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(54) Bezeichnung: REGELBARE KUHLMITTELPUMPE

¢ (57) Abstract: The invention relates to a controllable coolant pump driven

by a belt pulley for internal combustion engines. The aim of the invention
is to develop a controllable coolant pump (having a gate valve) driven by a
belt pulley, allowing significant reduction in both pollutant emissions and
frictional losses and fuel consumption over the entire working range of the
engine, and allowing reliable actuation of the gate valve with very low
drive power, even under unfavorable thermal boundary conditions, such as
in proximity of the turbocharger, as well as under very limited installation
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10 can be simply and inexpensively integrated in the engine management sys-
tem. The controllable coolant pump according to the invention, having a
S gate valve and driven by a belt pulley (3) and having a hydraulically actua-
ted gate valve connected to a ring piston (29) is characterized in that an
axial piston pump (61) disposed in the pump housing (1) is driven and
“operated” by means of a swashplate (32) having a suction groove (33) and
/ | 2 disposed on the back side of the flywheel (5), the “pumped volume flow”
\ 0 thereot being controlled in a defined manner by means of a solenoid valve
\ (13) such that precise displacement of the hydraulically actuated gate valve
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is ensured.
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SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Veroffentlicht:

GW. ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
Erklirungen gemifl Regel 4.17: veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz

—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) 2 Buchstabe g)

Die Ertindung betritft eine iiber eine Riemenscheibe angetriebene regelbare Kiihlmittelpumpe fiir Verbrennungsmotore. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, eine iiber eine Riemenscheibe angetriebene regelbare Kiihlmittelpumpe (mit Ventilschieber)
zu entwickeln, die es ermdglicht, dass im gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die Schadstoffemission wie auch die Rei-
bungsverluste und der Kraftstoftverbrauch deutlich reduziert werden kénnen, und die selbst bei ungiinstigen thermischen Randbe-
dingungen, wie z.B. in der Ndhe des Turboladers, aber auch bei sehr stark begrenztem Einbauraum mit sehr geringer Antriebsleis-
tung eine zuverldssige Betdtigung des Ventilschiebers ermdglicht, selbst bei Ausfall der Regelung ein Weiterfunktionieren der
Kiihlmittelpumpe (Fail-sate) gewdhrleistet, sich zudem durch eine fertigungs- und montagetechnisch sehr einfache, kostengiinsti-
ge, fiir unterschiedliche Pumpenbaugréfien ,,standardisierbare” Bauform auszeichnet, dabei stets eine hohe Betriebssicherheit und
Zuverldssigkeit bei hohem volumetrischen Wirkungsgrad gewiéhrleistet, keine werkseitige luftfreie Befiillung erfordert und zudem
einfach und kostengiinstig ins Motormanagement eingebunden werden kann. Die erfindungsgeméfe, mit einem Ventilschieber
ausgestattete, iiber eine Riemenscheibe (3) angetriebene, regelbare Kithlmittelpumpe mit einem hydraulisch betétigten mit einem
Ringkolben (29) verbundenen Ventilschieber, zeichnet sich dadurch aus, dass mittels einer riickseitig am Fliigelrad (5) angeordne-
ten, mit einer Saugnut (33) versehenen Schrigscheibe (32) eine im Pumpengehéuse (1) angeordnete Axialkolbenpumpe (61) ange-
trieben und ,.bedient” wird, deren ,,gepumpter Volumenstrom" mittels eines Magnetventils (13) definiert so gesteuert wird, dass
eine exakte Verschiebung des hydraulisch betétigten Ventilschiebers gewéhrleistet ist.
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Regelbare Kiihimittelpumpe

Die Erfindung betrifft eine Uber eine Riemenscheibe angetriebene regelbare

KuhImittelpumpe fur Verbrennungsmotore.

Im Zuge der stetigen Optimierung von Verbrennungsmotoren im Hinblick auf
Emission und Kraftstoffverbrauch ist es wichtig den Motor nach dem Kaltstart
maoglichst schnell auf die Betriebstemperatur zu bringen.

Dadurch werden sowohl die Reibungsverluste minimiert (mit zunehmender
Oltemperatur sinkt Viskositit des Motordls und damit die Reibung an allen
olgeschmierten Bauteilen), zugleich die Emissionswerte reduziert (da erst nach
der sogenannten ,,Anspring{emperatur“ die Katalysatoren wirksam werden,
beeinflusst der Zeitraum bis zum Erreichen dieser Temperatur wesentlich die
Abgasemission) und auch der Kraftstoffverbrauch deutlich verringert.
Versuchsreihen in der Motorentwicklung haben gezeigt, dass eine sehr
wirksame Mafinahme zur Motorerwarmung das ,stehende Wasser" oder die
.Null-Leckage“ wahrend der Kaltstartphase ist.

Dabei solite, um die Abgastemperatur so schnell wie méglich auf das
gewiinschte Niveau zu bringen, wihrend der Kaltstartphase der Zylinderkopf
keinesfalls von Kithimittel durchstrémt werden.
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Von Fahrzeugherstellern werden in diesem Zusammenhang Leckagestréme
von weniger als 0,5 I/h (,Null-Leckage®) gewlinscht.

Die Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch von Verbrennungsmotoren in
Kraftfahrzeugen haben zudem gezeigt, dass durch ein konsequentes
Thermomanagement (also jene MalRnahmen welche zu einem energetisch und
thermomechanisch optimalen Betrieb eines Verbrennungsmotors fithren) etwa
3% bis 5% Kraftstoff eingespart werden kénnen.

Im Stand der Technik werden daher auch von der Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors  iber  Riemenscheiben  angetrieben  regelbare
Kihimittelpumpen vorbeschriecben bei denen das Fligelrad schaltbar
(beispielsweise Uber eine Reibpaarung) von der Pumpenwelle angetrieben
wird.

Mit derartigen Kuhimittelpumpen kann eine einfache Zweipunktregelung
realisiert werden mittels der die Kihlleistung der Kiuhimittelpumpen variiert
werden kann. '

Um zunéchst eine kurzfristigere Motorerwdrmung zu ermdglichen, wird mittels
dieser Bauformen der Antrieb der Kihimittelpumpe beim Kaltstart des Motors
ausgekuppelt.

Hat dann der Motor seine Betriebstemperatur erreicht, wird die jeweilige
Reibkupplung (mit den dieser Kupplungsbauform eigenen funktionsbedingten
Verschleilproblemen) aktiviert, d.h. der Antrieb der Kuihimittelpumpe
eingeschaltet.

Dadurch werden sofort grole Mengen des noch kalten Kahimittels in den auf
die Betriebstemperatur erwarmten Motor gepumpt, so dass sich dieser
zwangslaufig wieder sofort stark abkiihit.

Dadurch werden die erwiinschten Vorziige einer schnellen Erwarmung des
- Motors jedoch schon teilweise wieder kompensiert.

Zudem sind infolge der erforderlichen Massenbeschleunigung beim
Wiedereinsc;halten, insbesondere bei gréfReren Kihimittelpumpen sehr hohe
Drehmomente zu Giberwinden, welche zwangslaufig eine hohe Bauteilbelastung
zur Folge haben.
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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 bewéhrte Lésungen
vorgestellt, welche eine aktive Steuerung der Kihimittelférdermenge
ermoglichen, um einerseits durch ,Null-Leckage® eine optimale Erwdrmung des
Motors zu gewahrleisten und um andererseits nach der Erwdrmung des Motors
(d.h. im ,Dauerbetrieb®) die Motortemperatur so zu beeinflussen, dass im
gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die Schadstoffemission wie auch
die Reibungsverluste und zudem gleichzeitig auch der Kraftstoffverbrauch
deutlich reduziert werden kdnnen.

