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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein thermostatisches Arbeitselement (1) z.B. flir ein Thermo-
statventil, umfassend ein topfférmiges Gehause (2), das ei-
nen Gehdusemantel (5) sowie einen Gehauseboden (6) auf-
weist und das einen Arbeitsraum (7) enthalt, in dem sich ein
Dehnstoff (8) befindet, einen axial verstellbaren Arbeitskol-
ben (9), der durch eine im Gehauseboden (6) ausgebildete
Kolbendffnung (10) in den Arbeitsraum (7) hineinragt, einen
Deckel (11), der eine dem Gehauseboden (6) axial gegen-
Uberliegende Gehausedffnung (12) verschlielt, eine ringfor-
mige Dichtung (13), die den Arbeitskolben (9) umschlief3t
und daran radial anliegt, und eine im Bereich des Gehau-
sebodens (6) ausgebildete Axialfiihrung (57), die den Ar-
beitskolben (9) umschlief3t und axial fiihrt. Die Dichtung (13)
steht an ihrer vom Gehauseboden (6) abgewandten hinteren
Stirnseite (18) axial mit dem Dehnstoff (8) in Kontakt. Die
Dichtung (13) liegt am Gehausemantel (5) radial an.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein ther-
mostatisches Arbeitselement, insbesondere fir ein
Thermostatventil. Die Erfindung betrifft aulRerdem ein
mit einem derartigen Arbeitelement ausgestattetes
Thermostatventil, insbesondere fir einen Kihlkreis
einer Brennkraftmaschine, vorzugsweise in einem
Kraftfahrzeug.

[0002] Aus der EP 0 165 395 A2 ist ein Thermo-
statventil fir einen Kiihlkreis einer Brennkraftmaschi-
ne bekannt, das mit einem thermostatischen Arbeits-
element zum Betatigen von Ventilgliedern ausge-
stattet ist. Das Thermostatventil dient dazu, einen
von der Brennkraftmaschine kommenden Kiihimittel-
strom abhéngig von dessen Temperatur auf einen
Uber einen Kihler des Kiihlkreises zur Brennkraft-
maschine zurlckfiihrenden ersten Auslass und ei-
nen unter Umgehung des Kiihlers direkt zur Brenn-
kraftmaschine rickfliihrenden zweiten Auslass auf-
zuteilen. Mit Hilfe des thermostatischen Arbeitsele-
ments erfolgt die temperaturabhangige Betatigung
bzw. Verstellung der Ventilglieder zur Steuerung die-
ser Aufteilung des zugefihrten Kihimittelstroms.

[0003] Ein dabei zum Einsatz kommendes thermo-
statisches Arbeitselement ist beispielsweise aus der
EP 1 811 277 A2 bekannt. Das bekannte Arbeitsele-
ment besitzt ein zylindrisches Gehause, das an bei-
den axialen Seiten offen ist und das einen Arbeits-
raum enthalt, in dem sich ein Dehnstoff befindet. Fer-
ner ist ein axial verstellbarer Arbeitskolben vorgese-
hen, der in den Arbeitsraum hineinragt. In das Ge-
héuse ist ein topfférmiges Fihrungselement einge-
setzt, dessen Boden vom Arbeitskolben durchsetzt
ist. Im Fhrungselement ist eine ringférmige Dichtung
angeordnet, die den Arbeitskolben umschlief3t und
die radial innen am Arbeitskolben und radial auf3en
an einer zylindrischen Wandung des Fuhrungsele-
ments anliegt. Ferner liegt die Dichtung axial einer-
seits am Boden des Fihrungselements und axial an-
dererseits an einer Ringscheibe an, die vom Arbeits-
kolben durchsetzt ist und die den Innenraum des Flih-
rungselements, in dem die Dichtung angeordnet ist,
verschlie3t. Axial gegeniiber dem Fuhrungselement
ist das Gehause mittels eines Bodens verschlossen.
Aufgrund der vielen Einzelteile ist die Herstellung des
bekannten Arbeitselements vergleichsweise aufwan-
dig.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich
mit dem Problem, fiir ein derartiges thermostatisches
Arbeitselement bzw. fir ein damit ausgestattetes
Thermostatventil eine verbesserte oder zumindest
eine andere Ausfuhrungsform anzugeben, die sich
insbesondere durch eine vereinfachte Herstellbarkeit
auszeichnet.
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[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhéngigen Anspruchs ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfliihrungsformen sind Gegen-
stand der abhéngigen Anspriche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, das Gehduse topfférmig auszugestalten,
so dass es einen zylindrischen Gehdusemantel und
einen daran integral ausgeformten Gehauseboden
aufweist, der vom Arbeitskolben durchsetzt ist. Fer-
ner ist am Gehause fur den relativ zum Geh&use axi-
al verstellbaren Arbeitskolben eine Axialfiihrung vor-
gesehen, die vom Arbeitskolben durchsetzt ist und
die den Arbeitskolben fir seine Axialverstellung rela-
tiv zum Gehéuse axial fuhrt. Auflerdem ist eine ring-
férmige Dichtung vorgesehen, die ebenfalls vom Ar-
beitskolben durchsetzt ist und die aulerdem geome-
trisch so ausgestaltet und im Geh&use angeordnet
ist, dass sie radial innen unmittelbar am Arbeitskol-
ben anliegt, radial aullen unmittelbar am Geh&ause-
mantel anliegt, axial einerseits unmittelbar am Fuh-
rungsring anliegt und axial andererseits unmittelbar
dem Dehnstoff ausgesetzt ist. Somit befindet sich die
Dichtung axial zwischen dem Dehnstoff und der Axi-
alfihrung, was den Aufbau bzw. die Herstellung des
Arbeitselements erheblich vereinfacht.

