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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kiihimit-
telpumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie
ein Verfahren hierfir nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 22.

[0002] Jungste Untersuchungen zum Kraftstoffver-
brauch von Kraftfahrzeugverbrennungsmotoren zeigen,
daf? ein konsequent durchgefiihrtes Thermomanage-
ment bei einem modernen Kraftfahrzeugverbrennungs-
motor eine Kraftstoffeinsparung von etwa 3 bis 5 % brin-
gen kann. Das Thermomanagement bezeichnet dabei
jene MalRnahmen, die zum energetisch und thermome-
chanisch optimalen Betrieb eines Verbrennungsmotors
fuhren. Hierfir ist eine aktive Steuerung der Warmestro-
me und damit der Temperaturverteilung im Motor erfor-
derlich.

[0003] Damit wird auch eine prazise Regelung des
Kuhlmitteldurchsatzes und der Temperatur des durch-
gesetzten Kuhlmittels erforderlich. Dementsprechend
werden anstatt der herkdmmlichen, starr an die Moto-
rendrehzahl gekoppelten Kihlmittelpumpen verstarkt
Kuhlmittelpumpen genutzt, deren Drehzahl variabel und
damit deren Forderleistung regelbar ist.

[0004] Hierfurhatdie Anmelderin bereits eine beispiel-
hafte elektrische Kihimittelpumpe in der Anmeldung DE
100 47 387 diskutiert. Diese bewahrte elektrische Kuhl-
mittelpumpe ist von der Anmelderin konsequent weiter-
entwickelt worden. Eine darauf aufbauende, verbesserte
elektrische Kuhimittelpumpe mit integriertem Wegeventil
ist in der DE 102 07 653 beschrieben.

[0005] Die dort diskutierte elektrische Kihlmittelpum-
pe mit integriertem Wegeventil weist ein Kiihimittelpum-
pengehause auf, das Uber einen Saugstutzen fur den
Zulauf vom Kuhler, einen Bypass-Stutzen fir den Zulauf
vom Bypass-Kreis und einen Druckstutzen fir die Zufuhr
bzw. Rickfuhrung des Kihlmittels zum Kraftfahrzeug-
motor verfiigt. Im Kiihimittelpumpengehause ist ein Kihl-
mittelpumpenelektromotor angeordnet, dessen Motor-
gehduse vom umgewalzten Kiuhlmittel umstrémt ist. Der
Pumpenmotor treibt Gber eine Pumpenwelle ein Pum-
penlaufrad an, zur Umwalzung des Kuhlmittels. Saug-
stutzen und Bypass-Stutzen sind stromauf vor dem im
Kihlmittelpumpengehause integrierten Wegeventil im
Zulauf zur Pumpe integriert, so daR bei getffnetem We-
geventil eine Mischung aus vom Kiihler kommenden kiih-
lerem Kuhlmittel und direkt vom Kraftfahrzeugmotor
kommenden erhitzten KuhImittel vom Pumpenlaufrad
angesaugt und am Pumpenmotor vorbei zum stromab
liegenden Druckstutzen fir die Zufuhr bzw. Rickfiihrung
dieses Kiihimittelgemisches zum Kraftfahrzeugmotor er-
folgt.

[0006] Wenngleich sich diese elektrische Kihimittel-
pumpe mit integriertem Wegeventil bereits bewahrt hat,
zeigten jingste Untersuchungen der Anmelderin, dai
die in der Kihimittelpumpe verbauten elektrischen und/
oder elektronischen Komponenten trotz der Umstro-
mung des Elektromotorgehduses mit dem umgewalzten
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KuhImittelgemisch zumindest zeitweilig einer extrem ho-
hen Warmebelastung ausgesetzt sein kénnen.

[0007] So betragt beispielsweise die maximale Tem-
peratur des vom Kiihler gekihlten, an dessen Ausgang
anstehenden und von dort zur Pumpe stromenden Kuhl-
mittels 113°C. Dieser gewiinschte obere Wert ist von der
Automobilbranche fur die Auslegung von Kraftfahrzeug-
kiihlern festgelegt worden. Damit soll sichergestellt sein,
daf beim Betrieb eines Kraftfahrzeuges selbst in extrem
heiRen Gegenden, wie beispielsweise in der Wiste, ge-
kihltes KuhImittel fur den Kraftfahrzeugmotor in einem
Temperaturbereich zur Verfligung steht, das mit einer
maximalen Eingangstemperatur von 113°C dem Motor
zugeflhrt, mit einer verbleibenden Temperaturspanne
von wenigstens 7°C bis 17°C bis zu einem maximal fur
herkémmliche KuhImittel erlaubten oberen Grenzwert
von 120°C bis hdchstens 130°C noch ausreichend War-
me vom Verbrennungsmotor aufnehmen und zum Kuhler
abfuhren kann.

[0008] Dementsprechend kann die Temperatur des
vom Motor weggefuhrten Kuhlmittels leicht 120°C oder
in unglinstigen Fallen auch mehr, also bis zu 130°C er-
reichen.

[0009] FerneristbeimodernenVerbrennungsmotoren
ein Kurzschluf3kreis bzw. Bypass-Kreis vorgesehen, mit
dem erwérmtes Kuhlmittel vom Motor kommend Uiber die
Kuhlmittelpumpe direkt zum Motor zuriickgefuhrt werden
kann. Damit soll beispielsweise beim Kaltstart die An-
warmphase des Motors insgesamt verkirzt, ein rascher
Warmlauf des Zylinderrohrs nach dem Kaltstart erreicht
und eine Regelung der tribologisch optimalen Tempera-
tur ermdglicht werden.

[0010] Die Kuhlmittelpumpen verbauten elektroni-
schenwie auch elektrischen Bauteile, wie beispielsweise
der Elektromotor, der das Pumpenlaufrad antreibt oder
die elektronischen Bausteine, Sensoren, Wandler oder
Regelkreise, die eine Steuerung und/oder Regelung der
Motordrehzahl, der Pumpenleistung, der Ventilstellung
oder weiterer Funktionen erlauben, weisen eine be-
grenzte Temperaturvertraglichkeit auf und sind damit
nicht unbegrenzt hohen Temperaturen aussetzbar. Zu
einem verninftigen Preis bezahlbare, im Kraftfahrzeug-
bau zugelassene und in ausreichenden Stiickzahlen ver-
fugbare Bauteile kbnnen teilweise maximal nur bis 120°C
betriebenwerden. Dariiber droht der rasche Hitzetod sol-
cher elektrischer und/oder elektronischer Bauteile. Dem-
zufolge ist beispielsweise bei einer Umwalzung des még-
licherweise auf bis zu 130°C erhitzen Kiihimittels des By-
pass-Kreises durch die Kuhlmittelpumpe nicht auszu-
schlieRen, daR die elektrischen und/oder elektronischen
Bauteile der Kuhlmittelpumpe einer Warmebelastung
ausgesetzt werden, die zu einem Versagen dieser Bau-
teile fuhrt.

[0011] Nicht zuletzt sind die beiden Schaltstellungen
eines 3/2-Wege-Ventils, wie beispielsweise beiderin der
DE 102 07 653 diskutierten elektrischen Kihimittelpum-
pe, von der Automobilindustrie fur umfangreichere An-
wendungsfalle teilweise als nicht ausreichend betrachtet
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worden.

[0012] Dementsprechend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, unter Vermeidung vorstehend ge-
nannter Nachteile, eine stromungsgekiihlte elektrische
Kihlmittelpumpe mit integriertem Wegeventil vorzu-
schlagen, bei der keine Gefahr einer Uberhitzung der
darin verbauten elektronischen und/oder elektrischen
Bauteile besteht. Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein hierfir geeignetes Verfahren anzuge-
ben.

[0013] Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer
Hinsicht geldst durch die Merkmale des Anspruchs 1,
sowie in verfahrenstechnischer Hinsicht durch die Merk-
male des Anspruchs 22.

[0014] Dabei wird - ausgehend von der in der DE 102
07 653 beschriebenen elektrischen Kiihimittelpumpe mit
integriertem Wegeventil - eine weiterentwickelte Kuhl-
mittelpumpe dieser Art vorgeschlagen. Die neu vorge-
schlagene Kihlmittelpumpe fiir einen Kuhimittelkreislauf
eines Kraftfahrzeugverbrennungsmotors, der zumindest
einen Kihlerkreis und einen Bypass-Kreis aufweist, ver-
fugt dber ein Kuhlmittelpumpengehduse, das einen
Saugstutzen fur den Zulauf vom Kdihler, einen Bypass-
Stutzen fur den Zulauf vom Bypass-Kreis und einen
Druckstutzen fiir die Zufuhr des Kihlmittels vom Kraft-
fahrzeugmotor aufweist. Weiterhin verfugt die Kiuihimit-
telpumpe Uber einen im Kihlmittelpumpengeh&use an-
geordneten Kihimittelpumpenelektromotor, dessen Mo-
torgehduse vom KuhImittel umstrémt ist, und der Uber
eine Pumpenwelle ein Pumpenlaufrad antreibt. Ferner
weist die Kihlmittelpumpe ein im KihIlmittelpumpenge-
hause integriertes Wegeventil auf.

[0015] Dabei wird erstmals vorgeschlagen, daR der
Saugstutzen im Bereich des vom Pumpenlaufrad abge-
wandten Endes des Pumpenmotors angeordnetist. Wei-
terhin wird erstmals vorgeschlagen, dal} der Bypass-
Stutzen in einem stromab vom Saugstutzen liegenden
Bereich, insbesondere nach dem Pumpenmotor, ange-
ordnet ist. Ferner wird vorgeschlagen, dal der Druck-
stutzen in einem stromab vom Bypass-Stutzen liegenden
Bereich, insbesondere nach dem oder in einem Bereich
um das Pumpenlaufrad, angeordnet ist, schlief3lich wird
erstmals vorgeschlagen, daf3 lediglich das Kuihimittel,
welches durch den Saugstutzen fiir den Zulauf direkt vom
Kihler ansaugbar ist, in einer Mantelstrémung - durch
einen, vorzugsweise von der Aul3enwand des Pumpen-
motorgehduses und der zugewandten Innenwand des
Pumpengehéuses und/oder der zugewandten Innen-
wand des Wegeventils begrenzten, Stromungskanal -
am Pumpenmotor vorbeiftihrbar ist, so da3 dieser als
auch die sonstigen elektronischen und/oder elektrischen
Bauteile damit optimal gekuhlt werden kénnen.

[0016] Bei der erfindungsgeméafien Kuhimittelpumpe
wird im Gegensatz zu bekannten elektrischen KuhImit-
telpumpen mitintegriertem Wegeventil erstmals die Stro-
mungsrichtung durch die Pumpe umgekehrt, d. h. das
vom Kihler kommende gekiihlte Kiihimittel, insbeson-
dere ein flissiges Kuhimittel auf der Basis von Wasser,
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wird der Pumpe sozusagen von hinten zugefuhrt. Damit
strémt das kalte, vom Kuhler kommende Kiihimittel zu-
erst am Pumpenmotor vorbei, nimmt dessen Abwéarme
auf und kihlt diesen damit auf zulassige Betriebstempe-
raturen herunter, die vom Elektromotor problemlos ver-
traglich sind, bevor das vom Kihler kommende Kihimit-
tel gegebenenfalls mit dem vom Bypass-Kreis zugefihr-
ten heilRen Kihlmittel gemischt und diese KihImittel-Mi-
schung durch das Pumpenlaufrad beschleunigt bzw. um-
gewadlzt durch den Druckstutzen zum Kraftfahrzeugmo-
tor ab- bzw. zurtickgefuhrt wird.

[0017] Damit kénnen in vorteilhafter Weise elektroni-
sche Komponenten und/oder elektrische Bauteile in der
Kuhlmittelpumpe Verwendung finden, deren Tempera-
turvertraglichkeit in einem Grenzbereich von etwa 115
°C bis 120°C endet. Denn aufgrund der maximalen Tem-
peratur des vom Kithler kommenden Kiihimittels von 113
°C ist eine Uberhitzung dieser Bauteile und/oder Kom-
ponenten erstmals grundsatzlich ausgeschlossen.
[0018] Damit ist selbst beim Betrieb eines Kraftfahr-
zeuges in heil3en Gegenden, wie beispielsweise in der
Waiste, aufgrund der von der Kraftfahrzeugindustrie fest-
gelegten maximalen Kiihlertemperatur eine ausreichen-
de Warmeabfuhr vom Kraftfahrzeugmotor gewahrleistet,
ohne in der Kithimittelpumpe ein Uberschreiten der fiir
manche Bauteile kritischen Temperaturgrenze von 120
°C beflirchten zu missen, so dafd es letztendlich in vor-
teilhafter Weise mdglich ist, fir die elektrische KihImit-
telpumpe sogar elektronische Bauteile oder elektrische
Komponenten vorzusehen, bei denen nicht erst bei 120
°C der Hitzetod droht, sondern die beispielsweise ledig-
lich bis maximal 115 °C zuverlassig betreibbar sind. Da-
mit kbnnen wesentlich glinstigere elektronische Bauteile
verbaut werden.

[0019] Dieerfindungsgemafe Kuhimittelpumpe zeich-
net sich zudem durch deren verbesserte Robustheit, ei-
nen erweiterten Einsatzbereich und deutlich reduzierte
Herstellungskosten aus. Die erfindungsgemaile stro-
mungs- bzw. kihlmittelgekuhlte elektrische Kihimittel-
pumpe ist im Vergleich zu auf den Markt befindlichen,
bekannten Lésungen eine preiswerte und besonders zu-
verlassige Alternative.

[0020] Weiterhin kénnen erstmals gréf3ere bzw. lei-
stungsstarkere Elektromotoren zur Anwendung kom-
men. Diese produzieren zwar haufig eine héhere War-
melast, welche jedoch aufgrund der erfindungsgeman
immer am Elektromotor verfligbaren kithlen Kihimittel-
menge problemlos abgefiihrt werden kann. Die bislang
im Kraftfahrzeug-Kuhlmittelpumpenbau als uniberwind-
bar eingeschétzte Leistungsgrenze mit einer maximalen
Leistungsaufnahme von 500 Watt bei einer Batteriespan-
nung von 12 Volt bedeutet somit erstmals keine uniber-
windbare Barriere mehr.

