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(54) Bezeichnung: Kiihimittelpumpe fiir eine Verbrennungskraftmaschine

(57) Hauptanspruch: Kihimittelpumpe fiir eine Verbren-
nungskraftmaschine mit einer Antriebswelle (18),

einem Kuhlmittelpumpenlaufrad (20), welches zumindest
drehfest auf der Antriebswelle (18) angeordnet ist und Giber
welches Kihimittel in einen das Kihimittelpumpenlaufrad
(20) umgebenden Forderkanal (12) férderbar ist,

einem verstellbaren Regelschieber (28), Gber den ein
Durchstrémungsquerschnitt eines Ringspalts (30) zwi-
schen einem Austritt (32) des KuhImittelpumpenlaufrades
(20) und dem Forderkanal (12) regelbar ist,

einer Seitenkanalpumpe (56) mit einem Seitenkanalpum-
penlaufrad (46), welches auf der Antriebswelle (18) zumin-
dest drehfest angeordnet ist,

einem Seitenkanal (50) der Seitenkanalpumpe (56), in dem
durch Drehung des Seitenkanalpumpenlaufrades (46) ein
Druck erzeugbar ist,

einem Druckkanal (72), iber welchen ein Auslass (54) des
Seitenkanals (50) mit einem ersten Druckraum (58) des Re-
gelschiebers (28) fluidisch verbindbar ist,

einem Ventil (66), Uber welches ein Durchstrémungsquer-
schnitt (70) des Druckkanals (72) verschlieBbar und freig-
gebbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das KihImittelpumpenlaufrad (20) einstlickig mit dem Sei-
tenkanalpumpenlaufrad (46) ausgebildet ist und der Seiten-
kanal (50) in einem ersten Gehauseteil (40) ausgebildet ist,
auf dem der Regelschieber (28) gleitend gefiihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kuhlmittelpum-
pe fur eine Verbrennungskraftmaschine mit einer
Antriebswelle, einem Kihlmittelpumpenlaufrad, wel-
ches zumindest drehfest auf der Antriebswelle an-
geordnet ist und Uber welches Kuhlmittel in einen
das Kuhlmittelpumpenlaufrad umgebenden Férder-
kanal férderbar ist, einem verstellbaren Regelschie-
ber, Gber den ein Durchstrémungsquerschnitt eines
Ringspalts zwischen einem Austritt des KihImittel-
pumpenlaufrades und dem Fdrderkanal regelbar ist,
einer Seitenkanalpumpe mit einem Seitenkanalpum-
penlaufrad, welches auf der Antriebswelle zumindest
drehfest angeordnet ist, einem Seitenkanal der Sei-
tenkanalpumpe, in dem durch Drehung des Seitenka-
nalpumpenlaufrades ein Druck erzeugbar ist, einem
Druckkanal, uber welchen ein Auslass des Seiten-
kanals mit einem ersten Druckraum des Regelschie-
bers fluidisch verbindbar ist, und einem Ventil, Uber
welches ein Durchstrdomungsquerschnitt des Druck-
kanals verschlie®bar und freigebbar ist.

[0002] Derartige Kihlmittelpumpen dienen in Ver-
brennungsmotoren zur Mengenregelung des gefér-
derten Kihimittels, um ein Uberhitzen des Verbren-
nungsmotors zu verhindern. Der Antrieb dieser Pum-
pen erfolgt zumeist Uber einen Riemen- oder Kettent-
rieb, so dass das Kihlmittelpumpenrad mit der Dreh-
zahl der Kurbelwelle oder einem festen Verhaltnis zur
Drehzahl der Kurbelwelle angetrieben wird.

[0003] In modernen Verbrennungsmotoren ist die
gefoérderte Kiuhlmittelmenge an den Kuhimittelbedarf
des Verbrennungsmotors oder des Kraftfahrzeugs
anzupassen. Zur Vermeidung erhdhter Schadstoff-
emissionen und Minderung des Kraftstoffverbrauchs
sollte insbesondere die Kaltlaufphase des Motors
verkurzt werden. Dies erfolgt unter anderem dadurch,
dass der Kuhlmittelstrom wahrend dieser Phase ge-
drosselt oder vollkommen abgeschaltet wird.

[0004] Zur Regelung der KihIimittelmenge sind ver-
schiedene Pumpenausfihrungen bekannt geworden.
Neben elektrisch angetriebenen Kihlmittelpumpen
sind Pumpen bekannt, die tUiber Kupplungen, insbe-
sondere hydrodynamische Kupplungen an ihren An-
trieb angekoppelt oder von diesem getrennt werden
kénnen. Eine besonders kostengtinstige und einfach
aufgebaute Mdglichkeit zur Regelung des geférder-
ten Kihlmittelstroms ist die Verwendung eines axial
verschiebbaren Regelschiebers, der Uber das Kihl-
mittelpumpenlaufrad geschoben wird, so dass zur
Reduzierung des KihImittelstroms die Pumpe nicht
in den umliegenden Férderkanal, sondern gegen den
geschlossenen Schieber fordert.

