wo 2012/095100 A2 || NF 10V 000 RO

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
19. Juli 2012 (19.07.2012)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2012/095100 A2

(51
eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

Internationale Patentklassifikation: Nicht klassifiziert
Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2012/000010

Internationales Anmeldedatum:
7. Januar 2012 (07.01.2012)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102011 008 305.7

11. Januar 2011 (11.01.2011) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): GERATE- UND PUMPENBAU GMBH DR.
EUGEN SCHMIDT [DE/DE]; Schwarzbacher Strasse 28,
98673 Merbelsrod / Thiiringen (DE).

Erfinder; und
Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHMIDT, Andreas
[DE/DE]; Waldauer Stralie 2, 98673 Schwarzbach (DE).
STEINER, Toni [DE/DE]; Bergstrale 187, 96528
Bachfeld (DE).

(74

(8D

(84)

Anwalt: SCHMALZ, Hans-Dieter; Bahnhofstrasse 69,
98574 Schmalkalden / Thiiringen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
MD, RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR ACTUATING A CONTROL VALVE
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR BETATIGUNG EINES STELLVENTILS

29

35
34
5
7 630
15
4
8 ’ 19
© 27
1 P L 4
1
10 - 20
16 |
21
) ‘ \_
18 / N 3
14 4
W/ 12/ 13/2/ 26/ (25 04\ 02\ 28

28

Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a device
for actuating a control valve, which can be
designed as a slide, ball valve, rotary slide, disk
valve or the like and which is used to control
pressurized media by open or closed loop, for
example to control the coolant volume flow of
an internal combustion engine. The aim of the
invention, inter alia, is to develop a device for
actuating a control valve which allows very
sensitive, smooth control with high control
performance and nearly uniform control quality
during opening and closing, at the same time
additionally ensures a "fail-safe" function and is
characterized by a very compact, cost-effective
and robust design which is simple in terms of
manufacturing and assembly. The device
according to the invention for actuating a
control valve is characterized, inter alia, in that,
in a piston guide (12) which is rigidly arranged
on the flow housing (2), a push piston (13)
having an actuating joint (17) is fastened to the
flow housing (2) in a linearly movable manner,
and a connecting rod (18) is arranged in the
actuating joint (17), wherein a push joint (19) is
arranged at the end of the push piston (13)
located opposite the actuating joint (17), in

which push joint the actuating element (6) of a control valve (1) is movably and/or rotatably arranged, wherein a restoring spring
(20) is arranged adjacent to the push joint (19), wherein said spring acts in the direction of the longitudinal axis of the push piston
(13) on said piston such that the push piston (13) is always seated with zero backlash with the actuating joint (17) against the
connecting rod.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:

—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Betdtigung eines Stellventils, welches als Schieber, Kugelventil, Drehschieber,
Tellerventil o.a. ausgebildet sein kann, und welches der Steuerung oder Regelung von druckbeaufschlagten Medien, wie
beispielsweise der Regelung des Kiihlmittelvolumenstroms einer Brennkraftmaschine dient. Der Ertindung liegt unter anderem die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Betdtigung eines Stellventils zu entwickeln, welches eine sehr feinfiihlige, ruckfreie
Regelung mit hoher Regelgiite und nahezu gleicher Regelqualitit beim Offnen und SchlieBen ermdglicht, zudem gleichzeitig eine
"Fail-safe" Funktion gewdhrleistet und sich dabei durch eine sehr kompakte, fertigungs- und montagetechnisch einfache,
kostengiinstige und robuste Bauform auszeichnet. Die erfindungsgeméflie Vorrichtung zur Betdtigung eines Stellventils zeichnet
sich unter anderem dadurch aus, dass in einer am Strémungsgehduse (2) starr angeordneten Kolbenfithrung (12) ein Schubkolben
(13) mit einem Betétigungsgelenk (17) linear verschiebbar am Stromungsgehéuse (2) befestigt ist, und dass im Betétigungsgelenk
(17) eine Pleulstange (18) angeordnet ist, wobei an dem, dem Betétigungsgelenk (17) gegeniiberliegenden Ende des Schubkolbens
(13) ein Schubgelenk (19) angeordnet ist, in dem das Betatigungselement (6) eines Stellventils (1) verschiebbar und/oder drehbar
angeordnet ist, wobei dem Schubgelenk (19) benachbart eine Riickstellfeder (20) angeordnet ist, die in Richtung der Léngsachse
des Schubkolbens (13) auf diesen derart einwirkt, dass der Schubkolben (13) stets spielfrei mit dem Betétigungsgelenk (17) an der
Pleulstange (18) anliegt.
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Vorrichtung zur Betitigung eines Stellventils

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Betatigung eines Stellventils, welches
als Schieber, Kugelventil, Drehschieber, Tellerventil 0.4. ausgebildet sein kann,
und welches der Steuerung oder Regelung von druckbeaufschlagten Medien,
wie beispielsweise der Regelung des Kuhimittelvolumenstroms einer

Brennkraftmaschine dient.

Im Stand der Technik sind verschiedenartige Vorrichtungen zur Betatigung von
Stellventilen vorbeschrieben.

