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(54) Title: PILOT-CONTROLLED COOLANT VALVE
(54) Bezeichnung: VORGESTEUERTES KUHLMITTELVENTIL

(57) Abstract: The invention relates to a pilot-controlled coolant valve (1) comprising:
a valve housing (6) having a pressure chamber (7); a closing piston (8) moving in the
pressure chamber, which divides the pressure chamber into a stagnation pressure cham-
ber (10) and a through-flow chamber (9); a coolant supply (2) and a coolant discharge
(4), which feed into the through-flow chamber; a valve seat (16) which limits the feed-
ing of the coolant supply; an electromagnetic actuator (17) having a tappet (19) which
stroke-actuates the closing piston in the direction of the valve seat when the actuator is
energised, wherein the link between the coolant supply and the through-flow chamber
is interrupted when the closing piston is sealingly in contact with the valve seat; and a
3/2-way valve (23) connected to the coolant supply, the stagnation pressure chamber
and the through-flow chamber and having a valve piston (22) actuated by the tappet,
which is in a first switch position when the actuator is not energised and also blocks
the connection the the coolant supply and links the stagnation pressure chamber to the
through-flow chamber, and which is in a second switch position when the actuator is
not energised and also blocks the connection to the through-flow chamber and links the
coolant supply to the stagnation pressure chamber. The tappet (19) stroke-actuates the
closing piston (8) by means of the valve piston (22).

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein vorgesteuertes Kithlmittelventil (1)
umfassend: - ein Ventilgehiuse (6) mit einem Druckraum (7), - einen im Druckraum
verfahrenden Schliefikolben (8), der den Druckraum in einen Staudruckraum (10) und
einen Durchflussraum (9) unterteilt, - einen Kithlmittelzulauf (2) und einen Kithlmit-
telablauf (4), die im Durchflussraum miinden, - einen Ventilsitz (16), der die Miindung
des Kiihlmittelzulaufs begrenzt, - einen elektromagnetischen Aktuator (17) mit einem
Stobel (19), der bei bestromtem Aktuator den Schliefkolben in Richtung des Ventilsit-
zes hubbetétigt, wobei die Verbindung des Kiithlmittelzulaufs mit dem Durchflussraum
bei dichtend am Ventilsitz anliegendem SchlieSkolben unterbrochen ist. - ein an den
Kiihlmittelzulauf, den Staudruckraum und den
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Durchflussraum angeschlossenes 3/2-Wegeventil (23) mit einem vom St6Bel betdtigten Ventilkolben (22), der sich bei unbestromtem
Aktuator in seiner ersten Schaltstellung befindet und dabei den Anschluss zum Kiihlmittelzulauf sperrt und den Staudruckraum mit dem
Durchflussraum verbindet und der sich bei bestromtem Aktuator in seiner zweiten Schaltstellung befindet und dabei den Anschluss zum
Durchflussraum sperrt und den Kithlmittelzulauf mit dem Staudruckraum verbindet. Der Stofiel (19) hubbetitigt den SchlieBkolben (8)
mittels des Ventilkolbens (22).
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Vorgesteuertes Kuhlmittelventil

Die Erfindung betrifft ein vorgesteuertes Kuhimittelventil, das insbesondere den Kuhimit-

telfluss durch den Motorblock eines Verbrennungsmotors steuert und Folgendes umfasst:

- ein Ventilgehduse mit einem Druckraum,

- einen im Druckraum verfahrenden SchlieRkolben, der den Druckraum in einen Stau-
druckraum und einen Durchflussraum unterteilt,

- einen Kuhimittelzulauf und einen Kuhlmittelablauf, die im Durchflussraum minden,

- einen Ventilsitz, der die MUndung des Kihimittelzulaufs begrenzt,

- einen elektromagnetischen Aktuator mit einem StdRel, der bei bestromtem Aktuator den
SchlieBkolben in Richtung des Ventilsitzes hubbetatigt, wobei die Verbindung des Kuhl-
mittelzulaufs mit dem Durchflussraum bei dichtend am Ventilsitz anliegendem Schlie-

kolben unterbrochen ist.

