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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a coolant pump for

the automotive industry, comprising a drive shaft (18), a
coolant pump impeller (20), which is arranged on the drive
shaft (18) at least for conjoint rotation and by means of which
coolant can be conveyed into a conveying channel (12)
surrounding the coolant pump impeller (20), a movable
control slide (28), by means of which a flow cross-section of
an annular gap (30) between an exit (32) of the coolant pump
impeller (20) and the conveying channel (12) can be
controlled, a side channel pump (56) having a side channel
pump impeller (46), which is arranged on the drive shaft (18)
at least for conjoint rotation, a side channel (50) of the side
channel pump (56), in which a pressure can be generated by
rotation of the side channel pump impeller (46), wherein the
side channel has an inlet (52) and an outlet (54), a pressure

channel (72), by means of which the outlet (54) of the side
channel (50) can be fluidically connected to a first pressure
chamber (58) of the control slide (28), a valve (66), by means
of which a flow cross-section (70) of the pressure channel
(72) can be closed and opened, wherein a connection channel
(74) from the side channel (50) into a second pressure
chamber (64) is provided between the inlet (52) and the outlet
(54), wherein the second pressure chamber (64) is provided
on a side of the control slide (28) facing the coolant pump
impeller (20).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, Erklirungen gemif} Regel 4.17:
KZ, RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:

%\}/[)’ GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, = __ mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
. 3)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Die Erfindung betrifft eine Kiithlmittelpumpe fiir den KFZ-Bereich mit einer Antriebswelle (18), einem Kiihlmittelpumpenlaufrad
(20), welches zumindest drehfest auf der Antriebsweile (18) angeordnet ist und iiber welches Kiihlmittel in einen das
Kiihlmittelpumpenlaufrad (20) umgebenden Férderkanal (12) forderbar ist, einem verstellbaren Regelschieber (28), iiber den ein
Durchstrémungsquerschnitt eines Ringspalts (30) zwischen einem Austritt (32) des Kiihlmittelpumpenlaufrades (20) und dem
Forderkanal (12) regelbar ist, einer Seitenkanalpumpe (56) mit einem Seitenkanalpumpenlaufrad (46), welches auf der
Antriebswelle (18) zumindest drehfest angeordnet ist, einem Seitenkanal (50) der Seitenkanalpumpe (56), in dem durch Drehung
des Seitenkanalpumpenlautrades (46) ein Druck erzeugbar ist, wobei der Seitenkanal einen Einlass (52) und einen Auslass (54)
aufweist, einem Druckkanal (72), {iber welchen der Auslass (54) des Seitenkanals (50) mit einem ersten Druckraum (58) des
Regelschiebers (28) fluidisch verbindbar ist, einem Ventil (66), liber welches ein Durchstrémungsquerschnitt (70) des
Druckkanals (72) verschlieBbar und freigebbar ist, wobei zwischen dem Finlass (52) und dem Auslass (54) ein Verbindungskanal
(74) vom Seitenkanai (50) in einen zweiten Druckraum (64) vorgesehen ist, wobei der zweite Druckraum (64) an einer der
Kiihlmittelpumpenlaufrad (20) zugewandten Seite des Regelschiebers (28) vorgesehen ist.
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BESCHREIBUNG
Kiihimittelpumpe fiir den KFZ-Bereich

Die Erfindung betrifft eine Kiihimittelpumpe flr den KFZ-Bereich mit einer
Antriebswelle, einem Kihimittelpumpenlaufrad, welches zumindest
drehfest auf der Antriebswelle angeordnet ist und (ber welches Kiihimittel
in einen das Kbhimittelpumpenlaufrad umgebenden Forderkanal férderbar
ist, einem verstellbaren Regelschieber, tiber den ein
Durchstromungsquerschnitt eines Ringspalts zwischen einem Austritt des
Kihimittelpumpenlaufrades und dem Forderkanal regelbar ist, einer
Seitenkanalpumpe mit einem Seitenkanalpumpenlaufrad, welches auf der
Antriebswelle zumindest drehfest angeordnet Ist, einem Seitenkanal der
Seitenkanalpumpe, in dem durch Drehung des
Seitenkanalpumpenlaufrades ein Druck erzeugbar ist, wobei der
Seitenkanal einen Einlass und einen Auslass aufweist, einem Druckkanal,
Uber welchen der Auslass des Seitenkanals mit einem ersten Druckraum
des Regelschiebers fluidisch verbindbar ist, und einem Ventil, ber
welches ein Durchstrémungsquerschnitt des Druckkanals verschlieBbar

und freigebbar ist.

Derartige Kihimittelpumpen dienen beispielweise in Verbrennungsmotoren
zur Mengenregelung des geférderten Kihimittels, um ein Uberhitzen des
Verbrennungsmotors zu verhindern. Der Antrieb dieser Pumpen erfolgt
zumeist dber einen Riemen- oder Kettentrieb, so dass das
KUhimittelpumpenrad mit der Drehzahl der Kurbelwelle oder einem festen
Verhadltnis zur Drehzahl der Kurbelwelle angetrieben wird.

In modernen Verbrennungsmotoren ist die geférderte Kiihimittelmenge an
den Kihimittelbedarf des Verbrennungsmotors oder des Kraftfahrzeugs
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anzupassen. Zur Vermeidung 2erhéih’cer Schadstoffemissionen und
Minderung des Kraftstoffverbrauchs sollte insbesondere die Kaltlaufphase
des Motors verkilrzt werden. Dies erfolgt unter anderem dadurch, dass der
Kiuhimittelstrom wé&hrend dieser Phase gedrosselt oder vollkommen
abgeschaltet wird.

