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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelanordnung
fir eine mechanisch regelbare Kihimittelpumpe ei-
ner Verbrennungskraftmaschine mit einem verstell-
baren Regelschieber, Uber den ein Durchstromungs-
querschnitt eines Ringspalts zwischen einem Austritt
eines Kihlmittelpumpenlaufrades und einem umge-
benden Férderkanal regelbar ist, einer Regelpumpe,
Uber die ein hydraulischer Druck erzeugbar ist, ei-
nem ersten Druckraum des Regelschiebers, der an
einer ersten axialen Seite des Regelschiebers aus-
gebildet ist und einem Elektromagnetventil mit zwei
Ventilsitzen und drei Stromungsanschlissen sowie
einem Schliel3glied, das mit einem Anker des Elek-
tromagnetventils verbunden und axial bewegbar ist,
wobei der erste Strémungsanschluss fluidisch mit ei-
nem Auslass der Regelpumpe verbunden ist und der
zweite Strémungsanschluss mit dem ersten Druck-
raum des Regelschiebers fluidisch verbunden ist.

[0002] Derartige Regelanordnungen fir Kihlmittel-
pumpen dienen in Verbrennungsmotoren zur Men-
genregelung des gefdrderten Kihlmittels, um ein
Uberhitzen des Verbrennungsmotors zu verhindern.
Der Antrieb dieser Pumpen erfolgt zumeist Uber ei-
nen Riemen- oder Kettentrieb, so dass das Kuhlmit-
telpumpenrad mit der Drehzahl der Kurbelwelle oder
einem festen Verhaltnis zur Drehzahl der Kurbelwelle
angetrieben wird.

[0003] In modernen Verbrennungsmotoren ist die
gefoérderte Kiuhlmittelmenge an den Kuhimittelbedarf
des Verbrennungsmotors oder des Kraftfahrzeugs
anzupassen. Zur Vermeidung erhdhter Schadstoff-
emissionen und Minderung des Kraftstoffverbrauchs
sollte insbesondere die Kaltlaufphase des Motors
verkurzt werden. Dies erfolgt unter anderem dadurch,
dass der Kuhlmittelstrom wahrend dieser Phase ge-
drosselt oder vollkommen abgeschaltet wird.

[0004] Zur Regelung der KihIimittelmenge sind ver-
schiedene Anordnungen bekannt geworden. Ne-
ben elektrisch angetriebenen Kihimittelpumpen sind
Pumpen bekannt, die tber Kupplungen, insbeson-
dere hydrodynamische Kupplungen an ihren Antrieb
angekoppelt oder von diesem getrennt werden kon-
nen. Eine besonders kostengtinstige und einfach auf-
gebaute Mdglichkeit zur Regelung des geférderten
KihImittelstroms ist die Verwendung eines axial ver-
schiebbaren Regelschiebers, der tber das Kihimit-
telpumpenlaufrad geschoben wird, so dass zur Re-
duzierung des Kihlmittelstroms die Pumpe nicht in
den umliegenden Foérderkanal sondern gegen den
geschlossenen Schieber fordert.

[0005] Die Betatigung dieser Regelschieber erfolgt
ebenfalls in unterschiedlicher Weise. Neben einer
rein elektrischen Verstellung hat sich vor allem eine
hydraulische Verstellung der Schieber bewéhrt. Die-
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se erfolgt zumeist Uber einen ringférmigen Kolben-
raum oder andersartig ausgefihrten Druckraum, der
mit einer Hydraulikflussigkeit gefullt wird, um bei des-
sen Fillung den Schieber Uber das KihImittelpum-
penlaufrad zu verfahren. Eine Riickstellung des Re-
gelschiebers erfolgt durch Offnen des Druckraums zu
einem Auslass, was zumeist Uber ein 2/2-Wege-Ma-
gnetventil erfolgt sowie unter Einwirkung einer Feder,
die die Kraft zur Rickstellung des Schiebers zur Ver-
fugung stellt.

[0006] Um die zum Verfahren des Regelschiebers
bendtigte Kuhimittelmenge nicht Uber zusétzliche
Fordereinheiten, wie zusétzliche Kolben/Zylinderein-
heiten zur Verfuigung stellen zu missen oder andere
Hydraulikflussigkeiten zur Betatigung verdichten zu
mussen, sind Regelanordnungen bekannt geworden,
bei denen eine den notwendigen Druck erzeugen-
de Regelpumpe auf der Antriebswelle der KihImit-
telpumpe angeordnet ist, die entsprechend zur Ver-
stellung des Schiebers dient. Diese Regelpumpen
werden beispielsweise als Seitenkanalpumpen oder
Servopumpen ausgeflhrt.