[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Merkmalen der Unteranspriiche.
[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vor-
gesehen, dal dem vom Kihlerkreis kommenden Kihl-
mittel das durch den Bypass-Stutzen ansaugbare Kihl-
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mittel des Bypass-Kreises nach dem Pumpenmotor
durch das Wegeventil zumischbar ist. Hierflr ist eine mit
dem Wegeventil 6ffnenbare und wieder verschlielbare
Mundung des Bypass-Stutzen in einem Bereich stromauf
vor dem Pumpenlaufrad angeordnet, so daf? das Kuhl-
mittel-Gemisch aus vom Kihler kommenden gekiihltem
Kuhlmittel und vom Bypass kommenden erhitzten Kuhl-
mittel gemeinsam vom Pumpenlaufrad beschleunigt
bzw. umgewalzt werden kann. Dabei ist in einer weiter
bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen, daf3 die
Mindung des Wegeventil in einem Bereich zwischen
dem Pumpenlaufrad und dem stromab liegenden Ende
des Strémungskanals liegt.

[0023] Damit ist sichergestellt, daf3 das vom Kihler
kommende gekiihlte Kiihimittel unverfalscht bzw. unver-
mischt vollstandig dem Pumpenmotor zu dessen Kiih-
lung und gegebenenfalls auch noch zur Kithlung von im
Bereich des Pumpenmotors angeordneten weiteren
elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen zur Ver-
fugung steht. Zudem ist weiterhin sichergestellt, dal ein
Warmeeintrag durch das vom Bypass-Kreis kommende
erhitzte Kiahlmittel in das vom Kiihlerkreis kommende
heruntergekihlte Kihlmittel erst nach dem Kihimittel-
pumpenelektromotor erfolgt und somit eine gewiinschte
bzw. vom Motormanagement angeforderte Mischungs-
temperatur gezielt eingestellt bzw. geregelt werden
kann, ohne eine optimale Kithlung des Pumpenmotors
zu beeintrachtigen.

[0024] In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform
ist vorgesehen, dafl? der Pumpenmotor und die Pumpen-
welle koaxial zur Ldngsachse des Pumpengehauses an-
geordnet sind. Wenngleich konstruktive Alternativen vor-
stellbar sind, bei denen die Pumpenwelle koaxial zur
Langsachse des Pumpenmotors angeordnet ist, diese
Baugruppe jedoch asymmetrisch bzw. aul3ermittig im
Pumpengehduse angeordnet wird, die méglicherweise
zu Kostenvorteilen bei der Herstellung des Gehauses
fihren kénnen. Gleichwohl wird die konzentrische bzw.
koaxiale Variante vorgezogen, da diese wesentlich ein-
facher baut, aufgrund der Symmetrien konstruktiv leich-
ter realisierbar ist und stromungstechnisch die grof3ten
Vorteile bietet als auch vermutlich kostentechnisch die
glnstigste Lésung darstellt.

[0025] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dafl} der Stromungskanal, der von der
AuRenwand des den Pumpenmotor umfassenden Mo-
torgehduses und der zugewandten Innenwand des Pum-
pengehauses begrenzte ist, einen ringférmigen Quer-
schnitt aufweist. Durch diesen ringférmigen Stréomungs-
kanal ist - beginnend vom Pumpenlaufrad abgewandten
Ende des Pumpenmotors - Kiihimittel, das durch den Zu-
lauf vom Kihler gekiihlt ansaugbar ist, in einer das Mo-
torgehause ringférmig umschlieBenden Mantelstromung
am Pumpenmotor vorbeifihrbar. Damit wird in vorteilhaf-
ter Weise die vom Elektromotor erzeugte Warme rundum
gleichmaRig abgefiihrt. Eine punktuell oder teilflachig
auftretende Erhitzung oder gar sogenannte "hot spots”
sind damit ausgeschlossen. Damit ist ein dauerhaft zu-
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verlassiger Betrieb bei fur den Pumpenmotor vertragli-
chen Temperaturen sichergestellt.

[0026] Entsprechend einer weiter bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist vorgesehen, dal} der Strémungskanal
einen in Stromungsrichtung konstanten Querschnitt auf-
weist. Dabei erfolgt vom stromabliegenden Ende des
Pumpenmotors bis zum Pumpenlaufrad eine Einschnu-
rung des am Ende des Strémungskanales vorherrschen-
den Durchmessers auf den Durchmesser des Druckstut-
zen. Somit ist eine stromungstechnisch besonders gin-
stigste Variante angegeben. Das vom Kihler mit der
KuhImittelpumpe angesaugte kihle Kihlmittel kann
ohne jeglichen Strémungsverlust bei gleichbleibendem
Querschnitt am Pumpenmotor vorbeistrémen, diesen
gleichzeitig optimal kiihlen und dann durch die Einschnii-
rung am Ende des Stromungskanales hindurch, vom
Pumpenlaufrad angesaugt bzw. beschleunigt dem
Druckstutzen zugefiihrt werden, wobei hierdurch zu-
gleich durch die Einschniirung eine Biindelung des ge-
samten Volumenstroms zum Pumpenlaufrad hin stattfin-
det und zudem eine strémungsmechanische Beschleu-
nigung des Kiihimittels erfolgt. Ferner sind in vorteilhafter
Weise Druckverluste vermieden sowie unerwinschte
Turbulenzen ausgeschlossen.

[0027] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
ist das Wegeventil stufenlos von einer geschlossenen
Stellung "Bypass-geschlossen” in eine offene Stellung
"Bypass-offen" umschaltbar.

[0028] Damitwerden nicht nur die Vorziige des bereits
aus der DE 102 07 653 bekannten 3/2-Wege-Ventils ge-
nutzt, sondern diese Vorzige werden um die stufenlose
Regelbarkeit des Ventils erweitert. Damit kann jedes ge-
wilnschte bzw. vom Thermomanagement fiir den Kraft-
fahrzeugmotor angeforderte Temperaturmischungsver-
héltnis aus kiihlem KihImittel und heiBem Bypass-Kiihl-
mittel eingestellt werden. Das Motormanagement bzw.
das Thermomanagement des Kraftfahrzeugmotors kann
damit aktiv optimale Betriebsbedingungen fiir den Motor
einstellen.

[0029] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
ist das Wegeventil als ein in Langsrichtung der Kiihimit-
telpumpe verschieblicher Ventilschieber ausgebildet. In
einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Ventilschieber dabei als zylindrische Hilse ausgebildet.
Diese kann beispielsweise aus Metall hergestellt sein.
Alternativ ist es denkbar, den Ventilschieber auch aus
Kunststoff oder dergleichen zu bilden. Dabei kénnen
Kunststoffe zum Einsatz gelangen, die beispielsweise
auch fur die Herstellung des Kuihimittelpumperigehduses
herangezogen werden.

[0030] Das Kuhlmittelpumpengehé&use wie der Ventil-
schieber kdnnen beispielsweise im Kunststoff-Spritz-
guBverfahren besonders glinstig hergestellt werden. Ei-
ne Nachbearbeitung dieser Bauteile ist dabei in vorteil-
hafter Weise nicht notwendig.

[0031] Das mit einem Ventilschieber ausgestattete
Wegeventil bietet den weiteren Vorteil einer Fail-Safe-
Stellung, so daR der Kiihlerzugang im Versagensfall des
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Ventils auf jeden Fall offen ist. Zudem zeichnet es sich
durch einen mdglichst geringen, im Idealfall gegen Null
gehenden Differenzdruck aus. Am Ventilschieber tritt so-
mit weiterhin vorteilhaft kein Druckabfall auf, was letzt-
endlich dazu fuhrt, daf? zum Schalten bzw. Betatigen des
Ventils bereits eine sehr geringe Schaltleistung genugt.
[0032] Dieser positive Effekt wird noch dadurch ver-
starkt, da3 der Ventilschieber aufgrund der zur Haupt-
stdmungsrichtung des vom Kuhler kommenden, am
Pumpenmotor und am Ventilschieber vorbei stromenden
Kuhlmittels parallel liegenden Bewegungsrichtung be-
sonders geringe Reibungs- bzw. Bewegungsverluste
aufweist.

[0033] Einweiterer Vorteil des Ventilschiebers ist, dal3
dieser ohne jegliche Leckage ausgebildet werden kann.
Demgegenuber ist bei Drehschieberventilen aufgrund
der quer zur Hauptstrdomungsrichtung bewegten Teile ei-
ne Leckage nie génzlich auszuschlieRen.

[0034] Dariber hinaus bietet die erfindungsgeméanRe
KuhImittelpumpe den weiteren Vorteil, daf3 eine geringe
Pumpenforderleistung bereits zur Erzielung eines ge-
winschten Kihlmitteldurchsatzes ausreicht. Damit kon-
nen auch Pumpenmotoren mit einer geringen elektri-
schen Leistungsaufnahme verwendet werden.

[0035] Zudem bietet die erfindungsgemafe Kihlmit-
telpumpe den weiteren Vorteil, daR bei der Ventilstellung
"Kuhler offen" keine Reduzierung des maximalen For-
derquerschnittes eintritt, so daf3 auch aus diesem Grund
eine geringe Forderleistung fir die Umwalzung des Kuhl-
mittels gentigt, so daf die elektrische Pumpe auch des-
halb mit einer im Vergleich zu handelstublichen elektri-
schen Pumpen geringeren Leistungsaufnahme herge-
stellt werden kann.

[0036] In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform
ist der Ventilschieber durch ein Stellglied, wie beispiels-
weise einen Elektro-Stellmagneten, ein Dehnstoffele-
ment, ein hydrostatisches Druckelement oder derglei-
chen, kraftbetatigt verschiebbar. Derlei Stellglieder
zeichnen sich durch eine sehr geringe Verschleil3nei-
gung aus, bieten eine hohe Lebensdauer bzw. beson-
ders hohe Schaltzyklen und sind kostengulnstig verfiig-
bar. Zudem arbeiten solche Stellglieder &uf3erst zuver-
lassig und sind weitestgehend stérungsunanfallig.
[0037] Einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform zu-
folge weist der Ventilschieber im Bereich der Zufuhr des
vom Bypass-Kreis durch den Bypass-Stutzen herange-
fuhrten Kuhlmittels eine radial nach innen gerichtete
Dichtung auf, die im geschlossenen Zustand des Wege-
ventils dessen Miindung durch einen gegen einen ring-
formigen Dichtungssitz des Pumpengehéduses abdich-
tenden Ventilsitz verschlief3t.

[0038] Die Dichtung kann beispielsweise eine Elasto-
merdichtung sein. Die ringférmige Sitzauflage garantiert
ein absolut dichtes SchlieBen. Sekundarleckagen sind
ausgeschlossen. Eine Einschniirung der Verteilerwege,
gleichgultig ob das Wegeventil nun in der Stellung "By-
pass geschlossen” oder in der Stellung "Bypass offen”
steht, ist selbst bei Zwischenstellungen ausgeschlossen.
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Damit ist eine besonders stromungsgunstige Ventilvari-
ante angegeben. Zudem kann eine zylindrische Hiilse
besonders einfach in einem zylindrischen Gehause ab-
gedichtet werden, so daf? auch aus diesem Grund Se-
kundérleckagen ausgeschlossen sind.

[0039] Ein weiterer Vorteil des als zylindrische Hilse
ausgebildeten Ventilschiebersist dessenrelativ einfache
Kinematik, so dal3 eine Schaltbewegung in Langsrich-
tung problemlos realisierbar ist. Dies bietet den weiteren
Vorteil, daB eine stufenlose Mischung von Bypass und
Zulauf durch eine einfache lineare Bewegung, namlich
eine Langsverschiebung realisierbar wird, so daf ein di-
rekter, insbesondere linearer, Zusammenhang zwischen
Ventilstellung bzw. Mindungséffnung und Mischungs-
verhdltnis sowie aktueller Position des Ventilschiebers
besteht, der dementsprechend regelungstechnisch ein-
fach bzw. ohne besonderen Aufwand abgebildet werden
kann.

[0040] In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform
weist die radial nach innen weisende Oberflache der
Dichtung eine der gegeniiberliegenden Kontur des Mo-
torgehauses entsprechende Kontur auf. Damit kann die
KuhImittelstrdmung optimal, insbesondere laminar,
durch den hierbei ausgebildeten Strémungskanalab-
schnitt hindurch stromen. Strdmungsverluste werden
vermieden. Verwirbelungen sind ausgeschlossen.
[0041] Entsprechend einer weiter bevorzugten Aus-
fuhrungsform weist der Elektro-Stellmagnet des Ventil-
schiebers einen Anker auf, der von der zylindrischen Hil-
se des Ventilschiebers gebildet ist. Damit wird in vorteil-
hafter Weise der Ventilschieber doppelt genutzt. Zum ei-
nen ist er Bestandteil des Ventils und zum anderen ist er
zugleich eine Komponente des Elektrostellmagneten.
Dies hilft die Kosten weiter zu senken und erhéht die
Zuverlassigkeit aufgrund der reduzierten Teilvielfalt. Da-
bei kann diese Doppelfunktion besonders giinstig durch
einen in Metall ausgefuhrten Ventilschieber bereit ge-
stellt werden. Alternativ kann ein in Kunststoff ausgefihr-
ter Ventilschieber bereichsweise auch tGber metallische
Abschnitte verfiigen, die als Anker dienen.