[0007] Gleichzeitig kann mit Hilfe der Axialfihrung
eine optimale Langsfihrung fir den Arbeitskolben re-
lativ zum Gehause erzielt werden. Insbesondere de-
finiert die Axialfihrung hierzu radial innen eine zylin-
drische Fuhrungskontur, die mit dem Arbeitskolben
zu dessen Langsfihrung zusammenwirkt. Zweck-
maRig kann nun vorgesehen sein, dass eine axia-
le FUhrungslange dieser Fuhrungskontur gréer ist
als ein AulRendurchmesser des Arbeitskolbens bzw.
als ein freier Innendurchmesser der Fuhrungskontur.
Hierdurch wird eine besonders effiziente und stabile
Langsfihrung fir den Arbeitskolben realisiert.

[0008] Bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei der
die Axialfihrung durch einen separaten Flihrungsring
gebildet ist, der in das Gehause eingesetzt ist, der
sich axial am Geh&useboden abstltzt und der radial
durch den Gehausemantel positioniert ist. In diesem
Fall kann nun insbesondere vorgesehen sein, dass
die Dichtung an ihrer dem Geh&useboden zugewand-
ten vorderen Stirnseite axial am Fihrungsring anliegt.
Die Realisierung der Axialfihrung mittels eines be-
zlglich des Gehauses separaten Fihrungsrings ver-
einfacht die Herstellung des Gehauses. Ferner lasst
sich der Werkstoff des Fiihrungsrings einfacher tribo-
logisch an den Werkstoff des Arbeitskolbens anpas-
sen als der Werkstoff des Gehéauses.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann der
Flhrungsring im Gehause durch einen Presssitz axial
fixiert sein. Durch den Presssitz wird gleichzeitig eine
Zentrierung des Arbeitskolbens relativ zum Gehduse
realisiert. Aullerdem kann der Presssitz eine hinrei-
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chend dichte Kontaktierung zwischen Fihrungsring
und Gehdusemantel bewirken.

[0010] Alternativ zu einem solchen separaten Flih-
rungsring kann auch vorgesehen sein, dass die Axi-
alfiihrung durch eine Flhrungshilse gebildet ist, die
am Geh&useboden an einer vom Arbeitsraum abge-
wandten AuBenseite fest angeordnet ist und eine Ein-
fassung der Kolbendffnung bildet. In diesem Fall kann
die Dichtung an ihrer dem Gehauseboden zugewand-
ten vorderen Stirnseite axial am Gehauseboden an-
liegen. Diese Fuhrungshilse kann an das Geh&u-
se angebaut sein und damit fest und dauerhaft ver-
bunden sein, z.B. uber eine Schweillverbindung. Be-
vorzugt ist jedoch, dass die Fihrungshilse durch ei-
nen integral am Gehauseboden ausgeformten Axial-
abschnitt des Gehduses gebildet ist. Hierdurch kann
die Fuhrungshulse bei der Herstellung des Gehauses
materialeinheitlich am Gehause ausgebildet werden.
Beispielsweise kann die Flihrungshtilse beim Tiefzie-
hen des Gehauses integral daran ausgeformt wer-
den.

[0011] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
kann der Deckel einen Zylinderabschnitt aufweisen,
der in den Gehausemantel axial hineinragt und da-
bei die Gehausedffnung ausfillt. Durch die Einsteck-
tiefe dieses Zylinderabschnitts in den Gehduseman-
tel lasst sich das Volumen des Arbeitsraums definie-
ren, das zur Aufnahme des Dehnstoffs vorgesehen
ist. Somit lasst sich insbesondere wahrend der Mon-
tage eine Kalibrierung des Arbeitselements durch Va-
riieren der Einstecktiefe des Zylinderabschnitts in das
Gehause durchfuhren.

[0012] Der Deckel ist fest mit dem Gehause verbun-
den. Vorzugsweise wird nach dem vorstehend ge-
nannten Kalibrieren, bei dem die optimale Einsteck-
tiefe des Deckels ermittelt wird, der Deckel fest und
dauerhaft mit dem Gehause verbunden. Dies kann
z.B. mit einer Schweildverbindung erfolgen, vorzugs-
weise durch Laserschweilden.

[0013] Vorzugsweise kann der Deckel an einer vom
Gehause abgewandten Seite eine Funktionsstruktur
aufweisen. Diese Funktionsstruktur kann beispiels-
weise eine Ruckstelleinrichtung und/oder einen Teil
einer Ventileinrichtung bilden. Diese Bauweise hat
den Vorteil, dass sich das Arbeitselement durch ent-
sprechende Modifikationen des Deckels an unter-
schiedliche Anwendungsfalle anpassen lasst, wah-
rend das Gehause mit Fuhrungsring, Dichtung, Ar-
beitskolben und Dehnstoff im Ubrigen baugleich aus-
geflhrt werden kann. Somit vereinfacht sich die Vari-
antenbildung fir das Arbeitselement. Beispielsweise
I&sst sich das Arbeitselement auf diese Weise einfach
und kostenglinstig an verschiedene Thermostatven-
tile anpassen.
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[0014] Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die Funktionsstruktur einen vom Ubrigen De-
ckel axial abstehenden Schaft, eine axial verstellbar
am Schaft angeordnete Ringscheibe und eine die
Ringscheibe am Ubrigen Deckel abstitzende Feder
aufweisen. Zweckmafig kann dartber hinaus vorge-
sehen sein, dass die Feder die Ringscheibe gegen
einen am Schaft ausgebildeten Axialanschlag vor-
spannt. Beispielsweise kann die Ringscheibe einen
Ventilteller eines Tellerventils reprasentieren, dessen
Ventilsitz an einem anderen Bauteil ausgebildet ist,
beispielsweise in einem Ventilgehduse, in welches
das Arbeitselement eingebaut ist.

