelstrom an den Kuhl- und/oder Schmier-
stellen 11 zur Verfugung. Derart werden bei gelufteter Kupplung bzw. bei kleinen
ubertragenen Drehmomenten unndtige Schleppverluste vermieden und bei maxi-
malen Momenten-Anforderungen der bendtigte Kuhl- und/oder Schmiermittelvo-

lumenstrom bereitgestellt.

Dem Regelventil 7 des erfindungsgemalen Fluid-Férdersystems 1 ist auch in dem
in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsbeispiel kein Steuergerat zugeordnet. Das
Getriebesteuergerat 27 dient der aktiven Steuerung des Getriebes, insbesondere
der Aktuatoreinheit der Reibungskupplung 22, jedoch nicht der Steuerung des

erfindungsgemafen Fluid-Fordersystems 1.

Das in Fig. 7a dargestellte Diagramm zeigt den qualitativen Verlauf des effektiven
durch einen Warmetauscher 8 stromenden und/oder an den jeweiligen Kuhl-
/Schmierstellen 11 zugefuhrten Fluid-Fordervolumenstromes Q mit und ohne er-
findungsgemafiem Regelventil 7 in Abhangigkeit von der Fluid-Temperatur bei
konstanter Drehzahl an der Pumpenantriebswelle 10.

Liegt die aktuelle Fluid-Temperatur T unter einer ersten Grenztemperatur T1, so
befindet sich das Regelventil 7 in einer Offenstellung und, abgesehen von einem
geringen Leckvolumenstrom (zweite Grenzkurve Il) zufolge eines sich einstellen-
den Staudrucks, stromt der gesamte von der Pumpe 3 an der Druckseite 5 ver-
drangte Fluid-Fordervolumenstrom Q durch das gedffnete Regelventil 7 und wird
an der Saugseite 4 der Pumpe 3 wieder zugefuhrt. Die Pumpe 3 férdert somit im
Kurzschluss. Liegt die aktuelle Fluid-Temperatur Gber der ersten Grenztemperatur
T1 und unter einer zweiten Grenztemperatur T2, so befindet sich das Regelventil
7, abhéangig von der aktuellen Fluid-Temperatur T und von der konstruktiven Ge-
staltung der Feinsteuernuten 19, in einer Stellung zwischen der Offenstellung und

der SchlieRstellung des Regelventils 7. Der Ubergangsbereich Ill zwischen einer
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ersten Grenzkurve | und einer zweiten Grenzkurve |l kann durch entsprechende
Gestaltung der Feinsteuernuten 19 ausgelegt werden (linear, progressiv, degres-
Siv).

Liegt die aktuelle Fluid-Temperatur T Uber der zweiten Grenztemperatur T2, so ist
das Regelventil 7 geschlossen und, abgesehen von einem geringen Leckvolu-
menstrom zufolge funktional bedingter Ringspalte, steht der gesamte von der
Pumpe 3 an der Druckseite 5 verdrangte Fluid-Fordervolumenstrom Q als effekti-

ver Kuhl-und/oder Schmiermittelvolumenstrom (erste Grenzkurve ) zur Verfigung.

Fig. 7b zeigt den entsprechenden qualitativen Verlauf der an der Pumpenan-
triebswelle 10) aufzubringenden Pumpenantriebsleistung P in Abhangigkeit von
der Fluid-Temperatur T bei konstanter Antriebsdrehzahl. Der von einer ersten
Grenzkurve | (Regelventil in einer Offenstellung), einer zweiten Grenzkurve |l
(Regelventil in einer SchlieRstellung) und einem Ubergangsbereich Ill (Regelventil
in einer Zwischenstellung) eingeschlossene, schraffiert dargestellte Bereich kenn-
zeichnet die durch Einsatz des Regelventils 7 des erfindungsgemafen Fluid-

Fordersystems 1 eingesparte Energie an der Pumpenantriebswelle 10.
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Bezugszeichenliste

1 Fluid-Fordersystem

2 Fluid-Reservoir

3 Pumpe

4 Saugseite (saugseitig)

5 Druckseite (druckseitig)

7 Regelventil

8 Warmetauscher

9 Filterelement

10 (Pumpen-)Antriebswelle

11 Kahl- und/oder Schmierstellen

12 Steuergrofie

15 Gehause

16 Ventilkolben

17  Steuerkolben

18 Spaltdichtung

19 Feinsteuernut

20 Gehausebohrung

22 Reibungskupplung

23  Aktuatorring

24 Kugelrampe

25  Schneckentrieb

26 Aktuatormotor

27 Getriebesteuergerat

28  Ritzel

29 Schaltwelle

30  Schaltnocke

31 Hinterachse

32  Vorderachse

PCT/EP2016/059668
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T Fluid-Temperatur

T Erste Grenztemperatur
T2 Zweite Grenztemperatur
Q Fluid-Férdervolumenstrom
I Erste Grenzkurve

I Zweite Grenzkurve

11 Ubergangsbereich

P Pumpenantriebsleistung

18-
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Patentanspriiche

Fluid-Fordersystem (1) fur einen Fluid-Kahlkreislauf und/oder Schmierfluid-
kreislauf eines Kraftfahrzeugs, umfassend

- ein Fluid-Reservoir (2);

- eine Pumpe (3) zum Fordern des Fluids mit einer Saugseite (4) und einer
Druckseite (5);

- eine Antriebseinheit zum Betreiben der Pumpe (3); und

- ein zwischen der Saugseite (4) und der Druckseite (5) der Pumpe ange-
ordnetes Regelventil (7), wobei das Regelventil (7) ein Gehause (15) mit
zumindest einem mit der Druckseite (5) verbundenen Fluid-Zufluss und zu-
mindest einem mit der Saugseite (4) verbundenen Fluid-Abfluss umfasst,
wobei in dem Gehause (15) ein Ventilkolben (16) und ein Betatigungsele-
ment (17) angeordnet sind, wobei Uber das Betatigungselement (17) der
Ventilkolben (16) in eine Offenstellung und/oder Schliel3stellung bewegbar
ist und das Betatigungselement (17) ein passives Element ist, so dass das
Regelventil (7) nicht von einer dem Regelventil (7) zugeordneten Steuer-
einheit angesteuert werden muss, wobei am Ventilkolben (16) Feinsteuer-

nuten ausgebildet sind.

Fluid-Fordersystem (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dassdasBetati-
gungselement (17) des Regelventils (7) in Abhangigkeit von der Temperatur
des Fluids passiv steuerbar ist und so dem Ventilkolben (16) eine tempera-

turabhangige Steuerbewegung aufpragt.
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Fluid-Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,dassdasBetati-
gungselement (17) des Regelventils (7) als Metallbalgspeicher, Gasdruck-

kolben oder Thermobimetall ausgefuhrt ist.

Fluid-Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,dassdasBetati-
gungselement (17) des Regelventils (7) in Abhangigkeit von einem Dreh-
winkel eines Aktuatorrings (23) einer Kugelrampe (24) einer Aktuatoreinheit
passiv steuerbar ist und so dem Ventilkolben (16) eine Steuerbewegung in
Abhangigkeit vom gestellten Drehmoment aufpragt.

Fluid-Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdiePumpe (3)
saugseitig (4) Fluid aus dem Fluid-Reservoir (2) ansaugt und durch einen

Warmetauscher (8) fordert.

Fluid-Fordersystem (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,dassderWarmetau-

scher (8) als Fluid-Kuhler ausgefuhrt ist.

Fluid-Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdas Regelventil
(7) als Schieberventil ausgefluhrt ist.
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