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(57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine vom Motor angetriebene, regelbare Kühl-
mittelpumpe zu entwickeln, welche keine Fremdenergie zur
Druck- bzw. Volumenstromregelung benötigt, die eine hohe
Ausfallsicherheit gewährleistet, und die eine optimale Erwär-
mung von Motoren mit, bezogen auf den Hubraum, hohen
Motorleistungen, die sehr groß ausgelegte Kühlmittelpum-
pen erfordern, gewährleisten soll.
Die erfindungsgemäße regelbare Kühlmittelpumpe mit ei-
nem an einer Pumpenwelle (4) drehfest angeordneten Flü-
gelrad (5) und einem in einem Pumpengehäuse (1) axial ge-
führten, von einer Rückstellfeder (6) federbelasteten Ring-
kolben (7), an dem ein im Pumpeninnenraum (9) angeord-
neter Regelschieber (12) starr befestigt ist, und die sich da-
durch auszeichnet, dass der Ringkolben (7) und eine mit
Laserbohrungen (28) versehenen Filterhülse (29) gemein-
sam mit anderen Bauteilen im Innern der Kühlmittelpumpe
einen ringzylinderförmigen Federdruckraum (31) ausbilden,
die mit einer pumpenwellenseitig angeordneten Druckkam-
mer 18 verbunden ist, wobei am flügelradseitigen Ende der
Pumpenwelle (4), ein Pilotventil (20) derart angeordnet ist,
dass dessen Ventilkolben (24) eine zentrisch in der Pumpen-
welle (4) angeordnete Wellenbohrung (25) verschließt, die
über in der Pumpenwelle (4) angeordnete Querbohrungen
(26) in die Druckkammer (18) mündet.
Die Erfindung betrifft eine regelbare Kühlmittelpumpe für den
Einsatz im Kühlkreislauf von Verbrennungsmotoren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine regelbare Kühlmit-
telpumpe, insbesondere für den Einsatz in Verbren-
nungsmotoren.

[0002] Im Rahmen der Optimierung bei Verbren-
nungsmotoren haben diese tendenziell, bei gleich-
bleibendem bzw. oftmals bei kleiner werdendem
Hubraum, stetig größer werdende Motorleistungen.

[0003] Auf diese größer werdenden Motorleistungen
muss zwingend die Kühlleistung der Kühlmittelpum-
pen angepasst werden, so dass bei den Motoren mit
steigender Motorleistung auch die zugehörige Kühl-
mittelpumpe bereits im unteren Drehzahlbereich eine
entsprechend hohe Förderleistung aufbringen muss,
und dementsprechend groß dimensioniert werden
muss, was zwangsläufig einen erhöhten Platzbedarf
im Motorraum erfordert. Um jedoch mit steigender
Drehzahl den von der Kühlmittelpumpe erzeugten
Förderdruck nicht so stark ansteigen zu lassen, dass
infolge eines daraus resultierenden Druckaufbaus im
Kühlsystem des Verbrennungsmotors Baugruppen,
wie beispielsweise Wärmetauscher, zerstört werden,
kommen die unterschiedlichsten Druckregelfunktio-
nen zum Einsatz. Doch auch deren Einsatz erfordert
wiederum einen weiteren Platzbedarf im Motorraum
und zudem oftmals zur Betätigung Hilfsenergien, die
über Versorgungsleitungen, welche auch noch weite-
ren Platzbedarf erfordern, bereitgestellt werden müs-
sen.

[0004] So werden im Stand der Technik Überdruck-
absicherungen beispielsweise über Bypassleitungen
realisiert, wobei derartige Lösungen zwingend hohe
energetische Verluste zur Folge haben.

[0005] Eine weitere Möglichkeit zur Realisierung ei-
ner Druckregelfunktion wurde in der DE 881 306 B
vorbeschrieben. Hierbei handelt es sich um eine Krei-
selpumpe mit hydraulisch betätigtem Regelschieber.
Als Betätigungsdruck wird der Förderdruck der Pum-
pe verwendet. Eine Feder bewirkt, dass der Schieber
in der Normalstellung/Ausgangsstellung geschlossen
ist.

[0006] Der Verschiebekolben wird bei dieser Lösung
auf beiden Seiten mit dem Förderdruck beaufschlagt.
Bei Bedarf kann der Federraum über ein externes
Ventil druckentlastet werden, dadurch wird eine Ver-
stellung des Regelschiebers in Richtung ”Öffnen” ein-
geleitet.

