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(57) Regelbare Kiuhimittelpumpe, bei welcher jede
Leitschaufel (8) drei Achszapfen (9,10,11) aufweist, von
denen sich ein erster und zweiter Achszapfen (9,10) im
rechten Winkel zu je einer der beiden Langsseiten (12)
der Leitschaufeln (8) erstreckt, die ersten und zweiten
Achszapfen (9,10) im Bereich einer Auf3enkante (13) der
Leitschaufel (8) angeordnet sind, wobei die Leitschaufel
(8) im Pumpenkopf (4) Giber die ersten und zweiten Achs-
zapfen (9,10) drehbar gelagertist, und ein dritter, parallel
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Regelbare Kuhlmittelpumpe fir den Kihlkreislauf einer Verbrennungskraftmaschine

zum ersten und zweiten Achszapfen (9,10) angeordneter
Achszapfen (11) im von der Drehachse entfernten Be-
reich der Leitschaufel (8) angeordnet ist und in eine Nut
oder ein Langloch (22) eines Verstellrings (23) ragt, der
Uber den Distanzring (19) drehbar im Pumpenkopf (4)
angeordnet ist, wobei die Nut oder das Langloch (22)
eine radiale und eine tangentiale Komponente (r,t) auf-
weist.

Durch diese Erfindung kénnen deutlich kleinere Steller
zur Ansteuerung des Verstellrings verwendet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine regelbare Kiihimittel-
pumpe fur den Kuhlkreislauf einer Verbrennungskraft-
maschine mit einem Pumpengehé&use, in dem eine Pum-
penwelle drehbar gelagert ist, die mechanisch oder elek-
trisch angetrieben ist und auf deren axialen Ende ein
Pumpenlaufrad befestigt ist, welches in einem Pumpen-
kopf mit einem Einlass, einem Ringkanal und einem Aus-
lass angeordnet ist, wobei zwischen dem Ringkanal und
dem Laufrad im Pumpenkopf eine Mehrzahl von verstell-
baren Leitschaufeln konzentrisch um das Laufrad ange-
ordnet ist.

[0002] Um Kraftstoff einzusparen und den Kohlendi-
oxidausstoR einer Verbrennungskraftmaschine zu redu-
zieren, wurden in den letzten Jahren verschiedene
MalRnahmen zur Bereitstellung einer bedarfsgerechten
Kuhlmittelférderung im Kihlkreislauf einer Verbren-
nungskraftmaschine vorgeschlagen. Zu unterscheiden
ist hier zwischen den elektrischen angetriebenen Pum-
pen, bei denen eine Anderung des Kiihimittelstroms iiber
eine Verstellung der Elektromotordrehzahl erfolgt, und
den mechanisch Uber einen Riemen- oder Kettentrieb
angetriebenen Pumpen, bei denen die Einstellung des
Kihlmittelstroms entweder Gber Hysteresekupplungen
oder Anderungen der Ein- oder Ausstrémgeometrien im
Bereich des Pumpenlaufrades erfolgen. Im Vergleich zu
den elektrischen Pumpen oder den Pumpen mit Hyste-
resekupplung kann die Regelung liber die Anderung der
Ein- oder Ausstromunggeometrien haufig deutlich ko-
stenglinstiger realisiert werden.

[0003] So wurden in neuerer Zeit vor allem regelbare
Kihlmittelpumpen entwickelt, bei denen der Austritts-
querschnitt des Pumpenlaufrades tiber ein im Wesentli-
chen topfférmiges Ventilteil verschlieRbar ist, welches
axial im Pumpengehause verschiebbar angeordnet ist.
Die Verschiebung dieses topfférmigen Ventilteils erfolgt
dabei zumeist Uber einen Elektromagneten, der entge-
gen einer Federkraft auf das topfférmige Ventilteil wirkt,
so dass bei Bestromung des Magneten der Austrittsquer-
schnitt des Pumpenlaufrades verschlossen wird. Derar-
tige Kuhlmittelpumpen werden beispielsweise in der DE
10 2005 004 315 Al oder der DE 10 2004 054 637 Al
vorgeschlagen.

[0004] Nachteilig an diesen Ausfiihrungen ist der re-
lativ hohe Steueraufwand des Elektromagneten sowie
der relativ groRe Raumbedarf zur Unterbringung eines
ausreichend starken Elektromagneten zur Verschiebung
und Lagerung des topfférmigen Ventilteils.

