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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine tber eine Riemen-
scheibe angetriebene regelbare Kuihimittelpumpe flr
Verbrennungsmotore nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Im Stand der Technik sind Kihimittelpumpen
fur Verbrennungsmotore vorbeschrieben, die uber eine
Riemenscheibe von der Kurbelwelle des Verbrennungs-
motors angetrieben werden und bei denen das Fligelrad
schaltbar in Verbindung mit einer Reibpaarung von der
Pumpenwelle angetrieben wird.

[0003] Mitder mit solchen Kihimittelpumpen realisier-
baren Zweipunktregelung kann die Kuhlleistung wie
auch die Antriebsleistung der Kihimittelpumpe variiert
werden.

[0004] Diese Regelung von Kuihimittelpumpen fir
Kraftfahrzeuge ermdglicht, dal} eine sofort beim Starten
des Motors einsetzende Zwangskihlung vermieden wer-
den kann, wodurch die Warmlaufphase des Motors mit
all den in dieser Phase auftretenden Nachteilen wie bei-
spielsweise erhdhte Reibungsverluste, erh6hte Emissi-
onswerte und einem erhdhten Kraftstoffverbrauch deut-
lich reduziert werden kann.

[0005] Sowurdevonder Anmelderinim Patent DE 100
57 098 C1 eine bewahrte regelbare Kiihimittelpumpe vor-
gestellt, bei der stationar im Pumpengehéduse eine Ma-
gnetspule angeordnet ist, welche mit einer drehfest, je-
doch federbelastet verschiebbar auf der Antriebswelle
angeordneten, fligelradseitig mit einem Reibbelag ver-
sehenen Ankerscheibe derart in Wirkverbindung treten
kann, da bei ausgeschaltetem Magnetfeld infolge der
Federanpresskraft das drehbar auf der Antriebswelle an-
geordnete Fllgelrad von der Ankerscheibe mitgenom-
men wird.

[0006] Da bei dieser Bauform das Mithahmereibmo-
ment durch den zur Verfligung stehenden magnetischen
Bauraum stark begrenzt wird, wurde diese Lésung kon-
sequent weiterentwickelt.

[0007] Die auf dieser Lé6sung aufbauende Anmeldung
DE 102 35 721 A1 beschreibt eine bauraumoptimierte
regelbare Kihimittelpumpe, mit einem von der Reib-
scheibe der Magnetkupplung auf das Fliigelrad tbertrag-
baren, deutlich erhohten Antriebsdrehmoment.

[0008] Dieses erhéhte Antriebsdrehnmoment wird
durch eine Erhéhung der AnpreRkraft bewirkt, welche
daraus resultiert, da® zwischen der Reibscheibe und
dem Flugelrad durch einen Zustromring und einen Aus-
stromring fir das Kihlmedium ein die Anpresskraft un-
terstiitzender Unterdruck aufgebaut, und gleichzeitig die
Reibscheibe wahrend des Betriebes mittels Uberstrém-
6ffnungen kupplungsseitig mit dem Druck des Kiihime-
diums beaufschlagt wird.

[0009] Um eine kurzfristige Motorerwarmung mit all
den daraus resultierenden Vorteilen zu gewahrleisten,
werden die vorgenannten Bauformen von KuhImittel-
pumpen beim Kaltstart des Motors ausgeschaltet.
[0010] HatnunderMotor seine Betriebstemperatur er-
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reicht, wird die jeweilige Reibkupplung, mit ihren dieser
Kupplungsbauform eigenen, funktionsbedingten Ver-
schleillproblemen, aktiviert und die Kiihimittelpumpe an-
geschaltet.

[0011] Dadurch wird eine solch groRe Menge kalten
Kihlmittels in den auf die Betriebstemperatur erwarmten
Motor gepumpt, dal sich dieser sofort stark abgekuhit.
[0012] Dabei werden die erwlinschten Vorzuge einer
schnellen Erwdrmung des Motors jedoch teilweise schon
wieder kompensiert.

[0013] Beim Wiedereinschalten von gréReren Kuhl-
mittelpumpen sind infolge der erforderlichen Massenbe-
schleunigung zudem sehr hohe Drehmomente zu ber-
winden, welche zwangslaufig eine hohe Bauteilbela-
stung zur Folge haben.

[0014] Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch von
Verbrennungsmotoren in Kraftfahrzeugen haben ge-
zeigt, dal durch ein konsequentes Thermomanagement,
also jene MaRnahmen welche zu einem energetisch und
thermomechanisch optimalen Betrieb eines Verbren-
nungsmotors filhren, etwa 3 bis 5% Kraftstoff eingespart
werden kdnnen.

[0015] Daher wird eine immer prazisere Regelung des
Kihlmitteldurchsatzes in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur des durchgesetzten Kihimittels erforderlich.
[0016] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Uber eine Riemenscheibe angetriebene, regel-
bare KihImittelpumpe fiir Verbrennungsmotore zu ent-
wickeln, welche die vorgenannten Nachteile des Standes
der Technik vermeidet, sich durch einen hohen Wir-
kungsgrad, eine hohe Betriebssicherheit und Zuverlas-
sigkeit sowie einen minimalen Fertigungs- und Monta-
geaufwand auszeichnet, eine aktive Steuerung der Kiihl-
mittelférdermenge ermdglicht um einerseits eine allméh-
liche optimale Erwarmung des Motors zu gewahrleisten
und gleichzeitig nach der Erwarmung des Motors die Mo-
tortemperatur im Dauerbetrieb so zu beeinflussen, daf®
im gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die
Schadstoffemission wie auch die Reibungsverluste und
der Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden kén-
nen, wobei die erfindungsgemaRe Lésung selbst bei ge-
genwartig bereits gefertigten Motoren gegen bisher ein-
gesetzten Kihlmittelpumpen ausgetauscht werden soll.
[0017] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne regelbare KuhImittelpumpe mit den Merkmalen des
Hauptanspruches der Erfindung geldst.

[0018] Diese regelbare Kihlmittelpumpe mit einemim
Pumpengehause (1) angeordneten Lagersitz (2) in wel-
chem ein Kugellager (3) angeordnet ist in dem frei dreh-
bar eine Pumpenwelle (4) gelagert ist, wobei auf einem
freien Ende der Pumpenwelle (4) drehfest eine Riemen-
scheibe (5) und auf dem gegenlberliegenden freien En-
de der Pumpenwelle (4) drehfest ein Flligelrad (6) ange-
ordnet ist, und fligelradseitig auf der Pumpenwelle (4),
dem Kugellager (3) benachbart, ein Radial-Wellendicht-
ring (8) angeordnet welcher im Pumpengehause (1) in
einem Dichtungssitz (7) befestigt ist, zeichnet sich da-
durch aus, daR im Pumpengehéuse (1) ein den Dich-



