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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kihlkreis gemas
der Bauart des Patentanspruches 1. Bei Kihikrei-
sen dieser Bauart ist es bekannt, den Fiillstutzen
und damit auch die im Flilstutzen-Decke! ent-
haltenen Uberdruck- und Unterdruckventile ge-
meinsam entweder im Voriaufbereich des Kihiers
zwischen dem Kihimantei der Brennkraftmaschi-
ne und dem Kihier-Vorlauf-Wasserkasten oder
im Racklaufbereich des Kihiers zwischen Kihler-
Ricklauf-Wasserkasten und Saugseite der Kiihi-
mittelpumpe anzuordnen (Technische Rund-
schau Nr. 46, 1971, Seite 9).

Bei der erstgenannten Anordnung im Vor-
laufbereich liegt zwar das Uberdruckventil an
einer Stelle im Kiihlkreis, an der dessen Funktion
entsprechend wahrend des Betriebes der Maschi-
ne zumindest annahernd der hochste Druck auf-
tritt und begrenzt wird. Das Unterdruckventil
kann jedoch an dieser Stelle seinem Zweck nicht
voli gerecht werden, weil der niedrigste Druck im
Kihikreis wahrend des Betriebes an der Saugsei-
te der Kihimittelpumpe auftritt und somit vom
Unterdruckventil nicht verwertet werden kann.
Bei der Ansteuerung beider Ventile vom Ruck-
laufbereich und damit vom Druckbereich der
Saugseite der Kihimittelpumpe liegt aufgrund
der vorgenannten Zusammenhénge das Uber-
druckventil an einer Stelle, an der es seine Funk-
tion nicht erfullen kann, wiahrend das Unterdruck-
ventil hierbei voll zur Wirkung kommt.

Um vorgenannte Nachteile zu Gberwinden, ist
es bekannt, die Uberdruck- und Unterdruckventi-
fe getrennt an verschiedenen Stellen im Kihikreis
anzuordnen (US-A-2 799 260). Dabei ist jedoch
ein erhohter Bauaufwand, hdheres Gewicht, hé-
herer Raumbedarf und ein hoherer Wartungs-
bzw. Reparaturaufwand gegeben. Die gleichfalls
bekannte, in einem Ventilgehduse 2usammenge-
fafte Anordnung beider Ventile innerhalb einer
Bypass-Leitung mit engem Querschnitt zwischen
Vor- und Ricklaufbereich (US-A-3 132 634) fiihrt
neben Nachteilen bei der Wartung und Reparatur
zu einer funktionell gleichfails nachteiligen An-
steuerung beider Ventile mit einem mittleren
Kihimitteldruck zwischen den Druckwerten im
Vor- und Ricklaufbereich. Erganzend wird auf
folgende Teilanmeldungen zu diesem Patent hin-
gewiesen : EP-A-0163006 und EP-A-0157167.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Kiihikreis der
bekannten Bauart des Patentanspruches 1 so
weiterzubilden, daB die glnstige Zusammen-
fassung der Uberdruck- und Unterdruckventile im
Fillstutzen-Deckel beibehalten werden kann und
dennoch beide Ventile einerseits bei dem héch-
sten auftretenden Uberdruck im Vorlaufbereich
und andererseits bei dem tiefsten auftretenden
Unterdruck im Ricklaufbereich funk-
tionssichernd zur Wirkung kommen.

Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
die Merkmaie gemaB dem Kennzeichen des Pa-
tentanspruches 1 vor. Dabei wird die getrennte
Ansteuerung der Uberdruck- und Unterdruck-
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ventile mit dem geringen Bauaufwand eines wei-
teren getrennten Steuerraumes im Fulistutzen-
Deckel und einer weiteren Leitungsverbindung
erreicht.

Die Patentanspriiche 2 bis 16 enthalten be-
vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung. Die Merkmale der Anspriiche 2
und 3 enthalten die zusétzliche Nutzung und
Ausbildung der als Uberdruck-SteuerIeltung
wirkenden Leitungsverbindung zum Uberdruck-
ventil als Abstrémleitung fiir das vom Uberdruck-
ventil abzuleitende Kihimittel bzw. als stindig
wirksam gedrosselte Entliftungsieitung mit zum
Uberdruckventil parallel geschaiteter Drossel, die
die Zuleitung des Vorlaufbereich-Uberdruckes
zum Uberdruckventil ohne Druckabfall sichert. Zu
diesen Funktionen ist die Nutzung einer bei be-
kannten Kihisystemen vielfach vorhandenen, am
Vorlautbereich angeschlossenen Entliftungslei-
tung méglich.

Die Anspriiche 4 und 5 enthaiten bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung fir die Anord-
nung der Drossel fir die Entliftungsleitung. Die
Merkmale des Anspruches 6 sehen vor, weitere
Steuerelemente fGr den Kiihlkreis im Filistutzen
und Fillstutzen-Deckel zu vereinigen.

Die Merkmale des Anspruches 7 beinhalten die
Anordnung und Bemessung eines weiteren Uber-
druckventiles, das gewahrleistet, daB bei niedri-
gen Motordrehzahlen und dadurch niedriger
Pumpenf&rderleistung im gesamten Kiihlkreis ein
geringerer Uberdruck aufgebaut wird, als er
durch das vom Vorlaufbereich gesteuerte Uber-
druckventil nach Anspruch 1 bestimmt wird. Da-
durch wird einerseits die Druckbelastung des
Kiihlkreises bei Teillastbetrieb der Maschine ver-
ringert und die EntlGftungswirkung durch Offnen
des weiteren Uberdruckventiles mit Ausschieben
von evtl. angesammelter Luft bei geringerem
Druck erreicht, ohne daB andererseits die vor-
teithafte Begrenzung des Klhimitteldruckes
durch die Uberdruck- und Unterdruckventile be-
eintrachtigt wird.

Die Merkmale des Anspruches 8 enthalten eine
baulich vorteilhafte Zusammenfassung der bei-
den Uberdruckventil-Funktionen nach den Aus-
bildungen gemaB Anspruch 1 und 7 in einem
Doppelventil.

Die Merkmale des Anspruches 9 enthalten ein
vom Voriaufdruck ferngesteuertes Uberdruck-
ventil, das das Kihimittel aus dem Druckbereich
der Saugseite der Kiihimittelpumpe absteuert,
wodurch die Entliftung des Kihisystems zusétz-
lich beglinstigt wird.

Nach dem Merkmal des Anspruches 10 wird ein
einziges Uberdruckventil von beiden Druckbe-
reichen, namiich vom Vorlaufbereich und vom
Ricklaufbereich, betatigt und damit die Funktio-
nen zweier Uberdruckventile in diesem vereinigt.
Die Merkmale des Anspruches 11 enthalten eine
Abstimmung der beiden Uberdruck-Offnungs-
werte fiir das Uberdruckventil nach Anspruch 10.
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Die Merkmale des Anspruches 12 beinhalten
die konstruktive Ausgestaitung eines Kihikreises
mit einem Uberdruckventil nach den Anspriichen
10 oder 11 in Verbindung mit einer besonders
wirksamen Entliftungsvorrichtung. Die Merkma-
le der Anspriiche 13 und 14 bilden die Gegen-
stande nach den Anspriichen 10 bis 12 derart
weiter, daB gemaB Anspruch 15, in Verbindung
mit einem Nebenstrom-Ausgleichsbehélter mit
Ausdehnungs-Luftraum durch das Uberdruck-
ventil und das Unterdruckventil jeweiis auch nur
Anteile des Luftraum-Inhaites zu- und abgeleitet
werden bzw. daB der Entitiftungs-Nebenstrom ais
Entlaftungswirbel in den Ausgleichsbehaiter ein-
geleitet wird, um im Kihlkreis verteilte Luftreste
wirksam aus dem Kiihimittel auszuscheiden.

