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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Uberdruck-
ventileinrichtung flr den Kihlkreislauf einer flissig-
keitsgekiihlten Brennkraftmaschine der im Oberbe-
griff des Anspruchs 1 definierten Art.

Es ist Ublich, den Kihlkreislauf einer flissig-
keitsgeklihlten Brennkraftmaschine so abzusichern,
daB wihrend des Betriebes der Brennkraftmaschi-
ne der Druck im Kihlkreislauf auf einen Betriebs-
druck begrenzt wird, wobei dieser Wert niedriger
ist als derjenige bei heiBgefahrener, stillstehender
Brennkraftmaschine. Auch sieht man Ausgleichsbe-
hdlter vor, die durch Temperaturdnderungen her-
vorgerufene Volumeninderungen der Kihlifllssig-
keit ausgleichen sollen und einen Kihimittelauswurf
mit Kihimittelverlust vermeiden sollen, der nach
dem Abstellen der Brennkraftimaschine durch
Dampfblasenbildung infolge eines Wirmestaus in-
nerhalb der Brennkraftmaschine noch auftreten
kann.

Bei einer bekannten Uberdruckventileinrichtung
(DE-A1-34 22 705) vereinigt das Uberdruckventil in
einem einzigen, direkt auf den Flllstutzen des Aus-
gleichsbehilters aufschraubbaren Element einer-
seits ein Uberdruckventil zur Begrenzung des Be-
triebsdruckes und andererseits ein Uberdruckventil
zur Begrenzung das H&chstdruckes, um Schiden
im Kihlsystem und Kuhliflussigkeitsverlust zu ver-
hindern, in einem einzigen Ventil mit einem einzi-
gen Ventilkolben, der eine Offnungsstufe, eine sich
daran anschlieBende Drosselstufe und eine sich
daran anschlieBende weitere Offnungsstufe bei Axi-
albeaufschlagung durch Axialverschiebung durch-
laufen kann. Eine solche bekannte Uberdruckventil-
einrichtung hat sich bewdhrt. Sie ist auBerordent-
lich einfach, kostengilinstig und besteht nur aus
wenigen kostenglinstigen Bauteilen. In dieser DE-
A1-34 22 705 ist auch eine Alternatividsung ange-
sprochen, wonach der Ventilkolben im Inneren ei-
nen Innenkolben enthdlt, zwischen dem und dem
Ventilkolben Axialkandle gebildet sind, die einen
DurchlaB erm&glichen, der mittels eines Ringabsat-
zes am Innenkolben, der auf einem Ventilsitz des
duBeren Ventilkolbens aufsitzt und mittels der
Rickstellfeder daran angepreBt ist, steuerbar und
zur Umgebung bzw. zum Behdlter hin freigebbar
ist. Dabei kann der Innenkolben als Hohlkolben
ausgebildet sein, dessen Kolbenboden denjenigen
des &uBeren Ventilkolbens bildet und als Widerla-
ger flr die Rickstellfeder dient, die sich mit einem
Ende an diesem Innenkolben und mit ihrem ande-
ren Ende am VerschluBdeckel abstitzt, wobei also
flr den Ventilkoloen und den darin befindlichen
Innenkolben eine einzige Rickstellfeder vorgese-
hen ist. Die bekannte Gestaltung ist einer Verdnde-
rung der Charakteristik des Innenkolbens, z.B. einer
Ver3nderung des Offnungspunktes, des Durchsat-
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zes im gedffneten Zustand od.dgl., ohne zugleich
mit einhergehende Verdnderung der Charakteristik
des das Uberdruckventil bildenden Ventilkolbens
nur schlecht zugéanglich.

Es ist eine Uberdruckventileinrichtung der ein-
gangs genannten Art bekannt (US-A-2732971, Fig.
5), an deren VerschluBdeckel ein Ventilkolben ge-
halten und geflihrt ist, der mittels einer am Deckel
und am Ventilkolben abgestlitzten Riickstellfeder
beim Aufschrauben des VerschluBdeckels gegen
einen Ventilsitz angepreBt wird. Der VerschluBdek-
kel wird auf einen an einem Behdlter befestigten
Fillstutzen aufgeschraubt, in dessen unterem Be-
reich der behilterseitige Ventilsitz fir den Ventil-
kolben ausgebildet ist. Bei der Verschiebung wird
der Ventilkolben auf einem am VerschluBdeckel
festen Bolzen gefiihrt. Im Inneren des Ventilkolbens
ist ein scheibenfbrmiger Innenkolben angeordnet,
auf den eine Rickstellfeder axial wirkt, die mit
einem Ende am Innenkolben und mit ihrem ande-
ren Ende am oberen Teil des Ventilkolbens abge-
stlitzt ist. Mittels dieser Ruckstellfeder ist der In-
nenkolben mit einer unterseitigen Stirnfliche gegen
einen am Ventilkolben ausgebildeten Ventilsitz ge-
driickt. Hierzu weist der untere Teil des Ventilkol-
bens einen inneren Ringteil auf, der mit einem
nach oben vorspringenden Ringwulst diesen unter-
en Ventilsitz bildet. In axialem Abstand und ober-
halb davon ist der Ventilkolben mit einem zweiten
Ventilsitz versehen, der aus einem nach unten vor-
springenden oberen Ringwulst gebildet ist. Beide
Ringwulste sind an Ringeinsdtzen ausgeformt, die
fest mit dem etwa hutférmigen Ventilkolben ver-
bunden sind. Der Innenkolben ist nur von seiner
Rickstellfeder belastet jedoch nicht gefiihrt. In ei-
ner ersten Druckstufe sitzt der Innenkolben auf
dem zugeordneten unteren Ventilsitz des Ventilkol-
bens auf und befindet sich in SchlieBstellung. Bei
tber den Offnungsdruck der ersten Druckstufe an-
steigendem Kuhliflissigkeitsdruck wird der Innen-
kolben gegen die Wirkung seiner Riickstellfeder
relativ zum Ventilkolben angehoben und gegen den
oberen Ventilsitz des Ventilkolbens angepreBt, wo-
bei ein DurchlaB zwischen dem Innenkolben und
dem Ventilkolben geschlossen wird. Bei weiterem
Ansteigen des Kihlflussigkeitsdruckes wird der
Ventilkolben gegen die Wirkung seiner Rickstellfe-
der angehoben und von der zugeordneten, behil-
terseitigen Ventilsitzfliche abgehoben. Aufgrund
nicht vorhandener Flhrung des Innenkolbens be-
steht die Gefahr, daB der Innenkolben beim Abhe-
ben vom unteren Ventilsitz eine Querbewegung
erfahrt, verkantet oder in sonstiger Weise klemmt
und deswegen dann, wenn der Innenkolben am
oberen Ventilsitz zum VerschlieBen an liegen soll,
keine SchlieBstellung einnehmen kann. Diese Ge-
fahr besteht auch dann, wenn der auf den Innenkol-
ben wirkende Druck, der gegen die Wirkung der
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Rickstelifeder gerichtet ist, abfdlit. Auch dann be-
steht die Gefahr, daB der Innenkolben nicht parallel
verschoben wird bis er den unteren Ventilsitz er-
reicht, sondern daB der Innenkolben statt dessen
sich schrigstellt und verkantet und diese untere
SchlieBstellung nicht zuverldssig erreicht. Aufgrund
der fehlenden Fihrung flr den Innenkolben ist so-
mit eine reproduzierbare Funktionsfdhigkeit der
Uberdruckventileinrichtung nicht gewihrleistet, wo-
bei somit auch nicht gewdhrleistet ist, daB die
Charakteristik des vom Ventilkolben gebildeten
Uberdruckventils beim Ansprechen des Innenkol-
bens nicht verdndert wird und zugleich eine deutli-
che Trennung zwischen der ersten und der zweiten
Druckstufe ventilseitig erreicht wird. Da die dem
Ventilkolben zugeordnete Ventilsitzfliche behilter-
seitig vorgesehen und an einem festen Teil des
Fillstutzens ausgebildet ist, wird beim Aufschrau-
ben des VerschluBdeckels, der die Uberdruckventil-
einrichtung tragt, auf den Flllstutzen die Rickstell-
feder des Ventilkolbens zusammengedriickt, die
somit bereits im aufgeschraubten Zustand einen
undefinierten, mehr oder weniger groBen Arbeitsbe-
reich dadurch verloren hat. Beim Aufschrauben des
VerschluBdeckels mit dem Ventil auf den Einflll-
stutzen ist keine solche Zusammendriickstellung
der Rickstellfeder erreichbar, die reproduzierbar
wire. Vielmehr wird die Spannung dieser Riick-
stellifeder beim Aufschrauben verdndert. Dies flhrt
dazu, daB das Ventil im Hinblick auf seinen Ventil-
kolben keinen reproduzierbaren Offnungsdruck hat
und letzterer auch nicht auf reproduzierbare Werte
einstellbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Uberdruckventileinrichtung der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, daB diese hinsichtlich des den Betriebs-
druck steuernden Innenkolbens schnell und einfach
einer Verdnderung der Charakteristik und Anpas-
sung an jeweils gewlinschte Werte zuginglich ist,
ohne daB dabei die Charakteristik des vom Ventil-
kolben gebildeten Uberdruckventils verindert wird,
wobei zugleich eine deutliche Trennung zwischen
der ersten und zweiten Druckstufe ventilseitig er-
reichbar sein soll.

