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(57)  Thermostatventil eines Kithiwasserkreislaufs fiir einen Verbrennungsmotor mit einem Thermostatventilgehause
(2), an dem zumindest eine Kiihlwassereintrittséffnung (15) sowie eine Kiihlwasseraustrittséffnung (16) fir einen kleinen
Kihlwasserkreislauf angeordnet ist, sowie eine Flanschflache (9) zur Montage an einen Zylinderkopf (1) der Verbren-
nungskraftmaschine, sowie eine Kiihlwasseraustrittséffnung (12) zur Weiterleitung des Kilhlwassers an einen grof3en
Kihlwasserkreislaufs nach MaRgabe der Kihlwassertemperatur, wobei das Thermostatventilgehause (2) ferner mit
einem AGR-Ventil (4) einer Abgasrickfuhreinrichtung korrespondiert, dessen Eintrittséffnung (14) ebenfalls am Ther-
mostatventilgehduse (2) vorgesehen ist, wobei dass in das Thermostatventilgehduse (2) neben der Thermostatventil-
mechanik (18) zusatzlich auch die Ventiimechanik des AGR-Ventils (4) integriert ist, wobei das das Thermostatventil-
gehéause (2) durchstrémende Kithlwasser zur Kiilhlung des das AGR-Ventil (4) durchstromenden Abgases dient.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Thermostatventil eines Kiihlwasserkreislaufs fir einen Verbrennungsmo-
tor mit einem Thermostatventilgeh&duse, an dem zumindest eine Kiuihlwassereintrittséffnung sowie eine Kihlwasseraus-
tritts6ffnung fir einen kleinen Kihlwasserkreislauf angeordnet ist, sowie eine Flanschflache zur Montage an einen
Zylinderkopf der Verbrennungskraftmaschine, und eine Kiihlwasseraustrittséffnung zur Weiterleitung des Kuhlwassers
an einen grofRen Kuhlwasserkreislaufs nach MaRRgabe der Kiihlwassertemperatur, wobei das Thermostatventilgehduse
ferner mit einem AGR-Ventil einer Abgasrickfuhreinrichtung korrespondiert.

[0002] Bei Otto- wie Dieselverbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen werden Abgasrickfiihreinrichtungen einge-
setzt, um die Stickoxidemission zu verringern und einen geringeren Kraftstoffverbrauch zu erzielen, bei Dieselmotoren
gilt dieses inshesondere auch fur die Partikelbildung. Durch Zumischen von bereits verbranntem Abgas zum Luft-Kraft-
stoff-Gemisch wird die Verbrennungs-Spitzentemperatur gesenkt. Diese MafRnahme reduziert die sehr stark tempera-
turabhangige Stickoxidrohemission. Die Stickoxidbildungsreaktion ist exponential von der Verbrennungstemperatur ab-
héngig. Durch Kihlung der Abgase wird eine Verbesserung der Zylinderfillung erreicht. Das Abgas enthélt kaum oder
keine Sauerstoffmolekiihle. Um den groReren Bedarf an Sauerstoff zu decken, wird eine gréRere Reinluftmenge benétigt.
Im Teillastbereich mit weit ge6ffnete Drosselklappe und Luftiiberschuss treten somit geringere Drosselverluste auf,
wodurch ein geringerer Verbrauch erzielbar ist. Durch Zumischung von Abgas wird fur eine gegebene Kraftstoffmenge
die Drosselung der Reinluft stark verringert.

[0003] Die Abgasruckfuhreinrichtung (AGR) ist gewohnlich im Bereich des Zylinderkopfes eines Verbrennungsmotors
zwischen dem Einlass- und dem Auslasskriimmer angeordnet, meist am Zylinderkopf in der Nahe des Kiihlwasserkreis-
laufs fUr den Verbrennungsmotor.