Zur Regelung der Kihlmittelmenge sind verschiedene
Pumpenausflihrungen bekannt geworden. Neben elektrisch angetriebenen
Klhlmittelpumpen sind Pumpen bekannt, die (ber Kupplungen,
insbesondere hydrodynamische Kupplungen an ihren Antrieb angekoppelt
oder von diesem getrennt werden kénnen. Eine besonders kostengiinstige
und einfach aufgebaute Mdglichkeit zur Regelung des geférderten
KOhimittelstroms ist die Verwendung eines axial verschiebbaren
Regelschiebers, der ber das Kihimittelpumpenlaufrad geschoben wird, so
dass zur Reduzierung des Kihimittelstroms die Pumpe nicht in den
umliegenden Forderkanal, sondern gegen den geschlossenen Schieber
fordert.

Die Regelung dieser Schieber erfolgt ebenfalls in unterschiedlicher Weise.
Neben einer rein elektrischen Verstellung hat sich vor allem eine
hydraulische Verstellung der Schieber bewéahrt. Diese erfolgt zumeist (iber
einen ringformigen Kolbenraum, der mit einer Hydraulikfliissigkeit gefillt
wird, und dessen Kolben mit dem Schieber verbunden ist, so dass bei
Flllung des Raumes der Schieber (iber das Laufrad verschoben wird. Eine
Rickstellung des Schiebers erfolgt durch Offnen des Kolbenraums zu
einem Auslass, was zumeist {iber ein Magnetventil erfolgt sowie unter
Einwirkung einer Feder, die die Kraft zur Rickstellung des Schiebers zur
Verfligung stellt.

Um die zum Verfahren des Schiebers benétigte Kiihimittelmenge nicht
Uber zusétzliche Férdereinheiten, wie zusétzliche Kolben/Zylindereinheiten
zur Verflgung stellen zu missen oder andere Hydraulikfilissigkeiten zur
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Betatigung verdichten zu missen, sind mechanisch regelbare

Kilhimittelpumpen bekannt geworden, auf deren Antriebswelle ein zweites
Forderrad angeordnet ist, Uber welches der Druck zur Verstellung des
Schiebers zur Verfigung gestellt wird. Diese Pumpen werden
beispielsweise als Seitenkanalpumpen oder Servopumpen ausgefiihrt.

Eine derartige Kihimitteleinrichtung mit einer als Sekundérpumpe
wirkenden Seitenkanalpumpe ist aus der DE 10 2012 207 387 Al bekannt.
Bei dieser Pumpe befindet sich an der Riickseite der Pumpe ein Schieber,
welcher Uber elnen Druck in einer Ringkammer verschiebbar ist und {iber
eine Feder zurlickgestellt werden kann. Diese Ringkammer ist in einem
Gehause ausgebildet, welches wiederum an der Riickseite des Schiebers
angeordnet ist und in dem auch ein erster Seitenkanal der
Seitenkanalpumpe angeordnet ist, der entsprechend gegeniiberliegend
zum auf der Welle angeordneten Seitenkanalpumpenlaufrad angeordnet
ist. An der zum Seitenkanalpumpenlaufrad gegentiberliegenden Seite ist
ein zweiter Seitenkanal In einem weiteren Gehduseteil ausgebildet. Uber
ein 3/2-Wegeventil wird bei dieser Pumpe in einer ersten Stellung eine
Druckseite 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 Kihlkreislauf verbunden. Eine detaillierte Kanal-
und Strémungsfiihrung wird nicht offenbart. Die schematisch dargestellten
Stromungsfiihrungen sind in modernen Verbrennungsmotoren technisch
nur mit erndhtem Aufwand realisierbar, Zusdtzlich bestehen ein erhéhter
Montageaufwand und vor allem ein erhdhter Bauraumbedarf sowohl fir
die schematisch dargestellten Strémungsfiihrungen als auch aufgrund der
gewdhlten Anordnungen und Geh&useteilungen, so dass eine derartige
Pumpe nicht in einer entsprechenden Anordnung gines
Zylinderkurbelgehduse angeordnet und montiert werden kénnte. Ein
weiterer Nachteil bei einer derartigen Pumpe, die durch den
Verbrennungsmotor antreibbar ist, ist die Tatsache, dass in bestimmten
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Drehzahlbereichen der Druck in der4Seitenkanalpumpe wesentlich geringer
als der Druck im ersten Druckraum ist, was dazu flhrt, dass trotz eines
Klhlbedarfes der Regelschieber den Forderkanal verschlieBt. Zur Ldsung
dieses Problems sieht die DE 10 2012 207 387 Al vor, dass ein mit der
Druckseite der Seitenkanalpumpe verbundenes  Riickschlagventil
vorgesehen ist, dass bei zu hohem Druck in der Seitenkanalpumpe 6ffnet.
Es sollte deutlich sein, dass ein derartiges Rickschlagventil den Aufbau
der Kihimittelpumpe zusétzlich verkompliziert. Dariiber hinaus wird durch
ein derartiges Rickschlagventil zusétzlicher Bauraum bendtigt.