3 EP 1 657 446 A2 4

tungssitz (7) und ein den Lagersitz (2) kreisringférmig
umgebender Pumpeninnenraum angeordnet ist auf des-
sen Innenmantel (9) eine Federhulse (10) mit einem flU-
gelradseitigen Anschlag (11) aufgepresst ist, wobei im
Bereich des AuRenmantels (12) und im oberen Bereich
der Riickwand (13) des Pumpeninnenraumes des Pum-
pengehause (1) ein Magnetgehause (14) mit einer zylin-
derférmigen Eisenriickschlussplatte (17) angeordnet ist
in dem eine mit einem Kabel (15) versehene Magnetspu-
le (16) angeordnet ist, wobei im Ringspalt zwischen der
Federhlse (10) und der Magnetspule (16) bzw. den der
Magnetspule (16) zuzuordnenden Baugruppen, wie dem
Magnetgehause (14) mit Eisenriickschlussplatte (17),
der Innenzylinder (18) eines Ventilschiebers (21) ange-
ordnet ist, welcher neben dem Innenzylinder (18) und
einem mit seinem Innendurchmesser den Au3endurch-
messer des Fligelrades (6) geringfiigig Uiberragenden
AuBenzylinder (20) weiterhin aus einer diese beiden Zy-
linder miteinander verbindende Kreisscheibe (19) be-
steht, wobei am freien Ende des Innenzylinders (18) ein
Aufnahmering (22) mit einem Druckfederanlagesteg (23)
zur Aufnahme eines Magnetankers (24) angeordnet ist,
welcher entlang einer am Innenring der Eisenriickschlus-
splatte (17) und dem hinteren Bereich der Magnetspule
(16) befindlichen Laufflache (25) verschiebbar derart an-
geordnetist, dafd der AuRenzylinder (20) des Ventilschie-
bers (21) entlang der &ufReren Breite des Fliigelrades (6)
verschoben werden kann, wobei der Magnetanker (24)
mit einer Anschlagsflache (26) versehen ist, welche mit
einer am Magnetgehause (14) angeordneten Anlage
(27) in Wirkverbindung treten kann, wobei zwischen dem
Anschlag (11) und dem Druckfederanlagesteg (23) des
Innenzylinders (18) eine Druckfeder (28) angeordnet ist.
[0019] Diese Druckfeder (28) bewirkt, daf’ bei strom-
loser Magnetspule (16) der Ventilschieber (21) in seine
Ausgangslage zurtickgestellt wird.

[0020] Erfindungsgemal sind in der Kreisscheibe (19)
des Ventilschiebers (21) Durchflusséffnungen (29) an-
geordnet.

[0021] Diese Durchflusséffnungen (29) gewahrleisten,
das beidseitig der Kreisscheibe (19) des Ventilschieber
(21) die selben Druckverhaltnisse vorliegen, so daf} ein
Verschieben des Ventilschiebers durch den an diesem
angeordneten Magnetanker (24) bei Stromzufuhr zur
Magnetspule (16) mdglich ist.

[0022] Kennzeichnend ist auch, dal sich am Aul3en-
rand der Kreisscheibe (19) des Ventilschiebers (21), im
Ubergangsbereich zum AuRenzylinder (20) eine Ring-
aufnahmenut (30) befindet, in der ein Kolbenring (31)
angeordnet ist, welcher in der Innenwandung des Pum-
pengehauses (1) entlang einer zylindrischen Gleitflache
(32) zwischen dem fliigelradseitigen Endbereich des Ma-
gnetgehaduses (14) und der im Pumpengehéause (1) an-
geordneten Pumpenspirale (33) verschiebbar ist.
[0023] Diese erfindungsgemafie Anordnung gewahr-
leistet einerseits eine exakte Fuhrung des Ventilschie-
bers (21) im Pumpengehause (1) und dient gleichzeitig
der Abdichtung zwischen dem Schieberraum (dem
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Raum hinter dem Fllgelrad (6)) und der Pumpenspirale
(33) um Leckagen zu vermeiden.

[0024] Im Arbeitsweg wird der maximale Hub des Ven-
tilschiebers (21) durch den Arbeitsweg des Magnetan-
kers (24) begrenzt. Aus der riickwandseitigen, durch die
Einwirkung der Druckfeder (28) erzwungenen Endlage
des Magnetankers (24), kann dieser bei Stromzufuhr zur
Magnetspule (16) entlang seiner Laufflache (25) im Hub
so weit linear verfahren werden bis die Anschlagsflache
(26) des Magnetankers (24) an der Anlage (27) des Ma-
gnetgehauses (14) zu liegen kommt.

[0025] Die erfindungsgemafRe Anordnung ermdglicht
somit, dafd mittels der Variation der Stromzufuhr zur Ma-
gnetspule (16) der Ventilschieber (21) vom Magnetanker
(24) verschoben wird, und dabei der linear entlang des
AufBlenrandes des Flligelrades (6) verfahrbare Aul3enzy-
linder (20) des Ventilschiebers (21) den Offnungsquer-
schnitt der Zustrémoffnung vom Fliigelrad (6) in die Pum-
penspirale (33) variiert, bzw. versperrt.

[0026] Erfindungswesentlich ist auch, dal® am freien
Ende des an der Kreisscheibe (19) angeordneten Au-
Benzylinders (20) eine Dichtkante (34) angeordnet ist.
[0027] Diese zur"Abdichtung der Pumpenspirale (33)"
dienende Dichtkante (34) reduziert dabei gleichzeitig
auch die zum Abregeln, bzw. Absperren des Forderstro-
mes erforderliche, am Ventilschieber (21) angreifende
Magnetkraft.

[0028] Kennzeichnend ist auch, daf} sich im Bereich
des Saugmundes (35) im Fligelrad (6) eine/mehrere
Ausgleichsbohrungen (36) angeordnet ist/sind. Diese
Ausgleichsbohrungen (36) erméglichen den zur Kiihlung
des Radial-Wellendichtringes zwingend erforderlichen
Kihlmittelvolumenstrom (40) hinter dem Fligelrad (6)
Uber den Ringsspalt zwischen dem AuRenrand des FIi-
gelrades (6) und dem AuRenzylinder (20) des Ventil-
schiebers (21) hin zu der/den Ausgleichsbohrung/en
(36).

[0029] Fir eine anderen Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Ldsung ist es hingegen kennzeichnend,
daf zwischen dem fliigelradseitigen Ende der Pumpen-
welle (4) und dem Laufbereich des Radialwellendichtrin-
ges (8) in der

[0030] Pumpenwelle (4) eine/mehrere Kihimittelboh-
rungen (48) angeordnet sind.

[0031] Auch diese KuhImittelbohrung/en (48) ermdég-
lichen den zur Kiihlung des Radial-Wellendichtringes (8)
zwingend erforderlichen Kihlmittelvolumenstrom Uber
den Ringsspalt zwischen dem Aulenrand des Fligelra-
des (6) und dem Auf3enzylinder (20) des Ventilschiebers
(21) hin zu der/den in der Welle (2) angeordneten Kuhl-
mittelbohrungen (48).

[0032] Erfindungswesentlichistauch, dall am Umfang
des Innenzylinders (18) Stege (39) angeordnet sind. Die-
se Stege (39) ermdglichen eine linienférmige Fihrung
des Ventilschiebers (21) am Innenumfang des Magnet-
gehauses (14). Diese linienférmige Fihrung minimiert
einerseits die Gleitreibung zwischen dem Innenzylinder
(18) des Ventilschiebers (21) und dessen Fihrungsfla-
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che vermindert und gleichzeitig bewirkt, daf’ Partikelver-
schmutzungen des Kihimittels die Betriebssicherheit
und Zuverlassigkeit des Ventilschiebers (21) nicht beein-
trachtigen.