Die Aufgabe ist bei einer Uberdruckventilein-
richtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 defi-
nierten Gattung erfindungsgemiB durch die Merk-
male im Kennzeichnungsteil des Anspruchs 1 ge-
16st. Dadurch, daB der den Betriebsdruck steuern-
de Innenkolben Uber eine eigene Rickstellfeder am
Ventilkolben abgestiitzt ist, kann die Charakteristik
dieses den Betriebsdruck steuernden Uberdruck-
ventils relativ schnell und einfach den jeweiligen
Einzelwlinschen des Benutzers angepaBt und ver-
dndert werden. So kann z.B. die Federcharakteri-
stik der Rickstallfeder des Innenkolbens verdndert
werden und dadurch der Offnungspunkt und der
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SchlieBpunkt des Innenkolbens verdndert und je-
weils an bestehende Bedlirfnisse angepaBt werden.
Auch 138t sich in der Offnungsstellung des Innen-
kolbens der den DurchlaB zwischen diesem und
dem Ventilkolben passierende Durchsatz relativ
einfach und problemlos verdndern und an beste-
hende Wiinsche anpassen. Dadurch, daB der In-
nenkolben bei Uberschreiten eines Uber dem Be-
triebsdruck liegenden Druckes gegen die Wirkung
seiner Rickstellfeder relativ zum Ventilkolben in
eine den DurchlaB wieder verschlieBende SchlieB-
stellung bewegt wird, ist mit einfachen Mitteln ein
dichter AbschluB8 in dieser SchlieBstellung erreich-
bar und damit eine DruckerhShung im Kihlsystem
auf die zweite Druckstufe md&glich und dadurch ein
Kihlmittelauswurf verhindert. Dadurch, daB der In-
nenkolben innerhalb des Ventilkolbens axial relativ
verschieblich geflihrt ist, ist eine reproduzierbare,
stérungsfreie Bewegung des Innenkolbens gewihr-
leistet. Die Gefahr von Fehlfunktionen des Innenkol-
bens, bezogen auf die letzterem zugeordneten
Ventilsitze, ist vermieden. Dadurch ist es md&glich,
durch den Innendruck einen Betriebsdruck sehr
genau und zuverldssig zu steuern. Dadurch, daB
der dem Ventilkolben zugeordnete Ventilsitz Teil
der Flhrungshilse und somit Teil des Ventils ist,
ist der von der Rickstellfeder beaufschlagte Ventil-
kolben immer mit gleicher Kraft gegen den Ventil-
sitz angepreBt. Die Federspannung der Riickstellfe-
der ist somit immer die gleiche, ganz gleich, ob
der das Ventil tragende VerschluBdeckel abge-
schraubt oder auf den Flllstutzen aufgeschraubt
ist. Somit ist gewihrleistet, daB die Riickstellfeder
unabhingig von der Einschraubtiefe beim Auf-
schrauben auf den Einfiillstutzen immer die gleiche
Federspannung hat, so daB das Ventil auf einen
reproduzierbaren Offnungsdruck Uber die Federvor-
spannung der Riickstellfeder des Ventilkolbens ein-
stellbar ist.

Weitere vorteilhafte Erfindungsmerkmale und
Ausgestaltungen dazu ergeben sich aus den An-
spriichen 2 bis 21.

Es ist eine Uberdruckventileinrichtung bekannt
(DE-A1- 32 11 449), die in zwei unterschiedlich
hohen Druckstufen, und zwar in einer Stufe bei
Betriebsdruck und in einer anderen Stufe bei dem-
gegeniber erhShtem Druck, jeweils selbsttdtig zur
Umgebung hin 0offnet und 2zwei ineinanderge-
schachtelte Ventile aufweist, und zwar ein fir nor-
malen Betriebsdruck zustdndiges Ventil und ferner
ein fiir den Uberdruck zustindiges Sicherheitsven-
til. Das den Befriebsdruck steuernde Ventil weist
einen im Sicherheitsventil gegen eine eigene Riick-
stellfeder geflihrten Innenkolben auf, der normaler-
weise in SchlieBstellung gedrlickt ist und keinen
DurchiaB freigibt. Bei Uberschreiten einer ersten
Druckstufe wird der Innenkolben in Offnungsrich-
tung verschoben und gedffnet. Bei Uberschreiten
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des Druckes, der dieses Offnen bewirkt, bleibt aber
der Innenkolben in der ge&ffneten Stellung, so daB
bei plotzlichem Druckanstieg die Gefahr des Aus-
wurfs von Kuhlflissigkeit besteht.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.

Der volistindige Wortlaut der Anspriche ist
vorstehend allein zur Vermeidung unnd&tiger Wie-
derholungen nicht wiedergegeben, sondern statt
dessen lediglich durch Nennung der Anspruchs-
nummern darauf Bezug genommen. wodurch je-
doch alle diese Anspruchsmerkmale als an dieser
Stelle ausdriicklich und erfindungswesentlich offen-
bart zu gelten haben. Dabei sind alle in der vorste-
henden und folgenden Beschreibung erwdhnten
Merkmale sowie auch die allein aus der Zeichnung
entnehmbaren Merkmale weitere Bestandteile der
Erfindung, auch wenn sie nicht besonders hervor-
gehoben und insbesondere nicht in den Anspri-
chen erwéhnt sind.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen gezeigten Ausfiihrungsbeispielen
ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt einer
Uberdruckventileinrichtung und eines
Teiles eines Ausgleichsbehilters fir
die Kuhlflissigkeit flissigkeitsgekiihl-
ter Brennkraftmaschinen, auf den die
Uberdruckventileinrichtung aufge-
schraubt ist, gem3B einem ersten
Ausflihrungsbeispiel und dabei im
Normalbetrieb und geschlossen,
einen schematischen Schnitt eines
Teils der Uberdruckventileinrichtung in
Fig. 1 in einer ersten Druckstufe bei in
Offnungsstellung befindlichem Innen-
kolben,
einen schematischen Schnitt eines
Teils der Uberdruckventileinrichtung in
Fig. 1 in einer SchlieBstellung des In-
nenkolbens bei (iber dessen Off-
nungsdruck liegendem Druck,
einen schematischen Schnitt eines
Teils der Uberdruckventileinrichtung in
Fig. 1 in einer zweiten Druckstufe bei
nach wie vor geschlossenem Innen-
kolben und zusammen mit diesem ge-
Offnetem Ventilkolben,
einen schematischen Schnitt eines
Teils der Uberdruckventileinrichtung
gemi3B einem zweiten Ausflhrungs-
beispiel und dabei in der Fig. 1 ent-
sprechenden Schliestellung.

Die in den Zeichnungen gezeigte Uberdruck-
ventileinrichtung ist flr den Kihlkreislauf einer flis-
sigkeitsgeklihlten Brennkraftmaschine und dazu be-
stimmt, beim Betrieb der Brennkrafimaschine eine
Druckbegrenzung auf einen Betriebsdruck, z.B. in

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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der Gr&Benordnung von 0,6 bar, und bei abgestell-
ter Brennkraftmaschine eine Druckbegrenzung auf
einen demgegeniiber erhdhten Uberdruck, z.B. in
der Gr6Benordnung von 1,2 bar, zu bewirken, wo-
bei die Uberdruckventileinrichtung ab einem dazwi-
schenliegenden Druckbereich, z.B. in der Gr&Ben-
ordnung ab 0,8 bar, bis zum Erreichen der zweiten
Druckstufe, z.B. 1,2 bar, geschlossen bleiben soll.