[0005] Die Regelung dieser Schieber erfolgt eben-
falls in unterschiedlicher Weise. Neben einer rein
elektrischen Verstellung hat sich vor allem eine hy-

draulische Verstellung der Schieber bewahrt. Die-
se erfolgt zumeist Uber einen ringférmigen Kolben-
raum, der mit einer Hydraulikflissigkeit gefullt wird,
und dessen Kolben mit dem Schieber verbunden ist,
so dass bei Flllung des Raumes der Schieber tber
das Laufrad verschoben wird. Eine Rickstellung des
Schiebers erfolgt durch Offnen des Kolbenraums zu
einem Auslass, was zumeist Uber ein Magnetventil
erfolgt sowie unter Einwirkung einer Feder, die die
Kraft zur Rickstellung des Schiebers zur Verfiigung
stellt.

[0006] Um die zum Verfahren des Schiebers be-
nétigte Kihlmittelmenge nicht Uber zusatzliche For-
dereinheiten, wie zusétzliche Kolben/Zylindereinhei-
ten zur Verfigung stellen zu mussen oder andere
Hydraulikflussigkeiten zur Betatigung verdichten zu
mussen, sind mechanisch regelbare Kihlmittelpum-
pen bekannt geworden, auf deren Antriebswelle ein
zweites Forderrad angeordnet ist, Uber welches der
Druck zur Verstellung des Schiebers zur Verfiigung
gestellt wird. Diese Pumpen werden beispielsweise
als Seitenkanalpumpen oder Servopumpen ausge-
fuhrt.

[0007] Ausder DE 102013 111 939 B3 ist eine Kuhl-
mittelpumpe bekannt, auf deren Welle eine zusatz-
liche Radialkolbenpumpe zur Erzeugung eines Dru-
ckes zum Verstellen des Regelschiebers angeordnet
ist, der in einer entsprechenden Ausnehmung im Ge-
hause angeordnet ist.

[0008] Eine ahnliche Kihlmittelpumpe ist auch aus
der DE 102010 044 167 A1 bekannt, bei der ebenfalls
eine als Drehschieber ausgebildete Sekundarpum-
pe auf der Antriebswelle der Kiihimittelpumpe ange-
ordnet ist und deren Auslass Uber ein Ventil entwe-
der mit einem Druckraum zur Verstellung des Regel-
schiebers verbunden wird oder zur Ruckfihrung des
Fluids mit dem Einlass der Sekundarpumpe verbun-
den wird.

[0009] Auch die DE 10 2012 214 503 A1 offenbart
eine derartige Pumpe, wobei die Sekundarpumpe als
Zahnradpumpe ausgebildet ist, deren Férdervolumen
durch Verschiebung zweier ihrer Gehauseteile zuein-
ander jedoch unabhangig von der Drehzahl der For-
derpumpe ebenfalls verstellt werden kann.

[0010] Die DE 10 2013 011 209 B3 offenbart ei-
ne regelbare Kihlmittelpumpe mit einer als Axialkol-
benpumpe ausgefihrten Sekundarpumpe. Der Re-
gelschieber wird tUber Kolbenstangen gefihrt, auf die
der Druck der Sekundarpumpe bei entsprechender
Stellung des Regelventils zur Verstellung des Regel-
schiebers wirkt.

[0011] Des Weiteren wird in der DE 692 23 216 T2
und in der DE 15 28 718 B2 jeweils eine elektromoto-
risch angetriebene Kihimittelpumpe mit einem Lauf-
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rad beschrieben, an dessen Rickseite Fliigel ange-
ordnet sind, um die Kuhlflissigkeit zur Kihlung des
antriebenden Elektromotors um diesen herum zu for-
dern.

[0012] Eine derartige KuhImitteleinrichtung mit einer
als Sekundarpumpe wirkenden Seitenkanalpumpe ist
auch aus der DE 10 2012 207 387 A1 bekannt. Bei
dieser Pumpe befindet sich an der Rickseite der
Pumpe ein Schieber, welcher tber einen Druck in ei-
ner Ringkammer verschiebbar ist und tber eine Fe-
der zuriickgestellt werden kann. Diese Ringkammer
ist in einem Gehduse ausgebildet, welches wieder-
um an der Rickseite des Schiebers angeordnet ist
und in dem auch ein erster Seitenkanal der Seitenka-
nalpumpe angeordnet ist, der entsprechend gegen-
Uberliegend zum auf der Welle angeordneten Sei-
tenkanalpumpenlaufrad angeordnet ist. An der zum
Seitenkanalpumpenlaufrad gegentiberliegenden Sei-
te ist ein zweiter Seitenkanal in einem weiteren Ge-
hauseteil ausgebildet. Uber ein 3/2-Wegeventil wird
bei dieser Pumpe in einer ersten Stellung eine Druck-
seite der Seitenkanalpumpe verschlossen und eine
Saugseite der Pumpe mit dem Kihlkreislauf und dem
Schieber verbunden und in einer zweiten Stellung die
Druckseite mit der Ringkammer des Schiebers und
die Saugseite mit dem Kuhlkreislauf verbunden.

[0013] Eine detaillierte Kanal- und Strémungsfih-
rung wird nicht offenbart. Die schematisch dargestell-
ten Strdomungsfiihrungen sind in modernen Verbren-
nungsmotoren technisch nur mit erhéhtem Aufwand
realisierbar. Zusatzlich bestehen ein erhéhter Monta-
geaufwand und vor allem ein erhdhter Bauraumbe-
darf sowohl fur die schematisch dargestellten Stro-
mungsfihrungen als auch aufgrund der gewéhlten
Anordnungen und Gehauseteilungen, so dass eine
derartige Pumpe nicht in einer entsprechende Anord-
nung eines Zylinderkurbelgehduse angeordnet und
montiert werden kénnte.