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Kihlmittelpumpe flir den KFZ-
Bereich zu schaffen, bei der der Montageaufwand und der benétigte
Bauraum deutlich reduziert werden. Insbesondere soll gewdhrieistet sein,
dass der Kiithimittelfluss in jeder Betriebssituation des

Verbrennungsmotors, wenn gewollt, gesichert ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Kiihimittelpumpe mit den Merkmalen des

Hauptanspruchs 1 geldst.

Dadurch, dass zwischen dem Einlass und dem Auslass ein
Verbindungskanal vom Seitenkanal in einen zweiten Druckraum
vorgesehen ist, wobei der zweite Druckraum an einer der
Kihlimittelpumpenlaufrad zugewandten Seite des Regelschiebers
vorgesehen Ist, ist eine besonders einfache konstruktive Ldsung fir ein
unglnstiges Druckverhdltnis entwickelt worden, die keinen zusédtzlichen
Bauraum bendtigt und darliber hinaus stérunanfallig ist.

Hinsichtlich einer einfachen Fertigung ist der Verbindungskanal als
Bohrung ausgefiihrt. In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist
der Verbindungskanal in etwa mittig zwischen Einlass und dem Auslass
angeordnet. Der Verbindungskanal wirkt somit als Fail-Safe- Einrichtung,
die gewdhrieistet, dass bel ausgeschaltetem Magnetventil in jeder
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Betriebssituation der volle Volumenstrom der Kihimittelpumpe

bereitgestellt wird. Die genaue Positionierung des Verbindungskanals ist
hierbei abhdngig von dem Druckgradienten im Seitenkanal,

In einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform einer
erfindungsgeméBen Kihimittelpumpe ist das Kihimittelpumpenlaufrad
einstlickig mit dem Seitenkanalpumpenlaufrad ausgebildet und ist der
Seitenkanal in einem ersten Gehduseteil ausgebildet, auf dem der
Regelschieber gleitend gefiihrt ist. Hierdurch wird die axial benétigte
Baulange erheblich verkirzt. Zusatzlich entfallen Montageschritte zur
Befestigung des Laufrades auf der Welle. Auch entfdllt die Herstellung
eines Bauteils. Das erste Gehduseteil {ibernimmt sowoh! die Funktion als
Stromungsgehduse als auch als Lagerung flir den Schieber, so dass kurze

Druckkanéle realisierbar sind.

Vorzugsweise sind die Schaufeln des Seitenkanalpumpenlaufrades auf
einer  Riickseite des als  Radialpumpenlaufrad ausgebildeten
Klhimittelpumpenlaufrades ausgebildet und sind einem Seitenkanal axial
gegeniiberliegend angeordnet. Die rein axiale Ausrichtung des
Seitenkanals zur Beschaufelung verringert den benétigten radialen
Bauraum, da kein radial &uBerer Uberstrémungskanal bendtigt wird.
Entsprechend kann zum wvorhandenen Bauraum ein maximaler Druck
erzeugt werden. Hierbei ist vorteilhafterweise der zweite Druckraum
zwischen einem Boden des Regelschiebers und einem ersten Geh&useteil,
in dem der Seitenkanal vorgesehen ist, angeordnet.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung erstreckt sich eine radial
duBere Begrenzungswand des Seitenkanals axial in Richtung des
Klhimittelpumpenlaufrades, umgibt das Seitenkanalpumpenlaufrad radial
und ist radial von einer radial &uBeren Umfangswand des Regelschiebers
umgeben. Diese Wand fiilit entsprechend den Spalt zwischen dem
Schieber und dem sich drehenden Seitenkanalpumpenlaufrad und somit
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zwischen dem Druck erzeugenden Kihlmittelstrom und dem Forderstrom

der Hauptpumpe. Zusdtzlich kann diese Wand als Fihrung fiir den
Regelschieber genutzt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Regelschieber auf einer AuBenfliche
eines ringférmigen, sich axial erstreckenden Vorsprungs des ersten
Gehauseteils gleitend geflihrt ist. Dieser Vorsprung ist entsprechend im
radial inneren Bereich des ersten Geh&useteils ausgebildet und erméglicht
entsprechend eine innere Lagerung des Regelschiebers auf der
vorteilhafterweise maschinell bearbeiteten AuBenfliche. Diese AuBenflache
kann jedoch auch eine Beschichtung aufweisen. Auch der Einsatz eines
Gleitwerkstoffes aus Metall oder Kunststoff ist denkbar. Diese innere
Lagerung des Regelschiebers vereinfacht den Einbau in eine
Aufnahmedffnung eines Zylinderkurbelgehduses, deren Innenflachen dann
nicht bearbeitet werden missen. Des Weiteren bewirkt eine solche innere
Flhrung eine sehr exakte axiale Bewegung, ohne dass ein Verkanten oder
Kippen des Regelschiebers zu befiirchten ist, da immer eine ausreichend
lange Flhrungsfliche trotz des geringen verwendeten Bauraums zur

Verfiigung steht.

Vorzugsweise ist der erste Druckraum an der vom
Kihlmittelpumpenlaufrad abgewandten axialen Seite des Regelschiebers
ausgebildet. Die Verstellung des Regelschiebers kann entsprechend
vollsténdig Uber hydraulische Kréfte erfolgen, die lediglich den
entsprechenden Druckrédumen zugefilhrt werden. Zusétzliche Ringr&ume
oder Kolbenrdume miissen nicht ausgebildet werden. Die fluidische
Verbindung zu den Druckrdumen kann aufgrund der Begrenzung durch
das erste Gehduseteil Uber eine einfache Bohrung in diesem Geh&useteil
hergestellt werden, so dass zuséatzliche Leitungen nicht erforderlich sind.

