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(57) Abstract: The invention relates to a control valve
unit for a liquid circuit of an internal combustion engine,
comprising a valve housing (1) having at least one inlet
opening (2) or outlet opening (2') and at least two outlet
openings (31, 32, 33) or inlet openings (3'1, 3'2, 3'3) and
at least two closing elements (41, 42, 43) actuated by a
control device (22), said closing elements selectively ope-
ning or closing an associated outlet opening (31, 32, 33)
or inlet opening (3'1, 32, 3'3). Each of said closing ele-
ments (41, 42, 43) can be continuously adjusted between
a maximum open position and a closed position. The con-
trol device (22) consists of at least one displaceable or ro-
tatable cam (6), wherein the control device (22) is equip-
ped with at least two cam tracks (71, 72, 73), each of
which is assigned to a closing element (41, 42, 43) and
acts on at least one driving pin (11) that is in contact with
said closing element (41, 42, 43). The cams (6) are adjus-
ted by an actuator (8).

(57) Zusammenfassung: Steuerventileinheit fiir einen
Fliissigkeitskreislauf einer Brennkraftmaschine mit einen
Ventilgehduse (1) mit mindestens einer Einlasséffnung
(2) oder Auslasstffnung (2') sowie mindestens zwei Aus-
lassoffiungen (31, 32, 33) oder Einlasséffnungen (3'1,
32, 3'3) und mindestens

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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zwel durch eine Steuereinrichtung (22) betitigte Verschlusselemente (41, 42, 43), die eine zugehérige Auslasséftiung (31, 32, 33)
oder Einlassoffoung (3'1, 32, 3'3) selektiv 6tfnen oder schlieBen. Jedes dieser Verschlusselemente (41, 42, 43) kann zwischen ei-
ner maximalen Offnungsposition und einer SchlieBposition stufenlos verstellt werden. Die Steuereinrichtung (22) besteht aus min-
destens einem verschiebbaren oder drehbaren Nocken (6), wobei die Steuereinrichtung (22) mit mindestens zwei Nockenbahnen
(71, 72, 73) ausgestattet ist, die jeweils einem Verschlusselement (41, 42, 43) zugeordnet sind und jeweils auf mindestens einem,
mit diesem Verschlusselement (41, 42, 43) in Kontakt stehenden Mitnehmerstift (11) wirken. Die Verstellung des Nockens (6) er-
folgt durch einem Aktuator (8).
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Beschreibung
Steuerventileinheit fur einen Flussigkeitskreislauf

Technisches Gebiet
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Steuerventileinheit fir einen FlUssig-
keitskreislauf einer Brennkraftmaschine, insbesondere fur einen Kuhlflussigkeitskreis-

lauf einer Brennkraftmaschine.

Eine derartige Steuerventileinheit beinhaltet einerseits ein Ventilgehause aus einem
oder mehreren Teilen, versehen mit einer Einlassoffnung, die mit einer Zulaufleitung
verbunden ist, sowie mindestens zwei Auslassoffnungen, die jeweils mit einer Auslass-
Offnung verbunden sind und umfasst andererseits mindestens zwei mittels Steuerein-
richtungen betatigte Verschlusselemente, um eine zugehdrige Auslassoffnung gemal}
einer vorab bestimmten Regel selektiv zu 6ffnen oder zu schlieRen oder deren Durch-
flussquerschnitt zu verandern, wenn ein Betriebsparameter oder ein Kennfeld aus ver-

schiedenen Betriebsparametern die vorab bestimmten Werte erreicht.

Jedes Verschlusselement ist zwischen einer Offnungsposition, in der es die
Durchstromung der Flussigkeit in die zugeordnete Auslassoffnung erlaubt, und einer
Schliestellung in der es an einem Sitz aufliegt , um diese Durchstromung zu blockie-

ren, stufenlos verstellbar.

Stand der Technik
Herkdbmmliche Verbrennungsmotoren sind mit Thermostatventilen ausgestattet, die im

Allgemeinen zwei oder drei Kanale haben, mit denen der Durchlauf der Kahlflissigkeit
geregelt werden kann, insbesondere um den Verbrennungsmotor schneller auf Be-
triebstemperatur zu bringen, indem die Stromungsgeschwindigkeit dieser FlUussigkeit
verlangsamt oder unterbunden wird, sobald ihre Temperatur unter einen voreingestell-

ten Schwellenwert sinkt.

Derartige Thermostatventile, wie beispielsweise in der DE 3705232 C2 offenbart, be-
stehen meistens aus Wachsthermostaten in Einweg- oder Zweiwegeausfuhrung. Ein
Wachsthermostat besteht aus einer Halterung, aus einem Ventilsitz, aus einem Ver-
schlusselement und aus einer kleinen Wachspille, die sein Hauptbestandteil ist. In kal-
tem Zustand liegt das Verschlusselement auf seinem Sitz auf und die Kuhlflissigkeit
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umstromt das Verschlusselement nicht. Wenn die Temperatur steigt, dehnt sich das
Wachs aus und druckt auf das Verschlusselement, welches sich von seinem Sitz ab-
hebt und somit die Kuhlflissigkeit am Verschlusselement vorbeistromen lasst. Aufgrund
ihrer Struktur besitzen die Wachsthermostate eine grole Warmetragheit, was nur eine
passive Regelung erlaubt.

Folglich ist ein erster Nachteil dieser Thermostate ihre lange Reaktionszeit, was dazu
flhrt, dass die Temperaturschwelle der Kihlfllissigkeit, welche die Offnung des Ver-

schlusselementes herbeifuhrt, niedrig sein muss.

Um thermische Probleme zu vermeiden, die mit einer voriubergehenden Belastung des
Motors zusammenhangen, ist sicherzustellen, dass sich der Wachsthermostat 6ffnet,
bevor die Kuhlflissigkeit eine zu hohe Temperatur erreicht.

