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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gber eine Riemen-
scheibe angetriebene regelbare Kihlmittelpumpe fir
Verbrennungsmotore.

[0002] Im Zuge der stetigen Optimierung von Verbren-
nungsmotoren im Hinblick auf Emission und Kraftstoff-
verbrauch ist es wichtig den Motor nach dem Kaltstart
moglichst schnell auf die Betriebstemperatur zu bringen.
[0003] Dadurch werden sowohl die Reibungsverluste
minimiert (mit zunehmender Oltemperatur sinkt Viskosi-
tat des Motordls und damit die Reibung an allen élge-
schmierten Bauteilen), zugleich die Emissionswerte re-
duziert (da erst nach der sogenannten "Anspringtempe-
ratur" die Katalysatoren wirksam werden, beeinflusst der
Zeitraum bis zum Erreichen dieser Temperatur wesent-
lich die Abgasemission) und auch der Kraftstoffver-
brauch deutlich verringert. Versuchsreihen in der Motor-
entwicklung haben gezeigt, dass eine sehr wirksame
MaRnahme zur Motorerwdrmung das "stehende Was-
ser" oder die "Null-Leckage" wahrend der Kaltstartphase
ist.

[0004] Dabei sollte, um die Abgastemperatur so
schnell wie méglich auf das gewtinschte Niveau zu brin-
gen, wahrend der Kaltstartphase der Zylinderkopf kei-
nesfalls von KihImittel durchstréomt werden.

[0005] Von Fahrzeugherstellern werden in diesem Zu-
sammenhang Leckagestrome von weniger als 0,5 I/h
("Null-Leckage") gewtinscht.

[0006] Die Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch
von Verbrennungsmotoren in Kraftfahrzeugen haben zu-
dem gezeigt, dass durch ein konsequentes Thermoma-
nagement (also jene MaRnahmen welche zu einem en-
ergetisch und thermomechanisch optimalen Betrieb ei-
nes Verbrennungsmotors fuhren) etwa 3% bis 5% Kraft-
stoff eingespart werden kénnen.

[0007] Im Stand der Technik werden daher auch von
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors iber Riemen-
scheiben angetrieben regelbare Kihimittelpumpen vor-
beschrieben bei denen das Fliigelrad schaltbar (bei-
spielsweise Uber eine Reibpaarung) von der Pumpen-
welle angetrieben wird.

[0008] Mitderartigen Kihimittelpumpen kann eine ein-
fache Zweipunktregelung realisiert werden mittels der
die Kihlleistung der Kihimittelpumpen variiert werden
kann.

[0009] Um zunéachst eine kurzfristigere Motorerwar-
mung zu ermdglichen, wird mittels dieser Bauformen der
Antrieb der KihImittelpumpe beim Kaltstart des Motors
ausgekuppelt.

[0010] Hat dann der Motor seine Betriebstemperatur
erreicht, wird die jeweilige Reibkupplung (mit den dieser
Kupplungsbauform eigenen funktionsbedingten Ver-
schleiproblemen) aktiviert, d.h. der Antrieb der Kiihimit-
telpumpe eingeschaltet.

[0011] Dadurchwerden sofortgrole Mengendesnoch
kalten KihiImittels in den auf die Betriebstemperatur er-
warmten Motor gepumpt, so dass sich dieser zwangs-
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laufig wieder sofort stark abkihlt.

[0012] Dadurch werden die erwlinschten Vorzlge ei-
ner schnellen Erwarmung des Motors jedoch schon teil-
weise wieder kompensiert.

[0013] Zudem sind infolge der erforderlichen Massen-
beschleunigung beim Wiedereinschalten, insbesondere
bei gréReren Kihlmittelpumpen sehr hohe Drehmomen-
te zu Uberwinden, welche zwangslaufig eine hohe Bau-
teilbelastung zur Folge haben.

[0014] Von der Anmelderin wurden daher sowohl in
der DE 10 2005 004 315 B4 wie auch in der DE 10 2005
062 200 B3 zwei zwischenzeitlich bewahrte Lésungen
vorgestellt, welche eine aktive Steuerung der Kiihimittel-
férdermenge ermdéglichen, um einerseits durch "Null-Le-
ckage" eine optimale Erwarmung des Motors zu gewahr-
leisten und um andererseits nach der Erwarmung des
Motors (d.h. im "Dauerbetrieb") die Motortemperatur so
zu beeinflussen, dass im gesamten Arbeitsbereich des
Motors sowohl die Schadstoffemission wie auch die Rei-
bungsverluste und zudem gleichzeitig auch der Kraft-
stoffverbrauch deutlich reduziert werden kénnen.
[0015] Bei diesen Lésungen ist im Pumpengehause
ein jeweils in Richtung der Wellenachse der Pumpenwel-
le verschiebbar gelagerter, ringférmig ausgebildeter
Ventilschieber mit einem den Ausstrémbereich des Flu-
gelrades variabel Uberdeckenden AuRenzylinder ange-
ordnet, welcher entgegen der Federkraft von Riickholfe-
dern entweder wie in der Lésung nach der DE 10 2005
004 315 B4 vorgeschlagen, elektromagnetisch, d.h. mit
Hilfe einer im Pumpengehduse angeordneten Magnet-
spule, welche auf einen mit dem Ventilschieber starr ver-
bundenen Magnetanker einwirkt, oder wie in der DE 10
2005 062 200 B3 vorgeschlagen, mittels eines pneuma-
tisch oder hydraulisch betatigten Aktuators (welcher hy-
draulisch auf am Ventilschieber starr angeordnete, im
Pumpengehause gefiihrte Kolbenstangen einwirkt) line-
ar verschoben werden kann.

[0016] Diese Anordnung eines geflhrten, linear ver-
schiebbaren, den Ausstrémbereich des Fligelrades va-
riabel iberdeckenden Ventilschiebers ist eine sehr kom-
pakte, einfache und robuste L6sung, welche eine hohe
Betriebssicherheit und eine hohe Zuverlassigkeit ge-
wahrleistet.

[0017] Nachteiligistjedoch, dass die Fertigung und die
Montage derin der DE 10 2005 004 315 B4 wie auch der
in der DE 10 2005 062 200 B3 vorgestellten Bauformen,
da die meisten Funktionsbaugruppen der vg. Lésungen
nicht standardisierbar sind, noch sehr kostenintensiv ist,
da fiir jede Pumpenbaugrofie die meisten Funktionsbau-
gruppen separat angefertigt werden missen.

[0018] Zudem sind hydraulisch betdtigte Aktuatoren
auch temperaturempfindlich, da deren Dynamik bei Flis-
sigkeitstemperaturen von unter 0°C deutlich beeintrach-
tigt wird.

[0019] Bei Einbau der elektromagnetisch betatigten
Kihlmittelpumpen, beispielsweise in der Nahe des Tur-
boladers ist zudem zwingend eine Kiihlung der Magnet-
spule (und somit ein relativ groRer "Bauraum") erforder-
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lich, da ansonsten bereits bei Temperaturen ab 120°C
die Magnetspule zerstort wiirde. Aus diesem zwingend
erforderlichen, relativ grolen "Bauraum", entweder fiir
die, wie in DE 10 2005 004 315 B4 im Pumpengehause
angeordnete Magnetspule, oder die hydraulischen bzw.
pneumatischen Aktuatoren und deren Anschlussleitun-
gen resultiert ein weiterer Nachteil.

[0020] Dem "erforderlichen" relativ groen "Bauraum"
einer Uber eine Riemenscheibe angetriebene regelbaren
Kuhlmittelpumpe steht der oftmals sehr stark begrenzte,
im Motorraum zur Verfligung stehende "Einbauraum" fir
die regelbare Kihimittelpumpe diametral entgegen.
[0021] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine uber eine Riemenscheibe angetriebene regel-
bare Kiihimittelpumpe (mit Ventilschieber) zu entwickeln,
welche die vorgenannten Nachteile des Standes der
Technik beseitigt, dabei einerseits durch "Null-Leckage"
eine optimale Erwarmung des Motors gewahrleistet und
zudem andererseits nach der Erwdrmung des Motors die
Motortemperatur im Dauerbetrieb so exakt zu beeinflus-
sen vermag, dass im gesamten Arbeitsbereich des Mo-
tors sowohl die Schadstoffemission wie auch die Rei-
bungsverluste und der Kraftstoffverbrauch deutlich redu-
ziert werden kdnnen und die selbst bei unglinstigen ther-
mischen Randbedingungen, wie z.B. in der Nahe des
Turboladers, aber auch bei sehr stark begrenzten Ein-
bauraum flr die Kiihimittelpumpe im Motorraum mit einer
sehr geringer Antriebsleistung eine zuverlassige Betati-
gung des Ventilschiebers ermdglicht und selbst bei Aus-
fall der Regelung ein Weiterfunktionieren der Kihimittel-
pumpe (Fail-safe) gewahrleistet, sich zudem durch eine
fertigungs- und montagetechnisch sehr einfache, kos-
tengiinstige, fur unterschiedliche PumpenbaugréfRen
"standardisierbare”, optimal den im Motorraum vorhan-
denen Bauraum ausnutzende Bauform auszeichnet, da-
bei stets eine hohe Betriebssicherheit und Zuverlassig-
keit bei hohem volumetrischen Wirkungsgrad gewahr-
leistet, keine werkseitige luftfreie Beflllung erfordert und
zudem einfach und kostenglinstig ins Motormanagement
eingebunden werden kann.

[0022] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Uber eine Riemenscheibe angetriebene regelbare
Kuhlmittelpumpe fir Verbrennungsmotore nach den
Merkmalen des unabhdngigen Anspruches der Erfin-
dung gelost.