[0005] Des Weiteren sind aus der WO 2004/059142
Al sowie der WO 2007/025375 A2 KihImittelpumpen
bekannt, bei denen am Einlass vor dem Laufrad der Pum-
pe Leitschaufeln angeordnet sind, um die Anstrémung
des Laufrades und somit die geférderte Kuihimittelmenge
zuregeln. Dazu werden die Leitschaufeln iber einen ver-
drehbaren Ring etwa um ihre Mittelachse gedreht. Diese
Ausfiihrungen haben den Nachteil, dass entweder die
Anstromung zum Pumpenkopf radial erfolgen muss, weil
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der Antrieb der Pumpe saugseitig erfolgt oder zuséatzli-
cher axialer Bauraum zur Unterbringung der Leitschau-
feln benétigt wird. Bei eingeschréanktem Bauraum ist zur
Verstellung der Leitschaufeln vom Steller ein relativ gro-
3es Drehmoment aufzubringen.

[0006] Zusatzlichistaus der DE-PS 736 266 eine Krei-
selpumpe mit regulierbaren Leitschaufeln bekannt, wel-
che im Bereich des Diffusors der Pumpe hinter dem Lauf-
rad angeordnet sind. Auch diese Leitschaufeln werden
etwa um ihre Mittelachsen gedreht, um Flattererschei-
nungen zu vermeiden. Auch hier treten hohe Stellkrafte
bzw. Drehmomente auf, die vom Steller aufgebracht wer-
den mussen.

[0007] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, eine regel-
bare Kuhlmittelpumpe zu schaffen, welche einen még-
lichst geringen Bauraum benétigt und bei der ein zur Ver-
stellung der Leitschaufeln benétigter Steller moglichst
klein ausgefiihrt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass jede
Leitschaufel drei Achszapfen aufweist, von denen sich
ein erster und zweiter Achszapfen im rechten Winkel zu
je einer der beiden Langsseiten der Leitschaufeln er-
streckt, die ersten und zweiten Achszapfen im Bereich
einer AuRenkante der Leitschaufel angeordnet sind, wo-
bei die Leitschaufel im Pumpenkopf tber die ersten und
zweiten Achszapfen drehbar gelagert ist, und ein dritter,
parallel zum ersten und zweiten Achszapfen angeordne-
ter Achszapfen im von der Drehachse entfernten Bereich
der Leitschaufel angeordnet ist und in eine Nut oder ein
Langloch eines Verstellrings ragt, der drehbar im Pum-
penkopf angeordnetist, wobei die Nut oder das Langloch
eine radiale und eine tangentiale Komponente aufweist.
Durch eine derartige Anordnung der Achszapfen und
Ausfiihrung der Nuten oder Langlécher im Verstellring
kann das aufzubringende Drehmoment durch den Steller
zur Drehung des Verstellringes im Vergleich zu bekann-
ten Ausfihrungen deutlich reduziert werden. Zusétzlich
wird der fir die Anordnung der Leitschaufeln benétigte
Bauraum auf ein Minimum reduziert, da die Leitschaufeln
im Bereich des Diffusors des Pumpenkopfes angebracht
werden kdnnen.

[0009] Zur weiteren Verminderung des aufzuwenden-
den Drehmomentes ist die radiale Komponente tiber den
gesamten Verstellwinkel kleiner als die tangentiale Kom-
ponente.

[0010] Vorzugsweise ist die Nut oder das Langloch
konturiert ausgefiihrt, so dass der Anteil der radialen
Komponente im Vergleich zur tangentialen Komponente
mit wachsendem Verstellwinkel aus der geschlossenen
Leitschaufelstellung steigt. Durch eine derartige Ausfiih-
rung der Nuten bzw. der Langlécher wird eine genauere
Steuerung der geférderten Kithimittelmenge mdglich, da
eine Drehung des Verstellringes aus der geschlossenen
Stellung im ersten Bereich eine geringere Drehung der
Leitschaufeln verursacht als im folgenden Bereich. Bei
gleichem Verdrehwinkel der Leitschaufeln ist jedoch die
Differenz der geférderten Kuhimittelmenge gréRer als im
zweiten Bereich. Somit wird insbesondere bei geringer
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KuhImittelférderung eine genaue Regelung der Kithimit-
telmenge mdglich.