[0033] Durch Pulsweitenmodulation der an der Ma-
gnetspule (16) anliegenden Spannung kann mittels der
erfindungsgemalen Losung der Hub des Ventilschie-
bers sowohl im Verschiebeweg, wie auch in der Off-
nungszeit derart variiert werden, dal® mittels der erfin-
dungsgemafien Lésung die DurchfluBmenge, der For-
derstrom, kontinuierlich in Abhangigkeit vom jeweiligen
aktuellen Bedarf geregelt werden kann.

[0034] Die erfindungsgemafie Lésung bewirkt einen
hohen Pumpenwirkungsgrad, gewahrleistet eine hohe
Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit bei minimiertem
Fertigungs- und Montageaufwand und erméglicht durch
eine aktive Steuerung der Kihimittelférdermenge eine
allmahliche optimale Erwarmung des Motors. Mit der hier
vorgestellten erfindungsgeméafien Losung ist es zudem
auch nach erfolgter Erwarmung des Motors mdglich die
Motortemperatur im Dauerbetrieb so zu beeinflussen,
dafd im gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die
Schadstoffemission, die Reibungsverluste und auch der
Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden kénnen.
[0035] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Lésung zeichnet sich dadurch
aus, daR das Fliigelrad (6) auf der Pumpenwelle (4) dreh-
fest und, zwischen einer am freien Ende der Pumpen-
welle (4) angeordneten Laufradanlage (41) und einer
keilriemenseitig dem Fliigelrad (6) auf der Pumpenwelle
(4) benachbart angeordneten Laufradhubbegrenzung
(42), gleichzeitig linear verschiebbar angeordnet ist, und
daf der Laufradhubbegrenzung (42) keilriemenseitig auf
der Pumpenwelle (4) benachbart eine Ringscheibe (42),
sowie an der Riickwand (44) des Fllgelrades (6) ein mit
seinem Innendurchmesser den AulRenrand (45) der
Ringscheibe (43) umschlieRender Ringsteg (46) ange-
ordnet ist, wobei zwischen dem Boden (44) des Fllgel-
rades (6) und der Ringscheibe (43) eine auf Druck be-
anspruchbare Feder (47) angeordnet ist.

[0036] Diese besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Losung bewirkt, dal® bei
erhdhtem Druck, beispielsweise bei "geschlossenem”
Ventilschieber (21) und/oder bei hohen Motordrehzahlen
das Fligelrad (6) auf der Pumpenwelle (4) entgegen der
Wirkung der Feder (47) verschoben wird.

[0037] Der an der Riickwand (44) des Fligelrades (6)
angeordnete, mit seinem Innendurchmesser den Aufen-
rand (45) der Ringscheibe (43) umschlieRende Ringsteg
(46) dient hierbei in jeder Arbeitsposition des Fliigelrades
(6) auf der Pumpenwelle (4) der Verringerung des Ar-
beitsdruckes zwischen der Ringscheibe (43) und dem
der Ringscheibe (43) benachbarten Boden (44) des Fli-
gelrades (6), und gewahrleistet eine funktionssichere
Verschiebung des Ventilschiebers (21) in Zusammenwir-
ken mit dem jeweiligen Férderdruck des Fligelrades (6)
in Abhangigkeit von der Federkraft der Feder (47).
[0038] Infolge der Verschiebung des Ventilschiebers
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(21) wird der Spalt zwischen der Druckschrage (51) und
der Deckebene (52) des Flugelrades (6) vergrofiert und
dadurch der Férderdruck abgeregelt.

[0039] Die erfindungsgemafie Anordnung bewirkt in
allen Arbeitsstellungen des erfindungsgemafien Ventil-
schiebers (21) eine Uber die Federkraft der Feder (47)
einstellbare Maximaldruckabsicherung im mittleren und/
oder oberen Drehzahlbereich des Motors, so dal bei Ein-
satz dieser erfindungsgemaRen Lésung auch beispiels-
weise Schaden am Kiihlsystem vermieden werden kén-
nen die aus Druckspitzen resultieren.

[0040] Dariber hinaus bewirkt diese in der Figur 5 dar-
gestellte Ausfihrungsform der erfindungsgemafen L&-
sung im mittleren und/oder oberen Drehzahlbereich des
Motors gleichzeitig eine deutliche Verringerung der Lei-
stungsaufnahme und erhdéht somit nochmals den Wir-
kungsgrad der erfindungsgemafen Kihlmittelpumpe.
[0041] Gleichzeitig ermdglicht eine solche erfindungs-
gemane Maximaldruckabsicherung eine Uberdimensio-
nierung des Fligelrades, so dal® auch bei Leerlaufdreh-
zahlen in Verbindung mit einem Uberdimensionierten
Fligelrad eine optimale Versorgung aller Motorbaugrup-
pen gewahrleistet werden kann.

[0042] Zudem ermdglicht die erfindungsgemalfie L6-
sung in all ihren Bauformen, daR selbst bei gegenwartig
bereits gefertigten Motoren die hier vorgestellte erfin-
dungsgemalie, regelbare Kihlmittelpumpe problemlos
gegen bisher eingesetzte Kuhimittelpumpen ausge-
tauscht werden kann.

[0043] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der
nachfolgenden Beschreibung der erfindungsgemafien
Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Zeichnun-
gen zur erfindungsgemaflen Lésung.

[0044] Nachfolgend soll daher die Erfindung an Hand
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mit sechs
Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen dabei:
[0045]

Figur 1: die erfindungsgemalle, regelbare Kihlmit-
telpumpe im Schnitt in der Seitenansicht mit
der Darstellung der beiden mdglichen End-
lagen des Ventilschiebers 21 (oben: vordere

Endlage des Ventilschiebers, unten: hintere
Endlage des Ventilschiebers);

den Ventilschieber 21 in einer raumlichen
Darstellung;

Figur 2 :

Figur 3: die erfindungsgemalle, regelbare Kihimit-
telpumpe im Schnitt mit einer weiteren Kiihl-
mittelaustrittséffnung 37 in der Seitenan-
sicht, wiederum mit der Darstellung der bei-
den mdglichen Endlagen des Ventilschie-

bers 21 (oben: vordere Endlage des Ventil-
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schiebers, unten: hintere Endlage des Ven-

tilschiebers);
Figur4: die erfindungsgemalle, regelbare Kihimit-
telpumpe im Schnitt mit einer weiteren Kihl-
mittelaustritts6ffnung 37 und Ventilklappen
38 in der Seitenansicht ebenfalls mit der Dar-
stellung der beiden méglichen Endlagen des
Ventilschiebers 21, oben: vordere Endlage
des Ventilschiebers; unten: hintere Endlage
des Ventilschiebers;
Figur5: die erfindungsgemalie, regelbare Kihimit-
telpumpe in einer weiteren Bauform mit der
Zusatzfunktion "Maximaldruckabsicherung"
im Schnitt;

eine Kennlinie des Ventilschieberhubes bei
Forderstromregelung durch Pulsweitenmo-
dulation;

Figur 6 :

Figur 7: eine Gegenlberstellung der Leistungsauf-
nahme in Abhangigkeit von der Drehzahl des
Flugelrades bei unterschiedlichen Wasser-
pumpenbauformen;

Figur 8: eine Gegenuberstellung des Druckverlaufes
in Abhangigkeit von der Drehzahl des Flu-
gelrades bei unterschiedlichen Fligelrad-

bauformen mit und ohne Druckabsicherung.