Die Anspriiche 16 und 17 enthaiten Merkmale
fur die bis zur Auslegungsgrenze des Kiihlkreises
funktionssichernde Bemessung des Uber-
druckéffnungswertes fiir ein vom Vorlaufbereich
angesteuertes Uberdruckventil, die zugleich ho-
here Uberdruckwerte ausschlieft, die bei bekann-
ter Rdcklaufbereich-Ansteuerung eines Uber-
druckventiles durch alterungsbedingten Anstieg
des Kihier-DurchfluBwiderstandes auftreten.

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielswei-
se dargestelit. Es zeigen :

Figur 1 einen Kihikreis flir Brennkraftmaschi-
nen in schematischer Darstellung mit einem er-
findungsgemaBen Uberdruckventil in einem an
der Saugseite der Kihilmittelpumpe ange-
schlossenen Fulistutzen,

Figur 2 einen Kihlkreis entsprechend Fig. 1
mit einem erfindungsgemaBen Uberdruckventil,
das an der Saugseite der Kihimittelpumpe ange-
schiossen, jedoch zusédtziich Gber einen Stelimo-
tor vom Druck im Vorlauf-Wasserkasten des
Kiihlers angesteuert ist,

Figur 3 einen Filistutzen mit im Deckel einge-
bauten erfindungsgemaBen Ventilen flir einen
Nebenstrom-Ausgleichsbehditer mit Aus-
dehnungs-Luftraum gemaB Fig. 2 und

Figur 4 den Querschnitt nach der Linie IV-IV
in Fig. 3.

Eine Brennkraftmaschine 1 enthait einen durch
einen Pfeil angedeuteten Kiihimantel 2, in den
das Kihimittel mittels einer Kiahimittelpumpe 3
unter Druck geférdert wird. Am Austritt 4 des
Kihimantels 2 ist ein Vorlauf 5-als Leitungsver-
bindung mit freiem Durchgang zu einem Kihler 6
angeschlossen. Der Vorlauf 5§ mindet in einen
Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7. Vom Vorlauf 5
zweigt ein KurzschiuB 8 ab und mundet in einen
Mischthermostat 9, wobei diese Miindung durch
ein KurzschiuBventil 10 des Mischthermostats 9
gesteuert wird. Von einem Kdihier-Riickiauf-
Wasserkasten 11 fihrt eine den Ricklauf 12 aus
dem Kiihler 6 bildende Leitung gleichfalls in den
Mischthermostat 8, der ein Kihlerventil 13 fir die
Steuerung der Einmiindung des Riicklaufes 12
enthalt. Von einer Mischkammer 14 des Misch-
thermostats 9, der ein Kahlerventil 13 far die
Steuerung der Einmindung des Ricklaufes 12
enthalt. Von einer Mischkammer 14 des Misch-
thermostats 9 miindet eine Saugleitung 15 aus
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und mindet in die Saugseite 16 der Kiihimittel-

‘pumpe 3.

Am Kiihler-Vorlauf-Wasserkasten 7 ist ein Uber-
druckventil 17 mittels einer Abstromieitung 18
angeschlossen, um mit einem zur Atmosphére
offenen Ausgleichsbehalter 19 mittels einer Nach-
saugieitung 20 verbunden. Gegen Verdunsten
des Kiihimittels ist der Ausgieichsbehélter 19 in
seiner Beflll6ffnung mit einer geschiitzten Dicht-
scheibe 19' ausgestattet. Das Uberdruckventil 17
kann aiternativ am Vorlauf 5 oder am Kihimantel
2 der Maschine angeschiossen sein. Uber die
Nachsaugleitung 20 und ein bevorzugt als Rick-
schiagventil druckios ansprechendes Unter-
druckventil 21 ist der Ausgleichsbehalter 19 mit
der Saugseite 16 der Kihimitteipumpe 3 ver-
bunden. Die Nachsaugleitung 20 miindet in Bo-
dennédhe aus dem Innenraum des Ausgleichsbe-
halters 19 aus. Ein oder mehrere relativ groB-
flachige Feinsiebe 22 und 23 im Kiihler 6 bzw. im
Ausgieichsbehaiter 19 vermeiden ein durch vom
Kihimittel mitgerissene Schmutzteilchen ver-
ursachtes Undichtwerden der Ventile.

Das Uberdruckventil 17 und das Unterdruck-
ventil 21 sind in einem Flllstutzen 21" zu einer
Baueinheit vereinigt. Im Fulistutzen 21" ist ein
weiteres Uberdruckventil 24 angeordnet, das
Uber die Nachsaugleitung 20 unmittelbar an der
Saugseite 16 der Kiihimittelpumpe 3 und damit an
deren Saugdruck wirksam ist. in den Innenraum
des Filistutzens 21’ mindet die Abstromleitung
18 als Entliftungsieitung mitteis einer Drossel 26
zum Abbau der Druckdifferenz zwischen ihren
Anschlissen einerseits am Vorlauf-Wasserkasten
7 und andererseits Gber die Nachsaugleitung 20
an der Saugseite 16 der Klhimittelpumpe 3. In
den Fdlistutzen 21' bzw. in den Fillstutzen-
Deckel 27 ist ein Niveau-Schwimmerschalter 21"
eingebaut, der bei Luftansammiung im FaGll-
stutzen 21’ einen Anzeigestromkreis ansteuert,
und zwar unabhangig davon, ob im Ausgleichs-
behalter 19 noch eine optisch erkennbare Re-
servemenge enthaiten ist oder nicht.

Die Uberdruckventile 17 und 24 werden von
ihnen jeweils zugeordneten Steuerkammern 17
bzw. 27’ aus in den einander entgegengesetzten
Offnungsrichtungen und in den gleichfalls einan-
der entgegengesetzten SchiieBrichtungen von ei-
ner einzigen Ventilfeder 24' betétigt. Unter-
schiedliche Uberdruckdéffnungswerte von bei-
spielsweise 2 bzw. 1,5 bar werden durch eine
umgekehrt proportionale Bemessung der Off-
nungsquerschnitte der beiden Ventile erreicht.
Der jeweilige AnschiuB der Abstromleitung 18
und des Ausgleichsbehélters 19 lber die Nach-
saugleitung 20 am Deckel 27 erfolgt lber abge-
dichtete Ringnuten 30 und 31, die zwischen
Falistutzen 21° und Deckel 27 angeordnet sind.

Beim Betrieb der Brennkraftmaschine 1, der
Ublicherweise nach iangerem Abkiihlen mit ei-
nem Kaltstart beginnt, fihrt der erste Drehzahlan-
stieg sofort zum Aufbau einer Forderhdhe der
Kihimittelpumpe 3, die einerseits ein Absinken
des Pumpensaugdruckes unter den vor dem Start
im gesamten Kihikreis gegebenen Umgebungs-
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druck und andererseits einen Aufbau eines Uber-
druckes in den der Kihimittelpumpe 3 nachge-
schaiteten Kihierkreisabschnitten, Kihimantel 2,
Vorlauf 5, KurzschiuB 8, Kihler 6 und Ricklauf 12
bewirkt. Wahrend dieser Uberdruck den Off-
nungsdruckwert des Uberdruckventiles 17 nicht
erreicht, wird durch das auf geringste Druckdiffe-
renz ansprechende Unterdruckventii 21 und
durch die Nachsaugleitung 20 aus dem Aus-
gleichsbehdlter 19 so lange Kihimittel in den
Kihlkreis gesaugt, bis an der Saugseite 16 der
Kihimittelpumpe 3 der Umgebungsdruck erreicht
ist. Bei diesem Vorgang steigt gleichzeitig der
Uberdruck in den der Kihimittelpumpe 3 nachge-
schalteten Teilen des Kihlkreises weiter an. Die
elastischen Schiauchleitungen und evtl. Rest-
lufteinschiiisse in diesem Bereich ermoglichen
dabei eine Zunahme des darin enthaltenen Voiu-
mens an Kihimittel.