Bei diesen Ldsungen ist im Pumpengehduse ein jeweils in Richtung der
Wellenachse der Pumpenwelle verschiebbar gelagerter, ringférmig
ausgebildeter Ventilschieber mit einem den Ausstréombereich des Fligelrades
variabel Uberdeckenden AuBenzylinder angeordnet, welcher entgegen der
Federkraft von Rickholfedern entweder wie in der Losung nach der
DE 10 2005 004 315 B4 vorgeschlagen, elektromagnetisch, d.h. mit Hilfe einer
im Pumpengehduse angeordneten Magnetspule, welche auf einen mit dem
Ventilschieber starr verbundenen Magnetanker einwirkt, oder wie in der
DE 10 2005 062 200 B3 vorgesc'hlagen, mittels eines pneumatisch oder
hydraulisch betatigten Aktuators (welcher hydraulisch auf am Ventilschieber
starr angeordnete, im Pumpengehause gefiihrte Kolbenstangen einwirkt) linear

verschoben werden kann.

Diese Anordnung eines gefiihrten, linear verschiebbaren, den Ausstrombereich
des Flugelrades variabel Uberdeckenden Ventilschiebers ist eine sehr
kompakte, einfache und robuste Losung, welche eine hohe Betriebssicherheit
und eine hohe Zuverlassigkeit gewahrleistet.

Nachteilig ist jedoch, dass die Fertigung und die Montage der in der
DE 10 2005 004 315 B4 wie auch der in der DE 10 2005 062 200 B3
vorgesteliten Bauformen, da die meisten Funktionsbaugruppen der vg.

Lésungen nicht standardisierbar sind, noch sehr kostenintensiv ist, da fir jede
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Pumpenbaugrée die meisten Funktionsbaugruppen separat angefertigt

werden missen.

Zudem sind hydraulisch betatigte Aktuatoren auch temperaturempfindlich, da
deren Dynamik bei Flussigkeitstemperaturen von unter 0°C deutlich

beeintrachtigt wird.

Bei Einbau der elektromagnetisch betétigten Kihimittelpumpen, beispielsweise
in der Nahe des Turboladers ist zudem zwingend eine Kihlung der
Magnetspule (und somit ein relativ groRer ,Bauraum) erforderlich, da
ansonsten bereits bei Temperaturen ab 120°C die Magnetspule zerstért wirde.
Aus diesem zwingend erforderlichen, relativ groBen ,Bauraum*, entweder fur
die, wie in DE 10 2005 004 315 B4 im Pumpengehduse angeordnete
Magnetspule, oder die hydraulischen bzw. pneumatischen Aktuatoren und

deren Anschlussleitungen resultiert ein weiterer Nachteil.

Dem ,erforderlichen” relativ groRen ,Bauraum” einer Gber eine Riemenscheibe
angetriebene ‘regelbaren Kuhlmittelpumpe steht der oftmals sehr stark
begrenzte, im Motorraum zur Verfigung stehende ,Einbauraum® fur die
regelbare Kuthimittelpumpe diametral entgegen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine tber eine Riemenscheibe
angetriebene regelbare Kuhimittelpumpe (mit Ventilschieber) zu entwickeln,
welche die vorgenannten Nachteile des Standes der Technik beseitigt, dabei -
einerseits durch ,Null-Leckage“ eine optimale Erwarmung des Motors
gewabhrleistet und zudem andererseits nach der Erwarmung des Motors die
Motortemperatur im Dauerbetrieb so exakt zu beeinflussen vermag, dass im
gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die Schadstoffemission wie auch
die Reibungsverluste und der Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden
kénnen und die selbst bei ungiinstigen thermischen Randbedingungen, wie z.B.

in der Nahe des Turboladers, aber auch bei sehr stark begrenzten Einbauraum
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fur die Kuhimittelpumpe im Motorraum mit einer sehr geringer Antriebsleistung
eine zuverlassige Betdtigung des Ventilschiebers erméglicht und selbst bei
Ausfall der Regelung ein Weiterfunktionieren der Kihimittelpumpe (Fail-safe)
gewahrleistet, sich zudem durch eine fertigungs- und montagetechnisch sehr
einfache, kostengiinstige,  fir  unterschiedliche = PumpenbaugréBen
,standardisierbare®, optimal den im Motorraum vorhandenen Bauraum
ausnutzende Bauform auszeichnet, dabei stets eine hohe Betriebssicherheit
und Zuverldssigkeit bei hohem volumetrischen Wirkungsgrad gewahrleistet,
keine werkseitige [uftfreie Befilllung erfordert und zudem einfach und

kostenglinstig ins Motormanagement eingebunden werden kann.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch eine Uber eine Riemenscheibe
angetriebene regelbare Kihimittelpumpe fir Verbrennungsmotore nach den
Merkmalen des unabhéngigen Anspruches der Erfindung gelost. |
Vorteilhafte Ausfiihrungen Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben
sicH aus den Unteranspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung von
zwei Ausfihrungsformen der erfindungsgeméRen Lésung in Verbindung mit
zehn Darstellungen zu diesen beiden Ausfiihrungsformen der
erfindungsgemafen Losung.

Es zeigen die:

Figur 1 : die erfindungsgemafle regelbare Kithimittelpumpe in einer
ersten Ausfiihrungsform mit einem erfindungsgemafen

Spaltfilter im Schnitt in der Seitenansicht;
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Figur 2 :

Figur 3 :

Figur 4 :

Figur 5 :

Figur 6 :

Figur 7 :

Figur 8 :

PCT/DE2009/000751

das Flugelrad 5 der erfindungsgemaRen regelbaren
Kihimittelpumpe mit einem erfindungsgeméRen Spalfilter
als Einzelteil in der Riickansicht;

das Flugelrad 5 der erfindungsgemalien regelbaren
Kahimittelpumpe im Teilschnitt bei A-A, gemal Figur 2;

eine Draufsicht auf die separat dargestellte Baugruppe der
Zylinderhillse 37 mit der in Verbindung mit der ersten

Ausfiihrungsform eingesetzten Axialkolbenpumpe 61;

die Zylinderhilse 37 gemall Figur 4 mit den in der
Zylinderhiilse 37 integrierten Bauteilen der in dieser
Ausfuhrungsform eingesetzten Axialkolbenpumpe 61 (als

Baugruppe) im Schnitt in der Seitenansicht;

die erfindungsgemafRe regelbare Kuhimittelpumpe in einer
zweiten Ausfiihrungsform mit einem erfindungsgeméfen

Fliehkraftabscheider in einer raumlichen Darstellung;

die erfindungsgeméfe regelbare Kiuhimittelpumpe in der
zweiten Ausfiihrungsform mit einem erfindungsgeméfen
Fliehkraftabscheider im Schnitt bei A-A gemaf Figur 6, in
der Seitenansicht;

die erfindungsgeméafle regelbare Kihimittelpumpe in der
zweiten Ausfuhrungsform mit einem erfindungsgemalen
Fliehkraftabscheider im Schnitt bei B-B gemaR Figur 6, in
der Seitenansicht;
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Figur 9 : die Zylinderhiilse 37 (gemaR Figur 7) mit den in der
Zylinderhiilse 37 integrierten Bauteilen der in der zweiten
Ausfiihrungsform eingesetzten Axialkolbenpumpe 61 (als

Baugruppe) im Schnitt, in der Seitenansicht;

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

In der Figur 1 ist die erfindungsgemale, regelbare Kithimittelpumpe in einer
ersten Ausfuhrungsform mit einem Spaltfilter in der Seitenansicht im Schnitt,
mit der Stellung des Ventilschiebers in seiner hinteren Endlage (d.h. in der
Arbeitsstellung ,OF FEN®) dargestelit.

Bei dieser Bauform ist an einem Pumpengehause 1, in einem Pumpenlager 2
éine von einer Riemenscheibe 3 angetriebene Pumpenwelle 4 mit einem auf
dem freien, strémungsseitigen Ende dieser Pumpenwelle 4 drehfest
angeordneten Fliigelrad 5 angeordnet.

Weiterhin ist im Pumpeninnenraum 8 ein druckbetatigter, durch eine
Rickstellfeder 6 federbelasteter Ventilschieber mit einer Riuckwand 7 und
einem den Ausstrdmbereich des Flugelrades 5 variabel Uberdeckenden
AuBenzylinder 9 angeordnet. _

Im Pumpengehéuse 1 ist zwischen dem Fliigelrad 5 und dem Pumpenlager 2 in
einer Dichtungsaufnahme 10 ein Wellendichtring 11 angeordnet.
ErfindungsgemaR ist am Pumpengehause 1 ein Arbeitsgehduse 12 angeordnet
in dem ein Magnetventil 13 mit einer Einlass6ffnung 14 angeordnet ist. Dieser
Einlass6ffnung 14 benachbart ist pumpenwéllenseitig im Arbeitsgehduse 12
eine Druckkammer 15 angeordnet in die ein Druckkanal 16 mindet, welcher die
Druckkammer 15 mit einem Ringkanal 17 verbindet.