[0042] Dementsprechend istin einer weiter bevorzug-
ten Ausflihrungsform vorgesehen, dal? der Elektro-Stell-
magnet einen im Pumpengehause angeordneten Spu-
lentréger aufweist, der den Anker umschlief3t. Der von
der Ventilhillse gebildete Anker kann vom Spulentrager
vollstandig umschlossen werden. Der Spulentrager kann
somit optimal mit dem Anker zusammen wirken und die-
sen bereits mit geringen Magnetkraften bewegen, so dal3
damit die Ventilhiillse in Langsrichtung im Vergleich zu
herkébmmlichen Ventilen relativ einfach vor- und zuriick-
gezogen werden kann. Dabei kann die zylinderférmige
Ventilhiilse radial nach auRen gegen den Magneten mit
Stabdichtungen oder dergleichen abgedichtet gefiihrt
werden, so daf} auch an dieser Stelle keine Sekundér-
leckagen auftreten kdnnen. Somit ist eine besonders
preiswerte Ausfuhrungsform einer zuverlassigen, stu-
fenlos regelbaren Wegeventil-Variante angegeben.
[0043] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
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ist vorgesehen, daf stromab nach dem Bypass-Stutzen
und noch vor dem Pumpenlaufrad ein Ricklauf, bei-
spielsweise fur einen Heizungskreislauf, einen Getriebe-
Olwéarmetauscher, einen Schmierdlwarmetauscher, ei-
nen separaten Zylinderblock-Kihlkreislauf oder derglei-
chen, in das Pumpengeh&duse miindet. Damit kdnnen in
vorteilhafter Weise weitere, den Kithimittelkreislauf bzw.
das Motor-Thermomanagement ergdnzende Sekundar-
kreislaufe von der erfindungsgeméfen elektrischen
KuhImittelpumpe mit erfaldt und die dort strémenden
Kuhlmittelteilmengen von der Kuhlmittelpumpe mit ge-
fordert werden. Dabei kann ein solcher Riicklauf ohne
Ventil direkt an das Pumpengehé&use gekoppelt sein oder
bei Bedarf ein Ventil zu dessen gezielter Regelung auf-
weisen, wobei dann in vorteilhafter Weise das vorste-
hend diskutierte Wegeventil in angepal3ter Form Ver-
wendung finden kann.

[0044] In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform
ist das Pumpengehéduse zweiteilig aufgebaut. Dies er-
maoglicht eine vereinfachte Konstruktion der elektrischen
KuhImittelpumpe. Deren Zusammenbau wird erleichtert.
Dabei ist in einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
vorgesehen, dalR der Elektro-Stellmagnet in Langsrich-
tung orientierte Spulenkontakte aufweist, die in vorteil-
hafter Weise beim Zusammenfiigen der beiden Gehau-
seteile Uber korrelierende Kontakte mit einer im anderen
Gehauseteil untergebrachten Regeleinrichtung, wie bei-
spielsweise einer CPU, einer Regeleinheit oder derglei-
chen, in Kontakt bringbar sind. Dies erleichtert die Mon-
tage zusatzlich.

[0045] Nichtzuletztistineinerweiter bevorzugten Aus-
fuhrungsform vorgesehen, dal3 zusétzlich zum Antrieb
des Pumpenlaufrades durch den Kiihimittelpumpenelek-
tromotor ein koaxial zur Pumpenwelle aul3erhalb des
Pumpengehduses angeordnetes Antriebsrad vorgese-
hen ist, das Uber einen Freilauf an die Pumpenwelle ge-
koppelt ist. Damit kann die Kihimittelpumpe primar me-
chanisch Uber ein auerhalb des Pumpengehause lie-
gendes Riemenrad oder dergleichen angetrieben wer-
den. Das Riemenrad ist Uber einen Freilauf von der Pum-
penwelle antriebstechnisch entkoppelt. Im Stillstand und
bei kleinen Drehzahlen kann ein Low-Cost-Motor den
Pumpenantrieb mit konstanter Drehzahl bernehmen.
Bei hoheren Drehzahlen Uberholt das Riemenrad dann
den Elektromotor. Dies bietet weiterhin den Vorteil, daf3
auch in Bordnetzen mit kleiner elektrischer Leistung die
erfindungsgeméfe Kuhimittelpumpe verwendbar ist.
Diese Alternative ist wesentlich kostengiinstiger gegen-
Uber den teueren burstenlosen Antriebsmotoren. Eine
den erforderlichen Grundumsatz gewahrleistende
Pumpleistung ist somit auch bei Ausfall des Elektromo-
tors sichergestellt.

[0046] SchlieBlich istin einer weiter bevorzugten Aus-
fuhrungsform vorgesehen, dalR das Wegeventil bzw.
dessen Ventilschieber mit einem Dehnstoffelelement hy-
draulisch antreibbar bzw. schaltbar ist.

[0047] Hierfir ist vorgesehen, dal das Dehnstoffele-
ment beispielsweise als Wachselement ausgefihrt ist,
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dessen Volumenanderung aufgrund einer Veranderung
der im vorbei stromenden KihImittel vorherrschenden
Temperatur zu einer Volumenanderung in einem be-
nachbarten, separaten Ubertragungsmedium, beispiels-
weise einer auch als Kuhlmittel nutzbaren Wasser/Gly-
kol-Mischung, fuihrt. Dieses separate Ubertragungsme-
dium ist vom Wachselement beispielsweise durch eine
flexible Membran getrennt. Die Volumenanderung im
Ubertragungsmedium wird {iber entsprechende Leitun-
gen, Verbindungsbohrungen oder Verbindungskanale
zu einem Zylinderraum des Ventilschiebers tbertragen,
so daf3 dieser hydraulisch betatigt werden kann. Eine
Ruckstellkraft kann mit einer Feder oder dergleichen auf
den Ventilschieber aufgebracht werden.

[0048] Dabei ist in weiter einer bevorzugten Ausfih-
rungsform vorgesehen, daf’ das Dehnstoffelement aus
Wachs gebildet ist. Dessen Schmelzpunkt liegt bei ca.
85°C. Dessen temperaturabhangige Volumenénderung
kann dann uber ein separates KuhImittel und zugeord-
nete Verbindungsleitungen zum hydraulisch antreibba-
ren Ventilschieber tUbertragen werden.

[0049] Entsprechend einer weiter bevorzugten Aus-
fuhrungsform soll das aus Wachs gebildete Dehnstoff-
element in einem dem Druckstutzen benachbarten Be-
reich im Pumpengehduse angeordnet sein. Es kann da-
bei mit einer radial innerhalb des Dehnstoffelements an-
geordneten metallischen Innenwandung, die z.B. als me-
tallischer Zylindermantel ausgebildet sein kann, an das
vorbeistromende KuhImittel angrenzen. Das Dehnstoff-
element kann mit einer radial au3erhalb davon angeord-
neten Membran von dem zugeordneten, separaten Kuhl-
mittel derart getrennt sein, dal? eine temperaturabhangi-
ge Volumenanderung des Dehnstoffelements auf das
KuhImittel Gbertragbar ist. Das separate KuhImittel kann
seinerseits Uber die Verbindungsleitungen in einen Zy-
linderraum des damit hydraulisch antreibbaren Ventil-
schiebers verschoben werden.

[0050] In verfahrenstechnischer Hinsicht wird die Auf-
gabe durch die Merkmale des Anspruchs 22 geldst.
[0051] Dabei wird ein Verfahren zur Forderung von
Kihlmittel mit einer Kiihimittelpumpe fiir einen zumindest
einen Kiihlerkreis und einen Bypass-Kreis aufweisenden
Kuhimittelkreislauf eines Kraftfahrzeugverbrennungs-
motors vorgeschlagen. Das Verfahren weist die nachfol-
genden Schritte auf: a) Zufuhren des Kuhimittels vom
Kihler zur Kihimittelpumpe durch einen Saugstutzen
des Kihlmittelpumpengehauses, b) Zufiihren des Kiihl-
mittels vom Bypass-Kreis zur Kithimittelpumpe durch ei-
nen Bypass-Stutzen, c¢) Zurtckfuhren des Kuhimittels
von der Kiihimittelpumpe zum Kraftfahrzeugmotor durch
einen Druckstutzen, d) Umwalzen des KuhImittels mit
einem Pumpenlaufrad, das von einem Kihlmittelpum-
penelektromotor Uber eine Pumpenwelle angetrieben
wird, wobei der Motor vom Kihlmittel umstromt ist, e)
Einstellen des Mischungsverhéltnisses der durch die
KuhImittelpumpe zirkulierenden KihImittelstrome mit ei-
nem im Kuhlmittelpumpengehause integrierten Wege-
ventil.
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[0052] Hierbei wird erstmals vorgeschlagen, das vom
Kuhler kommende Kuhimittel Gber den Saugstutzen im
Bereich des vom Pumpenlaufrad abgewandten Endes
des Pumpenmotors zuzufihren, wobei das vom Bypass
kommende Kiihimittel tiber den Bypass-Stutzenin einem
stromab vom Saugstutzen liegenden Bereich zugefihrt
wird, und wobei das Kihimittel Giber den Druckstutzen in
einem stromab vom Bypass-Stutzen liegenden Bereich
weggefuhrtwird. Dabei soll lediglich das durch den Saug-
stutzen vom Kihler heran geférderte Kuhimittel in einer
Mantelstromung, durch einen, insbesondere von der Au-
Renwand des Pumpenmotorgehduses und der zuge-
wandten Innenwand des Pumpengeh&uses und/oder der
zugewandten Innenwand des Wegeventils begrenzten,
Strémungskanal, am Pumpenmotor vorbei gefiihrt wird.
[0053] Damit ist in vorteilhafter Weise eine effektive
und zuverlassige Kuhlung des Pumpenmotors méglich.
Ferner sind die bereits vorstehend diskutierten Vorteile
mit dem Verfahren ebenfalls erzielbar.

[0054] Bei der erfindungsgemaflen Kuhimittelpumpe
erfolgt die Temperaturerkennung des gemischten Kihl-
mittels im zum Kraftfahrzeugmotor fihrenden Pumpen-
gehéuseausgang, alsoim Bereich des Druckstutzen. Da-
mitist sicher gestellt, dal? dem Kraftfahrzeugmotorimmer
eine ausreichende Menge an Kuhimittel in der geforder-
ten Temperatur zugefuhrt wird. Dabei regeln sich Menge
und Temperatur des Kihlmittels, das durch den Druck-
stutzen zum Motor strdmt in Abhéngigkeit von der Tem-
peratur und Menge des vom Bypass zugefiihrten heiRen
Kuhlmittels, dem vom Zulauf zugefuihrten vom Kuhler ge-
kiihlten Kahlmittel, der vom Elektromotor eingetragenen
Warmemenge und ggfs. einem Heizungsrucklauf oder
einem sonstigen Rucklauf, wie beispielsweise von einem
Schmierélwdrmetauscher oder einem Zylinderblock-
kiuhlkreislauf zugefuhrten erwarmten weiteren Kihlmit-
tel. Dementsprechend kann die CPU oder Regeleinheit
der Pumpe Befehle bzw. Spannungssignale an den Spu-
lentrager und den Pumpenmotor abgeben, so dal die
gewunschte bzw. erforderliche Ventilstellung stufenlos
eingestellt und eine abgefragte Motordrehzahl aufge-
nommen wird. Eine entsprechend miniaturisierte bzw.
angepallte Variante des Schieberventils kann dabei zur
Regelung des Riicklaufs von einer Heizung, einem Ge-
triebedl-Warmetauscher oder dergleichen Verwendung
finden.

[0055] Bei der erfindungsgeméafRen Kihlmittelpumpe
wird das Kuhlmittelpumpengehause um die Ventilfunkti-
on erweitert. Damit wird die Funktionalitat der Kiihimit-
telpumpe erhdht und zugleich der konstruktive Aufwand
reduziert, was zu einem geringerem Aufwand bei der
Montage und letztendlich zu einem geringeren Preis
fuhrt. Hierbei hilft die geteilte Ausfiihrung des Geh&uses
zusétzlich die Kosten zu senken, da aufgrund der Ge-
hauseteilung ein einfacherer Zusammenbau der einzel-
nen Komponenten maoglich ist.

[0056] Das stromab in FlieRrichtung nach dem Pum-
penmotor auf der Pumpenwelle angeordnete Pumpen-
laufrad weist beispielsweise ein Laufrad und ein Leitrad
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auf. Das Hierbei zum Einsatz kommende Prinzip ent-
spricht dem bereits bewahrten Prinzip der Axialpumpe,
wie es im Hause der Anmelderin erfolgreich vertrieben
wird. Der geforderte, enge Laufspalt wird dabei in einer
Aufspannung bearbeitet, so daf die notwendige Genau-
igkeit sicher gestellt ist und eine Nachbearbeitung ent-
fallt.

[0057] Die Steuerung der erfindungsgemafen Kuhl-
mittelpumpe ist so ausgelegt, daf} selbst bei einem ge-
schlossenen Kihimittelkreislauf, d.h. bei einem offenen
Bypass-Kreislauf, keine Uberhitzung des Elektromotors
droht. Das vom Kihler kommende gekuhlte Kihimittel
steht in der Ventilstellung "Bypass offen" und "Kuhlerzu-
lauf geschlossen” bis zum stromab liegenden Ende des
Pumpenmotorgehduses an und umschliet den Pum-
penmotor bzw. dessen Gehduse. Damit kann das Kuhl-
mittel selbst im schlimmsten Fall bei maximal 113 °C
noch immer ein Temperaturintervall von zumindest 7 °C
an Warme aufnehmen, bis 120 °C erreicht sind und eine
Hitzetod von Bauteilen droht. Dabei sorgt die Regelein-
heit der Pumpe dafir, dal dieser Fall nicht eintreten
kann. Sollte bei dieser Schaltstellung eine Uberhitzung
drohen, sorgt die Regeleinheit dafiir, da3 das Ventil kurz-
zeitig in eine Stellung "Zulauf vom Kuhler offen" und "By-
pass geschlossen” Uberfuhrt wird, kurzzeitig das anste-
hende Kihlmittel stromt und dann das Ventil wieder in
seine Ausgangslage zurtickgefiihrt wird, so daf? danach
wieder frisches, vollsténdig herunter gekihltes KuhImit-
tel vom Kuhler die Elektropumpe umschlie3t und kihlt.
Dementsprechend ist selbst bei einem Kaltstart und der
dabei einige Zeit vorliegenden Schaltstellung "Bypass
offen”, die gewéhlt wird, um die Aufwarmphase des Kraft-
fahrzeugverbrennungsmotors maoglichst kurz zu halten,
keine Geféahrdung der elektronischen Bauteile zu be-
furchten.

