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(54) Fluid-Motorkolbenkiihlung mit direkt gesteuertem Druckventil in Brennkraftmaschinen

(57)  Vorrichtung zur Motorkolbenkiihlung mittels
Fluid, dessen Stromung zum Kolben mit einem Druck-
ventil in einem Ventilgehduse beeinfluRbar ist, in dem
sich ein gegen die Kraft einer Feder verstellbarer Ven-
tilkorper befindet, der durch die Kraft der Feder gegen
einen Ventilsitz gedruickt wird oder driickbar ist, der im
Bereich eines Fluideingangs des Gehauses angeordnet

ist, mit einem oder mehreren dem Fluideingang komple-
mentar zugeordneten Fluidausgangen, und mit einer
temperaturabhangigen  Krafterzeugungseinrichtung,
die auf den Ventilkérper zu dessen Verstellung einwirkt,
wobei die Krafterzeugungseinrichtung der Kraft der ge-
nannten Feder entgegenwirkend und/oder entgegenge-
richtet angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluid-Motorkolben-
kiihlung mit einem oder mehreren direkt gesteuerten
Druckventilen gemaf Oberbegriff des Patentanspruchs
1. Ferner betrifft die Erfindung ein dafiir geeignetes
Druckventil.

[0002] Direkt gesteuerte Druckventile sind bekannt
(vgl. Lueger - Lexikon der Technik, 4. Auflage 1967,
Band 8, Seite 154, Deutsche Verlagsanstalt Stuttgart).
In DE 198 47 600 ist ein direkt gesteuertes Druckventil
zum Einsatz in Olmotorkihlungen offenbart. Bei diesem
Druckventil befindet sich ein Ventilkolben in einem Ven-
tilgehause. In diesem ist er so eingepasst, dass er durch
die Innenwénde des Ventilgehduses gefiihrt und stabi-
lisiert wird. Die dem Fluideingang zugewandte Seite des
Ventilkolbens ist geschlossen und wird mittels einer auf
der dem Fluideingang abgewandten Seite angebrach-
ten Feder gegen den am Fluideingang befindlichen Ven-
tilsitz gepresst. Wenn der Oldruck im Bereich des Fluid-
eingangs so stark ansteigt, dass die resultierende
Druckkraft auf die Flache des Ventilkolbens die Feder-
ricksteltkraft Ubersteigt, wird der Ventilkolben in das
Ventilgehause zuriickgedriickt und das Ol kann um den
Ventilkolben herum und durch Bohrungen im Ventilkol-
ben zum Fluidausgang am anderen Ende des Ventils
flieBen. Dieses Ventil zeigt sehr gute Stabilitatseigen-
schaften und eine geringe Neigung zum Rattern.
[0003] Allerdings kann die reine Steuerung der Kiih-
lung Uber den Oldruck in verschiedenen Betriebszu-
stédnden eines Motors nicht die optimale Temperatur ge-
wahrleisten. So ist z. B. direkt nach dem Anlassen der
Motor noch kalt, weswegen in dieser Zeit keine optimale
Verbrennung im Motor stattfindet. Bei einer Steuerung
der Kiihlung ausschlieRlich tiber den Druck in der Ollei-
tung, also abhangig von der aktuellen Belastung des
Motors, kann es auch schon direkt nach dem Starten
des Motors zu einer Kiihlung des Kolbens kommen. Da
dieser dann noch nicht die optimale Betriebstemperatur
erreicht hat, ist eine Kiihlung jedoch unerwiinscht, da
sie die Laufzeit im nicht optimalen Temperaturbereich
verlangert. Wiinschenswert ware daher eine Steuerung
des Kihlmittelzuflusses, die die aktuelle Temperatur
des Motors mit berilicksichtigt.

