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@ Fliissigkeits-Kiihikreis fiir Kraft- und Arbeitsmaschinen, insbesondere Brennkraftmaschinen.

& Ein Flussigkeits-Kiihlkreis  fiir  Kraft- und

Arbeitsmaschinen, insbesondere  Brennkrafima-

schinen, enthilt in einer Nebenstrom-Entliifiungsiei- (

tung (14) einen Luftabscheidebehilter (17), der am S

Hochpunkt (5') des Kihler-Vorlaufes (5) angeordnet 1

istl., Ein F(Jlllsltutzen (19) mit Verbindungs-Offnungen .'c‘,‘;l

(5 und 17 ) zum Kuhler-Vorlauf (5) und Luftab-

scheidebehilter (17) enthdlt einen Verschlufdeckei

(20), der diese Verbindungs-Offnungen gegeneinan- \
<
~

IS
V

ger verschlieft. Im VerschluBdeckel (20) sind %‘
Uberdruck-, Unterdruck- und Entllftungs-Ventile (21
und 22) enthalten, die eine Leitungsverbindung (25) o
zu einem atmosphédrischen oder Uberdruck-Aus- w
gleichsbehdlter (27) steuern. Durch die zumindest
bei niedriger Kihimittel-Temperatur mitteis eines
temperatur-gesteuerten  Entliiftungs-Ventiles  (22)
gedffnete Leitungsverbindung (25) besteht eine
hochwirksame Entl{iftungs-Funktion in Verbindung
mit einem Maschinen-Betrieb bei starkem Drehzahl-
wechsel. Die Anordnung und ein geringes Volumen
< des Luftabscheidebehilters (17) ergeben ein rasches
Beflillen und eine verklrzie Warmlaufzeit der Ma-
schine (1). Weitere Erfindungsmerkmale beglinstigen
o Bauraumbedarf, Kosten, Gewicht, Bauteilzuordnung
und Betriebsgrenzbedingungen des Kihlkreises zur
¢ gesicherten vollen Nutzung der Kiihileistung.
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Fliissigkeits-Kiihlkreis fur Kraft- und Arbeitsmaschinen, inshesondere Brennkraftmaschinen.

Die Erfindung betrifft einen Fliissigkeits-Kihi-
kreis fur Kraft- und Arbeitsmaschinen, insbeson-
dere Brennkraftmaschinen, gema8s der Bauart des
Patentanspruches 1. Ferner betrifft die Erfindung
Kiihlkreise dhnlicher Bauarten der Patentanspriiche
8,10, 11 und 21.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Bauart
gemaB DE-OS 32 26 508, entsprechend EP-A-0
100 917, JP-A-5923029 und US-PS 4 510 893, ist
der Luftabscheidebehéiter Uber eine Rlcksauglei-
tung als Beflill-Leitung mit der Saugseite der Kihi-
mittelpumpe  verbunden. Beim Beflillen flieft
dadurch das Kihimittel vom Bodenbereich des
Luftabscheidebehélters Uber die Rucksaugleitung
zur tiefliegenden Kihimittelpumpe und von dieser

von unten in den Kiihimantel der Maschine. Da die’

unmittelbare  Verbindung zwischen Kihimittel-
pumpe und Ricklauf-Wasserkasten des Kihlers
durch das Kihlerventil bei in der Kihler-Ricklau-
fleitung angeordnetem Thermostat beim Beflillen
der dabei stets weitgehend kalten Maschine ge-
schiossen ist, kann das Kihimittel zun3chst nur in
den Kihlmantel flieBen und diesen fiillen. Dieser
Fullvorgang wird auch bei Thermostat-Anordnun-
gen am Kiihimantel-Austritt jedoch durch den en-
gen Innenquerschnitt der Entliftungsieitung vom
Kuhler-Vorlauf zum Flillstutzen verz8gert, durch
den die zu verdringende Luft aus dem Kihimantet
und aus dem Kihler ausschiielich entweichen
kann. Die dadurch gegebene geringe Befiili-Ge-
schwindigkeit erhdht nicht nur den notwendigen
Arbeitszeitaufwand, sondern auch die im Kihima-
ntel und anderen Leitungsabschnitten mit geringer
oder fehlender Steigung verbleibenden Restluft-
Volumenteile. In den Kilhler gelangt das Kihimittel
schlieilich erst, nachdem der Kithimantei vollstédn-
dig gefllit ist, Uber die (blicherweise kaum ein
Gefidlle aufweisende Vorlaufleitung, wodurch die
Befiillgeschwindigkeit weiter verringert wird und
verbleibende Restluft-Volumenteile auch im Kihler
beglinstigt werden. Ein zus3tzlicher langwieriger
Entliftungsvorgang bei laufender Maschine und ab-
genommenem VerschiuBdeckel ist dadurch noi-
wendig. Dabei weiterhin im Kihlkreis verbleibende,
insbesondere im Kiihimittel geldste Restluft kann
auch nach ihrem Ausfall aus der L&sung bei hoher
Temperatur und ihrem Vorlagern an den Uber-
druckventilen nur dann Uber den als Luftsperre
wirkenden Ausgleichsbehélter zur Atmosphire
ausgeschieden werden, wenn die Uberdruckventil-
Offnungswerte Uiberschritten werden. Die Vorteile
eines luftfreien Kihlkreises, wie steilerer Druckaui-
bau bei steigender Kihimittel-Temperatur und ver-
ringerte Korrosionsgefahr flir die Kuhlkreisbauteile
und das Kiihimittel selbst, aufgrund seiner weitest-
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gehenden Entgasung, kommen somit kaum bzw.
zumeist erheblich zeitverz&gert nach zahlreichen
Warm-/Kalt-Zyklen der Maschine zur Wirkung. Zu-
dem steht nach sinem langwierigen EntlUftungsvor-
gang bis zu hoher Betriebstemperatur flr einen an-
schliefenden Betrieb der Maschine kein ausrei-
chender Druckaufbau des Kihimitiels aus dessen
Wirmedehnung mehr zur Verfligung. Aufgrund der
dabei vor dem Schlieflen des VerschiuBfideckels
ohne Druckaufbau erfolgten Wirmedehnung des
Kihimittels wird dann beim weiteren Anstieg der
Be triebstemperatur die Siedegrenze bzw. die
Pumpenkavitationsgrenze rasch erreicht und eine
Maschinen-Uberhitzung ist bei unmittelbar an-
schliefendem Betrieb mit hoher Last unvermeidbar.

Im gegensdizlichen Sinne tritt im Kihlkreis von
Brennkraftmaschinen, bei denen bei hoher Last
Brenngas-Leckagen in den Kihlkreis eindringen
und allgemein bei niedrigen Start-Temperaturen,
inshesondere Minusgraden, ein im Bezug zu refativ
niedriger Kihimittel-Temperatur iberhShter Uber-
druck im Bereich der Offnungswerte der Uber-
druckventile auf, der auch beim Abkihlen der Ma-
schine in Betriebspausen nicht ausreichend abge-
baut wird. Zusdizlich wirken die im Kihikreis ver-
bleibenden Brenngas-Volumenteile sténdig zer-
stdrend auf die KihlmitielZusdtze sowie korrosiv
auf das Innere der Kihlkreis-Bauteile ein.

Schlieflich stellt sich beim raschen Abstellen
der Maschine aus hoher Last vielfach eine starke
driliche Uberhitzung des Kihimittels an HeiBstellen
im Klhimantel mit entsprechenden Hochdruck-
Dampfblasen ein, die zu stark Uberhdhtem Druck
im gesamten Kiihlkreis mit Kihimittelauswurf durch
das Uberdruckventil und sogar bis zum Uberlaufen
des Ausgleichsbehélters fihren kann sowie isolie-
rende Ablagerungen von Bestandteilen des Kiihl-
mittels, insbesondere Wasserstein, gerade an den
HeiBstellen bewirkt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die vorstehend
beschriebenen Nachteile im Bereich der Betriebs-
Randbedingungen - Befiillen, Entliiften, Entgasen,
Pumpen-Kavitation, Uberhitzen, Abstell-Nachhei-
zen, zum Verlauf der Kihimittel-Temperatur unnd-
tig Uberhdhter Verlauf des Kihimittel-Druckes bei
niedrigen Start- bzw. Umgebungstemperaturen und
bei Eindringen von Brenngasen in den Kuhikreis im
Bereich mittlerer Betriebstemperatur - von fliissig-
keitsgekiihiten Maschinen zu Uberwinden sowie zu-
gleich Bauaufwand, Kosten, Gewicht, Bauteil-Viel-
falt, Fehlbedienungs-Mé&glichkeiten z2u verringern.
Ferner sollen  Uberdimensionierungen  von
Kihlkreis-Bauteilen und vor allem der Kihileistung
vermieden werden, die zum Ausgleich der be-
schriebenen Stdreinflisse bisher erforderlich sind.
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Dies erreicht die Erfindung in Uberraschend
vorteilhafter Weise durch die Anwendung der
Kennzeichen-Merkmale des Patentanspruches 1.