[0004] Aus der WO 2004/022940 Al geht das Kihlwassersystem eines Verbrennungsmotors hervor. Das Kihlwas-
sersystem besteht im Wesentlichen aus einem kleinen sowie einem grof3en Kilhlwasserkreislauf. Im Kuhlbetrieb des
Verbrennungsmotors zirkuliert das Kihlwasser im grof3en und kleinen Kihlwasserkreislauf ausgehend vom Verbren-
nungsmotor tber einen im Frontbereich des Fahrzeuges angeordneten Kiihler, von welchem aus das abgekiihlte Kiihl-
wasser wieder dem Verbrennungsmotor zugefiihrt wird. Die Zirkulation wird Uber eine im Kuhlwasserkreislauf einge-
schaltete Pumpe erzielt. Insbesondere in der Startphase des Verbrennungsmotors zirkuliert das Kiihlwasser innerhalb
eines kleinen Kuhlwasserkreislaufs, also nicht iber den Kiihler. Erst wenn die Kiihlwassertemperatur einen festgelegten
Wert_erreicht hat, schaltet ein Thermostatventil die Kilhlwasserzirkulation des groRen Kihlwasserkreislaufes zu. Da-
neben wird Kiihlwasser auch zur Heizung des Fahrzeuginneren und zur Kiihlung des durch die Abgasruckfuhreinrichtung
stromenden Abgases verwendet.

[0005] Die Abgasruckfuhreinrichtung ist mit Abweichungen je nach Bauart des Otto- oder Dieselmotors zwischen dem
Auslasskriimmer und dem Einlasskrimmer des Verbrennungsmotors angeordnet. Das vom Auslasskriimmer entnom-
mene Abgas wird ventilgesteuert dem Kraftstoff-Luft-Gemisch im Einlasskrimmer zugefihrt. Das AGR-Ventil dient zur
Steuerung des Durchflusses an Abgas und wird tber verschiedene Parameter, wie bspw. Fahrpedalstellung, Motor-
drehzahl, Lufttemperatur, Luftdruck, Reinluftmassenstrom, usw. und bei genaueren Abstimmungen der AGR-Ventilpo-
sition gesteuert. Des Weiteren ist es erforderlich, zu stark erhitztes Abgas vor der Riickflihrung in den Einlasskrimmer
auf ein ertragliches MaR abzukihlen, denn gekiihltes Abgas verstarkt den Effekt der Emissionsverringerung. Hierfur
wird bei diesem Stand der Technik ein AGR-Kihler verwendet, der mit dem gro3en Kiihlwasserkreislauf des Verbren-
nungsmotors in Verbindung steht. Zur Verbindung von AGR-Ventil, AGR-Kuhler und Thermostatventil des Kiihlwasser-
kreislaufs sind entsprechende Rohrleitungen erforderlich. Hieraus resultiert der Nachteil eines entsprechenden Verroh-
rungsaufwandes bei der Montage der Abgasruckfuhreinrichtung und Verbindung derselben mit dem Kiihlwasserkreislauf.
[0006] Bereits eingefuihrte Konstruktionen zeigen bereits Gehause des AGR-Ventils in eine unmittelbare ortliche Nahe
zum Gehdause des Thermostatventils. Dennoch sind zusatzliche Schrauben zur Befestigung des AGR-Ventils am Ther-
mostatventil und dazwischen angeordnete Dichtungen erforderlich. Der insgesamt vom Thermostatventil (mit ange-
schraubtem AGR-Ventil) beanspruchte Bauraum ist dennoch betréchtlich. Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Thermostatventil eines Kilhlwasserkreislaufs zu schaffen, welches bauraumminimal mit einem AGR-
Ventil korrespondiert und sich in einfacher Weise am Verbrennungsmotor montieren Iasst.

[0007] Die Aufgabe wird ausgehend von einem Thermostatventil gemar dem Oberbegriff von Anspruch 1 in Verbin-
dung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen geldst. Die nachfolgenden abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung wieder.

[0008] Die Erfindung schlief3t die technische Lehre ein, dass in das Thermostatventilgehduse neben der Thermostat-
ventilmechanik zusatzlich auch die Ventilmechanik des AGR-Ventils integriert ist, wobei das das Thermostatventilge-
héause durchstrémende Kihlwasser zur Kihlung des das AGR-Ventil durchstrémenden Abgases herangezogen wird.