[0007] Aufgrund der erforderlichen Innen- und Au-
ßenführung des Schiebers erfordert diese Ausfüh-
rung eine sehr kostenintensive, komplexe Herstel-
lung, und zudem ein externes Steuerventil wie auch
extern geführte Entleerungsleitung, so dass die-
se Bauform einen hohen Platzbedarf/Bauraumbe-

darf benötigt. Ein weiterer wesentlicher Nachteil der
in der DE 881 306 B vorbeschriebenen Bauform
besteht darin, dass diese Lösung die für Kühlmit-
telpumpen zwingend erforderliche Ausfallsicherheit
(fail-safe) nicht gewährleisten kann, da der Förder-
volumenstrom der Pumpe bei Ausfall der Regelung
vollständig abgeschiebert wird. Darüber hinaus sind
bei dieser Bauform zudem einerseits die Verschie-
bekolbendichtflächen nicht vor den vom Förderme-
dium mitgeführten Partikeln geschützt, und anderer-
seits wird die Wellendichtung mit dem vollen Förder-
druck belastet, so dass neben der Lebensdauer auch
die Zuverlässigkeit der Pumpe stark eingeschränkt
ist.

[0008] Von der Anmelderin wurde zudem in der
EP 1657446 A2 eine zwischenzeitlich in der Pra-
xis bewährte Kühlmittelpumpe mit Druckregelfunkti-
on mittels eines Ventilschiebers vorgestellt, bei der
dieser Ventilschieber von einem, um die Pumpenwel-
le herum angeordneten zentralen Arbeitskolben ver-
stellt wird, an dem eine um die Pumpenwelle her-
um angeordnete, den Ventilschieber in die „voll ge-
öffnete” Ausgangslage verstellende/zurückstellende
Rückholfeder anliegt.

[0009] Das Flügelrad ist bei dieser Bauform zudem
axial verschiebbar aber drehfest auf der Welle gela-
gert. Zwischen der Druckschräge im Gehäuse und
dem offenen Flügelrad wirkt der Förderdruck und ver-
schiebt das Flügelrad bei Erreichen eines voreinge-
stellten Wertes entgegen der Federkraft einer an der
Rückseite des Flügelrades anliegenden Tellerfeder.
Infolge des bei dieser axialen Verschiebung des Flü-
gelrades größer werdenden Dichtspaltes gegenüber
der Druckschräge sinkt der Förderdruck der Pum-
pe. Voraussetzung hierfür ist, dass auf der Flügelrad-
rückseite ein Raum (d. h. der Federraum) mit gegen-
über dem Förderdruck geringerem Druckniveau vor-
handen ist.

[0010] Doch auch in dieser Lösung erfordert die
Kühlmittelpumpe infolge der extern mit Fremdener-
gie ansteuerbaren Steuereinheit, der Magnetspule,
zwangsläufig einen relativ großen Bauraum.

[0011] Das in dieser Lösung ohne Fremdenergie
”auskommendende” Stellelement/Federelement mit
einer Druckregelfunktion, ist eine bauraumbedingt
eingesetzte Tellerfeder, die jedoch in ihrem Kraft/
Hub-Verhältnis sehr stark eingeschränkt ist, so dass
mit dieser Lösung der Öffnungsdruck nur sehr unge-
nau eingestellt werden kann.

[0012] Eine weitere Lösung einer ebenfalls zwi-
schenzeitlich praxisbewährten Bauform einer Kühl-
mittelpumpe mit Druckregelfunktion, hier wiederum
mit einem Regelschieber, wurde von der Anmelde-
rin in der DE 10 2008 026 218 B4 wie auch in der
WO 2009/143832 A2 vorgestellt. Bei dieser Lösung
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ist der Regelschieber an einem federbelasteten, axi-
al verschiebbaren Ringkolben angeordnet, wobei der
Regeldruck zur Betätigung des Regelschiebers von
einer an der, speziell hierfür als Schrägscheibe aus-
gebildeten, Rückwand des Pumpenrades anliegen-
den Axialkolbenpumpe erzeugt, und mittels eines im
Pumpengehäuse angeordneten Magnetventils gere-
gelt wird.

[0013] Infolge des Einsatzes der Axialkolbenpum-
pe erfordert diese Lösung wiederum einen erhöhten
Platzbedarf im Motorraum, wie zudem auch in Verbin-
dung mit dem Einsatz des Magnetventils wiederum
Fremdenergie mit den zugeordneten Versorgungslei-
tungen.