[0011] Am Innenumfang des Verstellringes sind sich
tangential erstreckende Ausnehmungen zur Durchfuh-
rung der ersten Achszapfen ausgebildet, deren Lange
dem maximalen Drehwinkel des Verstellringes entspre-
chen, wobei die ersten Achszapfen im Pumpenkopf ge-
lagert sind. Eine solche Ausfuihrung minimiert die Anzahl
der zu verwendenden Bauteile. Gleichzeitig dienen die
Ausnehmungen als Anschlag zur Festlegung des maxi-
malen Drehwinkels, so dass keine Zug- oder Druckkréafte
zwischen den beiden Achsen der Leitschaufel durch die
Verstellung auftreten kénnen.

[0012] Zur Zentrierung und Lagerung des Verstellrin-
ges und zur Verlangerung der Haltbarkeit der Achszap-
fen sind auf den ersten Achszapfen in Hohe der Ausneh-
mungen des Verstellringes Distanzringe angeordnet, de-
ren AuRendurchmesser im Wesentlichen der Breite der
Ausnehmungen entsprechen und die von den Ausneh-
mungen des Verstellringes aufgenommen werden, so
dass diese Distanzringe als Anschlag und zur Fihrung
und Lagerung des Verstellringes dienen und somit den
Verdrehwinkel begrenzen.

[0013] Ineiner ersten vorteilhaften Alternative sind die
Leitschaufeln aus Blech hergestellt und weisen eine Lan-
ge auf, die dem Abstand von einer Drehachse zur be-
nachbarten Drehachse entspricht. Eine derartige Aus-
fuhrung ist kostengiinstig herstellbar.

[0014] In einer hierzu alternativen Ausfiuihrungsform
sind die Leitschaufeln profiliert ausgefihrt und langer als
der Abstand einer Drehachse zur benachbarten Dreh-
achse, so dass das von der Drehachse abgewandte En-
de jeder Leitschaufel im Bereich der Drehachse der be-
nachbarten Leitschaufel anliegt. Durch diese Ausfiihrung
kann der Wirkungsgrad der Pumpe durch Optimierung
der Strémungsableitung erhéht werden. Zusatzlich wird
eine hohe Dichtigkeitim geschlossenen Zustand der Leit-
schaufeln erreicht.

[0015] Es wird somit eine Kiihimittelpumpe geschaf-
fen, die mechanisch regelbar ist und dabei nur geringe
Verstellkrafte bendtigt. Gleichzeitig wird der Bauteile-
und Bauraumaufwand minimiert.

[0016] Eine erfindungsgemafRe Ausflihrung einer re-
gelbaren Kihimittelpumpe ist in den Figuren dargestellt
und wird nachfolgend beschrieben.

[0017] Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemalfe Kihimittelpumpe mit gedffnetem Deckel
in schematischer Darstellung.

[0018] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht der oberen
Halfte der in der Figur 1 dargestellten Kiihimittelpumpe
in schematischer, geschnittener Darstellung.

[0019] Figur 3 zeigteine zu Figur 1 entsprechende An-
sicht der KuhImittelpumpe jedoch mit geschlossenen
Leitschaufeln.

[0020] Figur 4 zeigt eine Seitenansicht der oberen
Halfte der in der Figur 3 dargestellten Kihimittelpumpe
in schematischer, geschnittener Darstellung.

[0021] Figur 5 zeigt eine Seitenansicht einer Leit-
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schaufel fir eine erfindungsgemaRe Kuhimittelpumpe.
[0022] Figur6 zeigt eine Draufsicht auf eine Leitschau-
fel gemaf Figur 5.

[0023] Figur 7 zeigt eine zu Figur 5 alternative Ausfih-
rungsform einer Leitschaufel in Seitenansicht.

[0024] Figur 8 zeigt eine Draufsicht auf einen erfin-
dungsgemalf ausgefuhrten Verstellring, wobei eine ein-
zelne Leitschaufel in geschlossener und eine weitere in
gedffneter Stellung dargestellt ist.

[0025] Dieinden Figuren 1 bis 4 teilweise dargestellte
erfindungsgemafe Kiuhimittelpumpe besteht aus einem
in den Figuren nicht dargestellten Pumpengehause, in
dem eine angetriebene Pumpenwelle 1 drehbar gelagert
ist. Der Antrieb der Pumpenwelle 1 kann entweder me-
chanisch, tber die Kurbelwelle mittels Keilriemen oder
einen Kettentrieb erfolgen, so dass die Pumpenwelle 1
in einem festen Drehzahlverhaltnis zur Kurbelwelle an-
getrieben wird oder iber einen Elektromotor mit konstan-
ter Drehzahl erfolgen.