In bevorzugter Weise begrenzt der ringférmige Vorsprung des ersten
Gehauseteils die beiden Druckrdume nach radial innen. Zusétzliche



10

15

20

25

30

WO 2017/076524 PCT/EP2016/067372
7
Abdichtungen in diesem Bereich sind entsprechend nicht erforderlich. Des

Weiteren ergibt sich eine glatte spaltfreie Gleitfliche.

In einer bevorzugten Ausflihrung erstreckt sich der Druckkanal durch den
ringférmigen Vorsprung des ersten Gehduseteils, so dass auch hier keine
weiteren Leitungen zu montieren sind, sondern auch der erste Druckraum
direkt Gber die Bohrungen im Gehéuse fluidisch mit dem Seitenkanal der

Pumpe verbunden werden kann.

Vorteilhafterweise erstreckt sich der Druckkanal vom Auslass der
Seitenkanalpumpe durch das erste Gehduseteil und ein zweites
Gehduseteil in den ersten Druckraum, wobei im zweiten Gehd&useteil der
vom Ventil beherrschte Durchstrémungsquerschnitt ausgebildet ist. Neben
der vollstdndigen Ausbildung der Verbindungs- und Druckkandle zur
Steuerung des Regelschiebers kann entsprechend auch das Regelventil im
Gehéduse angeordnet werden, so dass auch hier zus#tzliche Verbindungen

zum Ventil entfallen.

Vorzugsweise weist der ringférmige Vorsprung des ersten Gehduseteils an
seinem axialen Ende einen Absatz auf, von dem aus sich der ringférmige
Vorsprung mit verringertem Durchmesser weiter axial in eine
entsprechende Aufnahmedffnung des zweiten Gehéduseteils erstreckt, an
dem das erste Gehduseteil befestigt ist. Es besteht entsprechend {ber den
inneren Vorsprung eine unmittelbare Zentrierung der beiden Gehduseteile
zueinander, wodurch die Aufnahme und Fihrung des Regelschiebers
verbessert wird. Dieser kann mit geringen Toleranzen gefertigt werden, so
dass eine hohe Dichtigkeit entlang des Schiebers bei guter beidseitiger
Fihrung erreichbar ist.

Eine besonders einfache und lGsbare Befestigung ergibt sich, wenn das
erste Gehduseteil mittels Schrauben am zweiten Geh&useteil befestigt ist.
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Es wird somit eine Kihimittelpumpe fiir den KFZ-Bereich geschaffen, bei

der aufgrund der axialen Anordnung der Einzelteile zueinander ein deutlich
reduzierter axialer Bauraum benétigt wird. Die Pumpe ist einfach zu
montieren, da zusatzliche Leitungen entfallen und weniger Bauteile
verwendet werden mussen. Die Pumpe weist eine hohe Zuverlassigkeit
auf, da der Schieber eine zuverldssige Fiihrung und Lagerung aufweist.
Entsprechend ist die erfindungsgeméBe Kihimittelpumpe einfach und

kostenglinstig herstelibar und montierbar.

Ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Kihlmittelpumpe fiir
einen Verbrennungsmotor ist in den Figuren dargestellt und wird

nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigt:

Figur 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen Kiihimittelpumpe in
geschnittener Darstellung,

Figur 2 eine zu Figur 1 gedrehte Seitenansicht der erfindungsgeméaBen

Kihlmittelpumpe in geschnittener Darstellung,

Figur 3 eine im Bereich einer Seitenkanalpumpe der Kihimittelpumpe

geschnittene Vorderansicht, und

Figur 4 eine zu Figur 1 gedrehte Teilansicht der erfindungsgemaien
Kiihimittelpumpe in geschnittener Darstellung.

Eine erfindungsgemdBe Kihimittelpumpe 2 besteht aus einem
AuBengehduse 10, in dem ein spiralférmiger Forderkanal 12 ausgebildet
ist, in den {ber einen ebenfalls im AuBengehduse 10 ausgebildeten axialen
Pumpeneinlass 14 ein Kihlmittel angesaugt wird, welches (ber den
Forderkanal 12 zu einem im AuBengehéuse 10 ausgebildeten tangentialen
Pumpenauslass 16 und in einen Kihlkreislauf einer
Verbrennungskraftmaschine geférdert wird. Dieses AuBengehduse 10 kann
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9
insbesondere durch ein Zylinderkurbelgehduse gebildet sein, welches eine
Ausnehmung zur Aufnahme der Ubrigen Kiihimittelpumpe aufweist,

Hierzu ist radial innerhalb des Fdrderkanals 12 auf einer Antriebswelle 18
ein Kihimittelpumpenlaufrad 20 befestigt, welches als Radialpumpenrad
ausgebildet ist, durch dessen Drehung die Forderung des Kihimittels im
Férderkanal 12 erfolgt.

Der Antrieb des Kihlmittelpumpenlaufrades 20 erfolgt (ber einen Riemen
22, der ein Riemenrad 24  antriebt, welches am zum
Kuhlmittelpumpenlaufrad 20 entgegengesetzten axialen Ende der
Antriebswelle 18 befestigt ist. Das Riemenrad 24 wird (ber ein
zweireihiges Kugellager 26 gelagert. Ein Antrieb (ber einen Kettentrieb

wadre ebenfalls mdglich.