Dieser Ringkanal 17 ist erfindungsgemaR im Pumpengehduse 1 in einer

fligelradseitig der Dichtungsaufnahme 10 gegenuberliegend angeordneten
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Hilsenaufnahme 18  rotationssymmetrisch zur Drehachse der Welle 4
eingearbeitet.

Vorteilhaft in diesem Zusammenhang ist, wenn das Pumpengehause 1 und das
Arbeitsgehduse 12 aus einem Stiick gefertigt sind.

Erfindungswesentlich ist auch, dass in der Hulsenaufnahme 18 der
AuRenzylinder 22 einer Ringkolbenarbeitshiilse 19 mit einem Dichtsteg 20 und
einem Boden 21 angeordnet ist innerhalb deren Innenzylinder 24 sich die
Pumpenwelle 4 frei dreht.

In dem AuRenzylinder 22 der Ringkolbenarbeitshiilse 19 sind nahe dem Boden
21 Durchstroméffnungen 23 zum Ringkanal 17 angeordnet.

Am flugelradseitigem Ende der Ringkolbenarbeitshiilse 19 ist auf dem den
AuBenzylinder 22 der Ringkolbenarbeitshiilse 19 deutlich (berragenden
Innenzylinder 24 der Ringkolbenarbeitshillse 19 eine Lagesicherungshiise 25
mit einer starr an der Lagesicherungshilse 25 angeordneten Wandscheibe 26
-kraftschliissig befestigt.

Kennzeichnend ist auch, dass vom Boden 21 der Ringkolbenarbeitshillse 19
etwa um den Durchmesser der Durchstromoéffnungen 23 beabstandet,
verschiebbar in der Ringkolbenarbeitshilse 19, ein Profildichtung 27
angeordnet ist. Dieser ist fligelradseitig formschlissig mit einem mit einer
Steganlage 28 versehenen Ringkolben 29 verbunden. Am Ringkolben 29 ist in
dessen flugelradseitigem Endbereich formschliussig die Rickwand 7 des
Ventilschiebers angeordnet.

Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, wenn der Profildichtung 27 in eine
zugeordnete und am Ringkolben 29 angeordnete Mitnahmenut eingeknipft ist.
Vorteilhaft ist aber auch, wenn zwischen dem Dichtsteg 20 und dem
Pumpengehé&use 1 eine Dichtung angeordnet ist.

Erfindungsgemal ist die Ruckstellfeder 6 zwischen der Wandscheibe 26 und
der am Ringkolben 29 anliegenden Rickwand 7 des Ventilschiebers
angeordnet.
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Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, wenn am fliigelradseitigen Ende des
Ringkolbens 29 ein Randsteg 30 angeordnet ist,. der die Rickwand 7 des
Ventilschiebers wahrend seines Arbeitshubes in der Lage stabilisiert.

Kennzeichnend ist weiterhin, dass am AuBenrand der Wandscheibe 26 eine
Bypassdichtung 31 angeordnet ist, welche bei ,geschlossenem” Ventilschieber
einen Druckaufbau zwischen der Wandscheibe 26 und der Rickwand 7 des
Ventilschiebers verhindert. ‘

Diese erfindungsgemaBe Anordnung eines zylinderférmigen, in einer
Ringkolbenarbeitshiilse 19 gefluhrten, federbeaufschlagten Ringkolbens 29
ermdglicht nun tber eine definierte Druckbeaufschlagung der Profildichtung 27
eine zuverlassige, weggenaue Verschiebung des AuRenzylinders 9 des
Ventilschiebers und stellt gleichzeitig eine bauraumoptimierte, kompakte,
fertigungs- und montagetechnisch einfache, wie auch kostengiinstige und
zudem sehr robuste Ldsung dar, die stets eine hohe Betriebssicherheit und

Zuverlassigkeit gewahrleistet.

Erfindungswesentlich ist auch, dass am Flugelrad 5 pumpengehauseseitig starr
eine Schrigscheibe 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 Flugelrad 5 ist in der Figuf 2 als Einzelteil in der Ruckansicht dargestellt.
Die Figur "3 zeigt das Flugelrad 5 der erfindungsgemaen regelbaren
Kihlmittelpumpe in einem Teilschnitt gemaR 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 Bohrungsachse fluchtend einerseits in der Riickwand 7 des
Ventilschiebers eine Durchsteckéffnung 35 sowie andererseits im
Pumpengehéuse 1 eine in den Druckkanal 16 mindende Einsteckbohrung 36
angeordnet ist.
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Erfindungswesentlich ist, dass in der Einsteckbohrung 36 des
Pumpengehduses 1 kraftschlissig eine Zylinderhilse 37 (mit einer in dieser
integrierten Axialkolbenpumpe 61 angeordnet ist.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist eine tiefgezogene
Prazisionszylinderhiilse in'die Einsteckbohrung 36 des Pumpengehauses 1
eingepresst.

Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, wenn in der in die Wandscheibe 26
eingebrachten Durchsteckbohrung 34 ein Dichtring 52 zur Abdichtung der
Zylinderhilse 37 angeordnet ist, welcher Bypassleckagen verhindert.
Kennzeichnend ist auch, dass die Wandung der in der Riickwand 7 des
Ventilschiebers angeordneten Durchsteckéffnung 35 den Mantel der
Zylinderhiilse 37 nicht beriihrt, so dass der Ventilschieber entlang der
Zylinderhlse 37 frei verfahrbar ist.

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

In der zugeordneten Figur 5 ist die Zylinderhulse 37 (gemaR Figur 4) mit den
Bauteilen der in dieser integrierten Axialkolbenpumpe 61 im Schnitt in der
Seitenansicht dargestellt.

Kennzeichnend ist dabei, dass im Bereich des Zylinderhiilsenbodens 38 der
‘Zylinderhiilse 37 eine Ausstroméffnung 39 angeordnet ist.

Wesentlich ist dabei, dass im Bereich des Zylinderhiilsenbodens 38 auen 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 Ventilscheibe 42 angeordnet ist, und
dass sich im Ventilkorb 40 mehrere Durchlasséffnungen 43 befinden.
Erfindungswesentlich ist auch, dass in der Zylinderhiilse 37 eine Arbeitsfeder
44 angeordnet ist, an der flugelradseitig ein Arbeitskolben 45 mit einer
Durchstrémbohrung 46 anliegt.

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

Erfindungsgeman ist zwischen dem federbelasteten Arbeitskolben 45 und der
Schragscheibe 32 des Flugelrades 5 ein Gleitschuh 47 mit einer im
zugeordneten Bereich der Saugnut 33 eingebrachten, der Durchstrémbohrung
46 des Arbeitskolbens 45 benachbarten Durchlassbohrung 48 angeordnet.
ErfindungsgemaR ist der Beriihrungsbereich 55 zwischen dem Gleitschuh 47
und dem Arbeitskolben 45 kugelgelenkartig ausgebildet, so dass der Gleitschuh
47 stets ,eben” - flichig an der zugeordneten Anlageflache der Schragscheibe
anliegt.

Vorteilhaft ist dabei, wenn der Gleitschuh 47 mittels einer mit Rasthaken 56
versehenen Klemmhiilse 57 am Arbeitskolben 45 befestigt wird, wobei in der
Klemmhiise eine Hilsendurchlassbohrung 58 angeordnet ist. .
Dadurch werden neben den Herstellungskosten auch die Montagekosten
optimiert.

Wird nun bei der in der Figur 1 dargesteliten, erfindungsgeméaen Anordnung
Uber die Riemenscheibe 3 das auf der Pumpenwelle drehfest:angeordnete
Flugelrad 5 angetriebenen, so wird der mit dem Gleitschuh 47 an der
Schragscheibe 32 (Taumelscheibe) anliegende Arbeitskolben 45 im
Kolbenraum 59 der Zylinderhilse 37 in Hubbewegungen versetzt. ”

Im vorliegenden Ausfiihrungsspiel liegt der Hub pro Umdrehung bei maximal
einem Millimeter, da infolge der erfindungsgemalen Anordnung sehr geringe
Férdermengen zu einer exakten Betatigung/Verschiebung des Ventilschiebers
ausreichen.