[0026] Auf einem axialen Ende 2 der Pumpenwelle 1
ist ein Pumpenlaufrad 3 angeordnet, welches sich mit
der Pumpenwelle 1 dreht. Das Pumpenlaufrad 3 ist dabei
von einem Pumpenkopf4 umgeben, andem ein zentraler
Einlass 5, ein Ringkanal 6 sowie ein tangentialer Auslass
ausgebildet sind, wobei der Auslass in der schemati-
schen Darstellung der Figuren nicht dargestellt ist.
[0027] Entsprechend wird das KuhImittel bei Drehung
des Pumpenlaufrades 3 durch den axialen Einlass 5 in
das Pumpenlaufrad 3 gesaugt und an dem radialen Aus-
lass des Pumpenlaufrades in Richtung des Ringkanals
6 gefordert, von wo aus es zum tangentialen Auslass des
Pumpenkopfes 4 stromt.

[0028] Zwischen dem radialen Auslass des Pumpen-
laufrades 3 und dem Ringkanal 6 ist am Pumpenkopf 4
ein Diffusor 7 ausgebildet, in dem erfindungsgeman auf
einer Kreislinie Leitschaufeln 8 angeordnet sind. Die Leit-
schaufeln 8 weisen drei Achszapfen 9, 10,11 auf, was
insbesondere in den Figuren 5 bis 7 erkennbar ist. Die
Achszapfen 9, 10, 11 stehen senkrecht zur Langsseite
12 jeder Leitschaufel 8. Der erste und zweite Achszapfen
9, 10istim Bereich einer AuRenkante 13 jeder Leitschau-
fel 8 angeordnet. Die Achszapfen 9 und 10 dienen als
Drehachse der Leitschaufeln 8. Der dritte Achszapfen 11
ist im zur Drehachse entfernten Bereich 14 der Leit-
schaufeln 8 angeordnet und ist etwas kirzer ausgefihrt
als die ersten und zweiten Achszapfen 9, 10.

[0029] Wieinsbesondere aus den Figuren 2 und 4 her-
vorgeht sind die ersten und zweiten Achszapfen 9, 10 im
Pumpenkopf 4 der Kihlmittelpumpe gelagert. Hierzu
sind an dem zweiteiligen Pumpenkopf 4 zwei Sackboh-
rungen 15, 16 angeordnet, von denen die erste Sack-
bohrung 15 an einer Rickwand 17 des Pumpenkopfes
4 ausgebildetist und die zweite Sackbohrung 16 in einem
Deckel 18 des Pumpenkopfes 4 ausgebildet ist. Die Uber
die L&nge des dritten Achszapfens 11 ragenden Enden
der ersten und zweiten Achszapfen 9, 10 sind im zusam-
mengebauten Zustand des Pumpenkopfes 4 in den
Sackbohrungen 15, 16 angeordnet.
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[0030] Im an die Leitschaufeln 8 angrenzenden Be-
reich sind die ersten und zweiten Achszapfen 9, 10 je-
weils von Distanzringen 19,20 umgeben, deren Hohe et-
wa der Hohe des dritten Achszapfens 11 entspricht. Die
Distanzringe 19 und damit die ersten Achszapfen 9 sowie
die dritten Achszapfen 11 korrespondieren erfindungs-
gemal mit entsprechenden Ausnehmungen 21 und Nu-
ten bzw. Langléchern 22 eines Verstellrings 23, der in
einem Raum 25 der Riickwand 17 des Pumpenkopfes 4
derart drehbar angeordnet ist, dass eine zum Ringkanal
6 fuhrende Innenwand 26 der Ruckwand 17 im Wesent-
lichen gerade verléangert wird. Entsprechend korrespon-
diert die Anzahl der Langldcher 22 und Ausnehmungen
21 zur Anzahl der Leitschaufeln 8. Im Deckel 18 des Pum-
penkopfes 4 ist eine entsprechende Aussparung 32 aus-
gebildet, in der ein weiterer Ring 33 angeordnet ist, der
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel fest im Gehause
steht und ebenfalls Ausnehmungen zur Aufnahme des
zweiten Achszapfens 10 aufweist.