Die Uberdruckventileinrichtung ist als Zweistu-
fen-Uberdruckventil 10 ausgebildet, das in einen
etwa kappenartigen VerschluBdeckel 11 integriert
ist, der an einem oberen Deckelteil 12 einen damit
einstlickigen Zylinderhals 13 aufweist, der mit ei-
nem Innengewinde 14 auf das AuBengewinde 15
eines Flllstutzens 16 aufgeschraubt ist. Der Full-
stutzen 16 ist fest und dicht an einem Ausgleichs-
behilter 17 befestigt, und zwar dort, wo sich im
Normalbetrieb Uber dem Niveau 18 der Kuhlflus-
sigkeit 19 ein bestimmtes Luftpolster 20 einstellt.
Der Ausgleichsbehilter 17 und auch der Fillstut-
zen 16 bestehen z.B. aus Kunststoff.

Der Ausgleichsbehdlter 17 ist in herkdmmlicher
Weise mit dem Kihlkreislauf einer flissigkeitsge-
kiihlten Brennkraftmaschine verbunden. Das Zwei-
stufen-Uberdruckventil 10 ist in der Lage, in einer
ersten Druckstufe bei Betriebsdruck, z.B. bei Uber-
schreiten eines Druckes von etwa 0,6 bar, und
auBerdem bei sohnellerem Druckanstieg in einer
nichstfolgenden zweiten Druckstufe bei demge-
genliber erhdhtem Druck, also Uberdruck, z.B. in
der GroBenordnung Uber 1,2 bar, jeweils selbsttitig
zur Umgebung hin oder zu einem Behiltnis zu
6ffnen und damit eine Verbindung zwischen diesen
und dem Ausgleichsbehilter 17 zum Druckabbau
herzustellen. In einem Zwischenbereich zwischen
der ersten Druckstufe und der zweiten Druckstufe
hingegen, z.B. bei Erreichen eines Druckes von
etwa 0,8 bar, ist das Zweistufen-Uberdruckventil 10
hingegen geschlossen, so daB in diesem Bereich
das Innere des Ausgleichsbehilters 17 zur Umge-
bung hin oder zu einem Behiltnis dicht verschlos-
sen ist. Durch diese Dichtheit in dieser Zwischen-
stufe ist gewdhrleistet, daB im genannten Fall eine
DruckerhShung bis zur zweiten Druckstufe z.B. in
der GroBenordnung Uber 1,2 bar erfolgen kann und
somit ein etwaiger Auswurf und damit Verlust der
Kihlflussigkeit aus dem Kihlkreislauf verhindert ist.
Die Offnungspunkte in der ersten Druckstufe und in
der zweiten Druckstufe sind ziemlich exakt festleg-
bar und festgelegt ebenso wie der SchlieBpunkt
nach Uberschreiten der ersten Druckstufe und Er-
reichen einer zwischen dieser und der zweiten
Druckstufe liegenden SchlieBstufe.

Das Zweistufen-Uberdruckventil 10 ist entwe-
der, wie gezeigt, mit seinen noch zu beschreiben-
den Einzelelementen lose in den Fullstutzen 16
eingesetzt oder bei einem anderen, nicht gezeigten
Ausflihrungsbeispiel am VerschluBdeckel 11 gehal-
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ten und derart angebracht, daB es beim Auf- und
Abschrauben des VerschluBdeckels 11 mit diesem
eine Einheit bildet. Diese Ausbildung ist von Vorteil,
da dann sich ein komplettes Teil zum Aufschrau-
ben und Abschrauben ergibt. Die Verbindung der
Elemente des Zweistufen-Uberdruckventils 10 am
VerschluBdeckel 11 geschieht in herk&mmlicher
Weise z.B. mittels einer Schnappverbindung oder
in anderer formschllssiger und/oder kraftschlissi-
ger Weise.

Das Zweistufen-Uberdruckventil 10 weist eine
zylindrische Fihrungshiilse 21 innerhalb des Full-
stutzens 16 auf. Innerhalb der Flihrungshlilse 21 ist
zumindest ein Ventilkolben 22 aufgenommen, der
darin auf und ab verschiebbar geflihrt ist. Auf den
Ventilkolben 22 wirkt eine Rickstellifeder 23 in
Form einer zylindrischen Schraubenfeder, die mit
einem Ende am Ventilkolben 22 und mit ihrem
anderen Ende am Deckelteil 12 des VerschluBdek-
kels 11 abgestlitzt ist. Am unteren Ende trdgt die
Flihrungshiilse 21, vorzugsweise einstiickig damit,
einen radial nach innen vorspringenden Ringbund
24, der einen Ventilsitz 64 flr den Ventilkolben 22
bildet. Der Ringbund 24 trdgt einen Formdichtungs-
ring 25, der im oberen Bereich im Querschnitt die
Form eines nach auBen offenen Lippenringes mit
zwei Dichtlippen 26 und 27 hat, welche den Ring-
bund 24 umgreifen. Die eine Dichtlippe 26 erstreckt
sich Uber den Ventilsitz 64 des Ringbundes 24
hinweg und bildet damit eine Dichtung in diesem
Bereich. Die andere Dichtlippe 27 iberdeckt die
nach unten weisende Ringstirnfliche 28 des Ring-
bundes 24 und bildet dort ein Unterdruckaus-
gleichselement, das bei Unterdruck innerhalb des
Ausgleichsbehilters 17 von der Ringstirnfliche 28
nach unten abheben und Offnungen 32 im Ring-
bund 24 freigeben kann und bei Uberdruck im
Ausgleichsbehilter 17 gegen die Ringstirnfliche 28
angepreBt ist. Der Ventilkolben 22 ist mittels der
Rickstellfeder 23 an die Dichtlippe 26 angepreBt.
Er ist stirnseitig im Bereich der Ringfliche 29 mit
dem Druck der Kihlflissigkeit im Kihlkreislauf und
damit im Inneren des Ausgleichsbehilters 17 be-
aufschlagbar.

Auf seiner AuBenseite weist der Ventilkolben
22 mehrere, z.B. sechs, in gleichen Umfangswin-
kelabstdnden voneinander angeordnete Axialkanile
30 auf, die beidendig frei ausmiinden. Es versteht
sich, daB statt dessen derartige Axialkandle auch
auf der zugewandten Innenseite der Flihrungshiilse
21 allein oder zusitzlich dazu vorgesehen sein
kénnen.

Die Flhrungshiilse 21 weist am in Fig. 1 obe-
ren Ende einen damit einstlickigen, radial nach
auBen auskragenden Bund 34 auf. Dieser bildet auf
seiner Unterseite eine Auflagefliche 35 zum Auf-
setzen auf den freien Rand 36 des Flllstutzens 16,
unter Vermittlung einer dazwischen anzuordnenden
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Dichtung 37. Der Bund 34 enthdlt auf seiner Ober-
seite mehrere Radialkanile 38, die radial innen und
auBen frei ausminden und z.B. aus Nuten od. dgl.
Vertiefungen bestehen.

Der VerschluBdeckel 11 trdgt auf der Innensei-
te seines Deckelteils 12 einen oder mehrere axiale
Vorsprlinge, die auf den Bund 34 der Fihrungshiil-
se 21 von oben her dricken, wobei als Vorsprung
hier z.B. ein ringférmiger Steg 43, wie gezeigt,
md&glich ist oder statt dessen auch Stege, Stifte od.
dgl. Auf der Innenseite des Zylinderhalses 13 sind
mehrere, z.B. vier, in gleichen Umfangswinkelab-
stdnden voneinander plazierte Kanidle 44 in Form
von Nuten angeordnet, die am freien unteren Rand
des Zylinderhalses 13 mit ihrem dortigen Ende 45
frei nach auBen ausmiinden. Im oberen Bereich
stehen die KanZle 44 in der Ndhe des oberen
Deckelteiles 12 und des Steges 43 Uber eine um-
laufende innere Ringnut 46 innerhalb des Zylinder-
halses 13 miteinander in Verbindung. Die Ringnut
46 verlduft im Axialbereich der Radialkandle 38, die
mit ihren Enden in die Ringnut 46 miinden, wo-
durch also eine Verbindung zwischen den Radialk-
andlen 30 des Ventilkolbens 22, dem Inneren der
Flhrungshiilse 21 und der &uBeren Umgebung
durch die Radialkandle 38, die Ringnut 46 und die
Kandle 44 geschaffen ist.