[0009] Der Vorteil der erfindungsgemafien Lésung liegt insbesondere darin, dass ein separates Gehause fir das
AGR-Ventil ganzlich entfallt und damit auch Dichtungen oder Rohrleitungen zur Verbindung zum Gehéause des Ther-
mostatventils hin entbehrlich sind. Ein entsprechend geringerer Montageaufwand féllt an. Durch die erfindungsgemafe
Funktionsintegration einer Thermostatventilfunktion mit einer AGR-Ventilfunktion in ein einziges Gehause verringert
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sich die BauraumgroR3e entsprechend. Bei der erfindungsgemafien Funktionsintegration wird ein Synergieeffekt dadurch
erzielt, dass das Kuhlwasser, welches das Thermostatventilgehause durchstrémt, gleichzeitig zur Kiihlung des Abgases
verwendet wird, welches das AGR-Ventil durchstrémt. Der AGR-Kuhler kann je nach Kiihlungsbedarf entfallen.
[0010] Vorzugsweise ist die Integration des AGR-Ventils im Thermostatventilgeh&use dergestalt ausgefiihrt, dass das
Thermostatventilgehduse einer Ausnehmung zur Aufnahme der Ventilmechanik des AGR-Ventils aufweist, die mit einer
Abdeckkappe zur Abdeckung der Betatigungseinheit des AGR-Ventils verschlossen ist. Die zur Ventilmechanik des
AGR-Ventils hinfihrenden und hiervon wegfiihrenden Kanéle sind somit im Thermostatventilgeh&use ausgebildet und
Uiber die I6sbar am Thermostatventilgeh&use vorgesehene Abdeckung ist zum Einen die Betatigungseinheit des AGR-
Ventils zugénglich; zum Anderen ist an der Abdeckung der elektrische Abschluss fur die Betétigungseinheit angeordnet.
[0011] Zur Kihlung des das AGR-Ventil durchstrdmenden Abgases sind die mit dem AGR-Ventil in Verbindung ste-
henden gehduseinternen AGR-Kanéle vorzugsweise benachbart zu den geh&auseinternen Kihlwasserkanélen im Ther-
mostatventilgehduse angeordnet. Durch die benachbarte Anordnung wird ein Warmeaustausch zwischen dem heif3en
Abgas und dem Kuhlwasser mit einem hinreichenden Wirkungsgrad erzielt. Zur Steigerung des Wirkungsgrades kénnen
die AGR-Kanéle auch zumindest teilweise innerhalb von Kiihlwasserkanélen verlaufen, so dass diese vom Kihlwasser
umspult werden.

[0012] GemalR einer weiteren die Erfindung verbessernden MaRnahme ist vorgesehen, dass an der Flanschseite des
Thermostatventilgehduses, mit welcher das Thermostatventil am Zylinderkopf des Verbrennungsmotors befestigt wird,
eine zumindest die Eintritts6ffnung des rickzufihrenden Abgases von der Kiihlwassereintritts- und Kiihlwasseraustritts-
offnung abgetrennte, quer Uber die Flanschflache verlaufende Sicherungsnut eingebracht ist. Hiermit wird eine strikte
Trennung des Abgasriickfiihrkreislaufes vom Kiihlwasserkreislauf erreicht, so dass in Folge Undichtigkeit im Dichtungs-
bereich zwischen Zylinderkopf und Thermostatventil nicht Kilhlwasser in die Abgasrickfiihrung gelangen kann und
umgekehrt, sondern bei Undichtigkeit tiber die Nut abgefiihrt wird. Diese Sicherungsnutist fertigungstechnisch besonders
einfach durch Frasen, EingieRen oder dergleichen herstellbar.

[0013] Die Austrittsoffnung des AGR-Ventils ist gemaR einer weiteren die Erfindung verbessernden MaRhahme au-
Berhalb der Flanschflache am Thermostatventilgehéduse vorgesehen, um an geeigneter Stelle das riickzufihrende Abgas
direkt vom Thermostatventilgehduse zum Ansaugkrimmer des Verbrennungsmotors zu leiten. Diese Austrittséffnung
kdnnte wiederum auch wie bereits auf der Auslassseite gezeigt durch den Zylinderkopf gefiihrt werden.

[0014] Das erfindungsgeméafe Thermostatventil ist vorzugsweise im Druckgussverfahren hergestellt und besteht aus
einem Leichtmetall, insbesondere einer Aluminiumlegierung oder dergleichen. Daneben wére es auch denkbar, dass
jede Art von Metallguss verwendet wird, sogar aus dem Vollem gefrast ware moglich.