So wurde von der Anmelderin unter anderem bereits in der DE 102 07 653 C1
eine in der Praxis bewahrte, elektrisch angetriebene Kuhlmittelpumpe mit
einem Axialschaufelrad und einem elektromotorisch betétigten Stellventil
vorgestellt.

Das Stellventil ist bei dieser Bauform in Stromungsrichtung vor der
elektromotorisch angetriebenen Kiihimittelpumpe angeordnet.

Der Elektromotor treibt in einer Drehrichtung das Pumpeniaufrad der Pumpe,
und in der entgegengesetzten Drehrichtung Uber die Pumpenwelle und einen

Freilauf das als Drehschieber ausgebildete Ventil an.
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Der Einsatz eines Elektromotors im Kihimittelvolumenstrom setzt dabei
zwingend eine wasserdichte Kapselung des Elektromotors voraus, woraus
zwangslaufig erhdhte Fertigungskosten resultieren.

Infolge der eingesetzten elekirischen Bauteile bzw. elektronischen
Komponenten, sind stets obere Grenzwerte der Temperaturbelastung
einzuhalten, um ein Versagen dieser Bauteile durch Uberhitzen zu vermeiden.
Ein wesentlicher Nachteil dieser elektromotorisch  angetriebenen
Kihimittelpumpe mit integrierter Regelung besteht darin, dass nach einem
JStromausfall’ kein Fail-safe®, d.h. ein Folgeschdden vermeidendes
Weiterfunktionieren der Baugruppe selbst bei ausgefallener Regelung
gewahrleistet werden kann.

in der DE 10 2009 012 923 B3 wurde von der Anmelderin zudem in Verbindung
mit einer mechanisch angetriebenen, mit einem Axialschaufelrad
ausgestatteten Kuhimittelpumpe, eine weitere, ebenfalls bereits in der Praxis
bewihrte, mittels einer Unterdruckregelung betétigte Vorrichtung zur
Verstellung eines als Schieber ausgebildeten Stellventils vorbeschrieben.

Bei dieser Bauform ist das Stellventil in Strémungsrichtung nach der
Kuhlmittelpumpe angeordnet.

Diese Anordnung des Stellventils erzwingt bei der vorgenannten Ldsung einen
relativ langen axialen Aufbau und hat zudem wegen der direkten, die
Betatigung des axialen Stellschiebers bewirkenden, Krafteinleitung hohe
erforderliche Betatigungskrafte zur Folge.

Weiterhin ist aus der DE 10 2008 048 893 A1 eine Kuhimittelférdereinheit
bekannt, bei welcher zwischen der, wiederum mit einem Axialschaufelrad
versehenen Kihimittelpumpe und dem in Strdmungsrichtung nach der
Kuhlmittelpumpe angeordneten Stellventii, beispielsweise einem Kugelventil
oder einem Drehschieber, ein zusatzlicher Kithimittelaustritt angeordnet ist.

Die zu einer stufenlosen Betatigung des Stellventils erforderliche Vorrichtung
greift bei dieser Lésung an einem in der Drehachse des Stellventils

angeordneten Vierkant an.
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Auch mittels dieser Lésung kann keine ,Fail-safe’ Funktion, d.h. ein
automatisches vollstandiges Offnen des zu regelnden Ventils bei Ausfali der
Regelung realisiert werden, so dass es, wenn die Regelung bei geschlossenem
Ventil ausfallt, zwangslaufig zu einer Uberhitzung bzw. zu einer Zerstérung des
Kfz-Motors kommt,.

Zudem hat der bei dieser Bauform vorgesehene direkte Kraftangriff in der
Drehachse des Steliventils, auf Grund der hohen inneren Reibung der in der
DE 10 2008 048 893 A1 offenbarten Anordnung, zwingend eine niedrige
Regelgite zur Folge, welche keinesfalls eine feinfuhlige, ruckireie Regeiung
gewabhrleistet.

Weiterhin ist aus der DE 198 09 123 B4 eine weitere Wasserpumpe fiir den
Kiihlkreislauf einer Brennkraftmaschine mit einem im Pumpengehause
integriertem Stellventil bekannt, welches als Drehschieber ausgebildet ist.

Zur Verstellung dieses Drehschiebers wird bei der DE 198 09 123 B4 entweder
ein Stellmotor, eine Wachspatrone oder ein Bimetallstreifen eingesetzt.

Auch diese Bauform hat bei Einsatz eines Stellmotors den Nachteil, dass
keinesfalls eine ,Fail-safe® Funktion realisierbar ist, wobei der Einsatz eines
Stelimotors zudem sehr kostenintensiv ist und keinesfalls eine feinfuhlige,
ruckfreie Regelung mit hoher Regelgite (d.h. eine punktgenaue, in Weg und
Kraft exakt reproduzierbare Ventileinstellung) gewahrleistet.

Beim Einsatz eines Bimetallstreifens oder einer Wachspatrone ist keinesfalls
eine aktive, bedarfsabhangige Regelung méglich.