Der Ventilkolben 22 ist innen hohl. Er enthilt
im Inneren mindestens einen weiteren Innenkolben
51, der der Druckbegrenzung in der ersten Druck-
stufe dient. Der Innenkolben 51 sitzt mit einem
stirnseitigen Ringteil 52 auf einem Ventilsitz 47 des
Ventilkolbens 22 auf und bildet mit einem Bodenteil
53 einen Teil der mit dem Druck im Kihlkreislauf
beaufschlagten Stirnfliche. Der Ventilkolben 22
weist einen vom Ringteil 52 des Innenkolbens 51
und zugeordneten Ventilsitz 47 des Ventilkolbens
22 steuerbaren DurchlaB im Inneren auf, der mit
seinem anderen Ende mit der Umgebung oder
einem Behilter in Verbindung steht.

Der Innenkolben 51 ist mittels einer eigenen
Riickstellfeder 54 in Form einer zylindrischen
Schraubenfeder mit seinem Ringteil 52 gegen den
Ventilsitz 47 des Ventilkolbens 22 in SchlieBstel-
lung gedriickt und auf diese Weise in der ersten
Druckstufe geschlossen gehalten, wie Fig. 1 zeigt.

Der Innenkolben 51 weist ferner eine zweite
Ventilfliche 55 auf, die bei {iber den Offnungsdruck
der ersten Druckstufe ansteigendem Kihlflissig-
keitsdruck, z.B. bei Erreichen von etwa 0,8 bar, das
eine Verschiebung des Innenkolbens 51 relativ zum
Ventilkolben 22 gegen die Wirkung der Rickstellfe-
der 54 in Offnungsrichtung zur Folge hat, gegen
eine Sitzfliche 48 des Ventilkolbens 22 unter Ver-
schlieBen des Durchlasses preBbar ist.

Der Innenkolben 51 ist als WechselventilkGrper
ausgebildet, der gegen die Wirkung der eigenen
Rickstellfeder 54 relativ zum Ventilkolben 22 zwi-
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schen einer ersten SchlieBstellung, die Fig. 1 zeigt
und bei einem Druck der Kuhliflissigkeit unterhalb
der ersten Druckstufe eingenommen wird, zwi-
schen einer Offnungsstellung, die Fig. 2 zeigt und
die bei Uberschreiten der ersten Druckstufe, z.B.
bei einem Druck von 0,6 bar.eingenommen wird,
und einer zweiten SchlieBstellung bewegbar ist, die
Fig. 3 und 4 zeigt, in der der Kihlflissigkeitsdruck
den die Offnungsstellung beibehaltenden Druck
z.B. von 0,6 bar, Uberschreitet und der z.B. bei 0,8
bar und groBer liegt. Der Innenkolben 51 ist somit
bei Uberschreiten eines ersten Druckes der Kiihl-
flissigkeit z.B. von 0,6 bar aus seiner SchlieBstel-
lung gem#B Fig. 1 heraus in seine Offnungsstellung
bewegbar, in der er gehalten wird, wenn der Druck
nicht Uber den SchlieBdruck des Innenkolbens 51
ansteigt, der z.B. bei 0,8 bar liegt. In dieser in Fig.
2 gezeigten Offnungsstellung ist der im Inneren
des Ventilkolbens 22 zwischen diesem und dem
Innenkolben 51 gebildete und in das Innere der
Flhrungshiilse 21 ausmiindende DurchlaB ged&fi-
net, so daB darliber ein Druckabbau erfolgen kann.

Hat der Innenkolben 51 die zweite SchlieBstel-
lung eingenommen, die Fig. 3 und 4 zeigt, wirkt die
zweite Ventilfliche 55 mit der Sitzfliche 48 unter
VerschluB dieses Endes des Durchlasses zwischen
dem Ventilkolben 22 und dem Innenkolben 51 zu-
sammen, so daB also nun das Uberdruckventil 10
in der Stellung gem&B Fig. 3 dicht geschlossen ist.
Auch in der Stellung gem3B Fig. 4 bleibt diese
relative SchlieBstellung zwischen dem Innenkolben
51 und dem Ventilkolben 22 erhalten, jedoch ist
hier der Ventilkolben 22 gegen die Wirkung der
Ruickstellfeder 23 in seine Offnungsstellung be-
wegt, in der dessen stirnseitige Ringflache 29 vom
zugeordneten Ventilsitz 64 des Ringbundes 24, hier
insbesondere von der Dichtlippe 26, abgehoben ist,
so daB in diesem Bereich ein Durchgang zu den
Axialkandlen 30 und damit in das Innere der Fih-
rungshiilse 21 geschaffen ist und auf diese Weise
ein Druckabbau erfolgen kann. In dieser Offnungs-
stellung des Ventilkolbens 22 ist der Innenkolben
51 relativ dazu in SchlieBstellung.

Wie ersichtlich ist, ist die Riickstellfeder 54 des
Innenkolbens 51 einerseits am Ventilkolben 22 und
andererseits am Innenkolben 51 abgestiitzt. Sie
kann einstellbar sein, wie verdeutlicht ist, z.B. mit-
tels eines einstellbaren Widerlagerteils 56, das am
Innenkolben 51 oder, wie gezeigt, am Ventilkolben
22 gehalten ist. Das Widerlagerteil 56 besteht z.B.
aus einem Gewindeteil, das einstellbar in einer
Gewindebohrung 49 des Ventilkolbens 22 gehalten
und z.B. als nach unten offene Gewindehllse aus-
gebildet ist. Die Riickstellfeder 54 ist zweckmiBi-
gerweise reibungsfrei oder zumindest reibungsarm
axial abgestitzt, z.B. Uber nicht gezeigte Gleitele-
mente, Rollkdrper od. dgl. Dies hat den Vorteil, daB
eine Einstellung der Rickstellifeder 54 durch Ver-
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drehen des Widerlagerteiles 56 sehr feinflihlig und
genau mdglich ist, ohne daB eine Haftreibung zwi-
schen den Abstltzflichen und der Ruckstellfeder
54 als etwaiger Fehler eingeht. Durch Verstellen
des Widerlagerteiles 56 kann der Offnungspunkt
des Innenkolbens 51 schnell und einfach eingestellt
und an die jeweiligen Wiinsche angepaBt werden.
GleichermaBen kann auch der SchlieBpunkt des
Innenkolbens 51 schnell und einfach und feinflihlig
ie nach Bedarf eingestellt und festgelegt werden.

Ersichtlich ist die zweite Ventilfliche 55 des
Innenkolbens 51 auf der in Offnungsrichtung des
Innenkolbens 51 weisenden Axialseite diesesange-
ordnet und als Axialfliche ausgebildet. Auch der
dieser Ventilfldiche 55 zugeordnete Ventilsitz 48
des Ventilkolbens 22 ist als Axialfliche ausgebildet.
Die beiden zur Steuerung, insbesondere Abdich-
tung in der SchlieBstellung gemaB Fig. 3, zusam-
menwirkenden Fldchen 55 und 48 gewihrleisten
somit als Axialflichen eine zuverldssige Dichtheit
in dieser SchlieBstellung des Innenkolbens 51 und
eine DruckerhShung im Kihilsystem bis zur zweiten
Druckstufe von z.B. 1,2 bar, wodurch Beschddigun-
gen der Brennkraftimaschine und ein Kiihimittelaus-
wurf verhindert sind.

Der Innenkolben 51 ist z.B. als Tellerventil ge-
staltet. Er weist eine Ventilplatte 57 auf, die auf
ihren beiden Axialseiten axiale Ventilflichen 52 und
55 bildet, von denen jede mit einer axial gegen-
Uberstehenden Fliche 47 bzw. 48 des Ventilkdr-
pers 22, die einen zugeordneten Ventilsitz bildet,
zusammenwirkt. Zwischen jeder axialen Ventilfl-
che 52, 55 des Innenkolbens 51 einerseits und
zugeordneten axialen Fliche 47 bzw. 48 des Ven-
tilkolbens 22 andererseits kann, wie das erste Aus-
flihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 bis 4 zeigt, jeweils
ein Dichtungsring 58 bzw. 59, z.B. ein O-Ring,
angeordnet sein, der an oder in einer dieser Fl3-
chen angeordnet ist.

Beim in Fig. 5 gezeigten zweiten Ausflihrungs-
beispiel unterscheidet sich der Innenkolben 51’
vom ersten Ausflihrungsbeispiel allein dadurch, daB
die beim ersten Ausflhrungsbeispiel gezeigten
Dichtungsringe 58, 59 entfallen k&nnen, weil der
Innenkolben 51', insbesondere dessen Ventilplatte
57', aus Dichtungsmaterial, beispielsweise aus
Kunststoff, Gummi, Hartgummi od. dgl., besteht
und deswegen mit seinen axialen Ventilflichen 52',
55" zugleich Dichtungsflichen bildet und daher
Dichtungsringe entbehrlich sind. Ansonsten ent-
spricht das zweite Ausflihrungsbeispiel gem3B Fig.
5 dem ersten in Fig. 1 bis 4.