[0023] Vorteilhafte Ausfiihrungen Einzelheiten und
Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung von
zwei Ausfihrungsformen der erfindungsgemafRen L6-
sung in Verbindung mit zehn Darstellungen zu diesen
beiden Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafien L&-

sung.
[0024] Es zeigen die:
Figur 1: die erfindungsgemalie regelbare Kuhlmit-

telpumpe in einer ersten Ausfiihrungsform
mit einem erfindungsgemafien Spaltfilter
im Schnitt in der Seitenansicht;
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Figur 2 : das Flugelrad 5 der erfindungsgemafenre-
gelbaren KihImittelpumpe mit einem erfin-
dungsgemalen Spalffilter als Einzelteil in
der Riickansicht;

Figur 3 : das Flugelrad 5 der erfindungsgemafenre-
gelbaren Kuhimittelpumpe im Teilschnitt
bei A-A, gemaR Figur 2;

Figur 4 : eine Draufsicht auf die separat dargestellte
Baugruppe der Zylinderhiilse 37 mit der in
Verbindung mit der ersten Ausflihrungs-
form eingesetzten Axialkolbenpumpe 61;
Figur 5 : die Zylinderhulse 37 gemafR Figur 4 mitden
in der Zylinderhlse 37 integrierten Bautei-
len der in dieser Ausfiihrungsform einge-
setzten Axialkolbenpumpe 61 (als Bau-
gruppe) im Schnitt in der Seitenansicht;
Figur 6 : die erfindungsgemafie regelbare Kihlmit-
telpumpe in einer zweiten Ausfihrungs-
form mit einem erfindungsgemafRen Flieh-
kraftabscheider in einer raumlichen Dar-
stellung;

Figur 7 : die erfindungsgemafie regelbare Kihlmit-
telpumpe in der zweiten Ausfiihrungsform
mit einem erfindungsgemafRen Fliehkraft-
abscheider im Schnitt bei A-A gemaR Figur
6, in der Seitenansicht;

Figur 8 : die erfindungsgemafie regelbare Kihlmit-
telpumpe in der zweiten Ausfiihrungsform
mit einem erfindungsgemafRen Fliehkraft-
abscheider im Schnitt bei B-B gemaR Figur
6, in der Seitenansicht;

Figur 9 : die Zylinderhilse 37 (gemaR Figur 7) mit
den in der Zylinderhilse 37 integrierten
Bauteilen der in der zweiten Ausflihrungs-
form eingesetzten Axialkolbenpumpe 61
(als Baugruppe) im Schnitt, in der Seiten-
ansicht;

Figur 10 :  die erfindungsgemafie regelbare Kihlmit-
telpumpe in der zweiten Ausfiihrungsform
mit Fliehkraftabscheider im Schnitt bei C-
C, gemaR Figur 7.

[0025] Inder Figur 1 ist die erfindungsgemale, regel-
bare Kiihimittelpumpe in einer ersten Ausfihrungsform
mit einem Spallffilter in der Seitenansicht im Schnitt, mit
der Stellung des Ventilschiebers in seiner hinteren End-
lage (d.h. in der Arbeitsstellung "OFFEN") dargestellt.

[0026] Bei dieser Bauform ist an einem Pumpenge-
hause 1, in einem Pumpenlager 2 eine von einer Rie-
menscheibe 3 angetriebene Pumpenwelle 4 mit einem
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aufdem freien, strdmungsseitigen Ende dieser Pumpen-
welle 4 drehfest angeordneten Fliigelrad 5 angeordnet.
[0027] Weiterhinistim Pumpeninnenraum 8 ein druck-
betéatigter, durch eine Ruckstellfeder 6 federbelasteter
Ventilschieber miteiner Riickwand 7 und einem den Aus-
strdmbereich des Flligelrades 5 variabel tiberdeckenden
AuBenzylinder 9 angeordnet.

[0028] Im Pumpengehause 1istzwischen dem Fllgel-
rad 5 und dem Pumpenlager 2 in einer Dichtungsaufnah-
me 10 ein Wellendichtring 11 angeordnet.

[0029] Erfindungsgemalistam Pumpengehause 1ein
Arbeitsgehduse 12 angeordnet in dem ein Magnetventil
13 mit einer Einlasséffnung 14 angeordnet ist. Dieser
Einlass6ffnung 14 benachbart ist pumpenwellenseitig im
Arbeitsgehduse 12 eine Druckkammer 15 angeordnet in
die ein Druckkanal 16 miindet, welcher die Druckkammer
15 mit einem Ringkanal 17 verbindet.

[0030] Dieser Ringkanal 17 ist erfindungsgemaR im
Pumpengehause 1 in einer fligelradseitig der Dichtungs-
aufnahme 10 gegeniiberliegend angeordneten Hilsen-
aufnahme 18 rotationssymmetrisch zur Drehachse der
Welle 4 eingearbeitet.

[0031] Vorteilhaftin diesem Zusammenhang ist, wenn
das Pumpengehause 1 und das Arbeitsgehduse 12 aus
einem Stick gefertigt sind.

[0032] Erfindungswesentlich ist auch, dass in der Hul-
senaufnahme 18 der AulRenzylinder 22 einer Ringkol-
benarbeitshiilse 19 mit einem Dichtsteg 20 und einem
Boden 21 angeordnet ist innerhalb deren Innenzylinder
24 sich die Pumpenwelle 4 frei dreht.

[0033] In dem AuRenzylinder 22 der Ringkolbenar-
beitshilse 19 sind nahe dem Boden 21 Durchstromoff-
nungen 23 zum Ringkanal 17 angeordnet.

[0034] Am fligelradseitigem Ende der Ringkolbenar-
beitshilse 19 istauf dem den AuRenzylinder 22 der Ring-
kolbenarbeitshiilse 19 deutlich Uberragenden Innenzy-
linder 24 der Ringkolbenarbeitshilse 19 eine Lagesiche-
rungshilse 25 mit einer starr an der Lagesicherungshdil-
se 25 angeordneten Wandscheibe 26 kraftschliissig be-
festigt.

[0035] Kennzeichnend ist auch, dass vom Boden 21
der Ringkolbenarbeitshilse 19 etwa um den Durchmes-
ser der Durchstréméffnungen 23 beabstandet, ver-
schiebbar in der Ringkolbenarbeitshiilse 19, ein Profil-
dichtung 27 angeordnet ist. Dieser ist fligelradseitig
formschlissig mit einem mit einer Steganlage 28 verse-
henen Ringkolben 29 verbunden. Am Ringkolben 29 ist
in dessen fligelradseitigem Endbereich formschlissig
die Rickwand 7 des Ventilschiebers angeordnet.
[0036] Vorteilhaftistin diesem Zusammenhang, wenn
der Profildichtung 27 in eine zugeordnete und am Ring-
kolben 29 angeordnete Mitnahmenut eingeknipft ist.
Vorteilhaft ist aber auch, wenn zwischen dem Dichtsteg
20 und dem Pumpengehause 1 eine Dichtung angeord-
net ist.

[0037] ErfindungsgemaR ist die Ruckstellfeder 6 zwi-
schen der Wandscheibe 26 und der am Ringkolben 29
anliegenden Rickwand 7 des Ventilschiebers angeord-
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net.

[0038] Vorteilhaftistin diesem Zusammenhang, wenn
am fligelradseitigen Ende des Ringkolbens 29 ein Rand-
steg 30 angeordnet ist, der die Riickwand 7 des Ventil-
schiebers wahrend seines Arbeitshubes in der Lage sta-
bilisiert.

[0039] Kennzeichnend ist weiterhin, dass am AulRen-
rand der Wandscheibe 26 eine Bypassdichtung 31 an-
geordnetist, welche bei "geschlossenem" Ventilschieber
einen Druckaufbau zwischen der Wandscheibe 26 und
der Riickwand 7 des Ventilschiebers verhindert.

[0040] Diese erfindungsgemafle Anordnung eines zy-
linderférmigen, in einer Ringkolbenarbeitshiilse 19 ge-
fuhrten, federbeaufschlagten Ringkolbens 29 ermdéglicht
nun Uber eine definierte Druckbeaufschlagung der Pro-
fildichtung 27 eine zuverldssige, weggenaue Verschie-
bungdes AulRenzylinders 9 des Ventilschiebers und stellt
gleichzeitig eine bauraumoptimierte, kompakte, ferti-
gungs- und montagetechnisch einfache, wie auch kos-
tengiinstige und zudem sehr robuste Ldsung dar, die
stets eine hohe Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit
gewahrleistet.

[0041] Erfindungswesentlich ist auch, dass am Fliigel-
rad 5 pumpengehduseseitig starr eine Schragscheibe 32
angeordnet ist in deren "Sinkbereich" eine Saugnut 33
eingebracht ist, wobei der Ubergangsbereich in den
"Steigbereich" wie auch der gesamte "Steigbereich" der
Schragscheibe 32 ebenflachig ausgebildet ist. Das Fli-
gelrad 5istin der Figur 2 als Einzelteil in der Riickansicht
dargestellt. Die Figur 3 zeigt das Flugelrad 5 der erfin-
dungsgemalen regelbaren Kihlmittelpumpe in einem
Teilschnitt gemaRl der Figur 2 bei A-A. Kennzeichnend
ist weiterhin, dass in der Wandscheibe 26, zentrisch zu
der in der Schragscheibe 32 angeordneten Saugnut 33,
eine Durchsteckbohrung 34 und zu deren Bohrungsach-
se fluchtend einerseits in der Rickwand 7 des Ventil-
schiebers eine Durchsteckoffnung 35 sowie andererseits
im Pumpengehéause 1 eine in den Druckkanal 16 min-
dende Einsteckbohrung 36 angeordnet ist.

[0042] Erfindungswesentlich ist, dass in der Einsteck-
bohrung 36 des Pumpengehauses 1 kraftschlissig eine
Zylinderhilse 37 (mit einer in dieser integrierten Axial-
kolbenpumpe 61 angeordnet ist.

[0043] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist eine
tiefgezogene Prazisionszylinderhiilse in die Einsteck-
bohrung 36 des Pumpengehauses 1 eingepresst.
[0044] Vorteilhaftistin diesem Zusammenhang, wenn
inder in die Wandscheibe 26 eingebrachten Durchsteck-
bohrung 34 ein Dichtring 52 zur Abdichtung der Zylinder-
hiilse 37 angeordnet ist, welcher Bypassleckagen ver-
hindert.

[0045] Kennzeichnendistauch, dass die Wandungder
in der Rickwand 7 des Ventilschiebers angeordneten
Durchsteckoffnung 35 den Mantel der Zylinderhilse 37
nicht bertihrt, so dass der Ventilschieber entlang der Zy-
linderhulse 37 frei verfahrbar ist.

[0046] Die Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf die in der
Zylinderhilse 37 integrierte Axialkolbenpumpe 61, aus
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der Richtung A, gemaR Figur 5.

[0047] In der zugeordneten Figur 5 ist die Zylinderhuil-
se 37 (gemal Figur 4) mit den Bauteilen der in dieser
integrierten Axialkolbenpumpe 61 im Schnitt in der Sei-
tenansicht dargestellit.

[0048] Kennzeichnend ist dabei, dass im Bereich des
Zylinderhilsenbodens 38 der Zylinderhiilse 37 eine Aus-
stromoéffnung 39 angeordnet ist.