Ein derartiges Kuhlmittelventil ist aus der nicht vorveréffentlichten Anmeldung mit dem
Aktenzeichen DE 10 2019 106 498.8 bekannt. Das Kuhlmittelventil arbeitet sowohl vor-
steuernd als auch direktwirkend, indem der den SchlieBkolben betétigende StéRel gleich-

zeitig ein Steuerkolben der Vorsteuerung ist.

Weitere vorgesteuerte Ventile sind bekannt aus US 2017/0284277, EP 2 778 364 B1, DE
11 2013 004 902 T5 und DE 10 2004 014 068 A1.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vorgesteuertes Kihimittelven-
til der eingangs genannten Art im Hinblick auf eine erhdhte Betatigungskraft und Dichtwir-

kung des SchlieRkolbens bei geschlossenem Kuhlmittelventil zu verbessern.

Die Lésung hierfur ergibt sich aus den Merkmalen des Anspruchs 1. Demnach soll das
KUhImittelventil ein an den KUhimittelzulauf, den Staudruckraum und den Durchflussraum
angeschlossenes 3/2-Wegeventil mit einem vom StdRel betétigten Ventilkolben umfassen,
der sich bei unbestromtem Aktuator in seiner ersten Schaltstellung befindet und dabei den
Anschluss zum Kuhlmittelzulauf sperrt und den Staudruckraum mit dem Durchflussraum
verbindet und der sich bei bestromtem Aktuator in seiner zweiten Schaltstellung befindet
und dabei den Anschluss zum Durchflussraum sperrt und den Kuhimittelzulauf mit dem
Staudruckraum verbindet, wobei der StoRel den SchlieRkolben mittels des Ventilkolbens
hubbetatigt.
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Die Konstruktion des erfindungsgemaRen Kihlmittelventils bewirkt, dass die erforderliche
Betatigungskraft des auf den SchlieRkolben wirkenden StéRels vergleichsweise klein sein
kann. Aufgrund der kleinen Betatigungskraft kann auch der Elektromagnet entsprechend
klein dimensioniert werden und damit vergleichsweise kostengiinstig ausgefihrt sein. Ein
weiterer vorteilhafter Effekt besteht darin, dass der am Ventilsitz anliegende SchlieRkol-
ben nach Abschalten des Elektromagneten den Ventilsitz reproduzierbar verlésst und

folglich das KuhImittelventil unter allen Betriebsbedingungen wieder 6ffnet.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
aus den Zeichnungen, in denen ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Kihl-

mittelventils teilweise schematisch dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 das Kihlmittelventil im Langsschnitt;

Figuren 2a - 2d den SchlieR- und Offnungsvorgang des Kiihimittelventils in verschiede-

nen Sequenzen.

Das in Figur 1 dargestellte Kuhimittelventil 1 steuert den Kihimittelfluss durch den Motor-
block eines Verbrennungsmotors. Das Kihlmittelventil 1, das sowohl vorsteuernd als auch
direktwirkend arbeitet, hat einen den Kuhimittelzulauf 2 bildenden Einlassstutzen 3 und
einen den Kuhimittelablauf 4 bildenden Auslassstutzen 5, die an einem ersten Gehause-
teil 6a eines Ventilgehduses 6 befestigt sind. Im ersten Gehauseteil 6a verlaufen ein
Druckraum 7 und ein darin verfahrender SchlieBkolben 8, der den Druckraum 7 in einen
zulaufnahen Durchflussraum 9 einerseits und einen zulauffernen Staudruckraum 10 ande-
rerseits unterteilt. Der Kihlmittelzulauf 2 und der Kuhimittelablauf 4 munden im Durch-
flussraum 9. Die Unterteilung des Druckraums 7 erfolgt durch eine hohlzylindrische
Durchmessererweiterung 11, die sich am zulauffernen Ende des SchlieRkolbens 8 befin-
det und deren AuRRenmantelflache 12 in der Innenmantelflache 13 des Druckraums 7 le-

ckagearm geflhrt ist.