[0014] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Kuhl-
mittelpumpe fiir eine Verbrennungskraftmaschine zu
schaffen, bei der der Montageaufwand und der beno-
tigte Bauraum deutlich reduziert werden. Insbeson-
dere soll die axiale Bauldnge verklrzt werden und
mdglichst keine zusétzlichen Leitungsmontagen er-
forderlich sein, so dass ein Einbau als Steckpumpe in
eine entsprechende axial kurze Ausnehmung eines
Kurbelgehduse ermdglicht wird.

[0015] Diese Aufgabe wird durch eine Kihlmittel-
pumpe mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 1 ge-
I6st.

[0016] Dadurch, dass das Kihimittelpumpenlaufrad
einstiickig mit dem Seitenkanalpumpenlaufrad aus-
gebildet ist und der Seitenkanal in einem ersten Ge-
hauseteil ausgebildet ist, auf dem der Regelschieber
gleitend geflhrt ist, wird die axial benétigte Baulan-

ge erheblich verkirzt. Zusatzlich entfallen Montage-
schritte zur Befestigung des Laufrades auf der Welle.
Auch entfallt die Herstellung eines Bauteils. Das erste
Gehéuseteil Gbernimmt sowohl die Funktion als Stro-
mungsgehduse als auch als Lagerung fir den Schie-
ber, so dass kurze Druckkanéle realisierbar sind.

[0017] Vorzugsweise sind die Schaufeln des Sei-
tenkanalpumpenlaufrades auf einer Rickseite des
als Radialpumpenlaufrad ausgebildeten Kihimittel-
pumpenlaufrades ausgebildet und sind einem Seiten-
kanal axial gegeniiberliegend angeordnet. Die rein
axiale Ausrichtung des Seitenkanals zur Beschau-
felung verringert den bendétigten radialen Bauraum,
da kein radial duRerer Uberstrémungskanal benétigt
wird. Entsprechend kann zum vorhandenen Bauraum
ein maximaler Druck erzeugt werden.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung erstreckt sich eine radial dulRere Begrenzungs-
wand des Seitenkanals axial in Richtung des Kuhl-
mittelpumpenlaufrades, umgibt das Seitenkanalpum-
penlaufrad radial und ist radial von einer radial au-
Reren Umfangswand des Regelschiebers umgeben.
Diese Wand flllt entsprechend den Spalt zwischen
dem Schieber und dem sich drehenden Seitenka-
nalpumpenlaufrad und somit zwischen dem Druck
erzeugenden KihImittelstrom und dem Férderstrom
der Hauptpumpe. Zusatzlich kann diese Wand als
Fuhrung fir den Regelschieber genutzt werden.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Re-
gelschieber auf einer AulRenflache eines ringformi-
gen, sich axial erstreckenden Vorsprungs des ers-
ten Gehauseteils gleitend geflhrt ist. Dieser Vor-
sprung ist entsprechend im radial inneren Bereich
des ersten Gehauseteils ausgebildet und ermdglicht
entsprechend eine innere Lagerung des Regelschie-
bers auf der vorteilhafterweise maschinell bearbeite-
ten AuBenflache. Diese innere Lagerung des Regel-
schiebers vereinfacht den Einbau in eine Aufnahme-
6ffnung eines Zylinderkurbelgehduses, deren Innen-
flachen dann nicht bearbeitet werden missen. Des
Weiteren bewirkt eine solche innere Flhrung eine
sehr exakte axiale Bewegung, ohne dass ein Verkan-
ten oder Kippen des Regelschiebers zu befirchten
ist, da immer eine ausreichend lange Fihrungsflache
trotz des geringen verwendeten Bauraums zur Verfi-
gung steht.

[0020] Vorzugsweise ist der erste Druckraum an der
vom KihImittelpumpenlaufrad abgewandten axialen
Seite des Regelschiebers ausgebildet und das ers-
te Gehauseteil begrenzt einen zweiten Druckraum
zu einer ersten axialen Seite und der Regelschie-
ber zur entgegengesetzten axialen Seite. Die Ver-
stellung des Regelschiebers kann entsprechend voll-
stédndig Uber hydraulische Krafte erfolgen, die le-
diglich den entsprechenden Druckrdumen zugefihrt
werden. Zusatzliche Ringrdume oder Kolbenraume
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mussen nicht ausgebildet werden. Die fluidische Ver-
bindung zu den Druckrdumen kann aufgrund der
Begrenzung durch das erste Gehauseteil Uber eine
einfache Bohrung in diesem Gehd&useteil hergestellt
werden, so dass zusatzliche Leitungen nicht erforder-
lich sind.

[0021] In bevorzugter Weise begrenzt der ringférmi-
ge Vorsprung des ersten Gehduseteils die beiden
Druckrdume nach radial innen. Zuséatzliche Abdich-
tungen in diesem Bereich sind entsprechend nicht er-
forderlich. Des Weiteren ergibt sich eine glatte spalt-
freie Gleitflache.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrung erstreckt
sich der Druckkanal durch den ringférmigen Vor-
sprung des ersten Gehauseteils, so dass auch hier
keine weiteren Leitungen zu montieren sind, sondern
auch der erste Druckraum direkt Gber die Bohrungen
im Gehause fluidisch mit dem Seitenkanal der Pum-
pe verbunden werden kann.