[0049] Wesentlich ist dabei, dass im Bereich des Zy-
linderhiilsenbodens 38 aulRen an der Zylinderhiilse 37
ein Ventilkorb 40 mit einer Ventilfeder 41 und einer von
dieser Ventilfeder 41 im Bereich der Ausstroméffnung 39
gegen den Zylinderhilsenboden 38 angepressten Ven-
tilscheibe 42 angeordnet ist, und dass sich im Ventilkorb
40 mehrere Durchlass6ffnungen 43 befinden.

[0050] Erfindungswesentlich ist auch, dass in der Zy-
linderhiilse 37 eine Arbeitsfeder 44 angeordnet ist, an
der fligelradseitig ein Arbeitskolben 45 mit einer Durch-
strdombohrung 46 anliegt.

[0051] Vorteilhaftistin diesem Zusammenhang, wenn
am AuBenzylinder des Arbeitskolbens 45 eine Ringnut
53 eingebracht ist in der ein Kolbenring 54 angeordnet
ist, welcher einer optimalen Dichtwirkung bei minimierten
Reibungsverlusten dient.

[0052] Erfindungsgemal ist zwischen dem federbe-
lasteten Arbeitskolben 45 und der Schragscheibe 32 des
Fligelrades 5 ein Gleitschuh 47 mit einer im zugeordne-
ten Bereich der Saugnut 33 eingebrachten, der Durch-
strdombohrung 46 des Arbeitskolbens 45 benachbarten
Durchlassbohrung 48 angeordnet. ErfindungsgemaR ist
der Beruihrungsbereich 55 zwischen dem Gleitschuh 47
und dem Arbeitskolben 45 kugelgelenkartig ausgebildet,
so dass der Gleitschuh 47 stets "eben" - flachig an der
zugeordneten Anlageflache der Schragscheibe anliegt.
[0053] Vorteilhaft ist dabei, wenn der Gleitschuh 47
mittels einer mit Rasthaken 56 versehenen Klemmhiilse
57 am Arbeitskolben 45 befestigt wird, wobei in der
Klemmhiilse eine Hilsendurchlassbohrung 58 angeord-
net ist.

[0054] Dadurch werden neben den Herstellungskos-
ten auch die Montagekosten optimiert.

[0055] Wird nun bei der in der Figur 1 dargestellten,
erfindungsgemaRen Anordnung Uber die Riemenschei-
be 3 das auf der Pumpenwelle drehfest angeordnete FIi-
gelrad 5 angetriebenen, so wird der mit dem Gleitschuh
47 an der Schragscheibe 32 (Taumelscheibe) anliegen-
de Arbeitskolben 45 im Kolbenraum 59 der Zylinderhilse
37 in Hubbewegungen versetzt.

[0056] Im vorliegenden Ausflihrungsspiel liegtder Hub
pro Umdrehung bei maximal einem Millimeter, da infolge
der erfindungsgemafRen Anordnung sehr geringe For-
dermengen zu einer exakten Betatigung/Verschiebung
des Ventilschiebers ausreichen.

[0057] Die erfindungsgemafRe Anordnung bei der der
Gleitschuh 47, wie in der Figur 1 dargestellt, beidseitig
der Saugnut 33 an der Schragscheibe 32 anliegt bewirkt
nun bei Rotation des Fligelrades 5, dass sich der erfin-
dungsgemal an die Schragscheibe angepresste Gleit-
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schuh 47 wahrend des "Saughubes" entlang des "Sink-
bereiches" der Schragscheibe 32 bewegt.

[0058] Dabei erfolgt durch die im Gleitschuh 47 ange-
ordnete Durchstrombohrung 46 (bzw. die Hilsendurch-
lassbohrung 58 der in der Durchstrombohrung 46 ange-
ordneten Klemmhdilse 57 hindurch, ein erfindungsgema-
Res definiertes Einstromen des Kuhimittels Gber die
Saugnut 33 in den Kolbenraum 59 der Zylinderhilse 37.
[0059] Die in die Schragscheibe 32 eingearbeitete
Saugnut 33 dient erfindungsgemal in Verbindung mit
dem Gleitschuh 47 als Spaltfilter, so dass wahrend des
Einstrémvorganges zugleich eine Filterung des Kihimit-
tels bewirkt wird. Dadurch ist die erfindungsgemafe An-
ordnung gegen vom KuhImittel mitgefiihrte Partikel (wie
z. B. Spane oder Sandkoérner) resistent.

[0060] Im vorliegenden Ausfiihrungsspiel ist die Saug-
nut 33 0,1 mm tiefin die Schragscheibe 32 eingearbeitet.
[0061] Verlasst der Uber den Arbeitskolben 45 mittels
der als Druckfeder ausgebildeten Arbeitsfeder 44 an die
Schragscheibe 32 angepresste Gleitschuh 47 wahrend
seiner Bewegung entlang der Schragscheibe 32 den mit
der Saugnut 33 versehenen Bereich, so ist der Einstrém-
vorgang beendet. Wahrend seiner nachfolgenden Bewe-
gung entlang des "Steigbereichs" der Schragscheibe 32
presst dann der Gleitschuh 47 den Arbeitskolben 45 in
den Kolbenraum 59 der Zylinderhilse 37.

[0062] Dabeiwird das zuvor in den Kolbenraum 59 ge-
filtert angesaugte Kihlmittel Gber die im Zylinderhilsen-
boden 38 der Zylinderhiilse 37 angeordnete Ausstrom-
6ffnung 39 gepresst.

[0063] Dabei wird die durch die Ventilfeder 41 belas-
tete Ventilscheibe 42 angehoben und zugleich das an-
gesaugte Kihimittel Gber die am Rand der Ventilscheibe
42 angeordneten Bohrungen 60 durch die im Ventilkorb
40 angeordneten Durchlasséffnungen 43 hindurchinden
Druckkanal 16 gepresst.

[0064] Der am Magnetventil 13 angeordneten Auslas-
s6ffnung 49 benachbart ist im Arbeitsgehduse 12 erfin-
dungsgemal eine Ausstromnut 50 angeordnet. Erfin-
dungswesentlich ist, dass diese Ausstromnut 50 mit dem
Pumpeninnenraum 8 Uber eine vom Arbeitsgehduse 12
in das Pumpengehéause 1 fiihrende Ruickstrdmbohrung
51 verbundenen ist.

[0065] Das Magnetventil 13 ist stromlos offen.

[0066] Der Arbeitskolben 45 der Kolbenpumpe férdert
bei "offenem" Magnetventil 13 die Kuhlflissigkeit druck-
los Gber die Auslasso6ffnung 49 des Magnetventils 13 wie-
der zuriick in den Pumpeninnenraum.

[0067] Bei Bedarf wird mittels des Magnetventils 13
der Druck (im Druckkanal 16, im Ringkanal 17 und in
dem mitdem Ringkanal 17 verbundenen Raum der Ring-
kolbenarbeitshilse 19 stufenlos erhoht.

[0068] Dabei gelangt die von der Kolbenpumpe gefor-
derte Kuhlflissigkeit in den Ringkanal 17 und wird von
dort Uber die Durchstroméffnungen 23 in die Ringkolben-
arbeitshiilse 19 gepresst.

[0069] Dortbewirktdie so eingepresste Kuhlflissigkeit
eine definiert (Uber das Magnetventil 13 einstellbare
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Druckbeaufschlagung der Profildichtung 27 und damit
eine Druckbeaufschlagung des federbelasteten Ringkol-
bens 29, welcher dadurch translatorisch exakt verfahren
werden kann.

[0070] Auf Grund der erfindungsgemafen Anordnung
wird so eine definierte Verschiebung des AulRenzylinders
9 des Ventilschiebers bewirkt und eine exakte Regelung
des geférderten Kihimittelvolumenstromes realisiert.
[0071] Nach der Erwdarmungsphase des Motors (mit
geschlossenem Ventilschieber) kann so mittels des Ma-
gnetventils der Druck im Druckkanal exakt geregelt und
damit ein definiertes Verfahren des Ventilschiebers ent-
lang des AuRenrandes des Fligelrades realisiert wer-
den, wodurch wiederum die Motortemperatur im Dauer-
betrieb exakt beeinflusst werden kann, so dass im ge-
samten Arbeitsbereich des Motors sowohl die Schadstof-
femission wie auch die Reibungsverluste und der Kraft-
stoffverbrauch deutlich reduziert werden kdnnen.
[0072] Selbst bei unglinstigen thermischen Randbe-
dingungen, wie z.B. in der Nahe des Turboladers und
sehr stark begrenzten Einbauraum fiir die Kihimittel-
pumpeim Motorraum gewahrleistet die erfindungsgema-
Re Lésung, infolge der Anordnung eines im KuhImittel-
pumpengehause integrierten und zugleich vom Kiihimit-
tel im Kiihimittelpumpengehause gekihlten Magnetven-
tils, eine optimale Kiihlung bei minimierten Bauvolumen.
[0073] Zudem ermdglicht die erfindungsgemale Lo6-
sung eine zuverlassige Betatigung des Ventilschiebers
mit einer sehr geringen Antriebsleistung.

[0074] Selbst bei Ausfall der Regelung ist durch die
erfindungsgemaRe Lésung ein Weiterfunktionieren der
Kuhlmittelpumpe (Fail-safe) gewahrleistet, da im strom-
losen Zustand das Magnetventil offen ist, so dass der
Druck im Druckkanal 16 und im Ringkanal 17 abfallt und
die Ruckstellfeder 6 den Ventilschiebers diesem Fall in
die (hintere) Arbeitsstellung "OFFEN" verfahrt.

[0075] Beimfederbelasteten"Zuriickfahren"des Ring-
kolbens 29 in die "Fail-safe-Stellung" wird das vom Ar-
beitskolben gepumpte Kuihimittel vom Druckkanal 16
Uber das offene Magnetventil 13 in die Riicklassbohrung
51 und von dort in den Pumpeninnenraum 8 der erfin-
dungsgemafien Kithimittelpumpe zuriick geleitet. In den
Figuren 6 bis 10 ist nun eine weitere Ausfiihrungsform
dererfindungsgemafenregelbare Kihimittelpumpe dar-
gestellt.

[0076] Die Figur 6 zeigt diese zweite, mit einem spe-
ziellen, erfindungsgemafen Fliehkraftabscheider aus-
gestattete Ausfliihrungsform in einer rdumlichen Darstel-
lung.

[0077] AmPumpengehduse 1 istdabei wiederum eine
Arbeitsgehduse 12 mit einem Magnetventil 13 angeord-
net.