Die erfindungsgeméfle Anordnung bei der der Gleitschuh 47, wie in der Figur 1
dargestelit, beidseitig der Saugnut 33 an der Schragscheibe 32 anliegt bewirkt
nun bei Rotation des Flugelrades 5, dass sich der erfindungsgemal an die
Schragscheibe angepresste Gleitschuh 47 wahrend des ,Saughubes® entlang
des ,Sinkbereiches” der Schragscheibe 32 bewegt.

Dabei erfolgt durch die im Gleitschuh 47 angeordnete Durchstrombohrung 46
(bzw. die Hulsendurchlassbohrung 58 der in der Durchstrombohrung 46
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angeordneten Klemmhiilse 57 hindurch, ein erfindungsgemaRes definiertes
Einstromen des Kithimittels Giber die Saugnut 33 in den Kolbenraum 59 der
Zylinderhiilse 37.

Die in die Schragscheibe 32 eingearbeitete Saugnut 33 dient erfindungsgeman
in Verbindung mit dem Gleitschuh 47 als Spalffilter, so dass wahrend des
Einstrémvorganges zugleich eine Filterung des Kuhimittels bewirkt wird.
Dadurch ist die erfindungsgemalie Anordnvung gegen vom Kihimittel
mitgefiuhrte Partikel (wie z. B. Spane oder Sandkérner) fesistent.

Im vorliegenden Ausfihrungsspiel ist die Saugnut 33 0,1 mm tief in die
Schragscheibe 32 eingearbeitet.

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 Einstrdmvorgang beendet.
Wahrend seiner nachfolgenden Bewegung entlang des ,Steigbereichs der
Schragscheibe 32 presst dann der Gleitschuh 47 den Arbeitskolben 45 in den
Kolbenraum 59 der Zylinderhilse 37.

Dabei wird das zuvor in den Kolbenraum 59 gefiltert angesaugte Kihimittel
Uber die im Zylinderhilsenboden 38 der Zylinderhiilse 37 angeordnete
Ausstroméffnung 39 gepresst.

Dabei wird die durch die Ventilfeder 41 belastete Ventilscheibe 42 angehoben
und zugleich das angesaugte Kiihimittel Gber die am Rand der Ventilscheibe 42
angeordneten Bohrungen 60 durch die im Ventilkorb 40 angeordneten
Durchlasséffnungen 43 hindurch in den Druckkanal 16 gepresst.

Der am Magnetventil 13 angeordneten Auslassoéffnung 49 benachbart ist im
Arbeitsgehduse 12 erfindungsgeman eine Ausstromnut 50 angeordnet.
Erfindungswesentlich  ist, dass diese Ausstromnut 50 mit dem
Pumpeninnenraum 8 Uber eine vom Arbeitsgehduse 12 in das
Pumpengehé&use 1 fihrende Ruckstrombohrung 51 verbundenen ist.

Das Magnetventil 13 ist stromlos offen.
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Der Arbeitskolben 45 der Kolbenpumpe fordert bei ,offenem* Magnetventil 13
die Kuhiflussigkeit drucklos Uber die Auslassoffnung 49 des Magnetventils 13
wieder zuriick in den Pumpeninnenraum.

Bei Bedarf wird mittels des Magnetventils 13 der Druck (im Druckkanal 16, im
Ringkanal 17 und in dem mit dem Ringkanal 17 verbundenen Raum der
Ringkolbenarbeitshiilse 19 stufenlos erhéht.

Dabei gelangt die von der Kolbenpumpe geférderte Kihlflissigkeit in den
Ringkanal 17 und wird von dort Uber die Durchstroméffnungen 23 in die
Ringkolbenarbeitshiilse 19 gepresst.

Dort bewirkt die so eingepresste Kunhliflussigkeit eine definiert (uber das
Magnetventil 13 einstellbare Druckbeaufschlagung der Profildichtung 27 und
damit eine Druckbeaufschiagung des federbelasteten Ringkolbens 29, welcher
dadurch translatorisch exakt verfahren werden kann.

Auf Grund der erfindungsgemaBen Anordnung wird so eine definierte
Verschiebung des Aufenzylinders 9 des Ventilschiebers bewirkt und eine
exakte Regelung des geférderten Kihimittelvolumenstromes realisiert.

Nach der Erwdrmungsphase des Motors (mit geschlossenem Ventilschieber)
kann so mittels des Magnetventils der Druck im Druckkanal exakt geregelt und |
damit ein definiertes Verfahren des Ventilschiebers entlang des AuRenrandes
des Fliigelrades realisiert werden, wodurch wiederum die Motortemperatur im
Dauerbetrieb exakt beeinflusst werden kann, so dass im gesamten
Arbeitsbereich des Motors sowohl die Schadstoffemission wie auch die
Reibungsverluste und der Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden
kénnen.

Selbst bei unginstigen thermischen Randbedingungen, wie z.B. in der Nahe
des Turboladers und sehr stark begrenzten Einbauraum fur die
Kihimittelpumpe im Motorraum gewihrleistet die erfindungsgemaRe Léstmg,
infolge der Anordnung eines im Kuhimittelpumpengehéuse integrierten und
zugleich vom Kihimittel im Kahimittelpumpengehause gekiihiten Magnetventils,

eine optimale Kiihlung bei minimierten Bauvolumen.
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Zudem ermdoglicht die erfindungsgemafRe Lésung eine zuverldssige Betatigung
des Ventilschiebers mit einer sehr geringen Antriebsleistung.

Selbst bei Ausfall der Regelung ist durch die erfindungsgemafe Lésung ein
Weiterfunktionieren der Kihimittelpumpe (Fail-safe) gewahrleistet, da im
stromlosen 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.

Beim federbelasteten ,Zuriickfahren“ des Ringkolbens 29 in die ,Fail-safe-
Stellung” wird das vom Arbeitskolben gepumpte Kiihimittel vom Druckkanal 16
Uber das offene Magnetventil 13 in die Ricklassbohrung 51 und von dort in den
Pumpeninnenraum 8 der erfindungsgeméaRen Kuhimittelpumpe zuriick geleitet.

In den Figuren 6 bis 10 ist nun eine weitere Ausfithrungsform der
erfindungsgemafen régelbare Kuhimittelpumpe dargestellt.

Die Figur 6 zeigt diese zweite, mit einem speziellen, erfindungsgemaRen
Fliehkraftabscheider ausgestattete Ausfiihrungsform in einer raumlichen
Darstellung.

Am Pumpengehéuse 1 ist dabei wiederum eine Arbeitsgehduse 12 mit einem
Magnetventil 13 angeordnet.

Die Figur 7 zeigt die erfindungsgemafRe, regelbare Kihimittelpumpe in der
Seitenansicht, in einem Schnitt bei A-A, gemaB Figur 6.

Auch diese zweite Ausfilhrungsform der erfindungsgeméaRen Regelbaren
Kihimittelpumpe ist wiederum mit einem Pumpengehduse 1, einer im/am
Pumpengehduse 1 in einem Pumpenlager 2 gelagerten, von einer
Riemenscheibe 3 angetriebenen Pumpenwelle 4, einem auf einem freien,
stromungsseitigen Ende dieser Pumpenwelle 4 drehfest angeordneten
Flugelrad 5, einem druckbetatigten, durch eine Ruckstelifeder 6
federbelasteten, mit einer Riuckwand 7 und einem den Ausstréombereich des
Fligelrades 5 variabel uberdeckenden AuRenzylinder 9 versehenen, im

Pumpeninnenraum 8 angeordneten Ventilschieber sowie einem im
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Pumpengehause 1 zwischen dem Fliigelrad 5 und dem Pumpenlager 2 in einer
Dichtungsaufnahme 10 angeordneten Wellendichtring 11 ausgestattet.