Dadurch wird das Befiillen des Kihimantels
und des Kihlers beschieunigt und der Restluft-Ein-
schiuB verringert, weil das Kihimittei von der Ein-
filléffnung gleichwertig und rasch in den Kihlma-
ntel und in den Kihler fliefen und die Luft im
Gegenstrom direkt ausstrdmen kann, so daB durch
die hohe Kithimittel-FlieBgeschwindigkeit die Rest-
luftblasen weitestgehend mitgenommen werden
und in den verschiedenen kihimittelflihrenden Lei-
tungen und Hohirdumen des Kihlkreises nur
geringe Restluft-Volumenteile verbleiben. Beim an-
schlieBenden ersten Betrieb der Maschine werden
die verbliebenen Restluftanteile aus dem Vorlauf-
Hochpunkt liber die aus diesem ausmilndende Ent-
lftungsleitung rasch in den Luftabscheidebehilter
gespliit. Dabei wird bei einer motornahen Anord-
nung dieser Ausmiindung durch den zum Kihler
abfallenden Kiihler-Vorlauf eine tiefliegende Kihler-
Anordnung flr stark abfallende PKW-Fronten be-
gUnstigt und eine zusétzliche Verringerung des in
den Warmlauf einbezogenen Kihimittel-Volumens
und dadurch eine verkiirzte Warmlaufzeit erreicht.
Dies trifft in erhdhtem MaBe gegeniiber einem An-
schiuf der Entliftungsleitung am Hochpunkt des
KUhler-Vorlaufwasserkastens zu, der dabei zumin-
dest teilweise, bei Quersiromkiihlern sogar zusam-
men mit einem Teil des Kiihlerfeldes, in den
Warmlauf einbezogen ist.

Durch das temperatur-gesteuerte Entliftungs-
Ventil wird zugleich sowoh! die Entliftung und Ent-
gasung als auch der Systemdruck-Aufbau {ber
Temperatur und Drehzahl verbessert sowie der auf-
grund von Brenngas-Leckagen UberhShie Kihi-
kreisdruck bei Abkiihlphasen wieder abgebaut. Die
dabei durch das Thermoventil bei niedriger Be-
triebstemperatur  gedffnete  Leitungsverbindung
vom Luftabscheidebehilter zum Ausgleichsbehiiter
ermdglicht ferner einen sehr einfachen Entliiftungs-
vorgang nach dem Beflllen, wobei bei ge-
schlossenem VerschluBdeckel durch stark wech-
selnde Motordrehzahl ein fortwdhrendes Kihimittel-
und Restluft-Ausstrémen zum Ausgleichsbehilter
und  Kihimittel-Einstrémen in den  Luftab-
scheidebehélier erreicht wird. Dies ergibt sich aus
dem Anstieg des Pumpen-Saugdruckes bei Dreh-
zahlrickgang und dessen Abfall bei Drehzahlan-
stieg. In Verbindung mit einem Fullsiands-Niveau-
geber im Luftabscheidebehiiter - gem&B Anspruch
7 und 8 - kann die fortschreitende Entiliftung durch
den Aufleuchtbeginn einer zugeschalteten Anzeige-
leuchte bei immer h8herer Drehzah! verfolgt bzw.
beurteilt werden. Die auf den von der Kihlkreis-
Elastizitdt, vor ailem aus Schiauch-Linge und -
Elastizitdt, von der Temperatur und von der Pum-
pendrehzahl abhdngigen Druckaufbau abgestimmte
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Schlief-Temperatur des EntliftungsVentiles ver-
meidet sinerseits unndtig hohe KiihlkreisUber-
druckwerte bei relativ geringen Kuhimittel-Tempe-
raturwerten und sichert andererseits einen dennoch
ausreichenden Abstand des Pumpensaugdruck-
Verlaufes zum Verlauf der Pumpenkavitations-
grenze. Hohe Pumpenidrderieistung durch hohe
Motordrehzahi im Schaltpunkt des Thermoventiles
fibrt durch den dabei in Bezug auf den durch-
schnittlichen Kihlkreis-Uberdruck stark abgesenk-
ten, jedoch aufgrund des gedffneten Entlliftungs-
Ventiles konstant atmosphérischen Pumpensaug-
druck zu einem entsprechend h&heren Ausgangs-
druck fUr den Druckaufbau aus der Wérmedehnung
des Kihimittels beim weiteren Temperaturanstieg.
Dadurch wird bei Betrieb mit relativ hohen Dreh-
zahlen die Sicherheit gegen Pumpenkavitation zu-
sétzlich erhéht.

Durch die Anordnung aller Steuerelemente im Ver-
schiuBdecke! wird einerseits ein kompakter, kosten-
und gewichis-giinstiger Aufbau und andererseits
eine glinstige Wartungs- und Reparaturmdglichkeit
erreicht.

Die Merkmale des Anspruches 2 ermdglichen
gine besonders gedridngte rdumliche Zuordnung
des Luftabscheidebehditers zum Kiihler-Vorlauf
und zum Flillstutzen, wodurch ein sehr geringer
Bauraumbedarf erreicht wird.

Die Merkmale der Anspriiche 3 und 4 beinhal-
ten eine dhnlich raumsparende Anordnung mit ein-
em weiter verringerten Bauaufwand, da der
Nebenstrom-Leitungsteil im Luftabscheidebehilter
vollstdndig im VerschiuBdeckel und gemiB Ans-
pruch 4 im daran befestigten Einsatz ausgebildet
ist. Der Einsatz trennt dabei den Luftab-
scheidebehilter vom Kihler-Vorlauf und gibt des-
sen Verbindung bei abgenommenem Ver-
schiuBdeckel frei, so daB ein gleichzeitiges rasches
Beflillen und Entliften des Motor-Kiihimantels, des
Kiihlers und des Luftabscheidebehiliters erfolgen
kann.

Die Merkmale des Anspruches 5 nutzen einen
Schiauchanschiuf ais Volumen-Erweiterung des
Luftabscheidebehiliters, wodurch sich dessen Ab-
messungen und Bauaufwand verringern.

Die Zuordnung eines Kuhimittel-Niveaugebers
zum Luftabscheidebehilter gemiB Anspruch 6 er-
gibt eine sichere Fllstands-Uberwachung des
Uberdruck-Kiihikreises und eine Warnanzeige be-
reits bei noch betriebssicher ausreichendem
Kihimittel-Inhalt, weil die temperaturbedingte Volu-
mendnderung des Kuhimittels eine Anzeige bei
kaltem Kihlkreis schon dann ausldst, wenn das
sich im Betrieb erwdrmende Kihimittel das
Anzeige-Niveau wieder Uberschreitet und die
Betriebs-Sicherheit gewihrleistet. Zusitziich bildet
die Fullstands-Warnanzeige hierbei eine Uberwa-
chungsanzeige beim Entliften des Kihlkreises
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nach einem Neu- oder Wieder-Befiillen. Das dabei
mogliche Abpumpen der Restiuft Uber den Aus-
gleichsbehilter zur Atmosphére mittels der einfa-
chen Mafinahme eines Betriebes der Maschine mit
starkem Drehzahlwechsel bei offener Leitungsver-
bindung zwischen Luftabscheidebehilter und Aus-
gleichsbehdlter ergibt ndmlich mit fallendem
Restluft-Volumen einen stetig zu hdherer Drehzahl
hin sich verschiebenden Aufleuchtbeginn einer
tblichen Niveau-Warnleuchte.

Die Ausbildung des Niveaugebers nach Ans-
pruch 7 ermdglicht dessen Kombination mit den
Ausbildungen nach den Anspriichen 3 und 4 bei
einteiliger oder getrennter Ausfihrung des
Niveaugeber-Gehduses zum Luftabscheidebehélter.

Die Merkmale des Anspruches 8 enthalten die
grundsitzliche Anordnung des Luftab-
scheidebehédlters mit Flllstutzen und Beflilldeckel
am Hochpunkt des Kihler-Vorlaufes im Verlauf der
Entliftungs-Nebenstromleitung, wodurch ein Gro-
Bteil der Vorteile unabhingig von Anordnung und
Ausbildung der Uberdruck-, Unterdruck- und
Entltfiungs-Ventile nach Anspruch 1 erreicht wird,
ndmlich vorteilhaftes Beflillen und Entllften sowie
rascher Warmlauf. Die Ventile kdnnen dabei in
jeder bekannten oder vorstehend vorgeschlagenen
Ausbildung und Anordnung bzw. Verschaltung aus-
gewdhlt werden, ndmlich am Luftab-
scheidebehilter, am Ausgleichsbehditer oder an
beiden in Reihenschaltung, wobei bei den beiden
letztgenannten Anordnungen ein Ausgleichsbehil-
ter mit Luftausdehnungs-Volumen erforderlich ist.