[0023] Vorteilhafterweise erstreckt sich der Druckka-
nal vom Auslass der Seitenkanalpumpe durch das
erste Gehauseteil und ein zweites Gehauseteil in den
ersten Druckraum, wobei im zweiten Gehauseteil der
vom Ventil beherrschte Durchstrdomungsquerschnitt
ausgebildet ist. Neben der vollstadndigen Ausbildung
der Verbindungs- und Druckkanédle zur Steuerung
des Regelschiebers kann entsprechend auch das
Regelventil im Geh&use angeordnet werden, so dass
auch hier zusétzliche Verbindungen zum Ventil ent-
fallen.

[0024] Vorzugsweise weist der ringférmige Vor-
sprung des ersten Gehduseteils an seinem axialen
Ende einen Absatz auf, von dem aus sich der ringfér-
mige Vorsprung mit verringertem Durchmesser wei-
ter axial in eine entsprechende Aufnahmeéffnung des
zweiten Gehauseteils erstreckt, an dem das erste Ge-
hauseteil befestigt ist. Es besteht entsprechend tber
den inneren Vorsprung eine unmittelbare Zentrierung
der beiden Gehduseteile zueinander, wodurch die
Aufnahme und Fuhrung des Regelschiebers verbes-
sert wird. Dieser kann mit geringen Toleranzen ge-
fertigt werden, so dass eine hohe Dichtigkeit entlang
des Schiebers bei guter beidseitiger Flhrung erreich-
bar ist.

[0025] Eine besonders einfache und I6sbare Befes-
tigung ergibt sich, wenn das erste Gehauseteil mittels
Schrauben am zweiten Gehduseteil befestigt ist.

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausflhrung
der Erfindung ist im ersten Gehauseteil ein Verbin-
dungskanal ausgebildet, der sich vom Seitenkanal
durch das erste Gehauseteil in den zweiten Druck-
raum erstreckt. Dieser kann durch eine kurze Boh-
rung oder direkt beim GieRen hergestellt werden.

Jegliche zusétzliche Leitungen entfallen und die Mon-
tage wird entsprechend erleichtert.

[0027] Es wird somit eine Kihlmittelpumpe fir eine
Verbrennungskraftmaschine geschaffen, bei der auf-
grund der axialen Anordnung der Einzelteile zueinan-
der ein deutlich reduzierter axialer Bauraum benétigt
wird. Die Pumpe ist einfach zu montieren, da zusatz-
liche Leitungen entfallen und weniger Bauteile ver-
wendet werden missen. Die Pumpe weist eine hohe
Zuverlassigkeit auf, da der Schieber eine zuverlassi-
ge Flhrung und Lagerung aufweist. Entsprechend ist
die erfindungsgemafe Kihlmittelpumpe einfach und
kostenguinstig herstellbar und montierbar.

[0028] Ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
malen KiahImittelpumpe fiir einen Verbrennungsmo-
toristin den Figuren dargestellt und wird nachfolgend
beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfin-
dungsgemalen Kuihlmittelpumpe in geschnitte-
ner Darstellung.

Fig. 2 zeigt eine zu Fig. 1 gedrehte Seitenan-
sicht der erfindungsgemaflen KihImittelpumpe
in geschnittener Darstellung.

[0029] Die erfindungsgemafie Kihimittelpumpe be-
steht aus einem AuRengehduse 10, in dem ein spiral-
formiger Férderkanal 12 ausgebildet ist, in den Uber
einen ebenfalls im AuRengehduse 10 ausgebildeten
axialen Pumpeneinlass 14 ein Kiihimittel angesaugt
wird, welches iber den Férderkanal 12 zu einem im
AuRengehause 10 ausgebildeten tangentialen Pum-
penauslass 16 und in einen Kuhlkreislauf der Ver-
brennungskraftmaschine geférdert wird. Dieses Au-
Rengehaduse 10 kann insbesondere durch ein Zylin-
derkurbelgehause gebildet sein, welches eine Aus-
nehmung zur Aufnahme der Gbrigen Kihimittelpum-
pe aufweist.

[0030] Hierzu ist radial innerhalb des Forderkanals
12 auf einer Antriebswelle 18 ein KihImittelpumpen-
laufrad 20 befestigt, welches als Radialpumpenrad
ausgebildet ist, durch dessen Drehung die Férderung
des Kihimittels im Forderkanal 12 erfolgt.

[0031] Der Antrieb des Kihlmittelpumpenlaufrades
20 erfolgt Gber einen Riemen 22, der ein Riemenrad
24 antriebt, welches am zum KihImittelpumpenlauf-
rad 20 entgegengesetzten axialen Ende der Antriebs-
welle 18 befestigt ist. Das Riemenrad 24 wird Gber
ein zweireihiges Kugellager 26 gelagert. Ein Antrieb
Uber einen Kettentrieb ware ebenfalls moglich.

[0032] Um den von der Kihimittelpumpe geférder-
ten Volumenstrom &ndern zu kénnen, wird ein Regel-
schieber 28 verwendet, der in einen Ringspalt 30 zwi-
schen einem Austritt 32 des Kihimittelpumpenlauf-
rades 20 und dem umgebenden Férderkanal 12 ver-
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schiebbar ist und entsprechend den zur Verfligung
stehenden Durchstrdomungsquerschnitt regelt.