Erfindungsgemag zeichnet sich auch diese Bauform dadurch aus, dass in dem
am Pumpengehause 1 angeordneten Arbeitsgehduse 12 ein Magnetventil 13
mit einer Einlassoffnung 14 angeordnet ist, wobei auch dieser Einlasséffnung
14 pumpenwellenseitig im Arbeitsgehduse 12 benachbart eine Druckkammer
15 angeordnet ist in die ein Druckkanal 16 mindet, welcher die Druckkammer
15 mit einem Ringkanal 17 verbindet der in einer im Pumpengehéuse 1
flugelradseitig der Dichtungsaufnahme 10 gegendberliegend angeordneten
Hulsenaufnahme 18 rotationssymmetrisch zur Drehachse der Pumpenwelle 4
eingearbeitet ist. ErfindungsgemaR ist wiederum in der Hulsenaufnahme 18
eine Ringkolbenarbeitshiilse 19 mit einem Dichtsteg 20 und einem Boden 21
angeordnet in der die Pumpenwelle 4 frei dreht und in deren AuBenzylinder 22
nahe dem Boden 21 Durchstroméffnungen 23 zum Ringkanal 17 angeordnet
sind, wobei am fliigelradseitigem Ende auf dem den Auflenzylinder 22 deutlich
Uberragenden Innenzylinder 24 der Ringkolbenarbeitshillse 19 eine
Lagesicherungshilse 25 mit einer starr an dieser angeordneten Wandscheibe
26  kraftschlussig angeordnet istt und vom Boden 21 der
Ringkolbenarbeitshiilse 19, etwa um den Durchmesser der
Durchstroméffnungen 23 beabstandet, in der Ringkolbenarbeitshiilse 19
verschiebbar eine Profildichtung 27 angeordnet ist, die flugelradseitig
formschlissig mit einem mit einem Anlagesteg 28 versehenen Ringkolben 29
verbunden ist, an dessen flugeiradseitiger Stirnwand die Rickwand 7 des
Ventilschiebers form- und/oder kraftschlissig angeordnet ist, wobei die
Ruckstellifeder 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.

Diese erfindungsgemale Anordnung eines zylinderférmigen, in einer
Ringkolbenarbeitshiilse 19 gefohrten, federbeaufschlagten Ringkolbens 29
erméglicht mit all den bereits in Verbindung mit der vorgenannten
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Ausfiuhrungsform (dargestellt in den Figuren 1 bis 5) erlduterten
_erfindungsgemalen Wirkungen nun iber eine definierte Druckbeaufschlagung
der Profildichtung 27 eine zuverlassige, Weggenaue Verschiebung des
AuBenzylinders 9 des Ventilschiebers und stellt gleichzeitig eine
bauraumoptimierte, kompakte, fertigungs- und montagetechnisch einfache, wie
auch kostengtinstige und zudem sehr robuste Lésung dar, die stets eine hohe

Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit gewahrleistet.

Kennzeichnend ist in diesem Zusammenhang auch, dass in dieser
Ausfiihrungsform am AuRenrand der Wandscheibe 26 eine Bypassdichtung 31
derart angeordnet ist, dass diese in jeder Stellung des Ventilschieber einen
Druckaufbau zwischen der Wandscheibe 26 und der Rickwand des
Ventilschiebers verhindert und dadurch Verschiebung des Ventilschiebers
gegeniiber der die in den Figuren 1 bis 5 dargestellten Lésung nochmals
wesentlich praziser (feinfiihliger) ermdglicht.

Erfindungswesentlich ist, dass am Fligelrad 5 auch in dieser Bauform
pumpengehauseseitig 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.

Kennzeichnend ist in diesem Zusammenhang auch, dass am Pumpengehuse
1 mehrere das Pumpengehause 1 in Richtung Flugelrad 5 Gberragende Dome,
ein Pumpendom 63, ein oder mehrere Wandscheibenbefestigungsdome 64
sowie ein Rickstromdom 65 angeordnet sind, und dass in der Riickwand 7 im
Bereich dieser Dome zugeordnete Durchsteckéffnungen 35 angeordnet sind,
welche eine ,freien* Verfahrbarkeit des Ventilschiebers gewahrleisten.

Kennzeichnend st weitérhin, dass die Wandscheibe 26 an den
Wandscheibenbefestigungsdomen 64 des Pumpengehduses 1 mit Hilfe von
Befestigungselementen 71 fest angeordnet ist, und dass in der Uber die
Wandscheibenbefestigungsdome 64 fest mit dem Pumpengehduses 1

verbundenen Wandscheibe 26, einerseits zentrisch zu der in der



WO 2009/143832 PCT/DE2009/000751
17

Schragscheibe 32 angeordneten Saugnut 33 eine Durchsteckbohrung 34 und
zu deren Bohrungsachse fluchtend im Pumpendom 63 des Pumpengehauses 1
eine in den Druckkanal 16 mindende Einsteckbohrung 36 angeordnet ist, und
andererseits eine Wandscheibendurchiassbohrung 73 angeordnet ist, welche
zentrisch zur Bohrungsachse einer im Ruckstromdom 65 angeordneten
Ruckstrombohrung 51 angeordnet ist. |

Vorteilhaft ist, 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 Pumpendomdichtung 70 angeordnet
ist, welche Leckagen zwischen den dort benachbarten Bauteilen vermeidet.
Vorteilhaft ist zudem, wenn auch am Ruckstrémdom 65 wie in der Figur 8
dargestellt, im Austrittsbereich der Rickstrémbohrung 51, zwischen der
Rickstrombohrung 51 und der in der Wandscheibe 26 angeordneten
Wandscheibendurchlassbohrung 73 eine  Ruckstromdomdichtung 74
angeordnet ist, welche Leckagen zwischen den dort benachbarten Bauteilen
vermeidet. '
ErfindungsgemaR ist in der Einsteckbohrung 36 im Pumpendom 63 des
Pumpengehduses 1 form- und kraftschiissig eine Zylinderhiilse 37 mit einer in
dieser Zylinderhilse 37 integrierten Axialkolbenpumpe 61 angeordnet.

In der Figur 9 ist diese Zylinderhiilse 37 gemaB Figur 7 mit den in der
Zylinderhillse 37 integrierten Bauteilen der in dieser AOsﬁJhrungsform
eingesetzten Axialkolbenpumpe 61 im Schnitt in der Seitenansicht dargestellit.
Erfindungsgemag ist dabei, dass im Bereich des Zylinderhiilsenbodens 38 der
Zylinderhiilse 37 eine Ausstroméffnung 39 angeordnet ist, und dass im Bereich
des Zylinderhiilsenbodens 38 auen an der Zylinderhiilse 37 ein Ventilkorb 40
mit einer Ventilfeder 41 und einer von dieser Ventilfeder 41 im Bereich der
Ausstroméffnung 39 gegen den Zylinderhillsenboden 38 angepressten
Ventilscheibe 42 angeordnet ist, wobei sich im Ventilkorb 40 eine/mehrere
Durchlassoéffnung/en 43 befindet/befinden, und in der Zylinderhiilse 37 als
weitere Baugruppe der Axialkolbenpumpe 61 eine Arbeitsfeder 44 angeordnet



WO 2009/143832 PCT/DE2009/000751
18

ist, an der flugelradseitig der zugehérige mit einer Durchstrémbohrung 46
versehene Arbeitskolben 45 anliegt.

Erfindungswesentlich ist, dass zwischen dem federbelasteten Arbeitskolben 45
der Axialkolbenpumpe 61 und der Schragscheibe 32 des Flugelrades 5 (Figur
7) ein Gleitschuh 47 mit einer im zugeordneten Bereich der Saugnut 33
eingebrachten, der Durchstrombohrung 46 des Arbeitskolbens 45
benachbarten Durchlassbohrung 48 angeordnet ist.

Wird nun bei der in der Figur 7 dargestellten, erfindungsgemaRen Anordnung
uber die Riemenscheibe 3 das auf der Pumpenwelle 4 drehfest angeordnete
Flugelrad 5 angetriebenen, so wird der mit dem Gleitschuh 47 an der
Schragscheibe 32 (Taumelscheibe) anliegende Arbeitskolben 45 der
Axialkolbenpumpe 61 im Kolbenraum 59 der Zylinderhilse 37 in
Hubbewegungen versetzt. .