Um den von der Kihimittelpumpe 2 geférderten Volumenstrom &andern zu
kénnen, wird ein Regelschieber 28 verwendet, der in einen Ringspalt 30
zwischen einem Austritt 32 des Kihimittelpumpenlaufrades 20 und dem
umgebenden Fdrderkanal 12 verschiebbar ist und entsprechend den zur

Verflgung stehenden Durchstrémungsquerschnitt regeit.

Der Regelschieber 28 ist (iber eine innere, hohlzylindrische Umfangswand
34 auf einer mechanisch bearbeiteten AuBenflédche 36 eines ringférmigen,
sich axial erstreckenden Vorsprungs 38 eines ersten inneren Gehiuseteils
40 gleitend gelagert. Diese innere Umfangswand 34 erstreckt sich von
einem Boden 42 des Regelschiebers 28 konzentrisch zu einer radial
auBeren Umfangswand 44, welche sich in gleicher Richtung ebenfalls vom
Boden 42 erstreckt und in den Ringspalt 30 zur Volumenstromregelung

verschoben wird.

Um diesen Regelschieber 28 betdtigen zu kénnen, ist an der zum
Pumpeneinlass 14 entgegengesetzten axialen Seite des
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Klihimittelpumpenlaufrades 20 einteilig mit dem Kihlmittelpumpenlaufrad

20 ein Seitenkanalpumpenlaufrad 46 ausgebildet, welches entsprechend
mit dem Kihimittelpumpenlaufrad 20 angetrieben wird. Dieses
Seitenkanalpumpenlaufrad 46 weist Schaufeln 48 auf, die axial
gegeniberliegend zu einem als Seitenkanal 50 angeordnet sind, der in
dem ersten inneren Gehauseteil 40 ausgebildet ist, von dem aus sich auch
im radial innenliegenden Bereich der ringférmige Vorsprung 38 zur
Lagerung des Regelschiebers 28 zur vom Kihlmittelpumpenlaufrad 20
abgewandten Seite axial erstreckt. In diesem ersten Gehduseteil 40 sind
ein Einlass 52 und ein Auslass 54 ausgebildet, so dass das
Seitenkanalpumpenlaufrad 46 mit dem axial gegenlberliegenden
Seitenkanal 50 eine Seitenkanalpumpe 56 bildet, (ber welche der Druck
des Klihimittels vom Einlass 52 zum Auslass 54 der Seitenkanalpumpe 56

erhéht wird.

Das durch die Seitenkanalpumpe 56 gefirderte Kiihlmittel, das einen
hydraulischen Druck erzeugt, kann nun entweder einem ersten Druckraum
58 zugefihrt werden, der an der vom Kihimittelpumpenlaufrad 20
abgewandten Seite des Regelschiebers 28 zwischen dem Boden 42 des
Regelschiebers 28 wund einer Anschlussfliche 60 eines zweiten
Gehduseteils 62 ausgebildet ist oder Uber ein Magnetventil 66 der
Kiihimittelpumpe 2 zuriickgefihrt werden. In einem zweiten Druckraum
64, der zwischen dem Boden 42 des Regelschiebers 28 und dem ersten
Gehduseteil 40 angeordnet ist, herrscht ein drehzahlabhéangiger
hydraulischer Druck. Um durch das gefirderte Kiihimittel der
Seitenkanalpumpe 56 die Dricke in den Druckrdumen 58, 64 gezielt zu
steuern oder zu regeln, ist hinsichtlich des Druckraumes 58 im zweiten
Gehéauseteil 62 eine Aufnahme 65 fir das Ventil 66 vorgesehen, weiches
als 3/2-Wege-Magnetventil ausgebildet ist und eine Verbindung zu dem
Druckraum 58 aufweist, so dass je nach Position seines SchlieBkérpers 68
ein Durchstrémungsquerschnitt 70 eines Druckkanals 72 geregelt wird.
Zur Druckregelung oder -steuerung des Druckes im Druckraum 64 ist ein
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Verbindungskanal 74 vorgesehen, der als Fail-Safe-Bohrung dient, da

hierdurch im Druckraum 64 ein Druck bereitgestellt ist, der immer gréBer
als der Ansaugdruck der Seitenkanalpumpe 56 ist.

Der Druckkanal 72 erstreckt sich vom Auslass 54 des Seitenkanals 50 der
Seitenkanalpumpe 56 zundchst in einen radial inneren Bereich des ersten
Gehduseteils 40, der den ringférmigen Vorsprung 38 bildet und von dort
axial in das zweite Geh8useteil 62, in dem der regelbare
Durchstrémungsquerschnitt 70 des Druckkanals 72 ausgebildet ist, der
durch den SchlieBkérper 68 des Magnetventils 66 verschlieBbar und
freigebbar ist. Von diesem regelbaren Durchstromungsquerschnitt 70
erstreckt sich der Druckkanal 72 weiter bis in den ersten Druckraum 58.