Wahrend des weiteren Betriebes der Brenn-
kraftmaschine 1 steigt aufgrund des Warmed-
berganges im Kihimantel 2 auf das Kihimittel
dessen Temperatur stetig an bis der Offnungs-
temperaturwert des Mischthermostats 9 von etwa
80 °C erreicht wird. Daran schlieBt sich der Re-
gelbereich des Mischthermostats 9 mit zu-
nehmendem Offnen des Kihlerventils 13 und
SchlieBen des KurzschluBventiles 10 sowie
ebenfalls zunehmendem Durchstromen des
Kiahlers 6 an. Ein weiterer Temperaturanstieg bis
tiber ca. 90 °C flhrt Gber den Regelbereich des
Mischthermostats 9 hinaus bei geschiossenem
KurzschiuBventil 10 zum alieinigen Durchstrd-
men des Kiihiers 6 mit dadurch erhdhter Durch-
fluBmenge, DurchfluBgeschwindigkeit, Warme-
abfuhr und auch erhéhtem Stromungswiderstand
und Druckaufbau im Kihimantel 2, Vorlauf 5 und
Kuhler-Voriauf-Wasserkasten 7. Je nach Volume-
ninhalt und Elastizitat des Kiihlkreises, insbeson-
dere der Schlauchleitungen des Voriaufes 5, des
Kurzschlusses 8, des Ricklaufes 12 und der
Saugseite 15, sowie ferner je nach der Ausgangs-
temperatur des Kihimittels beim Startvorgang
und je nach augenblicklicher Motordrehzahi wird
der Offnungswert des Uberdruckventiles 17 von
beispielsweise 2 bar oder des Uberdruckventiles
24 von beispielsweise 1,5 bar mehr oder weniger
frihzeitig vor oder nach dem Offnen des
Kihlerventiles 13 des Mischthermostats 9 er-
reicht. Die Motordrehzahi ist deshalb aus-
schliaggebend, weil die auftretende geringe
Forderhohe der Kahimittelpumpe 3 bei niedrigen
bis mittieren Drehzahien zuerst ein Ansprechen
des Uberdruckventiles 24 ermdglicht, das mit
einem Uberdruck-Offnungswert anspricht, der
gerade um diejenige Druckdifferenz niedriger
liegt als der Uberdruck-Offnungswert des Uber-
druckventiles 17, die sich zwischen Stillstand
oder Leerlaufdrehzahl und Hochstdrehzahl der
Maschine an der Anschiuistelle des Uberdruck-
ventiles 17 aufbaut. Bei geringen Motor-
drehzahlen spricht somit jeweils das Uberdruck-
ventil 24 an, das auf der Saugseite 16 der Kuhimit-
telpumpe 3 lber die Steuerkammer 27' und die
Nachsaugleitung 20 angeschlossen ist. Nur im
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Bereich der Héchstdrehzah! der Maschine ist der
Uberdruck-Offnungswert des {ber die Steuer-
kammer 17" und die Abstromleitung 18 an den
Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7 angeschiossenen
Uberdruckventiles 17 maBgebend. Dabei treten
jedoch andererseits aufgrund der Strdmungswi-
derstande des Kiihlkreises in Strémungsrichtung
nach der AnschluBstelle des Uberdruckventiles
17 jeweils niedrigere Driicke auf. Der Druck an
der Saugseite 16 der Kihimittelpumpe 3 liegt
dabei sogar wesentlich unter dem Uberdruck-
Offnungswert des dort wirksamen Uberdruck-
ventiles 24, Dies ist in der Saugwirkung der
Kiahimittelpumpe 3 und in den Gber den gesam-
ten Kihikreis verteilten Elastizitaten vor allem der
Schiauchleitungen begrindet. Bei niedrigster
Leerlaufdrehzahl der Maschine sind die Druck-
differenzen sehr gering und damit nimmt, wie
auch beim Stilistand der Maschine 1, der gesamte
Kihtkreis einen Uberdruck entsprechend dem
Oftnungswert des Uberdruckventiles 24 an.

insgesamt kann somit im Klhlkreis regeiméBig
ein Innendruck vom Umgebungsdruck bis zum
Offnungsdruckwert des Uberdruckventiles 17 so-
wie wahrend des Betriebes der Maschine 1 im
Kihimantel 2 und im Vorlauf 5 sowie im Kurz-
schiuB 8 ein dariber hinausgehender, vom Stro-
mungswiderstand des Kihlkreises abhéngiger
Uberdruck auftreten. Die eindeutige Begrenzung
der Hochst- und Niedrigst-Druckwerte im Kihler-
Vorlauf-Wasserkasten 7 bzw. an der Saugseite 16
der Kiinimittelpumpe 3 vermeiden einerseits eine
Druckiiberlastung des Kihiers & mit ent-
sprechender Uberdimensionierung in seiner
Festigkeit und andererseits einen Druckabfall mit
erhdhter Kavitationsgefahr in der Kahimittel-
pumpe 3.

Der durch die Wirkung des Uberdruckventiles
24 nach dem Abstellen der Maschine im gesam-
ten Kihikreis einheitlich zur Verfigung stehende
Uberdruck wirkt einer Dampfbiildung beim Nach-
heizen bzw. Temperaturausgleich zwischen der
Maschine und dem Kidhimittel entgegen. Eine
Druckiberiastung der Kuahlkreis-Bauteile ist
durch diesen relativ geringen ausschiieBlich sta-
tisch wirksamen Uberdruck nicht gegeben. Der
vom Uberdruckventil 17 bestimmte hohere Uber-
druck ist auf den Betrieb der Maschine 1 mit
relativ hohen' Motordrehzahlen begrenzt, bei de-
nen die Druckdifferenz zwischen der Saugseite 16
der Kihimittelpumpe 3 und der AnschiuBsteile
des Uberdruckventiles 17 groBer ist ais die Diffe-
renz der Uberdruck-Offnungswerte zwischen den
Uberdruckventilen 17 einerseits und 24 anderer-
seits. Dieser hohere Uberdruck ist somit auf einen
relativ geringen Anteil der Betriebszeit der Ma-
schine, insbesondere beim Antrieb von Fahrzeu-
gen, begrenzt. Die Dauerhaltbarkeit der Kihlkreis-
Bauteile, insbesondere des Kiihlers und der
Schlauchleitungen, wird dadurch begiinstigt.