Anspruch 9 sieht die zusiizliche Ansteuerung
eines Uberdruckventiles vom Druck im Kihler-Vor-
lauf flir die unmittelbare Begrenzung des den Kiih-
ler beaufschlagenden Druckwertes vor, da die Ven-
-tile bei allen Anordnungen nach Anspruch 8 im
Klhler-Riicklauf wirksam sind.

Die Merkmale des Anspruches 10 sehen ein
temperaturgesteuertes Entliftungs-Ventil vor, das
in der Verbindungsleitung vom  Luftab-
scheidebehilter zum Ausglsichsbehilter unabhén-
gig von dessen Anordnung liegt. Abgesehen von
einem geringen zus#tzlichen Bauaufwand und Ge-
wicht ermdglicht diese Ausbildung alle Ubrigen
Funktions-Vorteile der Merkmale nach Anspruch 1,
insbesondere in Verbindung mit einem am Hoch-
punkt des Kihler-Vorlaufes in bekannter Weise an-
geordneten zusdizlichen Befllldeckel.

Die Ausbildung des Entliftungs-Ventiles nach
Anspruch 11 weist einen Dbesonders geringen
Bauaufwand auf und ergibt einfachste Wartungs-
und  Reparatur-Mdglichkeiten  durch  Prifen
und/oder Austauschen des Verschlufideckels als
Einheit. In der Kraftfahrzeugtechnik vielfach be-
wihrte Einzelbauteile werden dabei angewendet.
Die Zuordnung der Bauteile des Ventiles begln-
stigt auch dessen Funktion, da die Schnappfeder
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erst nach vdlligem Luftausschub von der
Kihimittel-Temperatur beaufschlagt wird, so daB
die Entliftung Uber das Erreichen der Schiief-
Schalt-Temperatur durch das Kihimittel selbst hin-
aus beglinstigt wird. Ein Schwimmer statt einer
Schlieffeder ist somit nur bei besonders -
schwierigen Entliiftungs-Gegebenheiten erforder-
lich. Das geschlossene Entliiftungs-Ventil wird mit
steigendem KuUhimitteldruck auch zunehmend in
seiner Dichtfunktion begiinstigt, weil die Thermo-
Schnappfeder dabei mehr und mehr gegen den
Dichtring gedriickt wird.

Diese Ventil-Ausbildung ist auch bei Kihlkrei-
sen einer Bauart vorteilhaft anwendbar, die von
derjenigen nach den Anspriichen 1 und 10 ab-
weicht, jedoch zumindest einen atmosphirischen
Ausgleichsbehiter aufweist.

Die Merkmale des Anspruchs 12 beglinstigen
sinerseits zusitzlich die Beflil- und die Betriebs-
Entliiftung durch Ableiten der Restluft zum Luftab-
scheidebehilter, die beim Beflllen im Ricklauf-
Wasserkasten von Quersiromkiihlern verbleibt bzw.
die sich im Betrieb bevorzugt dort sammelt. Ein
Durchlauf kalten Kuhimittels wird im normalen
Warmlauf-Betrieb jedoch verhindert und so ein Ein-
flup auf die Warmiaufzeit vermieden. Andererseits
werden durch das Offnen des Entliiftungs-Ventiles
nach dem Warmlauf bei einer Uber der Umgebung-
stemperatur liegenden Kihimitteltemperatur von
beispielsweise 60°C im Ricklauf-Wasserkasten
sich darin bevorzugt sammeinde Brenngas-Lecka-
gen sowie Restlufi-Volumenteile sofort in den
Luftabscheidebehilter abgeleitet. Aus diesem strd-
men sie bei offenem Uberdruckventil Uber den
Ausgleichsbehilter zur Atmosphére ab, zumal der
Uberdruck im Kuhlkreis durch eindringende
Brenngas-Leckagen die Offnungswerte des Uber-
druckventiles beschieunigt erreicht. Gegebenenfalls
dennoch verbleibende Leckagen-Volumenteile wer-
den beim Abkiihlen des Kiihlkreises unter die Off-
nungstemperatur des Entllfiungs-Ventiles nach
den Ansprichen 1 und 10 {ber den Ausgleichsbe-
hilter abgeleitet und dabei zugleich der Kihlkreis
stdndig auf Atmosphdrendruck gehalten solange
die SchlieB-Temperatur dieses temperatur-ge-
steuerten Entlliftungs-Ventiles unterschritten bleibt.
Unterdruck im Kihlkreis und dadurch bedingtes
Eindringen von Luft - z. B. Uber die Dichtung der
Kihimittelpumpe ist dabei =zusédtzlich ausge-
schlossen.

Die Merkmale des Anspruches 13 enthalten
eine funktioneile und baulich besonders vorteilhafte
Ausbildung des Entliftungs-/Entgasungs-Ventiles
nach Anspruch 12 in Ubereinstimmung mit dem
Entltiftungs-Ventil nach Anspruch 11, abgesehen
von der ausschlieBlichen Schwimmer-Anordnung
und der umgekehrten Temperatur-Steuerung mit
Offnen statt SchlieBen iiber der Schait-Temperatur

w
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des Ventiles. Anstelie des Schwimmers ist auch
eine {bliche Schlieffeder und ein gesondertes
Kugel- oder Schwengel-Entllftungsventil anwend-
bar, wie dies in Kihimittel-Thermostat-Ventilen
dblich ist.

Die Merkmale des Anspruches 14 ermd&glichen
Uber dem mit der Pumpenfdrderleistung steigen-
den Uberdruck im Vorlaufbereich eine gleichblei-
bende Vorlauf-Druckansteuerung des Uberdruck-
Ventiles im VerschiuBdecke! ohne diese dem not-
wendigen hdchsten Uberdruck-Offnungswert des
jeweiligen Anwendungsfalles gesondert anzupas-
sen. Zugleich kann das Uberdruck-Ventil fir den
Vor- und Rucklaufbereich mit dem gleichen
Uberdruck-Offnungswert ausgefiihrt werden, was
den Bauvaufwand zusdtzlich beglnstigt und die
Ventil- bzw. VerschluBdeckel-Vieifalt flir unter-
schiedliche Motoren- bzw. Fahrzeugbaumuster ver-
meidet oder zumindest verringert.

Die nach Anspruch 15 vorgesehene Reihenzu-
schaltung eines weiteren Uberdruckventiles hiit
den KlhImitteldruck im Normal-Betrieb auch bei
Brenngas-Leckagen-Einieitung in das Kiihimittel auf
relativ geringem Niveau. Nur bei zugleich hoher
Betriebslast und Umgebungstemperatur wird durch
das temperaturabhdngig zusitzlich zugeschaltete
Uberdruckventil auf den dann notwendigen h&éheren
Kihimitteldruck umgeschaltet. Unndtige hohe
Uberdruck-Be lastungen des Kiihikreises aufgrund
von Brenngas-Leckagen werden dadurch vermie-
den und zugleich ein weitgehendes laufendes Ab-
leiten dieser Brenngas-Voiumenteile aus dem Kiihi-
kreis erreicht, wodurch zusitzlich deren schidliche
Einwirkung auf die Klhimitiel-Zusdtze verringert
wird.

Der Anspruch 16 beinhaltet alternativ und/oder
ergdnzend zu der Ventilsteuerung der Leitungsver-
bindung vom Luftabscheidebehdlter zum Aus-
gleichsbehiiter nach den Ansprichen 1 und 10
eine manuell betdtigbare Entlliftungsvorrichtung,
die ohne - bei Entllftungs-Drehstellung des Ver-
schiuBdeckels - bzw. mit sehr geringem Bauauf-
wand - bei einer Entliftungsschraube - iber die
Schalttemperatur eines Thermoventiles hinaus eine
Kiihlkreis-Entliiftung bei besonders schwierigen Be-
dingungen ermdglicht. Auch dabei begrenzt sich
das Entliftungs-Verfahren selbst auf einen Betrieb
der Maschine mit stark wechselnder Drehzahl, ggf.
mit kurzen Abschaltpausen, um eventuellen
Luftblasen-Ansammlungen am Pumpeneintritt den
Abzug zur Pumpen-Druckseite zu ermdglichen.

Die Merkmale des Anspruches 17 ermd&glichen
es in einfacher und gegen Druckiiberlastung des
Ausgleichsbehilters gesicherter Weise, den projek-
tierten Betriebs-Uberdruck des Kihlkreises auch
dann zu gewdhrieisten, wenn bei Wartungs-
und/oder Reparatur-Arbeiten der Kilhikreis bei einer
derart hohen Kihimittel-Temperatur verschiossen
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wird, daf der erforderliche Druckaufbau durch Wér-
medehnung des Kihimittels nicht mehr mdglich ist.
Dies trifft insbesondere in Verbindung mit der ma-
nuell bedienbaren Eniliiftungsvorrichtung nach Ans-
pruch 16 und schwierigen Entliftungs-Bedingungen
bei diesbezliglich unglnstig ausgebildeten Kiihi-
kreisen zu. Ein zusidtzlicher Bauaufwand flir die
vorgesehenen Konstruktions-Einzelheiten 148t sich
nach den Ausbildungs-Mdglichkeiten gemdB den
Anspriichen 18 und 19 gegeniiber bekannten Kiihl-
kreisen volistdndig vermeiden, da lediglich vorhan-
dene bekannte Bauteile entsprechend zu bemes-
sen sind, ndmlich die Druckfestigkeit des Aus-
gleichsbehalters, die Befestigung des zugehdrigen
Beflilldeckels und die Abmessungen des An-
schlustutzens flir den zugehdrigen Uberlauf-
schiauch.