Wie insbesondere aus den Figuren 3 und 4 hervorgeht, ist der zweite
Druckraum 64 UuUber den Verbindungskanal 74, welcher im ersten
Gehduseteil 40 ausgebildet ist, mit dem Seitenkanal 50 verbunden, wobel
dieser Verbindungskanal 74 sich von einem Bereich des Einlasses 52 aus
dem Seitenkanal 50 direkt in den zweiten Druckraum 64 erstreckt. Dieser
Verbindungskanal 74 befindet sich in etwa mittig, in etwa 150° versetzt
zum Einlass 52, zwischen diesem und dem Auslass 54. Der
Verbindungskanal 74 wirkt somit als Fail-Safe-Einrichtung, die
gewadhrleistet, dass bei ausgeschaltetem oder gestdrtem Magnetventll 66
in jeder Betriebssituation im Druckraum 64 ein drehzahlabhingiger
Druck vorherrscht, der in jedem Fall groBer als der Ansaugdruck
der Seitenkanalpumpe 56 und damit auch der Kiihimittelpumpe 2
ist, da dieser Druck ja im ersten Druckraum 58 vorherrscht. Die
genaue Positionierung des Verbindungskanals ist hierbel abhdngig von
dem Druckgradienten im Seitenkanal 50. Ein dritter, nicht dargestellter
Stréomungsanschluss des Magnetventils 66 fihrt zur Saugseite der

Kihimittelpumpe 2.
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Soll die Klhimittelpumpe 2 im Betrieb eine maximale Kihimittelmenge

fordern, wird der Ringspalt 30 am Austritt 32 des
Kihimittelpumpenlaufrades 20 wvollstandig freigegeben, Iindem das
Magnetventil 66 nicht bestromt wird, wodurch der SchlieBkdrper 68
aufgrund einer Federkraft in seine den Durchstrémungsquerschnitt 70 des
Druckkanals 72 verschlieBende Stellung verschoben wird. Dies hat zur
Folge, dass Im ersten Druckraum 58 kein Druck durch das Kihimittel
aufgebaut wird, sondern das im Druckraum 58 vorhandene Kihimittel
iber den nicht dargesteliten anderen Strémungsanschluss des
Magnetventils 66, der in diesem Zustand freigegeben ist, zum
Pumpeneinlass 14 der Kihimittelpumpe 2 abstrémen kann. Stattdessen
férdert in diesem Zustand die Seitenkanalpumpe 56 gegen den
geschlossenen Durchstrdmungsquerschnitt 70 des Druckkanals 72 mit
einem drehzahlabhéngigen Druckverlauf, wobei abhédngig von der genauen
Positionierung des Verbindungskanals 74 im zweiten Druckraum 64 ein
entsprechender Druck vorherrscht. Dieser erhdhte Druck im zweiten
Druckraum 64 hat zur Folge, dass am Boden 42 des Regelschiebers 28
eine Druckdifferenz entsteht, die dazu fihrt, dass der Regelschieber 58 in
seine den Ringspalt 30 freigebende Position verschoben wird und somit
eine Maximalférderung der Kiihimittelpumpe 2 sichergestellt wird. Bei
einem Ausfall der elektrischen Versorgung des Magnetventils 66 nimmt
der Regelschieber 58 entsprechend die gleiche Position ein, so dass auch
in diesemn  Notlaufbetriebszustand eine  Maximalforderung  der
Kihimittelpumpe 2 sichergestellt wird, ohne dass hierzu elne
Rickstellfeder oder eine andere, nicht hydraulische Kraft notwendig wére.

Das Kihlmittel aus dem ersten Druckraum 58 kann (ber einen nicht
dargesteliten Riickfiihrkanal abflieBen, der sich vom Magnetventil 66
durch das zweite Gehduseteil 62 und anschlieBend entlang der
Antriebswelle 18 im Innern des ersten Gehduseteils 40 erstreckt und lber
eine Bohrung im Kihimittelpumpenlaufrad 20 zum Pumpeneinlass 14 der

Kihlmittelpumpe 2 flhrt.
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Wird ein reduzierter KiUhimittelstrom zum Kihlkreislauf von der
Motorsteuerung gefordert, wie dies beispielsweise wdhrend der
Kaltlaufphase der Fall ist, wird das Magnetventil 66 bestromt, wodurch der
SchlieBkérper 68 den Durchstrémungsquerschnitt 70 des Druckkanais 72
freigibt und den Durchstromungsquerschnitt zwischen dem ersten
Druckraum 58 und dem nicht dargesteliten Rickflhrkanal reduziert
beziehungsweise verschlieBt. Entsprechend wird der am Auslass 54 der
Seitenkanalpumpe 56 entstehende Druck auch durch den Druckkanal 72
dem ersten Druckraum 58 zugefihrt, um den Regelschieber 28 in den
Ringspalt 30 zu verschieben. In diesem Zustand liegt entsprechend eine
im Vergleich zur anderen Stellung des Magnetventils 66 entgegengesetzte
Druckdifferenz am Boden 42 des Regelschiebers 28 an, die dazu flhrt,
dass der Regelschieber 28 in den Ringspalt 30 verschoben wird und somit
der Kihlmittelstrom im Kihlkreislauf unterbrochen wird.

Wird ein regelbares Magnetventil 66 verwendet, ist es auch mdéglich, das
Ventil 66 in Zwischenstellungen zu fahren, wodurch fiir jede Position des
Regelschiebers 28 ein Kréftegleichgewicht erzielbar ist, so dass eine
volistandige Regelung des Durchstrémungsquerschnitts des Ringspaltes 30

ermdoglicht wird.