Im vorliegenden Ausfiihrungsspiel liegt der Hub pro Umdrehung bei maximal
zwei Millimeter, da infolge der erfindungsgemaRen Anordnung schon geringe
Fordermengen zu einer exakten Betatigung/Verschiebung des Ventilschiebers
ausreichen. |

Die Figur 10 zeigt nun die erfindungsgemiaRe regelbare Kihimittelpumpe
gemaR Figur 7 mit dem erfindungsgemaRen Fliehkraftabscheider im Schnitt bei
C-C.

ErfindungsgemaB wird in dieser Ausfiihrungsform eine ca. 0,6 mm tief in die
Schragscheibe 32 eingearbeitete Saugnut 33 mittels eines zwischen der
Schréagscheibe 32 und dem Gleitschuh 47 angeordneten, die Saugnut 33
Uberdeckenden Fliehkraftabscheider 62 abgedeckt.

Dieser pumpengehduseseitig die Schragscheibe 32 am Fligelrad 5
abdeckende Fliehkraftabscheider 62 ist erfindungsgemaR mittels Rastnasen 66
formschlissig, und mittels eines Klemmringes 67 kraftschlilssig mit der
Schréagscheibe 32 am Flugelrad 5 verbunden.

Kennzeichnend ist, dass der Fliehkraftabscheider 62 von einer im Bereich der

Saugnut 33 angeordneten diinnwandigen Kreisringscheibe gebildet wird, in der,
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wie in Figur 10 dargestellt, im Bereich der Saugnut 33 eine Vielzahl von

Laserbohrungen 68 angeordnet sind.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind im Fliehkraftabscheider 62 ca. 4000

Laserbohrungen im Bereich der Saugnut 33 angeordnet.

Durch die kraft- und formschlissige Anordnung des Fliehkraftabscheiders 62
an der Schragscheibe 32 des Flugelrades 5 ist selbst bei stark verschmutzten
Fliehkraftabscheider 62 eine sichere Lagepositionierung des mit
Laserbohrungen versehenen Bereiches im Bereich der Saugnut 33 der
Schragscheibe 32 wahrend des Arbeitshubes der Axialkolbenpumpe 61

gewabhrleistet.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel betragt die Dicke der Kreisringscheibe
des erfindungsgemaRen Fliehkraftabscheiders 62 0,3 mm, und die in diesem
Ausfiihrungsbeispiel Einsatz findenden Laserbohrungen 68 haben einen
kegelférmigen Querschnitt. Der Kleinstdurchmesser dieser kegelférmigen
Laserbohrungen 68 betragt 0,1 mm und ist erfindungsgemaf auf der dem

Gleitschuh 47 zuwandten Seite des Fliehkraftabscheider 62 angeordnet.

Der zugeordnete und der Saugnut 33 zugewandte GroRtdurchmesser dieser
kegelférmigen Laserbohrungen 68 betragt im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
0,15 mm.

Die erfindungsgemale, in den Figuren 7 bis 10 dargestelite Anordnung mit dem
an der Schragscheibe 32 angeordneten erfindungsgemafen
Fliehkraftabscheiders 62 und am Fliehkraftabscheider 62 anliegenden
Gleitschuh 47 der Axialkolbenpumpe 61 bewirkt nun bei Rotation des
Flugelrades 5, dass sich der erfindungsgemaR an den Fliehkraftabscheider 62
angepresste Gleitschuh 47 wahrend des ,Saughubes® entlang des
.Oinkbereiches” der Schragscheibe 32 mit der im ,Sinkbereich® der

Schragscheibe 32 angeordneten Saugnut 33 bewegt.
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Der in dieser Bauform zwischen der Schragscheibe 32 und dem Gleitschuh 47
der Axialkolbenpumpe 61 angeordnete Fliehkraftabscheider 62 ist im Bereich
der Saugnut 33 mit Laserbohrungen 68 versehen.

Wahrend des ,Saughubes” erfolgt nun aus der Saugnut 33 heraus, durch die
Laserbohrungen 68 hindurch in die im Gleitschuh 47 angeordnete
Durchstrombohrung 46 (bzw. die Hiulsendurchlassbohrung 58 der in der
Durchstrombohrung 46 angeordneten Klemmhiise 57 hindurch, ein
erfindungsgemales, definiertes Einstromen des Kuhimittels Uber die Saugnut
33 in den Kolbenraum 59‘der Zylinderhiilse 37.

Der erfindungsgemaRe, zwischen der Schragscheibe 32 und dem Gleitschuh
47 der Axialkolbenpumpe 61 angeordnete Fliehkraftabscheider 62 erméglicht
nun gegeniiber der im ersten Ausfiihrungsbeispiel vorgesteliten Bauform mit
Spaltfiter eine wesentlich tiefer in die Schragscheibe 32 eingearbeitete
Saugnut 33 mit all den sich daraus ergebenden strémungstechnischen
Vorteilen.

Der erfindungsgemaBe Fliehkraftabscheider 62 bewirkt dabei zunachst eine
Filterung des in die Saugnut 33 einstrémenden Kuhimittels, einerseits als
.Fliehkraft-Separator®, da die auf unerwiinschte, vom Kiihimedium mitgefuhrte
Fremdkérper (wie z. B. Spane, Sandkoérner, 0.4.) einwirkende Fliehkraft aus
der Umfangsgeschwindigkeit des Fligelrades 5 (mit der der
Fliehkraftabscheider 62 umlauft) im Bereich der Laserbohrungen 68 wesentlich
groer ist, gegeniber der aus der Einstromgeschwindigkeit in die
Laserbohrungen 68 auf die Fremdkérper einwirkende ,Saugkraft”.

Gleichzeitig wirkt der Fliehkraftabscheider 62 als ,Prall-Separator”, da alle nicht
exakt die Laserbohrung 68 treffende Fremdkérper von dem zwischen den
Laserbohrungen 68 angeordneten ,Grundmaterial des Fliehkraftabscheiders"
62 abprallen und dann zuséatzlich durch den Fliehkrafteffekt abgewiesen
werden.

Infolge der erfindungsgeméaRen kegeligen Gestaltung der Laserbohrungen 68
dienen diese als Konfusor und bewirken unter anderem eine Minimierung des

Druckverlustes in der Ansaugphase.
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Zudem hat der bei jeder Umdrehung den mit Laserbohrungen 68 versehen
Bereich des Fliehkraftabscheiders 62 ,uberfahrende Gleitschuh 47 der
Axialkolbenpumpe 61 eine ,Abstreiferwirkung® und fitht so zu einem
zusatzlichen Selbstreinigungseffekt.
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 Uber den Gleitschuh 47 wieder aus der
Saugnut 33 heraus) durchstromt und dabei zuséatzlich freigespult wird.
Selbst bei langeren Stillstandszeiten des Fahrzeuges, bei denen in Folge von
Kristallisationseffekten die Laserbohrungen 68 mit Gelees oder Partikeln
. »zugesetzt® sein konnten, bewirkt die erfindungsgemaRe Anordnung (bei einer
Motordrehzahl von  beispielsweise 3000 U/min bei der der
Laserbohrungsbereich des Fliehkraftabscheiders 62 finfzig mal pro Sekunde
mit all den vorgenannten Wirkungen und einem infolge der verschlossenen
Laserbohrungen sehr hohem Ansaugdruck (berfahren wird) einen einer
Ultraschallreinigung sehr nahe kommenden Reinigungseffekt, wodurch sich der
erfindungsgemale Fliehkraftabscheider 62 auch unter extremen Bedingungen
selbst reinigt und auch bereits gebildete Kristalle wieder in Lésung gehen.
Diese erfindungsgemalRe Anordnung ermdéglicht gegeniber der im ersten
Ausfuhrungsbeispiel vorgestellten Ausfiihrungsform einen deutlich héheren
,Einstdmvolumenstrom®, ist dabei gegen die vom Kiihimittel mitgefihrte Partikel
resistent und gewahrleistet zudem eine sehr hohe Lebensdauer bei héchster
Zuverlassigkeit.
Das Wirkprinzip der in den Figuren 6 bis 10 vorgestellten Ausfihrungsform ist
analog der bereits in Verbindung mit den Figuren 1 bis 5 erlauterten
Ausfuhrungsform.
Verlasst der (Uber den Arbeitskolben 45) mittels der als Druckfeder
ausgebildeten Arbeitsfeder 44 an die Schragscheibe 32 angepresste
Gleitschuh 47 wahrend seiner Bewegung entlang des an der Schrégscheibe 32
angeordneten Fliehkraftabscheiders 62 den die Saugnut 33 mittels
Laserbohrungen 68 abdeckenden Bereich, so ist der Einstrdmvorgang beendet.
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Wahrend seiner nachfolgenden Bewegung entlang des ,Steigbereichs® der
Schragscheibe 32 presst dann der Gleitschuh 47 den Arbeitskolben 45 in den
Kolbenraum 59 der Zylinderhuilse 37.