[0004] In DE-A-28 17 515 ist eine Brennkraftmaschi-
ne mit direkter Kraftstoffeinspritzung offenbart, bei der
die Kolbenkiihlung Gber ein Regelventil erfolgt, das so-
wohl drehzahl- als auch temperaturabhangig arbeitet.
Dieses Ventil ist direkt im Kolben eingebaut und besteht
aus einem kugelférmigen VentilschlieRkdrper, der von
einer oder mehreren Federn auf einen Ventilsitz ge-
presst wird. In Kombination mit einer Feder, deren Fe-
derkraft sich in Abhangigkeit von der Temperatur andert
(z. B. Bimetallfeder), kann bei dieser Kolbenkiihlung ein
temperaturabhangiges Offnungs- bzw. SchlieRverhal-
ten des Regelventils erreicht werden. Dazu wird vorge-
schlagen, eine im wesentlichen temperaturunabhangig
arbeitende Feder mit einer temperaturabhangig arbei-
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tenden Bimetallfeder in Reihe unmittelbar stirnseitig an-
einanderliegend anzuordnen, wobei diese Reihenan-
ordnung die Schlielkugel gegen den Ventilsitz driickt.
Dadurch soll mit steigender Temperatur das Offnen des
Regelventils und damit der Zufluss von Kihldl zum
Kuhlraum des Verbrennungsmotor-Kolbens erleichtert
werden. Allerdings sind bei der Herstellung dieses
Druckventils zwei Druckfedern zunéchst stirnseitig an-
einanderliegend in den Ventil-Durchflussraum einzufiih-
ren, bevor an diese Reihenanordnung der SchlieRkor-
per und dann der Ventilsitz angefugt werden kdnnen.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer temperaturabhéngig arbeitenden Motorkolben-
kiihlung den Temperatureinfluss effektiv bzw. verstarkt
zur Geltung zu bringen. Zur Lésung werden die im Pa-
tentanspruch 1 angegebene Motorkolbenkihlungs-Vor-
richtung und das darin umschriebene Druckventil vor-
geschlagen. Vorteilhafte, optionale Erfindungausgestal-
tungen ergeben sich aus den abh&ngigen Anspruchen.
[0006] Indem also erfindungsgemaf die temperatur-
abhangige Krafterzeugungseinrichtung, beispielsweise
eine an sich bekannte, rein mechanisch arbeitende Bi-
metallfeder gegen die Kraftwirkung der erstgenannten
Feder arbeitend eingesetzt wird, werden die Kraftwir-
kung der erstgenannten Feder und damit der Andruck
des SchlieBkdrpers gegen den Ventilsitz unmittelbar
verringert oder aufgehoben. Folglich kann der Tempe-
ratureinfluss sich unmittelbar in ein leichteres Offnen
des Ventils umsetzen, weil die Kraft zum Andruck des
SchlieRkdrpers auf den Ventilsitz unmittelbar mittels der
temperaturabhdngigen, entgegengerichteten Krafter-
zeugungseinrichtung unmittelbar in Abhangigkeit von
der Temperatur wenigstens vermindert wird. Naturge-
malR ist der SchlieRkérper im Bereich des Fluideingangs
des Druckventils angeordnet. Die der SchlieRfeder ent-
gegenwirkende Krafterzeugungseinrichtung arbeitet so
als temperaturgesteuertes Hilfsmittel zur Ventil6ffnung.
[0007] GemaR einer vorteilhaften Erfindungsausbil-
dung sind die Krafterzeugungseinrichtung und die
SchlieRfeder durch den SchlieRkorper voneinander ge-
trennt angeordnet. Dadurch lasst sich die Montage bzw.
die Handhabung der Feder, der Krafterzeugungsein-
richtung und des SchlieRkorpers bei der Montage ver-
einfachen bzw. beschleunigen. Die Montage l&sst sich
weiter dadurch erleichtern, dass der SchlieRkorper eine
zylindrische oder bolzenartige Grundform mit im we-
sentlichen ebenen, stirnseitigen Enden aufweist, an
welchen die Feder und die Krafterzeugungseinrichtung
dann effektiver angreifen kénnen.

[0008] Zur Gewahrleistung der Schliel3sicherheit des
Druckventils ist es zweckmaRig, dass die Schliel3feder
und die Krafterzeugungseinrichtung im Verhaltnis zu-
einander derart spezifiziert sind, dass die Kraft der Fe-
der stets groRer ist als die der Krafterceugungseinrich-
tung.

[0009] Im Hinblick auf eine vereinfachte Konstrukti-
onsweise ist es zweckmaRig, wenn die Krafterzeu-
gungseinrichtung im Bereich des Fluideingangs des
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Gehauses angeordnet, gegebenenfalls dort auch am
Gehause abgestutzt ist.

[0010] Um eine robuste und wenig stéranfallige Kih-
lung zu erreichen, ist es vorteilhaft, die temperaturab-
hangige Krafterzeugungseinrichtung rein mechanisch
auszubilden. Vorzugsweise ist die temperaturabhangi-
ge Krafterzeugungseinrichtung dabei so ausgelegt,
dass sie ab oder in einem bestimmten Temperaturbe-
reich ihre Kraft gegen den Ventilkolben entwickelt. Die-
ses Verhalten kann vorteilhaft mit einer Bimetallfeder,
die ihre Federkonstante in Abhangigkeit von der Tem-
peratur andert, erreicht werden. Bimetalle zeigen ein
von der Temperatur abhéangiges Verformungsverhalten
und sind so z. B. in einer Vielzahl von Elektrogeraten
als Uberhitzungsschutz eingebaut. Eine Ventiléffnungs-
feder aus einem Bimetall kann sich z. B. bei Erwérmung
strecken und somit die Kraft auf dem Ventilkolben erhé-
hen.

