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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) com-
prising; a pressure chamber (7) having an in-flow (2) and an out-flow (4) for the
coolant; a pressure release chamber (8); a control opening (9) which connects
the pressure release chamber to the pressure chamber, a pressure release chan-
nel (10) which permanently connects the pressure release chamber to the out-
flow; an actuator (11) having a plunger (12); a control piston (13) stroke-actuate
d by the plunger in the direction of the in-flow, which closes the control open-
ing during the stroke actuation by the plunger, except for a radial sealing gap
between the outer casing surface (27) of the control piston and the inner casing
surface (28) of the control opening; a closing piston (15) moving in the pressure
chamber, wherein the axial end sides (16, 17) thereof delimit a stagnation pres-
sure chamber (18) on one side, into which the control opening feeds, and delim-
its a through-flow chamber (19) on the other side, into which the in-flow feeds,
wherein a pressure channel (22) passing through the closing piston permanently
connects the stagnation pressure chamber to the in-flow; and a valve seat (23)
which limits the feed-in of the in-flow in the through-flow chamber, wherein the
control piston stroke-actuates the closing piston in the direction of the valve seat,
and wherein the closing piston sealingly rests on the valve seat when the control
opening is closed and interrupts the connection of the though-flow chamber with
the in-flow.

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein vorgesteuertes Kiithlmittelventil
(1) umfassend: - einen Druckraum (7) mit einem Zulauf (2) und einem Ablauf (4)
fiir das Kiihlmittel, - einen Druckentlastungsraum (8), - eine Steuerbohrung (9),
die den Druckentlastungsraum mit dem Druckraum verbindet, - einen Druckent-
lastungskanal (10), der den Druckentlastungsraum permanent mit dem Ablauf
verbindet, - einen Aktuator (11) mit einem StéBel (12), - einen vom Stéfel in
Richtung des Zulaufs hubbetétigten Steuerkolben (13), der die Steuerbohrung bei
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Hubbetitigung durch den Stoébel bis auf einen radialen Dichtspalt zwischen der Aufenmantelfléche (27) des Steuerkolbens und
der Innenmantelfliche (28) der Steuerbohrung verschlieft, - einen im Druckraum verfahrenden Schliefkolben (15), dessen axiale
Stirnseiten (16, 17) einerseits einen Staudruckraum (18), in dem die Steuerbohrung miindet, und andererseits einen Durchflussraum (19),
in dem der Zulauf miindet, begrenzen, wobei ein den Schliefkolben durchsetzender Druckkanal (22) den Staudruckraum permanent mit
dem Zulauf verbindet, - und einen Ventilsitz (23), der die Miindung des Zulaufs im Durchflussraum begrenzt, wobei der Steuerkolben
den SchlieBkolben in Richtung des Ventilsitzes hubbetétigt und wobei der Schliekolben bei verschlossener Steuerbohrung dichtend
am Ventilsitz anliegt und die Verbindung des Durchflussraums mit dem Zulauf unterbricht.
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Vorgesteuertes Kiihimittelventil

Die Erfindung betrifft ein vorgesteuertes Kuhimittelventil, das insbesondere den
Kuhlmittelfluss durch den Motorblock eines Verbrennungsmotors steuert und Fol-
gendes umfasst:

- einen Druckraum mit einem Zulauf und einem Ablauf fur das Kudhimittel,

- einen Druckentlastungsraum

- eine Steuerbohrung, die den Druckentlastungsraum mit dem Druckraum verbin-
det,

- einen Druckentlastungskanal, der den Druckentlastungsraum permanent mit dem
Ablauf verbindet,

- einen Aktuator mit einem StéRel,

- einen vom StéRel in Richtung des Zulaufs hubbetatigten Steuerkolben, der die
Steuerbohrung bei Hubbetéatigung durch den StéRel verschlielt,

- einen im Druckraum verfahrenden SchlieRkolben, dessen axiale Stirnseiten ei-
nerseits einen Staudruckraum, in dem die Steuerbohrung mundet, und anderer-
seits einen Durchflussraum, in dem der Zulauf mundet, begrenzen, wobei ein den
Schlie3kolben durchsetzender Druckkanal den Staudruckraum permanent mit
dem Zulauf verbindet,

- und einen Ventilsitz, der die Mundung des Zulaufs im Durchflussraum begrenzt.

Der SchlieRkolben liegt bei verschlossener Steuerbohrung dichtend am Ventilsitz

an und unterbricht die Verbindung des Durchflussraums mit dem Zulauf.