[0078] Die Figur 7 zeigt die erfindungsgemale, regel-
bare Kihimittelpumpe in der Seitenansicht, in einem
Schnitt bei A-A, gemaR Figur 6.

[0079] Auch diese zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Regelbaren Kiihimittelpumpe ist wieder-
um mit einem Pumpengehéuse 1, einer im/am Pumpen-
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gehéause 1ineinem Pumpenlager 2 gelagerten, von einer
Riemenscheibe 3 angetriebenen Pumpenwelle 4, einem
auf einem freien, strémungsseitigen Ende dieser Pum-
penwelle 4 drehfest angeordneten Fllgelrad 5, einem
druckbetatigten, durch eine Riickstellfeder 6 federbelas-
teten, mit einer Riickwand 7 und einem den Ausstrom-
bereich des Fligelrades 5 variabel Giberdeckenden Au-
Renzylinder 9 versehenen, im Pumpeninnenraum 8 an-
geordneten Ventilschieber sowie einem im Pumpenge-
hause 1 zwischen dem Flugelrad 5 und dem Pumpenla-
ger 2in einer Dichtungsaufnahme 10 angeordneten Wel-
lendichtring 11 ausgestattet.

[0080] Erfindungsgemal zeichnet sich auch diese
Bauform dadurch aus, dass in dem am Pumpengehéause
1 angeordneten Arbeitsgehduse 12 ein Magnetventil 13
mit einer Einlassoffnung 14 angeordnet ist, wobei auch
dieser Einlasso6ffnung 14 pumpenwellenseitig im Arbeits-
gehéause 12 benachbart eine Druckkammer 15 angeord-
net ist in die ein Druckkanal 16 mindet, welcher die
Druckkammer 15 mit einem Ringkanal 17 verbindet der
in einer im Pumpengehause 1 fligelradseitig der Dich-
tungsaufnahme 10 gegeniberliegend angeordneten
Hulsenaufnahme 18 rotationssymmetrisch zur Drehach-
se der Pumpenwelle 4 eingearbeitet ist. Erfindungsge-
map ist wiederum in der Hilsenaufnahme 18 eine Ring-
kolbenarbeitshilse 19 mit einem Dichtsteg 20 und einem
Boden 21 angeordnetin der die Pumpenwelle 4 frei dreht
und in deren AuRenzylinder 22 nahe dem Boden 21
Durchstroméffnungen 23 zum Ringkanal 17 angeordnet
sind, wobei am flligelradseitigem Ende auf dem den Au-
Renzylinder 22 deutlich Gberragenden Innenzylinder 24
der Ringkolbenarbeitshilse 19 eine Lagesicherungshl-
se 25 mit einer starr an dieser angeordneten Wandschei-
be 26 kraftschllissig angeordnet ist, und vom Boden 21
der Ringkolbenarbeitshiilse 19, etwa um den Durchmes-
ser der Durchstrémdéffnungen 23 beabstandet, in der
Ringkolbenarbeitshiilse 19 verschiebbar eine Profildich-
tung 27 angeordnet ist, die fligelradseitig formschlissig
mit einem mit einem Anlagesteg 28 versehenen Ringkol-
ben 29 verbunden ist, an dessen flligelradseitiger Stirn-
wand die Rickwand 7 des Ventilschiebers form-
und/oder kraftschliissig angeordnet ist, wobei die Riick-
stellifeder 6 zwischen der Wandscheibe 26 und dem
Ringkolben 29, oder der Wandscheibe 26 und der am
Ringkolben 29 anliegenden/angeordneten Riickwand 7
des Ventilschiebers angeordnet ist.

[0081] Diese erfindungsgemafle Anordnung eines zy-
linderférmigen, in einer Ringkolbenarbeitshiilse 19 ge-
fuhrten, federbeaufschlagten Ringkolbens 29 ermdéglicht
mit all den bereits in Verbindung mit der vorgenannten
Ausfuhrungsform (dargestellt in den Figuren 1 bis 5) er-
lauterten erfindungsgemaRen Wirkungen nun tber eine
definierte Druckbeaufschlagung der Profildichtung 27 ei-
ne zuverldssige, weggenaue Verschiebung des AulRen-
zylinders 9 des Ventilschiebers und stellt gleichzeitig eine
bauraumoptimierte, kompakte, fertigungs- und montage-
technisch einfache, wie auch kostengtlinstige und zudem
sehr robuste Losung dar, die stets eine hohe Betriebssi-
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cherheit und Zuverlassigkeit gewahrleistet.

[0082] Kennzeichnend ist in diesem Zusammenhang
auch, dass in dieser Ausfiuhrungsform am AuRenrand
der Wandscheibe 26 eine Bypassdichtung 31 derart an-
geordnetist, dass diese in jeder Stellung des Ventilschie-
ber einen Druckaufbau zwischen der Wandscheibe 26
und der Rickwand des Ventilschiebers verhindert und
dadurch Verschiebung des Ventilschiebers gegenuber
derdiein den Figuren 1 bis 5 dargestellten Lésung noch-
mals wesentlich praziser (feinfihliger) ermdglicht.
[0083] Erfindungswesentlich ist, dass am Flugelrad 5
auch in dieser Bauform pumpengehduseseitig starr eine
Schragscheibe 32 angeordnet ist in deren "Sinkbereich"
eine Saugnut 33 eingebracht ist, wobei der Ubergangs-
bereich in den "Steigbereich" wie auch der gesamte
"Steigbereich" der Schragscheibe 32 ebenflachig aus-
gebildet ist.

[0084] Kennzeichnend ist in diesem Zusammenhang
auch, dass am Pumpengehduse 1 mehrere das Pum-
pengehause 1 in Richtung Fliigelrad 5 Gberragende Do-
me, ein Pumpendom 63, ein oder mehrere Wandschei-
benbefestigungsdome 64 sowie ein Rickstrémdom 65
angeordnet sind, und dass in der Riickwand 7 im Bereich
dieser Dome zugeordnete Durchsteckéffnungen 35 an-
geordnet sind, welche eine "freien" Verfahrbarkeit des
Ventilschiebers gewahrleisten. Kennzeichnend ist wei-
terhin, dass die Wandscheibe 26 an den Wandscheiben-
befestigungsdomen 64 des Pumpengehauses 1 mit Hilfe
von Befestigungselementen 71 fest angeordnet ist, und
dass in der Uber die Wandscheibenbefestigungsdome
64 festmitdem Pumpengehauses 1 verbundenen Wand-
scheibe 26, einerseits zentrisch zu der in der Schrag-
scheibe 32 angeordneten Saugnut 33 eine Durchsteck-
bohrung 34 und zu deren Bohrungsachse fluchtend im
Pumpendom 63 des Pumpengehauses 1 eine in den
Druckkanal 16 miindende Einsteckbohrung 36 angeord-
net ist, und andererseits eine Wandscheibendurchlass-
bohrung 73 angeordnet ist, welche zentrisch zur Boh-
rungsachse einer im Rickstromdom 65 angeordneten
Ruckstrombohrung 51 angeordnet ist.

[0085] Vorteilhaftist, wenn am Pumpendom 63 wie in
der Figur 7 dargestellt, zwischen der Einsteckbohrung
36 im Pumpendom 63 und der in der Wandscheibe 26
angeordneten Durchsteckbohrung 34 eine Pumpendom-
dichtung 70 angeordnet ist, welche Leckagen zwischen
den dort benachbarten Bauteilen vermeidet. Vorteilhaft
ist zudem, wenn auch am Rickstromdom 65 wie in der
Figur 8 dargestellt, im Austrittsbereich der Riickstrom-
bohrung 51, zwischen der Riickstrémbohrung 51 und der
in der Wandscheibe 26 angeordneten Wandscheiben-
durchlassbohrung 73 eine Rickstromdomdichtung 74
angeordnet ist, welche Leckagen zwischen den dort be-
nachbarten Bauteilen vermeidet.

[0086] ErfindungsgemaRistinder Einsteckbohrung 36
im Pumpendom 63 des Pumpengehduses 1 form- und
kraftschllssig eine Zylinderhiilse 37 mit einer in dieser
Zylinderhtlse 37 integrierten Axialkolbenpumpe 61 an-
geordnet.
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[0087] InderFigur9istdiese Zylinderhilse 37 gemaf
Figur 7 mit den in der Zylinderhulse 37 integrierten Bau-
teilen der in dieser Ausfihrungsform eingesetzten Axial-
kolbenpumpe 61 im Schnitt in der Seitenansicht darge-
stellt. ErfindungsgemaR ist dabei, dass im Bereich des
Zylinderhilsenbodens 38 der Zylinderhiilse 37 eine Aus-
stromoffnung 39 angeordnet ist, und dass im Bereich des
Zylinderhilsenbodens 38 auRen an der Zylinderhlilse 37
ein Ventilkorb 40 mit einer Ventilfeder 41 und einer von
dieser Ventilfeder 41 im Bereich der Ausstromoéffnung 39
gegen den Zylinderhiilsenboden 38 angepressten Ven-
tilscheibe 42 angeordnet ist, wobei sich im Ventilkorb 40
eine/mehrere Durchlasséffnung/en 43 befindet/befin-
den, und in der Zylinderhtlse 37 als weitere Baugruppe
der Axialkolbenpumpe 61 eine Arbeitsfeder 44 angeord-
net ist, an der flligelradseitig der zugehdrige mit einer
Durchstrombohrung 46 versehene Arbeitskolben 45 an-
liegt.

[0088] Erfindungswesentlich ist, dass zwischen dem
federbelasteten Arbeitskolben 45 der Axialkolbenpumpe
61 und der Schragscheibe 32 des Fllgelrades 5 (Figur
7) ein Gleitschuh 47 mit einer im zugeordneten Bereich
der Saugnut 33 eingebrachten, der Durchstrémbohrung
46 des Arbeitskolbens 45 benachbarten Durchlassboh-
rung 48 angeordnet ist.

[0089] Wird nun bei der in der Figur 7 dargestellten,
erfindungsgeméafen Anordnung Uber die Riemenschei-
be 3 das auf der Pumpenwelle 4 drehfest angeordnete
Flugelrad 5 angetriebenen, so wird der mit dem Gleit-
schuh 47 an der Schragscheibe 32 (Taumelscheibe) an-
liegende Arbeitskolben 45 der Axialkolbenpumpe 61 im
Kolbenraum 59 der Zylinderhilse 37 in Hubbewegungen
versetzt.