Aufgrund Schwankungen der Offnungstemperaturschwelle kann mit den Wachsthermo-
staten keine hinreichend prazise Regelung erreicht werden, so dass mit derartigen
Thermostaten eine Optimierung der Motorleistung hinsichtlich des Warmemanagements
nicht moglich ist.

Bisher steuern die Thermostaten die Durchstromung des Motorkuhlers und eines zu-
satzlichen Bypasses, der erlaubt, den Motorkihler zu umgehen, wahrend in anderen
Stromungspfaden das Kuhimittel standig stromt (zum Beispiel fur die Innenraumhei-
zung). Diese Verzweigung verlangsamt den Anstieg in Temperatur des Motors und wirkt
sich nachteilig auf die Motorleistung und die Schadstoffemissionen wahrend der Start-
phase des Motors aus.

Zur Behebung dieser Nachteile wurde unlangst vorgeschlagen, den Wachsthermosta-
ten einen elektrischen Widerstand hinzuzufigen, um das Wachs zu erwarmen und so

die Offnung des Verschlusselements zu beschleunigen.

Ein derartiges Hinzuflgen erhoht die Temperaturschwelle der Kuhlflissigkeit und somit
die Wirksamkeit der Regelung; allerdings bleibt die Reaktionszeit des Thermostats rela-
tiv lang und die Prazision der Regelung insoweit ungentgend, als der elektrische Wi-
derstand nur eine Hilfe fir die Offnung des Verschlusselements darstellt, aber nicht fir
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seine SchlieBung, und wobei das Wachs immer noch eine starke Warmetragheit auf-

weist.

Ebenfalls bekannt ist, die Flussigkeitskreislaufe mit Steuerventilen statt mit Wachsther-
mostaten auszustatten, insbesondere mit Steuerventilen, die mit rotierenden oder linea-

ren Verschlusselementen ausgestattet sind.

Derartige Ventile miussen allerdings mit dynamischen Dichtungen, beispielsweise Wel-
lendichtringen, ausgestattet sein, bei denen Probleme mit dem Management von Rei-
bungskraften zwischen Ventilschaft und Ventilaufnahmebohrung auftauchen, die eine
Uberdimensionierung des Aktuators erforderlich machen, was die erforderliche Energie
fir die Steuerung erhoht oder zu einer Uberdimensionierung des Verschlusselementes
fuhrt, was die Reaktionszeit der Verschlusselemente erhoht.

Offenbarung der Erfindung
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist es, eine Steuerventileinheit fUr einen

Flussigkeitskreislauf einer Brennkraftmaschine vorzuschlagen, insbesondere flr eine
Kahlflussigkeit in einem Verbrennungsmotor, um diese Nachteile zu beheben, mit ins-
besondere einer sehr kurzen Schaltzeit firr eine aktive Regelung der Offnung, Schlie-
Rung und der Verstellung der Verschlusselemente und mit der Moglichkeit, die Offnung
und Schlieung von mehr als zwei Abflussleitungen zu steuern und somit die Stromun-
gen zur thermischen Regulierung durch samtliche Abflussleitungen, insbesondere wah-
rend der Startphase des Motors, zu regeln, um die Aufwarmung des Motors zu be-

schleunigen, Emissionen zu senken und die Motorleistung zu steigern.

Dadurch wird die Warmekapazitat der Flussigkeit besser genutzt und eine Verteilung
des FlUssigkeitsstromes zwischen den verschiedenen zu temperierenden Baugruppen
des Motors geregelt.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist es, eine Steuerventileinheit des oben ge-
nannten Typs vorzuschlagen, die sich durch eine besonders einfache und kompakte
Bauweise unterscheidet, die aber dennoch dank fehlender translatorischer oder
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rotatorischer Dichtungen an den Verschlusselementen keine Probleme mit dem Mana-

gement von Reibungskraften hat.

Zu diesem Zweck betrifft die Erfindung eine Steuerventileinheit fur einen FlUssigkeits-
kreislauf einer Brennkraftmaschine, insbesondere fur eine Kuhlflissigkeit in einem Ver-
brennungsmotor, die einerseits ein Ventilgehause mit mindestens einer Einlass6ffnung,
die mit mindestens einer Zulaufleitung verbunden ist, sowie mit mindestens zwei Aus-
lass6ffnungen, die jeweils mit einer Auslassleitung verbunden sind, und andererseits
mindestens zwei Verschlusselemente beinhaltet, die mittels einer Steuereinrichtung
betatigt werden, um die zugehodrigen Auslassoéffnungen gemafn einer vorab bestimmten
Regel selektiv zu 6ffnen oder zu schliefien, wenn ein Betriebsparameter die vorab be-
stimmten Werte erreicht, wobei jedes dieser Verschlusselemente zwischen einer maxi-
malen Offnungsposition, in welcher die Flissigkeit in die zugehérige Abflussleitung flie-
Ren kann, und einer Schliel3position, in welcher es auf einen Sitz gedrickt wird und so
die Durchstromung blockiert, stufenlos verstellt werden kann.

Die Steuerventileinheit kann gleichwertig auch derart gestaltet sein, dass das Fluid
durch mindestens zwei Einlassdffnungen in die Steuerventileinheit einstromt und Ver-
schlusselemente den Zufluss steuern und das Fluid durch eine Auslassoffnung aus der

Steuerventileinheit abstromt.

Erfindungsgemaf besteht eine derartige Ventileinheit aus mindestens einem verschieb-
baren oder drehbaren Nocken oder einer rotierenden Nockenscheibe. Der Nocken oder
die Nockenscheibe ist mit mindestens zwei Steuerbahnen ausgestattet, die jeweils ei-
nem Verschlusselement zugeordnet sind und jeweils auf mindestens einem, mit diesem

Verschlusselement fest verbundenen Mithnehmerstift oder Ventilschaft wirken.