[0014] Im Stand der Technik wurde von der Anmel-
derin zudem in der DE 10 2008 022 354 A1 ei-
ne weitere ebenfalls zwischenzeitlich praxisbewährte
Lösung vorgestellt, die ebenfalls eine aktive Steue-
rung des Fördervolumenstromes mittels eines durch
eine Rückstellfeder federbelasteten Ventilschiebers,
mit einer Rückwand und einem an dieser Rückwand
angeordneten, den Ausströmbereich des Flügelrades
variabel überdeckenden Außenzylinder ermöglicht.

[0015] In der Lösung nach DE 10 2008 022 354 A1
wird der, die Verschiebung des federbelasteten Ven-
tilschiebers entgegen der Federkraft der Rückstell-
feder bewirkende, erforderliche hydraulische Druck
mittels einer elektromagnetisch betätigten, außen am
Pumpengehäuse angeordneten, speziellen Axialkol-
benpumpe erzeugt und gleichzeitig geregelt.

[0016] Eine weitere Lösung ist aus der
DE 10 2012 207 387 A1 bekannt, mittels der ein durch
eine Rückstellfeder federbelasteter Ventilschieber,
wiederum mit einer Rückwand und einem an die-
ser Rückwand angeordneten, den Ausströmbereich
des Flügelrades variabel überdeckenden Außenzy-
linder, hydraulisch mittels eines 3/2-Wege-Ventil ver-
stellt werden kann, wobei der zur Verstellung des
Schiebers erforderliche hydraulische Druck von ei-
nem auf der Pumpenwelle des Flügelrades angeord-
neten ”zweiten” Laufrad einer weiteren im Pumpen-
gehäuse integrierten Sekundärpumpe erzeugt wird.

[0017] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine über ein Antriebsrad, angetriebene, stu-
fenlos regelbare Kühlmittelpumpe (mit Regelschie-
ber) zu entwickeln, welche all die vorgenannten
Nachteile des Standes der Technik vermeidet, zu-
dem gegenüber Konstantpumpen mit Überdruckven-
til deutliche energetische Vorteile aufweist, insbeson-
dere keine Fremdenergie (wie Hydraulik, Vakuum,
Elektroenergie) zur Druck- bzw. Volumenstromrege-
lung benötigt, eine hohe Ausfallsicherheit (fail-safe)
gewährleistet, und die eine optimale Erwärmung von
Motoren mit, bezogen auf den Hubraum, hohen Mo-
torleistungen, die sehr groß ausgelegte Kühlmittel-

pumpen erfordern, gewährleisten soll, und die auch
nach der Erwärmung des Motors die Motortempera-
tur im Dauerbetrieb stufenlos, hoch dynamisch, und
sehr zuverlässig über sehr lange Einsatzzeiten sehr
exakt beeinflussen soll, und die dabei gleichzeitig ei-
ne minimale, optimal den im Motorraum vorhandenen
Bauraum ausnutzende Baugröße aufweisen soll, wo-
bei die zu entwickelnde Kühlmittelpumpe zudem fer-
tigungs- und montagetechnisch einfach, und kosten-
günstig herstellbar sein soll, und über die gesamte
Lebensdauer stets eine hohe Betriebssicherheit und
eine hohe Zuverlässigkeit gewährleisten soll.

[0018] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
eine über ein Antriebsrad angetriebene regelbare
Kühlmittelpumpe für Verbrennungsmotore nach den
Merkmalen des unabhängigen Anspruches der Erfin-
dung gelöst.

[0019] Vorteilhafte Ausführungen, Einzelheiten und
Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprüchen sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung der erfindungsgemäßen Lösung in Verbindung
mit vier Darstellungen zur erfindungsgemäßen Lö-
sung.

[0020] Es zeigen die:

[0021] Fig. 1: die an einem Motorgehäuse 37 an-
geordnete, erfindungsgemäße regelbare Kühlmittel-
pumpe in der Seitenansicht im Schnitt;

[0022] Fig. 2: die Pumpenwelle 4 mit dem Pilotventil
20 in einer räumlichen Explosivdarstellung;

[0023] Fig. 3: die Einzelheit Z aus Fig. 1 mit einer
schematischen Darstellung der ”Regelströme” wäh-
rend der ”Öffnungsphase” des Regelschiebers 12;

[0024] Fig. 4: die Einzelheit Z aus Fig. 1 mit einer
schematischen Darstellung der ”Regelströme” wäh-
rend der ”Schließphase” des Regelschiebers 12.