[0090] Imvorliegenden Ausfiihrungsspiel liegt der Hub
pro Umdrehung bei maximal zwei Millimeter, da infolge
der erfindungsgemafen Anordnung schon geringe For-
dermengen zu einer exakten Betatigung/Verschiebung
des Ventilschiebers ausreichen.

[0091] Die Figur 10 zeigt nun die erfindungsgemafie
regelbare Kihimittelpumpe gemafl Figur 7 mit dem er-
findungsgemafRen Fliehkraftabscheider im Schnitt bei C-
C.

[0092] Erfindungsgemal wird in dieser Ausfiihrungs-
form eine ca. 0,6 mm tief in die Schragscheibe 32 ein-
gearbeitete Saugnut 33 mittels eines zwischen der
Schragscheibe 32 und dem Gleitschuh 47 angeordne-
ten, die Saugnut 33 Giberdeckenden Fliehkraftabscheider
62 abgedeckt.

[0093] Dieser pumpengehauseseitig die Schragschei-
be 32 am Fliigelrad 5 abdeckende Fliehkraftabscheider
62 ist erfindungsgemal mittels Rastnasen 66 form-
schlissig, und mittels eines Klemmringes 67 kraftschlis-
sig mit der Schragscheibe 32 am Fligelrad 5 verbunden.
[0094] Kennzeichnend ist, dass der Fliehkraftabschei-
der 62 von einer im Bereich der Saugnut 33 angeordne-
ten dinnwandigen Kreisringscheibe gebildet wird, in der,
wie in Figur 10 dargestellt, im Bereich der Saugnut 33
eine Vielzahl von Laserbohrungen 68 angeordnet sind.
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[0095] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind im
Fliehkraftabscheider 62 ca. 4000 Laserbohrungenim Be-
reich der Saugnut 33 angeordnet.

[0096] Durch die kraft- und formschliissige Anordnung
des Fliehkraftabscheiders 62 an der Schragscheibe 32
des Fligelrades 5 ist selbst bei stark verschmutzten
Fliehkraftabscheider 62 eine sichere Lagepositionierung
des mit Laserbohrungen versehenen Bereiches im Be-
reich der Saugnut 33 der Schragscheibe 32 wahrend des
Arbeitshubes der Axialkolbenpumpe 61 gewahrleistet.
[0097] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel betragt
die Dicke der Kreisringscheibe des erfindungsgemafen
Fliehkraftabscheiders 62 0,3 mm, und die in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel Einsatz findenden Laserbohrungen 68
haben einen kegelférmigen Querschnitt. Der Kleinst-
durchmesser dieser kegelférmigen Laserbohrungen 68
betragt 0,1 mm und ist erfindungsgemaR auf der dem
Gleitschuh 47 zuwandten Seite des Fliehkraftabscheider
62 angeordnet.

[0098] Der zugeordnete und der Saugnut 33 zuge-
wandte GréRtdurchmesser dieser kegelférmigen Laser-
bohrungen 68 betragt im vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel 0,15 mm.

[0099] Die erfindungsgemalRe, in den Figuren 7 bis 10
dargestellte Anordnung mit dem an der Schragscheibe
32 angeordneten erfindungsgemafien Fliehkraftab-
scheiders 62 und am Fliehkraftabscheider 62 anliegen-
den Gleitschuh 47 der Axialkolbenpumpe 61 bewirkt nun
bei Rotation des Flligelrades 5, dass sich der erfindungs-
gemal an den Fliehkraftabscheider 62 angepresste
Gleitschuh 47 wahrend des "Saughubes" entlang des
"Sinkbereiches" der Schragscheibe 32 mit der im "Sink-
bereich" der Schragscheibe 32 angeordneten Saugnut
33 bewegt.

[0100] Der in dieser Bauform zwischen der Schrag-
scheibe 32 und dem Gleitschuh 47 der Axialkolbenpum-
pe 61 angeordnete Fliehkraftabscheider 62 istim Bereich
der Saugnut 33 mit Laserbohrungen 68 versehen.
[0101] Wahrend des "Saughubes" erfolgt nun aus der
Saugnut 33 heraus, durch die Laserbohrungen 68 hin-
durch in die im Gleitschuh 47 angeordnete Durchstrém-
bohrung 46 (bzw. die Hllsendurchlassbohrung 58 der in
der Durchstrémbohrung 46 angeordneten Klemmhdilse
57 hindurch, ein erfindungsgemafes, definiertes Einstro-
men des KihImittels Gber die Saugnut 33 in den Kolben-
raum 59 der Zylinderhtlse 37.

[0102] Der erfindungsgemaRe, zwischen der Schrag-
scheibe 32 und dem Gleitschuh 47 der Axialkolbenpum-
pe 61 angeordnete Fliehkraftabscheider 62 ermdglicht
nun gegenilber der im ersten Ausfiihrungsbeispiel vor-
gestellten Bauform mit Spalffilter eine wesentlich tiefer
in die Schragscheibe 32 eingearbeitete Saugnut 33 mit
all den sich daraus ergebenden strémungstechnischen
Vorteilen.

[0103] Der erfindungsgemaRe Fliehkraftabscheider
62 bewirkt dabei zunachst eine Filterung des in die Saug-
nut 33 einstromenden Kihlmittels, einerseits als "Flieh-
kraft-Separator”, da die auf unerwiinschte, vom Kiihime-
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dium mitgefiihrte Fremdkdérper (wie z. B. Spane, Sand-
koérner, 0.4.) einwirkende Fliehkraft aus der Umfangsge-
schwindigkeit des Fliigelrades 5 (mit der der Fliehkraft-
abscheider 62 umlauft) im Bereich der Laserbohrungen
68 wesentlich groRer ist, gegeniiber der aus der Ein-
strdmgeschwindigkeit in die Laserbohrungen 68 auf die
Fremdkérper einwirkende "Saugkraft".

[0104] Gleichzeitig wirkt der Fliehkraftabscheider 62
als "Prall-Separator”, da alle nicht exakt die Laserboh-
rung 68 treffende Fremdk&rper von dem zwischen den
Laserbohrungen 68 angeordneten "Grundmaterial des
Fliehkraftabscheiders" 62 abprallen und dann zusatzlich
durch den Fliehkrafteffekt abgewiesen werden.

[0105] Infolge der erfindungsgeméafien kegeligen Ge-
staltung der Laserbohrungen 68 dienen diese als Kon-
fusor und bewirken unter anderem eine Minimierung des
Druckverlustes in der Ansaugphase.

[0106] Zudem hat der bei jeder Umdrehung den mit
Laserbohrungen 68 versehen Bereich des Fliehkraftab-
scheiders 62 "Uberfahrende" Gleitschuh 47 der Axialkol-
benpumpe 61 eine "Abstreiferwirkung" und fiihrt so zu
einem zusatzlichen Selbstreinigungseffekt.

[0107] Dieser Selbstreinigungseffekt wird zudem noch
dadurch unterstitzt, dass jede Laserbohrung 68 bei jeder
Umdrehung des Fligelrades 5 zweimal (einmal in die
Saugnut 33 hinein und dann Gber den Gleitschuh 47 wie-
der aus der Saugnut 33 heraus) durchstromt und dabei
zuséatzlich freigespllt wird.

[0108] Selbst bei langeren Stillstandszeiten des Fahr-
zeuges, bei denen in Folge von Kristallisationseffekten
die Laserbohrungen 68 mit Gelees oder Partikeln "zuge-
setzt" sein kénnten, bewirkt die erfindungsgemafie An-
ordnung (bei einer Motordrehzahl von beispielsweise
3000 U/min bei der der Laserbohrungsbereich des Flieh-
kraftabscheiders 62 flinfzig mal pro Sekunde mit all den
vorgenannten Wirkungen und einem infolge der ver-
schlossenen Laserbohrungen sehr hohem Ansaugdruck
Uberfahren wird) einen einer Ultraschallreinigung sehr
nahe kommenden Reinigungseffekt, wodurch sich der
erfindungsgeméafRe Fliehkraftabscheider 62 auch unter
extremen Bedingungen selbst reinigt und auch bereits
gebildete Kristalle wieder in L6sung gehen. Diese erfin-
dungsgemale Anordnung ermdglicht gegeniiber der im
ersten Ausfliihrungsbeispiel vorgestellten Ausflihrungs-
form einen deutlich hoheren "Einstomvolumenstrom", ist
dabei gegen die vom Kuhimittel mitgefihrte Partikel re-
sistent und gewahrleistet zudem eine sehr hohe Lebens-
dauer bei héchster Zuverlassigkeit.

[0109] Das Wirkprinzip derin den Figuren 6 bis 10 vor-
gestellten Ausfihrungsform ist analog der bereits in Ver-
bindung mitden Figuren 1 bis 5 erlauterten Ausfiihrungs-
form.

[0110] Verlasstder (Uberden Arbeitskolben 45) mittels
der als Druckfeder ausgebildeten Arbeitsfeder 44 an die
Schragscheibe 32 angepresste Gleitschuh 47 wahrend
seiner Bewegung entlang des an der Schragscheibe 32
angeordneten Fliehkraftabscheiders 62 den die Saugnut
33 mittels Laserbohrungen 68 abdeckenden Bereich, so
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ist der Einstromvorgang beendet.

[0111] Wahrend seiner nachfolgenden Bewegung ent-
lang des "Steigbereichs" der Schragscheibe 32 presst
dann der Gleitschuh 47 den Arbeitskolben 45 in den Kol-
benraum 59 der Zylinderhiilse 37.

[0112] Dabei wird das zuvorin den Kolbenraum 59 ge-
filtert angesaugte Kihlmittel Gber die im Zylinderhilsen-
boden 38 der Zylinderhiilse 37 angeordnete Ausstrom-
6ffnung 39 gepresst.

[0113] Dabei wird die durch die Ventilfeder 41 belas-
tete Ventilscheibe 42 angehoben und zugleich das an-
gesaugte Kihimittel Gber die am Rand der Ventilscheibe
42 angeordneten Bohrungen 60 durch die im Ventilkorb
40 angeordneten Durchlass6ffnungen 43 hindurchinden
Druckkanal 16 gepresst (Figur 7).

[0114] In der Figur 8 ist die erfindungsgemale, regel-
bare Kiihimittelpumpe aus der Figur 6 nun in der Seiten-
ansicht im Schnitt bei B-B dargestellt.

[0115] Diese Schnittdarstellung gemaR Figur 8 zeigt,
dass am Magnetventil 13 eine Auslass6ffnung 49 ange-
ordnet ist, der im Arbeitsgehduse 12 benachbart vom
Arbeitsgehduse 12 in das Pumpengehéause 1 fiihrende
Ruckstrombohrungen 51 angeordnet, sind welche die
Auslasso6ffnung 49 mitdem Pumpeninnenraum 8 verbin-
den. Das Magnetventil 13 ist stromlos offen.