Der Innenkolben 51 ist innerhalb des Ventilkol-
bens 22 axial relativ verschieblich geflihrt. Hierzu
ist der Ventilkolben 22 mit einem Zylinderhiilsenab-
schnitt 50 versehen, in dem der Innenkolben 51 mit
einem Flhrungsteil 60 axial relativ verschiebbar
gefihrt ist. Der Flhrungsteil 60 kann aus axialen
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Vorspriingen bestehen, z.B. aus zwei etwa diame-
fral einander gegeniberliegenden Axialstegen.
Beim gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der Fiih-
rungsteil 60 als Zylinderhlilse ausgebildet, die in
Offnungsrichtung der Ventilplatte 57, d.h. in Fig. 1
bis 4 nach oben hin, von der Ventilplatte 57 ab-
strebt und die nahe der Ventilplatte 57 in der
Wandung Durchldsse 61 enthilt, die mit dem Inne-
ren des Fihrungsteils 60, insbesondere der Zylin-
derhiilse, in Verbindung stehen. Dieses Innere ist
zum Inneren des Ventilkolbens 22 hin gedffnet.
DerFihrungsteil 60, insbesondere die Zylinderhiil-
se, bildet einen Teil des Durchlasses des Ventilkol-
bens 22. Letzterer weist zumindest eine axiale Off-
nung 39 auf, die mit dem Inneren des als Zylinder-
hiilse ausgebildeten Flihrungsteils 60 des Innenkol-
bens 51 und mit dem Innenraum der Flihrungshiil-
se 21 verbunden ist und zu letzterem hin ausmiin-
det. Statt der axialen Offnung 39 kann der Ventil-
kolben 22 natlrlich auch mindestens eine radiale
Offnung aufweisen. Beim gezeigten Ausflihrungs-
beispiel ist die axiale Offnung 39 des Ventilkolbens
22 durch einen axialen DurchlaB im Widerlagerteil
56 gebildet, der z.B. zugleich eine Werkzeugang-
rifisflache zur Drehverstellung des Widerlagerteils
56 ist, z.B. als Innensechskantfliche ausgebildet
ist.

Die Federsteifigkeit der am Ventilkolben 22 an-
greifenden Riickstellfeder 23 ist gr6Ber bemessen
als die Federsteifigkeit der auf den Innenkolben 51
wirkenden Rickstellfeder 54. Dabei ist die z.B.
ebenfalls einstellbare Rickstellfeder 23 so einge-
stellt, daB der Ventilkolben 22 dann in die in Fig. 4
gezeigte Offnungsstellung verschoben wird, wenn
der Druck der Kinhliflissigkeit die zweite Druckstufe
Ubersteigt, z.B. gréBer 1,2 bar ist.

Wie ersichtlich ist, weist der Ventilkolben 22
einen etwa topffidrmigen Gehiuseteil 40 auf, in
dem der Innenkolben 51, insbesondere dessen
Ventilplatte 57, unter Belassung eines radialen Rin-
graumes 62 dazwischen aufgenommen und ver-
schiebbar ist. Der Querschnitt des Durchlasses, der
zwischen dem Innenkolben 51 und dem Ventilkol-
ben 22 gebildet ist und in der Offnungsstellung des
Innenkolbens 51 gemiB Fig. 2 den Druckabbau
durch das Innere des Ventilkolbens 22 ermd&glicht,
kann zur Verdnderung des Durchsatzes verdnder-
bar sein, z.B. durch Verindern des Querschnittes
des Ringraumes 62. Dadurch ist eine schnelle und
einfache Anpassung an jeweils gewlinschte Off-
nungspunkte und SchlieBpunkte des Innenkolbens
51 mdglich. Die Querschnittsdnderung des Rin-
graumes 62 kann z.B. durch Verdndern des Durch-
messers der Ventilplatte 57 oder des Innendurch-
messers des etwa topfformigen Gehduseteils 40
erfolgen.

An das etwa topfformige Gehduseteil 40
schlieBt sich ein Deckelteil 33 an, der damit ein-
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stlickig oder daran fest und dicht angebracht sein
kann und der den Zylinderhiilsenabschnitt 50 zur
Flhrung des Fihrungsteils 60 trdgt und der auBer-
dem auf der der Ventilplatte 57 zugewandten Stirn-
seite die axiale Sitzfliche 48 {riagt, die der axialen
zweiten Ventilfldche 55 zugeordnet ist. Der Boden
31 des topfférmigen Gehduseteils 40 enthilt eine
von der Ventilplatte 57 steuerbare Offnung 81. Der
Querschnitt der Offnung 81 kann zur Verinderung
der Charakteristik des Uberdruckventils 10 verin-
derbar sein, z.B. mittels anbringbarer Lochblenden
od. dgl. Der Boden 31 des Ventilkolbens 22 ist auf
der Axialseite, die der Ventilplatte 57 abgewandt
ist, mit dem Druck der Kihlflissigkeit beaufschlag-
bar, einschlieBlich des Fl&chenbereichs der Ventil-
platte 57, der sich im Bereich der Offnung 81
befindet. Der beschriebene Ventilkolben 22
und/oder der Innenkolben 51 k&nnen aus Kunststoff
gebildet sein.

Im dargestellten Zustand in Fig. 1 hat der Aus-
gleichsbehilter 17 Uber dem Niveau 18 ein be-
stimmtes Lufipolster 20. Dieser Flissigkeitsstand
kann einer abgestellten Brennkraftmaschine im kal-
ten Zustand entsprechen. Nach Inbetriebnahme der
Brennkraftmaschine steigt der Druck im Aus-
gleichsbehilter 17 infolge Erwdrmung der Kihlflls-
sigkeit 19 allm3hlich an. Wenn dieser Betriebs-
druck einen bestimmten Uberdruck, beispielsweise
0,6 bar, erreicht hat, Uberwindet die auf den Innen-
kolben 51 wirkende Kraft diejenige der Rickstellfe-
der 54, so daB der Innenkolben 51 relativ zum nach
wie vor geschlossenen Ventilkolben 22 in die in
Fig. 2 gezeigte Offnungsstellung durch Verschie-
ben nach oben bewegt wird, wobei also die axiale
Ventilfliche 52 der Ventilplatte 57 vom Ventilsitz 47
abhebt und dort eine Offnung fiir den Druckabbau
geschaffen ist. Der Druck der Kihlflissigkeit kann
sich somit durch die Offnung 81, den Ringraum 62,
durch die Durchlsse 61, durch die axiale Offnung
39, durch das Innere der Flhrungshilse 21 und
von diesem nach auBien hin ausgleichen, da Uber
diesen Weg eine Verbindung des Inneren des Aus-
gleichsbehilters 17 mit der Umgebung geschaffen
ist. Aufgrund dieser Verbindung des Inneren des
Ausgleichsbehilters 17 mit der Umgebung ist ein
weiterer Druckanstieg im Betrieb vermieden. Wir-
de der Druck demgegeniiber weiter steigen und
z.B. den die Offnungsstellung des Innenkolbens 51
gewihrleistenden, durch die Rickstellfeder 54 vor-
gegebenen Punkt Uberschreiten, z.B. auf 0,8 bar
steigen, so hat dies eine Verschiebung des Innen-
kolbens 51 in die SchlieBsstellung gemiB Fig. 3
zur Folge.

Bei bestimmten Betriebszustdnden, z.B. bei
Betrieb von Brennkraftmaschinen in relativ warmer
Umgebung, beispielsweise in tropischen L3ndern,
kommt es vor, daB sich nach Abstellen einer ver-
hdltnism3Big hochtemperierten, heifigefahrenen



13 EP 0 520 135 B1

Brennkraftmaschine infolge eines  Hitzestaus
Dampfblasen in der Brennkraftmaschine bilden.
Diese bewirken einen sehr schnellen Druckanstieg
im Kihlsystem und normalerweise einen Auswurf
von Kiuhlflissigkeit 19 aus dem Ausgleichsbehilter
17 mit einhergehenden Verlusten an Kihliflussigkeit
19.