Ein derartiges Kuhimittelventil ist aus einer nicht vorveréffentlichten Anmeldung
mit dem Aktenzeichen DE 10 2017 122 271.5 bekannt. Bei verschlossener Steu-
erbohrung bewirkt die permanente Verbindung des Staudruckraums mit dem Zu-
lauf, dass der SchlieRkolben nur durch den Druck des Kuhimittels in SchlieRstel-
lung, d.h. in dichtender Anlage am Ventilsitz verharrt. Die SchlieBbewegung des
Schlie3kolbens von der offenen in diese geschlossene Ventilstellung wird durch

die Differenz der statischen Drlcke erzeugt, die seitens des Staudruckraums und -
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stromungsbedingt in kleinerer Hohe - seitens des Durchflussraums auf die jeweili-

ge axiale Stirnseite des Schliel3kolbens wirken.

Die Hohe dieser Druckdifferenz nimmt mit abnehmendem Volumenstrom tUber den
Durchflussraum ab, so dass im Arbeitsbereich kleiner Volumenstréme die hydro-
dynamisch bedingten Druckkréfte auf den SchlielRkolben nicht mehr ausreichen,
um das KuhImittelventil zu schliel3en oder ausreichend schnell zu schlielien. Dies
gilt besonders in dem Fall, in dem der Schliel3kolben mit der Kraft einer Rlckstell-

feder in Offnungsrichtung belastet 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.

Die US 6,152,088 A offenbart ein Kiihlsystem eines Verbrennungsmotors.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vorgesteuertes Kuhl-
mittelventil der eingangs genannten Art konstruktiv so zu verbessern, dass das
Kuhlmittelventil auch bei kleinen Volumenstrémen und dementsprechend kleinen

Differenzdricken am Schliel3kolben ausreichend schnell schlielit.

Die Lésung hierfur ergibt sich aus den Merkmalen des Anspruchs 1. Demnach soll

das Kuhimittelventil Folgendes umfassen:

- einen Druckraum mit einem Zulauf und einem Ablauf fur das Kuhlmittel,

- einen Druckentlastungsraum,

- eine Steuerbohrung, die den Druckentlastungsraum mit dem Druckraum verbin-
det

- einen Druckentlastungskanal, der den Druckentlastungsraum permanent mit dem
Ablauf verbindet,

- einen Aktuator mit einem StéRel,

H

- einen vom StéRel in Richtung des Zulaufs hubbetatigten Steuerkolben, der die

Steuerbohrung bei Hubbetétigung durch den StéRel bis auf einen radialen Dicht-
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spalt zwischen der AuRenmantelflache des Steuerkolbens und der Innenmantel-
flache der Steuerbohrung verschlieft,

- einen im Druckraum verfahrenden SchlieRkolben, dessen axiale Stirnseiten ei-
nerseits einen Staudruckraum, in dem die Steuerbohrung mundet, und anderer-
seits einen Durchflussraum, in dem der Zulauf mundet, begrenzen, wobei ein den
Schlie3kolben durchsetzender Druckkanal den Staudruckraum permanent mit
dem Zulauf verbindet,

- und einen Ventilsitz, der die Mundung des Zulaufs im Durchflussraum begrenzt,

wobei der Steuerkolben den SchlieBkolben in Richtung des Ventilsitzes hubbeté-

tigt und wobei der SchlieRkolben bei verschlossener Steuerbohrung dichtend am

Ventilsitz anliegt und die Verbindung des Durchflussraums mit dem Zulauf unter-

bricht.

Das erfindungsgemale Kuhimittelventil unterscheidet sich von dem eingangs ge-
nannten Kuhimittelventil folglich dadurch, dass der StéRel nicht nur den Steuerkol-
ben, sondern auch den SchlielBkolben hubbetatigt. Die gleichsam mechanische
Betatigung des SchlieRkolbens durch den Aktuator ergéanzt bei kleinen Volumen-
strdbmen die fur das SchlielRen des Ventils bzw. dessen SchlieRgeschwindigkeit
unzureichende Druckdifferenz am Schlielkolben und wird dadurch ermdglicht,
dass der Steuerkolben die Steuerbohrung bis auf einen radialen Dichtspalt zwi-
schen der AuRenmantelflache des Steuerkolbens und der Innenmantelflache der
Steuerbohrung verschlief3t und gleichzeitig oder darauffolgend den SchlieRkolben

in Richtung des Ventilsitzes hubbetatigt.