[0011] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann eine Offnungsfeder aus einer
sogenannten Formged&chtnislegierung eingesetzt wer-
den. Diese Elemente aus einer Formgedachtnislegie-
rung, die sogenannten Memory-Elemente, zeigen ein
nahezu bindres Schaltverhalten. Sie besitzen zwei
hauptsachliche Formen, zwischen denen ab einer kriti-
schen Temperatur ein Ubergang in einem relativ schma-
len Temperaturband stattfindet. Bei den sogenannten
Zwei-Wege-Memory-Elementen ist dieser Vorgang re-
versibel, das heifl3t nach Abklihlung geht das Memory-
Element wieder die urspriingliche Form Uber. Wegen
weiterer Einzelheiten zu Memory-Elementen wird auf
die Firmenschrift "Memory-Elemente" der Firma G.
Rau, D-75114 Pforzheim, verwiesen.

[0012] Soistes z. B. mdglich, fir die Schliel3¢feder im
Druckventil eine Feder mit einer Federkraft von z. B. 10
Newton (die genaue Auslegung der Federkraft ist natiir-
lich abhangig von der Stirnflache des SchlieRkolbens,
da Druck x Flache = Kraft) einzusetzen. Als temperatur-
abhangige Krafterzeugungseinrichtung wird dann ein
Memory-Element verwendet, das bei niedrigen Tempe-
raturen von z. B. unter 60°C eine Federkonstante nahe
Null aufweist. Die resultierende Kraft, die durch den OI-
druck Uberwunden werden muss, betragt also 10 New-
ton. Wenn nun bei Betrieb des Motors die Temperatur
steigt und die kritische Temperatur des Memory-Ele-
ments von z. B. 60°C erreicht, geht dieses in seine zwei-
te Form Uber, bei der die Offnungsfeder z. B. eine Fe-
derrickstellkraft von 5 Newton aufweist. Diese 5 New-
ton sind den 10 Newton der Schlie3feder entgegenge-
richtet, so dass als resultierende C")ffnungskraft noch 5
Newton Ubrig bleiben. Je nach Anforderung kénnen hier
nattrlich auch andere Federkrafte bzw. kritische Tem-
peraturbereiche verwendet werden.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird die temperaturabhangige Kraf-
terzeugungseinrichtung direkt in das Druckventil inte-
griert. Dadurch wird eine kompakte Bauform und eine
einfache Wartung erreicht, da im Stérungsfall das Ventil
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einfach komplett gewechselt werden kann. Vorteilhaf-
terweise wird dazu die temperaturabhangige Kraftein-
richtung direkt im Fluideingang des Ventils eingebaut.
Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die temperaturabhangige Krafteinrichtung direkt vom
Kihlungsfluid umflossen, so dass die Temperaturiiber-
tragung sehr schnell stattfindet.

[0014] Inder einzigen Figur 1 ist der Schnitt durch ein
besonders bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Druckventils der Motorkiihlung darge-
stellt.

[0015] Das Ventil 1 besteht aus dem Ventilgehause 2
mit einem Fluideingang 5 und zwei Fluidausgéngen 6.
In der dargestellten Ausfiihrungsform verfligt das Ventil
Uber zwei Fluidausgangsleitungen, es sind aber auch
Ausfuhrungsformen mit einer Ausgangsleitung oder mit
mehreren moéglich. Im Inneren des Ventils befindet sich
ein SchlieBkolben 3, der von einer SchlielRfeder 4, die
sich auf der einen Seite am Ventildeckel 11 und auf der
anderen Seite an einer Ringschulter 9 des SchlielRkor-
pers 3 abstltzt, gegen einen schrag zulaufenden Ven-
tilsitz 7 gepresst wird. In dieser Stellung ist das Ventil
geschlossen, es kann kein Ol in den Motorkolben flie-
Ren. Wenn nun der Oldruck im Fluideingang 5 so stark
ansteigt, dass die resultierende Kraft auf den
SchlieRBkolben 3 die Rickstellkraft der SchlieRfeder 4
Ubersteigt, offnet sich das Ventil durch Ldsen des
Schlie3kolbens 3 vom Ventilsitz 7 und Kihlfluid umflie3t
den Kolben zu den Fluidausgéngen 6. Um ein tempera-
turabhangiges Verhalten zu erreichen, wird im Fluidein-
gang 5 eine Offnungsfeder 8 aus einem Bimetall, insbe-
sondere einer Formgedéachtnislegierung, angeordnet,
die sich auf der einen Seite gegen das Stirnende 12 des
Schlielkolbens 3 und auf der anderen Seite gegen eine
Ringstufe 10 des Fluideingangs 5 abstutzt. Bei einem
Anstieg Uber die kritische Temperatur der Formgedacht-
nislegierung erstarkt die Offnungsfeder und hebt die
Kraft, die durch die Schliel3feder 4 erzeugt wird, ganz
oder teilweise auf. Entsprechend verringert sich dann
der Oldruck, der zur Offnung des Ventils notwendig ist.
Der SchlieRkolben 3 ist grundsatzlich zwischen der
SchlieR- und der Offnungsfeder eingeklemmt, die da-
durch von einander beabstandet sind.