Dies ist nun durch das Uberdruckventil 10 ver-
mieden. Bei einem solchen raschen Druckanstieg
wird der Innenkolben 51 gegen die Kraft seiner
Riickstellfeder 54 zun#chst in die Offnungsstellung
gemiB Fig. 2 gedrlickt, in der ein Durchgang er-
md&glicht ist und ein Druckabbau erfolgen kann. Ein
weiterer Druckanstieg, z.B. bis 0,8 bar, hat eine
Verschiebung des Innenkolbens 51 in die SchlieB-
stellung gemiB Fig. 3 zur Folge. Bei einem weite-
ren Druckanstieg Uber 0,8 bar hinaus bleibt der
Innenkolben 51 und auch weiterhin der Ventilkolben
22 in SchlieBstellung. Bei einem weiteren schnellen
Druckanstieg, z.B. bis Uber einen Wert von 1,2 bar,
wird der Innenkolben 51 in die SchlieBstellung ge-
maB Fig. 3 verschoben und der Ventilkolben 22
gegen die Wirkung der Rickstellifeder 23 in die
Offnungsstellung gemiB Fig. 4 nach oben verscho-
ben. Dann ist das Innere des Ausgleichsbehilters
direkt Uber die Axialkandle 30, die Ringnut 46 und
die Kanile 44 mit der Atmosph&re verbunden. Die-
se zweite Druckstufe ist so gewdhlt, daB Schiden
im Kihilsystem der Brennkraftmaschine vermieden
werden.

Das Uberdruckventil 10 ist einfach, kompakt,
hat geringe Abmessungen und besteht aus einfa-
chen, kostenglinstig herstellbaren Teilen, z.B.
durch Drehen kostenglinstig herstellbaren Rota-
tionsteilen, fir die im Ubrigen auch kostenglinstig
verfliigbare Serienteile verwendet werden k&nnen.
Von Vorteil ist ferner, daB durch Verdndern der
Charakteristik des Innenkolbens 51 die Offnungs-
und SchlieBpunkte des Innenkolbens 51 schnell
und einfach den jeweiligen Winschen entspre-
chend eingestellt werden k&nnen. Auch ist eine
Verdnderung der Charakteristik, z.B. des Durchsat-
zes in der Offnungsstellung zwischen dem Innen-
kolben 51 und dem Ventilkolben 22, mit einfachen
Mitteln zur Anpassung an jeweilige Anwendungsfil-
le mdglich. Der Innenkolben 51 gewihrleistet in
seiner zweiten Dichtstellung gemiB Fig. 3 eine
zuverldssige Dichtheit und ermd&glicht eine Druck-
erhdhung im Kihisystem auf die zweite Druckstufe,
z.B. bis 1,2 bar, wobei dadurch ein Kihimittelaus-
wurf verhindert ist.

Patentanspriiche

1. Uberdruckventileinrichtung fiir den Kdiihlkreis-
lauf einer fllssigkeitsgekiihlten Brennkraftma-
schine zur Druckbegrenzung beim Betrieb der
Brennkraftmaschine sowie zur Begrenzung ei-
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nes demgegeniber erhShten Druckes, insbe-
sondere bei abgestellter Brennkraftmaschine,
mit einem in mindestens zwei unterschiedlich
hohen Druckstufen arbeitenden Mehrstufen-
Uberdruckventil (10), das in einer ersten Druck-
stufe bei Betriebsdruck und in einer nichstfol-
genden zweiten Druckstufe bei demgegeniiber,
vorzugsweise schnell, erhdhtem Druck jeweils
selbsttatig zur Umgebung hin oder zu einem
Behilter 6ffnet, wobei das Mehrstufeniiber-
druckventil (10) mindestens einen mittels einer
Rickstellfeder (23) gegen einen Ventilsitz an-
gepreBten Ventilkolben (22) zur Druckbegren-
zung in der zweiten Druckstufe aufweist, der
stirnseitig mit dem Druck im Kihlkreislauf be-
aufschlagbar ist, wobei der Ventilkolben (22)
im Inneren mindestens einen weiteren Innen-
kolben (51) zur Druckbegrenzung in der ersten
Druckstufe enthilt, der mit einem stirnseitigen
Ringteil (52) auf einem Ventilsitz (47) des Ven-
tilkolbens (22) aufsitzt und mit einem Bodenteil
(53) einen Teil der mit dem Druck im Kihl-
kreislauf beaufschlagbaren Fldche bildet, wo-
bei der Ventilkolben (22) einen vom Ringteil
(52) des Innenkolbens (51) und zugeordneten
Ventilsitz (47) des Ventilkolbens (22) steuerba-
ren DurchlaB aufweist, der anderenends mit
der Umgebung oder dem Behilter in Verbin-
dung steht, und wobei

der Innenkolben (51) mittels einer eigenen
Rickstellfeder (54) mit seinem Ringteil (52)
gegen den Ventilsitz (47) des Ventilkolbens
(22) in SchlieBrichtung gedriickt und in der
ersten Druckstufe geschlossen gehalten wird
und eine zweite Ventilfliche (55) aufweist, die
bei Uiber den Offnungsdruck der ersten Druck-
stufe ansteigendem Kuhlflissigkeitsdruck und
dadurch relativ zum Ventilkolben (22) gegen
die Riickstellfeder (54) in Offnungsrichtung ge-
driicktem Innenkolben (51) gegen eine Sitzfl3-
che (48) des Ventilkolbens (22) unter Ver-
schlieBen des Durchlasses anprefibar ist
dadurch gekennzeichnet,

daB das Mehrstufenliberdruckventil (10) eine
separate Flihrungshilse (21) aufweist, die den
Ventilsitz (64) trdgt und den Ventilkolben (22)
fihrt und gegen deren Ventilsitz (64) letzterer
angepreBt ist, daB die Flhrungshilse (21)
und/oder der Ventilkolben (22) Axialkanile (30)
aufweisen, deren EinlaB von dem Ventilkolben
(22) und dem zugeordneten Ventilsitz (64) ge-
steuert ist und deren AuslaB freie Verbindung
zur Umgebung bzw. zum Behilter hat, und daB
der Ventilkolben (22) den Innenkolben (51) axi-
al relativ verschieblich flhrt.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Innenkolben (51) bei Uberschreiten
eines ersten Druckes der KunhlflUissigkeit von
etwa 0,6 bar aus seiner ersten SchlieBstellung
heraus in seine Offnungsstellung und bei Uber-
schreiten eines Offnungsdruckes von etwa 0,8
bar aus seiner Offnungsstellung heraus in sei-
ne zweite SchlieBstellung bewegbar ist.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Riickstellfeder (54) des Innenkolbens
(51) am Ventilkolben (22) einerseits und am
Innenkolben (51) andererseits abgestiitzt ist.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Riickstellfeder (54) des Innenkolbens
(51) einstellbar ist, z.B. mittels eines verstellba-
ren Widerlagerteils (56) am Ventilkolben (22)
oder am Innenkolben (51).

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
sprliche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rickstellfeder (54) reibungsfrei oder
zumindest reibungsarm axial abgestlizt ist,
z.B. Uber Gleitelemente, Rollk&rper od.dgl.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Widerlagerteil (56) aus einem Gewin-
deteil gebildet ist, das einstellbar in einer Ge-
windebohrung (49) des Ventilkolbens (22) ge-
halten ist.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Gewindeteil aus einer Gewindehilse
besteht.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
sprliche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen jeder axialen Ventilfliche (52,
55) des Innenkolbens (51) einerseits und je-
dem Ventilsitz (47, 48), insbesondere axialer
Fldche, des Ventilkolbens (22) andererseits ein
Dichtungsring (58, 59) angeordnet ist.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
sprliche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Innenkolben (51"), insbesondere in
Form einer Ventilplatte (57'), aus Dichtungsma-
terial. z.B. aus Kunststoff, Gummi, Hartgummi
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od. dgl., besteht und mit seinen axialen Ventil-
flichen (52', 55') zugleich Dichtungsflachen
bildet.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
sprliche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkolben (22) einen Zylinderhiil-
senabschnitt (50) aufweist, in dem der Innen-
kolben (51) mit einem Flhrungsteil (60) dieses
axial relativ verschieblich gefiihrt ist.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Fihrungsteil (60) aus axialen Vor-
springen oder aus einer Zylinderhiilse be-
steht, die in Offnungsrichtung von der Ventil-
platte (57) abstreben.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Fihrungsteil (60), insbesondere die
Zylinderhiilse, nahe der Ventilplatte (57)
Durchldsse (61) enthilt, die mit dem Inneren
des Flhrungsteils (60), insbesondere der Zy-
linderhiilse, in Verbindung stehen, das zum
Ventilkolben (22) hin ge&ffnet ist.