[0025] Die Fig. 1 zeigt die an einem Motorgehäuse
37 angeordnete erfindungsgemäße, regelbare Kühl-
mittelpumpe mit einem Pumpengehäuse 1, einer am
Pumpengehäuse 1 in einem Pumpenlager 2 gelager-
ten, von einem Antriebsrad 3, hier in der Bauform ei-
ner Riemenscheibe 40 angetriebenen Pumpenwelle
4, mit einem auf einem freien, strömungsseitigen En-
de dieser Pumpenwelle 4 drehfest angeordneten Flü-
gelrad 5, und mit einem im Pumpengehäuse 1 axi-
al geführten, von einer Rückstellfeder 6 federbelaste-
ten Ringkolben 7, an dem die Rückwand 8 eines im
Pumpeninnenraum 9 angeordneten Regelschiebers
12, mit einem den Ausströmbereich 10 des Flügel-
rades 5 variabel überdeckenden Außenzylinder 11,
starr befestigt ist, wobei zwischen der Pumpenwel-
le 4 und dem Pumpengehäuse 1 in einer Dichtungs-
aufnahme 13 eine Wellendichtung 14 angeordnet ist,
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und zudem im Pumpeninnenraum 9 vom Pumpenge-
häuse 1 ausgebildete, oder am Pumpengehäuse 1
angeordnete Pumpendome 15 angeordnet sind, an
denen eine zwischen dem Flügelrad 5 und der Rück-
wand 8 des Regelschiebers 12 im Pumpeninnenraum
9 lagefest positionierte Wandscheibe 16 angeordnet
ist.

[0026] Erfindungswesentlich ist, dass am Pumpen-
gehäuse 1 eine Schieberführung 17 für den von der
Rückstellfeder 6 federbelasteten Ringkolben 7 ange-
ordnet ist, welche den Ringkolben 7 am Außenmantel
führt und gleichzeitig zudem mit ihrem Innenmantel
von der Pumpenwelle 4 frei beabstandet ist.

[0027] Kennzeichnend ist zudem, dass die Schie-
berführung 17 mit dem freien, strömungsseitigen En-
de an der Wandscheibe 16 anliegt, so dass die einan-
der benachbarten Bauteile, d. h. die Schieberführung
17, die Wandscheibe 16, eine an deren Innenumfang,
von der Pumpenwelle 4 um einen Drosselspalt be-
abstandete, an der Wandscheibe 16 radial beweg-
lich angeordnete Dichtscheibe 33, die Pumpenwelle
4 und die Wellendichtung 14, gemeinsam eine ring-
zylinderförmige Druckkammer 18 einschließen/aus-
bilden.

[0028] Die in der Wandscheibe 16 radial beweg-
lich angeordnete Dichtscheibe 33, deren Innendurch-
messer nur wenig Spiel (enger Laufsitz) gegenüber
dem Außendurchmesser der Pumpenwelle 4 auf-
weist, stellt einen Drosselspalt dar, der nur geringe
Leckagen in die Druckkammer 18 zulässt.

[0029] Dabei wird in Verbindung mit dem gesamten
erfindungsgemäßen Pumpenaufbau, durch die erfin-
dungsgemäße Anordnung des Wellendichtringes 14
in der Druckkammer 18 gewährleistet, dass der Wel-
lendichtring 14 unter allen Betriebsbedingungen vor
unzulässig hohen Drücken geschützt ist, und so eine
hohe Lebensdauer des Wellendichtringes 14 bei ho-
her Zuverlässigkeit gewährleistet ist.

[0030] Wesentlich ist dabei auch, dass in der Schie-
berführung 17, von der Wandscheibe 16 beabstan-
det eine/mehrere Durchlassbohrung/en 19 angeord-
net ist/sind.

[0031] Erfindungswesentlich ist weiterhin, dass am
flügelradseitigen freien Ende der Pumpenwelle 4, in
einer Ventilsitzbohrung, ein Pilotventil 20 bestehend
aus einer, mit einer zentralen Auslassbohrung 21
versehenen, Einstellschraube 22, einer Ventilfeder
23 und einem Ventilkolben 24 derart angeordnet ist,
dass der Ventilkolben 24 im Schließzustand des Pi-
lotventiles 20 eine zentrisch in der Pumpenwelle 4 an-
geordnete, in die Ventilsitzbohrung mündende Wel-
lenbohrung 25 verschließt, die über eine/mehrere in
der Pumpenwelle 4 angeordnete Querbohrung/en 26
in die Druckkammer 18 mündet. Zur Verdeutlichung

des Aufbaues, ist das Pilotventil 20, die Pumpenwelle
4 mit dem Pilotventil 20 in der Fig. 2 in einer räumli-
chen Explosivdarstellung dargestellt.