Bezugszeichenliste
[0016]

Druckventil
Ventilgehduse
Ventilkérper
Feder
Fluideingang
Fluidausgang
Ventilsitz
Krafterzeugungseinrichtung
Ringschulter
0 Ringstufe
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Ventildeckel
Stirnende

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Motorkolbenkiihlung mittels Fluid,
dessen Strdomung zum Kolben mit einem Druckven-
til (1) in einem Ventilgehduse (2) beeinfluRbar ist,
in dem sich ein gegen die Kraft einer Schliel3feder
(4) verstellbarer SchlieRkorper (3) befindet, der
durch die Kraft der SchlieRfeder (4) gegen einen
Ventilsitz (7) gedrtckt wird oder driickbar ist, der im
Bereich eines Fluideingangs (5) des Ventilgehdu-
ses (1) angeordnet ist, mit einem oder mehreren
dem Fluideingang (5) komplementar zugeordneten
Fluidausgangen (6), und mit einer temperaturab-
héngigen Krafterzeugungseinrichtung (8), die auf
den SchlieRkorper (3) zu dessen Verstellung ein-
wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die Krafter-
zeugungseinrichtung (8) der Kraft der Schlief3feder
(4) entgegenwirkend und/oder entgegengerichtet
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Krafterzeugungseinrichtung (8)
und die Schliel3feder (4) durch den Schlie3kérper
(3) voneinander getrennt angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der SchlieBkdrper (3) zwi-
schen der Schlielfeder (4) und der Krafterzeu-
gungseinrichtung (8) im Klemmsitz gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die SchlieRfeder (4) und/
oder die Krafterzeugungseinrichtung (8) einerseits
gegen das Ventilgehause (2) und andererseits di-
rekt gegen den SchlieRkorper (3) abgestitzt sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
SchlieRBkorper (3) eine zylindrische oder bolzenar-
tige Grundform aufweist, an dessen beide stirnsei-
tige Enden (12) die SchlieRfeder (4) und die Kraft-
erzeugungseinrichtung (8) angreifen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlief3¢feder (4) und die Krafterzeugungseinrich-
tung (8) im Verhaltnis zueinander so dimensioniert
und/oder von der Werkstoff-Zusammensetzung
strukturiert und/oder eingestellt sind, dass die Kraft
der Schlielfeder (4) stets groRer ist als die der Kraf-
terzeugungseinrichtung (8).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Anordnung
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

der temperaturabhéangigen Krafterzeugungsein-
richtung (8) direkt im Fluss oder Stromungsweg des
Fluids durch das Ventilgehduse (2).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spruche, gekennzeichnet durch eine Anordnung
der temperaturabhéangigen Krafterzeugungsein-
richtung (8) im Bereich des Fluideingangs (5) des
Ventilgehauses (2).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spruche, gekennzeichnet durch eine Anordnung
der Schlief3feder (4) im Bereich des oder der Fluid-
ausgange (5) des Ventilgehauses (1).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Ausbildung
der temperaturabhangigen Krafterzeugungsein-
richtung (8) ausschlieflich mit mechanischen Mit-
teln.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Ausbildung
der temperaturabhangigen Krafterzeugungsein-
richtung (8) derart, dass ab oder in einem bestimm-
ten Temperaturbereich die erzeugte Kraft sich er-
héht oder erniedrigt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Ausbildung
der Krafterzeugungseinrichtung (8) mit wenigstens
zwei diskreten Kraftstarkestufen, die in Abhangig-
keit von der Temperatur eingenommen werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, ge-
kennzeichnet durch einen stetigen und/oder linea-
ren Kraftanstieg der Krafterzeugungseinrichtung
(8) in Abhangigkeit von der Temperatur.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Ausfiihrung
der temperaturabhangigen Krafterzeugungsein-
richtung (8) mittels einer Bimetall-Feder oder mit ei-
ner Formgedéachtnis-Legierung.

Druckventil (1) fur eine Vorrichtung zur Fluid-Motor-
kolbenkiihlung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eines oder meh-
rerer der Merkmale, wie in den Anspriichen 1 - 13
fur das Druckventil (1) angegeben.
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