Durch die Merkmale des Anspruches 20 wird
eine Fehlbedienung bei der Wartung des Kiihlkrei-
ses weitestgehend dadurch ausgeschlossen, daB
ein unbeabsichtigtes Ablassen des Kuhikreisiiber-
druckes durch verseshentliches Offnen des zuge-
horigen VerschiuBdeckels anstelle des Befilidec-
kels flir den atmosphdrischen Ausgleichsbehélter
ausgeschiossen ist. Der Verschiufdeckel ist hierbei
erst dann zugdnglich, wenn der fiir das Nachflllen
abzunehmende Befiilldeckel gedfinet ist. Ein Ab-
nehmen des VerschiuBdeckels ist sodann fiir das
Wartungspersonal insbesondere in Verbindung mit
entsprechender Ublicher Warn-Beschriftung des
VerschiuBdeckels mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit nicht mehr zu erwarten. Der
Bauaufwand dieser Mafnahme umfaBt lediglich
eine geringe VergréBerung des Beflilideckels, der
eine flr das Motorraum-Styling giinstige Form- und
Farbgebung aufweisen kann.

Durch die Merkmale des Anspruches 21 wird
insbesondere bei Fahrzeugen mit bereits vorhande-
ner Heizkreis-Zusatzpumpe mit dem geringen zu-
sétzlichen Bauaufwand eines Umschaltventiles und
dessen Steuerieilen der Aufbau eines den
Uberdruck-Offnungswert des Uberdruckventiles er-
reichenden Uberdruckes beim Nachheizen des
Klhimittels nach dem Abstellen der Maschine aus
hoher Betriebslast weitestgehend vermieden, der
durch an Heifstellen des Kiihimantels drtlich Gber-
h6htes Aufheizen des ruhenden Kihimittels entste-
hen kann. An den HeiBstellen dabei sich bildende
Dampiblasen werden durch die von der Heizkreis-
Zusatzpumpe erzeugte Kuhimittelstrdmung fort-
wahrend weggespllt und im Ubrigen Klhimittel ra-
sch wieder kondensiert. Auf diese Weise wird sine
sonst auftretende Volumenzunahme des Kihimit-
tels im Kiihlkreis minimiert, die einen der drilichen
Kihimittel-Temperatur und dem zugehdrigen Sie-
dedruck entsprechenden Uberdruck im gesamten
Kiihlkreis bewirkt. Ein Ubermé&giges Austreiben von
Kiihimittel durch das Uberdruckventil in den Aus-
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gleichsbehilter und nach dessen Uberlaufen sogar
ins Freie wird somit ausgeschiossen.

Aus zahireichen Druckschriften zdhlen zwar
kennzeichnende Einzel-Merkmale der Patentans-
priche 1 bis 21 bereits zum Stand der Technik.
Eine gezielte Kombination derselben entsprechend
den gattungsgemé&Ben mit den Kennzeichen-Merk-
malen der Patentanspriiche ist aus diesen Druck-
schriften jedoch weder angeregt noch ohne
erfinderische Tétigkeit ableitbar. Insbesondere wird
auf die Wartungsanleitung 1984 zum PKW-Baumu-
ster Nissan ZX-300 - Modelireihe Z 31 - Blétter LC-
8/-13 und /18, die DE-PS 25 09 995 und 28 17 976,
die DE-GM 1 931 738, die GB-PS 1 415 698, die
EP-PS 0 101 339, sowie die US-PS 2,195,266,
3,047,235, 3,284,004, 4,167,159 und 4,489,883 hin-
gewiesen.

In der Zeichnung sind bevorzugte Ausgestal-
tungen der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Kuhikreis flr Brennkrafima-
schinen  einschlieBlich  Heizkreis flir  eine
Fahrzeuginnenraum-Heizung als Blockschaltbild,

Fig. 2 den gemaB Fig. 1 angeordneten und
ausgebildeten Flllstutzen mit Verschlufdeckel und
Luftabscheidebehilter im Schnitt,

Fig. 3 den Hochpunkt des Ricklauf-Wasser-
kastens eines Querstromkihlers mit Entliftungsve-
ntil gem&As Fig. 1,

Fig. 4 ein Diagramm des temperaturabh&ngi-
gen Druckverlaufes im Kuhlkreis nach Fig. 1,

Fig. 5 - 10 eine Ubersicht mehrerer erfin-
dungsgemégBer Kiihlkreis-Alternativen in schemati-
scher Darstellung und

Fig. 11 einen Fllistutzen gemaB Fig. 1 in
baulich vereinfachter und fertigungsgilinstigerer
Ausbildung im Schnitt.

Eine Brennkraftmaschine 1 enthdlt einen Kithi-
mantel 2 (Pfeil), in den das KiUhimittel durch eine
Kihimittelpumpe 3 unter Druck gef&rdert wird. Am
Austritt 4 des Kihlmaniels 2 ist sin Kihler-Vorlauf
5 mit freiem Durchgang zu einem Querstromkihler
6 angeschiossen und miindet in dessen Vorlauf-
Wasserkasten 7. Vom KuihlerVorlauf 5 zweigt ein
KurzschiuB 8 zu einem Mischthermostat 9 ab. Vom
Rucklauf-Wasserkasten 10 fihrt eine Rlcklauflei-
tung 11 aus dem Kuhler 6 gleichfalls in das Ther-
mostat ‘9. Eine Pumpen-Saugleitung 12 verbindet
das Thermostat 9 mit der Saugseite 13 der Pumpe
3.

An einem mdglichst motornahen Hochpunkt 5
des Kiihler-Vorlaufes 5 ist sine Nebenstrom-Entllf-
tungsleitung 14 angeschlossen, die ungedrosselt in
eine Vorlaufdruck- Steuerkammer 15 und Uber eine
Drosselstelle 16 in den Bodenbereich eines Luftab-
scheidebehalters 17 miindet. Diese Einmiindung ist
zur Sicherung der Luftabscheidung von der Aus-
miindestelle der Nebenstrom-Entlifiungsleitung 14
aus dem Bodenbereich abgewsendet, die zur Sau-
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gssite 13 der Pumpe 3 wasiterfihrt. An der Unter-
seite des Luftabscheidebehélters 17 ist ein elektri-
scher Niveaugeber 18 angeordnet, der in handeisi-
blicher Ausbildung bei einer funktions-gefihrden-
den Luft- und/oder Gas-Ansammlung im Luftab-
scheidebehilter 17 ein Warninstrument ansteuert.
Der Luftabscheidebehditer 17 umschlieft den
Bereich des Hochpunktes 5 des Kiihler-Vorlaufes
5 und den daran steigend angeschlossenen Be-
reich der Nebenstrom-Entliftungsleitung 14
konzentrisch  (Fig. 2). Dieser Bersich der

Nebenstrom-Entiiftungsleitung 14 ist zugleich als.

Flllstutzen 19 ausgebildet und zu einem Teil inner-
halb eines VerschiuBdeckels 20 angeordnet. In
Richtung des Entliiftungs-Nebenstroms sind dabei
nacheinander der Flllstutzen 19, die Steuerkam-
mer 15 und die ODrosselstelle 16 im Ver-
schiufdeckel 20 sowie der Leitungsteil im Boden-
bereich des Luftabscheidebehdlters 17 durch-
stromt. Im VerschiuBdeckel 20 sind die Ublichen
Uber- und Unterdruckventile 21 und 22 angeordnet,
jedoch erfindungsgem3f wesentlich abgewandeit
und funktionell weitergebildet.

Das Uberdruckventil 21 ist einerseits liber eine
Leitungsverbindung 21" zum Hochpunkt des
Luftabscheidebehilters 17 vom Uberdruck in die-
sem unmitielbar und andererseits mittels einer
Steuermembrane 15 vom Vorlauf-Uberdruck in der
Steuerkammer 15 mittelbar angesteuert und Sffnet
in beiden Fillen die Leifungsverbindung 21" aus
dem Hochpunkt des Luftabscheidebehélters 17 zur
Atmosphére hin.