[0032] Kennzeichnend ist aber auch, dass die mit ei-
nem Federende am Ringkolben 7 anliegende Rück-
stellfeder 6 mit ihrem anderen Federende an der Fe-
deranlage 27 einer mit Laserbohrungen 28 versehe-
nen Filterhülse 29 anliegt, und diese dabei dichtend
gegen die Wandscheibe 16 presst.

[0033] Die Laserbohrungen 28 verhindern den Ein-
tritt von Schmutzfracht und erhöhen so die Zuver-
lässigkeit der erfindungsgemäßen Regelvorrichtung.
Gleichzeitig dienen die Laserbohrungen 28 in der er-
findungsgemäßen Anordnung als Zulaufblende und
gewährleisten, dass nicht mehr Flüssigkeit zuströmt
wie über das Pilotventil 20 ablaufen kann.

[0034] Dabei ist aber auch erfindungswesentlich,
dass am Ringkolben 7 ein Filterkolbenschieber 30
starr angeordnet ist, der bei Verschiebung des Ring-
kolbens 7 am Außenumfang der Filterhülse 29 ent-
lang gleitet, so die Filterhülse 29 von Schmutzfracht
befreit, d. h. die in der Filterhülse 29 angeordne-
ten Laserbohrungen 28/(Filterbohrungen) von den
Schmutzpartikelansammlungen in deren Einström-
bereich reinigt, und so eine hohe Zuverlässigkeit,
selbst unter extremen Einsatzbedingungen gewähr-
leistet.

[0035] Kennzeichnend ist weiterhin, dass der Ring-
kolben 7 zusammen mit dem Filterkolbenschieber
30, der Filterhülse 29, der Wandscheibe 16 und der
Schieberführung 17 einen ringzylinderförmigen Fe-
derdruckraum 31 umschließen.

[0036] Wesentlich ist auch, dass am Außenumfang
der Wandscheibe 16, d. h. zum Außenzylinder 11
hin, eine Regelschieberdichtung 32, und am Innen-
umfang der Wandscheibe 16, die Dichtscheibe 33 an-
geordnet ist, wodurch im Pumpeninnenraum 9, ein
zwischen der Pumpenwelle 4, der Rückwand des Flü-
gelrades 5, der Wandscheibe 16 und dem Außen-
zylinder 11 angeordneter Laufradrückseitenraum 34,
druckseitig von einem zwischen der Rückwand 8, der
Filterhülse 29, der Wandscheibe 16 und dem Außen-
zylinder 11 angeordneten Regelschieberinnenraum
36 abgetrennt wird, wobei im Regelschieberinnen-
raum 36, dadurch dass in der Rückwand 8 Dom-
durchführungen 35 angeordnet sind, stets der im Spi-
ralkanal 39 aufgebauten Arbeitsdruck anliegt.

[0037] Nachdem die erfindungsgemäße Lösung in
ihrem Aufbau an Hand der Fig. 1 und Fig. 2 erläutert
wurde, soll nun an Hand der Fig. 3 und Fig. 4 auf
die Funktionsweise/Wirkungsweise der im Aufbau er-
läuterten, erfindungsgemäßen Kühlmittelpumpe nä-
her eingegangen werden.
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[0038] Die Fig. 3 zeigt die Einzelheit Z aus Fig. 1
mit einer schematischen Darstellung der ”Regelströ-
me” während der ”Öffnungsphase” des Regelschie-
bers 12. In dieser als ”Öffnungsphase” bezeichneten
Bewegungsrichtung des Regelschiebers 12 (in der
Fig. 3 mit einem Richtungspfeil R am Regelschieber
12 dargestellt) verfährt der Regelschieber 12 in Rich-
tung der Riemenscheibe 40 und öffnet dabei mit sei-
nem Außenzylinder 11 den Ausströmbereich 10 des
Flügelrades 5.

[0039] Mit steigender Drehzahl der Pumpenwelle 4
erhöht sich die Drehzahl des Flügelrades 5 und damit
steigt der Arbeitsdruck, d. h. der Druck im Spiralkanal
39. Dieser Arbeitsdruck baut sich im gesamten, nicht
speziell abgedichteten Innenraum der erfindungsge-
mäßen Kühlmittelpumpe auf.