[0031] Die Ausnehmungen 21 des Verstellrings 23 er-
strecken sich tangential an einem Innenumfang 24 des
Verstellrings 23 und weisen eine tangentiale Lange auf,
die einem maximalen Verstellwinkel a des Verstellrings
23 entspricht. In diesen Ausnehmungen 21 sind die er-
sten Achszapfen 9 mit ihren Distanzringen 19 angeord-
net. Die Langlécher 22 sind in Umfangsrichtung des Ver-
stellrings 23 betrachtet jeweils zwischen den Ausneh-
mungen 21 angeordnet und weisen eine Breite auf, die
dem Durchmesser der dritten Achszapfen 11 entspricht.
Im zusammengebauten Zustand ragen die dritten Achs-
zapfen 11 jeweils in die Langlécher 22, welche schrag
verlaufen, also eine radiale Komponente r und eine tan-
gentiale Komponente t aufweisen. Die tangentiale Kom-
ponente tist Uber den gesamten Verstellwinkel a gréRer
als die radiale Komponente r, wobei im vorliegenden
Ausfuihrungsbeispiel die Langl6cher 22 linear ausgefuhrt
sind.

[0032] Am AuRenumfang des Verstellrings 23 ist ein
flanschférmiger Vorsprung 27 ausgebildet, der ein
Durchgangsloch 28 aufweist, durch welches ein Zapfen
29 ragt, der am Ende einer Hubstange 30 eines Stellers
31 angeordnet ist. Dieser Steller 31 ist im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel lediglich schematisch dargestellt.
Die Betatigung kann dabei pneumatisch, hydraulisch,
elektrisch oder auch magnetisch erfolgen. Die entspre-
chende Steuerung der Hubstange 30 wird in der Regel
abhéngig von den thermischen Daten der Verbrennungs-
kraftmaschine erfolgen. Der Steller 31 ist vorzugsweise
ebenfalls im Raum 25 in der Riickwand 17 des Pumpen-
kopfes 4 angeordnet. Durch die besondere Anordnung
der Langlocher 22 sowie der Drehachse der Leitschau-
feln 8 zu den Langléchern 22 treten nur geringe Stell-
kréfte auf, so dass der Steller 31 klein ausgefiihrt werden
kann.

[0033] Es sollte klar sein, dass der Verstellring 23 zur
maoglichst reibungsfreien Verstellung entsprechend im
Pumpenkopf 4 zu lagern ist. Selbstverstandlich wére es
moglich, den Ring 33 ebenfalls als Verstellring mit ent-
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sprechenden Langléchern auszufiihren, in die vierte
Achszapfen ragen wiirden, welche gegentiiberliegend zu
dendritten Achszapfen 11 angeordnet sein miissten, wo-
durch eine beidseitige Fuhrung erreicht wirde, wobei
auch fur diesen Ring 33 eine entsprechende Lagerung
vorzusehen wére und eine Kopplung zum Steller 31 not-
wendig wére.

[0034] BeimKaltstartder Verbrennungskraftmaschine
befindet sich die Hubstange 30 des Stellers 31 in ihrer
ausgefahrenen Position wie sie in den Figuren 3 und 4
dargestellt ist. Der Verstellring 23 wird dabei durch die
Hubstange 30 entgegen des Uhrzeigersinnes gedreht,
wodurch die dritten Achszapfen 11 in den Langl6chern
22 und die ersten Achszapfen 9 in den Ausnehmungen
21 am ersten Anschlag am Verstellring 23 anliegen. Da
der Anfang der Langlocher 22 radial den gleichen Ab-
stand zum Drehpunkt des Verstellrings 23 wie die Sack-
bohrungen 15,16 aufweisen, liegen die Leitschaufeln 8
in diesem Zustand Uber ihre gesamte Lange auf einer
gemeinsamen Kreislinie. Die L&nge der Leitschaufeln 8
wird so gewahlt, dass die jeweiligen Enden der Leit-
schaufeln in diesem Zustand aneinander liegen, so dass
der durch die Leitschaufeln 8 gebildete Ring vollstandig
geschlossen ist. Dies bedeutet, dass in diesem Zustand
kein Kuhlmittel geférdert wird.