[0015] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Dichtung radial innen zwei Dichtlippen aufweisen, die
axial voneinander beabstandet am Arbeitskolben ra-
dial direkt anliegen. Hierdurch wird eine hocheffizi-
ente Dichtung realisiert, um ein Austreten des Dehn-
stoffs entlang des Arbeitskolbens aus dem Gehause
zu vermeiden.

[0016] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Dichtung radial auf3en konisch ausgestaltet sein, wo-
bei sie sich zweckmaRig in Richtung zum Gehause-
boden hin verjiingt. Diese Bauweise vereinfacht das
Montieren der Dichtung. Gleichzeitig kann sich da-
durch eine zumindest fur die Montage ausreichende
axiale Fixierung des Fihrungsrings im Gehause rea-
lisieren.

[0017] Bei einer anderen Ausfihrungsform kann das
Gehause in einem den Gehauseboden enthaltenden
axialen ersten Endbereich einen ersten Aullenquer-
schnitt aufweisen, der kleiner ist als ein zweiter Au-
Renquerschnitt, den das Gehause in einem die Ge-
hausetffnung enthaltenden axialen zweiten Endbe-
reich aufweist. Dies kann beispielsweise dazu ge-
nutzt werden, am Geh&use ein Anbauteil leichter an-
bringen zu kénnen.

[0018] ZweckmaRig kann der erste Endbereich den
Flhrungsring enthalten. Hierdurch lasst sich der Fuh-
rungsring radial kleiner dimensionieren, wodurch er
preiswerter herstellbar ist.

[0019] Gemalk einer vorteilhaften Weiterbildung
kann nun der erste Endbereich durch eine den Au-
Renquerschnitt des Gehduses reduzierende Umfor-
mung zum Verpressen des Flhrungsrings hergestellt
sein. Auf diese Weise lasst sich die Zentrierung und
axiale Fixierung des Fihrungsrings im Gehause ver-
gleichsweise einfach, preiswert und prozesssicher
realisieren.

[0020] ZweckmaRig kann der erste Endbereich die
Dichtung enthalten. Insbesondere in Verbindung mit
der vorstehend genannten Umformung zum Verpres-
sen des Flhrungsrings kann die radiale Vorspannung
zwischen Dichtung und Gehdusemantel erhdht wer-
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den, wenn die Dichtung im ersten Endbereich ange-
ordnet wird.

[0021] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass der zweite Endbereich den Dehnstoff ent-
halt. Hierdurch steht dem Dehnstoff vergleichsweise
viel Volumen zur Verfigung.

[0022] Besonders zweckmalig ist eine Ausflh-
rungsform, bei welcher der erste Endbereich direkt
in den zweiten Endbereich Ubergeht, so dass au-
Ber dem Ubergang kein zusétzlicher Zwischenbe-
reich enthalten ist. Somit besitzt das Gehause einen
vergleichsweise einfachen Aufbau.

[0023] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann am
Gehause ein Ventilteller axial fixiert sein. Insbeson-
dere kann der Ventilteller am Gehausemantel durch
einen Presssitz axial fixiert sein, was die Herstel-
lung vereinfacht. Alternativ sind auch beliebige an-
dere, geeignete Befestigungstechniken realisierbar,
um den Ventilteller am Gehause zu fixieren, z.B. La-
serschweilen, Sicherungsringe und dergleichen. Mit
dem am Gehause angebrachten Ventilteller Iasst sich
das Arbeitselement beispielsweise zum Verstellen
des Ventiltellers relativ zu einem Ventilsitz nutzen,
der in einem Ventil ausgebildet ist, das mit dem Ar-
beitselement ausgestattet ist.

[0024] Ein erfindungsgemafRes Thermostatventil,
das sich insbesondere fiir einen Kihlkreis einer
Brennkraftmaschine eignet, ist mit einem Ventilge-
hause ausgestattet, das einen Einlass, einen ersten
Auslass und einen zweiten Auslass aufweist. Aul3er-
dem ist das Thermostatventil mit einem thermosta-
tischen Arbeitselement der vorstehend beschriebe-
nen Art ausgestattet, das im Thermostatventil zum
Steuern einer Aufteilung eines dem Einlass zuge-
fuhrten Fluidstroms auf den ersten Auslass und den
zweiten Auslass dient. Dabei ist das Arbeitselement
so im Ventilgehduse angeordnet, dass das Geh&u-
se des Arbeitselements vom Fluidstrom umstrémt ist
und dessen Temperatur annimmt. Da sich das Volu-
men des Dehnstoffs temperaturabhangig andert, er-
gibt sich dadurch eine axiale Verstellbewegung des
Arbeitskolbens, die zum Verstellen von Ventilgliedern
genutzt werden kann, die ihrerseits die Steuerung der
Stréomungsaufteilung auf die beiden Auslasse abhéan-
gig von der Temperatur des Fluidstroms bewirkt.

[0025] ZweckmaRig kann der Arbeitskolben am Ven-
tilgehause abgestiitzt sein. Zusatzlich oder alternativ
kann der vorstehend genannte, am Geh&use fixier-
te Ventilteller mit einem am Ventilgehause ausgebil-
deten ersten Ventilsitz zum Steuern des ersten Aus-
lasses zusammenwirken. Zusatzlich oder alternativ
kann die vorstehend genannte Ringscheibe, die am
Deckel angeordnet ist, als weiterer Ventilteller mit ei-
nem am Ventilgehduse ausgebildeten zweiten Ventil-
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sitz zum Steuern des zweiten Auslasses zusammen-
wirken.