[0040] Dabei sind mit einem gegenüber dem Arbeits-
druck geringeren Druck der (gegenüber dem Regel-
schieberinnenraum 36 abgedichtete) Laufradrücksei-
tenraum 34 und der (mit dem Regelschieberinnen-
raum 36 über die als Drossel wirkende, mit Laserboh-
rungen versehene, Filterhülse 29 verbundene) Fe-
derdruckraum 31 beaufschlagt.

[0041] Da der Federdruckraum 31 über die Durch-
lassbohrungen 19 mit der Druckkammer 18 verbun-
den ist, und diese über die Querbohrungen 26 mit
der Wellenbohrung 25, liegt am Ventilkolben 24 des
Pilotventiles 20 der gleiche Druck wie unmittelbar
hinter der Filterhülse 29 im Federdruckraum 31 an,
dieser Druck soll in den weiteren Erläuterungen als
Regeldruck bezeichnet werden. Dieser Regeldruck
greift an der mit diesem Druck beaufschlagten Ring-
fläche des Ringkolbens 7 an. Die daraus resultieren-
de Druckkraft wird nachfolgend Regeldruckkraft ge-
nannt. Dieser Regeldruckkraft gleichgerichtet, greift
am Ringkolben 7 zudem noch die Federkraft der
Rückstellfeder 6 an.

[0042] In der Summe bilden die Regeldruckkraft und
die Federkraft eine am Ringkolben 7 angreifende Öff-
nungskraft. Diese Öffnungskraft ist bestrebt den starr
mit dem Ringkolben 7 verbundenen Regelschieber
12 in die antriebsseitige Endlage zu verschieben.

[0043] Der Öffnungskraft entgegen gerichtet greift
am Regelschieber 12 eine Schließdruckkraft an, die
aus der am Ringkolben 7 mit Arbeitsdruck beauf-
schlagten Fläche hervorgeht. Bei der Berechnung der
Schließdruckkraft bleiben die Oberflächen des Ring-
kolbens 7 (wie auch die des Regelschiebers 12) au-
ßer Betracht, die ”gegenüberliegend” mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt werden und deren Wirkun-
gen sich als Betätigungskräfte am Regelschieber 12
aufheben.

[0044] Die Fig. 4 zeigt die Einzelheit Z aus Fig. 1
mit einer schematischen Darstellung der Regelströ-

me während der ”Schließphase” des Regelschiebers
12. In dieser als ”Schließphase” bezeichneten Bewe-
gungsrichtung des Regelschiebers 12 (in der Fig. 4
mit einem Richtungspfeil R am Regelschieber 12 dar-
gestellt) verfährt der Regelschieber 12 in Richtung
des Flügelrades 5 und verschließt dabei mit seinem
Außenzylinder 11 den Ausströmbereich 10 des Flü-
gelrades 5.

[0045] Nachdem der Druck bei dem in Verbindung
mit Fig. 3 beschriebenen Arbeitsspiel des Ringkol-
bens 7 (mit dem an diesem angeordneten Regel-
schieber 12) so weit angestiegen ist, dass der Re-
gelschieber 12 in seiner antriebsseitigen Endlage an-
liegt, steigt mit steigender Drehzahl der Pumpenwel-
le 4 (d. h. mit steigender die Drehzahl des Flügel-
rades 5) der Arbeitsdruck zwangsläufig weiter und
könnte ohne eine ”Abregelung des Arbeitsdruckes”
die Baugruppen im Kühlsystem des Verbrennungs-
motors gefährden.

[0046] Da jedoch infolge der erfindungsgemäßen
Anordnung, mit steigendem Arbeitsdruck auch der
über die ”Drossel”, die Filterhülse 29, voreingestell-
te Regeldruck kontinuierlich mit ansteigt, und dieser,
wie bereits erläutert, direkt am Ventilkolben 24 des
Pilotventiles 20 anliegt, kann bei Erreichen eines ma-
ximal zulässigen Arbeitsdruckes, das Pilotventil 20 so
voreingestellt werden, dass dieses dann öffnet, und
dabei das in der Druckkammer 18 befindliche Kühl-
medium, wie in der Fig. 4 dargestellt, in den Saugka-
nal 38 entleert wird. Dabei sind die Laserbohrungen
28 in der ”Zulaufblende”, der Filterhülse 29, in Anzahl
und Größe so ausgelegt/dimensioniert, dass durch
die Filterhülse 29 nicht mehr Kühlmittel zuströmt, wie
über das Pilotventil 20 ablaufen kann.