[0035] Nach Beendigung der Kaltstartphase und somit
Erwarmung des Kihimittels im Bereich der Zylinder wird
der Steller 31 betatigt, so dass die Hubstange 30 zumin-
dest zum Teil eingezogen wird, wodurch sich der Ver-
stellring 23 im Uhrzeigersinn dreht. Durch diese Drehung
gleiten die dritten Achszapfen 11 in den Langléchern 22
radial nach auRen, wodurch die Leitschaufeln 8 ebenfalls
im Uhrzeigersinn um ihre Drehachse gedreht werden.
Somit kann das KihImittel nun vom Pumpenlaufrad 3 in
den Ringkanal 6 und somit zum Auslass gefordert wer-
den. Die Leitschaufeln 8 nehmen dabei eine Stellung ein,
durch die die Férderung des Kihlmittels in der Kihimit-
telpumpe zusétzlich verbessert wird, da sie als Nachleit-
apparat dienen. Je nach Stellung der Leitschaufeln 8 wird
nun eine unterschiedliche Kiihimittelmenge bei gleicher
Pumpendrehzahl gefordert, so dass eine lber den ge-
samten Bereich funktionierende Regelung geschaffen
wird. Die maximale Férdermenge ergibt sich in derin den
Figuren 1 und 2 dargestellten, vollstandig gedtffneten
Stellung der Leitschaufeln 8, in der die ersten Achszap-
fen 9 und dritten Achszapfen 11 an den gegenuberlie-
genden Anschlagen Langlécher 22 beziehungsweise der
Ausnehmungen 21 anliegen.

[0036] Die in den Figuren 5 und 7 dargestellten Leit-
schaufeln 8 weisen eine unterschiedliche Form auf, wo-
bei die in Figur 5 dargestellte Leitschaufel 8 vorzugswei-
se aus Blech hergestellt ist und eine konstante Dicke
aufweist, wahrend die in Figur 7 dargestellte Leitschaufel
8 Uiblicherweise aus Kunststoff hergestellt wird und eine
konturierte Form aufweist, welche sich insbesondere da-
zu eignet, den Druckverlust der Strdmung weiter zu mi-
nimieren, wahrend die Blechschaufel duRerst kosten-
glnstig hergestellt werden kann.
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[0037] In Figur 8 ist noch einmal der erfindungsgema-
Re Verstellring 23 mit zwei Leitschaufeln 8 dargestellt,
von denen sich eine erste in der getffneten Stellung und
eine zweite in der geschlossenen Stellung befindet. Zu-
sétzlich ist die Lage des Distanzringes 19 einer Leit-
schaufel 8 in den beiden Endstellungen dargestellt, so
dass der maximale Verdrehwinkel erkennbar ist. Im Ver-
gleich zu der in den Figuren 1 und 3 dargestellten Aus-
fuhrung sind die Leitschaufeln 8 hier langer ausgebildet,
so dass in der geschlossenen Stellung jeweils das Ende
einer Leitschaufel 8 im Bereich der Drehachse auf der
folgenden Leitschaufel 8 aufliegt. Hierdurch wird die
Dichtigkeit zusatzlich verbessert, jedoch sollte bei einer
derartigen Ausfiihrung darauf geachtet werden, dass die
Form der Leitschaufeln so gewahlt wird, dass uner-
winschte Stromungswiderstande und Wirbelbildungen
vermieden werden.

[0038] Es wird deutlich, dass eine derartige Kiihimit-
telpumpe zur kontinuierlichen Regelung der Kihimittel-
menge in einer Verbrennungskraftmaschine geeignetist,
ohne geregelte Wellenantriebe verwenden zu missen.
Der hierzu benétigte Bauraum ist &uf3erst klein gehalten.
Vor allem jedoch sind die benétigten Stellkrafte bzw. das
aufzubringende Drehmoment zur Verstellung der Leit-
schaufeln aufgrund der schréagen Anordnung der Lang-
I6cher &uRerst klein, so dass ein kleinerer Steller als in
bekannten Ausfiihrungen verwendet werden kann.
[0039] Ein zusatzlicher Vorteil ergibt sich auch durch
eine entsprechende Konturierung der Langlécher 22 un-
ter Aufgabe der Linearitat, wodurch sich tber den maxi-
mal mdglichen Verdrehwinkel ein unterschiedlicher Ver-
drehwinkel der Leitschaufeln 8 im Vergleich zum jewei-
ligen Verdrehwinkel des Verstellrings 23 einstellen Iasst.
Selbstverstandlich sind weitere Modifikationen und kon-
struktive Anderungen im Bereich des vorliegenden
Hauptanspruches moglich, so dass der Schutzbereich
nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsformen be-
schranktist. So kann beispielsweise auch auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Pumpenkopfes 4 ein zweiter
Verstellring angeordnet sein, der mit einem entsprechen-
den vierten Achszapfen zusammenwirkt. Auch kann an
dieser Seite die Lagerung direkt im Gehduse ohne Zwi-
schenlage eines weiteren Ringes erfolgen.