[0058] Aufgrund der Schiebersitzventilvariante sind
samtliche Mischungen mdglich. Das Schiebersitzventil
kann stufenlos verstellt werden. Es entstehen keine Be-
wegungsspalten, die nur schlecht abzudichten wéren.
Der Dichtungsring, der beispielsweise ein Elastomer-
dichtungsring sein kann, legt sich axial am Dichtungssitz
des Gehauses in der Stellung "Bypass geschlossen" an.
Entsprechend legt sich der Elastomerdichtungsring in
umgekehrter Weise bei einer Stellung "Zulauf vom Kih-
ler geschlossen" gegen das Gehéause des Elektromotors
dichtschlieBend an. Bewegungsspalte bestehen dabei
nicht. Sekundarleckagen sind ausgeschlossen.

[0059] Der Elektromagnetist gegeniber der Ventilhil-
se mit Stangendichtungen mit Abstreiffunktion gelagert.
Damit sind ebenfalls Sekundéarleckagen ausgeschlos-
sen.

[0060] Die Ventilhiilse wird beispielsweise federvorge-
spannt oder mit alternativen Mitteln mit einer Grundkraft
beaufschlagt, so da im Falle eines Defektes der Elek-
tronik das Ventil automatisch in eine Stellung "Zulauf vom
Kuhler offen" und "Bypass geschlossen" Uibergeht. Damit
ist eine Fail-Safe-Stellung gewahrleistet, die daflr sorgt,
daf der Kraftfahrzeugmotor nicht tberhitzen kann.
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[0061] Das Geh&use des Pumpenmotors kann aus
Metall, beispielsweise aus Aluminium oder einem ande-
ren Edelmetall, das besonders gut Warme leitend ist, her-
gestellt werden. Damit ist eine optimale Warmeabfuhr
vom elektrisch betriebenen Pumpenmotor zum diesen
umstromenden Kuhlmittel gewahrleistet.

[0062] Beider hier bevorzugten Kuhimittelpumpenva-
riante wird der Bypass und der Heizungsricklauf im tem-
peraturunkritischen Bereich radial bzw. tangential von
auflen zur Pumpenmitte zugefuhrt.

[0063] Die vorstehend beschriebene Erfindung wird
nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen anhand der Figu-
ren der Zeichnung néher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 in einer schematisch vereinfachten Skizze ei-
ne Zuordnung der Kilhlkreislaufe mit beispiel-
haftem Einsatz der elektrischen KuihImittel-
pumpe mit integriertem Wegeventil;

Fig. 2. einen Langsschnitt durch eine beispielhafte
Ausfihrungsform der Kuhimittelpumpe, mit
dem Wegeventil in der Stellung "Bypass ge-
schlossen" bzw. "Zulauf vom Kihler offen";
Fig. 3 die in Fig. 2 gezeigte Ausfihrungsform der
KuhImittelpumpe wiederum im L&ngsschnitt
mit der Ventilstellung "Bypass teilweise offen"
bzw. "Zulauf vom Kihler teilweise geschlos-

sen";
Fig. 4 diein Fig. 2 und 3 gezeigte Kiihimittelpumpen-
Variante mit der Ventilstellung "Zulauf vom
Kihler geschlossen” bzw. "Bypass offen";
Fig. 5 einen Schnitt durch die in Fig. 4 gezeigte Kihl-
mittelpumpe langs der Schnittlinie B-B;

Fig. 6 eine 3D-Ansicht der in Fig. 2 bis 5 gezeigten
Pumpe;

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine weitere Varian-
te der Pumpe;

Fig. 8 eine 3D-Ansicht der weiteren Variante gemaf
Fig. 7;

Fig. 9 eine weitere Variante der in Fig. 1 bis 8 ge-
zeigten Kihlmittelpumpe mit einer Betétigung
des Wegeventils durch ein Dehnstoffelement,
im Langsschnitt dargestellt;

Fig. 10  ein vergréRerter Ausschnitt des in Fig. 9 ge-
zeigten Langsschnitts entlang der dortigen
Schnittlinie A-A; und

eine dreidimensionale Ansicht dieser Kiihimit-
telpumpenvariante von auf3en.

Fig. 11
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[0064] InFig. 1istin einer schematisch vereinfachten
Darstellung eine beispielhafte Zuordnung von Kreislau-
fen Schaltbild bei einem Kraftfahrzeugmotor-Thermoma-
nagement mit der vorstehend diskutierten Kihimittel-
pumpe gezeigt. Die elektrische Kihimittelpumpe 1 ist in
einem Kuihlmittelkreislauf 2 integriert. Der KuhImittel-
kreislauf 2 weist einen Kuhlerkreis 4 auf, der tber einen
Kuhler 6 verlauft. Ferner weist der Kuhimittelkreislauf 2
einen KurzschluRkreis bzw. Bypass-Kreis 8 auf, der den
Motor 10 direkt auf die Kiihimittelpumpe 1 kurz schlief3t.
Weiterhin ist beispielhaft ein Heizungskreislauf 12 vom
Motor 10 uber eine Heizung 13 zur elektrischen KuhImit-
telpumpe 1 zuriick zum Motor 10 gezeigt. Weitere Se-
kundarkreislaufe, wie beispielsweise ein Kihimittelse-
kundarkreislauf fiir einen Getriebedlwarmetauscher, fiir
einen Schmierdlwarmetauscher, einen separaten Zylin-
derkopf- und einen separaten Motorblockkreislauf oder
dergleichen sind denkbar, jedoch hier nicht nédher dar-
gestellt.

[0065] Die elektrische Kuhlmittelpumpe 1 mitintegrier-
tem Wegeventil fordert das vom Motor 10 im Kihlerkreis
4 Uber den Kuhler 6 angesaugte Kihlmittel zum Motor
10 zurtick bzw. walzt diese um. Ferner fordert die Kihl-
mittelpumpe 1 das im KurzschluRBkreis 8 zirkulierende
Kuhlmittel. Nicht zuletzt walzt die Kuhlmittelpumpe 1
auch das im Heizungskreislauf 12 zirkulierende KiihIlmit-
tel um.

[0066] DieinFig. 1 schematisch vereinfacht miteinem
Symbol gezeigte elektrische Kiihimittelpumpe 1 mit inte-
griertem Wegeventil ist in Fig. 2 bis 8 in verschiedenen
Varianten weiter im Detail erlautert.

[0067] Fig. 2 zeigt hierbei eine erste beispielhafte Aus-
fuhrungsform einer Kihimittelpumpe 1 im Langsschnitt.
Das KuhImittelpumpengehéduse 14 ist in dieser Ausfiih-
rungsform zweigeteilt. Es besteht aus einem ersten Ge-
héuseteil 16 und einem zweiten Geh&useteil 18. Beide
Gehéauseteile 16 und 18 sind mit einer ringférmigen
Spange, Klemmschelle oder Klammer 20 fest miteinan-
der, dichtschlieRend verbunden. Das Gehause 14 kann
auch drei- oder mehrteilig oder auch einteilig mit einem
Deckel ausgefihrt werden.

[0068] Das im Kihlerkreis 4 vom Kiihler 6 kommende
Kuhlmittel KZK wird dem Pumpengehause 14 iber den
Saugstutzen 22 zugefihrt. Dies ist mit dem vom Kihler
6 zum Pumpengeh&use 14 weisenden Pfeil ZK symbo-
lisiert.

[0069] Das vom Bypass- bzw. Kurzschlu3kreis 8 tiber
den mit einem Pfeil symbolisierten Zulauf ZB kommende,
vom Kraftfahrzeugmotor 10 erhitzte Kihimittel wird tiber
den Bypass-Stutzen 24 dem Pumpengehause 14 zuge-
fuhrt.

[0070] Im KihImittelpumpengehause 14 ist ein Kihl-
mittelpumpenelektromotor 26 angeordnet. Dessen Mo-
torgehause 28 ist zur Kiihlung des Elektromotors 26 vom
vorbei stromenden KuhImittel umstrémt. Der Pumpen-
motor 26 treibt Uber eine Pumpenwelle 30 ein Pumpen-
laufrad 32 an. In der hier gezeigten Variante sind das
Pumpenlaufrad 32, die Pumpenwelle 30 und der Pum-
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penmotor 26 koaxial zur Langsachse X des Pumpenge-
hauses 14 angeordnet.

[0071] Das vom Pumpenlaufrad 32 beschleunigte
bzw. umgewalzte Kiihimittel wird fir die mit einem wei-
teren Pfeil symbolisierte Zufuhr ZM des Kuhimittels zum
Kraftfahrzeugmotor 10 durch einen Druckstutzen 34 weg
gefordert.

[0072] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform weist
die KihImittelpumpe 1 erganzend zum Laufrad 32 ein
ebenfalls im Druckstutzen 34 angeordnetes Leitrad 36
auf.

[0073] Weiterhin ist beispielhaft ein Heizungsrucklauf
38 dargestellt, durch den die wiederum mit einem Pfeil
symbolisierte Zufuhr ZH des Kihlmittels vom Heizkreis-
lauf 12 fiir dessen Umwalzung durch die Pumpe 1 még-
lich ist.

[0074] Im Kuhlmittelpumpengeh&use 14 ist ein stufen-
los einstellbares Wegeventil 40 integriert. Das Wegeven-
til kann die hier in Fig. 2 gezeigte Stellung "Bypass ge-
schlossen" bzw. "Zufuhr vom Kihler offen" einnehmen.
Es kann aus dieser Stellung heraus stufenlos Uber eine
Stellung "Bypass teilweise offen" und "Zufuhrvom Kihler
teilweise offen” (vgl. Fig. 3) bis in eine Stellung "Bypass
offen” bzw. "Zufuhr vom Kihler geschlossen" (vgl. Fig.
4) Uberfuhrt und wieder zuriick gefiihrt werden.

[0075] Der Saugstutzen 22 ist in einem stromauf lie-
genden Bereich 42 angeordnet, der im Bereich des vom
Pumpenlaufrad 32 abgewandten Endes 44 des Pumpen-
motors 26 liegt. Der Bypass-Stutzen 24 istfernerin einem
stromab vom Saugstutzen 22 liegenden Bereich 46 an-
geordnet. Weiterhin ist der Druckstutzen 34 in einem
stromab vom Bypass-Stutzen 24 liegenden Bereich 48
angeordnet.

[0076] Damitistsichergestellt, daR lediglich das Kuhl-
mittel KZK, das durch den Saugstutzen-Zulauf ZK vom
Kuhler 6 angesaugt wird, in einer Mantelstrémung 50 am
Pumpenmotor 26 vorbei gefiihrt wird. Die Mantelstro-
mung 50 wird dabei zunachst einerseits durch die Au-
Renwand 52 des Pumpenmotorgehduses 28 und ande-
rerseits durch die zugewandte Innenwand 54 des Pum-
pengehauses 14 unter Ausbildung eines Strdmungska-
nals 56 begrenzt Der Stromungskanal 56 wird dann im
weiteren Strémungsverlauf radial auen durch die der
AuRenwand 52 des Pumpenmotorgehduses 28 zuge-
wandte Innenwand bzw. Innenflache 60 des Wegeventils
40 begrenzt, die sich in Strémungsrichtung im Bereich
der Verbindungsstelle der beiden Geh&useteile 16 und
18 an die Gehauseinnenwand 54 anschlief3t.

[0077] Die in Fig. 2 im Langsschnitt dargestellte bei-
spielhafte Ausfiihrungsform einer strémungsgekihlten
elektrischen Kihlmittelpumpe 1 mit integriertem Wege-
ventil 40 ist in Fig. 3 und 4 wiederum im L&ngsschnitt
gezeigt, wobei Fig. 3 eine teilweise gedffnete Stellung
des Wegeventils 40 und Fig. 4 eine weitere Stellung des
Wegeventils 40 zeigt, bei welcher der Zulauf vom Kiihler
ZK geschlossen und der Zulauf vom Bypass ZB vollstan-
dig gedffnet ist.

[0078] Das mit der Kuhlmittelpumpe 1 umgewalzte,
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vom Kihlerkreis 4 kommende Kihimittel KZK wird mit
dem durch den Bypass-Stutzen 24 herangeférderten
Kuhimittel KZB, welches vom Bypass-Kreis 8 stammt,
durch das Wegeventil 40 zugemischt. Dabei ist eine mit
dem Wegeventii 40 offnenbare und wieder
verschlieRbare Mindung 62 des Bypass-Stutzen 24 in
dem Bereich 46 stromauf vor dem Pumpenlaufrad 32
angeordnet.

[0079] Inder hier dargestellten Variante liegt die Min-
dung 62 zwischen dem Pumpenlaufrad 32 bzw. zwischen
dem Heizungsricklauf 38 und dem stromab liegenden
Ende 64 des Strémungskanals 56.

[0080] Wie dies aus Fig. 5 deutlicher hervor geht, sind
der Zulauf ZB vom Bypass-Kreis 8 und der Zulauf ZH
vom Heizungskreislauf 12 in der selben Ebene, koaxial
zur Y-Achse, gegenuberliegend radial zur senkrecht zur
Bildebene verlaufenden Langsachse X angeordnet. Al-
ternativ kdnnen die entsprechenden Stutzen auch tan-
gential am Gehé&use 14 angeschlossen werden. Das ist
in erster Linie vom im Motorraum fiir die Pumpe 1 ver-
fugbaren Einbauraum sowie der Lage der Zu- und Ab-
leitungen abhangig.

[0081] Ferner geht besonders gut aus Fig. 5in Verbin-
dung mit Fig. 2 bis 4 hervor, daf3 bei der hier gezeigten
Variante der Pumpenmotor 26, die Pumpenwelle 30, das
Pumpenlaufrad 32, das Leitrad 36 und das Pumpenge-
hause 14 zueinander koaxial zur Léangsachse X ange-
ordnet sind.

[0082] Dervon der Innenwand 54 des Pumpengehau-
ses 14 und/oder von der Innenwand 60 des Wegeventils
40 einerseits und andererseits von der AuRenwand 52
des Pumpenmotors 26 begrenzte Stromungskanal 56 ist
in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ring-
férmig ausgebildet bzw. weist einen ringférmigen Quer-
schnitt auf. Damit ist eine das Motorgeh&use 28 ringfor-
mig umschlieBende Mantelstrdomung 56 definiert, die am
Pumpenmotor 26 vorbei stromt und diesen damit optimal
kahlt.