Die mechanische Betétigung des Schlie3kolbens kann in Abhangigkeit der am

Schlie3kolben wirkenden Kréafte- und Druckbilanz

- bezuglich des Kuhlmitteldurchflusses entweder nur bei kleinen Volumenstrémen
oder im gesamten Kennfeld des Kuhimittelventils

und

- bezuglich des Betatigungshubs entweder nur teilweise, d.h. mit beschranktem

Initialhub, oder vollstandig, d.h. bis zur dichtenden Anlage des Schliel3kolbens
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am Ventilsitz erfolgen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung und aus den Zeichnungen, in denen ein AusfUhrungsbeispiel eines erfin-

dungsgemalien Kuhlmittelventils teilweise schematisch dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 das Kuhimittelventil im Langsschnitt;

Figuren 2a - 2d den SchlieB- und Offnungsvorgang des Kihimittelventils in ver-

schiedenen Sequenzen.

Das in Figur 1 dargestellte Kiihimittelventil 1 steuert den Kuhimittelfluss durch den
Motorblock eines Verbrennungsmotors. Das Kuhimittelventil 1 ist vorgesteuert und
hat einen den Zulauf 2 fur das Kuhimittel bildenden Einlassstutzen 3 und einen
den Ablauf 4 fur das Kuhlmittel bildenden Auslassstutzen 5, die an einem Ventil-
gehduse 6 befestigt sind. Das Ventilgehduse 6 hat einen Druckraum 7, an dem
der Zulauf 2 und der Ablauf 4 angeschlossen sind, und einen Druckentlastungs-
raum 8 sowie eine Steuerbohrung 9, die den Druckentlastungsraum 8 mit dem
Druckraum 7 verbindet. Der Druckentlastungsraum 8 ist Gber einen Druckentlas-

tungskanal 10 permanent mit dem Ablauf 4 verbunden.

Die Vorsteuerung erfolgt mittels eines Aktuators 11, der ein elektrisch betatigter
Hubmagnet ist und einen im Druckentlastungsraum 8 verfahrenden St6Rel 12 um-
fasst, der einen Steuerkolben 13 in Richtung der Steuerbohrung 9 und des Zulaufs
2 hubbetatigt. Der Steuerkolben 9 ist mit dem St6Rel 12 einteilig ausgebildet und
mit einer der Hubmagnetkraft entgegengerichteten Federkraft einer Steuerfeder 14

beaufschlagt.

Im Druckraum 7 verféahrt ein koaxial zum StéRel 12 und zum Steuerkolben 13 an-
geordneter Schlie3kolben 15, dessen axiale Stirnseiten 16 und 17 einerseits einen

Staudruckraum 18, in dem die Steuerbohrung 9 mundet, und andererseits einen
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Durchflussraum 19, in dem der Zulauf 2 mundet, begrenzen. Die FUhrung des
Schlie3kolbens 15 im Druckraum 7 erfolgt Gber einen Dichtspalt zwischen der Au-
Renmantelflache 20 des SchlieRkolbens 15 und der Innenmantelflache 21 des
Druckraums 7. Ein den Schlie3kolben 15 durchsetzender Druckkanal 22 verbindet
den Staudruckraum 18 permanent mit dem Zulauf 2, dessen Mundung im Durch-
flussraum 19 durch einen Ventilsitz 23 begrenzt ist. Die vom Ventilsitz 23 begrenz-

te Querschnittsflache ist kleiner als die Querschnittsflache des Druckraums 7.

Im geschlossenen Zustand des Kuhimittelventils 1 liegt der Schliel3kolben 15 dich-
tend am Ventilsitz 23 an und unterbricht die Verbindung des Durchflussraums 19
mit dem Zulauf 2. Eine Kolbenfeder 24 beaufschlagt den SchlieRkolben 15 in des-

sen Offnungsrichtung mit einer vom Zulauf 2 weg gerichteten Federkraft.

Die Funktionsweise des Kuhlmittelventils 1 ist nachfolgend anhand der Figuren 2a
bis 2d erlautert, die jeweils den fur die Vorsteuerung des Kuhlmittelventils 1 rele-
vanten Ausschnitt im Bereich der Steuerbohrung 9 zeigen. Dort nicht eingezeich-

nete Bezugszahlen sind Figur 1 zu entnehmen.