[0033] Der Regelschieber 28 ist Gber eine innere,
hohlzylindrische Umfangswand 34 auf einer mecha-
nisch bearbeiteten AuRenflache 36 eines ringférmi-
gen, sich axial erstreckenden Vorsprungs 38 eines
ersten inneren Gehauseteils 40 gleitend gelagert.
Diese innere Umfangswand 34 erstreckt sich von ei-
nem Boden 42 des Regelschiebers 28 konzentrisch
zu einer radial auBeren Umfangswand 44, welche
sich in gleicher Richtung ebenfalls vom Boden 42 er-
streckt und in den Ringspalt 30 zur Volumenstromre-
gelung verschoben wird.

[0034] Um diesen Regelschieber 28 betatigen zu
kénnen, ist erfindungsgemall an der zum Pum-
peneinlass 14 entgegengesetzten axialen Seite des
KihImittelpumpenlaufrades 20 einteilig mit dem Kuihl-
mittelpumpenlaufrad 20 ein Seitenkanalpumpenlauf-
rad 46 ausgebildet, welches entsprechend mit dem
KihImittelpumpenlaufrad 20 angetrieben wird. Die-
ses Seitenkanalpumpenlaufrad 46 weist Schaufeln
48 auf, die axial gegenuberliegend zu einem als Sei-
tenkanal 50 angeordnet sind, der in dem ersten inne-
ren Gehauseteil 40 ausgebildet ist, von dem aus sich
auch im radial innenliegenden Bereich der ringférmi-
ge Vorsprung 38 zur Lagerung des Regelschiebers
28 zur vom KuhImittelpumpenlaufrad 20 abgewand-
ten Seite axial erstreckt. In diesem ersten Gehause-
teil 40 sind ein Einlass 52 und ein Auslass 54 ausge-
bildet, so dass das Seitenkanalpumpenlaufrad 46 mit
dem axial gegeniberliegenden Seitenkanal 50 eine
Seitenkanalpumpe 56 bildet, (iber welche der Druck
des Kihlmittels vom Einlass 52 zum Auslass 54 der
Seitenkanalpumpe 56 erhéht wird.

[0035] Der durch die Seitenkanalpumpe 56 zur Ver-
fligung gestellte hydraulische Druck kann nun ent-
weder einem ersten Druckraum 58 zugefiihrt wer-
den, der an der vom KihImittelpumpenlaufrad 20 ab-
gewandten Seite des Regelschiebers 28 zwischen
dem Boden 42 des Regelschiebers 28 und einer An-
schlussflache 60 eines zweiten Gehauseteils 62 aus-
gebildet ist oder einem zweiten Druckraum 64 zuge-
fihrt werden, der zwischen dem Boden 42 des Re-
gelschiebers 28 und dem ersten Gehauseteil 40 an-
geordnet ist. Um den Druck der Seitenkanalpumpe
56 diesen Druckrdumen 58, 64 gezielt zufiihren zu
kénnen, ist im zweiten Gehauseteil 62 eine Aufnah-
me 65 fur ein Ventil 66 angeordnet, welches als 3/2-
Wege-Magnetventil ausgebildet ist und eine Verbin-
dung zu den Druckraumen 58, 64 aufweist, so dass
je nach Position seines SchlieRkorpers 68 ein Durch-
strdbmungsquerschnitt 70 eines Druckkanals 72 gere-
gelt wird.

[0036] Dieser Druckkanal 72 erstreckt sich vom Aus-
lass 54 des Seitenkanals 50 der Seitenkanalpumpe
56 zunéchst in einen radial inneren Bereich des ers-

ten Gehauseteils 40, der den ringférmigen Vorsprung
38 bildet und von dort axial in das zweite Gehauseteil
62, in dem der regelbare Durchstrdomungsquerschnitt
70 des Druckkanals 72 ausgebildet ist, der durch den
SchlieBkdrper 68 des Magnetventils 66 verschlielbar
und freigebbar ist. Von diesem regelbaren Durchstro-
mungsquerschnitt 70 erstreckt sich der Druckkanal
72 weiter bis in den ersten Druckraum 58. Der zwei-
te Druckraum 64 ist tber einen Verbindungskanal 74,
welcher im ersten Gehauseteil 40 ausgebildet ist, mit
dem Seitenkanal 50 verbunden, wobei dieser Verbin-
dungskanal 74 durch eine Bohrung gebildet ist, die
sich von einem Bereich des Einlasses 52 aus dem
Seitenkanal 50 direkt in den zweiten Druckraum 64
erstreckt. Ein dritter, nicht dargestellter Strdomungs-
anschluss des Magnetventils 66 flihrt zur Saugseite
der Kihlmittelpumpe.