Uberdruckventileinrichtung nach Anpsruch 11
oder 12

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fihrungsteil (60), insbesondere die
Zylinderhlilse, einen Teil des Durchlasses des
Ventilkolbens (22) bildet.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
spriiche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkolben (22) zumindest eine axia-
le oder radiale @ffnung (39) aufweist, die mit
dem Inneren des Fihrungsteils (60), insbeson-
dere der Fuhrungshiilse, des Innenkolbens (51)
in Verbindung steht und zur Fihrungshilse
(21) hin ausmiindet.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB die @ffnung (39) des Ventilkolbens (22)
durch einen vorzugsweise axialen DurchlaB im
Widerlagerteil (56) gebildet ist.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkolben (22) einen etwa topff&rmi-
gen Gehduseteil (40) aufweist, in dem der In-
nenkolben (51), insbesondere dessen Ventil-
platte (57), unter Belassung eines radialen Rin-
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graumes (62) dazwischen aufgenommen und
verschiebbar ist.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
sprliiche 1 bis 16

dadurch gekennzeichnet,

daB der Querschnitt des Durchlasses zwischen
dem Innenkolben (51) und dem Ventilkolben
(22), z.B. der Querschnitt des Ringraumes
(62), zur Verdnderung des @ffnungspunktes
des Innenkolbens (51) und/oder des Durchsat-
zes durch den DurchlaB verdnderbar ist.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 16
oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB an dem etwa topfformigen Geh3useteil
(40) ein Deckelteil (33) fest und dicht ange-
bracht ist, der den Zylinderhllsenabschnitt (50)
und auf der der Ventilplatte (57) zugewandten
Stirnseite die letzterer (57) zugeordnete Sitzfla-
che (48) tragt.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
sprliche 16 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Boden (31) des topffrmigen Gehiu-
seteils (40) eine von der Ventilplatte (57) steu-
erbare Uffnung (81) enthdlt und auf der der
Ventilplatte (57) abgewandten Axialseite (29)
einschlieBlich des im Bereich der @ffnung (81)
befindlichen Flichenteils der Ventilplatte (57)
mit dem Druck der Kuihliflissigkeit beauf-
schlagbar ist.

Uberdruckventileinrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Querschnitt der @ffnung (81) des Ven-
tilkolbens (22) verdnderbar ist, z.B. mittels an-
bringbarer Lochblenden od.dgl.

Uberdruckventileinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkolben (22) und/oder der Innen-
kolben (51) aus Kunststoff gebildet ist.

Claims

Pressure control valve arrangement for the
cooling cycle of a liquid-cooled internal com-
bustion engine to restrict pressure during op-
eration of the internal combustion engine and
to restrict a pressure increased in relation
thereto, in particular when the internal combus-
tion engine is switched off, with a multi-step
pressure control valve (10) operating in at least
two pressure stages at different levels, which
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in a first pressure stage automatically opens at
operating pressure and in a directly subse-
quent second pressure stage automatically
opens to the ambient area or t0 a container at
a preferably quickly increased pressure in rela-
tion to said operating pressure, wherein the
multi-step pressure control valve (10) has at
least one valve piston (22), which is pressed
against a valve seat by means of a return
spring (23) to restrict the pressure in the sec-
ond pressure stage, and which may be sub-
jected to pressure in the cooling cycle on its
face side, wherein said valve piston (22) is
provided on the inside with at least one further
internal piston (51) to restrict the pressure in
the first pressure stage, a ring portion (52) on
the face side of which sits on a valve seat (47)
of the valve piston (22) and a base portion (53)
of which forms a section of the surface, which
may be subjected to the pressure in the cool-
ing cycle, wherein said valve piston (22) has a
passage, which may be controlled by the ring
portion (52) of the internal piston (51) and
correspnding valve seat (47) of the valve piston
(22), said passage being connected to the am-
bient area or the container at its other end, and
wherein the internal piston (51) is pressed with
its ring portion (52) in closing direction by
means of its own return spring (54) against the
valve seat (47) of the valve piston (22) and is
held closed in the first pressure stage, and has
a second valve area (55), which may be
pressed against a seat area (48) of the valve
piston (22) on closure of the passage at the
pressure of the liquid coolant rising above the
opening pressure of the first pressure stage
and when the internal piston (51) is pressed
thereby relative to the valve piston (22) against
the return spring (54) in opening direction,
characterised in that the multi-step pressure
control valve (10) has a separate guide bush-
ing (21), which supports the valve seat (64)
and guides the valve piston (22) and against
the valve seat of which the latter is pressed,
that the guide bushing (21) and/or the valve
piston (22) have axial channels (30), the inlet of
which is controlled by the valve piston (22) and
the corresponding valve seat (64), and the
outlet of which is freely connected to the am-
bient area or the container, and that the valve
piston (22) guides the internal piston (51) to
move axially relative thereto.

Pressure control valve arrangement according
to Claim 1, characterised in that when a first
pressure of the liquid coolant of about 0.6 bar
is exceeded, the internal piston (51) may be
moved out of its closed position into its open
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position, and when an opening pressure of
about 0.8 bar is exceeded, may be moved out
of its open position into its second closed
position.

Pressure control valve arrangement according
to Claim 1 or 2, characterised in that the return
spring (54) of the internal piston (51) is sup-
ported on one side on the valve piston (22)
and on the other side on the internal piston
(51).

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 3, characterised in that
the return spring (54) of the internal piston (51)
is adjustable, e.g. by means of an adjustable
abutment portion (56) on the valve piston (22)
or on the internal piston (51).

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 4, characterised in that
the return spring (54) is supported axially with-
out friction or at least at low friction, e.g. via
sliding elements, rolling elements or similar.

Pressure control valve arrangement according
to Claim 4 or 5, characterised in that the abut-
ment portion (56) is formed from the threaded
part, which is adjustably held in a threaded
hole (49) of the valve piston (22).

Pressure control valve arrangement according
to Claim 6, characterised in that the threaded
part comprises a threaded sleeve.

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 7, characterised in that a
sealing ring (58, 59) is arranged between each
axial valve area (52, 55) of the internal piston
(51) and each valve seat (47, 48), in particular
axial area, of the valve piston (22).

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 8, characterised in that
the internal piston (51'), particularly in the form
of a valve plate (57'), is made of sealing ma-
terial, e.g. of plastic, rubber, hard rubber or
similar, and at the same time forms sealing
surfaces with its axial valve areas (52', 55').

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 9, characterised in that
the valve piston (22) has a cylinder sleeve
section (50), in which the internal piston (51) is
guided with a guide portion (60) so as to slide
axially relative thereto.
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Pressure control valve arrangement according
to Claim 10, characterised in that the guide
portion (60) comprises axial projections or a
cylinder sleeve, which spread from the valve
plate (57) in opening direction.

Pressure control valve arrangement according
to Claim 11, characterised in that the guide
portion (60), in particular the cylinder sleeve, is
provided with passages (61) adjacent to the
valve plate (57) connecting to the interior of the
guide portion (60), in particular the cylinder
sleeve, which is open towards the valve piston
(22).

Pressure control valve arrangement according
to Claim 11 or 12, characterised in that the
guide portion (60), in particular the cylinder
sleeve, forms a part of the passage of the
valve piston (22).

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 10 to 13, characterised in that
the valve piston (22) has at least one axial or
radial opening (39) connecting to the interior of
the guide portion (60), in particular the cylinder
sleeve, of the internal piston (51) and feeds
towards the guide bushing (21).

Pressure control valve arrangement according
to Claim 14, characterised in that the opening
(39) of the valve piston (22) is formed by a
preferably axial passage in the abutment por-
tion (56).

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 15, characterised in that
the valve piston (22) has an approximately pot-
shaped housing portion (40), in which the inter-
nal piston (51), in particular its valve plate (57),
may slide and be accommodated on formation
of a radial annular area (62) between them.

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 16, characterised in that
the cross-section of the passage between the
internal piston (51) and the valve piston (22),
e.g. the cross-section of the annular area (62),
may be changed to change the opening point
of the internal piston (51) and/or the flow
through the passage.

Pressure control valve arrangement according
to Claim 16 or 17, characterised in that on the
approximately pot-shaped housing portion (40),
a cover (33) is firmly and tightly attached,
which supports the cylinder sleeve section (50)
and supports the corresponding seat area (48)
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of the valve plate (57) on the side facing the
latter (57).

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 16 to 18, characterised in that
the base (31) of the pot-shaped housing por-
tion (40) is provided with an opening (81),
which may be controlled by the valve plate
(57), and may be subjected to the pressure of
the liquid coolant on the axial side (29) averted
from the valve plate (57) including the portion
of the valve plate (57) in the area of the open-
ing (81).