[0026] Bevorzugt wird das Arbeitselement so her-
gestellt, dass der Dehnstoff bei der Herstellung
des Arbeitselements als einteiliger oder mehrteiliger,
durch Pressformung aus Pulver hergestellter Fest-
stoffkérper in den Arbeitsraum eingesetzt ist. Der-
artige durch Pressformung hergestellte Feststoffkor-
per kénnen auch als "Pellet" bezeichnet werden. Die
Verwendung eines Feststoffkdrpers bei der Herstel-
lung des Arbeitselements vereinfacht die Handha-
bung des Dehnstoffs. Durch Verzicht auf ein Einfll-
len des Dehnstoffs in flissiger Form wird weniger En-
ergie bendtigt, um die erforderliche Menge an Dehn-
stoff in den Arbeitsraum einzubringen. Bei entspre-
chender Formgebung des Feststoffkdrpers verein-
facht sich auch die Kalibrierung des Arbeitselements,
also das Auffinden einer optimalen axialen Positionie-
rung des Deckels relativ zum Gehduse. Sofern der
Deckel mit einem Axialabschnitt axial in die Gehau-
seo6ffnung eingesteckt wird, ergibt sich die optimale
axiale Relativlage zwischen Deckel und Gehé&use so-
bald der Deckel axial an dem zuvor in das Gehau-
se eingesteckten Feststoffkérper zur Anlage kommt.
Die so aufgefundene optimale Relativlage kann nun
durch eine geeignete Fixierung des Deckels am Ge-
hause konserviert werden.

[0027] Bei einer Verwendung des Thermostatventils
in einem Kuhlkreis einer Brennkraftmaschine, die ins-
besondere in einem Fahrzeug angeordnet sein kann,
ist der Einlass des Ventilgehduses mit einem Kuhimit-
telauslass der Brennkraftmaschine verbunden. Der
erste Auslass des Ventilgehduses ist dann mit einem
Klhlereinlass eines Kiihlers des Kiihlkreises verbun-
den. Ein Kihlerauslass dieses Kiihlers ist dann mit
einem KihImitteleinlass der Brennkraftmaschine ver-
bunden. Somit fiihrt der erste Auslass lber den Kiih-
ler zuriick zur Brennkraftmaschine. Der zweite Aus-
lass ist direkt bzw. unter Umgehung des Kihlers mit
dem Kihlmitteleinlass der Brennkraftmaschine ver-
bunden. Somit fiihrt der zweite Auslass unter Umge-
hung des Kihlers, insbesondere direkt, zur Brenn-
kraftmaschine zurick.

[0028] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0029] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0030] Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
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in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ahnliche oder funktional gleiche Komponenten bezie-
hen.

[0031] Es zeigen, jeweils schematisch,

[0032] Fig. 1 einen Langsschnitt eines thermostati-
schen Arbeitselements bei einer ersten Ausfihrungs-
form,

[0033] Fig. 2 einen Langsschnitt des Arbeitsele-
ments wie in Fig. 1, jedoch bei einer zweiten Ausfih-
rungsform,

[0034] Fig. 3 einen stark vereinfachten Langsschnitt
eines Thermostatventils, das ein derartiges Arbeits-
element gemal der in Fig. 2 gezeigten zweiten Aus-
fihrungsform enthalt.

[0035] Entsprechend den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3
umfasst ein thermostatisches Arbeitselement 1 ein
topfformiges Gehause 2, das eine Langsmittelachse
3 aufweist. Die Langsmittelachse 3 definiert dabei ei-
ne Axialrichtung 4, die parallel zur Langsmittelachse
3 verlauft. Das Gehause 2 weist einen zylindrischen
Gehausemantel 5 und einen Gehauseboden 6 auf.
Ferner enthalt das Gehause 2 einen Arbeitsraum 7,
in dem sich ein Dehnstoff 8, zum Beispiel ein Wachs,
befindet.

[0036] Das Arbeitselement 1 weist aulRerdem einen
Arbeitskolben 9 auf, der relativ zum Gehause 2 axi-
al verstellbar ist und der durch eine im Gehausebo-
den 6 ausgebildete zentrische Kolbendffnung 10 in
den Arbeitsraum 7 hineinragt. Ferner ist das Arbeits-
element 1 mit einem Deckel 11 ausgestattet, der eine
Gehausetffnung 12 verschliel’t, die das Gehause 2
axial gegeniiber vom Gehauseboden 6 aufweist. So-
mit ist der Arbeitsraum 7 durch den Deckel 11 ver-
schlossen.

[0037] Ferner weist das Arbeitselement 1 eine ring-
férmige Dichtung 13 und eine Axialfihrung 57. Die
Axialfihrung 57 umschliel3t den Arbeitskolben 9 in
der Umfangsrichtung und fiihrt den Arbeitskolben
9 axial. Die Dichtung 13 ist so ausgestaltet, dass
sie den Arbeitskolben 9 in der Umfangsrichtung um-
schlielt. Ferner liegt die Dichtung 13 radial innen an
ihrer Innenseite 15 unmittelbar am Arbeitskolben 9
an, wahrend sie radial auf3en an ihrer Au3enseite 16
unmittelbar am Gehausemantel 5 anliegt. Mit ihrer
vom Gehauseboden 6 abgewandten hinteren Stirn-
seite 18 steht die Dichtung 13 unmittelbar axial mit
dem Dehnstoff 8 in Kontakt.