Figur 2a: Das Kuhlmittelventil 1 ist fur maximalen Durchfluss zwischen dem Zulauf
2 und dem Ablauf 4 vollstandig geoffnet. Der Steuerkolben 13 befindet sich bei
abgeschaltetem Aktuator 11 in eingefahrener Position, in der die druckentlastende
Verbindung des Druckentlastungsraums 8 mit dem Staudruckraum 18 Uber die
Steuerbohrung 9 hergestellt ist. Die den Staudruckraum 18 begrenzende Stirnsei-
te 16 des SchlieRkolbens 15 ist von der betatigenden Stirnseite 25 des Steuerkol-
bens 13 beabstandet und liegt mit dem gefuhrten AulRendurchmesserbereich an
der Trennwand 26 zwischen dem Staudruckraum 18 und dem Druckentlastungs-

raum 8 an.

Figur 2b: Der Schlielvorgang des Kuhimittelventils 1 beginnt damit, dass der Ak-
tuator 11 elektrisch bestromt wird und den StéRel 12 mit dem Steuerkolben 13 in

Richtung des SchlieRkolbens 15 entgegen der Federkraft der (im Ausschnitt nicht
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eingezeichneten) Steuerfeder 14 hubbetatigt. Dabei gelangen die Stirnseiten 25
und 16 des ausfahrenden Steuerkolbens 13 bzw. des SchlieRkolbens 15 in ge-
genseitig zugkraftfreien Kontakt. Darunter ist zu verstehen, dass im Kontakt Quer-
und Druckkrafte, nicht aber Zugkréafte zwischen dem Steuerkolben 13 und dem

Schliel3kolben 15 Ubertragen werden kénnen.

Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel wird die Steuerbohrung 9 vom Steuerkolben
13 gerade verschlossen, wahrend die Position des an der Trennwand 26 anlie-
genden Schlielkolbens 15 gegentber Figur 2a unveréndert ist. Dieser Spezialfall
kann durch eine demgegenuber frihere oder spatere Kontaktierung des Schliel3-
kolbens 15 in Bezug auf das Verschlielen der Steuerbohrung 9 modifiziert wer-
den. Das VerschlieRen der Steuerbohrung 9 erfolgt durch die AuRenmantelflache
27 des Steuerkolbens 13, die mit der Innenmantelflache 28 der Steuerbohrung 9
einen Dichtspalt bildet (s. Figur 2c). Die Fuhrung des Steuerkolbens 13 in der
Steuerbohrung 9 kann erforderlichenfalls durch nicht dargestellte FUhrungsrippen
verbessert werden, die axial seitens des SchlieR3kolbens 15 neben der dichtenden

AulRenmantelflache 27 am Steuerkolben 13 verlaufen.

Bei verschlossener Steuerbohrung 9 bewirkt die durch den Kuhimitteldurchfluss
Uber den Durchflussraum 19 hydrodynamisch bedingte Differenz der statischen
Drucke, dass die den Staudruckraum 18 begrenzende Stirnseite 16 des (noch)
offenen SchlieRkolbens 15 mit héherem Druck als die den Durchflussraum 19 be-
grenzende Stirnseite 17 beaufschlagt wird und folglich der SchlieRkolben 15 in
Schliel3richtung zum Ventilsitz 23 hin druckkraftbeaufschlagt wird. Bei zu geringem
Kuhlmitteldurchfluss kann jedoch diese Druckdifferenz zu klein werden, um den
Schlie3kolben 15 entgegen der Federkraft der (im Ausschnitt nicht eingezeichne-
ten) Kolbenfeder 24, Reibkraften und auch Staudruckkraften aus dem durchflie-
Renden Kuhlmittel auszufahren und in dichtende Anlage an den Ventilsitz 23 zu

bewegen.

Figur 2c: Die auf den SchlieBkolben 15 wirkende SchlieRkraft resultiert aus der
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hydrodynamisch bedingten Druckdifferenz und der mechanischen Kraft, mit der
der vom Aktuator 11 hubbetatigte Steuerkolben 13 auf den ausfahrenden Schliel3-
kolben 15 drlckt, bis dieser in dichtende Anlage am Ventilsitz 23 gelangt und dort
in dessen Schlielstellung gehalten wird, in der die Verbindung des Durchfluss-
raums 19 mit dem Zulauf 2 unterbrochen ist. Das Halten des SchlieRkolbens 15 in
der Schlielstellung erfolgt entweder nur Uber die Druckkraft im Staudruckraum 18
oder zusatzlich Uber die elektromagnetische Betéatigungskraft des Aktuators 11.
Die Druckkraft im Staudruckraum 18 entspricht dem Kuhimitteldruck im Zulauf 2,
der Uber den Druckkanal 22 und eine stirnseitige Sicke 29 im Steuerkolben 13

permanent mit dem Staudruckraum 18 verbunden ist.