[0083] Der Stromungskanal 56 weist dabei einen in
Stromungsrichtung konstanten Querschnitt 66 auf. Vom
stromab liegenden Ende 64 des Strémungskanals 56
bzw. vom stromab liegenden Ende 68 des Pumpenmo-
tors 26 bis zum Pumpenlaufrad 32 erfolgt eine kontinu-
ierliche bzw. stetige Einschnirung des am Ende des
Stromungskanals 56 vorherrschenden Durchmessers
bis auf den Innendurchmesser 70 des Druckstutzen 34.
[0084] Das Wegeventil 40 ist als ein in Langsrichtung
X der Kuhimittelpumpe 1 verschieblicher Ventilschieber
72 ausgebildet, der in der hier dargestellten Variante als
konstruktiv als zylindrische Hulse durchgebildet ist. Der
Ventilschieber 72 ist mittels einer Feder 73 oder einem
anderen geeigneten krafterzeugenden Element vorge-
spannt, so dafd im Falle eines Versagens der Ventilsteue-
rung das Wegeventil 40 automatisch durch die Federkraft
der Feder 73 in eine Fail-Safe-Stellung "Zulauf vom Kiih-
ler offen" Uberfuhrt wird.

[0085] Der Ventilschieber 72 wird zusétzlich zu seiner
Ventilfunktion gleichzeitig als Anker 74 eines den Ventil-
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schieber 72 betatigenden Elektrostellmagneten 76 ge-
nutzt. Der Ventilschieber 72 ist an seiner radial aul3en
liegenden Seite mittels Stangendichtungen 77 mit Ab-
streiffunktion geflihrt und gegen das Gehause. 14 bzw.
gegen die weiteren benachbarten Bauteile abgedichtet.
[0086] Der Elektrostellmagnet 76 weist den vorge-
nannten Anker 74 und einen im Pumpengeh&use 14 an-
geordneten Spulentrager 78 auf, der den Anker 74 um-
schlie3t. Der Anker 74 ist in der Weise von der zylindri-
schen Hiilse 72 gebildet, daf? diese aus Metall hergestellt
ist. Die Hulse 72 kann auch aus Kunststoff hergestellt
seinund den Anker 74 ausbildende metallische Abschnit-
te aufweisen. Aufdem Spulentrager 78 ist die zugehdrige
Spule 80 angeordnet. Die Spule 80 ist wiederum von
einem radial auf3erhalb der Spule 80 angeordneten Ei-
senrtickschlufd 82 umfallt. Radial innerhalb ist ein zwi-
schen dem Spulentrager 78 und dem Anker 74 angeord-
neter, ringférmig ausgebildeter weiterer Eisenruck-
schlu? 84 mit KennlinienbeeinfluBung integriert. Die
Stangendichtungen 77 sind ebenfalls zwischen dem
Spulentrager 78 und dem als Anker 74 ausgebildeten
Ventilschieber 72 angeordnet, wobei sich eine Stangen-
dichtung 77 direkt an den Eisenrtickschluf3 84 anschlief3t.
[0087] Der Ventilschieber 72 weistim Bereich des By-
pass-Stutzen 24 eine radial nach innen gerichtete Dich-
tung 86 auf. Die Dichtung 86 kann als Elastomerdichtung
ausgebildet sein. Es sind auch andere Dichtungsmate-
rialien verwendbar. Die Dichtung 86 schlief3t in einer ge-
schlossenen Stellung "Bypass geschlossen” des Wege-
ventils 40 mit ihrer ringférmigen ebenen Stirnflache 88,
deren Flachennormale parallel zur Langsachse X ver-
lauft, gegen einen entsprechend ausgebildeten ringfér-
migen Dichtungssitz 90 des Pumpengehéauses 14 ab-
dichtend verschlief3t. In einer offenen Stellung "Bypass
offen” die dementsprechend auch als "Zulauf vom Kiihler
geschlossen"bezeichnetwerdenkann, schlie3tdie Dich-
tung 86 mit ihrer radial nach innen weisenden ringférmi-
gen Spitze 92 den Zulauf vom Kiihler ZK am Ende 68
des Elektromotors 26 bzw. am Ende 64 des Strdomungs-
kanals 56 gegen das Motorengehéuse 28 bzw. ein sich
daran anschlieRendes Pumpenwellengehéause 94 dicht
ab. Alternativ zur Dichtung 86 sind auch andere Dich-
tungsvarianten denkbar, mit denen ein in axialer Rich-
tung dichtes AbschlieBen des Wegeventils 40 gegen das
Gehause 14 und mit denen in radialer Richtung ein dich-
tes Abschlie3en des Wegeventils 40 gegen das Pum-
penwellengehduse 94 oder das Pumpenmotorgehause
28 maglich ist. Solche Dichtungen 86 kénnen auch mehr
als einen Dichtungssitz oder eine oder mehrere Dich-
tungslippen oder dergleichen aufweisen.

[0088] Der Elektro-Stellmagnet 76 weist in Langsrich-
tung X bzw. parallel zur X-Achse orientierte Spulenkon-
takte 96 auf. Diese Spulenkontakte 96 korrelieren mit
entsprechenden Kontakten 98 eines im Geh&useteils 18
integrierten elektronischen Bauteils, wie beispielsweise
einer Regeleinrichtung 100, einer CPU oder dergleichen,
so daR die Regeleinrichtung 100 und der Elektrostellma-
gnet 76 direkt bei der Montage der beiden Gehauseteile
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16 und 18 ohne weiteres Zutun miteinander in Kontakt
bringbar sind. Im Gehauseteil 18 ist weiterhin eine Ver-
starkereinheit 102 untergebracht. Diese kann von auf3en
durch einen Stecker 104 an entsprechende Regelkreise
angeschlossen werden.

[0089] DieinFig.2 bis5dargestellte beispielhafte Aus-
fuhrungsform einer Khimittelpumpe 1istin Fig. 6 in einer
dreidimensionalen Ansicht zum besseren Verstandnis
der rdumlichen Zuordnung der Stutzen bzw. der Bauteile
veranschaulicht.

[0090] InFig.7und8isteineweitere beispielhafte Aus-
fuhrungsform einer Kuhimittelpumpe 1 gezeigt. Gleiche
oder gleichwirkende Bauteile sind mit den selben Be-
zugszeichen versehen, wie bereistin Fig. 2 bis 5 verwen-
det.

[0091] DieinFig.7 gezeigte Kuihimittelpumpe 1 verfigt
zusétzlich zum Antrieb des Pumpenlaufrades 32 ergén-
zend zum KuhImittelelektromotor 26 Giber ein au3erhalb
des Pumpengehauses 14 angeordnetes Antriebsrad
106. Das Antriebsrad 106 ist koaxial zur Pumpenwelle
30 ausgerichtet und Giber einen Freilauf 108 mit der Pum-
penwelle 30 mechanisch koppelbar. Die Pumpenwelle
30 weist ein zusatzliches Lager 110 im in dieser Darstel-
lung rechten Ende des Gehé&useteils 18 auf. Uber das
Antriebsrad 106 kann das Pumpenlaufrad 32 in Ergan-
zung zum elektrischen Motor 26 von auf3en beispielswei-
se Uber einen Riemen oder einen Zahntrieb angetrieben
werden. Damit kann die Kidhlmittelpumpe 1 priméar me-
chanisch Uiber das beispielsweise als Riemenrad ausge-
bildete Antriebsrad 106 angetrieben werden. Das An-
triebsrad 106 ist hierfur Uber den Freilauf 110 von der
Pumpenwelle 30 entkoppelt. Im Stillstand und bei kleinen
Drehzahlen des Verbrennungsmotors tbernimmt bei-
spielsweise ein low-cost Elektromotor den Pumpenan-
trieb mit konstanter Drehzahl. Bei héheren Drehzahlen
des Verbrennungsmotors iberholt das Antriebsrad 106
den Elektromotor. Diese Pumpenvariante ist auch in
Bordnetzen mit kleiner elektrischer Leistung verwend-
bar. Sie stellt eine gegeniber teuren burstenlosen An-
triebsmotoren kostengiinstige Alternative dar. Eine
Pumpleistung ist auch bei einem Ausfall des Elektromo-
tors sichergestellt.

[0092] Diein Fig. 7 im Langsschnitt dargestellte Vari-
ante der Kihlmittelpumpe 1 ist in Fig. 8 in einer dreidi-
mensionalen Ansicht zum bessern Verstéandnis der
raumlichen Zuordnung der Bauteile verdeutlicht.

[0093] In Fig. 9 bis 11 ist eine weitere Variante einer
Kihlmittelpumpe 1 dargestellt. Die in Fig. 9 im Langs-
schnitt und in Fig. 10 in einem vergré3erten Ausschnitt
sowie in Fig. 11 in dreidimensionaler Ansicht von aul3en
gezeigte weitere Variante einer Kilhimittelpumpe 1 ent-
spricht vom Aufbau her im wesentlichen der in Fig. 1 bis
6 diskutierten Kihimittelpumpe 1. Gleiche oder gleich-
wirkende Bauteile sind zur Vereinfachung mit den selben
Bezugszeichen versehen.

[0094] DieinFig.9bis 11 gezeigten beispielhaften Mo-
difikationen hinsichtlich des hier naher ausgefiihrten An-
triebs des Wegeventils 40 tiber ein Dehnstoffelement 112
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sind auch auf die in Fig. 1 bis 6 sowie auf die in Fig. 7
und 8 gezeigten Kihlmittelpumpen-Varianten entspre-
chend ubertragbar.

[0095] Die in Fig. 9 bis 11 gezeigte Alternative eines
Antriebs des Wegeventils 40 tiber ein Dehnstoffelement
112 nutzt die Volumenénderung des Dehnstoffelements
112 in Abhé&ngigkeit von der im Druckstutzen 34 vorherr-
schenden Temperatur des dort hindurchstromenden
Kihlmittelgemisches aus. Als Dehnstoffelement 112
kommt in der hier dargestellten Variante zum Beispiel
Wachs zum Einsatz. Das hier verwendete Wachs hat
einen Schmelzpunkt bei etwa 85°C. Das Wachs liegt als
im kalten Zustand verfestigtes Wachselement 112 vor.
Das Wachselement 112 ist dem Pumpenausgang bzw.
dem Druckstutzen 34 raumlich nah zugeordnet bzw. be-
nachbart. Es erfahrt durch den zur Abgrenzung gegen-
Uber dem vorbei stromenden Kihlmittel vorgesehen me-
tallischen Innenmantel 114 jede Temperaturdnderungim
zum Motor abstrémenden Kuhlmittel ZM unmittelbar.
Temperatureinflisse von auf3en werden durch die Isola-
tionswirkung des aus Kunststoff bestehenden Pumpen-
gehéauses 14 unterbunden. Bei Erwéarmung oder Abkuih-
lung des aus Wachs gebildeten Dehnstoffelements 112
wird die dabei resultierende Volumenanderung tiber eine
Membran 116 auf ein in einem Vorratsraum 118 bevor-
ratetes Ubertragungsmedium bzw. Kihimittel 120 {iber-
tragen. Das KuhImittel 120 kann beispielsweise ein Was-
ser/Glykol-Gemisch sein.

[0096] Uber Verbindungsbohrungen 122 und 124 ge-
langt das dabei entstehende Differenzvolumen in eine
Zylinderkammer 126 des Ventilschiebers 72 des Wege-
ventils 40. Damit wird eine hydraulische Wegliberset-
zung realisiert. Das bei Ausdehnung des Wachses 112
durch Wélbung der Membran 116 vom Vorratsraum 118
zum Zylinderraum 126 strémende Kithimittel 120 - oder
entsprechend bei einer Abkiihlung des Wachses 112
vom Zylinderraum 126 zuriick zum Vorratsraum 118 stro-
menden Kiihimittels 120 - bewirkt eine Verschiebung des
Ventilschiebers 72 des Wegeventils 40 in einer Richtung
parallel zur Langsachse X der Kihimittelpumpe 1.
[0097] Die in den Ausfihrungsformen geméaR Fig. 1
bis 8 gezeigte Spiralfeder 73, die dort zur Gewahrleistung
einer Fail-Safe-Stellung des Wegenventils 40 vorgese-
hen ist, wird bei der hier dargestellten Wegeventil-Vari-
ante nunmehr zur Erzielung einer SchlieRfunktion ge-
nutzt, und nicht mehr zum Erzeugen einer Fail-Safe-Stel-
lung heran gezogen. Wie in Fig. 9 und 10 gezeigt, liegt
der Ventilschieber 72 im entspannten Zustand der Feder
127 in einer Position "Bypass offen" bzw. "Kuhlerzulauf
geschlossen" vor. Eine Erwarmung des in Wachs aus-
gefiihrten Dehnstoffelements 112 und die daraus resul-
tierende Volumenausdehnung des Wachses fuhrt dem-
entsprechend zu einer Wélbung der Membran 116 und
damit zu einer Veranderung des Volumens des Vorrats-
behalters 118, woraus letztendlich eine Verschiebung
von Kihlmittel 120 vom Vorratsbehalter 118 in den Zy-
linderraum 126 resultiert. Diese Verschiebung von Kiihl-
mittel 120 in den Zylinderraum 126 verursacht eine Kraft,
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die gegen die Federkraft der Feder 127 wirkt und somit
den Ventilschieber 72 in eine Stellung "Bypass geschlos-
sen" bzw. "Kuhlerzulauf offen” verschiebt. Die Feder 127
sorgt dementsprechend bei Abkiihlung des Dehnstoff-
elements 112 fiir den erforderlichen Rickhub des Ven-
tilschiebers 72. Da es sich um ein geschlossenes System
handelt, ist dieser Vorgang beliebig of wiederholbar.
[0098] Der Antrieb des Wegeventils 40 tiber ein Dehn-
stoffelement 112 bietet gegeniiber einem elektromagne-
tischen Antrieb den zusatzlichen Vorteil, da erhebliches
Gewicht eingespart werden kann. Denn ein Antrieb des
Wegeventils 40 Uber einen Elektromagneten 76, wie in
den Figuren 1 bis 8 veranschaulicht, bedeutet zusatzli-
ches Gewicht durch den Elektromagneten 76. Hier kann
das leichte Dehnstoffelement 112 im Zusammenspiel mit
dem fur einen hydraulischen Antrieb ausgebildeten Ven-
tilschieber 72 seine Gewichts- und teilweise auch gewis-
se Kostenvorteile ausspielen.