Mit Beginn des Betriebes der Maschine nach
dem Beflillen des Kiihikreises mit Kihlmittel be-
ginnt auch ein selbsttatiges Entliiften des Kiihi-
kreises von Restluftanteilen, die wahrend des
Beflillens an verschiedenen Stellen zurickgeblie-



7 0 100 917 8

ben sind oder wéhrend des Betriebes, beispieis-
weise durch die jeweils Kurzzeitig beim Kaltstart
mit Unterdruck belasteten Dichtungen der Kiihl-
mittelpumpe 3, in den Kiihlkreislauf gelangen.
Diese Restluftanteile werden mit der Strdmung
des Kihimittels von der Maschine 1 durch den
frei durchgehenden Vorlauf 5 in den Kihler-Vor-
lauf-Wasserkasten 7 gespiilt, in den wahrend des
Anwarmens der Maschine bei geschlossenem
Kihlerventil 13 des Thermostats 9 lediglich die

von der Drossel 26 bestimmte relativ geringe

Entliftungsstrémung gelangt. Dadurch kann sich
nach der Abzweigung des Kurzschiusses 8 im
restlichen Teil des Vorlaufes 5 und im Kihler-
Vorlauf-Wasserkasten 7 bei beruhigter Stromung
ein groBer Teil der Restluft vom Kihimittel ab-
scheiden und (ber die Abstromieitung 18, die
Ringnut 31 und die Drossel 26 zum Filistutzen
21’ abstromen und dort dem Uberdruckventil 24
vorlagern. Sobald durch das Anwarmen der Ma-
schine 1 und des Kihimittels sowie durch die
dabei gegebene Warmedehnung und Druckerhé-
hung des Kahimittels der Uberdruckwert von
beispielsweise 1,5 bar dieses Uberdruckventiles
24 erreicht wird, 6ffnet dieses und laBt die ge-
samte Restluft durch die Nachsaugleitung 20 in
den Ausgleichsbehalter 19 strémen. Dieser Vor-
gang setzt sich fort bzw. wiederholt sich, bis der
Wiarme-Beharrungszustand des Kihikreises er-
reicht ist. Ein Entlaften tritt auch dann ein, wenn
der Uberdruck-Offnungswert von etwa 2,0 bar des
Uberdruckventiles 17  im  Kihler-Vorlauf-
Wasserkasten erreicht wird. Jedoch werden dabei
keine vorgelagerten Restluftanteile, sondern le-
diglich unmittelbar im austretenden Kiihimitte!
enthaitene oder geldste Restluftanteile in den
Ausgleichsbehalter 19 und damit an die Atmo-
sphéare ausgeschieden. Ein weiteres Entliften
und Ausschieben von KGhimittel mit Restluft aus
dem Fulistuizen 21’ in den Ausglelchsbehalter 19
durch das Uberdruckventil 24 tritt auch immer
dann ein, wenn nach einer Anwarm-Betriebszeit
mit hoher Motordrehzahli von etwa 5000 bis
6 000/min und hoher Druckdifferenz von etwa 1
bar zwischen Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7 und
Saugseite 16 der Kiihimitteipumpe 3 die Motor-
drehzahl erheblich, insbesondere bis auf
Leerlaufdrehzahl, abfallt. Der Uberdruck-Off-
nungswert von etwa 2 bar des Uberdruckventiles
17 ist dabei namlich zuerst wenigstens anna-
hernd erreicht und dagegen der Uberdruck-Off-
nungswert von etwa 1,5 bar des weiteren Uber-
druckventiles 24 wesentlich unterschritten. Beim
Abfallen der Motordrehzahl gleichen sich die
Uberdruckwerte“ dann weitestgehend einander
an, so daB der Uberdruck im Filistutzen 21’ etwa

auf den Uberdruck-Offnungswert des dortigen -

Uberdruckventiles 24 steigt. Bei der regelméaBig
dann anschlieBenden weiteren Erwarmung des
Kihimittels durch den Temperaturausgleich zwi-
schen der hoch aufgeheizten Maschine 1 und
dem Kihimittel wird durch die entsprechende
Wérmedehnung des Kihimittels der Uberdruck-
Offnungswert des Uberdruckventiles 24 (ber-
schritten. Die im Filistutzen 21’ bis dahin evtl.
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vorgelagerte Restluft wird dabei zusammen mit
einem Anteil an Kihimittel in den Ausgleichsbe-
hélter 19 ausgeschieden.

Die Ausbildung des Kihikreises nach Fig. 2
stimmt sowohi im Aufbau ais auch in der Funk-
tion weitestgehend mit derjenigen nach Fig. 1
Gberein. Lediglich der Fillstutzen 21’ ist hierbei
alternativ mit einem Nebenstrom-Ausgieichsbe-
halter 28 mit Luftraum 29 zusammengefafit oder
als Fillstutzen 21’ ohne Luftraum 29 ausgebildet
{gestricheit eingezeichnet). Die in die Atmo-
sphéare miindende Abdampfleitung 20’ soll daher
auschlieBlich in Kombination mit einem Luftraum
29 vorgesehen sein, wahrend der Ausgleichsbe-
héiter 19 und die Nachsaugleitung 20 sowoh! mit
einem Nebenstrom-Ausgleichsbehélter 28 ohne
Luftraum 29 ais auch mit einem Filistutzen 21’
ohne Luftraum zusammenwirken konnen.

Bei der Ausbildung gemaBn den Fig. 2 bis 4 ist
ferner abweichend von Fig. 1 anstelle zweier
Uberdruckventile ein einziges Uberdruckventil 24
und ein ais Stelimotor auf dieses wirkender
Kolben 32 im Deckel 27 des Fillstutzens 21’
angeordnet. Der Kolben 32 wird durch die nur als
Steuer- und Entliftungsleitung wirksame Ab-
stromieitung 18 vom Uberdruck im Kihler-Vor-
lauf-Wasserkasten 7 beaufschiagt. Eine Druck-
stange 32 (bertragt die Steuerbewegung des
Kolbens 32 auf das Uberdruckventil 24, Die wirk-
samen Querschnitte des Kolbens 32 und des
Uberdruckventiles 24 sind mit der Ventilfeder 24’
des Uberdruckventlles 24 derart abgestimmt, daB
das Uberdruckventil beispielsweise bei etwa 2 bar
Uberdruck an der Saugseite 16 der Kihimittel-
pumpe 3 unmittelbar von diesem Uberdruck ge-
6ffnet wird, wahrend es bei etwa 1 bar Uberdruck
an der Saugseite 16 und gleichzeitg etwa 2 bar
Uberdruck im Kiihier-Vorlauf-Wasserkasten 7 von
der uberwiegenden Druckkraft des Koibens 32
{iber die Druckstange 32' betétigt wird. Auf diese
Weise wird bei Stillstand oder Leerlauf der Ma-
schine 1 und somit fehiender bzw. nur geringer
Forderhdhe der Kihimittelpumpe 3 fiir den Nach-
heizvorgang mit Temperatur- und Druckanstieg
gegen ein Nachkochen in der Maschine im ge-
samten Kihikreis ein statischer Druck von etwa 2
bar zur Verfligung gestelit. Wahrend des Betrie-
bes der Maschine 1 wird dagegen der Druckver-
lauf im mit relativ hohem drtiichen Uberdruck
beaufschiagten Kihiler-Vorlauf-Wasserkasten 7
ebenfalis auf den dann wirksamen Hoéchstwert
von etwa 2 bar begrenzt. An der Saugseite 16 der
Kihimittelpumpe 3 und an allen Kihlikreisstellen,
die in Strdmungsrichtung hinter dem Kihler-Vor-
lauf-Wasserkasten 7 liegen, treten dabei geringe-
re Uberdruckwerte auf. Bei einer maximalen
Druckdifferenz von etwa 1 bar zwischen Saugsei-
te 16 und_Kihler-Voriauf-Wasserkasten 7 falit
somit der Uberdruck an der Saugseite 16 nicht
unter etwa 1 bar, so daB ein Unterschreiten des
Siededruckes bei Ublichen Hochsttemperaturen
an dieser Steile von ca. 120 °C nicht eintreten
kann.