Erfindungsgemaf wird die Verschiebung der Nocken von mindestens einem Aktuator
gesteuert, der direkt oder Uber eine Auswerte- oder Steuerelektronik mit einem oder
mehreren, auf die Betriebsparameter empfindlich reagierenden Sensoren verbunden
werden kann, beispielsweise einem Temperatursensor und/oder einem Positionssen-

sor.
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Eine derartiger Sensor Ubertragt ein Signal an die Auswerte- oder Steuerelektronik oder
den Steueraktuator, der als Reaktion darauf den Nocken und somit die Verschlussele-
mente verstellt, um die Auslassoffnungen zu 6ffnen oder zu schliellen, wenn der Be-
triebsparameter die vorab bestimmten Werte erreicht hat. Die Verstellung der Ver-
schlusselemente kann auch stufenlos zwischen den Endlagen erfolgen als Reaktion auf

sich kontinuierlich verandernde Betriebsparameter.

Der Steueraktuator fUr die Verschiebung oder Drehung des Nockens oder der Steuer-
scheibe und somit fir die Offnung und SchlieRung der Verschlusselemente, kann ein
beliebiger Typ sein, ohne dass dadurch der Rahmen der Erfindung verlassen wird:
elektrisch, pneumatisch, hydraulisch oder nach einem anderen Funktionsprinzip wir-

kender Aktuator.

Was die Verschlusselemente betrifft, so unterliegen diese im Allgemeinen einer linearen
Bewegung in axialer oder radialer Richtung, und die Mithnehmerelemente kGnnen stan-
dig in einfachem oder doppeltem Kontakt mit dem zugeordneten Steuerkreis der Nocke

oder der Steuerscheibe sein.

Ein erheblicher Vorteil der erfindungsgemafien Steuerventileinheit besteht darin, dass
es in Schlielposition eine fluiddichte Abdichtung ohne interne dynamische Dichtungen,
beispielsweise einem Wellendichtring, zwischen den Verschlusselementen und den
Auslassleitungen garantiert. Lediglich zwischen der Welle zwischen Aktuator und No-
cken und dem Ventilgehause ist eine dynamische Dichtung eingebaut zur Abdichtung
der flussigkeitsfiUhrenden Innenseite zur Umgebung. An der Stelle sind jedoch die Rei-

bungskrafte gering und leicht zu managen.

Je nach den Dichtheitsanforderungen an die geschlossene Ventilstellung konnen die
Verstellelemente mit einfachen Dichtungen ausgestattet werden. Gemaf einer Ausfuh-
rungsform der Erfindung kann zum Beispiel jede Verschlussvorrichtung mit einer mon-
tierten Dichtung (O-Ringdichtung, Formdichtung) oder einer direkt an die Verschluss-

elemente angespritzten elastische Dichtmasse ausgerustet werden.
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Eine alternative Ausfuhrung ist die Abdichtung auf dem feststehenden Ventilsitz am
Ventilgehause durch ein Anspritzen von elastischer Dichtmasse oder durch die Monta-

ge einer Dichtung auf diesem Ventilsitz.

Als Werkstoff fur die Dichtung eignet sich besonders Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
(EPDM), Hydrierter Acrylnitrilbutadien-Kautschuk (HNBR) oder Silikon.

Ein weiterer erheblicher Vorteil der erfindungsgemalien Steuerventileinheit besteht da-
rin, dass die Offnungs- und SchlieRbedingungen der Auslasséffnungen durch eine Ver-
anderung der Steuerbahn des Nocken oder der Nockenscheibe leicht geandert werden
konnen. Auch die Form des Ventilsitzes oder die Form des Ventils selbst konnen variiert
werden. So sind auf einfache Weise Anpassungen, z.B. an verschiedene Motorvarian-
ten moéglich, ohne die Steuerventileinheit ansich zu andern. Auch wird die Applikation
der Steuerventileinheit wahrend der Entwicklungsphase einer Brennkraftmaschine er-

leichtert.

Der dynamische Verlauf der Anderung des durchstrémten Querschnitts kann wéhrend
der Verstellung der Verschlussvorrichtung bei Offnung/SchlieRung jedes Bereiches ge-
mafd den thermischen Anforderungen der Brennkraftmaschine optimiert werden, was
insbesondere bei herkdbmmlichen linearen oder drehbaren Verschlusselementen

schwierig ist.

Nach einer bevorzugten Eigenschaft der Erfindung kann die Form der Verschlussele-
mente unterhalb des Ventilsitzes eine gekrimmte Form haben, beispielsweise eines
Wulstes, um einen progressiven Steuerverlauf des Systems zu erreichen. Dieser Effekt
kann auch durch entsprechende geometrische Ausgestaltung des Ventilsitzes gegen-
uber dem Verschlusselement verwirklicht werden. Durch die Gestaltung der Krim-
mung(en) des Ventilkorpers kann die dynamische Querschnittsveranderung beliebig

gestaltet werden.

Gemal eines vorteilhaften Merkmals der Erfindung ist das Steuerventil so ausgebildet,
dass die Kraft der statischen und dynamischen Drlcke, die durch die durchstromende
Flassigkeit auf die Verschlusselemente ausgeubt wird, dazu tendiert, diese Elemente in

ihre Schlielposition zu dricken.
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Mit einer derartigen Konfiguration konnen die Antriebskrafte weitgehend reduziert wer-
den, das heildt, die Einbaumalie und der Energieverbrauch des Aktuators kbnnen ver-
ringert werden. Gleichzeitig kbnnen das Untersetzungsverhaltnis und folglich die Reak-

tionszeit des Ventils reduziert werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung arbeitet jedes der Ver-
schlusselemente mit einer Ruckstellfeder zusammen, die geeignet ist, es kraftschllssig

gegen seinen Sitz in SchlieRposition zu halten.

Sofern die Verschlusselemente dazu tendieren, unter dem Einfluss des auf sie ausge-
ubten Drucks der durchstromenden FlUssigkeit in ihre Schlielposition gedrickt zu wer-
den, mussen diese Ruckstellfedern diesen Druck nicht uberwinden, sondern sie wirken
in die gleiche Richtung wie der Druck, um die Abdichtung in der SchlieRposition zu ga-

rantieren.