[0046] In der Figur 1 ist die erfindungsgemalie, regel-
bare Kiihimittelpumpe im Schnitt in der Seitenansicht mit
den beiden mdglichen Endlagen des Ventilschiebers 21
dargestellt.

[0047] Im Lagersitz 2 des Pumpengehauses 1 ist ein
Kugellager 3 angeordnet. In diesem Kugellager 3 ist die
Pumpenwelle 4 frei drehbar gelagert. Auf einem der bei-
den freien Enden der Pumpenwelle 4 ist aulRerhalb des
Pumpengehauses drehfest eine Riemenscheibe 5 ange-
ordnet. Auf dem gegenulberliegenden freien Ende der
Pumpenwelle 4 ist innerhalb des Pumpengehauses das
Fligelrad 6 aufgepresst. Somit wird von der Drehzahl
der Riemenscheibe 5 die Drehzahl des Flligelrades 6
vorgegeben.

[0048] Fllugelradseitig ist auf der Pumpenwelle 4, dem
Kugellager 3 benachbart, ein Radial-Wellendichtring 8
angeordnet. Diese ist in einem Dichtungssitz 7 des Pum-
pengehauses angeordnet.

[0049] Durchden Einsatz eines Radial-Wellendichtrin-
ges 8 werden die Fertigungskosten gesenkt und gleich-
zeitig Dampfleckagen vermieden.

[0050] Im Pumpengehduse 1 ist ein den Dichtungssitz
7 und den Lagersitz 2 kreisringférmig umgebender Pum-
peninnenraum angeordnet. Auf dessen Innenmantel 9
ist eine Federhiilse 10 mit einem flligelradseitig ange-
ordneten ringférmigen Anschlag 11 aufgepresst.
[0051] Im Bereich des AuRenmantels 12 des Pumpe-
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ninnenraumes wie auch im oberen Bereich der Ruck-
wand 13 ist im Pumpengehause 1 ein Magnetgehause
14 mit einer zylinderférmigen Eisenriickschlussplatte 17
angeordnet, in dem eine mit einem der Stromversorgung
dienenden Kabel 15 versehene Magnetspule 16 ange-
ordnet ist. Im Ringspalt zwischen der Federhilse 10 und
dem Magnetgehause 14 mit der Eisenrlickschlussplatte
17 bzw. der Magnetspule 16 ist verschiebbar der Innen-
zylinder 18 eines Ventilschiebers 21 angeordnet. Dieser
Ventilschieber besteht neben dem Innenzylinder 18 und
einem mit seinem Innendurchmesser den Auf3endurch-
messer des Flligelrades 6 geringfugig uberragenden Au-
Renzylinder 20 aus einer diese beiden zylinderférmigen
Baugruppen miteinander verbindende Kreisscheibe 19.
[0052] Am freien Ende des Innenzylinders 18 ist ein
Aufnahmering 22, zur Aufnahme eines Magnetankers
24, mit einem Druckfederanlagesteg 23 angeordnet. Die-
ser im Aufnahmering 22 angeordnete Magnetanker 24
ist entlang einer am Innenmantel der Eisenrtickschluss-
platte 17 und dem keilriemenseitigen Bereich der Ma-
gnetspule 16 befindlichen Laufflache 25 verschiebbar
angeordnet.

[0053] Der Magnetanker 24 ist mit einer Anschlagsfla-
che 26 versehen, welche mit einer am Magnetgehause
14 angeordneten Anlage 27 in Wirkverbindung treten
kann. Zwischen dem Anschlag 11 und dem Druckfeder-
anlagesteg 23 des Innenzylinders 18 ist eine Druckfeder
28 angeordnet.

[0054] Bei stromloser Magnetspule 16 gewahrleistet
die Druckfeder 2, dafd der Ventilschieber 21 in seine Aus-
gangslage zurlickgestellt wird.

[0055] In der Kreisscheibe 19 des Ventilschiebers 21
sind Durchfluss6ffnungen 29 angeordnet.

[0056] Diese Durchflussdéffnungen 29 gewahrleisten,
dafd beidseitig der Kreisscheibe 19 des Ventilschieber
21 die selben Druckverhaltnisse vorliegen, so dal} ein
Verschieben des Ventilschiebers mittels des Magnetan-
kers 24 bei Stromzufuhr zur Magnetspule 16 mdéglich ist.
[0057] Am Aulenrand der Kreisscheibe 19 des Ven-
tilschiebers 21, im Ubergangsbereich zum AuRenzylin-
der 20 ist eine Ringaufnahmenut 30 angeordnet. In die-
ser ist ein Kolbenring 31 angeordnet welcher in der In-
nenwandung des Pumpengehauses 1 entlang einer zy-
lindrischen Gleitflache 32 zwischen dem fligelradseiti-
gen Endbereich des Magnetgehduses 14 und dem im
Pumpengehause 1 angeordneten Ubergangsbereich zur
Pumpenspirale 33 verschiebbar ist.

[0058] Mittels dieser erfindungsgemaflen Anordnung
des Kolbenringes 31 wird die Abdichtung zwischen dem
Schieberraum und der Pumpenspirale 33 gewahrleistet,
dadurch werden Leckagen vermieden und zudem wird
gleichzeitig eine exakte Flihrung des Ventilschiebers 21
im Pumpengehaduse 1 bewirkt.

[0059] Der maximale Hub des Ventilschiebers 21 wird
durch den Arbeitsweg des Magnetankers 24 begrenzt.
Dieser kann bei Stromzufuhr zur Magnetspule 16 entlang
seiner Laufflache 25 im Hub aus der riickwandseitigen,
durch die Einwirkung der Druckfeder 28 erzwungenen
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Endlage des Magnetankers 24, linear so weit verfahren
werden, daB3 die Anschlagsflache 26 des Magnetankers
24 an der Anlage 27 des Magnetgehauses 14 zu liegen
kommt.

[0060] Die erfindungsgemale Anordnung ermdglicht
es somit, dal® mittels der Variation der Stromzufuhr zur
Magnetspule 16 der Ventilschieber 21 vom Magnetanker
24 verschoben wird, so dal® der linear entlang des Au-
Renrandes des Fliigelrades 6 verfahrbare AuRenzylinder
20 des Ventilschiebers 21 den Offnungsquerschnitt der
Zustrdmoéffnung vom Fliigelrad 6 in die Pumpenspirale
33 versperrt.

[0061] Am freien Ende des an der Kreischeibe 19 an-
geordneten Auf3enzylinders 20 ist eine Dichtkante 34 an-
geordnet.