[0047] Dabei findet in der Druckkammer 18, wie
auch in dem über die Durchlassbohrung 19 mit der
Druckkammer 18 verbundenen Federdruckraum 31
eine Druckentlastung statt, es sinkt dadurch die Re-
geldruckkraft, und bei konstant bleibender Federkraft
sinkt somit die Öffnungskraft unter den vom jeweili-
gen Arbeitsdruck abhängigen Wert der Schließdruck-
kraft, so dass die gegenüber der Öffnungskraft größe-
re Schließdruckkraft nun ein Verschieben des Ring-
kolbens 7 (mit dem an diesem angeordneten Regel-
schieber 12) in Richtung Flügelrad 5 bewirkt. Dabei
verschließt der Regelschieber 12 mit seinem Außen-
zylinder 11 den Ausströmbereich 10 des Flügelrades
5, und der Arbeitsdruck sinkt.

[0048] Auch beim Ausschalten des Motors sinkt der
Arbeitsdruck bis auf ”Null”, und damit der Öffnungs-
druck wie auch der Schließdruck auf ”Null”.

[0049] Bei diesem Kräfteverhältnis greift am Ring-
kolben 7 nur noch die Federkraft der Rückstellfeder
6 an und verschiebt den Ringkolben 7 (mit dem an
diesem angeordneten Regelschieber 12) in die an-
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triebsseitige/riemenscheibenseitige Endlage, d. h. in
die Stellung ”voll” geöffnet.

[0050] Im Wechselspiel der erläuterten Wirkungen
aus der erfindungsgemäßen Anordnung resultiert
eine optimale Regelung des Arbeitsdruckes, wel-
cher die Nachteile des Standes der Technik vermei-
det, deutliche energetische Vorteile aufweist, keine
Fremdenergie (wie Hydraulik, Vakuum, Elektroener-
gie) zur Druck- bzw. Volumenstromregelung benötigt,
eine hohe Ausfallsicherheit (fail-safe) gewährleistet,
und eine optimale Erwärmung von Motoren mit, be-
zogen auf den Hubraum, hohen Motorleistungen, die
sehr groß ausgelegte Kühlmittelpumpen erfordern,
gewährleistet, und mit der auch nach der Erwärmung
des Motors die Motortemperatur im Dauerbetrieb stu-
fenlos, hoch dynamisch, und sehr zuverlässig über
sehr lange Einsatzzeiten sehr exakt geregelt werden
kann, und die gleichzeitig eine minimale, optimal den
im Motorraum vorhandenen Bauraum ausnutzende
Baugröße aufweist, zudem fertigungs- und montage-
technisch einfach, und kostengünstig herstellbar ist,
und die über die gesamte Lebensdauer stets eine ho-
he Betriebssicherheit und eine hohe Zuverlässigkeit
gewährleistet.

Bezugszeichenliste

1 Pumpengehäuse
2 Pumpenlager
3 Antriebsrad
4 Pumpenwelle
5 Flügelrad
6 Rückstellfeder
7 Ringkolben
8 Rückwand
9 Pumpeninnenraum
10 Ausströmbereich
11 Außenzylinder
12 Regelschieber
13 Dichtungsaufnahme
14 Wellendichtung
15 Pumpendom
16 Wandscheibe
17 Schieberführung
18 Druckkammer
19 Durchlassbohrung
20 Pilotventil
21 Auslassbohrung
22 Einstellschraube
23 Ventilfeder
24 Ventilkolben
25 Wellenbohrung
26 Querbohrung
27 Federanlage
28 Laserbohrung
29 Filterhülse
30 Filterkolbenschieber
31 Federdruckraum
32 Regelschieberdichtung

33 Dichtscheibe
34 Laufradrückseitenraum
35 Domdurchführung
36 Regelschieberinnenraum
37 Motorgehäuse
38 Saugkanal
39 Spiralkanal
40 Riemenscheibe
R Richtungspfeil