Um die kompakte Bauweise durch die einteilige Ausfihrung des
Kihimittelpumpenlaufrades 20 mit dem Seitenkanalpumpenlaufrad 46 und
eine dichte Verbindung der im ersten Gehduseteil 40 und im zweiten
Gehduseteil 62 ausgebildeten Kanalabschnitte des Druckkanals 72 oder
des Rickfiihrkanals gewdhrleisten zu kénnen und die geringe Leckagen
Uber den Regelschieber 28 zu gewdhrleisten und so eine vollsténdige
Regelbarkeit sicher zu stellen, wird das erste Gehduseteil 40 direkt am
zweiten Gehduseteil 62 befestigt. Dies erfolgt, indem das erste
Gehausetell 40 mit einem ringférmigen Vorsprung 80, der sich mit
verringertem Durchmesser vom ringfdrmigen Vorsprung 38 weiter in vom
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Klhlmittelpumpenlaufrad abgewandten Ende erstreckt, in eine radial

innere Aufnahmedffnung 82 des zweiten Gehduseteils 62 geschoben wird,
bis das erste Gehduseteil 40 mit seinem zwischen den Vorspriingen 38, 80
ausgebildeten Absatz 84 gegen die Anschlussfliche 60 des zweiten
Gehauseteils 62 anliegt. In dieser Position wird das erste Gehduseteil 40
mittels Schrauben 86 am zweiten Gehduseteil befestigt. Hierzu sind im
ersten Gehduseteil mehrere Durchgangsbohrungen 88 und im zweiten
Gehduseteil gegeniiberliegende Gewindesackitcher 90 ausgebildet.

Zur Befestigung der beiden Gehduseteile 40, 62 am AuBengehduse 10 und
daraus folgende zur Anordnung des Regelschiebers 28 im AuBengehduse
10 weist das AuBengehduse 10 an seinem zum Pumpeneinlass 14
entgegengesetzten axialen Ende eine Offnung 92 auf, in die ein
ringférmiger Vorsprung 94 des zweiten Gehduseteils 62 derart ragt, dass
der Vorsprung 94 gegen die Innenwand der Offnung 92 anliegt. Radial
auBerhalb dieses hohlzylindrischen Vorsprungs 94 ist eine Axialnut 96
ausgebildet, in der ein Dichtring 98 angeordnet ist, der bei der
Befestigung des zweiten Gehduseteils 62 am AuBengehduse 10
entsprechend verpresst wird, wobei das zweite Gehduseteil 62 mit seiner
Anschlussfliche 60 gegen eine AuBenwand 100 des AuBengehduses 10

anliegt.

Dieser Vorsprung 94 dient gleichzeitig als riickwértiger Anschlag 102 fUr
den Regelschieber 28, dessen duBere Umfangswand 44 sich mit threm
zum  Kihlmittelpumpenlaufrad 44 weisenden Ende mit etwas
vergréBertem Durchmesser fortsetzt. Am inneren Umfang und am
auBeren Umfang des Bodens 42 ist jeweils eine Radialnut 104, 106
ausgebildet, in der jeweils ein Kolbenring 108, 110 angeordnet ist, Uber
die der Regelschieber 28 im radial inneren Bereich auf dem Vorsprung 38
des ersten Gehdusetells 26 und im radial duB3eren Bereich an einer
Innenwand des in die Offnung 92 des AuBengehfiuses 10 ragenden
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hohlzylindrischen Vorsprungs 94 des zweiten Gehduseteils 62 gleitend

gelagert und entsprechend dichtend gefihrt ist,

Aus der Offnung 92 des AuBengehduses 10 ragt somit nach dem Einbau
lediglich das hintere Stiick der Antriebswelle 18 sowle der hintere Teil des
zweiten Gehausetells 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 Gehdauseteile 40, 62.

Die beschriebene Kiihimittelpumpe 2 ist 8uBerst kompakt aufgebaut,
jedoch einfach und kostenglnstig herstellbar und montierbar, da eine
geringe Teileanzahl vorliegt. Auf zusdtzliche Leitungen zur hydraulischen
Verbindung der Seitenkanalpumpe mit den Druckrdumen des
Regelschiebers kann verzichtet werden, da diese Uber sehr kurze Wege als
einfache Bohrungen in den beiden inneren Geh&useteilen ausgebildet
werden kénnen. Dadurch, dass der Regeischieber im inneren Bereich auf
dem Gehduseteil gefihrt wird, welches gleichzeitig den Seitenkanal
ausbildet und radial begrenzt, kann der Regelschieber entlang dieser
Begrenzungswand mit eindeutig definiertemn Spiel und daraus folgend
definierter Leckage gefiihrt werden. Durch den axial sehr kurzen Aufbau
aufgrund des einstiickigen Laufrades fir die Seitenkanalpumpe und die
eigentliche Kihlmittelférderpumpe eignet sich diese besonderes zur
Anordnung direkt in einer Offnung des Kurbelgehduses.

Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich des Hauptanspruchs nicht
auf das beschriebene Ausfilhrungsbeispiel begrenzt ist, sondern
verschiedene Modifikationen innerhalb des Schutzbereiches denkbar sind.
So konnte auch lediglich ein Druckraum verwendet werden und eine
Riickstellung des Regelschiebers iiber eine Feder erfolgen.
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PATENTANSPRUCHE

Kihlmittelpumpe fiir den KFZ-Bereich mit einer Antriebswelle (18),
einem Kihimittelpumpenlaufrad (20), welches zumindest drehfest auf
der Antriebswelle (18) angeordnet ist und Uber welches Kiihimittel in
einen das Kihimittelpumpenlaufrad (20) umgebenden Fdrderkanal
(12) forderbar ist, einem verstellbaren Regelschieber (28), (iber den
ein Durchstrémungsquerschnitt eines Ringspalts (30) zwischen einem
Austritt  (32) des Kilhimittelpumpenlaufrades (20) und dem
Férderkanal (12) regelbar ist, einer Seitenkanalpumpe (56) mit einem
Seitenkanalpumpenlaufrad (46), welches auf der Antriebswelle (18)
zumindest drehfest angeordnet ist, einem Seitenkanal (50) der
Seitenkanalpumpe (56), in dem  durch Drehung des
Seitenkanalpumpenlaufrades (46) ein Druck erzeugbar ist, wobei der
Seitenkanal einen Einlass (52) und einen Auslass (54) aufweist,

einem Druckkanal (72), (ber welchen der Auslass (54) des
Seitenkanals (50) mit einem ersten Druckraum (58) des
Regelschiebers (28) fluidisch verbindbar ist, einem Ventil (66), {iber
welches ein Durchstromungsquerschnitt (70) des Druckkanals (72)
verschlieBbar und freigebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Einlass (52) wund dem Auslass (54) ein
Verbindungskanal (74) vom Seitenkanal (50) in einen zweiten
Druckraum (64) vorgesehen ist, wobei der zweite Druckraum (64) an
einer der Kihimittelpumpenlaufrad (20) zugewandten Seite des

Regelschiebers (28) vorgesehen ist.

Kiihimittelpumpe fiir den KFZ-Bereich nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbindungskanal (74) als Bohrung
ausgeflhrt ist.
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17
Kihlmittelpumpe flr den KFZ-Bereich nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungskanal in etwa
mittig zwischen Einlass (52) und dem Auslass (54) angeordnet ist.

Kihimittelpumpe flir den KFZ-Bereich nach einem der Anspriiche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kithimittelpumpenlaufrad
(20) einstiickig mit dem Seitenkanalpumpenlaufrad (46) ausgebildet
ist und der Seitenkanal (50) in einem ersten Gehd&useteil (40)
ausgebildet ist, auf dem der Regeischieber (28) gleitend gefiihrt ist.

Kihimittelpumpe fir den KFZ-Bereich nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufeln (48) des
Seitenkanalpumpenlaufrades (46) auf einer Rickseite des als
Radialpumpenlaufrad ausgebildeten Klhimittelpumpenlaufrades (20)
ausgebildet sind und einem Seitenkanal (50) axial gegenlberliegend

angeordnet sind.

Kihimittelpumpe flir den KFZ-Bereich nach einem der Anspriche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Druckraum
zwischen einem Boden (42) des Regelschiebers (28) und einem
ersten Gehduseteil (40), in dem der Seitenkanal (50) vorgesehen ist,

angeordnet ist.

Kihimittelpumpe fiir den KFZ-Berelch nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich eine radial &uBere
Begrenzungswand (78) des Seitenkanals (50) axial in Richtung des
Kihimittelpumpenlaufrades (20) erstreckt, das
Seitenkanalpumpenlaufrad (46) radial umgibt und von einer duBeren
Umfangswand (44) des Regelschiebers (28) radial umgeben ist.

Kihimittelpumpe flir den KFZ-Bereich nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelschieber (28) auf
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einer AuBenfldche (36) eines ringférmigen, sich axial erstreckenden

Vorsprungs (38) des ersten Geh&useteils (40) gleitend gefiihrt ist.

Kihlmittelpumpe fir den KFZ-Bereich nach einem der Anspriiche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Druckraum (58) an
der vom Kihlmittelpumpenlaufrad (20) abgewandten axialen Seite
des Regelschiebers (28) ausgebildet ist.

Kihlmittelpumpe fiir den KFZ-Bereich nach einem der Anspriiche 4
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Vorsprung
(38) des ersten Gehéduseteils (40) die beiden Druckréume (58, 64)
nach radial innen begrenzt.

Kihimittelpumpe fir den KFZ-Bereich nach einem der Anspriiche 4
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckkanal (72) sich
durch den ringférmigen Vorsprung (38) des ersten Gehiuseteils (40)

erstreckt.

Klhimittelpumpe fiir den KFZ-Bereich nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Druckkanal (72) vom Auslass (54)
der Seitenkanalpumpe (56) durch das erste Geh&useteil (40) und ein
zweites Gehaduseteil (62) in den ersten Druckraum (58) erstreckt,
wobei im zweiten Gehduseteil (62) der vom Ventil (66) beherrschte
Durchstrémungsquerschnitt (70) ausgebildet ist.

Klhimittelpumpe fir den KFZ-Bereich nach einem der Anspriiche 5
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Vorsprung
(38) des ersten Gehduseteils (40) an seinem axialen Ende einen
Absatz (84) aufweist, von dem aus sich der ringférmige Vorsprung
(80) mit verringertem Durchmesser weiter axial In eine
entsprechende Aufnahmedffnung (82) des zweiten Gehé&useteils (62)
erstreckt, an dem das erste Gehduseteil (40) befestigt ist.
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14. Kuhlmittelpumpe fiir den KFZ-Bereich nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Gehduseteil (40) mittels Schrauben
(86) am zweiten Gehdusetell (62) befestigt ist.
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