Patentanspriiche

1. Regelbare KihImittelpumpe fir den Kiihlkreislauf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine
mit einem Pumpengehéause, in dem eine Pumpen-
welle drehbar gelagertist, die mechanisch oder elek-
trisch angetrieben ist und
auf deren axialen Ende ein Pumpenlaufrad befestigt
ist,
welches in einem Pumpenkopf mit einem Einlass,
einem Ringkanal und einem Auslass angeordnetist,
wobei zwischen dem Ringkanal und dem Laufrad im
Pumpenkopf eine Mehrzahl von verstellbaren Leit-
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schaufeln konzentrisch um das Laufrad angeordnet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Leitschaufel (8) drei Achszapfen (9, 10, 11) auf-
weist, von denen sich ein erster und zweiter Achs-
zapfen (9, 10) im rechten Winkel zu je einer der bei-
den Langsseiten (12) der Leitschaufeln (8) erstreckt,
die ersten und zweiten Achszapfen (9, 10) im Be-
reich einer AuBenkante (13) der Leitschaufel (8) an-
geordnet sind, wobei die Leitschaufel (8) im Pum-
penkopf (4) Uber die ersten und zweiten Achszapfen
(9, 10) drehbar gelagert ist, und ein dritter, parallel
zum ersten und zweiten Achszapfen (9, 10) ange-
ordneter Achszapfen (11) im von der Drehachse ent-
fernten Bereich der Leitschaufel (8) angeordnet ist
und in eine Nut oder ein Langloch (22) eines Ver-
stellrings (23) ragt, der drehbar im Pumpenkopf (4)
angeordnetist, wobei die Nut oder das Langloch (22)
eine radiale und eine tangentiale Komponente (r, t)
aufweist.

Regelbare Kiihimittelpumpe fir den Kihlkreislauf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die radiale Komponente (r) Uber den gesamten Ver-
stellwinkel (o) kleiner ist als die tangentiale Kompo-
nente (t).

Regelbare Kiihimittelpumpe fir den Kihlkreislauf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nut oder das Langloch (22) konturiert ausgefihrt
ist, so dass der Anteil der radialen Komponente (r)
im Vergleich zur tangentialen Komponente (t) mit
wachsendem Verstellwinkel (a) aus der geschlos-
senen Stellung der Leitschaufeln (8) steigt.

Regelbare KihImittelpumpe fur den Kuhlkreislauf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Innenumfang (24) des Verstellringes (23) sich
tangential erstreckende Ausnehmungen (21) zur
Durchfiihrung der ersten Achszapfen (9) ausgebildet
sind, deren Lange dem maximalen Drehwinkel (a)
des Verstellringes (23) entsprechen, wobei die er-
sten Achszapfen (9) im Pumpenkopf (4) gelagert
sind.

Regelbare Kihimittelpumpe fur den Kuhlkreislauf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf den ersten Achszapfen (9) in Héhe der Ausneh-
mungen (21) des Verstellringes (23) Distanzringe
(19) angeordnet sind, deren AuRendurchmesser im
Wesentlichen der Breite der Ausnehmungen (21)
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entsprechen und als Lagerung des Verstellringes
(23) dienen.

Regelbare Kiihimittelpumpe fur den Kiihlkreislauf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leitschaufeln (8) aus Blech hergestellt sind und
eine Lange aufweisen, die dem Abstand von einer
Drehachse zur benachbarten Drehachse entspricht.

Regelbare Kuhlmittelpumpe fur den Kuhlkreislauf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine nach einemder An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leitschaufeln (8) profiliert ausgefiihrt sind und
langer sind als der Abstand einer Drehachse zur be-
nachbarten Drehachse, so dass das von der Dreh-
achse abgewandte Ende jeder Leitschaufel (8) im
Bereich der Drehachse der benachbarten Leitschau-
fel (8) anliegt.
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