[0116] Der Arbeitskolben 45 der Kolbenpumpe fordert
bei "offenem" Magnetventil 13 die Kiihlflissigkeit druck-
los Gber die Auslass6ffnung 49 des Magnetventils 13 wie-
der zurilick in den Pumpeninnenraum 8.

[0117] Bei Bedarf wird mittels des Magnetventils 13
der Druck (im Druckkanal 16, im Ringkanal 17 und dem
mit dem Ringkanal 17 verbundenen Raum der Ringkol-
benarbeitshilse 19 stufenlos erhoht.

[0118] Dabei gelangt die von der Axialkolbenpumpe
61 geforderte Kuhlflissigkeit in den Ringkanal 17 und
wird von dort Uber die Durchstréméffnungen 23 in die
Ringkolbenarbeitshiilse 19 gepresst.

[0119] Dortbewirktdie so eingepresste Kuhlflissigkeit
eine definiert (Uber das Magnetventil 13 einstellbare
Druckbeaufschlagung der Profildichtung 27 und damit
eine Druckbeaufschlagung des federbelasteten Ringkol-
bens 29, welcher dadurch exakt translatorisch verfahren
werden kann.

[0120] Auf Grund der erfindungsgemafen Anordnung
wird so eine definierte Verschiebung des AuRenzylinders
9 des Ventilschiebers bewirkt und eine exakte Regelung
des geférderten Kihimittelvolumenstromes realisiert.
[0121] Nach der Erwdarmungsphase des Motors (mit
geschlossenem Ventilschieber) kann so mittels des Ma-
gnetventils 13 der Druck im Druckkanal exakt geregelt
und damit ein definiertes Verfahren des Ventilschiebers
entlang des AuRenrandes des Fllgelrades 5 realisiert
werden, wodurch wiederum die Motortemperatur im
Dauerbetrieb exakt beeinflusst werden kann, so dass im
gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die Schad-
stoffemission wie auch die Reibungsverluste und der
Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden kénnen.
[0122] Selbst bei unglinstigen thermischen Randbe-
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dingungen, wie z.B. in der Ndhe des Turboladers und
sehr stark begrenztem Einbauraum fir die KihImittel-
pumpe im Motorraum gewahrleistet die erfindungsgema-
Re Loésung infolge der Anordnung eines im Kuhimittel-
pumpengehause integrierten und zugleich vom Kihlmit-
tel im Kuhlmittelpumpengehause gekihlten Magnetven-
tils 13 eine optimale Kiihlung bei minimierten Bauvolu-
men.

[0123] Zudem ermdglicht die erfindungsgemale Lo-
sung eine zuverlassige Betatigung des Ventilschiebers
mit einer sehr geringen Antriebsleistung.

[0124] Selbst bei Ausfall der Regelung ist durch die
erfindungsgeméafie Lésung ein Weiterfunktionieren der
KuhImittelpumpe (Fail-safe) gewahrleistet, da im strom-
losen Zustand das Magnetventil 13 offen ist, so dass der
Druck im Druckkanal 16 und im Ringkanal 17 abfallt und
die Ruckstellfeder 6 den Ventilschieber in diesem Fall in
die (hintere) Arbeitsstellung "OFFEN" verfahrt.

[0125] Beimfederbelasteten"Zurtickfahren" des Ring-
kolbens 29 in die "Fail-safe-Stellung" wird das vom Ar-
beitskolben gepumpte Kuihlmittel vom Druckkanal 16
Uber das offene Magnetventil 13 in die Rickstrémboh-
rung 51 und von dort in den Pumpeninnenraum 8 der
erfindungsgemafien Kihimittelpumpe zurlick geleitet.
[0126] Beide in den Ausfiihrungsbeispielen vorgestell-
ten Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafRen Losung
zeichnen sich jeweils durch eine fertigungs- und monta-
getechnisch sehr einfache, kostengiinstige, fir unter-
schiedliche Pumpenbaugréfen "standardisierbare", op-
timal den im Motorraum vorhandenen Bauraum ausnut-
zende Bauform aus und erfordert keine werkseitige luft-
freie Befillung.

[0127] Zudem zeichnen sich beide in den Ausflh-
rungsbeispielen vorgestellten Ausflihrungsformen der
erfindungsgeméafien Lésung durch eine hohe Betriebs-
sicherheit und Zuverlassigkeit aus und gewahrleisten
entsprechend dem jeweiligen Einsatzfall einen hohenvo-
lumetrischen Wirkungsgrad.

[0128] Dabei kdnnen die hier vorgestellten Losungen
stets einfach und kostengiinstig in das Motormanage-
ment eingebunden werden.

Bezugszeichenzusammenstellung
[0129]

Pumpengehause
Pumpenlager
Riemenscheibe
Pumpenwelle
Flugelrad
Ruckstellfeder
Ruckwand
Pumpeninnenraum
9 AuBenzylinder
10  Dichtungsaufnahme
11 Wellendichtring
12 Arbeitsgehduse
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22
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26
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28
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34
35
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38
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
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Magnetventil
Einlasso6ffnung
Druckkammer
Druckkanal
Ringkanal
Hilsenaufnahme
Ringkolbenarbeitshiilse
Dichtsteg

Boden
AuBenzylinder
Durchstroméffnung
Innenzylinder
Lagesicherungshiilse
Wandscheibe
Profildichtung
Anlagesteg
Ringkolben
Randsteg
Bypassdichtung
Schragscheibe
Saugnut
Durchsteckbohrung
Durchsteckoffnung
Einsteckbohrung
Zylinderhilse
Zylinderhiilsenboden
Ausstroméffnung
Ventilkorb
Ventilfeder
Ventilscheibe
Durchlassoffnung
Arbeitsfeder
Arbeitskolben
Durchstréombohrung
Gleitschuh
Durchlassbohrung
Auslasso6ffnung
Ausstréomnut
Ruckstrombohrung
Dichtring

Ringnut

Kolbenring
Berlihrungsbereich
Rasthaken
Klemmhiilse
Hulsendurchlassbohrung
Kolbenraum

Bohrung
Axialkolbenpumpe
Fliehkraftabscheider
Pumpendom
Wandscheibenbefestigungsdom
Rickstromdom
Rastnasen
Klemmring
Laserbohrung
Halteblech
Pumpendomdichtung

EP 2 300 718 B1 18

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

71
72
73
74

Befestigungselement
Kolbendichtung
Wandscheibendurchlassbohrung
Ruckstrémdomdichtung

Patentanspriiche

1.

Regelbare Kihimittelpumpe mit einem Pumpenge-
h&use (1), einerim/am Pumpengehause (1) in einem
Pumpenlager (2) gelagerten, von einer Riemen-
scheibe (3) angetriebenen Pumpenwelle (4), einem
auf einem freien, strdmungsseitigen Ende dieser
Pumpenwelle (4) drehfest angeordneten Fligelrad
(5), einem druckbetatigten, durch eine Ruckstellfe-
der (6) federbelasteten, mit einer Riickwand (7) und
einem den Ausstrémbereich des Flligelrades (5) va-
riabel Uberdeckenden AuRenzylinder (9) versehe-
nen, im Pumpeninnenraum (8) angeordneten Ven-
tilschieber sowie einem im Pumpengehause (1) zwi-
schen dem Fligelrad (5) und dem Pumpenlager (2)
in einer Dichtungsaufnahme (10) angeordneten
Wellendichtring (11), dadurch gekennzeichnet,

- dass am Pumpengehause (1) ein Arbeitsge-
hause (12) angeordnet ist in dem ein Magnet-
ventil (13) mit einer Einlassoéffnung (14) ange-
ordnet ist, der Einlass6ffnung (14) benachbart
ist pumpenwellenseitig im Arbeitsgehause (12)
eine Druckkammer (15) angeordnet in die ein
Druckkanal (16) mindet, welcher die Druck-
kammer (15) miteinem Ringkanal (17) verbindet
der in einer im Pumpengehduse (1) fligelrad-
seitig der Dichtungsaufnahme (10) gegeniber-
liegend angeordneten Hillsenaufnahme (18) ro-
tationssymmetrisch zur Drehachse der Pum-
penwelle (4) eingearbeitet ist,

- dass in der Hulsenaufnahme (18) eine Ring-
kolbenarbeitshiilse (19) mit einem Dichtsteg
(20) und einem Boden (21) angeordnet ist, in
welcher die Pumpenwelle (4) frei dreht und in
deren AulRenzylinder (22) nahe dem Boden (21)
Durchstréméffnungen (23) zum Ringkanal (17)
angeordnet sind, wobei am fligelradseitigen
Ende auf dem den Auflenzylinder (22) deutlich
Uberragenden Innenzylinder (24) der Ringkol-
benarbeitshiilse (19) eine Lagesicherungshiilse
(25) mit einer starr an dieser angeordneten
Wandscheibe (26) form- und/oder kraftschlis-
sig angeordnet ist,

- dass vom Boden (21) der Ringkolbenarbeits-
hilse (19), etwa um den Durchmesser der
Durchstréméffnungen (23) beabstandet, in der
Ringkolbenarbeitshiilse (19) verschiebbar ein
Profildichtung (27) angeordnet ist, der fliigelrad-
seitig formschliissig mit einem mit einer Steg-
anlage (28) versehenen Ringkolben (29) ver-
bunden ist, an dessen fligelradseitiger Stirn-
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wand die Rickwand (7) des Ventilschiebers
form- und/oder kraftschliissig angeordnet ist,

- dass die Ruckstellfeder (6) zwischen der
Wandscheibe (26) und dem Ringkolben (29),
oder der Wandscheibe (26) und der am Ring-
kolben (29) angeordneten Rickwand (7) des
Ventilschiebers angeordnet ist,

- dass am AuRenrand der Wandscheibe (26)
eine Bypassdichtung (31) angeordnet ist,

- dass am Fliigelrad (5) pumpengehauseseitig
starr eine Schragscheibe (32) angeordnet ist in
deren "Sinkbereich" eine Saugnut (33) einge-
bracht ist, wobei der Ubergangsbereich in den
"Steigbereich" wie auch der gesamte "Steigbe-
reich" der Schragscheibe (32) ebenflachig aus-
gebildet ist.