Das Wachs in der Wachspatrone bzw. der Bimetallstreifen hat sich nach dem
Erreichen der optimalen Kuhlmitteltemperatur (beispielsweise ca. 80°C bis
90°C bei Kraftfahrzeugen) derart verflissigt, bzw. verformt hat, dass die jeweils
erreichten, von der Kihimitteltemperatur abhangigen, ,physikalischen
Veranderungen® in der Wachspatrone bzw. am Bimetallstreifen erst nach
Abkiihlung des Motors wieder in den ,Ursprungszustand zuriick gefahrt’

werden, woraus eine sehr trige Regelung bei derartigen Systemen resultiert.
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Im Stand der Technik sind zudem weitere Vorrichtungen zur Betétigung von
Stellventilen, wie beispielsweise die in der WO 2008/046563 A1 offenbarte
Vorrichtung zur Betéatigung einer Ventilklappe vorbeschrieben.

Bei dieser Losung erfolgt die Ansteuerung einer, mittels einer Welle drehbar
gelagerten Ventilklappe, auf die als Ruckstellelement eine Spiralfeder einwirkt,
(iber eine an der Welie angeordnete Scheibe/Rolle an deren Aulenrand das
eine Ende eines Bowdenzugseiles angreift, wobei das andere Ende des
Bowdenzugseiles an einem Hebel befestigt ist dessen Drehachse von einem
elektrisch betriebenen Schrittmotor angetrieben wird.

Da auch diese Vorrichtung mit einem Elektromotor ausgestatiet ist, weist auch
diese Losung wiederum alle Nachteile eines Elektroantriebes, wie erhdhte
Fertigungskosten, obere Grenzwerte der zuldssigen Temperaturbelastung, aber
auch Stéranfilligkeit bet Schwingungsbelastungen u.a.m. auf.

Dabei kann mit der in der WO 2008/046563 A1 vorgeschlagenen
Betatigungsvorrichtung, auf Grund der konstruktiv  bedingten hohen
Reibverluste, mit hohen erforderlichen Verstellkkraften und hohen
Beanspruchungen aller die Betatigung der Ventilklappe bewirkenden
Baugruppen nur eine sehr geringe Regelgiite realisiert werden.

Zudem ist die in der WO 2008/046563 A1 vorgeschiagene Vorrichtung in ihrer
Gesamtheit sehr verschmutzungsanfallig und erfordert gleichzeitig einen relativ
groRen Bauraum.

Aus der DE 197 29 648 A1 ist eine weitere Vorrichtung zum Verstellen einer
Ventilklappe im Ansaugsystem eines Verbrennungsmotors bekannt.

Bei dieser Anordnung wird in Abhédngigkeit von einem, an einer
rickstellfederbelasteten Membraneinrichtung anliegenden Unterdruck, von der
Membraneinrichtung eine Langsbewegung ausgefuhrt, welche uber eine
einseitig gelagerte Koppelstange weglbersetzt auf eine Traverse ubertragen
wird, wobei das der Koppelstange gegeniberliegende Ende der Traverse
gelenkig mit einem, an einer drehbar gelagerten Ventilklappe angeordneten

Hebel so verbunden ist, so dass eine durch die Verschiebung der
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Membraneinrichtung  hervorgerufene  Langsbewegung in  Folge der
vorgeschlagenen Anordnung eine Drehung der Ventilklappe um 90° bewirkt.

Bei dieser Vorrichtung zum Verstellen einer Ventilklappe handelt es sich um
eine Vorrichtung, die auf Grund ihres konstruktiven Aufbaus recht groe
Verstellkréfte benétigt, und die die einzelnen Bauteile dementsprechend hoch
beansprucht. Auf Grund des konstruktiven Aufoaus lasst diese Vorrichtung
keine Regelung zu, sondern bewirkt lediglich das Verstellen der Ventilklappe
aus einer vollstandig geéffneten Stellung in eine vollstédndig geschlossene

Stellung.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur
Betitigung eines Stellventils, welches als Schieber, Kugelventil, Drehschieber,
Tellerventii ©0.4. ausgebildet sein kann und der Regelung von
druckbeaufschlagten Medien, wie beispielsweise der Regelung des
Kihlmittelvolumenstroms einer Brennkraftmaschine dient, zu entwickeln,
welche die vorgenannten Nachteile des Standes der Technik vermeidet, und
die bei geringer mechanischer Beanspruchung der die Betatigung des
Stellventils bewirkenden Baugruppen, mit minimalen Reibungsverlusten in
Verbindung mit sehr niedrigen Betatigungskréften, eine sehr feinfuhlige,
ruckfreie Regelung mit hoher Regelgite, d.h. eine in Weg und Kraft exakt
reproduzierbare punkigenaue Ventileinstellung, mit nahezu gleicher
Regelqualitat beim Offnen und SchlieBen ermdglicht, dabei gleichzeitig eine
_Fail-safe* Funktion (d.h. ein automatisches vollsténdiges Offnen des zu
regelnden Ventils bei Ausfall der Regelung) gewahrleistet, und welche sich
zudem durch eine sehr kompakte, fertigungs- und montagetechnisch einfache,
kostengiinstige und robuste Bauform auszeichnet, stérunanfallig gegeniber
Schwingungsbelastungen ist, und zudem unabhéangig von der Temperatur des

druckbeaufschlagten Mediums arbeitet.
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Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Betatigung
eines Steliventils 1 nach den Merkmalen des unabhangigen Anspruches der
Erfindung geldst, welche als Schieber, Kugelventil, Drehschieber, Tellerventil
0.4. ausgebildet sein kann und der Steuerung und/oder Regelung von
druckbeaufschlagten Medien, wie beispielsweise der Regelung des

Kihimittelvolumenstroms einer Brennkraftmaschine dient.