Erfindungsgeman haben die Rickstellfedern ebenfalls die Funktion, die Fuhrung der
Mitnehmerstifte zu erleichtern und die hinnehmbaren Fertigungstoleranzen zu erhdéhen.

Insbesondere und gemald eines anderen, besonders vorteilhaften Merkmals der Erfin-
dung, ist der Mitnenmerstift eines jeden Verschlusselementes auf beiden Seiten dieses
Elementes in zwei fest mit dem Gehause verbundene Fuhrungslager eingebaut, wobei
bei mindestens einem dieser FUhrungslager ein radiales Spiel vorgesehen ist, um dem
zugeordneten Verschlusselement zu erméglichen, Fluchtungsabweichungen oder
Orientierungsfehler des Sitzes zu kompensieren, die in der Schlielposition Leckagen
an der Dichtstelle nach sich ziehen kénnen.

Alternativ kann bei jedem der Flhrungslager der Mitnehmerstifte ein Spiel vorgesehen

sein.

Als mogliche Variante kann ebenfalls ein derartiges Spiel bei dem vom Nocken am wei-
testen entfernten FUhrungslager vorgesehen werden, das hei3t dem Nocken gegen-

uberliegend, bezogen auf das Verschlusselement.
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Gemall dieser Variante ermoglicht eine ringformige Kontaktflache zwischen den
Mitnehmerstiften und dem Fuhrungslager, das dem Nocken am néachsten liegt, oder mit
einem kugel- oder halbkugelformigen Lager ausstattete Mitnehmerstifte, die
Fluchtungsabweichungen der Mitnehmerstifte, hervorgerufen durch die durch das No-
ckenprofil bedingten Tangentialkrafte oder die Orientierungsfehler des Sitzes der Ver-

schlusselemente, zu kompensieren.

Zum Ausgleich von Toleranzen in dem Steuerventilgehduse kénnen in einer vorteilhaf-
ten Ausfuhrungsform die Verschlusselemente zweiteilig ausgefuhrt sein in der Art, dass
im Bereich des Mitnehmerstiftes oder direkt im Bereich der Abdichtungsstelle ein Ge-
lenk angeordnet ist, welches die Druckkrafte von der Nockenscheibe auf die Dichtstelle
ubertragen kann aber Winkelabweichungen zulasst. Eine vorteilhafte Ausgestaltung
eines solchen Gelenkes ist ein halbkugelférmiges Ende eines Teils des

Mitnehmerstiftes, der in einem pfannenartigen Gegenstuck gelagert ist.

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung kann der Mitnehmerstift der Ver-
schlussvorrichtung durch ein starres Einlegeteil verstarkt werden. Insbesondere im Falle
einer Verschlussvorrichtung oder eines Mitnehmerstiftes aus Kunststoff kann durch ein
starres Einlegeteil, vorzugsweise aus einem Material, welches kriechunempfindlich und

auch unter Warmeeinfluss formstabil ist, das Bauteil verstarkt werden.

Erfindungsgemaf konnen die Sensoren und der Aktuator eine gemeinsame elektrische

Anschlusstechnik haben.

Die Art der Verbindung zwischen dem Aktuator und dem Nocken kann ebenfalls belie-

big sein ohne deswegen den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Gemal eines weiteren Merkmals der Erfindung besteht der Nocken aus einem Ritzel
oder einer linearen Zahnstange. Der Aktuator ist mit dieser Uber einen Schneckenan-
trieb verbunden, so dass die Achse des Aktuators tangential zum Nocken verlauft, was

der Positionierung dieses Elementes groRen Spielraum bietet.

Je nach Umgebungsbedingungen oder Betriebszustand des Verbrennungsmotors kann

es gegenuber einer lediglich starren Nockensteuerung von Vorteil sein, Gber eine vari-
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able Steuerung der Verschlussvorrichtungen zu verfugen. So verfugen in einer alterna-
tiven Ausfuhrungsform der Erfindung die Nocken uber eine oder mehrere Aktivierungs-
methoden, die auf eine oder mehrere Nockenbahnen (fur die Rotationsnocken) oder
Linearsektoren (fur translatorische Verstellung) wirken.

Gemal einer anderen Ausfluhrungsform der Erfindung sind ein oder mehrere Bahnen
des Nockens gegeneinander verstellbar, um die Position einer Verschlussvorrichtung
beeinflussen zu kdnnen, indem diese die anderen Verschlussvorrichtungen nach dem

vorher bestimmten Nockenverlauf steuert.

Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung kbnnen ein oder mehrere Bahnen
des Nockens der Steuereinrichtung relativ zueinander verschoben werden, um die
Steuereinrichtung an besondere Betriebsbedingungen anpassen zu kénnen. Eine oder
mehrere Nocken oder Steuerbahnen sind einzeln auskoppelbar, so dass nur einige der
Verschlusselemente aktiviert sind oder sich das Steuerverhalten der einzelnen Ver-

schlusselemente bezogen auf den Nocken verandert.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Nockenscheibe oder der lineare Nocken in
Richtung der Bewegungsrichtung der Verschlusselemente verstellt werden, so dass
sich die Stellung der Verschlusselemente relativ zueinander nicht andert, wohl aber die
Spalthéhe bzw. der Durchflussquerschnitt zwischen Verschlusselement und Ventilsitz.
Dies kann mit einem zweiten Aktuator (elektrisch, magnetisch oder auch mit einem
Wachsdehnelement) erfolgen.