- dass in der Wandscheibe (26), zentrisch zu
der in der Schragscheibe (32) angeordneten
Saugnut (33) eine Durchsteckbohrung (34) und
zu deren Bohrungsachse fluchtend einerseits
eineim Pumpengehduse (1) angeordneteinden
Druckkanal (16) miindende Einsteckbohrung
(36) wie auch andererseits in der Riickwand (7)
des Ventilschiebers entsprechend der Bauform
des Pumpengehduses (1) zugeordnet Durch-
steckoffnung/en (35) angeordnet ist/sind,

- dass in der Einsteckbohrung (36) des Pum-
pengehdauses (1) form- und/oder kraftschlissig
eine Zylinderhulse (37) mit einer in dieser inte-
grierten Axialkolbenpumpe (61) angeordnet ist,
- dass im Bereich des Zylinderhillsenbodens
(38) der Zylinderhiilse (37) eine/mehrere Aus-
stromoéffnungen (39) angeordnet ist/sind,

- dass im Bereich des Zylinderhillsenbodens
(38) aulen an der Zylinderhlse (37) ein Ventil-
korb (40) mit einer Ventilfeder (41) und einer von
dieser Ventilfeder (41) im Bereich der Ausstrom-
offnung/en (39) gegen den Zylinderhilsenbo-
den (38) angepressten Ventilscheibe (42) ange-
ordnet ist,

- dass sich im Ventilkorb (40) eine/mehrere
Durchlasséffnung/en (43) befindet/befinden,

- dass in der Zylinderhiilse (37) als weitere Bau-
gruppe der Axialkolbenpumpe (61) eine Arbeits-
feder (44) angeordnet ist, an der fligelradseitig
der zugehdrige mit einer Durchstréombohrung
(46) versehene Arbeitskolben (45) anliegt,

- dass zwischen dem federbelasteten Arbeits-
kolben (45) einer Axialkolbenpumpe (61) und
der Schragscheibe (32) des Fllgelrades (5) ein
Gleitschuh (47) mit einer im zugeordneten Be-
reich der Saugnut (33) eingebrachten, der
Durchstrombohrung (46) des Arbeitskolbens
(45) benachbarten Durchlassbohrung (48) an-
geordnet ist,

- dass am Magnetventil (13) eine Auslassoff-
nung (49) angeordnetist, derim Arbeitsgehause
(12) direkt oder Uber eine Ausstréomnut (50) in-
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direktbenachbart, eine/mehrere vom Arbeitsge-
hause (12) in das Pumpengehause (1) fiihrende
Rickstrémbohrung/en (51) angeordnet ist/sind,
welche die Auslassoéffnung (49) mit dem Pum-
peninnenraum (8) verbindet/verbinden.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass am Magnetventil (13)
eine Auslassoffnung (49) angeordnet ist, welche in
im Arbeitsgehduse (12) und im Pumpengehause (1)
angeordnete Rickstrombohrung/en (51) mindet,
die in den Pumpeninnenraum (8) fiihren.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gleitschuh (47)
sodimensioniertist, dass dieser beidseitig der Saug-
nut (33) an der Schragscheibe (32) anliegt, und die
Saugnut (33) 0,03 mm bis 0,1 mm tief in die Schrag-
scheibe (32) eingearbeitet ist und in Verbindung mit
dem Gleitschuh (47) als Spaltfilter dient.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Saugnut (33) 0,03
mm bis 5,00 mm tief in die Schragscheibe (32) ein-
gearbeitet ist und zwischen der Schragscheibe (32)
und dem Gleitschuh (47) ein die Saugnut (33) tber-
deckender Fliehkraftabscheider (62) angeordnet ist.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass am Pumpengehause
(1) mehrere das Pumpengehause (1) in Richtung
Fligelrad (5) Uberragende Dome, ein Pumpendom
(63), ein oder mehrere Wandscheibenbefestigungs-
dome (64) sowie ein Riickstrémdom (65) angeord-
net sind, und dass in der Riickwand (7) im Bereich
dieser Dome zur "freien" Verfahrbarkeit des Ventil-
schiebers zugeordnete Durchsteckdéffnungen (35)
angeordnet sind.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der pumpengehau-
seseitig die Schragscheibe (32) am Fliigelrad (5) ab-
deckende Fliehkraftabscheider (62) mittels Rastna-
sen (66) formschliissig und mittels eines Klemmrin-
ges (67) kraftschlissig mit der Schragscheibe (32)
am Fligelrad (5) verbunden ist.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fliehkraftab-
scheider (62) von einer im Bereich der Saugnut (33)
angeordneten diinnwandigen Kreisringscheibe ge-
bildet wird in der zumindest im Bereich der Saugnut
(33) eine Vielzahl von Laserbohrungen (68) mit ei-
nem Bohrungsdurchmesservon 0,03 mmbis 0,2 mm
angeordnet sind.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kreisringscheibe
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des Fliehkraftabscheiders (62) eine Dicke von 0,05
mm bis 1,0 mm aufweist.

Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Laserbohrungen
(68) einen kegelférmigen Querschnitt aufweisen,
wobei die Kleinstdurchmesser der kegelférmigen
Laserbohrungen (68) auf der dem Gleitschuh (47)
zuwandten Seite des Fliehkraftabscheider (62) an-
geordnet sind.

Claims

Controllable coolant pump with a pump housing (1),
a pump shaft (4) on pump bearings (2) in/at the pump
housing (1) driven by a pulley wheel (3), an impeller
(5) arranged torque-free at a free flow-side end of
this pump shaft (4), a pressure operated exterior cyl-
inder (9) with a back wall (7) and spring-loaded with
areset spring (6) variably covering the outflow region
of the impeller (5), a gate valve arranged in the inte-
rior pump compartment (8) as well as a shaft sealing
ring (11) arranged in the pump housing (1) between
the impeller (5) and the pump bearings (2) in a seal
holder (10), characterized by the fact

- that a working housing (12) is arranged in the
pump housing (1) where a solenoid valve (13)
isarranged with aninlet port (14) where the pres-
sure chamber (15) is arranged adjacent to the
inlet port (14) on the pump shaft side in the work-
ing housing (12) which opens outinto a pressure
duct (16) to connect the pressure chamber (15)
with an annular duct (17) which is incorporated
into the sleeve holder (18) arranged opposite to
the seal holder (10) in the pump housing (1) on
the impeller side to be rotationally symmetric
with the rotary axis of the pump shaft (4),

- that an annular piston sleeve (19) is arranged
in the sleeve holder (18) with a sealing bar (20)
and abase (21) in which the pump shaft (4) freely
rotates and where flow ports (23) are arranged
in its exterior cylinder (22) close to the base (21)
at the annular duct (17), whereby a transport
position securing sleeve (25) is arranged at the
impeller-ended side of the interior cylinder (24)
of the annular piston sleeve (19) clearly project-
ing from the exterior cylinder (22) with a wall
plate (26) arranged to be interlocking and/or
tightly fitting,

- that a moveable profile sealing ring (27) is ar-
ranged in the annular piston sleeve (19) at a
distance from the base (21) of the annular piston
sleeve (19) by approximately the diameter of the
flow port (23) which forms an interlocking con-
nection on the impeller side with an annular pis-
ton (29) provided with a crosspiece (28), where
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the back wall (7) of the gate valve is connected
at its front side on the impeller side to form a
positive and/or interlocking connection,

- that the reset spring (6) is arranged between
the wall plate (26) and the annular piston (29)
or the wall plate (26) and the back wall (7) of the
gate valve, arranged at the annular piston (29),
- that a bypass seal (31) is arranged at the out-
side edge of the wall plate (26),

- that a swash plate (32) is arranged rigidly at
the impeller (5) on the pump housing side where
a suction slot (33) is fitted in its "lowering area",
whereby the transition area in the "rising area"
and also the entire "rising area" of the swash
plate (32) are formed as a planar surface,

- that a pass through hole (34) is arranged in the
wall plate (26) centrally to the suction slot (33)
located in the swash plate (32) and an insertion
hole (36) in the pump housing (1) is aligned with
its drilled axis to open out into the pressure duct
(16) on one hand and that (a) pass through
port(s) (35) is/are arranged in the back wall (7)
of the gate valve according to the construction
of the pump housing (1) on the other hand,

- that a cylinder sleeve (37) is arranged in the
insertion hole (36) of the pump housing (1) to
form a positive and/or interlocking connection
with onein this integrated axial piston pump (61),
- that one/several outflow port(s) (39) is/are lo-
cated intheregion of the cylinder case base (38)
of the cylinder sleeve (37),

- that a valve cage (40) with a valve spring (41)
is arranged on the exterior of the cylinder sleeve
(37) in the region of the cylinder case base (38)
and that one of these valve springs (41) is ar-
ranged in the region of the outflow ports (39) of
the valve disc (42) pressed against the cylinder
case base (38),

- that there is/are one/several outlet port(s) (43)
in the valve cage (40),

- that a working spring (44) is arranged in the
cylinder sleeve (37) as a further component of
the axial piston pump (61), where the related
working piston (45) supplied with a flow hole (46)
is located on the impeller side,

- that a sliding block (47) is arranged between
the spring loaded working piston (45) of an axial
piston pump (61) and the swash plate (32) of
the impeller (5) with an outlet hole (48) fitted in
the allocated region of the suction slot (33) ad-
jacent to the flow hole (46) of the working piston
(45),

- that an outlet port (49) is arranged at the sole-
noid valve (13) which is directly or indirectly ad-
jacentin the working housing (12) via an outflow
groove (50) where one/several return flow
hole(s) (51) is/are arranged to lead from the
working housing (12) into the pump housing (1)
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which connect/connects the outlet port (49) with
the interior pump compartment (8).

Controllable coolant pump according to claim 1,
characterized by the fact that an outlet port (49) is
arranged at the solenoid valve (13) which opens into
(a) return flow hole(s) (51) arranged in the working
housing (12) and the pump housing (1) leading into
the interior pump compartment (8).

Controllable coolant pump according to claim 1,
characterized by the fact that the sliding block (47)
is dimensioned so that this fits on both sides of the
suction slot (33) at the swash plate (32) and that the
suction slot (33) is incorporated into the swash plate
(32) to a depth of 0.03 mm to 0.1 mm and works as
a gap filter together with the sliding block (47).

Controllable coolant pump according to claim 1,
characterized by the fact that the suction slot (33)
is incorporated into the swash plate (32) to a depth
of 0.03 mm to 5.00 mm and that a centrifugal sepa-
rator (62) is arranged between the swash plate (32)
and the sliding block (47) to cover the suction slot
(33).