Der Druckraum 7 wird seitens des Durchflussraums 9 durch einen Boden 14 des ersten
Gehéuseteils 6a und seitens des Staudruckraums 10 durch einen Boden 15 eines auf
dem ersten Gehduseteil 6a angeflanschten zweiten Gehauseteils 6b des Ventilgehduses
6 axial begrenzt. Der Boden 14 des ersten Gehduseteils 6a hat einen die Mindung des
Kuhimittelzulaufs 2 begrenzenden Ventilsitz 16, an dem das zulaufnahe Ende des

SchlieRkolbens 8 im geschlossenen Zustand des Kuhimittelventils 1 dichtend anliegt und
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die Verbindung des KuhImittelzulaufs 2 mit dem Durchflussraum 9 unterbricht. Dieser Zu-

stand entspricht der in Figur 2c dargestellten Hubstellung des SchlieRkolbens 8.

Die gleichzeitige Vorsteuerung und Direktbetatigung des SchlieBkolbens 8 erfolgt mittels
eines elektromagnetischen Aktuators 17 mit einem elektrisch betétigten Hubmagneten 18
und einem St6Rel 19, der im zweiten Gehauseteil 6b koaxial zum SchlieRkolben 8 verfahrt
und bei bestromtem Hubmagneten 18 ausféhrt und dabei den SchlieRkolben 8 in Rich-
tung des Ventilsitzes 16 hubbetétigt. Der StéRel 19 und der SchlieRkolben 8 sind jeweils
von einer der Hubmagnetkraft entgegen gerichteten, d.h. in Offnungsrichtung des Kihimit-

telventils 1 wirkenden StéRelfeder 20 bzw. SchlieRkolbenfeder 21 kraftbeaufschlagt.

Die Hubbetatigung des SchlieBkolbens 8 durch den StéRel 19 erfolgt mittels eines Ventil-
kolbens 22 eines 3/2-Wegeventils 23, dessen drei Anschlisse der Kihimittelzulauf 2, der
Staudruckraum 10 und der Durchflussraum 9 sind. Der Kuhimittelzulauf 2 ist Gber einen
stromaufwérts des Ventilsitzes 16 abzweigenden und in Figur 1 lediglich schematisch
dargestellten Bypass 24 an das 3/2-Wegeventil 23 angeschlossen. Bei unbestromtem
Aktuator 17 befindet sich der Ventilkolben 22 in dessen erster Schaltstellung, in der der
Staudruckraum 10 mit dem Durchflussraum 9 verbunden ist, wéhrend der Anschluss zum
Kuhimittelzulauf 2 gesperrt ist. Bei bestromtem Aktuator 17 befindet sich der Ventilkolben
22 in dessen zweiter Schaltstellung, in der der Kihimittelzulauf 2 mit dem Staudruckraum

10 verbunden ist, waéhrend der Anschluss zum Durchflussraum 9 gesperrt ist.

Die Schaltstellungen des 3/2-Wegeventils 23, weitere konstruktive Details und die Funkti-
onsweise des Kuhimittelventils 1 werden nachfolgend anhand der Figuren 2a-d erlautert,
die jeweils den fur die Vorsteuerung des Kuhlmittelventils 1 relevanten Ausschnitt im Be-
reich des 3/2-Wegeventils 23 zeigen. Dort nicht eingezeichnete Bezugszahlen sind Figur

1 zu entnehmen.

Der vom StéRel 19 betatigte Ventilkolben 22 ist vorliegend mit dem StéRel 19 gefligt und
in dessen magnetfernes Ende eingeschraubt. Der StéRel 19 durchsetzt eine im Boden 15
des zweiten Gehdauseteils 6b abgedichtet eingesetzte StéRelflihrungsbuchse 25 und bildet
in diesem Bereich mit einer langsgenuteten AuRenmantelflache 26 einen vom Ventilkol-
ben 22 sperrbaren Kuhlmitteldurchlass 27, der den Staudruckraum 10 Uber den Bypass
24 mit dem Kuhlmittelzulauf 2 verbindet. Der Kuhlmitteldurchlass 27 und damit der An-
schluss zum Kuhimittelzulauf 2 werden dadurch gesperrt, dass der Ventilkolben 22 ab-

schnittsweise als Kugelschicht 28 geformt ist, die in der ersten Schaltstellung des Ventil-
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kolbens 22 an der zulaufnahen Stirnseite 29 der StéRelflihrungsbuchse 25 dichtend an-
liegt. Die StéRelflhrungsbuchse 25 kann alternativ entfallen, wobei dann der Kuhimittel-

durchlass 27 und die Stirnseite 29 unmittelbar am Boden 6b ausgebildet sind.