[0007] Eine Regelanordnung fiir eine mechanisch
angetriebene, regelbare Kihimittelpumpe mit ei-
ner Regelpumpe, die einen Druck zur Verschie-
bung eines Regelschiebers erzeugt, ist aus der
DE 10 2012 207 387 A1 bekannt. Bei dieser Pumpe
wird Uber ein 3/2-Wegeventil in einer ersten Stellung
eine Druckseite der Regelpumpe verschlossen und
eine Saugseite der Pumpe mit dem Kihlkreislauf und
dem Schieber verbunden und in einer zweiten Stel-
lung die Druckseite mit dem Schieber und die Saug-
seite mit dem Kuhlkreislauf verbunden. Zur Riickstel-
lung des Schiebers dient eine Feder, auf die eventuell
verzichtet werden kdénnen soll, indem durch den am
Sauganschluss entstehenden Unterdruck eine Rick-
stellung der Pumpe erfolgen soll. Entsprechend ist
der erste Stromungsanschluss des Ventils mit dem
Druckraum, der zweite Strdmungsanschluss mit dem
Auslass der Regelpumpe und der dritte Strémungs-
anschluss mit dem Zulauf der Regelpumpe verbun-
den. Eine detaillierte Kanal- und Strémungsfihrung
der Regelanordnung wird nicht offenbart. Die sche-
matisch dargestellten Strémungsfiihrungen sind in
modernen Verbrennungsmotoren technisch nur mit
erhdhtem Aufwand und Bauraumbedarf realisierbar.
Des Weiteren ist eine schnelle Entleerung des Kol-
benraums nicht méglich, da die Entleerung zum Zu-
lauf der Regelpumpe erfolgt, wodurch sich im gesam-
ten Kanal ein Druck aufbaut, der im Kolbenraum als
Gegendruck wirkt.

[0008] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Rege-
lanordnung fiir eine Kihimittelpumpe einer Verbren-
nungskraftmaschine zu schaffen, welche maéglichst
kurze Schaltzeiten aufweist, so dass der geforder-
te KihImittelstrom mdglichst unmittelbar zur Verfa-
gung gestellt werden kann. Gleichzeitig soll der be-
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nétigte Bauraum minimiert werden. Eine Rickstel-
lung des Schiebers in seine eine Maximalférdermen-
ge der Kuihimittelpumpe sichernde Position soll még-
lichst ohne Verwendung einer auf den Regelschie-
ber wirkenden Druckfeder erfolgen kénnen. Des Wei-
teren sollte moglichst eine variable Steuerung des
Kahlmittelstroms durchgefihrt werden kénnen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Regelanord-
nung fir eine Kihimittelpumpe eines Verbrennungs-
motors mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 1 ge-
16st.

[0010] Dadurch, dass der dritte Strémungsan-
schluss fluidisch mit einem Einlass der KuhImittel-
pumpe verbunden ist, wobei der erste Ventilsitz zwi-
schen dem ersten Strdbmungsanschluss und dem
zweiten Strémungsanschluss ausgebildet ist und der
zweite Ventilsitz zwischen dem zweiten Strémungs-
anschluss und dem dritten Strémungsanschluss aus-
gebildet ist, kann entweder eine Verbindung zwi-
schen dem Druckraum und dem Einlass der KuhImit-
telpumpe hergestellt werden, wodurch das dort vor-
handene KihImittel schnell abgesaugt und damit der
Druck im Druckraum schnell abgebaut werden kann
oder eine Verbindung vom Auslass der Regelpum-
pe zum Druckraum hergestellt werden, wodurch eine
Beaufschlagung des Druckraums und damit des Re-
gelschiebers mit Druck erfolgt. Somit wird eine kurz-
fristige Verstellung des Regelschiebers durch Schal-
ten des Elektromagnetventils ermdglicht.

[0011] Vorzugsweise weist das Elektromagnetventil
ein Strémungsgehause, in dem das Schlie3glied axi-
al zwischen den beiden Ventilsitzen bewegbar ist und
einen elektromagnetischen Aktor mit einem Kern,
Flussleitelementen, einer auf einem Spulentrager an-
geordneten Wicklung und den axial beweglichen An-
ker auf. Somit muss das SchlieRglied lediglich kurze
Wege zurlicklegen, wodurch die Schaltzeiten redu-
ziert werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist zu-
mindest das Strémungsgehause des Elektromagnet-
ventils in einer Aufnahmedffnung eines Gehauseteils
der Kuhlmittelpumpe angeordnet. Entsprechend ist
das Elektromagnetventil in unmittelbarer Nahe zur
Regelpumpe anzuordnen, wodurch die Lange der
Leitungen reduziert wird, was ebenfalls zu einer Ver-
kilirzung der Schaltzeiten der Regelanordnung fihrt.
Zusatzlich wird wenig Bauraum benétigt und die Mon-
tage wird vereinfacht, da die gesamte Regelanord-
nung mit der Kihimittelpumpe vormontiert und in das
AuRengehduse eingesetzt werden kann.

[0013] Vorteilhafterweise ist in dem Gehauseteil ein
erster Kanal ausgebildet, Gber den der erste Druck-
raum mit dem zweiten Strémungsanschluss verbun-
den ist. Zuséatzliche Leitungen entfallen. Stattdessen
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werden extrem kurze Verbindungen fir schnellere
Schaltzeiten geschaffen.