Controllable coolant pump according to claim 1,
characterized by the fact that a pump dome (63),
one or several wall plate fastening domes (64) and
also a return flow dome (65) are arranged at the
pump housing (1) where several domes project over
the pump housing (1) in the direction of the impeller
(5) and that pass through ports (35) are arranged in
the back wall (7) in the region of these domes for
"free" availability of the gate valve.

Controllable coolant pump according to claim 4,
characterized by the fact that the locking catches
(66) are used to form a positive connection on the
pump housing side with the swash plate (32) at the
impeller (5) and the covering centrifugal separator
(62) and also uses a clamping ring (67) to form a
positive connection with the swash plate (32) at the
impeller (5).

Controllable coolant pump according to claim 4,
characterized by the fact that the centrifugal sepa-
rator (62) is formed by a thin-walled annular disc lo-
cated in the region of the suction slot (33) where
there are a number of laser holes (68) in the region
of the suction slot (33) at least with a hole diameter
of 0.03 mm to 0.2 mm.

Controllable coolant pump according to claim 4,
characterized by the fact that the annular disc of
the centrifugal separator (62) has a thickness of 0.05
mm to 1.00 mm.
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9.

Controllable coolant pump according to claim 4,
characterized by the fact that the laser holes (68)
have a conical cross section, where the smallest di-
ameter of the laser holes (68) with a conical cross-
section are arranged on the side of the centrifugal
separator (62) facing towards the sliding block (47).

Revendications

Pompe a liquide de refroidissement réglable avec
un carter de pompe (1), un arbre de pompe (4)
dans/sur le carter de pompe (1), placé dans un palier
de pompe (2) et entrainé par un disque a courroie
(3), avecuneroue a ailettes (5) disposée de maniére
fixe par rapport a la rotation sur une extrémité libre
du coté courant de cet arbre de pompe (4), avec une
coulisse de soupape disposée dans I'espace inté-
rieur de pompe (8), actionnée par pression, soumise
aunressortderappel (6), équipée d’'une paroi arriere
(7) et d’un cylindre extérieur (9) recouvrant de ma-
niére variable la zone d’échappement de la roue a
ailettes (5), ainsi qu’un joint annulaire d’arbre (11)
disposé dans unlogement de joint (10) dans le carter
de pompe (1) entre la roue a ailettes (5) et le palier
de pompe (2), caractérisée par le fait

- qu’un carter de travail (12) est disposé sur le
carter de pompe (1) dans lequel une électrovan-
ne (13) pourvue d’'une ouverture d’admission
(14) estdisposée, une chambre de pression (15)
étant disposée au voisinage de I'ouverture d’ad-
mission (14) du c6té de I'arbre de pompe dans
le carter de travail (12), dans laquelle débouche
un canal de pression (16), lequel reliantla cham-
bre de pression (15) a un canal annulaire (17),
lequel étant intégré dans un logement de douille
(18) disposé dans le carter de pompe (1) du cété
de laroue a ailettes en face du logement de joint
(10) et présentant une symétrie de révolution
parrapport a I'axe de rotation de I'arbre de pom-
pe (4),

- qu’une douille de travail de piston annulaire
(19) avec une traverse d’étanchéité (20) et un
fond (21) est disposée dans le logement de
douille (18), dans laquelle douille de travail de
piston annulaire (19) I'arbre de pompe (4) tourne
librement et présentant des ouvertures d’écou-
lement (23) vers le canal annulaire (17) dans le
cylindre extérieur (22) d’arbre de pompe (4), au
voisinage du fond (21), une douille de sécurisa-
tion de position (25) étant disposée sur I'extre-
mité du cété de roue a ailettes sur le cylindre
intérieur (24) de douille de travail de piston an-
nulaire (19) dépassant nettement le cylindre ex-
térieur (22) avec un disque de paroi (26) dispo-
sée sur celle-ci de maniére fixe par complémen-
tarité de formes et/ou de forces,



25 EP 2 300 718 B1 26

- que, en partant du fond (21) de la douille de
travail de piston annulaire (19), environ a une
distance correspondant au diamétre des ouver-
tures d’écoulement (23), est disposé un joint
profilé (27) mobile dans la douille de travail de
piston annulaire (19), lequel étant relié par com-
plémentarité de forme du c6té de roue a ailettes
avec un piston annulaire (29) pourvue d’une tra-
verse d’appui (28), la paroi arriere (7) de coulis-
se de soupape de piston annulaire étant dispo-
sée par complémentarité de formes et/ou de for-
ces sur la paroi frontal de piston annulaire (29)
du co6té de roue a ailettes,

que le ressort de rappel (6) est disposé entre le
disque de paroi (26) et le piston annulaire (29),
ou entre le disque de paroi (26) et la paroi arriere
(7) placée sur le piston annulaire (29),

-qu’un joint by-pass (31) est disposé sur le bord
extérieur du disque de paroi (26),

- qu’un disque incliné (32) est disposé fixement
sur la roue a ailettes (5) du cbté du carter de
pompe, dans la "zone d’enfoncement" duquel
une rainure d’aspiration (33) estintégrée, la zo-
ne de passage vers la "zone de montée", tout
comme également la totalité de "zone de mon-
tée" du disque incliné (32), est congue de ma-
niére plane,

- que, dans le disque de paroi (26), de maniéere
centrée par rapport a la rainure d’aspiration (33)
placée dans le disque incliné (32), un percage
de passage (34) est disposé et, aligné sur son
axe de percage, est disposé d’'une part dans le
carter de pompe (1) un percage d’emboitement
(36) débouchant dans le canal de pression (16),
comme d’autre part est/sont également dispo-
sée/s une/des ouverture/s de passage (35)dans
la paroi arriere (7) de coulisse de soupape attri-
buée/s selon la forme de construction du carter
de pompe (1),

- qu’une douille de cylindre (37) est disposée
par complémentarité de formes et/ou de forces
dans le pergcage d’emboitement (36) du carter
de pompe (1) avec une pompe de piston axial
(61) intégrée dans cette douille de cylindre (37),
- que une/plusieurs ouvertures d’échappement
(39) est/sont disposée/s dans la zone du fond
de douille de cylindre (38) de douille de cylindre
(37).

- que, dans la zone du fond de douille de cylindre
(38), a I'extérieur sur la douille de cylindre (37),
une chapelle de soupape (40) pourvue d’un res-
sort de soupape (41) et d’'un disque de soupape
(42) pressé par ce ressort de soupape (41) con-
tre le fond de douille de cylindre (38) dans la
zone de I'/des ouverture/s d’échappement (39)
est disposée,

- que une/plusieurs ouverture/s de passage (43)
se trouve/nt dans la chapelle de soupape (40),
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- que, dans la douille de cylindre (37) comme
module supplémentaire de pompe a piston axial
(61), un ressort de travail (44) est disposé sur
lequel, du coté de roue a ailettes, repose le pis-
ton de travail (45) correspondant pourvu d’un
percage d’écoulement (46),

- que, entre le piston de travail (45) d’'une pompe
a piston axial (61) et soumis a un ressort et le
disque incliné (32) de roue a ailettes (5), est dis-
posé un patin glissant (47) avec un pergage de
passage (48) intégré dans la zone attribuée de
rainure d’aspiration (33) etavoisinant le percage
d’écoulement (46) du piston de travail (45),

- qu’une ouverture d’évacuation (49) est dispo-
sée sur I'électrovanne (13), au voisinage de la-
quelle ouverture d’évacuation (49) dans le carter
de travail (12) en liaison directe ou indirecte par
le biais d’'une rainure d’échappement (50)
est/sont disposé/s une/des percage/s de cou-
rant retour (51) conduisant du carter de travail
(12) dans le carter de pompe (1), lequel/lesquels
relie/nt 'ouverture d’évacuation (49) a I'espace
intérieur de pompe (8).

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 1 caractérisée par le fait qu’une ouver-
ture d’évacuation (49) est disposée sur I'électrovan-
ne (13), laquelle ouverture d’évacuation (49) débou-
che dans un/des pergage/s de courant retour (51)
disposé/s dans le carter de travail (12) et dans le
carter de pompe (1), lequel/lesquels conduit/condui-
sent a I'espace intérieur de pompe (8).

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 1 caractérisée par le fait que le patin
glissant (47) est dimensionné de telle maniere qu'il
repose sur le disque incliné (32) des deux cétés de
la rainure d’aspiration (33), et que la rainure d’aspi-
ration (33) estintégrée a une profondeur de 0,03 mm
a 0,1 mm dans le disque incliné (32) et qu’elle sert
de filtre a fentes en relation avec le patin glissant
(47).

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 1 caractérisée par le fait que la rainure
d’aspiration (33) est intégrée a une profondeur de
0,03 mm a 5,00 mm dans le disque incliné (32) et
que, entre le disque incliné (32) et le patin glissant
(47), un séparateur centrifuge (62) recouvrant la rai-
nure d’aspiration (33) est disposeé.

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 1 caractérisée par le fait que, surle car-
terde pompe 1, plusieurs ddmes dépassant le carter
de pompe 1 en direction de la roue a ailettes 5 sont
disposés, un ddme de pompe (63), un ou plusieurs
doéme/s defixation de disque de paroi (64) ainsiqu’un
déme de courant retour (65), et que, dans la paroi
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arriere (7) dans la zone de ces démes, pour une
mobilité "libre" de la coulisse de soupape, des ouver-
tures de passage (35) sont disposées.

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 4 caractérisée par le fait que le sépara-
teur centrifuge (62) du c6té de carter de pompe re-
couvrant le disque incliné (32) sur la roue a ailettes
(5) est relié par complémentarité de formes au
moyen de nez d’encliquetage (66) et par complé-
mentarité de forces au moyen d’'une bague de ser-
rage (67) au disque incliné (32) sur la roue a ailettes

®).

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 4 caractérisée par le fait que le sépara-
teur centrifuge (62) est formé par un disque annulaire
a paroi fine disposé dans la zone de rainure d’aspi-
ration (33), dans lequel disque annulaire, au moins
dans la zone de rainure d’aspiration (33), un grand
nombre de percages au laser (68) d’'un diametre de
percage de 0,03 mm a 0,2 mm sont disposés.

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 4 caractérisée par le fait que le disque
annulaire de séparateur centrifuge (62) présente
une épaisseur de 0,05 mm a 1,0 mm.

Pompe a liquide de refroidissement réglable selon
I'exigence 4 caractérisée par le fait que les perca-
ges au laser (68) présentent une section conique,
les plus petits diametres des pergages au laser (68)
coniques étant disposés sur le coté de séparateur
centrifuge (62) tourné vers le patin glissant (47).
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