Pressure control valve arrangement according
to Claim 19, characterised in that the cross-
section of the opening (81) of the valve piston
(22) may be changed, e.g. by means of attach-
able perforated screens or similar.

Pressure control valve arrangement according
to one of Claims 1 to 20, characterised in that
the valve piston (22) and/or the internal piston
(51) are made of plastic.

Revendications

Soupape de surpression pour le circuit de re-
froidissement d'un moteur 2 combustion inter-
ne refroidi par un liquide, ainsi que pour limiter
I'élévation de la pression de celui-ci, notam-
ment lorsque le moteur est arréié, qui com-
prend une valve de surpression (10) compor-
tant, au moins, une valve de surpression opé-
rant, au moins, & deux niveaux ou paliers de
pression différente et qui, & un premier palier
de pression de fonctionnement et au second
palier de pression, qui suit, sous une pression
augmentée, de préférence rapidement, par
rapport & la précédente, établit automatique-
ment une communication avec |'environnement
ou avec un réservoir, l'arrangement étant tel
que la valve de surpression (10) qui comporte,
au moins, un piston de valve (22) plaqué
contre son siége par un ressort de rappel (23),
est pourvue afin de limiter la pression dans le
second palier de pression, sur la face frontale
duquel peut s'exercer la pression du circuit,
ledit piston de valve (22) comporiant, intérieu-
rement, au moins, un autre piston intérieur (51)
pour limiter la pression du premier palier de
pression, lequel s'applique par un élément an-
nulaire frontal (52) contre un siége (27) du
piston de valve (22) et qui, avec son élément
annulaire frontal (52) s'applique conitre un sié-
ge de valve (47) du piston de valve (22) et, qui
forme avec sa partie de fond (53) une partie
de la surface exposée a la pression du circuit,
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le piston de valve (22) présentant un passage
pouvant étre commandé par I'élément annulai-
re (52) du piston intérieur (51) et par le sieége
de valve correspondant (47) du piston de valve
(22), passage qui, & son autre exirémité, com-
munique avec l'environnement ou avec le ré-
servoir, cependant que le piston intérieur (51)
est sollicité par son propre ressort de rappel
(54) & s'appliquer, par son élément annulaire
(52), contre le siege de valve (47) du piston de
valve (22), dans le sens de la fermeture et est
tenu fermé au premier palier de pression, ce-
lui-ci présentant une seconde surface de valve
(55) qui, lorsque la pression du liquide de
refroidissement s'éléve au-dessus du premier
palier de pression et que, de ce fait, le piston
intérieur (51) est pressé, par rapport au piston
de valve (22), & 'encontre du ressort de rappel
(54) dans le sens de l'ouverture, contre une
surface de sieége (48) du piston de valve (22)
en fermant ledit passage, caractérisé en ce
que la valve de surpression & plusieurs étapes
(10) comporte un manchon de guidage séparé
(21) qui comporte le siege de valve (64) et
guide le piston de valve (22) et qui est pressée
contre le siege de valve (64), en ce que le
manchon de guidage (21) et/ou le piston de
valve (22) présentent des canaux axiaux (30)
dont I'entrée est commandée par le piston de
valve (22) et le siege de valve correspondant
(64) et dont la sortie communique librement
avec l'environnement ou avec un réservoir, et
en ce que le piston de valve (22) guide le
mouvement axial relatif du piston intérieur (51).

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 1, caractérisé en ce que lors du
dépassement d'un premier palier de pression
du liquide de refroidissement, qui est d'environ
0,5 bar, le piston intérieur (51) est transféré de
sa position de fermeture, dans sa position
d'ouverture, tandis que lors du dépassement
d'une pression d'ouverture d'environ 0,8 bar,
ledit piston est transféré de sa position d'ou-
verture dans une seconde position de fermetu-
re.

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
ressort de rappel (54) du piston intérieur (51)
s'applique, d'une part, contre le piston de val-
ve (22) et, d'autre part, contre le piston inté-
rieur (51).

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le ressort de rappel (54)
du piston intérieur (51) est réglable, par exem-
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ple, grice & une surface de réaction (55) du
piston de valve (22) ou du piston intérieur (51).

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que le ressort de rappel (54)
prend appui axialement sans friction ou, pour
le moins, avec un minimum de friction, par
exemple, par l'intermédiaire d'éléments anti-
friction, de roulements et autres.

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que
I'élément antifriction comprend une partie file-
tée qui est logée de fagon réglable dans un
trou taraudé (49) du piston de valve (22).

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 6, caractérisé en ce que la partie
filetée est un élément tubulaire fileté intérieure-
ment.

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 1 3 7,
caractérisé en ce que, entre chaque surface de
valve axiale (52, 55), d'une part, et chacun des
siéges de valve (47, 48), notamment, chaque
surface axiale, du piston de valve (22), d'autre
part, est disposée une bague d'étanchéité (58,
69).

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que le piston intérieur (51",
qui présente notamment la forme d'une pla-
quette de valve (57') est en une matiére de
joint, par exemple, en une matiére plastique,
en caoutchouc, dur (vulcanisé) et forme en
méme temps avec ses surfaces axiales (52',
55') des surfaces étanches.

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications précéden-
tes 1 &4 9, caractérisé en ce que le piston de
valve (22) posséde une partie cylindrique creu-
se (50) qui assure le guidage du mouvement
axial de la partie (60) dudit piston.

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 10, caractérisé en ce que, aux
fins de guidage, la partie (60) comporte des
éléments faisant saillie axialement ou bien un
manchon cylindrique qui est orienté dans la
direction d'ouverture de la plaquette de valve
(57).

Dispositif de soupape de valve selon la reven-
dication 11, caractérisé en ce que I'élément de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

13.

14.

15.

16.

17.

18.

24

guidage (60) et en particulier le manchon cylin-
drique comporte, prés de la plaquette de valve
(57) des passages (51) qui communiquent
avec l'intérieur de I'élément de guidage (60),
notamment du manchon cylindrique, qui est
ouvert en direction du piston de valve (22).

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 11 ou 12, caractérisé en ce que
I'élément de guidage (60), notamment le man-
chon cylindrique, fait partie du passage du
piston de valve (22).

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 10 & 13,
caractérisé en ce que le piston de valve (22)
présente, au moins, une ouveriure axiale ou
radiale (39) qui communique avec l'intérieur de
I'élément de guidage (60) notamment, du man-
chon de guidage, du piston intérieur (51) et
débouche en direction du manchon de guidage
(21).

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 14, caractérisé en ce que le pis-
ton de valve (22) comporte, au moins, une
ouverture axiale ou radiale (39) qui communi-
que avec l'intérieur de I'élément de guidage
(60), notamment avec le manchon de guidage
du piston intérieur (51) et qui débouche en
direction du manchon de guidage (21).

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 1 3 15,
caractérisé en ce que le piston de valve (22)
présente une partie d'enveloppe en forme de
pot (40) dans laquelle le piston intérieur (51),
et, notamment, sa plaquette de valve (57) est
recue et peut coulisser, en ménageant un in-
tervalle annulaire radial (62).

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 1 3 16,
caractérisé en ce que la section du passage
du piston intérieur (51) et du piston de valve
(22), par exemple, la section de I'espace annu-
laire (62), est variable afin de permetire de
faire varier le point d'ouverture du piston inté-
rieur (51) et/ou le débit dans le passage.

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 16 ou 17, caractérisé en ce que
sur I'élément d'enveloppe en forme de pot (40)
est fixé de maniére étanche un élément (33)
faisant fonction de couvercle qui, sur sa surfa-
ce frontale orientée vers la plaquette de la
valve (57), porte la surface de sieége (48) asso-
ciée A cette derniére (57).
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Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 16 & 18,
caractérisé en ce que le fond (31) de I'élément
d'enveloppe en forme de pot (40) présente une
ouverture (81) pouvant étre commandée par la
plaguette de valve (57) et sur le cbté axial (29)
de laquelle, détourné de la plaquette de valve
(57), y compris la partie de la surface de ladite
plaquette (57) située dans le voisinage de I'ou-
verture (81) peut étre exposée a la pression du
liquide de refroidissement.

Dispositif de soupape de surpression selon la
revendication 19, caractérisé en ce que la sec-
tion de I'ouverture (81) du piston de valve (22)
est variable, par exemple, au moyen de diaph-
ragmes amovibles ou d'éléments analogues.

Dispositif de soupape de surpression selon
I'une quelconque des revendications 1 3 20,
caractérisé en ce que le piston de valve (22)
et/ou le piston intérieur (51) sont en matiére
plastique.
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