Diese verschiedenen Ausfuhrungsformen sind besonders vorteilhaft, wenn eine Teil-
stromung des Gesamtkreislaufes hinsichtlich besonderer Umwelt- oder Betriebsbedin-
gungen anzupassen ist. Zum Beispiel kann man die Betriebsart fur Warmlander anpas-
sen in der Art, dass die Motorkuhlung bevorzugt und das Heizen des Innenraums redu-
ziert wird. Umgekehrt kann eine Betriebsart fir Kaltlander appliziert werden, die die In-

nenraumheizung bevorzugt sicher stellt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, einen Positionssensor zur Detektion
der tatsachlichen Stellung der Nocken einzusetzen. Ein am Gehause angebrachter Hall-
Sensor liefert ein Signal an eine Steuerelektronik, die eine Nachregulierung der Nocken
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ermOglicht. Der Hall-Sensor korrespondiert mit einem Magneten, der an der Nocken-
scheibe oder einem linear verstellbaren Nocken oder der Antriebswelle oder anderer
geeigneter Stelle angebracht ist. Auf diese Weise ist eine berthrungslose Detektierung
der Stellung der Verschlusselemente vom flissigkeitsumstromten Innenraum ohne
Durchflhrung von Leiterbahnen durch die Gehausewand hindurch auf der Aulenseite

des Gehauses madglich.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung ergibt sich in der Ausfuhrung einer
Spielpassung zwischen Nocken und Ventilsitz in der geschlossenen Ventilstellung. Die-
ses Spiel erzeugt eine Unstetigkeit in dem Kraftaufwand, der fiir die Offnung der Ver-
schlussvorrichtungen notwendig ist. Somit erlaubt die Erfindung, durch Analyse des
Signals der Leistungsaufnahme der Ventilsteuerung, den Offnungsgrad der Verschluss-
vorrichtungen festzustellen. Die Erfindung erlaubt eine Anpassung der Einstellung des
Beginns bzw. ein Nachstellen der stufenlos verstellbaren Offnung der Verschlussvor-
richtungen als selbstlernendes System Uber die Produktlebensdauer auszufuhren. Die-
se Anpassung wird vorzugsweise nach dem Abstellen des Motors erfolgen, damit der
Druck im System die Analyse nicht beeinflusst. Die Anpassung erfolgt in wenigstens
einer Bewegung des Systems flr den ganzen oder einem Teil des Hubweges. Sie kann
in die Elektronik der Motorsteuerung oder in die interne Elektronik des Aktuators inte-
griert werden. Sie kann sich durch Analyse der Leistungsaufnahme des Aktuators,
durch Analyse des PWM-Signals (PWM = Pulsbreiten-Modulation) oder durch jede an-

dere Verfahrensweise der Analyse des Signals machen.

Wird die Steuerventileinheit zusammen mit einem Temperatursensor eingesetzt, kann
dieser vorteilhaft zwischen Steuerventil und Motorblock oder zwischen Steuerventil und
Kahlflissigkeitspumpe angeordnet sein. Um auch ein Signal Uber die Kihlwassertem-
peratur wahrend der Schlief3stellung der Verschlussvorrichtungen zu bekommen, ist in
einer vorteilhaften Ausfuhrungsform eine in die Motorsteuerung oder in eine intelligente
Steuereinheit integrierte Regelung vorgesehen, die die Verschlussvorrichtung zeitweise

Offnet, um Flussigkeit aus dem Kihlkreislauf an dem Sensor zu flhren.

Alternativ ist ein Bypass-Kanal vorteilhaft, durch den permanent Flussigkeit an dem
Temperatursensor vorbeistromt, um ein kontinuierliches Temperatursignal zu bekom-

men.
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Um eine Beschadigung der Brennkraftmaschine wahrend einer unwahrscheinlichen
aber nicht ganz auszuschlieRenden Fehlfunktion der Steuerventileinheit oder der
Brennkraftmaschine zu vermeiden, kann ein Verschlusselement mit einer Fail-Safe-
Funktion vorgesehen sein, dass bei einer Stérung in eine vorgegebenen Schliel3- oder

Offnungsposition einnimmt.

FUr die Ausgestaltung des Gehauses der Steuerventileinheit sowie der Nocken und der
Verschlusselemente kommen verschiedene geeignete Materialien in Betracht, insbe-
sondere Kunststoff. Bevorzugte Materialien sind PA66 und/oder PPS, die Fullstoffe und
Stabilisatoren enthalten kbnnen zur Verbesserung der Medienbestandigkeit und der

Formstabilitat.

Das Gehause der Steuerventileinheit kann aus mehreren Gehauseteilen zusammenge-
setzt sein, die vorzugsweise im Kunststoffspritzgussverfahren hergestellt sind. Bei der
Verwendung von Kunststoff als Gehausewerkstoff sind die Gehauseteil vorzugsweise
zu einem Gesamtgehause verschweildt, insbesondere durch HeizelementschweilRen

oder durch Heildigasschweilten.

Die erfindungsgemalle Steuerventileinheit kann sowohl stromungsaufwarts wie auch
stromungsabwarts der Brennkraftmaschine angeordnet sein. In den beschriebenen
Ausflhrungsbeispielen ist das Steuerventil stromungsabwarts der Brennkraftmaschine
angeordnet.

Die erfindungsgemale Steuerventileinheit kann in einer alternativen Anwendung auch
eine Ventileinheit zur Regelung anderer Flussigkeitskreislaufe einer Brennkraftmaschi-

ne eingesetzt werden, beispielsweise zur Steuerung des Schmierdlkreislaufes.

Die erfindungsgemafe Steuerventileinheit kann in einer weiteren Anwendung eine
Steuerventileinheit fur einen Flussigkeitskreislauf zur Warmeregulierung einer Brenn-

stoffzelleneinheit sein, die ebenfalls unter die Definition einer Brennkraftmaschine fallt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Die Merkmale der Steuerventileinheit, die Gegenstand der Erfindung ist, werden detail-

lierter erklart unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen, in denen
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die Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafiien Steuerventil-
einheit ist,

- die Figur 2 eine perspektivische Explosionsansicht der Steuereinrichtung mit den
zugehorigen Verschlusselementen ist,

- die Figur 3 ein Langsquerschnitt durch die Steuerventileinheit ist,

- die Figuren 4a bis 4d Schemata sind, welche verschiedene Einbausituationen
eines Verschlusselementes darstellen,

- die Figuren 5a bis 5d verschiedene AusfUhrungsformen der Verschlusselemente
zeigen,

- die Figur 6 eine Nockenscheibe zur Verstellung der Verschlusselemente in einer
perspektivischen Einzelansicht zeigt,

- die Figur 7 einen Schnitt durch die Verstelleinheit der Steuerventileinheit darstellt,

- die Figur 8 schematisch eine Ausfuhrungsform der Steuerventileinheit mit drei
Einlass6ffnungen und einer gemeinsamen Auslassoffnung darstellt.