[0037] Soll die Kiihimittelpumpe im Betrieb eine ma-
ximale Kihlmittelmenge férdern, wird der Ringspalt
30 am Austritt 32 des Kihlmittelpumpenlaufrades 20
vollstandig freigegeben, indem das Magnetventil 66
nicht bestromt wird, wodurch der SchlieRkorper 68
aufgrund einer Federkraft in seine den Durchstro-
mungsquerschnitt 70 des Druckkanals 72 verschlie-
Rende Stellung verschoben wird. Dies hat zur Fol-
ge, dass im ersten Druckraum 58 kein Druck durch
das Kihilmittel aufgebaut wird, sondern das im Druck-
raum 58 vorhandene Kihimittel iber den nicht darge-
stellten anderen Stromungsanschluss des Magnet-
ventils 66, der in diesem Zustand freigegeben ist,
zum Pumpeneinlass 14 der Kihimittelpumpe abstré-
men kann. Stattdessen férdert in diesem Zustand
die Seitenkanalpumpe 56 gegen den geschlossenen
Durchstréomungsquerschnitt 70 des Druckkanals 72,
wodurch sich im gesamten Seitenkanal 50 ein erhéh-
ter Druck aufbaut, der auch im Bereich des Einlasses
52 der Seitenkanalpumpe 56 wirkt und sich entspre-
chend Uber den Verbindungskanal 74 auch im zwei-
ten Druckraum 64 aufbaut. Dieser erhdhte Druck im
zweiten Druckraum 64 hat zur Folge, dass am Boden
42 des Regelschiebers 28 eine Druckdifferenz ent-
steht, die dazu fihrt, dass der Regelschieber 58 in
seine den Ringspalt 30 freigebende Position verscho-
ben wird und somit eine Maximalférderung der Kihl-
mittelpumpe sichergestellt wird. Bei einem Ausfall der
elektrischen Versorgung des Magnetventils 66 nimmt
der Regelschieber 28 entsprechend die gleiche Po-
sition ein, so dass auch in diesem Notlaufbetriebs-
zustand eine Maximalférderung der Kiihimittelpumpe
sichergestellt wird, ohne dass hierzu eine Ruckstell-
feder oder eine andere, nicht hydraulische Kraft not-
wendig ware.

[0038] Eine zu starke Erhéhung des Drucks im zwei-
ten Druckraum 64 wird unter anderem durch eine Le-
ckage Uber einen Spalt 76 zwischen einer den Seiten-
kanal 50 radial nach auRen begrenzenden Begren-
zungswand 78 des ersten Gehauseteils 40, welche
das Seitenkanalpumpenlaufrad 46 unmittelbar um-
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gibt, und der radial duleren Umfangswand 44 des
Regelschiebers 28 vermieden, so dass das zusatz-
lich durch die Seitenkanalpumpe 56 geférderte Kihl-
mittel ebenfalls zur Férderung in den Kihlkreislauf
genutzt wird. Das KihImittel aus dem ersten Druck-
raum 58 kann Uber einen nicht dargestellten Rick-
fihrkanal abflieRen, der sich vom Magnetventil 66
durch das zweite Gehduseteil 62 und anschlielend
entlang der Antriebswelle 18 im Innern des ersten
Gehauseteils 40 erstreckt und Uber eine Bohrung im
Kihlmittelpumpenlaufrad 20 zum Pumpeneinlass 14
der Kihlmittelpumpe fihrt.

[0039] Wird ein reduzierter Kahlmittelstrom zum
Kuahlkreislauf von der Motorsteuerung gefordert, wie
dies beispielsweise wahrend der Kaltlaufphase der
Fall ist, wird das Magnetventil 66 bestromt, wo-
durch der SchlieRkérper 68 den Durchstromungs-
querschnitt 70 des Druckkanals 72 freigibt und den
Durchstrémungsquerschnitt zwischen dem ersten
Druckraum 58 und dem nicht dargestellten Rickfihr-
kanal reduziert beziehungsweise verschlie3t. Ent-
sprechend wird der am Auslass 54 der Seitenka-
nalpumpe 56 entstehende Druck auch durch den
Druckkanal 72 dem ersten Druckraum 58 zugefihrt,
wahrend gleichzeitig der Druck im zweiten Druck-
raum 64 sinkt, da im Bereich des Einlasses 52 durch
das Ansaugen des Kuhlmittels ein verringerter Druck
entsteht. Dabei wird zundchst auch das im zweiten
Druckraum 64 vorhandene Kuhlmittel abgesaugt. In
diesem Zustand liegt entsprechend eine im Vergleich
zur anderen Stellung des Magnetventils 66 entge-
gengesetzte Druckdifferenz am Boden 42 des Re-
gelschiebers 28 an, die dazu fiihrt, dass der Regel-
schieber 28 in den Ringspalt 30 verschoben wird
und somit der KihImittelstrom im Kuhlkreislauf un-
terbrochen wird. Bei erhdhtem Druckaufbau im ers-
ten Druckraum 58 steigt nach einiger Zeit auch der
Druck im Seitenkanal 50 und im zweiten Druckraum
64, was jedoch nicht zu einer Rickstellung fuhrt, da
die Leckage aus dem zweiten Druckraum 64 grof3er
ist als aus dem ersten Druckraum 58 und zur Ver-
stellung zusétzlich eine Reibungskraft zu iberwinden
ware. Des Weiteren ist in diesem Zustand der Druck
am Auslass 54 des Seitenkanals 50 immer grof3er als
im Bereich des Verbindungskanals 74. Entsprechend
verbleibt der Regelschieber 28 in der gewiinschten
Position, ohne dass eine zu starke Druckerhéhung
entsteht.