[0015] Weitere die Erfindung verbessernde MalRnahmen werden nachstehend gemeinsam mit der Beschreibung eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Figuren ndher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung desjenigen Bereichs am Zylinderkopf des Verbrennungsmotors, an welchem
ein Thermostatventil angeordnet ist,

Fig. 2  eine perspektivische Au3enansicht eines Thermostatventils mit integriertem AGR-Ventil,
Fig. 3  eine weitere AuRenansicht des Thermostatventils nach Figur 2, und
Fig. 4  eine teilweise Schnittdarstellung des Thermostatventils nach Figur 2.

[0016] GemafR Figur 1 ist an einem Zylinderkopf 1 eines - nicht weiter dargestellten - Verbrennungsmotors ein Ther-
mostatventilgehduse 2 angeflanscht. Das den Zylinderkopf 1 durchstromende Kiihlwasser 3 gelangt in den Bereich des
Thermostatventilgehduses 2, wo es nach Maf3gabe der Kiihlwassertemperatur entweder einen - ebenfalls nicht weiter
dargestellten - kleinen Kihlwasserkreislauf oder einen groBen Kihlwasserkreislauf zugefiihrt wird. Im Thermostatven-
tilgehduse 2 ist weiterhin ein AGR-Ventil 4 einer Abgasruckfuhreinrichtung integriert (hier nur schematisch dargestellt).
Zu dem AGR-Ventil 4 fuhrt ausgehend von einem Auslasskrimmer 5 des Verbrennungsmotors ein AGR-Kanal 6, der
teilweise durch den Zylinderkopf 1 verlauft und einen Teil des durch den Verbrennungsprozess entstehenden Abgases
aus dem Auslasskriimmer 5 entnimmt. Der Durchfluss der Abgasruckfiihreinrichtung wird durch das AGR-Ventil 4 in an
sich bekannter Weise gesteuert. Nach Passieren des AGR-Ventils 4 wird das Abgas tber einen weiteren AGR-Kanal
7 einem Einlasskrimmer 8 des Verbrennungsmotors und damit dem Kraftstoff-Luft-Gemisch zugefihrt.

[0017] GemalR Fig. 2 weist das hier dargestellte Thermostatventil ein druckgegossenes Thermostatventilgehduse 2
aus Leichtmetall auf, an dem eine Flanschflache 9 zur Montage an einen - nicht weiter dargestellten - Zylinderkopf eines
Verbrennungsmotors vorgesehen ist. Die Betétigungseinheit eines in dem Thermostatventilgehause 2 integrierten AGR-
Ventils ist mit einer Abdeckkappe 10 versehen, welche an das Thermostatventilgehduse 2 angeschraubt ist. Die Ab-
deckkappe 10 weist eine obere Offnung fiir den elektrischen Anschluss der Betétigungseinheit des AGR-Ventils auf.
Eine - hier nicht weiter dargestellte - elektrische Leitung steht von hier aus mit einer elektronischen Steuereinheit des
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Motormanagements in Verbindung. Das Thermostatventilgehduse 2 weist weiterhin einen Anschluss 11 fir den Hei-
zungsvorlauf auf. AuRerhalb der Flanschflache 9 ist weiterhin eine Kihlwasseraustrittséffnung 12 fir den Kuhlkreislauf
sowie eine Austritts6ffnung 13 fur das riickzufuhrende Abgas der Abgasruckfuhreinrichtung vorgesehen.

[0018] GemalR Fig.3 ist an der Flanschflache 9 des Thermostatventilgehauses 2 eine Eintrittséffnung 14 fir das vom
- hier nicht weiter dargestellten - Auslasskrimmer des Verbrennungsmotors abgezweigten Abgases vorgesehen, das
Uber das integrierte AGR-Ventil gesteuert der Austrittsoffnung 13 zugefihrt wird. An der Flanschflache 9 befindet sich
weiterhin eine Kihlwassereintrittséffnung 15 des Kuhlwasserkreislaufes. Eine weitere Kihlwasseraustrittséffnung 16
(Bypass) fur den kleinen Kuhlwasserkreislauf ist ebenfalls an der Flanschflache 9 des Thermostatventilgehéuses 2
vorgesehen. Zwischen der Eintritts6ffnung 14 der Abgasruckfihreinrichtung sowie der Kihlwassereintrittséffnung 15
und der Kilhlwasseraustrittséffnung 16 verlauft quer tUber die Flanschflache 9 eine Sicherungsnut 17, die verhindert,
dass Kihlwasser in die Abgasrickfuhreinrichtung gelangt und umgekehrt.