[0062] Diese Dichtkante 34 ermdglicht ein Abregeln
sowie ein volliges Absperren des Forderstromes bei mi-
nimierter am Ventilschieber 21 angreifender Magnet-
kraft.

[0063] Im Bereich des Saugmundes 35 befinden sich
im Fligelrad 6 drei Ausgleichsbohrungen 36. Diese Aus-
gleichsbohrungen 36 ermoglichen den zur Kiihlung des
Radial-Wellendichtringes zwingend erforderlichen Kuhl-
mittelvolumenstrom 40 hinter dem Fligelrad 6 tUber den
Ringsspalt zwischen dem AufRenrand des Fliigelrades 6
und dem Aufienzylinder 20 des Ventilschiebers 21 hin
zu den im Bereich des Saugmundes 35 angeordneten
Ausgleichsbohrungen 36.

[0064] Die obere Halfte der Schnittdarstellung zeigt die
vordere Endlagenstellung des Ventilschiebers. In dieser
Endlagenstellung wird der Zufluss von Kihimittel in die
Pumpenspirale unterbunden, und die Férdermenge der
Kuhlmittelpumpe ist bei dieser Stellung des Ventilschie-
bers 21, bis auf Spaltstrémungen, nahezu "0". Das im
Fligelrad 6 befindliche Kiihimittel rotiert lediglich als "tra-
ge Masse" mit der Drehzahl des Fligelrades.

[0065] Wird beispielsweise der Magnetstrom abge-
schaltet, so drlickt die Federkraft der Druckfeder 28 den
Ventilschieber 21 in die, in der unteren Halfte der Figur
1 dargestellte, hintere Endlagenstellung.

[0066] In dieser Stellung ist der ZufluR vom Flugelrad
6 in die Pumpenspirale 33 vollstédndig gedffnet. Dieser
Betriebszustand wird auch durch die erfindungsgemafile
Lésung stets dann eingestellt, wenn beispielsweise Sto-
rungen bei der Stromversorgung der Magnetspule 16
eintreten.

[0067] Durch Pulsweitenmodulation der an der Ma-
gnetspule 16 anliegenden Spannung kann mittels der
erfindungsgemalen Losung der Hub des Ventilschie-
bers sowohl im Verschiebeweg, wie auch in der Off-
nungszeit derart variiert werden, daR die Durchflufimen-
ge, der Forderstrom, kontinuierlich in Abhangigkeit vom
jeweiligen aktuellen Bedarf geregelt werden kann.
[0068] Auf das an sich bekannte Verfahren der Puls-
weitenmodulation wird nachfolgend in Verbindung mit Fi-
gur 6 naher eingegangen.

[0069] Die Figur 2 zeigt den Ventilschieber 21 mit sei-
nem Innenzylinder 18 den AuRenzylinder 20 und der die-
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se beiden Bauteile miteinander verbindenden Kreis-
scheibe 19 mit den in dieser angeordneten Durchfluss-
offnungen 29 in einer raumlichen Darstellung. Am freien
Ende des AufRenzylinders 20 ist die Dichtkante 34 ange-
ordnet. Im Bereich der Kreisscheibe 19 ist am AuRenzy-
linder 20 die Ringaufnahmenut 30 angeordnet.

[0070] Amfreien Ende desInnenzylinders 18istaullen
der Aufnahmesteg 22 angeordnet. Im Innern des Innen-
zylinder 18 befindet sich der Druckfederanlagesteg 23.

[0071] Die Figur 2 zeigt nun den Ventilschieber 21 in
einer rdumlichen Darstellung.

[0072] Am Innenzylinder 18 ist mittels einer Kreis-
scheibe 19 der AuRenzylinder 20 angeordnet.

[0073] Am freien Ende des Innenzylinders 18 ist ein
Aufnahmering 22 zur Aufnahme eines Magnetankers
und ein Druckfederanlagesteg 23.

[0074] In der Kreisscheibe 19 des Ventilschiebers 21
sind Durchflusséffnungen 29 angeordnet. Am Auf3en-
rand der Kreisscheibe 19 befindet sich im AuRenzylinder
20 eine Ringaufnahmenut 30 zur Anordnung eines Kol-
benringes Am freien Ende des AuRenzylinders 20 ist eine
Dichtkante 34 angeordnet. Der Umfang des Innenzylin-
ders ist mit Stegen 39 versehen. Diese Stege 39 dienen
einer linienférmige Fihrung des Ventilschiebers 21 am
Innenumfang des Magnetgehduses um einerseits die
Gleitreibung zwischen dem Innenzylinder 18 des Ventil-
schiebers 21 an dessen Fihrungsfldche zu minimieren
und um gleichzeitig die Betriebssicherheit und Zuverlas-
sigkeit des Ventilschiebers 21 dadurch zu erh6hen, dal
Partikelverschmutzungen des Kiihimittels die Verschie-
bung des Ventilschieber 21 nicht beeintrachtigen kén-
nen.

[0075] In der Figur 3 ist eine weitere Bauform der er-
findungsgemaRen, regelbaren Kihimittelpumpe mit ei-
ner Riemenscheibe 5im Schnitt in der Seitenansicht dar-
gestellt. Indieser Ausflihrungsformistim Pumpengehau-
se 1 zusatzlich eine weitere KuihImittelaustritts6ffnung 37
angeordnet.

[0076] Ebenso wie in der Figur 1 sind auch in dieser
Figur 3 die beiden méglichen Endlagen des Ventilschie-
bers 21 derart berlcksichtigt, dal® in der oberen Halfte
die vordere Endlage des Ventilschiebers 21 mit "abge-
schieberter" Pumpenspirale 33 und in der unteren Halfte
die hintere Endlage des Ventilschiebers 21 mit vollstan-
dig gedffneter Pumpenspirale 33 dargestellt ist.

[0077] Die erfindungsgemafie Losung ermoglicht nun,
daf in jeder Stellung des Ventilschiebers 21 die Spalts-
stromung des Kihlwasservolumenstromes 40 zwischen
dem Auflenrand des Flugelrades 6 und dem AuRenzy-
linder 20 des Ventilschiebers 21 und der am AuRenzy-
linder 20 angeordneten Dichtkante 34 nicht nur, wie be-
reits in der Figur 1 erlautert, in Verbindung mit dem in
der Nahe des Saugmundes 35 angeordneten Aus-
gleichsbohrungen 36 der Kihlung des Radial- Wellen-
dichtringes 8 dienen kann, sondern daR gleichzeitig ein
Teil dieser vg. Spaltsstromung durch die im Ventilschie-
ber 21 angeordneten Durchflusséffnungen 29 hindurch
Uber die Kuhimittelaustritt6ffnung 37 bei laufendem Mo-
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tor zur Versorgung weiterer Verbraucher genutzt werden
kann.

[0078] Somit kann mittels dieser in der Figur 3 vorge-
stellten erfindungsgemafen Lésung beispielsweise der
Einsatz von zusatzlichen elektrischen Hilfspumpen im
Kihlkreislauf entfallen, welche mit einer geringen Lei-
stung von etwa 10 Liter/Minute und einem Druck von ca.
0,1 bar beispielsweise die Versorgung des Heizungs-
kreislaufes Ubernehmen kdnnen.