Dabéi wird das zuvor in den Kolbenraum 59 gefiltert angesaugte Kuhimittel
uber die im Zylinderhiilsenboden 38 der Zylinderhiilse 37 angeordnete
Ausstromoffnung 39 gepresst.

Dabei wird die durch die Ventilfeder 41 belastete Ventilscheibe 42 angehoben
und zugleich das angesaugte Kiihimittel iiber die am Rand der Ventilscheibe 42
angeordneten Bohrungen 60 durch die im Ventilkorb 40 angeordneten
Durchlasséffnungen 43 hindurch in den Druckkanal 16 gepresst (Figur 7).

In der Figur 8 ist die erfindungsgeméaRe, regelbare Kuhimittelpumpe aus der
Figur 6 nun in der Seitenansicht im Schnitt bei B-B dargestellt.

Diese Schnittdarstellung gemaR Figur 8 zeigt, dass am Magnetventil 13 eine
Auslasséffnung 49 angeordnet ist, der im Arbeitsgehduse 12 benachbart vom
Arbeitsgehduse 12 in das Pumpengehduse 1 fuhrende Rickstrémbohrungen
51 angeordnet, sind welche die Auslassoffnung 49 mit dem Pumpeninnenraum
8 verbinden. Das Magnetventil 13 ist stromlos offen.

Der Arbeitskolben 45 der Kolbenpumpe férdert bei ,offenem* Magnetventil 13
die Kihlflissigkeit drucklos tiber die Auslasséffnung 49 des Magnetventils 13
wieder zuriick in den Pumpeninnenraum 8.

Bei Bedarf wird mittels des Magnetventils 13 der Druck (im Druckkanal 16, im
Ringkanal 17 und dem mit dem Ringkanal 17 verbundenen Raum der
Ringkolbenarbeitshiilse 19 stufenlos erhéht.

Dabei gelangt die von der Axialkolbenpumpe 61 geférderte Kihlflussigkeit in
den Ringkanal 17 und wird von dort Uber die Durchstréméffnungen 23 in die
Ringkolbenarbeitshiilse 19 gepresst.

Dort bewirkt die so eingepresste Kihliflissigkeit eine definiert (iiber das
Magnetventil 13 einstellbare Druckbeaufschlagung der Profildichtung 27 und
damit eine Druckbeaufschlagung des federbelasteten Ringkolbens 29, welcher

dadurch exakt translatorisch verfahren werden kann.
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Auf Grund der erfindungsgeméBen Anordnung wird so eine definierte
Verschiebung des AuBenzylinders 9 des Ventilschiebers bewirkt und eine
exakte Regelung des geférderten Kiihimittelvolumenstromes realisiert.

Nach der Erwdrmungsphase des Motors (mit geschlossenem Ventilschieber)
kann so mittels des Magnetventils 13 der Druck im Druckkanal exakt geregelt
und damit ein definietes Verfahren des Ventilschiebers entlang des
Aulenrandes des Flugelrades 5 realisiet werden, wodurch wiederum die
Motortemperatur im Dauerbetrieb exakt beeinflusst werden kann, so dass im
gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die Schadstoffemission wie auch
die Reibungsverluste und der Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden
kénnen.

Selbst bei unginstigen thermischen Randbedingungen, wie z.B. in der Ndhe
des Turboladers und sehr stark begrenztem Einbauraum fir die
Kihimittelpumpe im Motorraum gewébhrleistet die erfindungsgeméRe Lésung
infolge der Anordnung eines im Kuhimittelpumpengehéause integrierten und
zugleich vom Kiihimittel im Kiihimittelpumpengehause gekithiten Magnetventils
13 eine optimale Kuhlung bei minimierten Bauvolumen.

Zudem ermdglicht die erfindungsgeméaRe Losung eine zuverldssige Betitigung
des Ventilschiebers mit einer sehr geringen Antriebsleistung.

Selbst bei Ausfall der Regelung ist durch die erfindungsgeméaRe Lésung ein
Weiterfunktionieren der Kuhimittelpumpe (Fail-safe) gewahrleistet, da im
stromlosen Zustand das Magnetventil 13 offen ist, so dass der Druck im
Druckkanal 16 und im Ringkanal 17 abfillt und die Ruckstellifeder 6 den
Ventilschieber in diesem Fall in die (hintere) Arbeitsstellung ,OF FEN* verfahrt.

Beim federbelasteten ,Zuriickfahren* des Ringkolbens 29 in die ,Fail-safe-
~ Stellung® wird das vom Arbeitskolben gepumpte Kihimittel vom Druckkanal 16
uber das offene Magnetventil 13 in die Rickstrdmbohrung 51 und von dort in
den Pumpeninnenraum 8 der erfindungsgemaRen Kiihimittelpumpe zuriick
geleitet. |

Beide in den Ausfuihrungsbeispielen vorgestellten Ausfiihrungsformen der
erfindungsgeméRen Lésung zeichnet sich jeweils durch eine fertigungs- und
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montagetechnisch sehr einfache, kostengiinstige, fir unterschiedliche
PumpenbaugréBen ,standardisierbare“, optimal den im Motorraum
vorhandenen Bauraum ausnutzende Bauform aus und erfordert keine
werkseitige luftfreie Befiillung.

Zudem zeichnen sich beide in den Ausfihrungsbeispielen vorgesteliten
Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaen Loésung durch eine hohe
Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit aus und gewéhrleisten entsprechend
dem jeweiligen Einsatzfall einen hohen volumetrischen Wirkungsgrad.

Dabei kénnen die hier vorgestellten Lésungen stets einfach und kostengunstig

in das Motormanagement eingebunden werden.

Bezugszeichenzusammenstellung

1 Pumpengehause
2 Pumpenlager
3 Riemenscheibe
4 Pumpenwelle
5 Flagelrad
6 - Ruckstellfeder
7 Rickwand
8 Pumpeninnenraum
9  AuBenzylinder
10  Dichtungsaufnahme
11 Wellendichtring
12  Arbeitsgehause
13  Magnetventil
14  Einlassoéffnung
15 Druckkammer
16 Druckkanal
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17  Ringkanal
18 Hulsenaufnahme
19 Ringkolbenarbeitshilse
20  Dichtsteg
21 Boden
22  AuBenzylinder
23 Durchstréméffnung
24 Innenzylinder
25 Lagesicherungshiilse
26  Wandscheibe
27 Profildichtung
28  Anlagesteg
29 Ringkolben
30 Randsteg
31 Bypassdichtung
32  Schragscheibe
33 Saugnut
34  Durchsteckbohrung
35  Durchsteckéffnung
36  Einsteckbohrung
37  Zylinderhilse
38  Zylinderhtilsenboden
39  Ausstrémoffnung
40  Ventilkorb
41 Ventilfeder
42  Ventilscheibe
43  Durchlasséffnung
44  Arbeitsfeder
45  Arbeitskolben
46  Durchstrémbohrung
47  Gleitschuh
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

26

Durchlassbohrung
Auslasséffnung
Ausstromnut
Rickstréombohrung
Dichtring

Ringnut

Kolbenring
Beriihrungsbereich
Rasthaken

Klemmhilse
Hulsendurchlassbohrung
Kolbenraum

Bohrung
Axialkolbenpumpe
Fliehkraftabscheider
Pumpendom
Wandscheibenbefestigungsdom

Ruckstromdom

- Rastnasen

Klemmring

Laserbohrung

Halteblech

Pumpendomdichtung
Befestigungselement
Kolbendichtung
Wandscheibendurchlassbohrung
Riickstromdomdichtung |
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Patentanspriiche