in den Fig. 3 und 4 ist die konstruktive Aus-
bildung und Anordnung des Fillstutzens 21’ und
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des zugehodrigen schraubbaren Deckeis 27 am
Nebenstrom-Ausgleichsbehalter 28 mit Luftraum
29 bzw. alternativ an einem Fullstutzen 21’ ohne
Luftraum 29 dargestelit. Der Filistutzen 21' ist
als einteiliges Kunststoff-Formteil ausgefiihrt,
- dem je ein SchlauchanschiuBstutzen 34 und 35
fiir die Abstrémleitung 18 und fir die Uberlauflei-
tung 20' bzw. Nachsaugleitung 20 angeformt
sind. Die Abstromleitung 18 miindet in einen
engeren unteren zylindrischen Teil 36 der Fiil-
stutzen-innenwand 37, dem eine beiderseits ab-
gedichtete Ringnut 38 des Deckels 27 zugeordnet
ist. Die Uberiauf- bzw. Nachsaugieitung 20’ bzw.
20 mindet in einen weiteren oberen zylindrischen
Teil 39, der mit einem oberen Raum des Deckels
27 auBerhalb der Uberdruck- und Unterdruck-
ventile 17 und 22 verbunden ist. Der Deckel 27 ist
als zweiteiliges verklebtes oder verschweiBtes
Kunststoff-Formteil ausgebildet. Er enthalt die
Uber- und Unterdruckventile 24 und 21 sowie die
Steuerkammern 17" und 27" zum Kolben bzw.
zur Membrane 32 des Stelimotors far das Uber-
druckventil 24. Ferner weist der Deckel 27
Bohrungen und Verbindungséffnungen fir das
Uberdruckventil 24 mit Ventilfeder 24’ und Fe-
derhilse 40 fir den letzten Abschnitt 18’ der
Abstromleitung 18 und flr das Unterdruckventil
21 sowie fir einen 2zylindrischen Luftabscheide-
raum 41 auf, in den eine enge EntlGftungsboh-
rung 26’ als der in Fig. 2 entsprechende Drossel
26 tangential einmindet. Die dadurch im Betrieb
entstehende Kreiselstromung begiinstigt das Ab-
scheiden der im Entliftungsstrom mitgeflhrien
Restluft.

Patentanspriiche

1. Kihikreis fir Brennkraftmaschinen, mit ei-

ner am Zulauf zum Kithimantel (2) der Maschine-

(1) angeordneten Kihlmittelpumpe (3), die im
Kidhimantel (2), einem Kahiler (6), einem
Thermostat (9) und deren Verbindungsleitungen,
Vorlauf 5, Ricklauf 12 und KurzschiuB 8, einen
Kahimittel-Umlauf mit Druckgefélle bewirkt, und
mit je einem zur Atmosphare 6ffnenden, in einem
Fallstutzen-Deckel (27) angeordneten Uberdruck-
ventil (17) und Unterdruckventil (21) dadurch
gekennzeichnet, daB das Uberdruckventil (17)
und das Unterdruckventil (21) getrennt in je einer
Steuerkammer (27° baw. 17') im Fulistutzen-
Deckel (27) und Uber je eine Leitungsverbindung
(Ringnut 31 und Abstromileitung 18 bazw. Fill-
stutzen 21’, Ausgleichsbehaiter 28 und Nach-
saugleitung 20) einerseits vom Kihimittel-
Hochstdruck im Vorlaufbereich, Kihimantel 2,
Vorlauf 5 und Kihler-Voriauf-Wasserkasten 7 und
anderseits vom Kihimittel-Niedrigstdruck im
Ricklaufbereich (Kidhler-Ricklauf-Wasserkasten
11, Ricklauf 12 und Saugseite 16 der Kihimittel-
pumpe 3) angesteuert sind.

2. Kihlkreis nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zweite Leitungsverbindung
zugleich als Abstromieitung (18) fir das durch
das Uberdruckventil (17) abzuleitende Kihimittel
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ausgebildet ist.

3. Kihikreis nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

-— daB die zweite Leitungsverbindung (Ab-
strémieitung 18) zugleich als Entliftungsieitung
ausgebiidet ist, )

— die parallel zum Uberdruckventil (17) Gber
eine Drossel (26) mit einer EntlGftungsstelle (Fill-
stutzen 21') und iiber die erste Leitungsver-
bindung (Nachsaugieitung 20) mit dem Ruck-
laufbereich (KGhler-Ricklauf-Wasserkasten 11,
Ricklauf 12 und Saugseite 16 der Kihimittei-
pumpe 3) verbunden ist.

4. Kiihikreis nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Drossel (26) in einen Fiiil-
stutzen (21') mindet, der mit der Saugseite (16)
der Kihimittelpumpe (3) verbunden ist.

5. Kihlkreis nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Filistutzen (21') Bestand-
teil eines Entliftungs-Behditers und/oder eines
Volumen-Ausgleichsbehalters (28) mit Aus-
dehnungs-Luftraum (29) ist.

6. Kiihikreis nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Fillstutzen (21)_und
der Fiilstutzen-Deckel (27) neben dem Uber-
druckventil (17), dem Unterdruckventil (21) und
der Drossel (26) auch ein EntlGftungsventil und/
oder einen Niveau-Schwimmer-Schalter (21")
aufnehmen.

7. Kihikreis nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

— daB an die Saugseite (16) der Kihimittel-
pumpe (3) ein weiteres Uberdruckventil (24) ange-
schlossen ist, _ )

— dessen Uberdruck-Offnungswert wenig-
stens anndhernd um diejenige Druckdifferenz
(etwa 0,2 bis 0,6 bar) iber dem Siededruck des
Kidhimittels bei hochstzuldssiger Kihimittel-
temperatur liegt, die an der Saugseite (16) der
Kahimittelpumpe (3) zwischen deren geringster
und hochster Forderieistung bei Mindest- bzw.
Hochstdrenzahl der Maschine (1) gegeben ist.

8. Kiihikreis nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet,

— daB das Uberdruckventil (17) und das weite-
re Uberdruckventil (24) einander koaxial gegeni-
berliegend angeordnet sind,

— daB die Offnungsquerschnitte der beiden
Ventile (17 und 24) im umgekehrten Gr6B-
enverhditnis ihrer Uberdruck-Offnungswerte be-
messen sind und

— daB beide Ventile (17 und 24) von einer
einzigen Ventilfeder (24') in entgegengesetzten
Richtungen geschiossen gehaiten werden kann.

9. Kihikreis nach einem der Anspriche 1 und 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Uber-
druckventil (24) einen Stellmotor (Kolben oder
Membrane 32) aufweist, der vom Uberdruck im
Voriaufbereich (KlOhimantel 2, Vorlauf 5 und
Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7) (ber die Steuer-
leitung (Abstromieitung 18) beaufschlagt wird.

10. Kihlkreis nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein einziges vom Kiihimittel-
druck im Ricklaufbereich (Kihler-Riicklauf-
Wasserkasten 11, Ricklauf 12 und Saugseite 16
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der Kihimittelpumpe 3) angesteuertes Uber-
druckventil (24) sowohl vom Kihimitteldruck im
Vorlaufbereich (Kihlmantel 2, Voriauf 5 und
Kihler-Vorlauf-Wasserkasten 7) Gber die Steuer-
leitung (Abstromleitung 18) und den Stelimotor
(Kolben 32 oder Membrane) als auch unmittelbar
vom Kihlmitteldruck im Ricklaufbereich (Kihier-
Ricklauf-Wasserkasten 11, Ricklauf 12 und
Saugseite 16 der Kihimittelpumpe 3) betatigt
wird.