[0038] Der Deckel 11 weist einen Zylinderabschnitt
19 auf, der axial in den Gehdusemantel 5 eintaucht
und dabei die Gehausetffnung 12 ausfillt und ver-
schliel3t. Beim Kalibrieren des Arbeitselements 1
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kann wahrend der Montage durch Variieren der axia-
len Einstecktiefe des Zylinderabschnitts 19 in den
Gehausemantel 5 das Volumen des Arbeitsraums 7
eingestellt werden. Die durch die Kalibrierung aufge-
fundene Axialposition zwischen Gehause 2 und De-
ckel 11 kann dann durch eine geeignete Fixierung
dauerhaft gesichert werden. Beispielsweise kann ein
Schweil3punkt 20 vorgesehen sein, um die Axialpo-
sition zwischen Deckel 11 und Gehause 2 zu fixie-
ren. Der Schweil3punkt 20 ist hierbei im Bereich des
Zylinderabschnitts 19 am Gehdusemantel 5 ange-
bracht. Zum dichten VerschlieRen des Gehauses 2
sowie zum finalen Fixieren des Deckels 11 am Ge-
hause 2 kann auferdem eine umlaufende Schweil3-
naht 21 vorgesehen sein, die im Beispiel im Bereich
eines vom Gehauseboden 6 abgewandten stirnseiti-
gen Rands 22 des Gehausemantels 5 ausgebildet ist
und in den Figuren nur auf der rechten Seite ange-
deutet ist.

[0039] In den gezeigten Beispielen kann axial zwi-
schen dem stirnseitigen Rand 22 und einem radial
abstehenden, umlaufenden Kragen 56 des Deckels
11 ein Axialspalt ausgebildet sein, wenn beim Kali-
brieren die Axialposition zwischen Gehause 2 und
Deckel 11 aufgefunden worden ist. Dieser Axialspalt
kann durch die umlaufende Schweil’naht 21 ver-
schlossen bzw. Uberbrickt werden.

[0040] Alternativ ist es ebenso mdglich, den Deckel
11 auf Block in das Gehause 2 einzustecken, wobei
dann beispielsweise besagter Kragen 56 und besag-
ter Rand 22 als Axialanschlag zusammenwirken kén-
nen. Das Volumen des Arbeitsraums 7 kann danach
auf herkdmmliche Weise durch gezielte Deformation
des Gehdusemantels 5 kalibriert werden.

[0041] Der Deckel 11 ist bei den hier gezeigten Bei-
spielen aulerdem an einer vom Gehduse 2 abge-
wandten Seite mit einer Funktionsstruktur 23 ausge-
stattet. Im Beispiel bildet die Funktionsstruktur 23 ei-
nen Teil einer Ventileinrichtung mit integrierter Rick-
stell- und/oder Vorspanneinrichtung. Im Einzelnen
weist die Funktionsstruktur 23 einen vom Ubrigen De-
ckel 11 axial abstehenden Schaft 24, eine axial ver-
stellbar am Schaft 24 angeordnete Ringscheibe 25
und eine Feder 26 auf, die sich an der Ringscheibe
25 und am ubrigen Deckel 11 axial abstutzt.

[0042] Ferner spannt die Feder 26 hier die Ring-
scheibe 25 gegen einen Axialanschlag 27 vor, der
hier am Schaft 24 integral ausgeformt ist. Die Ring-
scheibe 25 kann dabei als Ventilteller ausgestaltet
sein.

[0043] Bei den hier gezeigten Beispielen ist am Ge-
hause 2 ein Ventilteller 28 axial fixiert, beispielsweise
mittels eines Presssitzes 29. Hierzu durchsetzt das
Gehause 2 mit seinem Gehausemantel 5 eine zen-
trale Offnung 30 des Ventiltellers 28, deren Rand an-
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schlieRend so umgeformt wird, dass sich ihre Off-
nungsweite reduziert. Der am Gehause 2 ausgebil-
dete Ventilteller 28 wird im Folgenden als erster Ven-
tilteller 28 bezeichnet. Die bevorzugt als Ventilteller
ausgestaltete Ringscheibe 25, die sich am Deckel 11
befindet, wird im Folgenden als zweiter Ventilteller 25
bezeichnet. Demnach besitzt das Arbeitselement 1
hier im bevorzugten Beispiel zwei Ventilteller, nam-
lich den am Gehause 2 axial fixierten ersten Ventiltel-
ler 28 und den am Deckel 11 axial verstellbar gehal-
tenen zweiten Ventilteller 25.

[0044] Die Dichtung 13 weist an ihrer Innenseite 15
zwei Dichtlippen 31, 32 auf, die axial voneinander be-
abstandet sind und jeweils radial innen am Arbeits-
kolben 9 unmittelbar radial anliegen. Hierdurch wird
eine zweistufige Dichtung gegeniiber dem Dehnstoff
8 realisiert. Die AuRenseite 16 der Dichtung 13 ist hier
konisch ausgestaltet, derart, dass sich die konische
AuBenseite 16 in Richtung zum Gehauseboden 6 hin
verjungt.

[0045] ZweckmaRig besitzt das Gehduse 2 daher
in einem den Gehauseboden 6 enthaltenden axialen
ersten Endbereich 34 einen ersten AulRenquerschnitt
35, der kleiner ist als ein zweiter AuRenquerschnitt
36, den das Gehause 2 in einem die Geh&usedffnung
12 enthaltenden axialen zweiten Endbereich 37 auf-
weist. Der erste Endbereich 34 enthalt zweckmaRig
die Axialfihrung 57 und optional auch die Dichtung
13. Der erste Endbereich 34 kann durch eine den Au-
Renquerschnitt des Gehauses 2 reduzierende Um-
formung hergestellt sein. Der zweite Endbereich 37
schlie3t sich zweckmafig unmittelbar an den ersten
Endbereich 34 an und enthalt den Dehnstoff 8.