[0079] In der Figur 4 ist eine Weiterentwicklung der
Bauform der erfindungsgemafen, regelbaren Kiihimit-
telpumpe mit einer Riemenscheibe 5 aus der Figur 3 in
der Seitenansicht im Schnitt dargestellt. Auch in dieser
Ausfiihrungsform ist im Pumpengehause 1 eine zusatz-
liche Kiihimittelaustritts6ffnung 37 angeordnet.

[0080] Ebenso wie in der Figur 3 sind auch in dieser
Darstellung die beiden méglichen Endlagen des Ventil-
schiebers 21 derart berticksichtigt, dal} in der oberen
Halfte der zeichnerischen Darstellung die vordere End-
lage des Ventilschiebers 21 mit "abgeschieberter" Pum-
penspirale 33 und in der unteren Halfte der zeichneri-
schen Darstellung die hintere Endlage des Ventilschie-
bers 21 mit vollstandig geéffneter Pumpenspirale 33 dar-
gestellt sind.

[0081] Die erfindungsgemafe Losung mit den an den
Durchflusséffnungen 29 der Kreisscheibe 19 wie auch
am Zufluss zur Kiihimittelaustritts6ffnung 37 angeordne-
ten Ventilklappen 38 ermdglicht nun, dafl} wie bereits in
Verbindung mit Figur 1 erldutert, in jeder Stellung des
Ventilschiebers 21 die Spaltsstromung des Kiihlwasser-
volumenstromes 40, zwischen dem AuRenrand des Fli-
gelrades 6 und dem AuRenzylinder 20 des Ventilschieber
21 und den in der Nahe des Saugmundes 35 angeord-
neten Ausgleichsbohrungen 36, zur Kiilhlung des Radial-
Wellendichtringes 8 genutzt werden kann.

[0082] Gleichzeitig ermdglicht diese Lésung, gemafn
der Figur 4, ebenso wie bereits in Verbindung mit Figur
3 erlautert, daB ein Teil dieser vg. Spaltsstromung durch
die im Ventilschieber 21 angeordneten Durchflussoff-
nungen 29 hindurch tber die KiihImittelaustrittéffnung 37
bei laufendem Motor zur Versorgung weiterer Verbrau-
cher verwendet werden kann.

[0083] Infolge dererfindungsgemalen Anordnung der
an den Durchflusséffnungen 29 der Kreisscheibe 19 wie
auch am Zufluss zur Kiihimittelaustrittsdffnung 37 ange-
ordneten Ventilklappen 38 ermdglicht nun diese in der
Figur 4 vorgestellte Lésung, dal® selbst bei Motorstill-
stand mittels Hubbewegungen des Ventilschiebers 21,
in Verbindung mit dem dabei zwangslaufig auftretenden
Ventilspiel, ein wie in der Figur 4 dargestellter Kihimit-
telvolumenstrom 40 erzeugt werden kann, welcher selbst
bei Motorstillstand etwa 10 Liter/Minute bei einem Druck
von ca. 0,1 bar zu Férdern vermag, und beispielsweise
an Stelle von elektrischen Hilfspumpen auch zur Besei-
tigung der Nachhitze des Motors eingesetzt werden
kann.

[0084] Die in der Figur 5 im Schnitt dargestellte Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen Lésung mit "Ma-
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ximaldruckabsicherung" zeichnet sich dadurch aus, daR
das Flugelrad 6 auf der Pumpenwelle 4 drehfest und,
zwischen einer am freien Ende der Pumpenwelle 4 an-
geordneten Laufradanlage 41 und einer keilriemenseitig
dem Fligelrad 6 auf der Pumpenwelle 4 benachbart an-
geordneten Laufradhubbegrenzung 42, gleichzeitig line-
ar verschiebbar angeordnet ist.

[0085] Um eine optimale Verschiebbarkeit des Flugel-
rades zu gewahrleisten, ist das Fligelrad 6 auf der Pum-
penwelle 4 mittels einer Gleithlilse 49 verschiebbar ge-
lagert.

[0086] Aufder Pumpenwelle 4 ist keilriemenseitig, der
als Ringscheibenhiilse ausgefuhrten Laufradhubbe-
grenzung 42 benachbart, die Ringscheibe 42 angeord-
net.

[0087] Dieindiesem Ausfiihrungsbeispiel dargestellte
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Losung ist be-
sonders vorteilhaft, da sie bei erhdhtem Druck, beispiels-
weise bei "geschlossenem" Ventilschieber 21 und/oder
bei hohen Motordrehzahlen bewirkt, daf? das Fliigelrad
6 auf der Pumpenwelle 4 entgegen der Wirkung der Fe-
der 47 verschoben wird.

[0088] Um diese Funktion zu gewahrleisten ist an der
Rickwand 44 des Fliigelrades 6 ein mit seinem Innen-
durchmesser den AuRenrand 45 der Ringscheibe 43 um-
schliefende Ringsteg 46 und zwischen dem Boden 44
desFlugelrades 6 und der Ringscheibe 43 eine auf Druck
beanspruchbare Feder 47, im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel z.B. eine Sternfeder angeordnet.

[0089] Der Ringsteg 46 gewahrleistet im Zusammen-
wirken mit der Ringscheibe 43 in jeder Arbeitsposition
des Fligelrades 6 auf der Pumpenwelle 4 einen redu-
zierten Arbeitsdruck zwischen der Ringscheibe 43 und
dem benachbarten Boden 44 des Fliigelrades 6, so da
(bei vorgegebener Federharte der Feder 47) eine allein
vom jeweiligen Férderdruck des Flligelrades 6 abhangi-
ge funktionssichere Verschiebung des Ventilschiebers
21 realisiert werden kann.

[0090] Infolge dieser Verschiebung des Ventilschie-
bers 21 wird der Spalt zwischen der Druckschrage 51
und der Deckebene 52 des Flligelrades 6 vergréRert und
dadurch der maximale Forderdruck der Kiihimittelpumpe
abgeregelt.

[0091] Diese erfindungsgemalfie Anordnung bewirktin
allen Arbeitsstellungen des erfindungsgemafien Ventil-
schiebers 21 eine Uber die Federkraft der Feder 47 ein-
stellbare Maximaldruckabsicherung im mittleren und/
oder oberen Drehzahlbereich, so dal} bei Einsatz dieser
erfindungsgemaflen Loésung auch beispielsweise sol-
che, aus Druckspitzen resultierende Schaden am Kiihl-
system vermieden werden kénnen.

[0092] Dartber hinaus bewirkt diese besonders vor-
teilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen L6-
sung im mittleren und/oder oberen Drehzahlbereich des
Motors in allen Arbeitsstellungen des erfindungsgema-
3en Ventilschiebers 21 zudem eine deutliche Verringe-
rung der Leistungsaufnahme und erhéht somit auch den
Wirkungsgrad der Kuhlmittelpumpe.
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[0093] Gleichzeitig ermdglicht die in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel vorgestellte erfindungsgemale Maximal-
druckabsicherung eine Uberdimensionierung des Flii-
gelrades, so dal® auch bei Leerlaufdrehzahlen in Verbin-
dung mit einem Uberdimensionierten Fllgelrad eine op-
timale Versorgung aller Motorbaugruppen gewahrleistet
ist.