Das Unterdruckventil 22 ist in Ublicher Weise
im Ventilgehduse des Uberdruckventiles 21 einge-
baut und zugleich als Temperatur- und alternativ
zusitzlich schwimmer-gesteuertes Entliftungs-Ven-
til ausgebildet (Fig. 2). AuBer bei herrschendem
Unterdruck im Luftabscheidebehilter 17 schlieft
das Unterdruckventil 22 durch das Zusammenwir-
ken einer Bimetall-Schnapp-Teilerfeder 23 mit einer
O-Ring-Dichtung einerseits und alternativ mit einer

Feder 24 oder einem Schwimmer 24 andererseits 7

nur dann, wenn sowohl die Schalttemperatur der
Bimetall-Feder 23 (Uberschritten als auch der
Luftabscheidebehdlter 17 enilliftet ist, denn die
Bimetall-Feder 23 wird stets erst beim Beauf-
schlagen durch Kihimittel mit ausreichend hoher
Temperaiur in SchlieBlage geschaltet. Das Entllf-
ten wird dadurch zusdizlich beglinstigt. Ein
Schwimmer Sffnet zusétzlich das Entliftungs-Ventil
bei erneuter Lufi-Anlage unabhingig von dessen
Schaltzustand, solange keine Druckdifferenz anliegt
und fihrt zu noch weiterer Rest-Entilftung. Ein
Uberdruck im Luftabscheidebehdlter hidlt die
Bimetall-Feder 23 aber auch bei Ansammeln von
Luft und/oder Brenngas im Luftabscheidebehiliter
17 in Schliefstellung, wodurch wihrend des Betrie-
bes der Maschine 1 ein gefihrlicher Abfall des

w
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Kihimittel-Druckes ausgeschiossen bleibt. Bei
jedem Abkihlen und ndchstfolgendem Kaltstart mit
Warmlauf erfolgt jedoch andererseits ein volistindi-
ges Entlifien des Luftabscheidebehilters 17 und
damit des gesamtien Kihlkreises. Die Bimetall-Fe-
der 23 schlieft darUberhinaus aufgrund ihrer
Schalttemperatur (50" C in Fig. 4) den Kiihlkreis
erst bei einer Temperatur des aus dem Luftab-
scheidebehilter 17 durch das Unterdruckventil 21
verdrédngten Kihimittels, bei der der Aufbau des
bei Leeriauf-Drehzahl und Absteilen der Maschine
wirksamen statischen Systemdruckes SD durch
weitere Warmedehnung des Kihimittels im Zusam-
menwirken mit der Elastizitdt des gesamten Kiinhl-
kreises, insbeson dere der Kiuhimitiel-Schlauchlei-
tungen, einen im Bezug zur Pumpen-Kavitations-
grenze KG und zur Kihimittel-Siedegrenze SG
ausreichenden Verlauf des bei H8chstdrehzahi nie-
drigstmdglichen Pumpensaugdruckes PD ergibt
{Fig. 4). Im Zusammenwirken mit der aus der DE-
OS 32 26 508 bekannten Bemessungsregel flr das
Uberdruckventil 21 werden somit sowohl ein ge-
fahrlich niedriger Pumpensaugdruck PD als auch
ein unnétig hoher Kuhler-Vorlaufdruck VD ausge-
schiossen.

An die Uber- und Unterdruckventile 21 und 22
ist eine Leitungsverbindung 25 zur Atmosphére
Uber ein temperatur-gesteuertes weiteres Uber-
druckventii 26 zum  Bodenbereich  eines
atmosphérischen Ausgleichs-, Vorrats- und Luft-
sperrbehilters 27 gefiihrt. Dieses weitere Uber-
druckventil 26 enthilt - wie das Unterdruckventil 22
- eine Bimetall-Schnapp-Tellerfeder 28, die mit ein-
er O-Ring-Dichtung zusammenwirkt und von einer
den Uberdruckwert bestimmenden Kegelfeder 29
gegen die Dichtung angedriickt wird. Das Geh&use
dieses Uberdruckventiles 26 ist derart in thermi-
scher Verbindung mit der Vorlaufleitung 5 und/oder
dem Gehiuse des Luftabscheidebehdlters 17 an-
geordnet, daB die dortige Temperatur des Kihlmit-
tels die Bimetall-Feder 28 beaufschlagt. Deren
Schalttemperatur ist etwa der Obergrenze des
Regeltemperatur-Bereiches des Thermostats 8 ent-
sprechend festgeleYt, Ublicherweise etwa 90 -
100° C. Die Summe der Uberdruckwerte der Uber-
druckventile 21 und 26 kommt somit nur dann (Fig.
4) zur Wirkung, wenn der Thermostat-Regelbereich
Uberschritten wird, also nur dann, wenn zugleich
hohe Umgebungstemperatur und hohe Motorlast
auftreten. Auch durch Brenngas-Leckagen bei ho-
her Motorlast wird der Kihikreis daher nicht unnd-
tig mit Uberhdhtem Systemdruck SD, Vorlaufdruck
VD und Pumpen-Saugdruck PD belastet, sondern
die Brenngas-Leckagen werden fortlaufend durch
das allein wirksame erste Uberdruckventil 21 Uber
den Ausgleichsbehditer 27 zur Atmosphidre ausge-
schieden.

Der Ausgleichsbehditer 27 enthdlt zu einem
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Teil seines Volumens einen Kihimittelvorrat 30 und
zum {brigen Teil ein Ausdehnungsvolumen 31. Der
Befllldeckel 32 des Ausgleichsbehilters 27 ist mit
giner {iblichen Rastwulst-Befestigung ausgestattet,
die jedoch erfindungsgemiR derart abgestimmt ist,
daB zugleich eine Uberdruck-Ventil-Funktion durch
Ablgsen des Deckels 32 bei einem bestimmten
Uberdruck im Ausgleichsbehilter 27 erreicht wird.
Zum Einbringen des Uberdruckes von z. B. 1 bar in
den Ausgleichsbehdlter 27 und Uber das Unter-
druckventil 22 auch in den gesamten Kihlkreis ist
der Deckel 32 mit einem Schiauchstutzen 33 ver-
sehen, der sowohl einen Uberlaufschlauch 34 tragt
als auch nach dessen Abziehen flir den AnschiuB
eines Reifenflill-Gerdtes bzw. einer Luftfpumpe
geeignet ist. Damit kann auf einfache kostengiin-
stige Weise die Funktionssicherheit des Kiihlkrei-
ses auch nach einemn VerschlieBen desselben bei
bereits bestehender Betriebstemperatur der Ma-
schine gewéhrleistet werden, insbesondere nach
einem langwierigen EntlUftungs-Vorgang oder nach
einem reparaturbedingten Druck-Ablassen mit an-
schlieBendem Hochiast-Betrieb bei hcher Umge-
bungstemperatur.

Am Hochpunkt 10" des Rucklauf-Wasserka-
stens 10 des Querstromkiihlers 6, der eine beson-
ders wirksame Luft- und Leckgas-Sammelstelle bil-
det, ist Uber ein Entlliftungsventil 35 und eine Dros-
selstelle 36 eine weitere Entlliftungsleitung 37 zur
Nebenstrom-EntlUftungsleitung 14 angeschlossen.
Das Entlliftungsventil 35 besteht dabei wiederum
aus einer Bimetall-Schnapp-Teilerfeder 38, die mit
giner O-Ring-Dichtung zusammenwirkt und die von
einem Schwimmer 39 in und aufer Funktion ge-
bracht wird, wenn Kihimittel bzw. Luft oder Brenn-
gas im Hochpunkt 10’ anliegt. Die Bimetall-Tellerfe-
der 38 weist eine Schalttemperatur von etwa 60° C
auf, so daB bei normaler Betriebstemperatur des
Kiihikreises ein stindiger Entliftungs- und
Entgasungs-Nebenstrom zum Luftab-
scheidebehilter 17 besteht. Widhrend des Ma-
schinen-Warmlaufes ist dagegen das EntlUftungs-
ventil 35 nach dem Abstrémen von Luft oder
Brenngas stets geschiossen, so daf der Warmlauf
der Maschine nicht durch eine Kihiwirkung dieses
Entliftungsstromes verldngert wird.

Uber je eine Heizungs-Vor- und -
Riicklaufleitung 40 bzw. 41 ist an den Kihlkreis
eine Fahrzeug-Innenraum-Heizung mit je einem lin-
ken und rechten Heizungs-Warmetauscher 42 bzw.
43 und je einem linken und rechten Heizungs-
Regelventii 44 bzw. 45 sowie einer elektrischen
Heizungs-Zusatzpumpe 48 in Ublicher Weise ange-
schlossen. Die Heizungs-Vorlaufleitung 40 zweigt
dabei vom Kiihler-Vorlauf 5 ab und die Heizungs-
Rucklaufleitung 41 miindet in das hochliegend an-
geordnete Thermostat 9. Zwischen der Heizungs-
Zusatzpumpe 46 und den Regelventilen 44 und 45
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ist ein Umschaltventil 47 angeordnet, das mittels
einer nicht dargestellten elekirischen Steuer-
schaltung bei einem Abstellen der Maschine 1 mit
hoher Betriebstemperatur die Heizungs-Vorlaufiei-
tung 40 in eine Zylinderkopi-Ricklaufleitung 48
umsteuert. Die dadurch bei abgestellter Maschine 1
erreichbare Kiihimittel-Durchstr6mung des heiBien
Zylinderkopfes spililt an Heifstellen entstehende
Kihimittel-Dampfblasen sofort weg und erreicht
deren sofort anschliefende Kondensation im weite-
ren Kihlmittelstrom, wodurch Srtliche
Dampfblasen-Ansammliungen mit entsprechendem
Druckaufbau im gesamten Kihlkreis sowie dadurch
bedingtem Auswurf von Kihimittel, im Exiremfail
sogar bis zum Uberlaufen des Ausgleichsbehilters
27, vermieden wird.