Gleiche Gegenstande sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung
In der Ausflhrungsform gemaf Figur 1 umfasst die Steuerventileinheit (21) ein Gehau-

se 1, hergestellt aus drei Teilen, das eine schematisch dargestellte Einlass6ffnung 2,
sowie drei Auslassoffnungen 31, 32, 33 umfasst, die jeweils mit einer Abflussleitung fur
diese FlUssigkeit verbunden sind. Die Einlass6ffnung 2 kann direkt an einen entspre-
chenden Gegenflansch am Motorblock (nicht dargestellt) dichtend angeflanscht sein, so
dass ein einfach gestaltetes Gehause 1 der Steuerventileinheit ausgebildet werden

kann und eine separate Verbindungsleitung vom Gehause 1 zum Motorblock entfallt.

Die Auslassoffnungen 31, 32, 33 kbnnen jeweils durch ein kreisformiges, in den Figuren
2 und 5 genauer dargestelltes Verschlusselement 41, 42, 43 geschlossen werden.

Die Verschlusselemente 41, 42, 43 sind zwischen einer Offnungsposition, in der die
FlUssigkeit durch die Auslassoffnungen 31, 32, 33 in die zugeordneten Auslassleitungen
stromt, und einer Schlielstellung verstellbar, in der sie an einem zugeordneten Sitz 5
aufliegen, der fest mit dem Gehause 1 (dargestellt in den Figuren 4a bis 4d) verbunden
ist, um diese Stromung zu beeinflussen. Stromaufwarts der Verschlusselemente 41, 42,

43 ist ein Sensor 10 derart angeordnet, das er in Kontakt mit der FlUssigkeit steht.



10

15

20

25

30

WO 2011/086154 PCT/EP2011/050458
13

Die Figur 2 zeigt die Steuereinrichtung 22 in einer Ausflhrung als Nockenscheibe mit
den drei Steuerbahnen 71, 72, 73. Die Steuereinrichtung 22 steuert die stufenlose Ver-
stellung der Verschlusselemente 41, 42, 43 zwischen einer Offnungsposition und einer
SchlieRposition durch einen drehbaren Nocken (6) der mit drei Steuerbahnen 71, 72, 73

ausgestattet ist, die jeweils einem Verschlusselement 41, 42, 43 zugeordnet sind.

Wie der Figur 3 zu entnehmen ist, wird die Rotation des Nockens 6 von einem Aktuator
8 gesteuert, der mit einem Zahnradsatz auf eine Abtriebswelle 9 wirkt, so dass sich die
Abtriebswelle 9 und folglich der Nocken 6 mit einer voreingestellten Geschwindigkeit
drehen. Der Wellendichtring 17 zwischen Gehause 1 und der Abtriebswelle 9 ist die
einzige dynamische Dichtung der Steuerventileinheit. Der Aktuator 8 ist Uber eine nicht
dargestellte Steuerelektronik mit einem Temperatursensor 10 verbunden, der standig
ein aussagekraftiges Signal Uber den Temperaturwert der FlUssigkeit Ubermittelt, die
durch die Einlass6ffnung 2 eintritt. Als Reaktion auf dieses Signal steuert der Aktuator 8
die Rotation des Nockens 6 und folglich die Stellung der Verschlusselemente 41, 42,
43.

Praziser ausgedrickt und gemaf Figur 2 ist jedes der Verschlusselemente 41, 42, 43
mit einem Mitnehmerstift (11) verbunden. Ein Ende der Mitnehmerstifte 11 ist standig in
Kontakt mit der zugeordneten Steuerbahn 7 des Nockens 6, um die Verstellung der

Verschlusselemente 41, 42, 43 zu steuern.

Gemald den Figuren 4a bis 4d ist jedes der Verschlusselemente 4 mit einer Feder 12
gespannt, die geeignet ist, es kraftschllssig gegen seinen Sitz 5 in Schliel3position zu
halten, um in diesem Bereich die Abdichtung zu garantieren. Der Mitnehmerstift 11 je-
des der Verschlusselemente 41, 42, 43 ist auf beiden Seiten dieses Elementes in zwei

Flhrungslagern 131, 132 gehalten, die fest mit dem Gehause 1 verbunden sind.

Gemal den Figuren 4a und 4b ist ein Spiel fur jedes der FUhrungslager 131, 132 der
Mitnehmerstifte 11 vorgesehen. Wie in Figur 4a dargestellt, ermdglicht ein derartiges
Spiel der Feder 12, eine Fluchtungsabweichung der Mitnehmerstifte 11 zur Betatigungs-
richtung zu kompensieren. Wie in Figur 4b dargestellt, ermdglicht ein derartiges Spiel
der Feder 12 ebenfalls, einen Winkelfehler des Sitzes 5 des Verschlusselementes 41,
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42, 43 oder eine Winkelabweichung zwischen Verschlusselement 41, 42, 43 und
Mitnehmerstift 11 zu kompensieren.

Gemald den Figuren 4c und 4d ist ein Spiel nur bei dem vom Nocken 6 am weitesten
entfernten FUhrungslager 132 vorgesehen, d.h. dem Nocken gegenuberliegend bezo-
gen auf das Verschlusselement 4. Figur 4c zeigt einen ringférmigen Linienkontakt zwi-
schen dem Mitnehmerstift 11 und dem Fluhrungslager 131, das dem Nocken 6 am
nachsten liegt. Gemal Figur 4d ist der Mitnehmerstift 11 mit einem kugelférmigen Lager
14 an dem Fuhrungslager 131, das dem Nocken 6 am nachsten liegt, ausgestattet. Die-
se Konfigurationen ermoglichen es auch noch, eine Fluchtungsabweichung des
Mitnehmerstiftes 11 oder eine schlechte Orientierung des Sitzes 5 eines Verschluss-
elementes 41, 42, 43 zu kompensieren.