11. Kithlkreis nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Stelimotor (Kolben 32 oder
Membrane) und Uberdruckventil (24) in ihren
druckbeaufschlagten Flachen und/oder ihren
SchlieBfederkraften wahlweise derart aufeinan-
der abgestimmt sind, daB entweder gleiche oder
unterschiediiche Uberdruck-Offnungswerte des
Vorlaufbereiches und des Ruckiaufbereiches das
Otfnen des Uberdruckventiles (24) bewirken.

12. Kihikreis nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet,

— daB die Membrane (32) oder der Kolben des
Stellmotors eine Steuerkammer (17') begrenzt,

— daB in die Steuerkammer (17') die Steuerlei-
tung (Abstromleitung 18) miindet und

— daB der Stellmotor (Membrane 32 oder
Kolben) uber eine Druckstange (32') das Uber-
druckventil (24) betatigt,

— das eine weitere Steuerkammer (27') ver-
schiieft und das koaxial zur Druckstange (32)
und zur Membrane (32) bzw. zum Koiben des
Stelimotors angeordnet ist,

— wobei die weitere Steuerkammer (27') mit
dem Innenraum des Fillstutzens (21') verbunden
ist und der Kihimitteldruck im Rdcklaufbereich
(Kihler-Ricklauf-Wasserkasten 11, Ricklauf 12
und Saugseite 16 der Kihimittelpumpe 3) das
Uberdruckventil (24) unmittelbar beaufschiagt.

13. Kihlkreis nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet,

— daB die Steuerleitung (Abstromieitung 18) in
den Filistutzen-Deckel (27) Uber eine radiale
Ringnut (38) desselben einmindet und

— daB der Fdlistutzen (21") je einen
SchiauchanschiuBstutzen (34 und 35) flr die
Steuerleitung (Abstrdmieitung 18) und fir eine
Uberlaufieitung (20') aufweist,

— die in einen Teil (36) der zylindrischen Fail-
stutzen-Innenwand (37) der zylindrischen Fall-
stutzen-innenwand (37) im Bereich der Ringnut
(38) des Fulistutzen-Deckels (27) bzw. in die
zylindrische Innenwand (37) eines auBerhalb der
Ventile (24 und 21) liegenden Hohlraumes (39)
des Fulistutzens (21) und des Fullstutzen-
Deckels (27) minden.

14. Kiihlkreis nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Steuerleitung (Abstromiei-
tung 18) innerhalb des Fiilistutzen-Deckels (27) in
einer zum Stellmotor parallel liegenden
Drosseibohrung (26') endet, die tangential in
einen zylindrischen, zum Luftraum (29) offenen
Luftabscheideraum (41) einmundet.

15. Kuihlkreis nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, daB der Fiillstutzen (21)
Bestandteil eines Ausgleichsbehaiters (28) mit
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einem Luftraum (29) als Warmedehnungs- und
Druckausgleichs-Raum ist.

16. Kihlkreis nach einem der Anspruche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB das vom Kihi-
mitteldruck im Voriaufbereich (Kihimantel 2, Vor-
lauf 5 und Kahler-Voriauf-Wasserkasten 7) an-
gesteuerte Uberdruckventil (17 bzw. 24) einen
Uberdruck-Offnungswert aufweist, der wenig-
stens annéhernd um diejenige Druckdifferenz
Gber dem Siededruck des Kiihimittels bei an der
Saugseite (16) der Kiihimittelpumpe (3) hdéchstzu-
lassiger Kihimitteltemperatur liegt, die zwischen
der Saugseite (16) der Kihimittelpumpe (3) und
der AnschiuBstelle des Uberdruckventiles (17
bzw. 24) dann auftritt, wenn im wesentlichen die
hochste Forderleistung der Kiihimittelpumpe (3)
bei voil gedffnetem Kihlerventii (13) des
Thermostats (9) gegeben ist.

17. Kihlkreis nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Uberdruckventil (17 bzw.
24) einen Uberdruck-Offnungswert von 1,5 bis 2,2
bar bei einer hdochstzuldssigen Kihimitteltempe-
ratur an der Saugseite {(16) der Kiihimittelpumpe
(3) von 90 bis 120 °C und bei einer Druckdifferenz
zwischen der Saugseite (16) der Kiihimittelpumpe
(3) und der AnschiuBstelle des Uberdruckventiles
(17 bzw. 24) von 0,5 bis 1.2 bar aufweist.

Claims

1. A cooling circuit for internal combustion
engines, having a coolant pump (3) arranged on
the inlet side of the cooling jacket (2) of the
engine (1) and effecting a coolant cycle with a
drop in pressure in the cooling jacket (2), in a
radiator (6), a thermostat (9) and its connecting
conduits, feed (5), return (12) and short-circuit (8),
and having an over-pressure vaive (17) and an
under-pressure valve (21) each opening to atmos-
phere and arranged in a filler cap (27), character-
ised in that the over-pressure vaive (17) and the
under-pressure vaive (21) are separately actuated
on the one hand by the coolant maximum
pressure in the feed region, cooling jacket (2),
feed (5) and radiator feed tank (7), and on the
other hand by the coolant minimum pressure in
the return region (radiator return tank 11, return
12 and suction side 16 of the coolant pump 3)
each in a control chamber (27’ and 17') respec-
tively in the filler cap (27) and each through a
conduit connection (annular groove 31 and out-
flow conduit 18) and filler pipe (21'), expansion
tank (28) and re-fill conduit (20).

2. A cooling circuit according to Claim 1,
characterised in that the second conduit connec-
tion is formed at the same time as the outflow
conduit (18) for the coolant to be drained through
the over-pressure vaive (17).

3. A cooling circuit according to Claim 1,
characterised in that

— the second conduit connection (outflow
conduit 18) is formed at the same time as air vent
conduit,

— which is connected in parallel with the over-
pressure valve (17) through a constriction (26)
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with an air vent position (filler pipe 21') and
through the first conduit connection (re-fill con-
duit 20) with the return region (radiator return
tank (11), return (12) and suction side (16) of the
coolant pump (3)).

4. A cooling circuit according to Claim 3,
characterised in that the constriction (26) opens
into a filler pipe (21") which is connected to the
suction side (16) of the coolant pump (3).

5. A cooling circuit according to Claim 4,
characterised in that the filler pipe (21) is a
component of an air vent vessel and/or of a
volume compensation vessel (28) with air expan-
sion space (29).

6. A cooling circuit according to Claim 4 or 5,
characterised in that the filler pipe (21°) and the
filler cap (27) accommodate an air vent vaive
and/or a level regulating float switch (21") in
addition to the over-pressure vaive (17), the under-
pressure vaive (21} and the constriction (26).

7. A cooling circuit according to any one of
Claims 1 to 6, characterised in that

— a further over-pressure valve (24) is con-
nected to the suction side (16) of the coolant
pump (3),

— the over-pressure opening vaiue of which
valve lies above the boiling pressure of the cool-
ant at maximum permissible coolant temperature
by at least approximately that pressure difference
(about 0.2 to 0.6 bars) which is present on the
suction side (16) of the coolant pump (3) between
its minimum and maximum deliveries at minimum

and maximum rotation rates respectively of the -

engine (1).