Der Staudruckraum 10 ist mit dem Durchflussraum 9 Uber einen vom Ventilkolben 22
sperrbaren Druckentlastungskanal 30 verbunden, der im Innern des SchlieBkolbens 8
verlauft. Der Druckentlastungskanal 30 und damit der Anschluss zum Durchflussraum 9
werden dadurch gesperrt, dass die Kugelschicht 28 des Ventilkolbens 22 in der zweiten
Schaltstellung des Ventilkolbens 22 an der zulauffernen Stirnseite 31 des SchlieRkolbens

8 dichtend anliegt.

Zur Funktionsweise des Kihlmittelventils 1;

Figur 2a: Das Kuhlmittelventil 1 ist fur maximalen Durchfluss zwischen dem KuhImittelzu-
lauf 2 und dem KihImittelablauf 4 vollstdndig gedffnet. Dabei ist der SchlieRkolben 8 vom
Ventilsitz 16 maximal beabstandet und liegt - der Rlckstellkraft der SchlieBkolbenfeder 21
entsprechend - mit dessen Durchmessererweiterung 11 am Boden 15 an. Der Hubmagnet
18 ist nicht bestromt, und der StéRel 19 befindet sich - der Rickstellkraft der StoRelfeder
20 entsprechend - in dessen eingefahrener Hubposition. Der Ventilkolben 22 befindet sich
in dessen erster Schaltstellung, in der die Kugelschicht 28 an der Stirnseite 29 der StéRel-
fuhrungsbuchse 25 dichtend anliegt und den Kuhimitteldurchlass 27 versperrt. Die Kugel-
schicht 28 ist in dieser ersten Schaltstellung von der Stirnseite 31 des SchlieRkolbens 8
beabstandet, so dass der Staudruckraum 10 Uber den Druckentlastungskanal 30 und eine
den SchlieBkolben 8 durchsetzende Querbohrung 32 mit dem Durchflussraum 9 verbun-

den und druckausgeglichen ist.

Figur 2b: Der SchlieRvorgang des Kuhimittelventils 1 beginnt damit, dass der Hubmagnet
18 bestromt wird und den StéRel 19 - entgegen der Ruckstellkraft der StéRelfeder 20 - in
Richtung des SchlieBkolbens 8 hubbetéatigt. Dabei wird der vom StdRel 19 betétigte Ven-
tilkolben 22 von dessen erster Schaltstellung in dessen zweite Schaltstellung verlagert, in
der die Kugelschicht 28 von der Stirnseite 29 der StéRelfihrungsbuchse 25 beabstandet
ist und an der Stirnseite 31 des SchlieBkolbens 8 dichtend anliegt. Der KihImittelzulauf 2
ist nun Uber den Bypass 24 und den Kuhimitteldurchlass 27 mit dem Staudruckraum 10
verbunden, wéhrend die Verbindung zwischen dem Staudruckraum 10 und dem Durch-
flussraum 9 unterbrochen ist. Die positive Kihimitteldruckdifferenz zwischen dem mit dem

Kahimittelzulauf 2 verbundenen Staudruckraum 10 und dem Durchflussraum 9 erzeugt
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eine Druckkraft, die zusatzlich zur elektromagnetisch erzeugten und Uber den Ventilkol-
ben 22 Ubertragenen Kraft des StéRels 19 in SchlieRrichtung des Kuhimittelventils 1 wirkt
und den SchlieRkolben 8 hubbetétigt.

Figur 2c. Die sowohl durch Druck- als auch Magnetkraft erzeugte Hubbetdtigung des
SchlieRkolbens 8 ist abgeschlossen, und das Kuhimittelventil 1 ist geschlossen. Dabei ist
der SchlieRkolben 8 vom Boden 15 beabstandet, und dessen zulaufnahes Ende liegt dich-
tend am Ventilsitz 16 an. Der Hubmagnet 18 ist nach wie vor bestromt, so dass der Ven-

tilkolben 22 in dessen zweiter Schaltstellung verbleibt.