[0040] Wird ein regelbares Magnetventil 66 verwen-
det, ist es auch mdglich, das Ventil 66 in Zwischen-
stellungen zu fahren, wodurch fur jede Position des
Regelschiebers 28 ein Kraftegleichgewicht erzielbar
ist, so dass eine vollstandige Regelung des Durch-
stromungsquerschnitts des Ringspaltes 30 ermdg-
licht wird.

[0041] Um die kompakte Bauweise durch die eintei-
lige Ausflihrung des Kihimittelpumpenlaufrades 20

mit dem Seitenkanalpumpenlaufrad 46 und eine dich-
te Verbindung der im ersten Gehauseteil 40 und
im zweiten Gehauseteil 62 ausgebildeten Kanalab-
schnitte des Druckkanals 72 oder des Ruckflhrka-
nals gewahrleisten zu kénnen und die geringe Lecka-
gen Uber den Regelschieber 28 zu gewahrleisten und
so eine vollstandige Regelbarkeit sicher zu stellen,
wird das erste Gehauseteil 40 direkt am zweiten Ge-
hauseteil 62 befestigt. Dies erfolgt, indem das ers-
te Gehauseteil 40 mit einem ringférmigen Vorsprung
80, der sich mit verringertem Durchmesser vom ring-
férmigen Vorsprung 38 weiter in vom KihImittelpum-
penlaufrad abgewandten Ende erstreckt, in eine ra-
dial innere Aufnahmedéffnung 82 des zweiten Gehau-
seteils 62 geschoben wird, bis das erste Gehauseteil
40 mit seinem zwischen den Vorspriingen 38, 80 aus-
gebildeten Absatz 84 gegen die Anschlussflache 60
des zweiten Gehauseteils 62 anliegt. In dieser Posi-
tion wird das erste Gehauseteil 40 mittels Schrauben
86 am zweiten Gehauseteil befestigt. Hierzu sind im
ersten Gehauseteil mehrere Durchgangsbohrungen
88 und im zweiten Gehauseteil gegeniiberliegende
Gewindesackldcher 90 ausgebildet.

[0042] Zur Befestigung der beiden Gehauseteile 40,
62 am AuRengehause 10 und daraus folgende zur
Anordnung des Regelschiebers 28 im AulRengehau-
se 10 weist das AulRengehause 10 an seinem zum
Pumpeneinlass 14 entgegengesetzten axialen Ende
eine Offnung 92 auf, in die ein ringférmiger Vorsprung
94 des zweiten Gehauseteils 62 derart ragt, dass
der Vorsprung 94 gegen die Innenwand der Offnung
92 anliegt. Radial auRRerhalb dieses hohlzylindrischen
Vorsprungs 94 ist eine Axialnut 96 ausgebildet, in der
ein Dichtring 98 angeordnet ist, der bei der Befesti-
gung des zweiten Gehauseteils 62 am AuRengehau-
se 10 entsprechend verpresst wird, wobei das zwei-
te Gehauseteil 62 mit seiner Anschlussflache 60 ge-
gen eine Auflenwand 100 des Auflengehauses 10
anliegt.

[0043] Dieser Vorsprung 94 dient gleichzeitig als
rickwartiger Anschlag 102 fiir den Regelschieber 28,
dessen auflere Umfangswand 44 sich mit ihrem zum
Kihlmittelpumpenlaufrad 44 weisenden Ende mit et-
was vergroRertem Durchmesser fortsetzt. Am inne-
ren Umfang und am aufieren Umfang des Bodens 42
ist jeweils eine Radialnut 104, 106 ausgebildet, in der
jeweils ein Kolbenring 108, 110 angeordnet ist, tUber
die der Regelschieber 28 im radial inneren Bereich
auf dem Vorsprung 38 des ersten Gehauseteils 26
und im radial auReren Bereich an einer Innenwand
des in die Offnung 92 des AuRengehiuses 10 ra-
genden hohlzylindrischen Vorsprungs 94 des zweiten
Gehauseteils 62 gleitend gelagert und entsprechend
dichtend geflhrt ist.

[0044] Aus der Offnung 92 des AuRengehéuses 10
ragt somit nach dem Einbau lediglich das hintere
Stick der Antriebswelle 18 sowie der hintere Teil des
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zweiten Gehauseteils 62, in dem das Magnetventil
66 aufgenommen ist und auf dem das Kugellager 26
aufgepresst ist, welches das Riemenrad 24 tragt. Die
Antriebswelle 18 erstreckt sich unter Zwischenlage
einer Dichtung 112 zentral durch die beiden Geh&au-
seteile 40, 62.

[0045] Die beschriebene Kihlmittelpumpe ist &u-
Rerst kompakt aufgebaut, jedoch einfach und kos-
tenglinstig herstellbar und montierbar, da eine gerin-
ge Teileanzahl vorliegt. Auf zusatzliche Leitungen zur
hydraulischen Verbindung der Seitenkanalpumpe mit
den Druckrdumen des Regelschiebers kann verzich-
tet werden, da diese Uber sehr kurze Wege als ein-
fache Bohrungen in den beiden inneren Gehausetei-
len ausgebildet werden kénnen. Dadurch, dass der
Regelschieber im inneren Bereich auf dem Gehéuse-
teil gefihrt wird, welches gleichzeitig den Seitenkanal
ausbildet und radial begrenzt, kann der Regelschie-
ber entlang dieser Begrenzungswand mit eindeutig
definiertem Spiel und daraus folgend definierter Le-
ckage gefiihrt werden. Durch den axial sehr kurzen
Aufbau aufgrund des einstiickigen Laufrades fiir die
Seitenkanalpumpe und die eigentliche Kiihimittelfor-
derpumpe eignet sich diese besonderes zur Anord-
nung direkt in einer Offnung des Kurbelgehauses.