1. Regelbare Kihimittelpumpe mit einem Pumpengehause (1), einer im/am
Pumpengehause (1) in einem Pumpenlager (2) gelagerten, von einer
Riemenscheibe (3) angetriebenen Pumpenwelle (4), einem auf einem freien,
stromungsseitigen Ende dieser Pumpenwelle (4) drehfest angeordneten
Flugelrad (5), einem druckbetatigten, durch eine Rickstelifeder (6)
federbelasteten, mit einer Riickwand (7) und einem den Ausstrémbereich des
Flugelrades (5) variabel Uberdeckenden AuBenzylinder (9) versehenen, im
Pumpeninnenraum (8) angeordnetén Ventilschieber sowie einem. im
Pumpengehause (1) zwischen dem Fligelrad (5) und dem Pumpenlager (2) in
einer Dichtungsaufnahme (10) angeordneten Wellendichtring (11), dadurch
gekennzeichnet,

- dass am Pumpengehause (1) ein Arbeitsgehause (12) angeordnet ist in dem
ein Magnetventil (13) mit einer Einlasséffnung (14) angeordnet ist, der
Einlass6ffnung (14) benachbart ist pumpenwellenseitig im Arbeitsgehause
(12) eine Druckkammer (15) angeordnet in die ein Druckkanal (16) mindet,
welcher die Druckkammer (15) mit einem Ringkanal (17) verbindet der in
einer im Pumpengehéduse (1) fligelradseitig der Dichtungsaufnahme (10)
gegenuberliegend angeordneten Hilsenaufnahme (18) rotationssymmetrisch
zur Drehachse der Pumpenwelle (4) eingearbeitet ist,

- dass in der Hulsenaufnahme (18) eine Ringkolbenarbeitshillse (19) mit
einem Dichtsteg (20) und einem Boden (21) angeordnet ist, in welcher die
Pumpenwelle (4) frei dreht und in deren AuBenzylinder (22) nahe dem
Boden (21) Durchstrémoéffnungen (23) zum Ringkanal (17) angeordnet sind,
wobei am flugelradseitigen Ende auf dem den AuBenzylinder (22) deutlich
uberragenden Innenzylinder (24) der Ringkolbenarbeitshiilse (19) eine
Lagesicherungshiilse (25) mit einer starr an dieser angeordneten
Wandscheibe (26) form- und/oder kraftschliissig angeordnet ist,
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- dass vom Boden (21) der Ringkolbenarbeitshilse (19), etwa um den

Durchmesser der Durchstroméffnungen (23) beabstandet, in  der

Ringkolbenarbeitshiilse (19) verschiebbar ein Profildichtung (27) angeordnet - '

ist, der fliigelradseitig formschliissig mit einem mit einer Steganlage (28)
versehenen Ringkolben (29) verbunden ist, an dessen fliigelradseitiger
Stimwand die Rickwand (7) des Ventilschiebérs form- und/oder
kraftschlissig angeordnet ist,

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

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

- dass am Fligelrad (5) pumpengehauseseitig starr eine Schragscheibe (32)
angeordnet ist in deren ,Sinkbereich” eine Saugnut (33) eingebracht ist,
wobei der Ubergangsbereich in den ,Steigbereich® wie auch der gesamte
~oteigbereich” der Schragscheibe (32) ebenflachig ausgebildet 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 eine im Pumpengehduse (1)
angeordnete in den Druckkanal (16) miindende Einsteckbohrung (36) wie
auch andererseits in der Riickwand (7) des Ventilschiebers entsprechend
der Bauform des Pumpengehéduses (1) zugeordnet Durchsteckdffnung/en
(35) angeordnet ist/sind,

- dass in der Einsteckbohrung (36) des Pumpengehéuses (1) form- und/oder
kraftschliissig eine Zylinderhillse (37) mit einer in dieser integrierten
Axialkolbenpumpe (61) angeordnet ist,

- dass im Bereich des Zylinderhilsenbodens (38) der Zylinderhilse (37)
eine/mehrere Ausstromoéffnungen (39) angeordnet ist/sind,

- dass im Bereich des Zylinderhiilsenbodens (38) aulen an der Zylinderhiilse

(37) ein Ventilkorb (40) mit einer Ventilfeder (41) und einer von dieser
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Ventilffeder (41) im Bereich der Ausstréomdéffnung/en (39) gegen den
Zylinderhiilsenboden (38) angepressten Ventilscheibe (42) angeordnet ist,

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

- dass in der Zylinderhulse (37) als weitere Baugruppe der Axialkolbenpumpe
(61) einer Arbeitsfeder (44) angeordnet ist, an der fligelradseitig der
zugehdrige mit einer Durchstrombohrung (46) versehene Arbeitskolben (45)
anliegt,

- dass zwischen dem federbelasteten Arbeitskolben (45) einer
Axialkolbenpumpe (61) und der Schragscheibe (32) des Fliigelrades (5) ein
Gleitschuh (47) mit einer im zugeordneten Bereich der Saugnut (33)
eingebrachten, der Durchstrombohrung (46) des Arbeitskolbens (45)
benachbarten Durchlassbohrung (48) angeordnet ist,

- dass am Magnetventil (13) eine Auslassoéffnung (49) angeordnet ist, der im
Arbeitsgehause (12) direkt oder Uber eine Ausstrémnut (50) indirekt
benachbart, eine/mehrere vom Arbeitsgehduse (12) in das Pumpengehéduse
(1) fuhrende Ruckstrombohrung/en (51) angeordnet ist/sind, welche die
Auslassoéffnung (49) mit dem Pumpeninnenraum (8) verbindet/verbinden.

2. Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass am Magnetventil (13) eine Auslasséffnung (49) angeordnet ist, welche in
im Arbeitsgehduse (12) und im Pumpengehduse (1) angeordnete

Riickstrémbohrung/en (51) miindet, die in den Pumpeninnenraum (8) fuhren.

3. Regelbare Kihilmittelpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleitschuh (47) so dimensioniert ist, dass dieser beidseitig der
Saugnut (33) an der Schragscheibe (32) anliegt, und die Saugnut (33) 0,03 mm
bis 0,1 mm tief in die Schragscheibe (32) eingearbeitet ist und in Verbindung
mit dem Gleitschuh (47) als Spaltfilter dient.
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4. Regelbare Kihlmittelpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Saugnut (33) 0,03 mm bis 5,00 mm tief in die Schragscheibe (32)
eingearbeitet ist und zwischen der Schragscheibe (32) und dem Gleitschuh (47)
ein die Saugnut (33) Gberdeckender Fliehkraftabscheider (62) angeordnet ist.

5. Regelbare Kihimittelpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass am Pumpengehéusé 1 mehrere das Pumpengehause 1 in Richtung
Fligelrad 5 Uberragende Dome, ein Pumpendom (63), ein oder mehrere
Wandscheibenbefestigungsdome (64) sowie ein Rickstromdom (65)
angeordnet sind, und dass in der Rickwand (7) im Bereich dieser Dome zur
Jfreien” Verfahrbarkeit des Ventilschiebers zugeordnete Durchsteckdffnungen
(35) angeordnet sind.

6. Regelbare Kihimittelpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der pumpengehduseseitig die Schragscheibe (32) am Flugelrad (5)
- abdeckende Fliehkraftabscheider (62) mittels Rastnasen (66) formschlussig
und mittels eines Klemmringes (67) kraftschlissig mit der Schréagscheibe (32)
am Flagelrad (5) verbunden ist.

7. Regelbare Kihimittelpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fliehkraftabscheider (62) von einer im Bereich der Saugnut (33)
angeordneten dinnwandigen Kreisringscheibe gebildet wird in der zumindest
im Bereich der Saugnut (33) eine Vielzahl von Laserbohrungen (68) mit einem

BohrUngsdurchmesser von 0,03 mm bis 0,2 mm angeordnet sind.
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8. Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kreisringscheibe des Fliehkraftabscheiders (62) eine Dicke von 0,05

mm bis 1,0 mm aufweist.

9. Regelbare Kuhimittelpumpe nach Anspruch 4, dadurch 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) angeordnet

sind.
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