[0014] Zusatzlich ist es vorteilhaft, wenn in dem Ge-
hauseteil ein zweiter Kanal ausgebildet ist, der einer-
seits mit dem ersten Strémungsanschluss des Elek-
tromagnetventils verbunden ist und sich andererseits
im Regelpumpengehduse bis zum Auslass der Re-
gelpumpe fortsetzt. Somit missen flir die Verbindung
zwischen Druckanschluss und Druckraum keine zu-
satzlichen Leitungen montiert werden, da diese Lei-
tungen vollstandig im Gehause integriert sind. Ent-
sprechend weisen diese Verbindungen eine kurze
Lauflange auf.

[0015] Des Weiteren ist vorzugsweise in dem Ge-
hauseteil ein dritter Kanal ausgebildet, der einerseits
mit dem dritten Strdomungsanschluss des Elektroma-
gnetventils verbunden ist und sich andererseits in ei-
ne radial innere Durchgangsotffnung des Gehduse-
teils erstreckt, welche sich im Innern des Regelpum-
pengehduses fortsetzt und durch die die Antriebswel-
le der KihImittelpumpe ragt, wobei im KihImittelpum-
penlaufrad eine Axialbohrung ausgebildet ist, die zum
Einlass der Kuhlmittelpumpe fiihrt. So wird auf ein-
fache Weise auch die Verbindung zum Einlass der
Kihlmittelpumpe mit nur einem zusatzlichen, insbe-
sondere als Bohrung auszubildenden Kanal im Ge-
hauseteil und zumindest einer Bohrung im Kuhimit-
telpumpenlaufrad hergestellt. Auch diese Verbindung
erfolgt ohne zusatzliche zu montierende Leitungen
auf sehr kurzen Wegen.

[0016] Vorzugsweise ist im Regelpumpengehduse
ein Kanal im Bereich eines Zulaufs der Regelpum-
pe ausgebildet, Uber den ein zweiter Druckraum mit
dem Strémungskanal der Regelpumpe fluidisch ver-
bunden ist, so dass die Kihimittelpumpe ohne zu-
satzliche, eine stetige Kraft aufbringende Mittel, wie
Druckfedern und ahnliches aufgebaut ist. Dies redu-
ziert die erforderlichen Stellkrafte, wodurch erneut ein
Schalten der Regelanordnung mit sehr kurzen Reak-
tionszeiten mdéglich wird.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausbildung der
Erfindung ist das Schlielglied des Elektromagnet-
ventils auf einer Ventilstange angeordnet, wobei ei-
ne Schlielflache an einem ersten axialen Ende des
Schlielgliedes dem ersten Ventilsitz zugeordnet ist
und eine Schlielflache am entgegengesetzten axia-
len Ende dem zweiten Ventilsitz zugeordnet ist. Das
axiale Aufliegen des Schlielgliedes auf dem jeweili-
gen Ventilsitz fihrt zu einem dichten, beinahe lecka-
gefreien Verschluss des jeweiligen Durchstrémungs-
querschnitts. Hierzu ist lediglich ein beidseitig belas-
tetes SchlieRglied erforderlich, wodurch der Aufbau
des Elektromagnetventils ebenfalls erleichtert wird.

[0018] Das Elektromagnetventil ist dabei vorzugs-
weise als Proportionalventil ausgebildet. Dies ermdg-
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licht eine stetige Regelung der Ventil6ffnung, so dass
der Regelschieber auch in Zwischenstellungen fahr-
bar ist und somit der Kihlmittelstrom vollstandig ge-
regelt werden kann. Diese Ventile wiesen eine ho-
he Lebensdauer auf, da das hochfrequente auftreffen
des Ventilkoérpers auf dem Ventilsitz entfallt.

[0019] In einer hierzu alternativen Ausfihrungsform
ist das Elektromagnetventil variabel getaktet ansteu-
erbar. Ein derartig angesteuertes Servoventil ist zwar
teurer in der Herstellung, ermdglicht jedoch ein noch
genaueres Regeln der gewiinschten Offnungsquer-
schnitte, so dass auch eine noch genauere Regelung
der Stellung des Regelschiebers mdglich wird.

[0020] Es wird somit eine Regelanordnung fir ei-
ne Kuhimittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschi-
ne geschaffen, die eine hochgenaue und sehr schnel-
le Regelung des KihImittelstroms erméglicht. Dabei
wird nur ein geringer Bauraum bendtigt und Monta-
gezeiten deutlich reduziert. Insbesondere wird eine
rein hydraulische Regelung der Stellung des Regel-
schiebers mit extrem kurzen Reaktionszeiten zur Ver-
fligung gestellt.

[0021] Ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafen Kuhlmittelpumpe fiir einen Verbrennungsmo-
torist in den Figuren dargestellt und wird nachfolgend
beschrieben.

[0022] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Kihlmit-
telpumpe mit erfindungsgemafier Regelanordnung in
geschnittener Darstellung.

[0023] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht der Kiihimittel-
pumpe aus Fig. 1 in zu Fig. 1 gedrehter geschnitte-
ner Darstellung.

[0024] Fig. 3 zeigt eine zu Fig. 1 vergroRerte Dar-
stellung eines 3/2-Wege-Elektromagnetventils einer
erfindungsgemaflen Regelanordnung in geschnitte-
ner Darstellung.