[0046] Es sollte deutlich sein, dass auch lediglich ein
Druckraum verwendet werden kénnte und eine Riick-
stellung des Regelschiebers liber eine Feder erfolgen
kann.

Patentanspriiche

1. KuhImittelpumpe fur eine Verbrennungskraftma-
schine mit einer Antriebswelle (18),
einem KuhImittelpumpenlaufrad (20), welches zumin-
dest drehfest auf der Antriebswelle (18) angeordnet
ist und Uber welches Kihimittel in einen das Kihimit-
telpumpenlaufrad (20) umgebenden Forderkanal (12)
forderbar ist,
einem verstellbaren Regelschieber (28), Uber den
ein Durchstrémungsquerschnitt eines Ringspalts (30)
zwischen einem Austritt (32) des Kihlmittelpumpen-
laufrades (20) und dem Férderkanal (12) regelbar ist,
einer Seitenkanalpumpe (56) mit einem Seitenkanal-
pumpenlaufrad (46), welches auf der Antriebswelle
(18) zumindest drehfest angeordnet ist,
einem Seitenkanal (50) der Seitenkanalpumpe (56),
in dem durch Drehung des Seitenkanalpumpenlauf-
rades (46) ein Druck erzeugbar ist,
einem Druckkanal (72), Uber welchen ein Auslass
(54) des Seitenkanals (50) mit einem ersten Druck-
raum (58) des Regelschiebers (28) fluidisch verbind-
bar ist,
einem Ventil (66), Uber welches ein Durchstromungs-
querschnitt (70) des Druckkanals (72) verschlie3bar
und freiggebbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kihlmittelpumpenlaufrad (20) einstlickig mit dem
Seitenkanalpumpenlaufrad (46) ausgebildet ist und
der Seitenkanal (50) in einem ersten Geh&auseteil (40)
ausgebildet ist, auf dem der Regelschieber (28) glei-
tend geflhrt ist.

2. Kuhlmittelpumpe fir eine Verbrennungskraft-
maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaufeln (48) des Seitenkanalpum-
penlaufrades (46) auf einer Rickseite des als Ra-
dialpumpenlaufrad ausgebildeten Kiihimittelpumpen-
laufrades (20) ausgebildet sind und einem Seitenka-
nal (50) axial gegenuiberliegend angeordnet sind.

3. Kuhlmittelpumpe fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich eine radial au3ere Begrenzungswand (78)
des Seitenkanals (50) axial in Richtung des KihImit-
telpumpenlaufrades (20) erstreckt, das Seitenkanal-
pumpenlaufrad (46) radial umgibt und von einer du-
Reren Umfangswand (44) des Regelschiebers (28)
radial umgeben ist.

4. KuhImittelpumpe fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Regelschieber
(28) auf einer AuBenflache (36) eines ringférmigen,
sich axial erstreckenden Vorsprungs (38) des ersten
Gehauseteils (40) gleitend geflhrt ist.

5. Kihlmittelpumpe fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Druck-
raum (58) an der vom KihImittelpumpenlaufrad (20)
abgewandten axialen Seite des Regelschiebers (28)
ausgebildet ist und das erste Gehauseteil (40) einen
zweiten Druckraum (64) zu einer ersten axialen Seite
und der Regelschieber (28) zur entgegengesetzten
axialen Seite begrenzt.

6. Kihlmittelpumpe fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Vor-
sprung (38) des ersten Gehauseteils (40) die beiden
Druckraume (58, 64) nach radial innen begrenzt.

7. Kihlmittelpumpe fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckkanal (72)
sich durch den ringférmigen Vorsprung (38) des ers-
ten Gehauseteils (40) erstreckt.

8. Kihlmittelpumpe fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Druckkanal (72) vom Auslass (54) der
Seitenkanalpumpe (56) durch das erste Gehauseteil
(40) und ein zweites Gehauseteil (62) in den ersten
Druckraum (58) erstreckt, wobei im zweiten Gehau-
seteil (62) der vom Ventil (66) beherrschte Durchstro-
mungsquerschnitt (70) ausgebildet ist.
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9. Kihlmittelpumpe fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Vor-
sprung (38) des ersten Gehauseteils (40) an seinem
axialen Ende einen Absatz (84) aufweist, von dem
aus sich der ringférmige Vorsprung (80) mit verringer-
tem Durchmesser weiter axial in eine entsprechen-
de Aufnahmedffnung (82) des zweiten Gehauseteils
(62) erstreckt, an dem das erste Gehauseteil (40) be-
festigt ist.

10. Kuhlmittelpumpe fiir eine Verbrennungskraft-
maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Gehauseteil (40) mittels Schrau-
ben (86) am zweiten Gehauseteil (62) befestigt ist.

11. Kahimittelpumpe fir eine Verbrennungskraft-
maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Ge-
hauseteil (40) ein Verbindungskanal (74) ausgebildet
ist, der sich vom Seitenkanal (50) durch das erste
Gehauseteil (40) in den zweiten Druckraum (64) er-
streckt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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