Falls die Druckkraft im Staudruckraum 18 alleinig ausreicht, um den Schlielkolben
15 in dessen Schlielstellung zu halten, kann die elektromagnetische Betatigungs-
kraft auf den SchlieRkolben 15 durch Einfahren des Steuerkolbens 13 in eine Posi-
tion aufgehoben werden, in der die Steuerbohrung 9 nach wie vor verschlossen

ist.

Figur 2d: Der Offnungsvorgang des Kuhimittelventils 1 beginnt damit, dass der
vom Druck im Staudruckraum 18 und von der Federkraft der (im Ausschnitt nicht
eingezeichneten) Steuerfeder 14 beaufschlagte Steuerkolben 13 vollstandig ein-
fahrt. Die sich dabei 6ffnende Steuerbohrung 9 verbindet den Druckentlastungs-
raum 8 mit dem Staudruckraum 18, dessen Druck sich Uber den Druckentlas-
tungsraum 8 und von dort Gber den Druckentlastungskanal 10 in den Ablauf 4 ent-

lastet.

Der von der Federkraft der (im Ausschnitt nicht eingezeichneten) Kolbenfeder 24
und vom Kuhimitteldruck im Zulauf 2 beaufschlagte SchlieRkolben 15 fahrt in des-
sen Offnungsstellung gemaR Figur 2a zuriick, so dass das Kuhimittelventil 1 er-
neut fur maximalen Durchfluss zwischen dem Zulauf 2 und dem Ablauf 4 gedffnet

ist.
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Patentanspriiche

Vorgesteuertes Kuhimittelventil (1) umfassend:

- einen Druckraum (7) mit einem Zulauf (2) und einem Ablauf (4) for das
Kuhlmittel,

- einen Druckentlastungsraum (8),

- eine Steuerbohrung (9), die den Druckentlastungsraum (8) mit dem Druck-
raum (7) verbindet,

- einen Druckentlastungskanal (10), der den Druckentlastungsraum (8) per-
manent mit dem Ablauf (4) verbindet,

- einen Aktuator (11) mit einem StéRel (12),

- einen vom StéRel (12) in Richtung des Zulaufs (2) hubbetatigten Steuerkol-
ben (13), der die Steuerbohrung (9) bei Hubbetéatigung durch den StéRel (12)
bis auf einen radialen Dichtspalt zwischen der AuRenmantelflache (27) des
Steuerkolbens (13) und der Innenmantelflache (28) der Steuerbohrung (9)
verschliel3t,

-einen im Druckraum (7) verfahrenden SchlieBkolben (15), dessen axiale
Stirnseiten (16, 17) einerseits einen Staudruckraum (18), in dem die Steuer-
bohrung (9) mundet, und andererseits einen Durchflussraum (19), in dem der
Zulauf (2) mundet, begrenzen, wobei ein den Schlielkolben (15) durchset-
zender Druckkanal (22) den Staudruckraum (18) permanent mit dem Zulauf
(2) verbindet,

-und einen Ventilsitz (23), der die MUndung des Zulaufs (2) im Durchfluss-
raum (19) begrenzt,

wobei der Steuerkolben (13) den Schlielkolben (15) in Richtung des Ventilsit-

zes (23) hubbetatigt und wobei der SchlieBkolben (15) bei verschlossener

Steuerbohrung (9) dichtend am Ventilsitz (23) anliegt und die Verbindung des

Durchflussraums (19) mit dem Zulauf (2) unterbricht.

Kuhlmittelventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Steuerkolben (13) und der SchlieRkolben (15) zugkraftfrei kontaktieren.
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3.  Kuhlmittelventil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Steuerkolben (13) einteilig mit dem StéRel (12) ausgebildet ist.

4. Kodhimittelventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der StoRel (12), der Steuerkolben (13) und der Schlie3-

kolben (15) koaxial zueinander angeordnet sind.

5.  Kuhlmittelventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Aktuator (11) ein elektrisch betatigter Hubmagnet ist.

6. Kudhimittelventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerkolben (13) und der Schlie3kolben (15) jeweils

mit einer vom Zulauf (2) weg gerichteten Federkraft beaufschlagt sind.
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