[0025] Die dargestellte Kiihimittelpumpe 11 besteht
aus einem Aufldengehéduse 10, in dem ein spiralférmi-
ger Forderkanal 12 ausgebildet ist, in den Gber einen
ebenfalls im Auliengehause 10 ausgebildeten axia-
len Einlass 14 ein KiihImittel angesaugt wird, welcher
Uber den Forderkanal 12 zu einem im Aul3engehau-
se 10 ausgebildeten tangentialen Pumpenauslass 16
und in einen Kihlkreislauf der Verbrennungskraftma-
schine geférdert wird.

[0026] Hierzu ist radial innerhalb des Foérderkanals
12 auf einer Antriebswelle 18 ein Kiihimittelpumpen-
laufrad 20 befestigt, welches als Radialpumpenrad
ausgebildet ist, durch dessen Drehung die Férderung
des KuhiImittels im Forderkanal 12 erfolgt. Der An-
trieb des KihImittelpumpenlaufrades 20 erfolgt Gber
einen Riemen 22, der in ein Riemenrad 24 greift, wel-
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ches am zum KuhImittelpumpenlaufrad 20 entgegen-
gesetzten axialen Ende der Antriebswelle 18 befes-
tigt ist. Das Riemenrad 24 ist Uber ein zweireihiges
Kugellager 26 gelagert, welches auf einem festste-
henden Gehauseteil 28 aufgepresst ist, das am Au-
Rengehause 10 unter Zwischenlage einer Dichtung
30 befestigt ist. Zur Vorfixierung weist das Gehause-
teil 28 einen ringférmigen Vorsprung 32 auf, der in
eine entsprechende Aufnahme des AuRengehauses
10 eingepasst ist.

[0027] Um nun die Kihimittelpumpe 11 regeln zu
kénnen, ist an der zum Einlass 14 entgegengesetzten
axialen Seite des Kiihimittelpumpenlaufrades 20 eine
Regelanordnung 34 der Kihimittelpumpe 11 ausge-
bildet. Diese besteht aus einer Regelpumpe 36 mit ei-
nem Regelpumpenlaufrad 38, welches einstlickig mit
dem Kihimittelpumpenlaufrad 20 ausgebildet ist und
entsprechend mit dem KihImittelpumpenlaufrad 20
gedreht wird. Dieses Regelpumpenlaufrad 38 weist
Schaufeln 40 auf, die axial gegeniberliegend zu ei-
nem als Seitenkanal ausgebildeten Strémungskanal
42 angeordnet sind, der in einem Regelpumpenge-
hause 44 ausgebildet ist. In diesem Regelpumpenge-
hause 44 sind ein in dieser Darstellung nicht erkenn-
barer Zulauf und ein Auslass 46 ausgebildet, tber
welche das Kuhlmittel einstrémen beziehungsweise
mit erhéhtem Druck ausstrémen kann.

[0028] Das Regelpumpengehduse 44 weist ebenso
wie das Gehduseteil 28 eine innere axiale Durch-
gangsoffnung 48 auf, durch die sich die Antriebs-
welle 18 unter Zwischenlage einer Dichtung 50 im
Bereich des Gehduseteils 28 erstreckt und ist am
Gehdauseteil 28 befestigt. Hierzu ist am Regelpum-
pengehduse 44 ein zum Gehduseteil 28 weisender
ringférmiger Vorsprung 52 ausgebildet, der in eine
entsprechende Aufnahmedffnung 49 des Gehause-
teils 28 ragt, wodurch eine Vorfixierung erfolgt. An-
schlieBend wird das Regelpumpengehause 44 (ber
Schrauben 54, die sich durch das Regelpumpenge-
hause 44 in entsprechende Gewindebohrungen des
Gehauseteils 28 erstrecken, befestigt.

[0029] Die Regelung der geférderten Kihimittelmen-
ge der Kihlmittelpumpe 11 erfolgt tiber einen Regel-
schieber 56, dessen zylindrische Umfangswand 58
derart Gber das Kihimittelpumpenlaufrad 20 gescho-
ben werden kann, dass ein freier Querschnitt eines
Ringspalts 60 zwischen einem Austritt 62 des Kuhl-
mittelpumpenlaufrades 20 und dem Férderkanal 12
geregelt wird. Die Bewegung des Regelschiebers 56
wird einerseits durch das Ende des Ringspalts 60,
andererseits durch den Vorsprung 32 begrenzt, ge-
gen dessen axiales Ende ein Absatz 64 der Umfangs-
wand 58 in der vollstédndig den Ringspalt 60 freige-
benden Stellung des Regelschiebers 56 anliegt.

[0030] Der Regelschieber 56 weist neben der Um-
fangswand 58 einen Boden 66 auf, von dessen Au-
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Renumfang aus sich die Umfangswand 58 axial zwi-
schen dem Regelpumpengehduse 44 und dem Au-
Rengehduse 10 in Richtung des sich axial anschlie-
Renden Ringspaltes 60 erstreckt. Im radial inneren
Bereich weist der Boden 66 eine Offnung 68 auf, die
durch einen hohlzylindrischen Abschnitt 70 begrenzt
wird, Uber den der Regelschieber 56 auf dem Regel-
pumpengehause 44 gelagert wird. Am aufleren und
am inneren Umfang des Bodens 66 ist jeweils eine
Radialnut ausgebildet, in der jeweils ein Kolbenring
71 angeordnet ist, Uber die die beiden axial gegen-
Uberliegenden Seiten des Regelschiebers 56 zuein-
ander abgedichtet werden.