Vorteilhafte Ausfiihrungen Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung der
erfindungsgemafen Loésung in Verbindung mit den Zeichnungen zur

erfindungsgemalen Losung.

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand eines Ausfilhrungsbeispieles in
Verbindung mit sechs dem Ausfiihrungsbeispiel zugeordneten Darstellungen

naher erldutert.

Es zeigen dabei:

Figur 1 : die erfindungsgemifle Vorrichtung zur Betdtigung eines
Stellventils 1 mit einer pneumatisch betatigten Unterdruckdose 34,
einem Kugelventil 28 und zwei im Stromungsleifgehéuse 3
angeordneten Offnungen 4 fur den Strdmungsaustritt, von denen
in der ,hinteren® Endlage des erfindungsgemélen
Schubkolbens 13 die obere der beiden Offnungen 4 vollsténdig
von der Sperrfliche 27 des Kugelventils 28 verschlossen, und
gleichzeitig die unter der beiden Offnungen 4 volistandig gedffnet

ist, in der Seitenansicht, im Teilschnitt;

Figur 2 : zeigt die Anordnung gemaR Figur 1, mit dem Kugelventil 28 in der
,oberen" Endlage, in einer Schnittdarstellung;
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Figur 3 :

Figur 4 :

Figur 6 :

Figur 6 :

PCT/DE2012/000010

die erfindungsgemalte Vorrichtung zur Betatigung eines
Stellventils 1 mit einer pneumatisch betatigten Unterdruckdose 34,
einem Kugelventil 28 und zwei im Strédmungsleitgehduse 3
angeordneten Offnungen 4 fur den Stromungsaustritt, von denen
in der ,Mittenstellung” des erfindungsgemafen Schubkolbens 13
die obere und gleichzeitig die untere der beiden Offnungen 4
teilweise von der Sperrfliche 27 des Kugelventils 28 verschiossen

ist, in der Seitenansicht, im Teilschnitt;

zeigt die Anordnung gemag Figur 3, mit dem Kugelventil 28 in der

.Mittenstellung®, in einer Schnittdarstellung;

die erfindungsgemalle Vorrichtung zur Betatigung eines
Stellventils 1 mit einer pneumatisch betatigten Unterdruckdose 34,
einem Kugelventii 28 und zwei im Stromungsleitgehduse 3
angeordneten Offnungen 4 fir den Stromungsaustritt, von denen
in der ,vorderen® Endlage des erfindungsgemalen
Schubkolbens 13 die untere der beiden Offnungen 4 vollstandig
von der Sperrflache 27 des Kugelventils 28 verschlossen, und
gleichzeitig die obere der beiden Offnungen 4 volistandig gedffnet

ist, in der Seitenansicht, im Teilschnitt;

zeigt die Anordnung gemaR Figur 1, mit dem Kugelventil 28 in der

.unteren” Endlage, in einer Schnittdarsteliung.

Diese erfindungsgemaite, in den Figuren 1 bis 6 in drei unterschiedlichen

Arbeitsstellungen dargestellte Vorrichtung zur Betatigung eines Stellventils 1

mit einem Strémungsgehause 2 und einem diesen benachbart angeordneten

Strémungsleitgehaduse 3 an dem zwei Offnung/en 4 angeordnet sind, die

entsprechend der hier vorgesehenen Strémungsrichtung im
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Stréomungsgehause 2 dem Strémungsaustritt dienen, wobei das Stellventil 1 in
dieser Ausfiihrungsform am Strémungsgehduse 2 derart angeordnet ist, dass
der dem Stellventii 1 benachbart angeordnete Aktuator 5, in diesem
Ausfluhrungsbeispiel eine Unterdruckdose 34, auf ein am Stellventil 1
angeordnetes Betatigungselement 6 Uber die erfindungsgeméafe, zwischen
dem  Betéatigungselement 6 und dem Aktuator & angeordnete
Betatigungsvorrichtung 7 einwirkt.