Figur 2d: Der Offnungsvorgang des Kihimittelventils 1 wird durch Abschalten der Bestro-
mung des Hubmagneten 18 eingeleitet. Der StéRel 19 wird durch die Rickstellkraft der
StoéRelfeder 20 in Einfahrrichtung betétigt und verlagert den Ventilkolben 22 von dessen
zweiter Schaltstellung zurlck in die erste Schaltstellung. Aufgrund des dabei stattfinden-
den Druckausgleichs wird der SchlieRkolben 8 nur noch durch die Ruckstellkraft der
SchlieRkolbenfeder 21 beaufschlagt und in die gedffnete Ausgangsposition gemaf Figur

2a rickverlagert.
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Patentanspriiche

Vorgesteuertes Kuhlmittelventil (1) umfassend:

- ein Ventilgehduse (6) mit einem Druckraum (7),

- einen im Druckraum (7) verfahrenden SchlieRkolben (8), der den Druckraum (7) in
einen Staudruckraum (10) und einen Durchflussraum (9) unterteilt,

- einen Kuhimittelzulauf (2) und einen Kuhimittelablauf (4), die im Durchflussraum (9)
minden,

- einen Ventilsitz (16), der die Mindung des Kuhimittelzulaufs (2) begrenzt,

- einen elektromagnetischen Aktuator (17) mit einem StéRel (19), der bei bestromtem
Aktuator (17) den SchlieRkolben (8) in Richtung des Ventilsitzes (16) hubbetétigt,
wobei die Verbindung des Kuhimittelzulaufs (2) mit dem Durchflussraum (9) bei
dichtend am Ventilsitz (16) anliegendem SchlieRkolben (8) unterbrochen ist,

gekennzeichnet durch ein an den KuhImittelzulauf (2), den Staudruckraum (10) und

den Durchflussraum (9) angeschlossenes 3/2-Wegeventil (23) mit einem vom StéRel

(19) betétigten Ventilkolben (22), der sich bei unbestromtem Aktuator (17) in seiner

ersten Schaltstellung befindet und dabei den Anschluss zum Kuhimittelzulauf (2)

sperrt und den Staudruckraum (10) mit dem Durchflussraum (9) verbindet und der

sich bei bestromtem Aktuator (17) in seiner zweiten Schaltstellung befindet und dabei
den Anschluss zum Durchflussraum (9) sperrt und den Kiahimittelzulauf (2) mit dem

Staudruckraum (10) verbindet, wobei der StéRel (19) den SchlieRkolben (8) mittels

des Ventilkolbens (22) hubbetatigt.

Kahimittelventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Staudruck-
raum (10) Uber einen die zulaufferne Stirnseite (31) des SchlieRkolbens (8) durchset-
zenden und in dessen Innern verlaufenden Druckentlastungskanal (30) mit dem
Durchflussraum (9) verbunden ist, wobei der Ventilkolben (22) in seiner zweiten
Schaltstellung an der zulauffernen Stirnseite (31) des SchlieRkolbens (8) dichtend

anliegt und den Anschluss zum Durchflussraum (9) sperrt.

Kuhimittelventil (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkol-
ben (22) mit dem StéRel (19) gefugt ist.

Kuhlmittelventil (1) nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch eine im Ventilgehduse
(6) eingesetzte StéRelfuhrungsbuchse (25) mit einem Kuhimitteldurchlass (27), tUber

den der Staudruckraum (10) mit dem Kuhimittelzulauf (2) verbunden ist, wobei der
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Ventilkolben (22) in seiner ersten Schaltstellung an der zulaufnahen Stirnseite (29)
der StéRelfihrungsbuchse (25) dichtend anliegt und den Anschluss zum Kuhimittel-

zulauf (2) sperrt.

Kahimittelventil (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlie?-
kolben (8) abschnittsweise als Kugelschicht (28) geformt ist, die an den Stirnseiten
(29, 31) der StéRelfihrungsbuchse (25) und des SchlieBkolbens (8) dichtend anliegt.

Kuhlmittelventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der StéRel (19) von einer StéRelfeder (20) in Offnungsrichtung des

Kuhimittelventils (1) kraftbeaufschlagt ist.

Kuhlmittelventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der SchlieRkolben (8) von einer SchlieRkolbenfeder (21) in Offnungs-

richtung des Kihimittelventils (1) kraftbeaufschlagt ist.
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