[0031] An der vom KihImittelpumpenlaufrad 20 ab-
gewandten Seite des Regelschiebers 56 befindet
sich ein erster Druckraum 72, der axial durch das
Gehauseteil 28 und den Boden 66 des Regelschie-
bers 56 und radial nach auRen durch das Auflen-
gehause 10 beziehungsweise den ringférmigen Vor-
sprung 32 des Gehauseteils 28 und nach radial innen
durch das Regelpumpengehduse 44 begrenzt wird.
An der zum Kuhimittelpumpenlaufrad 20 gewandten
Seite des Bodens 66 wird ein zweiter Druckraum 74
gebildet, der axial durch den Boden 66 und das Re-
gelpumpengehduse 44, nach radial au3en durch die
Umfangswand 58 des Regelschiebers 56 und nach
radial innen durch das Regelpumpengehause 44 be-
grenzt wird. Je nach am Boden 66 des Regelschie-
bers 56 in den beiden Druckrdumen 72, 74 anliegen-
der Druckdifferenz wird die Umfangswand 58 des Re-
gelschiebers 56 entsprechend in den Ringspalt 60
hinein- oder aus dem Ringspalt 60 herausgeschoben.

[0032] Die hierzu notwendige Druckdifferenz wird
durch die Regelpumpe 36 erzeugt, wobei der ent-
sprechende Druck in Abhangigkeit der Stellung eines
SchlieRgliedes 76 eines 3/2-Wege-Elektromagnet-
ventils 78 dem jeweiligen Druckraum 72, 74 zugefihrt
wird. Hierzu ist im Gehauseteil 28 eine Aufnahmedff-
nung 80 fiir das Elektromagnetventil 78 ausgebildet,
in welcher ein Stromungsgehause 82 des Elektroma-
gnetventils 78 aufgenommen wird.

[0033] Das Elektromagnetventil 78 ist in der Fig. 3
dargestellt. Es besteht aus einem elektromagneti-
schen Aktor 84 sowie einer Ventileinheit 86. Der Ak-
tor 84 weist eine auf einem Spulentrager 88 angeord-
nete Wicklung 90 auf, in deren Innern sich ein Kern
92 befindet und welche axial und radial von Flusslei-
telementen 94 des elektromagnetischen Kreises um-
geben ist. Bei Bestromung der Wicklung 90 wird ein
axial beweglicher Anker 96 in Richtung des Kerns 92
gezogen. Diese Bewegung erfolgt entgegen der Kraft
einer Feder 98, welche zwischen dem Kern 92 und
dem Anker 96 in einer Ausnehmung 100 am Kern 92
angeordnet ist und einen nicht magnetisierbaren, im
Kern 92 befestigten Stift 102 umgibt, der als Anschlag
fur den Anker 96 dient, so dass dieser in seiner zum
Kern 92 verschobenen Position nicht am Kern 92 an-
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liegt, da dies zu unerwiinschten Klebekraften flihren
wirde. Der in einer im Strdmungsgehause 82 befes-
tigten Gleithllse 104 gelagerte Anker 96 weist eine
Bohrung 106 auf, Uber die der Raum zwischen dem
Anker 96 und dem Kern 92 mit einem Raum an der
zur Gleithiilse 104 entgegengesetzten Seite verbun-
den ist, wodurch verhindert wird, dass das im Innern
des Elektromagnetventils 78 zwischen dem Anker 96
und dem Kern 92 vorhandene Fluid bei der Bewe-
gung des Ankers 96 in Richtung des Kerns 92 kom-
primiert wird und so eine der Bewegung entgegen
wirkende Kraft erzeugt. Stattdessen kann das Fluid
durch die Bohrung 106 abflie3en.

[0034] Die Ventileinheit 86 besteht aus dem Stro-
mungsgehause 82 sowie einer am Ende des An-
kers 96 befestigten Ventilstange 108, an deren En-
de das Schlie3glied 76 befestigt ist, welches mit zwei
im Strdmungsgehause 82 angeordneten Ventilsitzen
110, 112 zusammenwirkt, wobei der Ventilsitz 110
auch direkt im Gehauseteil 28 am Ende der Auf-
nahmedffnung 80 ausgebildet werden kann. Hierzu
weist das Schliel3glied 76 zwei an den gegeniiberlie-
genden axialen Enden ausgebildete Schlief3flachen
114, 116 auf, von denen die erste Schliel}flache 114
auf dem ersten Ventilsitz 110 bei nicht bestromtem
Aktor 84 aufliegt und die andere Schliefl3flache 116
bei Bestromung des Aktors 84 axial auf dem zweiten
Ventilsitz 112 aufliegt.