Die Figuren 5 bis 10 zeigen bei gleichem
Grundprinzip unterschiedliche Zuordnungsmdglich-
keiten der erfindungsgemifen Kihikreis-Bauele-
mente.

In Fig. 5 sind die Anordnungen des Luftab-
scheidebehilters 17 am Hochpunkt 5 des Kihler-
Vorlaufes 5, des atmosphirischen Ausgleichsbe-
hdlters 27 in getrennter Ausbildung und des
Entluftungs-Ventiles 35 am Ricklauf-Wasserkasten
10 Ubereinstimmend mit den Fig. 1 bis 3 darge-
stellt.

In Fig. 6 ist dagegen der Kiihier-Vorlauf 5 an
ihrem Hochpunkt 5 lediglich mit einem Fullstutzen
19 und einem ventillosen VerschluBdeckel 20” aus-
gerustet. Der Luftabscheidebehidlter 17 ist am
Rickiauf-Wasserkasten 10 angebaut bzw. ange-
formt und mit dem Ausgleichsbehilter 27 zusam-
mengefaBt. Dessen Befllidecke! 32 weist eine an-
geformte Abdeckung 32’ fiir den VerschluBdeckel
20 des Ausgleichsbehdlters 27 auf, der eine Fehl-
bedienung beim Nachflillen in den Ausgleichsbe-
hilter 27 und damit einen Uberdruckverlust bei
betriebswarmem KUhlmittel weitestgehend aus-
schiiefit.

In den Fig. 7 bis 10 sind der Luftab-
scheidebehilter 17 und der atmosphérische Aus-
gleichsbehilter 27 in Ubereinstimmung mit Fig. 6
zusammengefast, jedoch unabhdngig von Kihler 8
gesondert angeordnet. Dabei ist die Nebenstrom-
Entltiftungsleitung 14 in Fig. 7 am Hochpunkt 5
des Kuhler-Vorlaufes 5, in Fig. 8 am Hochpunkt
des Vorlauf-Wasserkastens 7 und in den Fig. 9 und
10 unmitteibar an einem Hochpunkt des Kiihima-
ntels 2 der Maschine 1 angeschlossen.

In den Fig. 9 und 10 ist ferner eine zusitzliche
Befiill-Leitung 19" vom Kiihler-Vorlauf 5 abgez-
weigt, die vom VerschiuBdeckel 20 unmittelbar
abgeschlossen ist. Dabei ist in Fig. 9 ein Fillstut-
zen 19-neben dem Luftabscheidebehélter 17 an-
geordnet, wihrend in Fig. 10 die Befill-Leitung 19’
innerhalb des Luftabscheidebehiiters 17 an den
VerschluBdeckel 20 anschlieft.
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Die hydraulische Verschaltung der Funkiionse-
lemente ist in allen Ausflihrungen Ubereinstimmend
mit den Fig. 1 bis 3.

In Fig. 11 sind im Gegensatz zu Fig. 2 der
Kihler-Vorlauf 5 einerseits sowie der Luftab-
scheidebehilter 17 und der Fllistutzen 19 anderer-
seits nicht gleichachsig und konzentrisch zueinan-
der sondern sich gegenseitig anschneidend seitlich
nebeneinander angeordnet. - Dabei kann der Flll-
stutzen 19 auch zentrisch innerhalb eines ringf&r-
mig verzweigten Teilbereiches des Kiihler-Vorlau-
fes 5 angeordnet sein, wobei der Einsatz 49 eine
dann ebenfalls ringférmig umlaufende Verbindun-
gsoffnung zwischen Flllsiutzen 19 und Kihler-Vor-
lauf 5 verschiiet. - Der Fillstutzen 19 mindet
dadurch in beiden Fillen nach unten in den glei-
chachsigen Luftabscheidebehilter 17 und zur Seite
hin in den Kihler-Vorlauf 5, so da8 zum raschen
Befullen je eine groBe Verbindungs&finung 17" und
5" bei abgenommenen VerschluBdeckel 20 zur
Verfligung stehen. Der VerschiuBdeckel 20 ver-
schiieft neben der Einflll-Offnung des Fullstutzens
19 auch die Verbindungs&finungen 17 und 5" ge-
geneinander. Hierzu schiieBt an die Unterseite des
VerschluBdeckels 20 ein hohizylindrischer Einsatz
49 dicht an und stlitzt sich mit seiner unteren
Stirnseite Uber einen O-Dichtring 50 am oberen
Rand des Luftabscheidebehiliters 17 ab. Das Inne-
re des Einsatzes 49 setzt den Luftab-
scheidebehilter 17 nach oben zur Unterseite des
VerschiuBdeckels 20 hin fort. Der Innenaufbau des
VerschiuBdeckels 20 stimmt zwar mit demjenigen
nach Fig. 2 Uberein, jedoch ist dessen
Vorlaufdruck-Steuerkammer 15 in  umgekshrter
Richtung von auBilen aus dem Hochpunkt 5 des
Kihler-Vorlaufes 5 radial-einwérts und axial-ab-
wérts durch die entsprechende Drosselstelle 16
und einen daran anschlieBenden Teil der
Nebenstrom-Entliftungsleitung 14 durchstrdmt, der
im Einsatz 49 als koaxiales Rohr 51 einstlickig
ausgebildet ist. Die Unterseite des Ver-
schliuBdeckels 20 ist tber radial verteilte Offnungen
52 mit seinen innenliegenden Uberdruck- und
Unterdruck- Ventilen 21 und 22 (Fig. 2)sverbunden,
so daB stets Luft- und Gas-Ansammiungen zuerst
durch die Ventiléfinungen aus dem Hochpunkt des
Luftabscheidebehdlters 17 abstrdmen k&nnen.
Dem Luftabscheidebehilter 17 ist an der Unterseite
ein SchlauchanschluBstutzen 53 fUr einen Schiauch
54 mit relativ groBem Querschniit angeformt, die
beide das Volumen des Luftabscheidebehilters 17
und damit auch seine Funktion zusitzlich erweitern
und verbessern.

Uber seitliche Anschlisse 55 und 56 ist unten
an den Luftabscheidebehiiter 17 und oben an die
Ventile 21 und 22 im VerschiuBdeckel 20 eine
Schwimmerkammer 57  eines  elekirischen
Kihimittel-Niveaugebers 18 angeschlossen. Eine
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weitere Entliftungsleitung 37, die vom Ricklauf-
Wasserkasten 10 des Querstromkihlers 6 ausgeht
(Fig. 1 und 3) kann in einfacher Weise an die
Schwimmerkammer 57 angeschlossen sein, da
sich diese aufgrund seiner Anschliisse ebenfalls als
wirksames Entlliftungs- und Entgasungs-Volumen
eignet. Neben der dargestellten Steck-Anschilisse
55 und 56 ist auch eine einstlickige Ausbildung mit
dem Fullstutzen 19, dem Luftabscheidebehilter 17
und dem Kuihler-Vorlauf-Teilstiick (5) vorteiihaft
ausfiihrbar.

Zum Schutz gegen Funktions-Stdrungen der
Ventile 21 und 22 im VerschluBdeckel 20 sind an
der Unterseite des Einsatzes 50 und im oberen
Bereich der Schwimmerkammer 57 je ein Feinsieb
58 angecrdnet, die ausschliefllich von dem durch
die Ventile 21 und 22 ein- und aus-strémenden
KUhimittel beaufschiagt sind und somit keiner un-
nGtigen Schmutzbelastung aus umlaufendem Kiihl-
mittel unterliegen.