[0046] Im gezeigten Beispiel besitzt der Deckel 11
den vorstehend bereits genannten, radial abstehen-
den, in der Umfangsrichtung geschlossen umlaufen-
den Kragen 56, der im gezeigten Beispiel mithilfe der
Schweil’naht 21 mit dem stirnseitigen Rand 22 ver-
schweildt ist. Der Kragen 56 befindet sich am Deckel
11 axial zwischen dem einerseits zentral axial abste-
henden Axialabschnitt 19 und dem andererseits zen-
tral axial abstehenden Schaft 24. Die Feder 26 stltzt
sich axial am Kragen 56 ab.

[0047] Die beiden Ausfiihrungsformen der Fig. 1 und
Fig. 2 unterscheiden sich nur durch die Ausgestal-
tung der Axialfiihrung 57. Bei der in Fig. 1 gezeigten
ersten Ausfihrungsform ist die Axialfihrung 57 durch
eine Fuhrungshllse 58 gebildet, die am Gehause-
boden 6 an einer vom Arbeitsraum 7 abgewandten
AuRenseite fest angeordnet ist. Die Fiihrungshilse
58 bildet dabei eine Einfassung der Kolbendéffnung
10. In diesem Fall ist die Dichtung 13 an ihrer dem
Gehauseboden 6 zugewandten vorderen Stirnseite
17 unmittelbar am Gehauseboden 6 abgestiizt. Die-
se Fihrungshiilse 58 kann grundsatzlich an das Ge-
hause 2 angebaut sein und damit fest und dauerhaft
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verbunden sein, z.B. Uber eine Schweildverbindung.
Bevorzugt ist jedoch die hier gezeigte Ausfiihrungs-
form, bei der die Fihrungshiilse 58 durch einen in-
tegral am Gehauseboden 6 ausgeformten Axialab-
schnitt des Gehduses 2 gebildet ist. Hierdurch kann
die FUhrungshiilse 58 bei der Herstellung des Gehau-
ses 2 materialeinheitlich am Gehause 2 ausgebildet
werden. Beispielsweise kann die Fihrungshilse 58
beim Tiefziehen des Gehauses 2 integral daran aus-
geformt werden.

[0048] Bei der in Fig. 2 gezeigten zweiten Ausfih-
rungsform ist die Axialfihrung 57 durch einen sepa-
raten FUhrungsring 14 gebildet, der in das Gehause 2
eingesetzt ist, der sich axial am Gehauseboden 6 ab-
stiitzt und der radial durch den Gehausemantel 5 po-
sitioniert ist. In diesem Fall ist die Dichtung 13 an ihrer
dem Gehauseboden 6 zugewandten vorderen Stirn-
seite 17 axial unmittelbar am FlUhrungsring 14 abge-
stiitzt. Die Realisierung der Axialflihrung 57 mittels ei-
nes bezlglich des Gehauses 2 separaten Flhrungs-
rings 14 vereinfacht die Herstellung des Gehauses 2.
Ferner Iasst sich der Werkstoff des Fiihrungsrings 14
einfacher tribologisch an den Werkstoff des Arbeits-
kolbens 9 anpassen als der Werkstoff des Gehauses
2.

[0049] Im Beispiel der Fig. 2 ist der FUihrungsring 14
im Gehause 2 durch einen Presssitz 33 axial fixiert.
Durch den Presssitz 33 wird gleichzeitig eine Zentrie-
rung des Arbeitskolbens 9 relativ zum Gehduse 2 rea-
lisiert. AuRerdem kann der Presssitz 33 eine hinrei-
chend dichte Kontaktierung zwischen Flhrungsring
14 und Gehdusemantel 5 bewirken. Dieser Press-
sitz 33 kann beispielsweise durch eine den Quer-
schnitt des Gehausemantels 5 reduzierende Umfor-
mung des Gehauses 2 im Bereich des Flihrungsrings
14 realisiert werden.

[0050] Wie erwahnt ist der FUhrungsring 14 bezlig-
lich des Gehauses 2 ein separates Bauteil, das in
das Gehause 2 eingesetzt ist. Die Positionierung des
Fihrungsrings 14 im Gehause 2 erfolgt so, dass sich
der Fuhrungsring 14 axial unmittelbar am Gehause-
boden 6 abgestitzt ist und radial vom Gehauseman-
tel 5 eingefasst ist. Vorzugsweise kann der Fiihrungs-
ring 14 unmittelbar am Gehausemantel 5 abgestitzt
sein.

[0051] Entsprechend den Fig. 1 und Fig. 2 definiert
die Axialfiihrung 57, unabhangig davon, ob sie nun
durch die FUhrungshulse 58 oder den Fuhrungsring
14 gebildet ist, eine Fihrungskontur, die mit dem Ar-
beitskolben 9 in Kontakt steht, um diesen bei seiner
axialen Verstellung relativ zum Gehause 2 axial zu
fuhren. ZweckmaRig ist nun vorgesehen, dass eine
axiale Fuhrungslange 59 dieser Fuhrungskontur gré-
Rer ist als ein AuRendurchmesser 60 des Arbeits-
kolbens 9 bzw. als ein freier Innendurchmesser 61
der Fuhrungskontur. Im Beispiel der Fig. 1 besitzt die
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Fihrungshiilse 58 diese Fiihrungslange 59, wahrend
im Beispiel der Fig. 2 der Flihrungsring 14 diese Fih-
rungslange 59 aufweist.