[0099] Darilber hinaus ist es moglich, dem Dehnstof-
felement 112 hier nicht n&her dargestellte Kihl- und/oder
Heizelemente zuzuordnen. Damit kann, ggf. unter Nut-
zung der vorhandenen Regeleinrichtung bzw. CPU 100,
entsprechender Temperatursensoren und ggf. Regel-
kreise oder dergleichen, aktiv auf die Volumenausdeh-
nung des Dehnstoffelements 112 Einflu genommen
werden, um erforderlichenfalls andere Regelzustande
des Wegeventils 40 einzustellen, als jene, die sich von
selbst ergeben wiirden.

[0100] Das KihImittel 120 kann durch eine mit einer
VerschluBschraube 128 verschlieBbare Befilloffnung
130 in die Vorratskammer 118 bzw. in das System ge-
geben werden. Das in Wachs ausgefiihrte Dehnstoffele-
ment 112 ist in kaltem Zustand so formstabil, dal es als
fertiges Bauteil beim Zusammenbau der Pumpe 1 gleich
mit eingebaut werden kann. Dichtungsringe 132 oder
dergleichen dienen zum Abdichten des Ventilschiebers
72 gegen das Gehéause 14.

[0101] InFig. 10 ist besonders gut erkennbar, wie die
Feder 127 (iber das Ubertragungsmedium 120 mit dem
Dehnstoffelement 112 ein Kraftepaar bildet und eine per-
manente Gegenkraft zum Dehnstoffelement 112 er-
zeugt. Fir das Dehnstoffelement 112 kann handelsibli-
cher Dehnstoff-Wachs verwendet werden. Das Ubertra-
gungsmedium bzw. Kiihimittel 120 kann ein Wasser/Gly-
kol-Gemisch sein. Das aus mit Kiihimittel 120 gefulltem
Vorratsraum 118, Verbindungsleitungen 122 und 124
und Zylinderraum 126 gebildete hydraulische System
134 wird bei der Montage der Kiihimittelpumpe 1 blasen-
frei mit Uberdruck eingefiillt. Das aus Wachs gebildete
Dehnstoffelement 112 wird bei der Montage der Pumpe
1 in das Gehéause 14 eingelegt, und zwar in den Zwi-
schenraum 136 vom metallischen Zylindermantel 114,
welcher das Radialspiel des Laufrades 32 begrenzt so-
wie der Innenwandung der Elastomermembran 116, ist
also hermetisch abgegrenzt. Das Wachs hat einen
Schmelzpunkt von ca. 85°C. Eine Beeinflussung des
Wachses 112 ist prinzipiell iber ein Heiz- und/oder ein
Kihlelement méglich.
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[0102] Die in Fig. 9 im Langsschnitt und in Fig. 10 im
vergroRerten Teilschnitt dargestellte Variante der Kihl-
mittelpumpe 1 ist in Fig. 11 in einer dreidimensionalen
Ansicht zum bessern Verstandnis der rdumlichen Zuord-
nung der Bauteile verdeutlicht.

[0103] Die konstruktive Ausfiihrung des Wachsele-
mentes ist auf die baulichen Gegebenheiten der Kuhl-
mittelpumpe abgestimmt. Das mit dem Dehnstoffele-
ment letztendlich hydraulisch angetriebene Wegeventil
wirkt vorteilhaft ahnlich wie ein elektrisch regelbarer
Thermostat. Die Komponenten eines Fahrzeuges, die
EinfluR auf Verbrauch und Emission haben, stehen heute
ganz besonders im Blickpunkt. Ein kennfeldgeregelter
Thermostat ist dabei ein Bauteil, das auf den Kraftstoff-
verbrauch und die Reduzierung der Emission positiv Ein-
flu nimmt. Herkdmmliche Thermostate sind auf eine fe-
ste Offnungstemperatur eingestellt, die nicht verandert
werden kann. Mit einem elektrisch regelbaren Kennfeld-
thermostaten kann die Offnungstemperatur eines Ventils
in Abhangigkeit verschiedener Parameter variiert wer-
den, z.B. Last, Drehzahl, Ziindwinkel, AuBentemperatur,
Motordéltemperatur, Fahrgeschwindigkeit etc.. Diese
Vorteile werden auch mit dem elektromagnetisch oder
hydraulisch tiber ein Dehnstoffelement betriebenen We-
geventil der erfindungsgemafRen Kihimittelpumpe er-
zielt.

[0104] Das Wachselement kann ggf. zusatzlich be-
heizt oder gekihltwerden. Zum Beheizen kann eine nicht
naher dargestellte Stabheizung eingesetzt werden. Die-
se ubernimmt die Beheizung des Wachselementes wo-
bei sie in unmittelbarer Beriihrung mit dem Wachs steht.
Die Erwarmung der Stabheizung kann beispielsweise
Uber einen auf einem Keramikkorper aufgewickelten Wi-
derstandsdraht erfolgen. Unbeheizt kann damit der hier-
durch ausgebildete Thermostat beispielsweise auf eine
Temperatur von 110°C eingestellt werden. Durch Behei-
zen kann die Temperatur beispielsweise auf ca.70°C ab-
gesenkt werden. Die volle Offnungstemperatur wird so-
mit jeweils bei 15°C tiber der normalen Offnungstempe-
ratur erreicht. Die Reaktionszeit des Thermostaten kann
durch Heizleistung, Eintauchtiefe der Stabheizung in das
Wachselement, und der Oberflachengestaltung des
Wachselements beeinfluRt werden.

[0105] Umdie vorgenannte Applikation in der Entwick-
lungsphase testen zu kénnen, wurde von der Anmelderin
eine Elektronik entwickelt. Diese gestattet es, alle Ein-
gangsgrofien, die im Motormanagement verwendet wer-
den, zu verarbeiten. Uber entsprechende Verkniipfun-
gen werden in der Folge die erforderlichen Ausgange,
beispielsweise iber entsprechende Regelkreise, die Re-
geleinrichtung bzw. CPU 100 oder dergleichen ange-
steuert. Dabei sind die Verkniipfungen je nach Verbren-
nungsmotor frei programmierbar. Im Serieneinsatz kann
dann das Programm beispielsweise in der Motorelektro-
nik des jeweiligen Verbrennungsmotors abgelegt wer-
den. Eine separate Elektronik ist dann nicht erforderlich.
[0106] Die vorliegende Erfindung gibt erstmals eine
Kuhlmittelpumpe fur einen Kuhimittelkreislauf eines
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Kraftfahrzeugverbrennungsmotors an, der wenigstens
einen Kihlerkreis und einen Bypass-Kreis aufweist. Das
KuhImittelpumpengeh&use weist einen Saugstutzen, ei-
nen Bypass-Stutzen und einen Druckstutzen auf, sowie
einenim Kihlmittelpumpengeh&use angeordneten Kihl-
mittelpumpenelektromotor, dessen Motorgehéuse vom
Kihlmittel umstromt ist, und der Uiber eine Pumpenwelle
ein Pumpenlaufrad antreibt, als auch ein im KihImittel-
pumpengehdause integriertes Wegeventil. Der Saugstut-
zen ist dabei erstmalig im Bereich des vom Pumpenlauf-
rad abgewandten Endes des Pumpenmotors angeord-
net. Der Bypass-Stutzen ist ferner in einem stromab vom
Saugstutzen liegenden Bereich angeordnet. Der Druck-
stutzen ist in einem stromab vom Bypass-Stutzen liegen-
den Bereich angeordnet. Lediglich das KuhImittel, das
durch den Saugstutzen-Zulauf vom Kihler ansaugbar
ist, soll in einer Mantelstrémung - durch einen von der
AuRenwand des Pumpenmotorgehauses und der zuge-
wandten Innenwand des Pumpengehauses und/oder der
zugewandten Innenwand des Wegeventils begrenzten
Strémungskanal - am Pumpenmotor vorbeifiihrbar sein.

Bezugszeichenliste

[0107]

1 KuhImittelpumpe

2 Kahlmittelkreislauf
4 Kihlerkreis
6
8

Kuhler
Bypass-Kreis
10 Motor
12 Heizungskreislauf
13 Heizung

14 Pumpengehéduse
16 Erstes Gehauseteil
18 Zweites Gehauseteil

20 Spange, Klemmschelle oder Klammer

22 Saugstutzen

24 Bypass-Stutzen

26 Kahlmittelpumpenelektromotor

28 Motorgeh&use

30 Pumpenwelle

32 Pumpenlaufrad

34 Druckstutzen

36 Leitrad

38 Heizungsricklauf

40 Wegeventil

42 Bereich, stromauf liegend

44 stromauf liegendes Ende des Pumpenmotors
46 Bereich, stromab vom Saugstutzen liegend
48 Bereich, stromab vom Bypass-Stutzen liegend
50 Mantelsromung

52 AuRenwand des Pumpenmotors

54 Innenwand des Pumpengehauses

56 Stromungskanal

58

60 Innenwand des Wegeventils
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62 Mindung des Bypass

64 stromab liegendes Ende des Strémungskanals

66 Querschnitt des Strémungskanals

68 stromab liegendes Ende des Pumpenmotorge-
h&auses

70 Innendurchmesser des Druckstutzen

72 Wegeventil, als Ventilschieber ausgebildet

73 Spiralfeder

74 Ventilschieber zugleich als Anker des Stellma-
gneten ausgebildet

76 Elektro-Stellmagnet

78 Spulentrager des Elektro-Stellmagneten

80 Spule des Stellmagneten

82 Eisenriuickschluf3, radial aul3erhalb Spule, selbige
umfassend

84 EisenriickschluB mit KennlinienbeeinfluBung,
zwischen Spule und Anker

86 Dichtung aus Elastomer

88 Stirnflache

20 Dichtungssitz, im Pumpengehause

92 radial nach innen weisende Dichtungsspitze

94 Pumpenwellengehause

96 Spulenkontakte, axial bzw. parallel zur X-Achse
orientiert

100 Regeleinrichtung bzw. CPU

102  Verstarkereinheit

104  Stecker

106  Antriebsrad

108  Freilauf

110  Wellenlager

112  Dehnstoffelement, in Wachs ausgefihrt

114  metallischer Innenmantel

116  Membran

118 Vorratsvolumen/Vorratsraum

120  Kuhimittel

122  Verbindungsbohrung

124  Verbindungsbohrung

126  Zylinderraum

127  Feder

128  VerschluR3schraube

130 Befulldéffnung

132  Dichtungsringe

134  hydraulisches System

136  Zwischenraum

Patentanspriiche

1. Kihimittelpumpe (1), fir einen zumindest einen Kiih-

lerkreis (4) und einen Bypass-Kreis (8) aufweisen-
den Kuhimittelkreislauf (2) eines Kraftfahrzeugver-
brennungsmotors (10), mit:

- einem KihImittelpumpengehéause (14), das ei-
nen Saugstutzen (22) fiir den Zulauf (ZK) vom
Kihler (6), einen Bypass-Stutzen (24) fur den
Zulauf (ZB) vom Bypass-Kreis (8) und einen
Druckstutzen (34) fur die Zufuhr (ZM) des Kuhl-
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mittels zum Kraftfahrzeugmotor (10) aufweist,
- einem im KihImittelpumpengehause (14) an-
geordneten Kihlmittelpumpenelektromotor
(26), dessen Motorgehause (28) vom Kithimittel
umstrémt ist, und der uber eine Pumpenwelle
(30) ein Pumpenlaufrad (32) antreibt, und

- einem im Kiihimittelpumpengeh&use (14) inte-
grierten Wegeventil (40),

dadurch gekennzeichnet, dai

- der Saugstutzen (22) im Bereich (42) des vom
Pumpenlaufrad (32) abgewandten Endes (44)
des Pumpenmotors (26) angeordnet ist,

- der Bypass-Stutzen (24) in einem stromab vom
Saugstutzen (22) liegenden Bereich (42) ange-
ordnet ist,

- der Druckstutzen (34) in einem stromab vom
Bypass-Stutzen (24) liegenden Bereich (42) an-
geordnet ist, und

- lediglich das durch den Saugstutzen (22) als
Zulauf (ZK) vom Kuhler (6) ansaugbare Kuhl-
mittel (KZK) in einer Mantelstréomung (50), durch
einen, insbesondere von der AuRenwand (52)
des Pumpenmotorgehauses (28) und der zuge-
wandten Innenwand (54) des Pumpengehé&u-
ses (14) und/oder der zugewandten Innenwand
(60) des Wegeventils (40) begrenzten, Stro-
mungskanal (56), am Pumpenmotor (26) vorbei
fuhrbar ist.

Kuhlmittelpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR dem vom Kuhlerkreis (4) kom-
menden Kihimittel (KZK) das durch den Bypass-
Stutzen (24) ansaugbare Kihimittel (KZB) des By-
pass-Kreises (8) durch das Wegeventil (40) zu-
mischbar ist, wobei eine mit dem Wegeventil (40)
offnenbare und wieder verschlielbare Mindung
(62) des Bypass-Stutzen (24) in einem Bereich (42)
stromauf vor dem Pumpenlaufrad (32) angeordnet
ist.

Kahlmittelpumpe (1) nach 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Mindung (62) des Wegeventils
(40) in einem Bereich (42) zwischen dem Pumpen-
laufrad (32) und dem stromab liegenden Ende (64)
des Stromungskanals (56) liegt.

Kihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Pumpen-
motor (26) und die Pumpenwelle (30) koaxial zur
Langsachse X des Pumpengehauses (14) angeord-
net sind.

Kihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} der von der
AuRenwand (52) des den Pumpenmotor (26) umfas-
senden Motorgehauses (28) und der zugewandten
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Innenwand (54) des Pumpengehéuses (14) und/
oder der zugewandten Innenwand (60) des Wege-
ventils (40) begrenzte Strémungskanal (56) einen
ringférmigen Querschnitt aufweist, durch den das
Kihlmittel (KZK), das durch den Saugstutzen (22)
fur den Zulauf (ZK) vom Kuhler (6) ansaugbar ist, in
einer das Motorgeh&use (28) ringférmig umschlie-
Renden Mantelstromung (56) am Pumpenmotor (26)
vorbei fuhrbar ist.

Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Stro-
mungskanal (56) einen in Stromungsrichtung kon-
stanten Querschnitt (66) aufweist, wobei vom strom-
ab liegenden Ende (68) des Pumpenmotors (26) bis
zum Pumpenlaufrad (32) eine Einschnlirung des am
Ende des Strdomungskanales (56) vorherrschenden
Durchmessers auf den Innendurchmesser (70) des
Druckstutzen (34) erfolgt.

KuhImittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR das Wege-
ventil (40) stufenlos von einer geschlossenen Stel-
lung "Bypass geschlossen” in eine offene Stellung
"Bypass offen" umschaltbar ist.

KuhImittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR das Wege-
ventil (40) ein in LAngsrichtung X der KihImittelpum-
pe (1) verschieblicher Ventilschieber (72) ist.

KuhImittelpumpe (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Ventilschieber als zylindri-
sche Hilse (72) ausgebildet ist.

Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daR der Ventil-
schieber (72) durch ein Stellglied, wie beispielsweise
einen Elektro-Stellmagneten (76), ein Dehnstoffele-
ment (112), ein hydrostatisches Druckelement oder
dergleichen, verschiebbar ist.

Kihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, da der Ventil-
schieber (72) stromab im Bereich der Miindung(62)
eine radial innen liegende, ringférmig umlaufende
Dichtung (86) aufweist, die im geschlossenen Zu-
stand "Bypass geschlossen" des Wegeventils (40)
dessen Miindung (62) mittels einer Stirnflache (88)
gegen einen ringférmigen Dichtungssitz (90) des
Pumpengehauses (14) abdichtend verschlie3t und/
oder im offenen Zustand "Bypass offen" den Stro-
mungskanal (56) mittels einer radial nach innen wei-
senden Dichtlippe (92) gegen das Pumpenmotorge-
hause (28) oder das Pumpenwellengehause (94)
abdichtend verschlief3t.

KuhImittelpumpe (1) nach Anspruch 11, dadurch
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gekennzeichnet, daf? die radial nach innen weisen-
de Oberflache der Dichtung (86) eine der gegen-
Uberliegenden Kontur des Motorengehduses (28)
oder des Pumpenwellengehauses (94) entspre-
chende Kontur aufweist.

KuhImittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 12, dadurch gekennzeichnet, da  der Elektro-
Stellmagnet (76) des Ventilschiebers (72) einen An-
ker (74) aufweist, der von der zylindrischen Hiilse
des Ventilschiebers (72) gebildet ist.

KuhImittelpumpe (1) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daR der Elektro-Stellmagnet (76)
einen im Pumpengehause (14) angeordneten Spu-
lentrager (78) aufweist, der den Anker (74) um-
schlief3t.

KuhImittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal  stromab
nach dem Bypass-Stutzen (24) und noch vor dem
Pumpenlaufrad (32) ein Rucklauf (38), beispielswei-
sefiir einen Heizungskreislauf, einen Getriebedlwar-
metauscher, einen Schmierdlwarmetauscher, einen
Zylinderblockkiihlkreislauf oder dergleichen, in das
Pumpengehéuse (14) mundet.

Kihimittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daR das Pum-
pengehause (14) zweiteilig (16, 18) aufgebaut ist.

KuhImittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daR der Elektro-
Stellmagnet (76) in Langsrichtung X orientierte Spu-
lenkontakte (96) aufweist, die beim Zusammenfiigen
der beiden Gehéauseteile (16, 18) Giber korrelierende
Kontakte (98) mit einer im anderen Gehéauseteil (18)
untergebrachten Regeleinrichtung (100), wie bei-
spielsweise eine CPU oder dergleichen, in Kontakt
bringbar sind.

Kihimittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal  zusatzlich
zum Antrieb des Pumpenlaufrades (32) durch den
Kuhlmittelpumpenelektromotor (26) ein koaxial zur
Pumpenwelle (30) au3erhalb des Pumpengehéuses
(14) angeordnetes Antriebsrad (106) vorgesehenist,
das Uber einen Freilauf (108) an die Pumpenwelle
(30) gekoppelt ist.

Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dal das Dehn-
stoffelement (112) Giber Verbindungsleitungen (122,
124) mit dem Wegeventil (40) derart in Wirkverbin-
dung steht, dal? das Wegeventil (40) durch eine Vo-
lumenénderung des Dehnstoffelements (112) hy-
draulisch schaltbar ist.
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KuhImittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal} das Dehn-
stoffelement (112) aus Wachs gebildet ist, dessen
temperaturabhéngige Volumenanderung Uber ein
separates Kihlmittel (120) und Verbindungsleitun-
gen (122, 124) zum hydraulisch antreibbaren Ven-
tilschieber (72) Ubertragbar ist.

KuhImittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal das aus
Wachs gebildete Dehnstoffelement (112) in einem
dem Druckstutzen (34) benachbarten Bereich im
Pumpengeh&use (14) angeordnet und mittels einer
Membran (116) von dem zugeordneten, separaten
KuhImittel (120) derart getrennt ist, daf? eine tempe-
raturabhangige Volumenanderung des Dehnstoff-
elements (112) auf das KuhImittel (120) tibertragbar
ist, welches seinerseits uber die Verbindungsleitun-
gen(122,124)ineinen Zylinderraum (126) des damit
hydraulisch antreibbaren Ventilschiebers (72) ver-
schiebbar ist.

Verfahren zur Foérderung von Kihlmittel mit einer
Kuhlmittelpumpe (1), fur einen zumindest einen Kiih-
lerkreis (4) und einen Bypass-Kreis (8) aufweisen-
den KuhImittelkreislauf (2) eines Kraftfahrzeugver-
brennungsmotors (10), mit den Schritten:

- Zufuhren des Kuhlmittels vom Kihler (6) zur
Kahlmittelpumpe (1) durch einen Saugstutzen
(22) des Kihlmittelpumpengehauses (14) fir
den Zulauf (ZK),

- Zufllhren des Kihlmittels vom Bypass-Kreis
(8) zur Kuhlmittelpumpe (1) durch einen By-
pass-Stutzen (24) des Kuhlmittelpumpenge-
hauses (14) fur den Zulauf (ZB),

- Zuruckfuhren des KuhImittels von der Kihimit-
telpumpe (1) zum Kraftfahrzeugmotor (10)
durch einen Druckstutzen (34) fir die Kihlmit-
telrtickfihrung (ZM),

- Umwaélzen des Kuhlmittels (1) mit einem im
Kuhlmittelpumpengehduse (14) angeordneten
Pumpenlaufrad (32), das von einem Kuhimittel-
pumpenelektromotor (26) Uber eine Pumpen-
welle (30) angetrieben wird, wobei der Motor
(26) vom KuhImittel umstrémt ist,

- Einstellen des Mischungsverhaltnisses der
durch die Kuhimittelpumpe zirkulierenden Kihl-
mittelstréme mit einem im Kihimittelpumpenge-
hause (14) integrierten Wegeventil (40),

dadurch gekennzeichnet, daf3

- das vom Kihler (6) kommende KuhImittel Gber
den Saugstutzen (22) im Bereich (42) des vom
Pumpenlaufrad (32) abgewandten Endes (44)
des Pumpenmotors (26) zugefihrt wird,

- das vom Bypass kommende KuhImittel tber
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den Bypass-Stutzen (24) in einem stromab vom
Saugstutzen (22) liegenden Bereich (42) zuge-
fuhrt wird,

- das KuhlImittel Gber den Druckstutzen (34) in
einem stromab vom Bypass-Stutzen (24) lie-
genden Bereich (42) weggefuhrt wird, und

- lediglich das durch den Saugstutzen (22) als
Zulauf (ZK) vom Kuhler (6) heran geférderte
KuhImittel (KZK) in einer Mantelstromung (50),
durch einen, insbesondere von der Auf3enwand
(52) des Pumpenmotorgehauses (28) und der
zugewandten Innenwand (54) des Pumpenge-
hauses (14) und/oder der zugewandten Innen-
wand (60) des Wegeventils (40) begrenzten,
Stromungskanal (56), am Pumpenmotor (26)
vorbei gefuhrt wird.

Claims

A coolant pump (1) for a coolant circuit (2) of an au-
tomotive internal combustion engine (10) including
at least a radiator circuit (4) and a bypass circuit (8),
which comprises:

- a coolant pump housing (14) having an intake
pipe (22) for the supply (ZK) from the radiator
(6), a bypass pipe (24) for the supply (ZB) from
the bypass circuit (8), and a pressure pipe (34)
for the supply (ZM) of coolant to the automotive
vehicle engine (10),

- a coolant pump electric motor (26) arranged in
the coolant pump housing (14), the motor hous-
ing (28) of which is situated in the coolant flow,
and which drives a pump impeller (32) through
the intermediary of a pump shaft (30), and

- a directional control valve (40) integrated into
the coolant pump housing (14),

characterized in that

- the intake pipe (22) is arranged in the area (42)
of the end (44) of the pump motor (26) facing
away from the pump impeller (32),

- the bypass pipe (24) is arranged in an area
(42) situated downstream of the intake pipe (22),
- the pressure pipe (34) is arranged in an area
(42) situated downstream of the bypass pipe
(24), and

- only the coolant (KZK) that can be taken in by
the intake pipe (22) as a supply (ZK) from the
radiator (6) may be taken past the pump motor
(26) ina peripheral flow (50) through a flow chan-
nel (56) preferentially defined by the outer wall
(52) of the pump motor housing (28) and the
facing inner wall (54) of the pump housing (14)
and/or the facing inner wall (60) of the directional
control valve (40).
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The coolant pump (1) in accordance with claim 1,
characterized in that the coolant (KZB) of the by-
pass circuit (8) that may be taken in through the by-
pass pipe (24) may be admixed to the coolant (KZK)
arriving from the radiator circuit (4) with the aid of
the directional control valve (40), wherein an outlet
(62) of the bypass pipe (24) adapted to be opened
and closed again with the aid of the directional control
valve (40) is disposed in an area (42) upstream of
the pump impeller (32).

The coolant pump (1) in accordance with claim 2,
characterized in that the outlet (62) of the direc-
tional control valve (40) is disposed in an area (42)
between the pump impeller (32) and the downstream
end (64) of the flow channel (56).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1to 3, characterized in that the pump motor
(26) and the pump shaft (30) are arranged coaxially
with the longitudinal axis X of the pump housing (14).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1to 4, characterized in that the flow channel
(56) defined by the outer wall (52) of the motor hous-
ing (28) enclosing the pump motor (26) and the facing
inner wall (54) of the pump housing (14) and/or the
facing inner wall (60) of the directional control valve
(40) has an annular cross-section through which the
coolant (KZK) that can be taken in through the intake
pipe (22) for the supply (ZK) from the radiator (6)
may be taken past the pump motor (26) in a periph-
eral flow (56) annularly enclosing the motor housing
(28).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1to5, characterized in that the flow channel
(56) has a cross-section (66) that is constant in the
direction of flow, wherein a constriction from the di-
ameter present at the end of the flow channel (56)
to the inner diameter (70) of the pressure pipe (34)
takes place from the downstream end (68) of the
pump motor (26) to the pump impeller (32).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 6, characterized in that the directional
controlvalve (40) may be switched continuously from
a closed position of "bypass closed" into an open
position of "bypass open."

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 7, characterized in that the directional
control valve (40) has the form of a valve spool (72)
slidingly displaceable in the longitudinal direction X
of the coolant pump (1).

The coolant pump (1) in accordance with claim 8,
characterized in that the valve spool has the form
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30
of a cylindrical sleeve (72).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 8 or 9, characterized in that the valve spool
(72) may be displaced by an actuator such as, e.g.,
an operating solenoid (76), a thermally expandable
element (112), a hydrostatic pressure member, etc.

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 8to 10, characterized in that the valve spool
(72) has downstream in the area of the outlet (62) a
radially inner, annular peripheral seal (86), which in
the closed postion, "bypass closed", of the direction-
al control valve (40) sealingly closes the outlet (62)
thereof by means of an end face (88) against an an-
nular seal seat (90) of the pump housing (14), and/or
in the open condition, "bypass open", sealingly clos-
es the flow channel (56) by means of a radially in-
wardly directed seal lip (92) against the pump motor
housing (28) or the pump shaft housing (94).

The coolant pump (1) in accordance with claim 11,
characterized in that the radially inwardly directed
surface of the seal (86) has a contour corresponding
to the opposite contour of the motor housing (28) or
of the pump shaft housing (94).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 8 to 12, characterized in that the operating
solenoid (76) of the valve spool (72) includes an ar-
mature (74) formed by the cylindrical sleeve of the
valve spool (72).

The coolant pump (1) in accordance with claim 13,
characterized in that the operating solenoid (76)
includes a coil carrier (78) arranged in the pump
housing (14) and enclosing the armature (74).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 14, characterized in that downstream
following the bypass pipe (24) and still upstream of
the pump impeller (32), a return flow (38), e.g. for a
heating circuit, a transmission oil heat exchanger, a
lubricant oil heat exchanger, a cylinder block cooling
circuit or the like, merges into the pump housing (14).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims1to15,characterized in that the pump hous-
ing (14) is constructed in two parts (16, 18).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 16, characterized in that the operating
solenoid (76) has coil terminals (96) oriented in the
longitudinal direction X, which may by means of cor-
relating terminals (98) be taken into contact with con-
trol means (100) accommodated in the other housing
part (18) such as a CPU etc., upon joining together
the two housing parts (16, 18).
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The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 17, characterized in that in addition to
driving the pump impeller (32) by the coolant pump
electric motor (26), a drive wheel (106) is provided
which is arranged coaxially with the pump shaft (30)
externally of the pump housing (14) and coupled to
the pump shaft (30) via a free-wheel (108).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 18, characterized in that the thermally
expandable element (112) is in operative connection
with the directional control valve (40) via connection
lines (122, 124) suchthat the directional control valve
(40) may be switched hydraulically through a volume
change of the thermally expandable element (112).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 19, characterized in that the thermally
expandable element (112) is formed of wax, the tem-
perature-dependent volume change of which may
be transferred to the hydraulically actuatable valve
spool (72) via a separate coolant (120) and connec-
tion lines (122, 124).