[0019] Nach Fig.4 beherbergt das Thermostatventilgehduse 2 eine Thermostatventiimechanik 18 zum Schalten des
Kuhlwasserflusses zwischen der Kihlwassereintrittséffnung 15 und der Kihlwasseraustrittséffnung 16 oder 12 des
kleinen bzw. grofRen Kihlwasserkreislaufs. Das AGR-Ventil 4 ist innerhalb einer Ausnehmung 19 des Thermostatven-
tilgeh&uses 2 angeordnet. Das Thermostatventilgehduse 2 beherbergt konkret die Ventilmechanik des AGR-Ventils 4,
welche den Abgasstrom ausgehend von der - hier nicht erkennbaren - Eintrittséffnung 14 zur Austritts6ffnung 13 schaltet.

Bezugszeichenliste

[0020]

1 Zylinderkopf

2 Thermostatventilgehduse
3 Kihlwasser

4 AGR-Ventil

5 Auslasskriimmer

6 AGR-Kanal (Abnahme)

7 AGR-Kanal (Zugabe)

8 Einlasskrimmer

9 Flanschflache

10  Abdeckkappe

11  Anschluss (Kihlwasser zur Heizung)
12  Kihlwasseraustrittsdffnung
13  Austritts6ffnung

14  Eintrittséffnung

15  Kuhlwassereintritts6ffnung
16  Kihlwasseraustrittsdffnung
17  Sicherungsnut

18 Thermostatventiimechanik
19  Ausnehmung
Patentanspriiche

1. Thermostatventil eines Kilhlwasserkreislaufs fir einen Verbrennungsmotor mit einem Thermostatventilgehause (2),
an dem zumindest eine Kuihlwassereintrittséffnung (15) sowie eine Kiihlwasseraustrittséffnung (16) fiir einen kleinen
Kuhlwasserkreislauf angeordnet ist, sowie eine Flanschflache (9) zur Montage an einen Zylinderkopf (1) der Ver-
brennungskraftmaschine, und eine Kihlwasseraustrittséffnung (12) zur Weiterleitung des Kihlwassers an einen
groRRen Kiihlwasserkreislaufs nach MaRgabe der Kiihlwassertemperatur, wobei das Thermostatventilgehause (2)
ferner mit einem AGR-Ventil (4) einer Abgasrickfihreinrichtung korrespondiert, dadurch gekennzeichnet, dass
in das Thermostatventilgehause (2) neben der Thermostatventiimechanik (18) zuséatzlich auch die Ventilmechanik
des AGR-Ventils (4) integriert ist, wobei das das Thermostatventilgehduse (2) durchstromende Kihlwasser zur
Kihlung des das AGR-Ventil (4) durchstrémenden Abgases dient.

2. Thermostatventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Thermostatventilgehause (2) eine Aus-
nehmung (19) zur Aufnahme der Ventilmechanik des AGR-Ventils (4) aufweist, die mit einer Abdeckkappe (10) zur
Abdeckung der Betatigungseinheit des AGR-Ventils (4) verschlossen ist.
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Thermostatventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kiihlung des das AGR-Ventil (4) durch-
stromenden Abgases die mit dem AGR-Ventil (4) in Verbindung stehenden geh&useinternen AGR-Kanéle benach-
bart zu den geh&useinternen Kihlwasserkanélen im Thermostatventilgehduses (2) verlaufen.

Thermostatventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Flanschflache
(9) des Thermostatventilgeh&uses (2) eine die Eintritts6ffnung (14) des riickzufihrenden Abgases von der Kihl-
wassereintritts- und Kihlwasseraustrittséffnung (15, 16) abtrennende, quer tber die Flanschflache (9) verlaufende
Sicherungsnut (17) eingebracht ist.

Thermostatventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf3erhalb der
Flanschflache (9) am Thermostatventilgeh&use (2) eine Austrittséffnung (13) des AGR-Ventils (4) vorgesehen ist,
um das rickzufihrende Abgas zum Einlasskrimmer (8) des Verbrennungsmotors zu leiten.

Thermostatventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Thermostatven-
tilgehduse (2) aus einem Leichtmetall besteht und durch Druckguss hergestellt ist.
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