8. A cooling circuit according to Claim 7,
characterised in that

— the over-pressure valve (17) and the further
over-pressure valve (24) are arranged coaxially
oppositely to one another,

— in that the opening cross-sections of the two
valves (17 and 24) are dimensioned in inverse size
ratio to their over-pressure opening values and

— in that the two vaive (17 and 24) can be held
closed in opposite directions by one singie valve
spring (24').

9. A cooling circuit according to any one of
Claims 1 and 3 to 7, characterised in that the over-
pressure valve (24) comprises a servo-motor
(piston or diaphragm 32) which is charged by the
over-pressure in the feed region (cooling jacket 2,
feed 5 and radiator feed tank 7) through the
controi conduit (outflow conduit 18).

10. A cooling circuit according to Claim 9,
characterised in that one single over-pressure
valve (24) actuated by the coolant pressure in the
return region (radiator return tank 11, return 12
and suction side 16 of the coolant pump 3) is
actuated hoth by the coolant pressure in the feed
region (cooling jacket 2, feed 5 and radiator feed
tank 7) through the control conduit (outflow
conduit 18) and the servo-motor (piston 32 or
diaphragm) and also directly by the coolant
pressure in the return region (radiator return tank
11, return 12 and suction side 16 of the coolant
pump 3).
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11. A cooling circuit according to Claim 10,
characterised in that the servo-motor (piston 32
or diaphragm) and over-pressure vaive (24) are
optionally adapted to one another in their
pressure-charged areas and/or their closure
spring forces in such a way that either equal or
different over-pressure opening values of the feed
region and of the return region effect the opening
of the over-pressure valve (24).

12. A cooling circuit according to Claim 10 or
11, characterised in that

— the diaphragm (32) or the piston of the
servo-motor limits a control chamber (17'),

— in that the control conduit (outflow conduit
18) opens into the control chamber (17') and

— in that the servo-motor (diaphragm 32 or
piston) actuates the over-pressure valve (24)
through a push rod (32),

— which valve (24) closes a further control
chamber (27') and is arranged coaxially with the
push rod (32') and with the diaphragm (32) or the
piston of the servo-motor,

— while the further control chamber (27') is
connected with the interior of the filler pipe (21')
and the coolant pressure in the return region
(radiator return tank 11, return 12 and suction
side 16 of the coolant pump 3) acts directly upon
the over-pressure vaive (24).

13. A cooling circuit according to one of
Claims 10 to 12, characterised in that

— the control conduit (outflow conduit 18)
opens into the filler cap (27) through a radial
annular groove (38) thereof and

— in that the filler pipe (21°) comprises a hose
connector (34 and 35) each for the control con-
duit (outfiow conduit 18) and for an overflow
conduit (20'),

— which open into a part (36) of the cylindrical
filler pipe inner wall (37) in the region of the
annular groove (38) of the filler cap (27) and into
the cylindrical inner wall (37) of a cavity (39) lying
outside the vaives (24 and 21) of the filler pipe
{21') and the filler cap (27) respectively.

14. A cooling circuit according to Claim 13,
characterised in that the control circuit (outflow
conduit 18) terminates within the filler cap (27) in
a constricted bore (26') lying parallel to the
servo-motor and opening tangentially into a cylin-
drical air separation chamber (41) open to the air
chamber (29).

15. A cooling circuit according to Claim 13 or
14, characterised in that the filler pipe (21') is a
component of an expansion tank (28) having an
air space (29) as a thermal expansion and
pressure compensation chamber.
~ 16. A cooling circuit according to any one of
Claims 1 to 15, characterised in that the over-
pressure valve (17 or 24) actuated by the coolant
pressure in the feed region (cooling jacket 2, feed
5 and radiator feed tank 7) has an over-pressure
opening value which lies above the boiling
pressure of the coolant at maximum permissibie
coolant temperature on the suction side (16) of
the coolant pump (3) by at least approximately
that pressure difference which occurs between
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the suction side (16) of the coolant pump (3) and
the connection point of the over-pressure valve
(17 or 24) when substantially the maximum deliv-
ery of the coolant pump (3) is given with the
cooler valve (13) of the thermostat (9) fuily
opened.

17. A cooling circuit according to Claim 18,
characterised in that the over-pressure vaive (17
or 24) has an over-pressure opening vaiue of 1.5
to 2.2 bars with a maximum permissible coolant
temperature on the suction side (16) of the cool-
ant pump (3) of 90 to 120 °C and with a pressure
difference between the suction side (16) of the
coolant pump (3) and the connection point of the
over-pressure valve (17 or 24) of 0.5 to 1.2 bars.

Revendications

1. Circuit de refroidissement pour moteurs a
combustion interne avec une pompe de fluide de
refroidissement (3) disposée sur l'arrivée a la
chemise de refroidissement (2) du moteur (1),
cette pompe assurant dans la chemise de refroi-
dissement (2), dans un radiateur (6), dans un
thermostat {9), et dans leurs canalisations de
liaison, entrée (5), retour (12) et dérivation (8), une
circulation de fluide de refroidissement avec des
chutes de pression, tandis qu'il est prévu dans un
couvercle (27) de tubulures de remplissage, une
soupape de surpression (17) et une soupape de
dépression (21) s’ouvrant vers 'atmospheére, cir-
cuit de refroidissement caractérisé en ce que la
soupape de surpression (17) et la soupape de
dépression (21) sont commandées séparément,
dans les chambres de commande respectives
(17" ou bien 27') dans le couvercie (27) de la
tubulure de remplissage, et par I'intermédiaire de
canalisations de liaison respectives (gorges
annulaires 31 et canalisation d'écoulement 18 ou
bien tubulure de remplissage 21’, récipient de
compensation 28 et canalisation d'aspiration
secondaire 20), d’'une part, par la pression maxi-
male du fluide de refroidissement dans ia zone
d’entrée (chemise de refroidissement 2, entrée 5
et caisse a eau d'entrée 7 du radiateur), et d'autre
part, par la pression minimale du fluide de refroi-
dissement dans la zone de retour (caisse a eau de
retour 11 du radiateur, retour 12 et coté aspiration
16 de la pompe de fiuide de refroidissement 3).

2. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la seconde liaison
par canalisations constitue également la canali-
sation d'évacuation (18) pour le fluide de refroi-
dissement s'écoulant par la soupape de surpres-
sion (17).

3. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce gque

la seconde liaison par canalisations (canalisa-
tion d'évacuation 18) constitue en méme temps
une canalisation de désaération

qui est reliée a la zone de retour (caisse a eau
de retour 11 du radiateur, retour 12 et coté
aspiration 16 de la pompe de fluide de refroidisse-
ment 3) parallélement a la soupape de surpres-
sion (17) par l'intermédiaire d'un étrangiement
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(26) avec un emplacement de désaération {tubu-
lure de remplissage 21') et par !'intermédiaire de
la premiére liaison par canalisations (canalisation
d'aspiration secondaire 20).

4, Circuit de refroidissement selon fa revendi-
cation 3, caractérisé en ce que I'étranglement (26)
débouche dans une tubuiure de remplissage
(21') qui est reiiée au coté aspiration (16) de la
pompe de fluide de refroidissement (3).

5. Circuit de refroidissement selon ia revendi-
cation 4, caractérisé en ce que la tubuiure de
remplissage (21') fait partie d'un récipient de
désaération et/ou d'un récipient de compensation
de volume (28) avec une chambre pneumatique
d’expansion (29).