Wobei sich die erfindungsgemale Betatigungsvorrichtung 7 dadurch
auszeichnet, dass am Stromungsgehause 2 einerseits starr der Aktuator 5, die
Unterdruckdose 34, und andererseits ein Drehpunkt 8 eines mit einem
Lastarm 9 und einem Kraftarm 10 versehener Doppelhebels 11, um welchen
dieser drehgelenkig am Strdmungsgehduse 2 angeordnet ist, zudem ist am
Stromungsgehduse 2 weiterhin eine Kolbenfihrung 12 fur einen linear
verschiebbar am Strémungsgehduse 2 gelagerten Schubkolben 13 starr
angeordnet. Erfindungsgemal ist zwischen einem am Lastarm 9 des
Doppelhebels 11 angeordneten Lastangriffsgelenk 14 und dem Aktuator 5
schwenkbar eine Koppelstange 15, und zwischen einem am Kraftarm 10 des
Doppelhebels 11 angeordneten Kraftangriffsgelenk 16 und dem
Betatigungsgelenk 17 des Schubkolbens 13 schwenkbar eine Pleuistange 18
angeordnet. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, dass an dem dem
Betatigungsgelenk 17 gegeniberliegenden Ende des Schubkolbens 13 ein
Schubgelenk 19 angeordnet ist, in dem das Betétigungselement 6 des
Stellventils 1, im vorliegenden Ausfihrungsheispiel, eines Kugelventils 28,
verschiebbar und drehbar angeordnet ist.

Kennzeichnend ist dabei, dass eine dem Schubgelenk 19 benachbart
angeordnete Rickstelifeder 20, die in einer am Strémungsleitgehause 3
angeordneten Federaufnahme 21 gelagert ist, erfindungsgemal in Richtung
der Langsachse des Schubkolbens 13 auf diesen derart einwirkt, dass der
Schubkolben 13 stets spielfrei mit dem Betitigungsgelenk 17 an der
Pleulstange 18, d.h. von der Rickstellfeder 20 vorgespannt, anliegt.
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Diese erfindungsgemae Vorrichtung zur Betétigung eines Steliventils 1, wie im
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel eines Kugelventils 28, erméglicht, wie in den
Figuren 2, 4 und 6 dargestellt, die Regelung des Kiihimittelvolumenstroms einer
Brennkraftmaschine mit geringer mechanischer Beanspruchung der die
Betatigung des Stellventils bewirkenden Baugruppen, bei minimalen
Reibungsverlusten in Verbindung mit sehr niedrigen Betatigungskraften,
wodurch eine sehr feinfuhlige, ruckfreie Regelung mit hoher Regelgite, d.h.
eine in Weg und Kraft exakt reproduzierbare punktgenaue Ventileinstellung, mit
nahezu gleicher Regelqualitat beim Offnen und SchlieBen gewéhrleistet werden
kann, und gleichzeitig eine ,Fail-safe® Funktion (d.h. ein automatisches
vollstandiges Offnen des zu regelnden Ventils mittels der Rickstellfeder 20 bei
Ausfall der Regelung) gewahrleistet ist, wobei sich die erfindungsgemale
Ldsung zudem durch eine sehr kompakte, fertigungs- und montagetechnisch
einfache, kostengiinstige und robuste Bauform auszeichnet, stérunanfillig
gegenuber Schwingungsbelastungen ist, und zudem unabhangig von der
Temperatur des druckbeaufschlagten Mediums arbeitet.

Durch die erfindungsgeméBe Anordnung wird es in Verbindung mit dem
erfindungsgemaR eingespannt” arbeitenden Kolbens mdglich, jede auch nur
denkbare Zwischenstellung des Stellventils 1 jederzeit reproduzierbar
wiederholt anzusteuern und so eine millimetergenauen, spielfreie, d.h. sehr
prazise Regelung mit hoher Regelgite, in Verbindung mit einer geringen
mechanischen Beanspruchung der die Betatigung des Stellventils 1, des
Kugelventils 28 bewirkenden Baugruppen zu gewihrleisten.

Die erfindungsgemafle Anordnung bewirkt dabei in Verbindung mit den aus der
erfindungsgemélen Anordnung resultierenden, minimalen Reibungsverlusten
gleichzeitig auch, dass bereits mit sehr kleinen Unterdriicken ausreichend hohe
Verstellkréfte erzeugt werden kénnen, welche es erméglichen Ventile aller Art
zuverlassig zu betatigen.

Im Zusammenhang mit den sehr niedrigen erforderlichen Betatigungskrafte zur
Einstellung/Verstellung des Stellventii 1 wird es mdéglich jede denkbare

Zwischenstellung des Stellventils 1 sehr sensibel anzusteuern, so dass eine in
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Weg und Kraft exakt reproduzierbare punktgenaue Ventileinstellung mit einer
sowohl beim Offnen wie auch beim Schlieen des zu regelnden Ventils nahezu
gleichen Regeilqualitat gewahrleistet werden kann.

In Verbindung mit der erfindungsgemalen Anordnung ermdglicht die
Rickstelifeder 20 zugleich eine schnelle Rickstellung, d.h. ein schnelles
Offnen des Ventils, und gewahrleistet wie bereits erwahnt gleichzeitig die
,Fail-safe” Funktion, d.h. sie bewirkt ein automatisches vollstandiges Offnen
des zu regelnden Ventils bei Ausfall der Regelung.