[0035] Der erste Ventilsitz 110 ist zwischen einem
ersten Strémungsanschluss 118 des Strdomungsge-
hauses 82, welcher sich im Gehauseteil 28 befindet,
und einem zweiten Strémungsanschluss 120 ange-
ordnet, der zweite Ventilsitz 112 ist zwischen dem
zweiten Stromungsanschluss 120 und einem dritten
Strdmungsanschluss 122 angeordnet, so dass ent-
weder eine Verbindung zwischen den ersten beiden
Strdmungsanschliissen 118, 120 besteht oder zwi-
schen dem zweiten und dritten Strdomungsanschluss
120, 122 besteht. Um den ersten Druckraum 72 mit
unter Druck stehenden Fluid versorgen zu kdnnen,
istim Gehauseteil 28 ein erster Kanal 124 in Form ei-
ner einfachen Bohrung ausgebildet, der vom zweiten
Strdmungsanschluss 120 in den ersten Druckraum
72 fihrt. Der erste Stromungsanschluss 118 min-
det in einen im Gehauseteil 28 ausgebildeten zwei-
ten Kanal 126, der sich im Regelpumpengehause 44
bis zum Auslass 46 der Regelpumpe 36 fortsetzt.
Bei fluidischer Verbindung des ersten Stréomungsan-
schlusses 118 mit dem zweiten Stromungsanschluss
120 wird entsprechend der erste Druckraum 72 Uber
die Kanale 124, 126 mit dem unter Druck stehenden
Fluid aus dem Stréomungskanal 42 der Regelpum-
pe 36 versorgt, wodurch der Regelschieber in seine
den Ringspalt 60 verschlieRende Stellung geschoben
wird. Dies erfolgt, wenn das Schlielglied 76 mit sei-
ner zweiten Schlie3flaiche 116 auf dem zweiten Ven-
tilsitz 112 aufliegt, was erfolgt, wenn der Aktor 84 be-
stromt wird und entsprechend sich der Anker in seiner
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zuriickgezogenen Position befindet. Der Regelschie-
ber 56 wird entsprechend vollstandig in den Ringspalt
60 verschoben, so dass die Kihlmittelférderung der
KihImittelpumpe 11 unterbunden wird.

[0036] Soll die Kihlmittelpumpe 11 im Betrieb eine
maximale Kuhlmittelmenge zum Pumpenauslass 16
fordern, wird der Ringspalt 60 am Austritt 62 des
KihImittelpumpenlaufrades 20 vollstandig freigege-
ben, indem der Aktor 84 nicht bestromt wird, wodurch
das SchlieRglied 76 aufgrund der Kraft der Feder 98
mit seiner ersten Schlielflache 114 gegen den ers-
ten Ventilsitz 110 gedriickt wird, wodurch die Verbin-
dung des Auslasses 46 der Regelpumpe 36 zum ers-
ten Druckraum 72 unterbrochen wird und stattdessen
eine Verbindung des zweiten Strdmungsanschlusses
120 und damit des ersten Druckraums 72 zum dritten
Strdmungsanschluss 122 freigegeben wird, der in ei-
nen dritten Kanal 128 miindet, der sich durch das Ge-
hauseteil 28 nach radial innen bis zur Durchgangs-
offnung 48 erstreckt. Diese Durchgangsoffnung 48
erstreckt sich radial innerhalb des Regelpumpenge-
hauses 44 durch das gesamte Regelpumpengeh&u-
se 44 bis unmittelbar hinter das KihImittelpumpen-
laufrad 20. Dieses weist ein oder mehrere Axialboh-
rungen 130 auf, durch die das KihImittel zum Einlass
14 der KihImittelpumpe 11 strémen kann, so dass
das Kuhlmittel aus dem ersten Druckraum durch die
KihImittelpumpe 11 abgesaugt wird. Das SchlieRen
des ersten Ventilsitzes 110 hat zur Folge, dass die
Regelpumpe 36 gegen den verschlossenen ersten
Strémungsanschluss 118 férdert. Hierdurch baut sich
im gesamten Strdmungskanal 42 ein erhohter Druck
auf, der auch im Bereich des Zulaufs der Regelpum-
pe 36 wirkt. Im Bereich dieses Zulaufs ist jedoch im
Regelpumpengehause 44 ein Verbindungskanal 132
in Form einer Bohrung vom Strémungskanal 42 zum
zweiten Druckraum 74 ausgebildet, so dass sich die-
ser erhdéhte Druck auch im zweiten Druckraum 74
aufbaut. Dieser erhéhte Druck im zweiten Druckraum
74 hat zur Folge, dass am Boden 66 des Regelschie-
bers 56 eine Druckdifferenz entsteht, die dazu fihrt,
dass der Regelschieber 56 in seine den Ringspalt 60
freigebende Position verschoben wird und somit eine
Maximalférderung der Kiihimittelpumpe 11 sicherge-
stellt wird.

[0037] Bei einem Ausfall der elektrischen Versor-
gung des Magnetventils 78 nimmt der Regelschie-
ber 56 entsprechend die gleiche Position ein, so dass
auch in diesem Notlaufbetriebszustand eine Maxi-
malférderung der Kihimittelpumpe 11 sichergestellt
wird, ohne dass hierzu eine Riickstellfeder oder eine
andere, nicht hydraulische Kraft notwendig ware.