Die Figuren 5a bis 5d zeigen alternative Ausfuhrungsformen der Verschlusselemente
41, 42, 43. Zur Optimierung des Verlaufes der Querschnittsanderung wahrend der Ver-
stellung des Verschlusselementes kann die Verschlussvorrichtung unterhalb des Ventil-
sitzes 4 eine gekrimmte Form haben, um einen progressiven Steuerverlauf zu errei-
chen. Je nach gewunschtem Steuerverlauf kann die Krimmung konkav (Fig. 5b) oder
konvex (Fig. 5a, 5c) gestaltet sein oder auch eine Stufenform aufweisen. Um die Ab-
dichtung des Verschlusselementes 41, 42, 43 gegenltber dem gehauseseitigen Ventil-
sitz 5 zu verbessern, kann eine Dichtung 15 am Verschlusselement 41, 42, 43 oder am
gehauseseitigen Ventilsitz 5 vorgesehen sein. Hierzu eignen sich einfache Formdich-
tungen oder O-Ringe (Fig. 5a, 5b) gleichermalen. Alternativ kann ein Dichtungsmaterial
direkt an das Verschlusselement 41, 42, 43 oder den gehauseseitigen Ventilsitz 5 an-
gespritzt sein, wie in Figur 5¢ dargestellt.

Zur Versteifung der Verschlusseinrichtung eignet sich ein Einlegteil 20, dass von dem
Material des Mitnehmerstiftes 11 umgeben ist. Das Einlegeteil kann beispielsweise ein
Metall sein, dass mit dem Kunststoffmaterial des Mitnehnemerstiftes 11 im Kunststoff-

spritzgussverfahren umspritzt wird.

Die verschiedenen Ausfihrungsformen der Verschlusseinrichtung nach den Figuren 5a
bis 5d lassen sich selbstverstandlich untereinander beliebig kombinieren.
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In der Figur 6 ist eine Ansicht einer Nockenscheibe 6 mit der Abtriebswelle 9 gezeigt.
Zur Lageerkennung der Nockenscheibe ist an der Abtriebswelle 9 ein Magnet 19 ange-
bracht, der in Zusammenspiel mit einem am Gehause 1 angebrachten Hall-Sensor 18
(Prinzipdarstellung in Fig. 8) ein Feedback-Signal Gber die Stellung der drehbaren No-
cken 6 an eine Elektronik liefert. Die Nockenscheibe 6 ist als Kunststoffspritzgussteil

ausgefuhrt.

Die Figur 7 zeigt einen Schnitt durch die Steuerventileinheit 21 entlang der Verstellrich-
tung der Verschlusselemente 41, 42, 43. Die Flussigkeit stromt durch die Einlassoff-
nung 2 in die Steuerventileinheit 21 ein, passiert einen flissigkeitsdurchlassigen Rah-
men 23, der die Lager 132 der Verschlusselemente 41, 42, 43 aufnimmt in Richtung der
Verschlusselemente 41, 42, 43. Die Verschlusselemente 41, 42, 43 sind an ihren En-
den von einem Lager 131, 132 aufgenommen und werden in gedffneter Stellung mit
einer Feder 12 Uber den Mitnehmerstift 11 gegen die Nockenscheibe 6 und bei ge-
schlossenem Ventil gegen den gehauseseitigen Ventilsitz 5 gedriuckt. Die Nocken-
scheibe 6 ist mit einer Feder 16 gegen das Lager der Nockenscheibe 6 gedrlckt, um
ein mogliches Axialspiel auszugleichen. Der Wellendichtring 17 dichtet den flissigkeits-
fuhrenden Innenraum nach auf’en gegen die Umgebung ab.

In der Figur 8 ist schematisch eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Steuer-
ventileinheit dargestellt, die Uber zumindest zwei Einlasse 3" und eine Auslassoffnung
2" verfugt. Verschlusselemente 41, 42, 43 dienen der Regelung des Zuflusses einer
FlUssigkeit durch die verschiedenen Einlass6ffnungen 3° hin zur gemeinsamen Aus-
lass6ffnung 2°. Der konstruktive Aufbau dieser Ausfihrungsform kann gemaf einer

Kombination der bereits beschriebenen Ausgestaltungen erfolgen.
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Anspriiche

1.

Steuerventileinheit fUr einen FlUssigkeitskreislauf einer Brennkraftmaschine, wobei
die Steuerventileinheit (21) einerseits ein Ventilgehause (1) mit mindestens einer
Einlass6ffnung (2) oder Auslassoffnung (2°) sowie mindestens zwei Auslassoffnun-
gen (31, 32, 33) oder Einlass6ffnungen (3’1, 3'2, 3'3) umfasst und mindestens zwei
durch eine Steuereinrichtung (22) betatigte Verschlusselemente (41, 42, 43) um-
fasst, um eine zugehdrige Auslass6ffnung (31, 32, 33) oder Einlassoffnung (3°1,
3'2, 3'3) selektiv zu 6ffnen oder zu schliellen, wobei jedes dieser Verschlussele-
mente (41, 42, 43) zwischen einer maximalen Offnungsposition und einer SchlieR-
position, in welcher es auf einen Sitz (5) gedrickt wird und so diese Durchstrémung
blockiert, stufenlos verstellt werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (22) aus mindestens einem verschiebbaren oder drehbaren No-
cken (6) besteht, und die Steuereinrichtung (22) mit mindestens zwei Nockenbah-
nen (71, 72, 73) ausgestattet ist, die jeweils einem Verschlusselement (41, 42, 43)
zugeordnet sind und jeweils auf mindestens einem, mit diesem Verschlusselement
(41, 42, 43) in Kontakt stehenden Mitnehmerstift (11) wirken, wobei die Verstellung
des Nockens (6) durch einem Aktuator (8) erfolgt.

Steuerventileinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese so
ausgebildet ist, dass die Kraft des statischen und des dynamischen Druckes, die
durch die stromende FlUssigkeit auf die Verschlusselemente (41, 42, 43) ausgeubt
wird, dazu tendiert, diese Elemente in ihre SchlieRposition zu dricken.
Steuerventileinheit einem der vorherigen Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mitnehmerstift (11) eines jeden Verschlusselementes (41, 42, 43) auf bei-
den Seiten dieses Elementes in zwei fest mit dem Gehause (1) verbundene Fuh-
rungslager (131, 132) eingebaut ist, wobei bei mindestens einem dieser Fuhrungs-
lager (131, 132) ein Spiel vorgesehen ist, um die Kompensation von
Fluchtungsabweichungen des Mitnehmerstiftes (11) oder Orientierungsfehler des
Sitzes (5) zu ermdoglichen.

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass der Nocken (6) aus einer Nockenscheibe besteht, die durch den Aktuator
(8) in Rotation versetzt werden kann.

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (1) der Steuerventileinheit (21) direkt an einen Motorblock

oder einen Zylinderkopf der Brennkraftmaschine angeflanscht ist, wobei die Ein-
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lass6ffnung (2) oder die Auslassoffnung (2°) unmittelbar mit einer Auslassoffnung
oder Einlass6ffnung des Gegenflansches am Motorblock oder Zylinderkopf korres-
pondiert, wobei die Flussigkeit ohne ein zusatzliches Verbindungsstulck direkt zwi-
schen der Brennkraftmaschine und der Steuerventileinheit (21) stromt.
Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Verschlusselement (41, 42, 43) mit einer Fail-Safe-
Funktion vorgesehen ist, in der Art, dass es bei einer Funktionsstérung der Steuer-
ventileinheit (21) oder der Brennkraftmaschine eine vorgegebenen Schliel3- oder
Offnungsposition einnimmt.

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass die Verschlusselemente (41, 42, 43) zweiteilig ausgefuhrt sind, wobei am
Mitnehmerstiftes (11) oder im Bereich zwischen Mitnehmerstift (11) und Ventilplatte
ein Gelenk angeordnet ist, welches die Druckkrafte von dem Nocken (6) unter Zu-
lassung von Winkelabweichungen auf die Dichtstelle zwischen Verschlusselement
(41, 42, 43) und Sitz (5) Ubertragen kann.

Steuerventileinheit nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass das Gelenk
gebildet wird aus einem halbkugelférmigen Ende eines Teils des Mitnehmerstiftes
und einem pfannenartigen Gegenstuck, in dem das halbkugelférmige Ende aufge-
nommen ist.

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass zur Detektion der tatsachlichen Stellung des Nocken oder der Ver-
schlusselemente (41, 42, 43) eine Mefeinrichtung vorgesehen ist, die ein Signal lie-
fert zur Korrektur der tatsachlichen Nocken- oder Verschlusselementeposition zur
gewlnschten Nocken- oder Verschlusselementeposition.

Steuerventileinheit nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
richtung zumindest einem Hall-Sensor (18) und zumindest einen korrespondieren-
den Magneten (19) aufweist, der an dem Nocken (6), einem Mitnehmerstift (11)
oder der Abtriebswelle (9) angeordnet ist.

Steuerventileinheit nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass Teile der
MeReinrichtung, insbesondere ein Magnet (19), in einem flussigkeitsumstromten In-
nenraum der Steuerventileinheit (21) und andere Teile der MefReinrichtung, insbe-
sondere der Hall-Sensor (18), durch eine Wand getrennt aul3erhalb des flUssig-

keitsumstromten Innenraumes der Steuerventileinheit (21) angeordnet sind.

. Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
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net, dass die FlUssigkeit entweder aus einer gemeinsamen Einlassoffnung (2) un-
mittelbar vor den Verschlusselementen (41, 42, 43) stromabwarts der Verschluss-
elemente (41, 42, 43) in separate Auslassoffnungen (31, 32, 33) stromt oder die
FlUssigkeit aus separaten Einlasséffnungen (3'1, 3°2, 3'3) stromaufwarts der Ver-
schlusselemente (41, 42, 43) unmittelbar nach den Verschlusselementen (41, 42,
43) in eine gemeinsames Auslassoffnung (2°) stromt.

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerventileinheit (21) bezogen auf die durchstromende FlUssigkeit
stromaufwarts der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

Steuerventileinheit nach einem der Ansprlche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerventileinheit (21) bezogen auf die durchstromende FlUssigkeit
stromabwarts der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass ein oder mehrere Nockenbahnen (71, 72, 73) der Steuereinrichtung (22)
relativ zueinander verstellbar sind oder/und eine oder mehrere Nockenbahnen (71,
72, 73) auskoppelbar sind zur Deaktivierung von zumindest einem der Verschluss-
elemente (41, 42, 43) zur Veranderung des Steuerverhaltens der einzelnen Ver-
schlusselemente (41, 42, 43) bezogen auf den Nocken (6).

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (22) in Richtung der Stellrichtung der Verschluss-
elemente (41, 42, 43) verstellbar gelagert ist, wobei sich der Abstand und somit der
Durchflussquerschnitt zwischen Sitz (5) und dem zugehérigen Verschlusselement
(41, 42, 43) andert.

Steuerventileinheit nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerventileinheit (21) einen Temperatursensor (10) aufweist und ei-
ne Regeleinrichtung vorgesehen ist, die zumindest ein Verschlusselement (41, 42,
43) zeitweise in Intervallen zur Kontaktierung des Temperatursensors (10) mit der
FlUssigkeit aus dem Kreislauf der Brennkraftmaschine zur Erfassung der Tempera-
tur des FlUssigkeit wahrend der eigentlichen Schliellstellung der Verschlusselemen-
te Offnet.
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