Die sehr kompakte, fertigungs- und montagetechnisch einfache,
kostenglnstige und robuste erfindungsgemafie Bauform ist dabei stérunanfallig
gegeniber Schwingungsbelastungen, wie auch gegeniiber Verschmutzungen
und arbeitet auf Grund der rdumlichen Anordnung, der erfindungsgemaf
miteinander in Wirkverbindung ftretenden Baugruppen, auBen am
Strémungsgehduse, unabhangig von der jeweiligen Temperatur des zu
regelnden druckbeaufschlagten Mediums, so dass eine sehr hohe zulassige
maximale Temperaturbelastung méglich wird.

Erfindungswesentlich ist dabei auch, dass das Schubgelenk 19 in einer
bevorzugten Bauform in einem Schubstiick 22, d.h. als separate Baueinheit
angeordnet ist, in dem neben einem senkrecht zur Verschieberichtung des
Schubkolbens 13 verlaufenden Langloch, dem Schubgelenk 19, an einer
Stirnseite, der als Druckfeder ausgebildeten Riickstellfeder 20 benachbart, ein
Federzentriersitz 23 und an der gegeniiberliegenden Stirnseite, dem
Schubkolben 13 benachbart, ein Kolbenzentrierbund 24 mit einem
Gehéduseanlagesteg 25 angeordnet ist.

Diese vorteilhafte Ausbildung des Schubgelenkes als separates Schubstiick
vereinfacht dabei nochmals die Herstellung wie auch die Montage der
erfindungsgemaBen Vorrichtung und erméglicht insbesondere bei einer Vielzahl
unterschiedlicher BaugroBen gleichzeitig eine deutliche Reduzierung der
Lagerhaltung durch einen mittels der erfindungsgeméBen Anordnung méglich
werdenden Standardisierungseffekt.
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Kennzeichnend ist dabei weiterhin, dass das Lastangriffsgelenk 14, das
Kraftangriffsgelenk 16 und das Betdtigungsgelenk 17 als Kugelgelenke
ausgebildet sind. Dadurch wird eine hohe Betriebssicherheit und
Zuverlassigkeit selbst unter extremen Betriebsbedingungen, wie im
Zusammenhang mit nicht zueinander  fluchtenden® Getriebeebenen
gewahrleistet.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist auch, dass am schubgelenkseitigen
Ende der Kolbenfiihrung 12 des Schubkolbens 13 Kolbendichtungen 26
angeordnet sind. Diese dienen der Erhdhung der Zuveriassigkeit und senken
insbesondere die Stoéranfalligkeit gegeniiber extremen Verschmutzungen, z.B.
auch in Verbindung mit [angeren Stillstandszeiten.

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang aber auch, dass, wie in allen
Darstellungen des Ausfilhrungsbeispiels offenbart, das Stellventil 1 als ein mit
einer Sperrflache 27 versehenes Kugelventi 28, mit einer im
Stromungsleitgehduse 3 gelagerten Kugelventilachse 29 ist, und dass das
Stréomungsleitgehduse 3 mit zwei Offnungen 4 fir den Strémungsaustritt
versehen ist, wobei als Betatigungselement 6 am Kugelventil 28 ein um einen
Radius von der Kugelventilachse 29 beabstandet angeordneter Exzenterstift
30 angeordnet ist.

ErfindungsgemaR ist dabei auch, dass im Bereich der beiden Offnungen 4 firr
der Strémungsaustritt zwischen dem Stréomungsleitgehduse 3 und dem
Kugelventil 28 jeweils Dichtungen 36 angeordnet sind, die eine kostenglnstige,
optimale Abdichtung der Ausstréméffnungen und somit eine sehr
betriebsichere, zuverldssige, optimale Regelung des Kihimitielvolumenstromes
gewabhrleisten. |

Kennzeichnend ist dabei auch, dass, wie in den Figuren 2, 4, und 6 dargestellt,
im Strdmungsgehduse 2 eine axial durchstrémte Kuhimittelpumpe 31 mit einem
auf einer Antriebswelle 32 angeordneten Halbaxialschaufelrad 33 angeordnet
ist.

Diese in den o.g. Darstellungen des vorliegenden Ausfilhrungsbeispiels
offenbarte Bauform der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Betatigung eines
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Stellventils 1 in Verbindung mit einer axial durchstromten Kihlmittelpumpe 31,
und zwei ,geregelten” Offnungen 4 fir den Stréomungsaustritt, erméglicht
beispieisweise, dass (iber eine der beiden Offnungen 4 ein Hauptstromkanal
versorgt werden Kkann, mittels dem eine optimale Kihlung des
Zylinderkurbelgehauses des Zylinderkopfes gewabhrleistet ist.

Uber die zweite ,geregelte” Offnung kann ein Bypasskanal angeschlossen
werden, der bei Null-Férderung” im Hauptstromkanal gleichzeitig die optimale
Kihlung spezieller Komponenten, wie z.B. der Abgasrickfihrung, des
Abgaskrimmers, der Heizung u.a.m. gewahrleistet.