[0038] Eine zu starke Erhéhung des Drucks im zwei-
ten Druckraum 74 wird unter anderem durch eine Le-
ckage zwischen dem Regelpumpengehduse 44 und
der Umfangswand 58 vermieden, so dass das zusatz-
lich durch die Regelpumpe 36 geforderte Kihimittel
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ebenfalls zur Férderung in den Kihlkreislauf genutzt
wird.

[0039] Wird wieder ein reduzierter Kihlmittelstrom
von der Motorsteuerung gefordert, wie dies beispiels-
weise wahrend des Warmlaufs des Verbrennungs-
motors nach dem Kaltstart der Fall ist, wird das Ma-
gnetventil 78 wieder bestromt, so dass erneut der am
Auslass 46 der Regelpumpe 36 entstehende Druck
in den ersten Druckraum 72 (Ubertragen wird, wah-
rend gleichzeitig der Druck im zweiten Druckraum 74
sinkt, da im Bereich des Zulaufs durch das Ansau-
gen des Kuhlmittels ein verringerter Druck entsteht.
Dabei wird zunachst auch das im zweiten Druckraum
74 vorhandene KihImittel abgesaugt. In diesem Zu-
stand liegt entsprechend erneut eine Druckdifferenz
am Boden 66 des Regelschiebers 56 an, die da-
zu fuhrt, dass der Regelschieber 56 in den Rings-
palt 60 verschoben wird und somit der Kihlmittel-
strom im Kuhlkreislauf unterbrochen wird. Bei erhdh-
tem Druckaufbau im ersten Druckraum 72 steigt zwar
nach einiger Zeit auch der Druck im Strdmungskanal
42 und im zweiten Druckraum 74, was jedoch nicht
zu einer Rickstellung fihrt, da die Leckage aus dem
zweiten Druckraum 74 grofer ist als aus dem ers-
ten Druckraum 72 und zur Verstellung zusatzlich ei-
ne Reibungskraft zu Gberwinden ware. Entsprechend
verbleibt der Regelschieber 56 in der gewiinschten
Position, ohne dass eine zu starke Druckerhdhung
entsteht.

[0040] Um zuséatzlich eine vollstandige Regelbarkeit
des geforderten Kihlmittelstroms zu erhalten, wird
ein proportional arbeitendes oder ein variabel getak-
tetes Magnetventil 78 verwendet, wodurch es auch
maoglich wird, das Ventil 78 in Zwischenstellungen zu
fahren, so dass fiir jede Position des Regelschiebers
56 bei Nutzung eines Porportionalventils ein Kraf-
tegleichgewicht erzielbar ist und entsprechend ei-
ne vollstdndige Regelung des Durchstromungsquer-
schnitts des Ringspaltes 60 ermdglicht wird. Beim ge-
takteten Magnetventil wird der Druck im ersten und
zweiten Druckraum 72, 74 durch das zeitliche Ver-
haltnis von getffnetem und geschlossenem Ventil be-
stimmt. Entsprechend wird Uber eine niedrig gehalte-
ne Frequenz das Ventil oszillierend angesteuert, so
dass Uber die Frequenz der zeitliche Durchsatz tber
das Ventil variiert und geregelt werden kann. Dies er-
mdglicht eine noch genauere Regelung.

[0041] Die beschriebene Regelanordnung ist insbe-
sondere durch die Integration des Elektromagnetven-
tils und dessen Ausfiihrung als 3/2-Wege-Ventil du-
Rerst kompakt aufgebaut, jedoch einfach und kos-
tengiinstig herstellbar und montierbar. Auf zusatzli-
che Leitungen zur hydraulischen Verbindung der Re-
gelpumpe mit den Druckrdumen des Regelschiebers
kann verzichtet werden, da diese Uber sehr kurze
Wege als einfache Bohrungen in den beiden inne-
ren Gehauseteilen ausgebildet werden kénnen. Die
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rein hydraulische Verstellung des Regelschiebers er-
folgt sehr schnell mit kurzen Reaktionszeiten. Zuséatz-
lich wird der zur Verstellung in die den Ringspalt ver-
schlieRende Position des Regelschiebers bendtigte
Kraftbedarf durch den Wegfall der Rickstellfeder re-
duziert, so dass eine schnellere Verstellung mit klei-
neren Querschnitten mdéglich ist.