Abweichend von der hydraulischen Schaltung
gemis dem Blockschaltbild nach Fig. 1 kann auch
der Befllideckel 32 (Fig. 1) des Ausgleichsbehil-
ters 27 mit entsprechenden Uberdruck- und
Unterdruck-Ventilen ausgestattet werden, die die
Ventile 21 und 22 im VerschiuBdeckel 20 des Fll-
stutzens 19 ersetzen oder zu diesen in Reihe lie-
gen, so daB sich ein Uberdruck-Ausgleichsbehilter
mit Luftpolster ergibt. Die Wirkungsweise des
Luftabscheidebehilters 17 mit verbessertem Befill-
len und Entliiften sowie verklirziem Warmlauf des

Maschinen-Kihlkreises wird dabei gleichfails
genutzt.
Anspriiche

1. FlUssigkeits-Kihlkreis flir Kraft- und
Arbeitsmaschinen, insbesondere Brennkrafima-

schinen,

mit einem Luftabscheidebehdlter (17), der in einer
Nebenstrom-EntlUftungsleitung (14) von einem
Hochpunkt (5') im Kihler-Vorlauf (5 - den Ma-
schinen-Kihimantel (2) und den Kuihier-Eintritts-
Wasserkasten (7) umfassend) zum Kiihler-Riicklauf
(11 - den Kihler-Austritts-Wasserkasten (10) und
die Saugseite (13) einer Kihimittelpumpe (3) am
Maschinen-Kuhimantel-Eintritt umfassend) liegt, der
an seinem Hochpunkt einen Fiillstutzen (19) mit
Einflill-Offnung und VerschiuBdeckel (20) aufweist
und

dessen Hochpunkt {iber je ein Uberdruck- und
Unterdruck-Ventil (21 und 22) im VerschiuBdeckel
(20) mit dem Bodenbereich eines atmosphérischen
Ausgleichsbehilters (27) leitungs-verbunden ist,
wobei mindestens ein Uberdruck-Ventil (21) den
Druck im Luftabscheidebehilter (17) und mittels
einer Steuerleitung im Kihler-Vorlauf {(5) begrenzt,
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dadurch gekennzeichnet,
daf der Luftabscheidebehilter (17) am Hochpunkt
(5') des Kiihler-Vorlaufes (5) angeordnet ist.
daB der Flllstutzen (19) Verbindungs-éffnungen zu
den Hochpunkten sowohi des Kiihler-Vorlaufes (5)
als auch des Luftabscheidebehilters (17) aufweist,
dag der VerschiuBdeckel (20) neben der EinfUlloff-
nung des Flllstutzens (19) auch die Verbindungs-
Offnungen gegeneinander verschlieft,
daB vom Hochpunkt (5') des Kiihler-Vorlaufes (5)
zum bodennahen Bereich des Luftab-
scheidebehilters (17) eine gedrosselte Leitungs-
verbindung (Drossel 186) als Teil der Nebenstrom-
Entliiftungsleitung (14) flhrt,
daB der Verschiufdeckel (20) eine unmittelbare
Leitungs-Verbindung als Steuerleitung zwischen
der Verbindungs-Offnung von Fllistutzen (19) und
Kihler-Vorlauf (5) einerseits und dem den Druck im
Kiihler-Vorlauf (5) begrenzenden Uberdruck-Ventil
(21) bzw. dessen Stellmotor (Steuermembran 15')
andererseits aufweist und
daB in der Leitungsverbindung vom Hochpunkt des
Luftabscheidebehdlters (17) zum Ausgleichsbehél-
ter (27) ein temperatur-gesteuertes Entiliftungs-
Ventil (Thermo-Schnappfeder 23) mit einer Schiies-
Schalt-Temperatur angeordnet ist, die unter der
thermostatisch geregelten Normal-Betriebs-Tempe-
ratur des Kiihimittels liegt und ab der der
wirmedehnungs-, elastizitats- und
pumpenbetriebs-bedingte  Klhimittel-Druckverlauf
an der Saugseite (13) der KGhimittelpumpe (3) flr
deren kavitationsfreien Betrieb gewéhrieistet ist.

2. Kihlkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB der Flllstutzen (19) unmittelbar in einen Hoch-
punkt (5') des Kiihler-Vorlaufs (5) miindet,
dafB der Luftabscheidebehidlier (17) den Fullstutzen
(19) konzentrisch umschlieBt sowie Uber deren Ver-
bindungsdffinung dessen Hochpunkt an die Ventile
(21 und 22) im Verschlufdeckel (20) ange-
schlossen ist und
daB der Kiihler-Vorlauf (5) im Bereich der Einmin-
dung des Flllstuizens (19) den Luftab-
scheidebehéliter (17) durchdringt.

3. Kiihlkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

daf Flllstutzen (19) und Kihler-Vorlauf (5) seitlich
leitungs-verbunden  sind,  sich  anschneiden
und/oder durchdringen,

daB der Luftabscheidebehilter (17) nach unten an
den Fllistutzen (19) und an die Vorlaufleitung (5)
anschlieft,

daB im Verbindungs-, Anschneide- und/oder Durch-
dringungsbereich von Flllstutzen (19) und Kihier-
Vorlauf (5) ein am VerschluBdeckel (20) und am
Luftabscheidebehdlter (17) dicht anschlieBender
hohlzylindrischer Einsatz (49) angeordnet ist,
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daB der Innenraum des Einsatzes (49) den Luftab-
scheidebehélter (17) nach oben zur Unterseite des
VerschiuBdeckels (20) hin fortsetzt sowie {iber eine
Offnung  (52) in der Unterseite des Ver-
schlufdeckels (20) mit den Ventilen (21 und 22) im
VerschluBdeckel (20) verbunden ist und

daB in den Innenraum des Einsatzes (49) die
EntlUﬁungs-Nebens’tromleitung (14) einmindet, die
vom Hochpunkt (5) des Kiihler-Vorlaufs (5) Uber
die ungedrosselte Leitungs-Verbindung als Steuer-
leitung in den VerschluBdeckel (20) einmiindet und
gedrosselt (Drossel 18) aus diesem an der Unter-
seite des VerschiuBdeckels (20) in den Einsaiz (49)
bzw. in den Luftabscheidebehilter (17) ausmiindet.

4. Kuhlkreis nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB der Einsatz (49) am Verschlufdeckel (20) befe-
stigt ist und konzentrisch einen Entliiftungsleitungs-
Abschnitt (51) enthdlf, der an eine Austritisdffnung
(Drossel 16) des VerschiuBdeckels (20) anschlieBt
und mit dem Innenraum des Einsaizes (49) bzw.
mit dem Luftabscheidebehilter (17) eine Luft-Rlck-
stromsperre bildet.

5. Kuhikreis nach Anspruch [, dadurch gekenn-
zeichnet,
daf sich der Luftabscheidebehilter (17) mit relativ
groBem Querschnitt in einem  Schlauchan-
schiufstutzen (83) und einem daran an-
schlieBenden Schlauchabschnitt (54) forisetzt.

6. Kihlkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB der Luftabscheidebehditer (17)
Kihimittel-Niveaugeber (18) aufweist.

7. Kihlkreis nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB der Kihimittel-Niveaugeber (18) eine vom
Luftabscheidebehilter (17) getrennte Schwimmer-
kammer (57) aufweist, die unten mit dem Luftab-
scheidebehilter (17) und oben mit der Ventilkam-
mer des VerschluBdeckels (20) leifungsverbunden
ist.

8. Flussigkeits-Kihlkreis  fUr
Arbeitsmaschinen, insbesondere
schinen,
mit einem Fullstutzen (19) und einem Beflilldeckel
(20) in dessen Einflili-Offnung an einem Hochpunkt
(5') im Kuhler-Vorlauf (5),
mit einem Ausgleichsbehélter (27) mit Beflilldeckel
(382), Ausdehnungs- und Vorrais-Volumen (30 und
31),
mit Uber- und Unterdruck-Ventilen (21 und 22) in
einem der Befllldecke! (20 und 32) und
mit einer Leitungs-Verbindung (25) vorm Hochpunkt
des Flillstutzens (19) zum Bodenbereich des Aus-
gleichsbehilters (27),
dadurch gekennzeichnet,
daB am Flllstutzen (19) des Kuhler-Vorlaufs (5) ein
Luftabscheidebehditer (17) angeordnet ist, der in
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einer Entliftungs-Nebenstromleitung (14) von ein-
em Hochpunkt (5') des Kihler-Vorlaufes (5) zum
Kiihler-Riicklauf (11) mit einer Querschnitts-Dros-
selstelle (16) zwischen Kihler-Vorlauf (5) und
Luftabscheidebehiliter (17) liegt und dessen Hoch-
punkt an die Leitungs-Verbindung vom Flllstutzen
(19) zum Bodenbereich des Ausgleichsbehdlters
(27) angeschlossen ist.

9. Kuhlkreis nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB ein Uberdruckventii (21) im Verschiugdeckel
(20) Uber eine Steuerleitung vom Druck im Kiihler-
Vorlauf (5) gesteuert ist.