D.h. mittels der vorliegenden Lésung kann bei volistandig vom
erfindungsgemalen Stellventil 1 abgeregelten/geschlossenen Hauptstromkanat
eine optimalen Erwdrmung des Motors mit ,stehendem Kihiwasser® im
Zylinderkurbelgehduse und im Zylinderkopf realisiert werden.

Gleichzeitig bewirkt die erfindungsgemalle Anordnung in dieser
Arbeitsstellung/Endlage des Stellventils 1, d.h. des Kugelventils 28, einen
vollstéandig gedffneten Bypasskanal, und somit eine optimale Kiihlung der vom
Bypasskanal ,bedienten® spezieller Komponenten, wie 2z.B. der
Abgasriickfiihrung, des Abgaskrimmers, der Heizung u.a.m..

Die in diesem Ausflihrungsbeispiel dargestelite erfindungsgemafe Lodsung
bewirkt, dass der aus dem Strdomungsgehduse 2 in das Stromungsleitgehduse
3 einstromende Kihimittelvolumenstrom mittels der erfindungsgemaRen
Lésung einfach und kostenginstig bedarfsgerecht optimal geregelt, d.h.
vollstéandig oder teilweise in jeweils einen oder auch definiert aufgeteilt in beide
fur den Stromungsaustritt vorgesehenen Offnungen 4, beispielsweise. einen
Hauptstromkanal und/oder einen Bypasskanal eingeleitet werden kann, so dass
mittels der erfindungsgeméaBen Losung auch bei Kaitstart des Motors der
Hauptstromkanal vollstédndig abgeregelt werden kann, so dass beim Kaltstart
des Motors im Hauptstromkanal eine Nullférdermenge gewahrleistet ist.
Gleichzeitig bewirkt die, im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel beschriebene
Anordnung auch, dass aus der in den Figuren 2, 4 und 6 dargestellten

Kiihimittelpumpe 31 druckseitig stets ein Kuhlmittelvolumenstrom austreten
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kann, so dass die Kihimittelpumpe 31 nie gegen stehendes Kihimittel arbeiten
muss.

Dieser im vorliegenden  Ausfihrungsbeispiel stets gewahrleistete
KlUhimittelvolumenstromumlauf bewirkt eine deutliche Reduzierung der
Gesamtantriebsleistung der erfindungsgemal im  Ausflihrungsbeispiel
angeordneten Kihimittelpumpe.

Kennzeichnend ist weiterhin auch, dass wie im Ausfihrungsbeispiel dargestellt,
der Aktuator 5 eine Unterdruckdose 34 mit einem Unterdruckanschluss 35 ist.
Der Einsatz der erfindungsgemalen Anordnung erméglicht in Verbindung mit
der Anordnung einer Unterdruckdose 34 in dem hier vorgestellten
Ausflhrungsbeispiel eine aktive Regelung des Klhlmittelkreislaufes eines
Kraftfahrzeuges in allen Betriebszusténden.

So werden im Stadtverkehr auf Grund der CO, - Emissiohen héhere
Kuhlmitteltemperaturen gefahren, dies erfordert sehr kurze Regelzeiten, bei
Autobahn- oder Uberlandfahrten hingegen werden etwas niedrigere
Kihlmitteltemperaturen gefahren, all diese Anforderungen kénnen in
Verbindung mit dem Motormanagement  mittels der hier vorgestellten
erfindungsgemalen Anordnung erstmals mit einer sehr hohe Regelgiite bei
gleichzeitig sehr niedrigen Bauteilkosten problemlos realisiert werden.

Die erfindungsgemaéfie Vorrichtung erméglicht es dem Motormanagement, auf
Grund der exakt reproduzierbaren Betatigungskrafte, mit exakt
reproduzierbaren Verstellwegen, und einer nahezu gleichen Regelgualitat beim
Offnen wie auch beim SchlieBen, in Verbindung mit einer punktgenauen,
jederzeit exakt reproduzierbaren Einstellung der ,Ventilstellung®, dass
entsprechend dem jeweiligen Betriebszustand (z. B. Stadtverkehr, Uberland,
Autobahn, ...) Uber eine exakte Variation der Regelzeiten und Regelwege stets

die optimale Kuhimitteltemperatur exakt eingestellt werden kann.
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Bezugszeichenzusammenstellung

O~ Do kW N A

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Stellventil

Strémungsgehéuse

Stromungsleitgehause

Offnung
Aktuator
Betatigungselement

Betatigungsvorrichtung

Drehpunkt

Lastarm

Kraftarm
Doppeihebel
Kolbenfiihrung
Schubkolben
Lastangriffsgelenk
Koppelstange
Kraftangriffsgelenk
Betatigungsgelenk
Pleulstange
Schubgelenk
Rickstellfeder
Federaufnahme
Schubstick
Federzentriersitz
Kolbenzentrierbund
Gehaduseaniagesteg

PCT/DE2012/000010
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26 Kolbendichtung