The coolant pump (1) in accordance with any one of
claims 1 to 20, characterized in that the thermally
expandable element (112) formed of waxis arranged
in an area adjacent the pressure pipe (34) in the
pump housing (14) and is separated from the asso-
ciated, separate coolant (120) through a diaphragm
(116), such that a temperature-dependent volume
change of the thermally expandable element (112)
may be transferred to the coolant (120), whichinturn
may be displaced via the connection lines (122, 124)
into a cylinder chamber (126) of the valve spool (72)
thus adapted to be actuated hydraulically.

A method for conveying coolant by means of a cool-
ant pump (1) for a coolant circuit (2) of an automotive
internal combustion engine (10) comprising at least
a radiator circuit (4) and a bypass circuit (8), com-
prising the steps:

- supplying the coolant from the radiator (6) to
the coolant pump (1) through an intake pipe (22)
of the coolant pump housing (14) for the supply
(ZK),

- supplying the coolant from the bypass circuit
(8) to the coolant pump (1) of the coolant pump
housing (14) through a bypass pipe (24) for the
supply (ZB),

- returning the coolant from the coolant pump
(1) to the automotive vehicle engine (10) through
a pressure pipe (34) for the coolant return (ZM),
- circulating the coolant (1) by means of a pump
impeller (32) arranged in the coolant pump hous-
ing (14) and driven by a coolant pump electric
motor (26) via a pump shaft (30), wherein the
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engine (26) is situated in a flow of the coolant,
- adjusting the mixing ratio of the coolant flows
circulating through the coolant pump by means
of a directional control valve (40) integrated into
the coolant pump housing (14),

characterized in that

- the coolant arriving from the radiator (6) is sup-
plied via the intake pipe (22) in the area (42) of
the end (44) of the pump motor (26) facing away
from the pump impeller (32),

- the coolant arriving from the bypass is supplied
via the bypass pipe (24) in an area (42) located
downstream of the intake pipe (22),

- the coolant is taken away via the pressure pipe
(34) in an area (42) located downstream of the
bypass pipe (24), and

- only the coolant (KZK) supplied from the radi-
ator (6) through the intake pipe (22) as a supply
(ZK) is taken in a peripheral flow (50) past the
pump motor (26) through a flow channel (56)
preferentially defined by the outer wall (52) of
the pump motor housing (28) and the facing in-
ner wall (54) of the pump housing (14) and/or
the facing inner wall (60) of the directional con-
trol valve (40).

Revendications

Pompe de fluide réfrigérant (1) pour un circuit de
fluide réfrigérant (2) d’'un moteur a combustion inter-
ne de véhicule (10) comportant au moins un circuit
de radiateur (4) et un circuit de dérivation (8), avec :

- un carter de pompe de fluide réfrigérant (14)
qui comporte une tubulure d’aspiration (22) pour
I'amenée (ZK) a partir du radiateur (6), une tu-
bulure de dérivation (24) pour 'amenée (ZB) a
partir du circuit de dérivation (8) et une tubulure
de refoulement (34) pour 'alimentation (ZM) du
fluide réfrigérant au moteur du véhicule automo-
bile (10),

- un moteur électrique de pompe de fluide réfri-
gérant (26) placé dans le carter de pompe de
fluide réfrigérant (14) dont le carter de moteur
(28) est parcouru par le fluide réfrigérant et qui
entrafne un rotor de pompe (32) par l'intermé-
diaire d’un arbre de pompe (30), et

- un distributeur (40) intégré dans le carter de
pompe de fluide réfrigérant (14),

caractérisée en ce que
- la tubulure d’aspiration (22) est disposée dans

la zone (42) d’extrémité (44) du moteur de pom-
pe (26) opposée au rotor de pompe (32),
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-latubulure de dérivation (24) est disposée dans
une zone (42) située en aval de la tubulure d’as-
piration (22),

- la tubulure de refoulement (34) est disposée
dans une zone (42) située en aval de la tubulure
de dérivation (24), et

- seul le fluide réfrigérant (KZK) qui peut étre
aspiré a travers la tubulure d’aspiration (22)
sous forme d’amenée (ZK) a partir du radiateur
(6) peut passer devant le moteur de pompe (26)
dans un flux de chemise (50), a travers un canal
d’écoulement (56) délimité, en particulier, par la
paroi extérieure (52) du carter de moteur de
pompe (28) et la paroi intérieure (54) du carter
de pompe (14) dirigée vers elle et/ou la paroi
intérieure (60) du distributeur (40) dirigée vers
elle.

Pompe defluide réfrigérant (1) selon larevendication
1, caractérisée en ce que le fluide réfrigérant (KZK)
du circuit de dérivation (8) qui peut étre aspiré a tra-
vers la tubulure de dérivation (24) peut étre mélangé
au fluide réfrigérant (KZK) venant du circuit de ra-
diateur (4) par le distributeur (40), un orifice (62) de
la tubulure de dérivation (24), qui peut étre ouvert et
refermé avec le distributeur (40), étant disposé dans
une zone (42) en amont du rotor de pompe (32).

Pompe defluide réfrigérant (1) selon larevendication
2, caractérisée en ce que l'orifice (62) du distribu-
teur (40) se trouve dans une zone (42) entre le rotor
de pompe (32) et I'extrémité (64) du canal d’écoule-
ment (56) se trouvant en aval.

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
que le moteur de pompe (26) et I'arbre de pompe
(30) sont disposés coaxialement a I'axe longitudinal
X du carter de pompe (14).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 4, caractérisée en ce
gue le canal d’écoulement (56) délimité par la paroi
extérieure (52) du carter de moteur (28) entourant
le moteur de pompe (26) et la paroi intérieure (54)
du carter de pompe (14) dirigée vers elle et/ou la
paroi intérieure (60) du distributeur (40) dirigée vers
elle présente une section transversale annulaire a
travers laquelle le fluide réfrigérant (KZK), qui peut
étre aspiré atravers latubulure d’aspiration (22) pour
I'amenée (ZK) a partir du radiateur (6), peut passer
devant le moteur de pompe (26) dans un flux de che-
mise (56) entourant le carter de moteur (28) en forme
d’anneau.

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 5, caractérisée en ce
que le canal d’écoulement (56) présente une section
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transversale (66) constante dans le sens d’écoule-
ment, un rétrécissement du plus grand diamétre a
I'extrémité du canal d’écoulement (56), jusqu’au dia-
metre intérieur (70) de la tubulure de refoulement
(34), étant réalisé entre I'extrémité (68) du moteur
de pompe (26) se trouvant en aval et le rotor de pom-
pe (32).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 6, caractérisée en ce
que le distributeur (40) peut étre commuté en continu
entre une position fermée "dérivation fermée" et une
position ouverte "dérivation ouverte".

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 7, caractérisée en ce
que le distributeur (40) est un tiroir de soupape (72)
déplacable dans la direction longitudinale X de la
pompe de fluide réfrigérant (1).

Pompe defluide réfrigérant (1) selon larevendication
8, caractérisée en ce que le tiroir de soupape est
réalisé sous forme d’'une douille cylindrique (72).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 8 ou 9, caractérisée en ce
que le tiroir de soupape (72) est déplacable au
moyen d’un actionneur, comme par exemple un
€électroaimant de commande (76), un élément en
matériau dilatable (112), un élément de pression hy-
drostatique ou un autre élément du méme genre.

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 8 a 10, caractérisée en ce
que le tiroir de soupape (72) comporte, an aval dans
la zone de l'orifice (62), une garniture d'étanchéité
(86) annulaire rotative placée radialement a l'inté-
rieur qui, a I'état fermé "dérivation fermée" du distri-
buteur (40), obture de maniére étanche I'orifice (62)
de ce dernier contre un siége de garniture d’'étan-
chéité annulaire (90) du carter de pompe (14) al'aide
d’'une surface de contact (88) et/ou qui, a I'état ouvert
"dérivation ouverte" du distributeur (40), obture de
maniére étanche le canal d’écoulement (56) contre
le carter de moteur de pompe (28) ou le carter d’arbre
de pompe (94) a I'aide d'une lévre d'étanchéité (92)
dirigée radialement vers l'intérieur.

Pompe defluide réfrigérant (1) selonlarevendication
11, caractérisée enceque lasurface delagarniture
d’étanchéité (86) dirigée radialement vers l'intérieur
présente un profil correspondant au profil opposé du
carter de moteur (28) ou du carter d’arbre de pompe
(94).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 8 a 12, caractérisée en ce
que I'électroaimant de commande (76) du distribu-
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teur (72) comporte un induit (74) qui est formé par
la douille cylindrique du tiroir de soupape (72).

Pompe defluide réfrigérant (1) selon larevendication
13, caractérisée en ce que I'électroaimant de com-
mande (76) entoure un support de bobine (78) dis-
posé dans le carter de pompe (14) qui entoure 'induit
(74).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 14, caractérisée en ce

qu’un retour (38), par exemple pour un circuit de
chauffage, un échangeur de chaleur d’huile d’engre-
nages, un échangeur de chaleur d’huile de lubrifica-
tion, un circuit de refroidissement de bloc-cylindres
ou unautre élémentduméme genre, débouche dans
le carter de pompe (14), en aval apres la tubulure
de dérivation (24) et avant le rotor de pompe (32).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 15, caractérisée en ce
que le carter de pompe (14) est constitué de deux
parties (16, 18).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 16, caractérisée en ce
que I'électroaimant de commande (76) comporte
des contacts de bobine (96) orientés dans la direc-
tion longitudinale X qui, lors de 'assemblage des
deux parties de carter (16, 18), peuvent étre mis en
contact avec un dispositif de réglage (100) installé
dans l'autre partie du carter (18), comme par exem-
ple une CPU ou un autre dispositif du méme genre,
au moyen de contacts corrélés (98).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 17, caractérisée en ce
que, en plus de I'entrainement du rotor de pompe
(32) par le moteur électrique de pompe de fluide ré-
frigérant (26), il est prévu une roue d’entrainement
(106) disposée coaxialemental'arbre de pompe (30)
al'extérieur du carter de pompe (14) qui est couplée
a l'arbre de pompe (30) par une roue libre (108).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 18, caractérisée en ce
que I'élément en matériau dilatable (112) est en re-
lation active avec le distributeur (40) au moyen de
conduits de raccordement (122, 124) de telle manié-
re que le distributeur (40) peut étre commuté hydrau-
liqguement par une variation de volume de I'élément
en matériau dilatable (112).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 19, caractérisée en ce

que I'élément en matériau dilatable (112) est cons-
titué de cire dont la variation de volume en fonction
de latempérature peut étre transmise au distributeur
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(72) commandé hydrauliquement au moyen d’'un
fluide réfrigérant séparé (120) et de conduits de rac-
cordement (122, 124).

Pompe de fluide réfrigérant (1) selon I'une quelcon-
gue des revendications 1 a 20, caractérisée en ce
gue I'élément en matériau dilatable (112) constitué
de cire est disposé dans une zone dans le carter de
pompe (14) adjacente a la tubulure de refoulement
(34) et séparé du fluide réfrigérant (120) associé,
séparé, a I'aide d’'une membrane (116) de telle ma-
niére gu’une variation de volume de I'’élément en ma-
tériau dilatable (112) en fonction de la température
peut étre transmise au fluide réfrigérant (120) qui est
lui-méme déplagable dans un compartiment de cy-
lindre (126) du distributeur (72) ainsi commandé hy-
drauliguement au moyen de conduits de raccorde-
ment (122, 124).

Procédé pour le transport de fluide réfrigérant avec
une pompe de fluide réfrigérant (1) pour un circuit
de fluide réfrigérant (2) d’'un moteur a combustion
interne de véhicule (10) comportant au moins un cir-
cuit de radiateur (4) et un circuit de dérivation (8),
avec les étapes suivantes :

- alimentation du fluide réfrigérant entre le ra-
diateur (6) et la pompe de fluide réfrigérant (1)
atravers une tubulure d’aspiration (22) du carter
de pompe de fluide réfrigérant (14) pour I'ame-
née (ZK),

- alimentation du fluide réfrigérant entre le circuit
de dérivation (8) etlapompe de fluide réfrigérant
(1) a travers une tubulure de dérivation (24) du
carter de pompe de fluide réfrigérant (14) pour
'amenée (ZB),

- retour du fluide réfrigérant entre la pompe de
fluide réfrigérant (1) et le moteur & combustion
interne de véhicule (10) a travers une tubulure
de refoulement (34) pour le recyclage du fluide
réfrigérant (ZM),

- recirculation du fluide réfrigérant (1) avec un
rotor (32) disposée dans le carter de pompe de
fluide réfrigérant (14) qui est entrainée par un
moteur électrique de pompe de fluide réfrigérant
(26) au moyen d’un arbre de pompe (30), le mo-
teur (26) étant parcouru par le fluide réfrigérant,
- réglage du rapport de mélange des flux de flui-
de réfrigérant circulant a travers la pompe de
fluide réfrigérant avec un distributeur (40) inté-
gré dans le carter de pompe de fluide réfrigérant
(14),

caractérisé en ce que
- le fluide réfrigérant provenant du radiateur (6)

estalimenté danslazone (42) de I'extrémité (44)
du moteur de pompe (26) opposée a la roue a
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aubes de pompe (32) au moyen de la tubulure
d'aspiration (22),

- le fluide réfrigérant provenant de la dérivation
est alimenté dans une zone (42) située en aval
de la tubulure d’aspiration (22) au moyen de la
tubulure de dérivation (24),

- le fluide réfrigérant est évacué au moyen de la
tubulure de refoulement (34) dans une zone (42)
située en aval de la tubulure de dérivation (24),
et

- seul le fluide réfrigérant (KZK) transporté a tra-
vers la tubulure d’aspiration (22) sous forme
d’amenée (ZK) a partir du radiateur (6) passe
devant le moteur de pompe (26) dans un flux de
chemise (50), a travers un canal d'écoulement
(56) délimité, en particulier, par la paroi exté-
rieure (52) du carter de moteur de pompe (28)
et la paroi intérieure (54) du carter de pompe
(14) dirigée vers elle et/ou la paroi intérieure (60)
du distributeur (40) dirigée vers elle.
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Fig. 1
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