[0094] Zur Kihlung des Radial-Wellendichtringes sind
in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwischen dem fligelrad-
seitigen Ende der Pumpenwelle (4) und dem Laufbereich
des Radialwellendichtringes (8) in der Pumpenwelle (4)
mehrere Kihimittelbohrungen (48) angeordnet, welche
den zur Kiihlung des Radial-Wellendichtringes zwingend
erforderlichen Kihlmittelvolumenstrom Uiber den Rings-
spalt zwischen dem AuRenrand des Fliigelrades (6) und
dem AuRenzylinder (20) des Ventilschiebers (21) hin zu
den in der Welle (2) angeordneten Kiihimittelbohrungen
(48) ermdglichen.

[0095] Die erfindungsgeméafien, in den Figuren 1, 3, 4
und 5 vorgestellten Bauformen der erfindungsgemafen
Kahlmittelpumpe zeichnen sich dariiber hinaus durch ei-
nen minimalen Fertigungs- und Montageaufwand aus
und erméglichten auf Grund ihres geringen Bauvolu-
mens selbst bei gegenwartig bereits gefertigten Motoren
den Austausch gegen bisher eingesetzte beispielsweise
nicht regelbare Kihlmittelpumpen.

[0096] Die Figur 6 zeigt die Kennlinie des Ventilschie-
berhubes bei Fdérderstromregelung durch Pulsweiten-
modulation. Die Spannung wird zum Zeitpunkt | ein- und
zum Zeitpunkt Il ausgeschaltet.

[0097] Nach dem Einschalten der Spannung beginnt
nach einer Todzeit"A" der Ventilschieber seinen Verfahr-
weg.

[0098] Auchnach dem Ausschalten der Spannung be-

darf es einer Verharrzeit B bis der Ventilschieber infolge
der auf diesen einwirkenden Kraft der Druckfeder wieder
zuriickfahrt.

[0099] Somit kénnen bei konstanter Pulsfrequenz
durch die Variation der Pulsbreite die Schieberhiibe und
die Schieberdffnungszeiten derart variiert werden, dafy
eine aktive stufenlose Steuerung der KihImittelférder-
menge mdglich ist, so daR der KihImittelférderstrom,
kontinuierlich in Abhangigkeit vom jeweiligen aktuellen
Bedarf geregelt werden kann, um einerseits eine allmah-
liche optimale Erwarmung des Motors zu gewahrleisten
und gleichzeitig nach der Erwarmung des Motors die Mo-
tortemperatur im Dauerbetrieb so zu beeinflussen, dafl}
im gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die
Schadstoffemission wie auch die Reibungsverluste und
der Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden kén-
nen.

[0100] Inder Figur 7 ist die Leistungsaufnahme unter-
schiedlich geregelter Kiihimittelpumpen in Abhangigkeit
von der Pumpendrehzahl im Vergleich zu einer Pumpe
nach der erfindungsgemafen Lésung mit und ohne
Druckabsicherung dargestellt.

[0101] Die Kurve 1 zeigt die Leistungsaufnahme einer
nicht geregelten Kihimittelpumpe.
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[0102] Inder Kurve 2 ist die Leistungsaufnahme einer
nicht geregelten Kuhlmittelpumpe bei geschlossenem
externen Ventil.

[0103] Die Kurve 3 zeigt die Leistungsaufnahme der
erfindungsgemafen, regelbaren Kiihimittelpumpe mitin-
tegriertem Ventilschieber.

[0104] Inder Kurve 4 ist die Leistungsaufnahme einer
ON/OFF-Kihimittelpumpe mit entkoppelten Fligelrad
dargestellt.

[0105] Die Kurve 5 zeigt nun den Verlauf der Lei-
stungsaufnahme der erfindungsgemafien, regelbaren
KahImittelpumpe mit integriertem Ventilschieber und zu-
satzlich angeordneter erfindungsgemafler Maximal-
druckabsicherung (siehe hierzu auch Figur 5).

[0106] Die Gegenlberstellung der einzelnen Verlaufe
der Antriebsleistung in Abhangigkeit von der Pumpen-
drehzahl zeigt deutlich, da® mittels der erfindungsgema-
Ren Losung eine wesentliche Reduzierung der Antriebs-
leistung und damit eine deutliche Steigerung des Pum-
penwirkungsgrades erreicht werden kann. Mittels der zu-
satzlichen Anordnung der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung zur "Maximaldruckabsicherung" (siehe hierzu Figur
5) kdnnen im oberen Drehzahlbereich die vorteilhaften
erfindungsgemaRen Wirkung nochmals deutlich verbes-
sert werden.

[0107] Die Figur 8 zeigt eine Gegenlberstellung des
Druckverlaufes in Abhangigkeit von der Drehzahl des
Fligelrades bei unterschiedlichen Fligelradbauformen
mit und ohne Druckabsicherung.

[0108] Die Kurve | zeigt dabei den Verlauf des Forder-
druckes tiber der Drehzahl bei einer Kiihimittelpumpe mit
Uberdimensioniertem Fllgelrad.

[0109] Der aus der Kurve | abzweigende Verlauf |.1
zeigt den Verlauf des Forderdruckes Uber der Drehzahl
bei einer Kiihimittelpumpe mit Gberdimensioniertem FIu-
gelrad und integrierter, erfindungsgemafer "Maximal-
druckabsicherung" (vergleiche hierzu Figur 5).

[0110] Die Kurve Il zeigt den Verlauf des Forderdruk-
kes Uber der Drehzahl bei einer Kiihimittelpumpe mit kon-
ventionellem Flugelrad.

[0111] Der aus dieser Kurve | abzweigende Verlauf
11.1 zeigt den Verlauf des Férderdruckes Gber der Dreh-
zahl bei einer Kiihimittelpumpe mit konventionellem Fli-
gelrad und integrierter, erfindungsgemafier "Maximal-
druckabsicherung".

[0112] Diese Gegeniberstellung der unterschiedli-
chen Kurvenverlaufe in Figur 8 zeigt, da® durch die In-
tegration einer erfindungsgemafen Maximaldruckabsi-
cherung (siehe hierzu Figur 5) eine Uberdimensionie-
rung des Fligelrades moglich wird, so daf3 in Verbindung
mit einem entsprechend uberdimensionierten Fllgelrad,
selbst bei Leerlaufdrehzahlen, durch die erfindungsge-
mafRe Maximaldruckabsicherung die Kihimittelversor-
gung der Motorbaugruppen optimal gewahrleistet wer-
den kann.
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Bezugszeichenzusammenstellung

[0113]

1 Pumpengehéuse

2 Lagersitz

3 Kugellager

4 Pumpenwelle

5 Riemenscheibe

6 Fligelrad

7 Dichtungssitz

8 Radial-Wellendichtring
9 Innenmantel

10 Federhilse

11 Anschlag

12 AuBenmantel

13  Ruckwand

14  Magnetgehause

15 Kabel

16  Magnetspule

17  EisenrlckschluBplatte
18  Innenzylinder

19  Kreisscheibe

20  AuBenzylinder

21 Ventilschieber

22 Aufnahmesteg

23  Druckfederanlagesteg
24  Magnetanker

25 Laufflache

26  Anschlagsflache

27 Anlage

28  Druckfeder

29  Durchflusséffnung

30 Ringaufnahmenut

31 Kolbenring

32  Gleitflache

33 Pumpenspirale

34 Dichtkante

35 Saugmund

36  Ausgleichsbohrung
37  KuhImittelaustritts6ffnung
38  Ventilklappe

39 Stege

40  Kuhlmittelvolumenstrom
41  Laufradanlage

42  Laufradhubbegrenzung
43 Ringscheibe

44  Boden

45  AuBenrand

46  Ringsteg

47  Feder

48  KuhImittelbohrung

49  Gleithulse

50 Motorgehause

51  Druckschrage

52  Deckebene
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Patentanspriiche

1.