[0042] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbe-
reich des Hauptanspruchs nicht auf das beschrie-
bene Ausflhrungsbeispiel begrenzt ist. Insbesonde-
re sind andere Gehauseteilungen einer anders aus-
gefihrten Regelpumpe denkbar. Auch die Kanal-
fihrungen oder die Begrenzungen der Druckraume
kénnen gedndert werden, ohne den Schutzbereich
des Hauptanspruchs zu verlassen. Zusatzlich ist bei-
spielsweise eine zweistlickige Ausbildung der beiden
Pumpenlaufrader denkbar.
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Patentanspriiche

1. Regelanordnung fir eine mechanisch regelba-
re Kihlmittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschi-
ne mit
einem verstellbaren Regelschieber (56), tUber den
ein Durchstrémungsquerschnitt eines Ringspalts (60)
zwischen einem Austritt (62) eines KuhImittelpum-
penlaufrades (20) und einem umgebenden Forderka-
nal (12) regelbar ist,
einer Regelpumpe (36), uber die ein hydraulischer
Druck in einem Strdmungskanal (42) erzeugbar ist,
einem ersten Druckraum (72) des Regelschiebers
(56), der an einer ersten axialen Seite des Regel-
schiebers (56) ausgebildet ist,
einem Elektromagnetventil (78) mit zwei Ventilsitzen
(110, 112) und drei Strémungsanschlissen (118, 120,
122) sowie einem Schliel3glied (76), das mit einem
Anker (96) des Elektromagnetventils (78) verbunden
und axial bewegbar ist,
wobei der erste Stromungsanschluss (118) fluidisch
mit einem Auslass (46) der Regelpumpe (36) verbun-
den ist und der zweite Strémungsanschluss (120) mit
dem ersten Druckraum (72) des Regelschiebers (56)
fluidisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte Stromungsanschluss (122) fluidisch mit ei-
nem Einlass (14) der Kuhimittelpumpe (11) verbun-
den ist, wobei der erste Ventilsitz (110) zwischen dem
ersten Strdomungsanschluss (118) und dem zweiten
Strémungsanschluss (120) ausgebildet ist und der
zweite Ventilsitz (112) zwischen dem zweiten Stro-
mungsanschluss (120) und dem dritten Strdmungs-
anschluss (122) ausgebildet ist.

2. Regelanordnung fiir eine mechanisch regelbare
Kihlmittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschine
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Elektromagnetventil (78) ein Strémungsgehause
(82), in dem das Schliel3glied (76) axial zwischen den
beiden Ventilsitzen (110, 122) bewegbar ist und einen
elektromagnetischen Aktor (84) mit einem Kern (92),
Flussleitelementen (94), einer auf einem Spulentra-
ger (88) angeordneten Wicklung (90) und den axial
beweglichen Anker (96) aufweist.

3. Regelanordnung fiir eine mechanisch regelba-
re Kihlmittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest das Stromungs-
gehause (82) des Elektromagnetventils (78) in einer
Aufnahmedffnung (80) eines Gehauseteils (28) der
KihImittelpumpe (11) angeordnet ist.

4. Regelanordnung flir eine mechanisch regelbare
KihImittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschine
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Gehauseteil (28) ein erster Kanal (124) ausge-
bildet ist, Giber den der erste Druckraum (72) mit dem
zweiten Stromungsanschluss (120) verbunden ist.
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5. Regelanordnung fur eine mechanisch regelba-
re Kuhimittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Gehdauseteil (28) ein
zweiter Kanal (126) ausgebildet ist, der einerseits mit
dem ersten Stromungsanschluss (118) des Elektro-
magnetventils (78) verbunden ist und sich anderer-
seits im Regelpumpengehause (44) bis zum Auslass
(46) der Regelpumpe (36) fortsetzt.

6. Regelanordnung fur eine mechanisch regelbare
Kihlmittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschine
nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Gehauseteil (28) ein dritter Ka-
nal (128) ausgebildet ist, der einerseits mit dem drit-
ten Strdmungsanschluss (122) des Elektromagnet-
ventils (78) verbunden ist und sich andererseits in ei-
ne radial innere Durchgangséffnung (48) des Gehau-
seteils (28) erstreckt, welche sich im Innern des Re-
gelpumpengehauses (44) fortsetzt und durch die die
Antriebswelle (18) der Kiihimittelpumpe (11) ragt, wo-
bei im KihImittelpumpenlaufrad (20) zumindest eine
Axialbohrung (130) ausgebildet ist, die zum Einlass
(14) der Kihimittelpumpe (11) fuhrt.

7. Regelanordnung fiir eine mechanisch regelba-
re Kihimittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass im Regelpumpenge-
hause (44) ein Verbindungskanal (132) im Bereich
eines Zulaufs der Regelpumpe (36) ausgebildet ist,
Uber den ein zweiter Druckraum (74) mit dem Stro-
mungskanal (42) der Regelpumpe (36) fluidisch ver-
bunden ist.

8. Regelanordnung fur eine mechanisch regelba-
re Kihimittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schlie3glied (76)
des Elektromagnetventils (78) an einer Ventilstange
(108) befestigt ist, wobei eine Schliel3flache (114) an
einem ersten axialen Ende des Schliel3gliedes (76)
dem ersten Ventilsitz (110) zugeordnet ist und eine
Schlief3flache (116) am entgegengesetzten axialen
Ende dem zweiten Ventilsitz (112) zugeordnet ist.

9. Regelanordnung fir eine mechanisch regelba-
re Kihlmittelpumpe einer Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Elektromagnet-
ventil (78) ein Proportionalventil ist.

10. Regelanordnung fiir eine mechanisch regel-
bare KihImittelpumpe einer Verbrennungskraftma-
schine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Elektromagnetventil (78)
variabel getaktet ansteuerbar ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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