[0052] Gemal Fig. 3 umfasst ein Thermostatven-
til 38, das in einen Kihlkreis 39 einer Brennkraft-
maschine 40 eingebunden ist, ein thermostatisches
Arbeitselement 1 der vorstehend beschriebenen Art
sowie ein Ventilgehduse 41, in dem das Arbeitsele-
ment 1 angeordnet ist. Im Beispiel der Fig. 3 wird
das Arbeitselement 1 gemal der in Fig. 2 gezeig-
ten zweiten Ausfiihrungsform verwendet. Es ist klar,
dass stattdessen auch das Arbeitselement 1 geman
der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfiihrungsform ver-
wendet werden kann. Das Ventilgehause 41 weist ei-
nen Einlass 42, einen ersten Auslass 43 und einen
zweiten Auslass 44 auf. Das Arbeitselement 1 dient
zum temperaturabhangigen Steuern einer Aufteilung
eines dem Einlass 42 zugefiihrten Fluidstroms auf
den ersten Auslass 43 und den zweiten Auslass 44.
Das Ventilgehause 41 ist so in den Kihlkreis 39 ein-
gebunden, dass der Einlass 42 mit einem Kuhlmittel-
auslass 45 der Brennkraftmaschine 40 verbunden ist,
wahrend der erste Auslass 43 und der zweite Auslass
44 mit einem Kuhimitteleinlass 46 der Brennkraftma-
schine 40 verbunden sind. Dabei flhrt der erste Aus-
lass 43 Uber einen Kihler 47 des Kihlkreises 39 zur
Brennkraftmaschine 40, wahrend der zweite Auslass
44 unter Umgehung des Kihlers 47 zur Brennkraft-
maschine 40 fuhrt. Ferner weist der Kiihlkreis 39 ei-
ne Kihlmittelpumpe 48 und eine Verbindungsstelle
49 auf, die einen vom ersten Auslass 43 kommen-
den, den Kihler 47 enthaltenden ersten Zweig 50 des
Klhlkreises 39 mit einem vom zweiten Auslass 44
kommenden zweiten Zweig 51 des Kihlkreises 39
vereint, und zwar stromauf der Kiihimittelpumpe 48.

[0053] Der Arbeitskolben 9 stitzt sich am Ventilge-
hause 41 axial ab. Der am Gehduse 2 ausgebildete
erste Ventilteller 28 wirkt mit einem ersten Ventilsitz
52 zusammen, um den ersten Auslass 43 zu steuern.
In Fig. 3 ist eine Schliel3stellung des ersten Ventiltel-
lers 28 gezeigt, in welcher der erste Auslass 43 ge-
sperrt ist. Der erste Ventilsitz 52 ist dabei am Ven-
tilgehduse 41 unmittelbar ausgebildet. Der am De-
ckel 11 angeordnete zweite Ventilteller 25 wirkt mit ei-
nem zweiten Ventilsitz 53 zusammen, um den zwei-
ten Auslass 44 zu steuern. Im Beispiel der Fig. 3
befindet sich der zweite Ventilteller 25 in einer Of-
fenstellung, so dass der zweite Auslass 44 offen ist.
Der zweite Ventilsitz 53 ist hier ebenfalls am Ventilge-
hause 41 unmittelbar ausgebildet. Des Weiteren ist
in Fig. 3 eine Ruckstellfeder 54 angedeutet, die den
ersten Ventilteller 28 in dessen SchlieRstellung vor-
spannt. Hierzu stitzt sich die Riickstellfeder 54 axial
einerseits am ersten Ventilteller 28 und axial anderer-
seits am Ventilgehduse 41 ab.

[0054] Das hier vorgestellte Thermostatventil 38 ar-
beitet wie folgt: Bei einem Kaltstart der Brennkraft-
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maschine 40 besitzt das Kihimittel Umgebungstem-
peratur, ist also vergleichsweise kalt. Das Arbeitsele-
ment 1 besitzt den in Fig. 3 gezeigten Zustand, in
dem der erste Auslass 43 gesperrt ist, wahrend der
zweite Auslass 44 gedffnet ist. In der Folge stromt
das Kuhimittel durch den Einlass 42 in einen Vertei-
lerraum 55 des Ventilgehduses 41 ein, in dem sich
das Arbeitselement 1 befindet. Dabei umstrémt das
Kihlmittel das Gehduse 2, so dass der Dehnstoff 8
die Temperatur des KihImittels annimmt. Durch den
zweiten Auslass 44 stromt das Kihimittel unter Um-
gehung des Kiihlers 47 direkt zur Brennkraftmaschi-
ne 40 zuriick. Warmt sich die Brennkraftmaschine
40 auf, nimmt auch die Temperatur des Kihimittels
zu. In der Folge erwarmt sich auch der Dehnstoff 8.
Mit zunehmender Temperatur dehnt sich der Dehn-
stoff 8 aus, wodurch der Arbeitskolben 9 aus dem Ar-
beitsraum 7 zunehmend verdrangt wird. Da sich der
Arbeitskolben 9 am Ventilgehduse 41 abstltzt, fihrt
dies zu einer Axialverstellung des Gehauses 2 rela-
tiv zum Arbeitskolben 9 und somit relativ zum Ventil-
gehause 41. In der Folge hebt der erste Ventilteller
28 zunehmend vom ersten Ventilsitz 52 ab, wahrend
sich der zweite Ventilteller 25 zunehmend dem zwei-
ten Ventilsitz 53 annahert. In der Folge strémt zuneh-
mend Kuhlmittel durch den ersten Auslass 43 Uber
den Kulhler 47 zur Brennkraftmaschine 40, wahrend
immer weniger Kuhimittel den Weg Uber den zweiten
Auslass 44 nimmt. Erreicht das Kiuihimittel eine hohe
Temperatur, ist das Gehause 2 axial so weit verstellt,
dass der zweite Ventilteller 25 seine SchlieRstellung
erreicht, also im zweiten Ventilsitz 53 anliegt und den
zweiten Auslass 44 sperrt. In der Folge strémt das
gesamte KihImittel durch den ersten Auslass 43 tber
den Kihler 47 zur Brennkraftmaschine 40.
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Patentanspriiche