6. Circuit de refroidissement seion la revendi-
cation 4 ou 5, caractérisé en ce que la tubuiure de
remplissage (21') et le couvercle (27) de la tubu-
lure de remplissage, regoivent a cété de la sou-
pape de surpression (17), de la soupape de
dépression (21), et de I'étranglement (26), égale-
ment une soupape de désaération et/ou un
commutateur a flotteur (21"),

7. Circuit de refroidissement selon une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce

qu’'une autre soupape de surpression (24) est
raccordée au coté aspiration (16) de la pompe de
fiuide de refroidissement (3),

la valeur d'ouverture en surpression de cette
soupape dépassant ia pression d'ébullition du
fluide de refroidissement a la température la plus
élevée admissible pour ce fluide de la différence
de pression (environ de 0,2 & 0,6 bar) qui existe
sur le coté aspiration (16) de ia pompe de fluide
de refroidissement (3) entre la puissance de
refoulement minimaie et maximale de cette
pompe pour une vitesse minimale ou maximale
du moteur (1).

8. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce que

la soupape de surpression (17) et 'autre sou-
pape de surpression (24) sont disposées co-axia-
lement I'une par rapport a l'autre,

les sections transversales d'ouverture des deux
soupapes (17 et 24) étant dimensionnées de
fagon inversement proportionnelle a leur valeur
d'ouverture en surpression,

et les deux soupapes (17 et 24) étant mainte-
nues fermées devant les sens inverses par un
unigue ressort de soupape (24').

9. Circuit de refroidissement seion une des
revendications 1 et 3 a 7, caractérisé en ce que la
soupape de surpression (24) comporte un moteur
de réglage (piston ou membrane 32) qui est
sollicité par la surpression dans la zone d’entrée
(chemise de refroidissement 2, entrée 5, et caisse
a eau d’'entrée 7 du radiateur) par I'intermédiaire
de la canalisation de commande (canalisation
d'écoulement 18).

10. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 9, caractérisé en ce qu'une soupape de
surpression unique (24), commandée par la pres-
sion de fluide de refroidissement dans la zone de
retour (caisse a eau de retour 11 du radiateur,
retour 12 et coté aspiration 16 de la pompe de
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fluide de refroidissement 3), est actionnée aussi
bien par la pression du fluide de refroidissement
dans la zone d'entrée (chemise de refroidisse-
ment 2, entrée 5, et caisse a eau d'entrée 7 du
radiateur), par I'intermédiaire de la canaiisation
de commande (canalisation d’écouiement 18) du
moteur de réglage (piston 22 ou bien membrane),
qu'également aussi directement par la pression
du fluide de refroidissement dans la zone de
retour (caisse a eau de retour 11 du radiateur,
retour 12 et coté aspiration 16 de la pompe de
fluide de refroidissement 3).

11. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 10, caractérisé en ce que le moteur de
réglage (piston 32 ou bien membrane) et la
soupape de surpression (24) sont sélectivement
raccordés ['un a l'autre en ce qui concerne ieurs
surfaces sollicitées par la pression et/ou les for-
ces de leurs ressorts de fermeture, de fagon que
des valeurs d'ouverture par surpression identi-
ques ou différentes de la zone d'entrée et de la
zone de retour, provoquent l'ouverture de la
soupape de surpression (24).

12. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 10 ou 11 caractérisé en ce que:

— la membrane (32) ou le piston du moteur de
réglage délimite une chambre de commande
(7).

- la canalisation de commande (canalisation
d'écoulement 18) débouche dans la chambre de
commande (17)

— le moteur de réglage (membrane 32 ou
piston) actionne par I'intermédiaire d'une tige de
poussée (32') la soupape de surpression (24),

- cette soupape ferme une autre chambre de
commande (27') et est disposée coaxialement
par rapport a la tige de poussée (32') et a la
membrane (32) ou bien au piston du moteur de
réglage,

— cette autre chambre de commande (27°) est
reliée a I'espace interne de la tubulure de rempiis-
sage (21'), et la pression du fluide de refroidisse-
ment dans la zone de retour {caisse & eau de
retour 11 du radiateur, retour 12, et cété aspira-
tion 16 de la pompe de fiuide de refroidissement
3) soliicitent directement la soupape de surpres-
sion (24).

13. Circuit de refroidissement seion une des
revendications 10 & 12, caractérisé en ce que :

— la canalisation de commande (canalisation
d'écoulement 18) débouche dans le couvercle
(27) de la tubuiure de remplissage par I'intermé-
diaire d'une gorge radiale (38) de ce couvercle,

— la tubulure de remplissage (21') comporte
respectivement une tubulure de raccordement de
tubes souples (34 et 35) pour ia canalisation de
commande (canalisation d'écoulement 18) et
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pour une canalisation de trop-piein (20")

— ces tubulures de raccordement débouchant
dans une partie (36) de la paroi cylindrique
interne (37) de la tubulure de remplissage au
voisinage de la gorge annulaire (38) du couvercle
(27) de la tubulure de remplissage ou bien dans la
paroi cylindrique interne (37) d’un espace creux
(39) se situant en dehors des soupapes (24 et 21)
de la tubulure de remplissage (21') et du couver-
cle (27) de la tubuilure de remplissage.

14. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 13, caractérisé en ce que la canalisation de
commande (canalisation d'écoulement 18) se ter-
mine a l'intérieur du couvercle (27) de la tubulure
de remplissage selon un pergage d'étrangiement
(26') placé parallelement au moteur de réglage et
qui débouche tangentieliement dans une cham-
bre cylindrique de séparation d'air (41) ouverte
vers la chambre d'air (29).

15. Circuit de refroidissement seion ia revendi-
cation 13 ou 14, caractérisé en ce que la tubulure
de remplissage (21') fait partie d’'un réservoir de
compensation (28) comportant une chambre d’air
(29) jouant le role de chambre d'expansion ther-
mique et de compensation de pression.

16. Circuit de refroidissement selon une des
revendications 1 a 15, caractérisé en ce que ia
soupape de surpression (17 ou bien 24), comman-
dée par la pression du fluide de refroidissement
dans la zone d'entrée (chemise de refroidisse-
ment 2, entrée 5, et caisse d'eau d’'entrée 7 du
radiateur), comporte une valeur d'ouverture a la
surpression qui dépasse la pression d’ébullition
de fluide de refroidissement pour une tempéra-
ture maximale admissible de ce fluide sur le coté
aspiration (16) de la pompe de fluide de refroidis-
sement (3), d’au moins approximativement la
méme différence de pression qui intervient entre
le coté aspiration (16) de ia pompe de fluide de
refroidissement (3) et le point de raccordement
de ia soupape de surpression (17 ou bien 24)
lorsqu’on a, en pratique, la puissance maximaie
de refoulement de la pompe de fluide de refroidis-
sement (3) alors que la soupape de radiateur (13)
du thermostat (9) est complétement ouverte.

17. Circuit de refroidissement selon la revendi-
cation 16, caractérisé en ce que la soupape de
surpression (17 ou bien 24) comporte une valeur
d’ouverture a la surpression de 1,5 & 2,2 bars pour
une température maximale admissible du fiuide
de refroidissement sur le cté aspiration (16) de la
pompe de fluide de refroidissement (3) de 90 a
120 °C, pour une différence de pression entre le
coté aspiration (16) de la pompe de fluide de
refroidissement (3) et le point de raccordement
de la soupape de surpression (17 ou bien 24) de
0,5 a 1,2 bar.
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