Regelbare KihImittelpumpe mit einem Pumpenge-
héuse (1) und einem im Pumpengehause (1) ange-
ordneten Lagersitz (2) in welchem ein Kugellager (3)
angeordnetistin demfreidrehbar eine Pumpenwelle
(4) gelagert ist, wobei auf einem freien Ende der
Pumpenwelle (4) drehfest eine Riemenscheibe (5)
und auf dem gegenuberliegenden freien Ende der
Pumpenwelle (4) drehfest ein Fliigelrad (6) angeord-
net ist, und auf der Pumpenwelle (4) fliigelradseitig
dem Kugellager (3) benachbart ein Radial-Wellen-
dichtring (8) angeordnet ist welcher im Pumpenge-
héause (1) in einem Dichtungssitz (7) befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB im Pumpengehau-
se (1) einden Dichtungssitz (8) und ein den Lagersitz
(2) kreisringférmig umgebender Pumpeninnenraum
angeordnet ist auf dessen Innenmantel (9) eine Fe-
derhiilse (10) mit einem fligelradseitigen Anschlag
(11) aufgepresst ist, im Bereich des Auflenmantels
(12) und im Bereich der oberen Riickwand (13) des
kreisringférmigen Pumpeninnenraumes des Pum-
pengehause (1) istein Magnetgehause (14) miteiner
zylinderférmigen Eisenriickschlussplatte (17) und
einer in dieser angeordneten, mit einem Kabel (15)
versehenen Magnetspule (16) angeordnet, im Ring-
spalt zwischen der Federhulse (10) und der Magnet-
spule (16) bzw. den dieser zugeordneten Baugrup-
pen wie Magnetgehduse (14) und Eisenriickschlus-
splatte (17) ist der Innenzylinder (18) eines Ventil-
schieber (21) angeordnet, welcher neben dem In-
nenzylinder (18) aus einem, mit seinem Innendurch-
messer den Aullendurchmesser des Flligelrades (6)
geringfugig Uberragenden AuRenzylinder (20) und
einer diese beiden Bauteile miteinander verbinden-
den Kreisscheibe (19) besteht, am freien Ende des
Innenzylinders (18) ist ein Aufnahmering (22) mit ei-
nem Druckfederanlagesteg (23) zur Aufnahme eines
Magnetankers (24) angeordnet, welcher entlang ei-
ner am Innenring der Eisenrlickschlussplatte (17)
und dem hinteren Bereich der Magnetspule (16) an-
geordneten Laufflache (25) verschiebbar derart an-
geordnet ist, dal der AuRenzylinder (20) des Ven-
tilschiebers (21) entlang der aueren Breite des Flu-
gelrades (6) verschoben werden kann, wobei der
Magnetanker (24) ist mit einer Anschlagsflache (26)
versehen ist, welche mit einer an Magnetgehause
(14) angeordneten Anlage (27) in Wirkverbindung
treten kann, zwischen dem Anschlag (11) und dem
Druckfederanlagesteg (23) des Innenzylinders (18)
des Ventilschiebers (21) ist eine Druckfeder (28) an-
geordnet, in der Kreisscheibe (19) des Ventilschie-
bers (21) sind Durchfluss6ffnungen (29) angeordnet,
am AuBlenrand der Kreisscheibe (19) befindet sich
eine Ringaufnahmenut (30), in welcher ein Kolben-
ring (31) angeordnet ist, der entlang einer zylindri-
schen Gleitflache (32) zwischen dem fliigelradseiti-
gen Endbereich der Magnetgeh&use (14) und der
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im Pumpengehause (1) angeordneten Pumpenspi-
rale (33) entlang der Innenwandung des Pumpen-
gehauses (1) verschiebbar ist, am freien Ende des
an der Kreischeibe (19) angeordneten AuRenzylin-
ders (20) ist eine Dichtkante (34) angeordnet.

Regelbare Kuhlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Fligelrad (6) auf
der Pumpenwelle (4) drehfest und, zwischen einer
am freien Ende der Pumpenwelle (4) angeordneten
Laufradanlage (41) und einer keilriemenseitig dem
Fligelrad (6) auf der Pumpenwelle (4) benachbart
angeordneten Laufradhubbegrenzung (42), gleich-
zeitig linear verschiebbar angeordnet ist, und da®
der Laufradhubbegrenzung (42) keilriemenseitig auf
der Pumpenwelle (4) benachbart eine Ringscheibe
(42), sowie an der Riickwand (44) des Fligelrades
(6) ein mit seinem Innendurchmesser den Aulen-
rand (45) der Ringscheibe (43) umschlielender
Ringsteg (46) angeordnet ist, wobei zwischen dem
Boden (44) des Fliigelrades (6) und der Ringscheibe
(43) eine auf Druck beanspruchbare Feder (47) an-
geordnet ist.

Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB im Bereich des Saug-
mundes (35) am Fligelrad (6) ein oder mehrere Aus-
gleichsbohrungen (36) angeordnet sind.

Regelbare Kuihlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem fliigel-
radseitigen Ende der Pumpenwelle (4) und dem
Laufbereich des Radialwellendichtringes (8) in der
Pumpenwelle (4) eine/mehrere KuihImittelbohrun-
gen (48) angeordnet sind.

Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Fligelrad (6) auf
der Pumpenwelle (4) mittels einer Gleithililse (49)
verschiebbar gelagert ist.

Regelbare Kuhlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB am AuRenumfang des
Innenzylinders (18) des Ventilschiebers (21) Stege
(39) angeordnet sind.

Regelbare Kuihlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Hub des Ventil-
schiebers (21) durch Pulsweitenmodulation der an
der Magnetspule (16) anliegenden Spannung ge-
steuert wird.

Regelbare KuhImittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB magnetankerseitig
neben der Gleitflache (31) eine zusétzliche Kiihimit-
telaustritts6ffnung (37) am Pumpengehause (1) an-
geordnet ist.
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10

9. Regelbare Kihimittelpumpe nach Anspruch 8, da-

durch gekennzeichnet, daB an den Durchflussoff-
nungen (29) der Kreisscheibe (19) wie auch am Zu-
flul zur Kahimittelaustrittsdffnung (37) Ventilklap-
pen (38) angeordnet sind.
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