1. Thermostatisches Arbeitselement, insbesonde-
re fur ein Thermostatventil (38),
— mit einem topfférmigen Gehause (2), das einen Ge-
hausemantel (5) sowie einen Gehduseboden (6) auf-
weist und das einen Arbeitsraum (7) enthéalt, in dem
sich ein Dehnstoff (8) befindet,
— mit einem axial verstellbaren Arbeitskolben (9), der
durch eine im Gehauseboden (6) ausgebildete Kol-
benéffnung (10) in den Arbeitsraum (7) hineinragt,
— mit einem Deckel (11), der eine dem Geh&use-
boden (6) axial gegenliberliegende Gehausedffnung
(12) verschlieldt,
— mit einer ringférmigen Dichtung (13), die den Ar-
beitskolben (9) umschlie3t und daran radial anliegt,
— mit einer im Bereich des Gehausebodens (6) aus-
gebildeten Axialfiihrung (57), die den Arbeitskolben
(9) umschlief3t und axial fihrt,
— wobei die Dichtung (13) an ihrer vom Gehéausebo-
den (6) abgewandten hinteren Stirnseite (18) axial mit
dem Dehnstoff (8) in Kontakt steht,
— wobei die Dichtung (13) am Gehausemantel (5) ra-
dial anliegt.

2. Arbeitselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die Axialfihrung (57) durch einen separaten
Fahrungsring (14) gebildet ist, der in das Gehause (2)
eingesetzt ist, der sich axial am Geh&useboden (6)
abstitzt und der radial durch den Gehdusemantel (5)
positioniert ist,
— dass die Dichtung (13) an ihrer dem Gehausebo-
den (6) zugewandten vorderen Stirnseite (17) axial
am Fuhrungsring (14) anliegt.

3. Arbeitselement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fihrungsring (14) im Ge-
hause (2) durch einen Presssitz (33) axial fixiert ist.

4. Arbeitselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die Axialfiihrung (57) durch eine Fihrungs-
hilse (58) gebildet ist, die am Gehauseboden (6) an
einer vom Arbeitsraum (7) abgewandten AuRensei-
te ausgebildet ist und eine Einfassung der Kolbenoff-
nung (10) bildet,
— dass die Dichtung (13) an ihrer dem Gehausebo-
den (6) zugewandten vorderen Stirnseite (17) axial
am Gehauseboden (6) anliegt.

5. Arbeitselement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fihrungshilse (58) durch
einen integral am Gehauseboden (6) ausgeformten
Axialabschnitt des Gehaduses (2) gebildet ist.

6. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (11)
einen Zylinderabschnitt (19) aufweist, der in den Ge-
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hausemantel (5) axial hineinragt und die Gehauseoff-
nung (12) ausfllt.

7. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (11)
mit dem Gehduse (2) verschweil3t ist.

8. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (11)
an einer vom Gehause (2) abgewandten Seite eine
Funktionsstruktur (23) aufweist.

9. Arbeitselement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funktionsstruktur (23) einen
vom ubrigen Deckel (11) axial abstehenden Schaft
(24), eine am Schaft (24) axial verstellbar angeord-
nete Ringscheibe (25) und eine die Ringscheibe (25)
am Ubrigen Deckel (11) abstiitzende Feder (26) auf-
weist.

10. Arbeitselement nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Feder (26) die Ringscheibe
(25) gegen einen am Schaft (24) ausgebildeten Axi-
alanschlag (27) vorspannt.

11. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung
(13) radial innen zwei Dichtlippen (31, 32) aufweist,
die axial voneinander beabstandet am Arbeitskolben
(9) radial anliegen.

12. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung
(13) radial auf3en konisch ist und sich axial in Rich-
tung zum Gehauseboden (6) verjingt.

13. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1
bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass das Geh&u-
se (2) in einem den Gehauseboden (6) enthaltenden
axialen ersten Endbereich (34) einen ersten Aulen-
querschnitt (35) aufweist, der kleiner ist als ein zwei-
ter AuBenquerschnitt (36), den das Gehause (2) in
einem die Gehausedffnung (12) enthaltenden axialen
zweiten Endbereich (37) aufweist.

14. Arbeitselement nach den Anspriichen 2 und
13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste End-
bereich (34) den Fiihrungsring (14) enthalt und durch
eine den AuRenquerschnitt des Gehauses (2) redu-
zierende Umformung zum Verpressen des Flihrungs-
rings (14) hergestellt ist.

15. Arbeitselement nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
— dass der erste Endbereich (34) die Dichtung (13)
enthalt,
— dass der zweite Endbereich (37) den Dehnstoff (8)
enthalt.
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16. Arbeitselement nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Endbereich (34) direkt in den zweiten Endbereich
(37) Gbergeht.

17. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass am Gehause
(2) ein Ventilteller (28) axial fixiert ist.

18. Arbeitselement nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilteller (28) am Ge-
hausemantel (5) durch einen Presssitz (29) axial fi-
xiert ist.

19. Arbeitselement nach einem der Anspriiche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Dehn-
stoff (8) bei der Herstellung des Arbeitselements (1)
als einteiliger oder mehrteiliger, durch Pressformung
aus Pulver hergestellter Feststoffkorper in den Ar-
beitsraum (7) eingesetzt ist.

20. Thermostatventil, insbesondere fur einen Kihl-
kreis (39) einer Brennkraftmaschine (40),
— mit einem Ventilgehause (41), das einen Einlass
(42), einen ersten Auslass (43) und einen zweiten
Auslass (44) aufweist,
— mit einem thermostatischen Arbeitselement (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche zum
Steuern einer Aufteilung eines dem Einlass (42) zu-
gefiihrten Fluidstroms auf den ersten Auslass (43)
und den zweiten Auslass (44).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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