27 Sperrflache

28 Kugelventil

29 Kugelventilachse

30 Exzenterstift

31 KihImittelpumpe

32  Antriebswelle

33  Halbaxialschaufelrad
34  Unterdruckdose

35  Unterdruckanschluss
36  Dichtung



WO 2012/095100 PCT/DE2012/000010
16

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Betdtigung eines Stellventils (1) mit einem
Stromungsgehause (2) und einem diesen benachbart angeordneten
Stromungsleitgehause (3) an dem eine / mehrere Offnung/en (4) angeordnet ist
{ sind, die entsprechend der vorgesehenen Stromungsrichtung im
Stromungsgehause (2) entweder dem  Stromungseintritt oder dem
Stromungsaustritt  dient/dienen, wobei das Stellventil (1) entweder im
Stromungsgehiduse (2) und/oder im Stromungsleitgehduse (3) derart
angeordnet ist, dass ein dem Stellventil (1) benachbart angeordneter Aktuator
(5) auf ein am Stellventil (1) angeordnetes Betatigungselement (6) direkt oder
iber eine zwischen dem Betatigungselement (6) und dem Aktuator (5)
angeordnete  Betdtigungsvorrichtung (7) einzuwirken vermag, dadurch

gekennzeichnet,

a) dass der Aktuator (5) am Stromungsgehause (2) starr, ein mit einem
Drehpunkt (8), einem Lastarm (9) und einem Kraftarm (10) versehener
Doppethebel (11) um seinen Drehpunkt am Strémungsgehduse (2)
drehgelenkig, und in einer am Strémungsgehduse (2) starr
angeordneten Kolbenfilhrung (12) ein Schubkolben (13) linear
verschiebbar am Strémungsgehause (2) befestigt ist, und

by dass zwischen einem am Lastarm (9) angeordneten Lastangriffsgelenk
(14) und dem Aktuator (5) schwenkbar eine Koppelstange (15), und
zwischen einem am Kraftarm (10) angeordneten Kraftangriffsgelenk (16)
und dem Betatigungsgelenk (17) des Schubkolbens (13) schwenkbar
eine Pleulstange (18) angecrdnet ist, und

c) dass an dem dem Betatigungsgelenk (17) gegeniberliegenden Ende
des Schubkolbens (13) ein Schubgelenk (18) angeordnet ist, in dem das
Betatigungselement (6) des Stellventils (1) verschiebbar und/oder
drehbar angeordnet ist, und
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d) dass eine dem Schubgelenk (19) benachbart angeordnete
Rickstellfeder (20), die in einer am Stromungsleitgehduse (3)
angeordneten Federaufnahme (21) gelagert ist, in Richtung der
Langsachse des Schubkolbens (13) auf diesen derart einwirkt, dass der
Schubkolben (13) stets spielfrei mit dem Betatigungsgelenk (17) an der
Pleulstange (18) anliegt.

2. Vorrichtung zur Betitigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 1, dass das
Schubgelenk (19) in einem Schubstiick (22), d.h. als separate Baueinheit
angeordnet ist, in dem neben einem senkrecht zur Verschieberichtung des
Schubkolbens (13) verlaufenden Langloch, dem Schubgelenk (19), an einer
Stirnseite, der als Druckfeder ausgebildeten Ruckstellfeder (20) benachbart, ein
Federzentriersitz (23) und an der gegenilberliegenden Stirnseite, dem
Schubkolben (13) benachbart, ein Kolbenzentrierbund (24) mit einem

Gehduseanlagesteg (25) angeordnet ist.

3. Vorrichtung zur Betitigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lastangriffsgelenk (14), das Kraftangriffsgelenk (16}
und das Betatigungsgelenk (17) als Kugelgelenke ausgebildet sind.

4. Vorrichtung zur Betéatigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass am schubgelenkseitigen Ende der Kolbenfiihrung (12)
des Schubkolbens (13) Kolbendichtungen (26) angeordnet sind.
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5. Vorrichtung zur Betatigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellventil (1) als ein mit einer Sperrfache (27)
versehenes Kugelventil (28), mit einer im Strémungsleitgehduse (3), mit zwei
Offnungen (4) fur den Strémungsautritt, gelagerten Kugelventilachse (29), und
einem als Betatigungselement (6) um einen Radius von der Kugelventilachse

(29) beabstandet angeordneten Exzenterstift (30), ausgebildet ist.

6. Vorrichtung zur Betatigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Strédmungsgehduse (2) eine axial durchsirdmte
Kohimittelpumpe (31) mit einem auf einer Antriebswelle (32) angeordneten
Halbaxialschaufelrad (33) angeordnet ist.

7. Vorrichtung zur Betatigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (5) pneumatisch, hydraulisch, elektrisch,
oder auch elektomechanisch, z.B. mittels einer von einen Schrittmotor

angetriebene Antriebsspindel, betatigt werden kann.

8. Vorrichtung zur Betédtigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der beiden Offnungen (4) fir den
Strémungsaustritt zwischen dem Strémungsleitgehduse (3) und dem
Kugelventit (28) jeweils Dichtungen (36) angeordnet sind.

9. Vorrichtung zur Betéatigung eines Stellventils (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (5) eine Unterdruckdose (34) mit einem

Unterdruckanschluss (35) ist.
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Figur 6
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