10.  FlUssigkeits-Kiihlkreis  fUr
Arbeitsmaschinen, insbesondere
schinen,
mit einem Luftabscheidebehdlter (17), der in siner
Nebenstrom-Entliftungsieitung (14) wvon einem
Hochpunkt (5’) im Kihler-Vorlauf (5) zum Kuhler-
Rucklauf (11) liegt, der an seinem Hochpunkt einen
Fullstutzen (19) mit Einfull-Offnung und  Ver-
schiuBdecke! {20) aufweist und
dessen Hochpunkt iiber je ein Uberdruck- und
Unterdruck-Ventil (21 und 22) im VerschiuBdeckel
{20) mit dem Bodenbereich eines atmosphérischen
Ausgleichsbehilters (27) leitungs-verbunden ist,
wobei die EntlUftungsieitung (14) vor der Einmiin-
dung in den Luftabscheidebehilter (17) eine Dros-
selsielle (16) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daB in in der Leitungsverbindung (25) vom Hoch-
punkt des Luftabscheidebshilters (17) zum Aus-
gleichsbehdlter (27) ein temperatur-gesteuertes
Entliif tungs-Ventil (23) mit einer SchlieB-Schali-
Temperatur angeordnet ist, die unter der
thermostatisch geregelten Normal-Betriebs-Tempe-
ratur des Kuhlmittels liegt und ab der der
wirmedehnungs-, elastizitdts- und
pumpenbetriebs-bedingte  Kihimittel-Druckverlauf
an der Saugseite (13) der Kihimittelpumpe (3) flr
deren kavitationsfreien Betrieb gewéhrleistet ist.

11. Flussigkeits-Kihikreis  fir Kraft- und
Arbeitsmaschinen, insbesondere Brennkrafima-
schinen,
mit einem atmosphérischen Ausgleichsbehilter
(27), der Uberdruck-, Unterdruck- und Entliiftungs-
Ventilen (21 und 22) zur Atmosphédre hin nachge-
schaltet ist,
insbesondere Kiihlkreis nach Anspruch 1 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB das temperatur-gesteuerte Entliiftungs-Ventil
(23) zugleich als Unterdruck-Ventil (22) im Ver-
schluBdeckel (20) ausgebildet ist,
dessen Ventilkdrper eine Thermo-Schnappfeder
(23) bildet, mit einem Dichiring als Ventilsitz und
-6ffnung zusammenwirkt und durch eine Feder (24)
und/oder einen Schwimmer (24') zum Dichiring hin
beaufschlagt ist,

Kraft- und
Brennkraftma-
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wobei Feder (24) bzw. Schwimmer (24'), Ventilkdr-
per (23) und Dichtring in dieser Reihenfolge glei-
chachsig vertikal Ubersinander im Ventilkérper des
Uberdruck-Ventiles (21) mit einer zu dessen Venti-
[6ffnung parallel-angeordneten Ventil6ffnung an-
geordnet sind.

12. Kiihikreis nach Anspruch 1, 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB in den Luftabscheidebehilter (17) eine weitere
EntlUftungsieitung (37) einmiindet,
die vom Hochpunkt (10') des Kihler-Austritts-Was-
serkastens (10) ausgeht und am dortigen Anschiufl
mindestens ein einerseits lufi-/gas- und anderer-
seits temperatur-gesteueries EntlGftungs-
Entgasungs-Ventil (35) aufweist,
das bei Luft- und/oder Gas-Anlage bzw. ab einer
vorbestimmten Warmlauf-Temperatur des Kihikrei-
ses Offnet.

13. Kihikreis nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet,
daB das Entliftungs-/Entgasungs-Ventil (35) einen
Schwimmer (39) als SchlieBorgan, eine Thermo-
Schnappfeder (38) als Ventilkdrper und einen O-
Dichtring als Ventilsitz und -8ffnung in dieser Rei-
henfolge gleichachsig vertikal Ubereinander in einer
Ventilkammer aufweist.

14. Kihlkreis nach Anspruch 1 oder 9, dadurch
gekennzeichnet,
daB der Anschlu der Steuerleitung (14) am Kiihler-
Vorlauf (5) eine saugstrahlpumpen-artige Ausbil-
dung derart aufweist, da8 der bei ansteigender Ma-
schinen-Drehzahl bzw. Kihimittelpumpen-Fdrder-
leistung ansteigende Uberdruck im Kiihler-Vorlauf
(5) gezielt veréndert in die Steuerleitung (14) ein-
geleitet wird.

15. Kuhlkreis nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
daB zu dem (den) Uberdruck-Ventil(en) (21) in der
Leitungs-Verbindung  (25) zwischen  Luftab-
scheidebehéfter (17) und Ausgleichsbehdlter (27)
ein weiteres temperatur-abhdngig zuschaltendes
Uberdruck-Ventil (26) in Reihe liegt,
dessen Zuschalt-Temperatur {iber der thermostati-
sch geregelten Normal-Betriebs-Temperatur des
Kihimittels liegt,
wobei die Uberdruck-Ventite (21 und 26) derart
abgestimmte Offnungswerte aufweisen,
daB bei der Zuschalt-Temperatur des weiteren
Uberdruck-Ventiles (26) und zugleich hdchster Ma-
schinendrehzahl bzw. Pumpenfdrderleistung der
Uberdruck am Pumpeneintritt (13) zur Pumpen-
Kavitationsgrenze einen ausreichenden Abstand
abweist und
daB bei hdchster projektierter Betriebs-Temperatur
die vorstehende Bedingung durch den Additions-
Oftnungswert der Uberdruck-Ventile (21 und 26)
erreicht wird sowie dieser Wert Uber dem Siede-
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druck liegt, der nach dem Abstellen der Maschine
(1) aus hoher Last der &rilich auftretenden hdch-
sten projektierten Klhimitteitemperatur entspricht.

16. Kihlkreis nach Anspruch 1 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Leitungsverbindung (25) zwischen Luftab-
scheidebehélter (17) und Ausgleichsbehilter (27)
eine manuell betétigbare Entllftungs-Vorrichtung
aufweist,
die in ihrer Entlliftungsstellung mittels einer
Entlliftungsschraube oder einer Entlliftungs-Dreh-
stellung des VerschiuBdeckels (20) eines der
Uberdruck-, Unterdruck-, Entliiftungs- und/oder
Thermo-Ventile (21, 22 und 23) bzw. eine zu die-
sen parallel liegende Entliftungs-Offnung &ffnet.

17. Kuhlkreis nach Anspruch 1, 10 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ausgleichsbehilter (27) Uber seinem Full-
standsbereich einen Anschiuf (33) fUr eine vor-
Ubergehend auf den Kihimittelpege! Ieitbare
Druckgas-Fdrderung aufweist, die eine Kuhimittel-
Férderung durch die Leitungsverbindung (25) zum
Luftabscheidebehdlter (17) und durch die
Unterdruck-, Entlliftungs- und/oder Thermo-Ventile
(22, 23) bzw. die Entliftungs-Offnung in den Kuhi-
kreis mit entsprechendem Druckaufbau in diesem
bewirkt.

18. Kuhlkreis nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet,
daB der Ausgleichsbehdlter (17) bis etwa dem mitt-
leren Kihlkreis-Betriebsdruck entsprechend druck-
fest ausgebildet ist und ein Uberdruck-Sicherheits-
ventil aufweist.

19. Klhikreis nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet,
daB der Beflilldecke! (32) des Ausgleichsbehilters
(27) als Uberdruck-Sicherheitsventil ausgebildet ist,
wobei dessen Befestigung am Ausglsichsbehiiter
(27) auf sein LOsen bei (berhhtem Druckwert
abgestimmt ist und
wobei als Anschlug flir die Druckgas-F&rderung ein
Anschiuistutzen (33) flr einen abziehbaren
Uberlaufschlauch (34) dient.

20. Kiihlkreis nach Anspruch 1, 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Luftabscheidebehiiter (17) und der Aus-
gleichsbehilter (27) sowie deren Beflilideckel (20
und 32) jeweils unmittelbar nebeneinander an-
geordnet sind und '
daB der Beflilideckel (32) des Ausgleichsbehilters
(27) in seiner Schlielage denjenigen (20) des
Luftabscheidebehilters (17) liberdeckt.

21. Flissigkeits-Kihikreis  flir
Arbeitsmaschinen, insbesondere
schinen,
mit einem Heiz-Nebenkreis (40,41), der von einem
hochliegenden Kuhimantel-Austritt abzweigt, eine
elektrische Zusatzpumpe (46) und eine Heizvorrich-

Kraft- und
Brennkraftma-
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tung (42, 43) enthilt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zusatzpumpe (46) beim HeiB-Abstellen der
Maschine (1) in Abh&ngigkeit von einer dabei be-
stehenden Kihimittel- und/oder Bauteil-Mindest- 5
temperatur einschaltbar ist, .
daB ein dabei gleichfalls betdtigtes Umschaltventil

(47) das aus dem Kihimantel (2) ausiretende Kiinl-

mittel statt in die Heizvorrichtung (42, 43) in den

Kiihimantel (2) durch einen dem Austritt ge- 10

genlberliegenden Eintritt zurlicklenkt und

daB die Strdmung des Kiihimittels durch den Kihl-

mantel (2), insbesondere durch den Zylinderkopt-

Kiihimantel von Brennkraftmaschinen, derart be-

messen ist, daB an HeiBstellen eine dampfblasen- 15

abldsende und -kondensierende Intensitdt gewdhr-

leistet ist.
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