Patentansprüche

1.    Regelbare Kühlmittelpumpe mit, einem Pum-
pengehäuse (1), einer im/am Pumpengehäuse (1)
in einem Pumpenlager (2) gelagerten, von einem
Antriebsrad (3) angetriebenen Pumpenwelle (4), ei-
nem auf einem freien, strömungsseitigen Ende die-
ser Pumpenwelle (4) drehfest angeordneten Flügel-
rad (5), mit einem im Pumpengehäuse (1) axial ge-
führten, von einer Rückstellfeder (6) federbelaste-
ten Ringkolben (7), an dem die Rückwand (8) eines
im Pumpeninnenraum (9) angeordneten Regelschie-
bers (12), mit einem den Ausströmbereich (10) des
Flügelrades (5) variabel überdeckenden Außenzylin-
der (11), starr befestigt ist, wobei zwischen der Pum-
penwelle (4) und dem Pumpengehäuse (1) in einer
Dichtungsaufnahme (13) eine Wellendichtung (14)
angeordnet ist, und zudem im Pumpeninnenraum
(9) vom Pumpengehäuse (1) ausgebildete, oder am
Pumpengehäuse (1) angeordnete Pumpendome (15)
angeordnet sind, an denen eine zwischen dem Flü-
gelrad (5) und der Rückwand (8) des Regelschiebers
(12) im Pumpeninnenraum (9) lagefest positionierte
Wandscheibe (16) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet,
– dass am Pumpengehäuse (1) eine Schieberführung
(17) für den von der Rückstellfeder (6) federbelaste-
ten Ringkolben (7) angeordnet ist, welche den Ring-
kolben (7) am Außenmantel führt und mit ihrem In-
nenmantel von der Pumpenwelle (4) frei beabstandet
ist, und
– dass die Schieberführung (17) mit dem freien, strö-
mungsseitigen Ende an der Wandscheibe (16) an-
liegt, so dass die einander benachbarten Bautei-
le, d. h. die Schieberführung (17), die Wandschei-
be (16), eine an deren Innenumfang, von der Pum-
penwelle (4) um einen Drosselspalt beabstandete, an
der Wandscheibe (16) radial beweglich angeordnete
Dichtscheibe (33), die Pumpenwelle (4) und die Wel-
lendichtung (14), gemeinsam eine ringzylinderförmi-
ge Druckkammer (18) einschließen/ausbilden, und
– dass in der Schieberführung (17), von der Wand-
scheibe (16) beabstandet eine/mehrere Durchlass-
bohrung/en (19) angeordnet sind, und
– dass am flügelradseitigen freien Ende der Pum-
penwelle (4), in einer Ventilsitzbohrung, ein Pilotven-
til (20) bestehend aus einer, mit einer/mehreren Aus-
lassbohrung/en (21) versehene/n, Einstellschraube
(22), einer Ventilfeder (23) und einem Ventilkolben
(24) derart angeordnet ist, dass der Ventilkolben (24)
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im Schließzustand des Pilotventiles (20), eine zen-
trisch in der Pumpenwelle (4) angeordnete Wellen-
bohrung (25) verschließt, die über eine/mehrere in
der Pumpenwelle angeordnete Querbohrung/en (26)
in die Druckkammer (18) mündet, und
– dass die mit einem Federende am Ringkolben (7)
anliegende Rückstellfeder (6) mit ihrem anderen Fe-
derende an der Federanlage (27) einer mit Laserboh-
rungen (28) versehenen Filterhülse (29) anliegt und
diese dabei dichtend gegen die Wandscheibe (16)
presst, und
– dass am Ringkolben (7) ein Filterkolbenschieber
(30) starr angeordnet ist, der bei Verschiebung des
Ringkolbens (7) am Außenumfang der Filterhülse
(29) entlang gleitet, und
– dass der Ringkolben (7) zusammen mit dem Filter-
kolbenschieber (30), der Filterhülse (29), der Wand-
scheibe (16) und der Schieberführung (17) einen ring-
zylinderförmigen Federdruckraum (31) umschließen,
und
– dass am Außenumfang der Wandscheibe (16), d.
h. zum Außenzylinder (11) hin, eine Regelschieber-
dichtung (32), und am Innenumfang der Wandschei-
be (16), die Dichtscheibe (33) angeordnet ist, wo-
durch im Pumpeninnenraum (9), ein zwischen der
Pumpenwelle (4), der Rückwand des Flügelrades (5),
der Wandscheibe (18) und dem Außenzylinder (11)
angeordneter Laufradrückseitenraum (34) drucksei-
tig von einem zwischen der Rückwand (8), der Filter-
hülse (29), der Wandscheibe (16) und dem Außen-
zylinder (11) angeordneten Regelschieberinnenraum
(36) abgetrennt wird, wobei im Regelschieberinnen-
raum (36), dadurch dass in der Rückwand (8) Dom-
durchführungen (35) angeordnet sind, stets der im
Spiralkanal 39 aufgebauten Arbeitsdruck anliegt.

2.   Regelbare Kühlmittelpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpengehäu-
se (1) an einem Motorgehäuse (37) angeflanscht ist
in dem der Saugkanal (38) und der Spiralkanal (39)
integriert sind.

3.    Regelbare Kühlmittelpumpe nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Antriebsrad (3) eine Riemenscheibe (40) ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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