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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Entélung von Kurbelgehduseentliftungsgasen
einer Brennkraftmaschine.

[0002] VorrichtungendieserArtsind grundsatzlichz.B.
aus DE 31 28 470 A oder DE 834 469 C bekannt. Die
zur Olabscheidung aus den Kurbelgehauseentliiftungs-
gasen eingesetzten bekannten Abscheideelemente, in
den meisten Féllen Zyklone, besitzen zwei bestimmende
Betriebsgréen, namlich die Abscheideleistung und den
Differenzdruck, die vom Volumenstrom des durchgelei-
teten Kurbelgehauseentliiftungsgases, des sogenann-
ten Blow-By-Gases, abhdngen. Somit ergibt sich be-
triebsbedingt ein Volumenstrombereich, in dem sowohl
die Abscheideleistung als auch der Differenzdruck des
Abscheideelementes optimal auf die Anforderungen der
Verbrennungskraftmaschine abgestimmt sind.

[0003] Der Volumenstrom des Kurbelgehduseentll-
fungsgases ist dabei abhangig von BetriebsgréRen, wie
Lastzustand und Drehzahl, der zugehorigen Verbren-
nungskraftmaschine und vom VerschleilRzustand dersel-
ben. Daraus ergibt sich beim Betrieb einer Brennkraft-
maschine ein so groRer Volumenstrombereich, dass die-
ser nachteilig mit einem einzigen Abscheideelement
nicht abgedeckt werden kann, denn der optimale Be-
triebszustand des Abscheideelementes wird nur in ei-
nem kleinen Bereich eingehalten. In anderen Bereichen
sinkt z.B. bei geringen Volumenstrémen die Abscheide-
leistung unter ein gewlinschtes Niveau oder bei entspre-
chend gréReren Volumenstromen Ubersteigt der entste-
hende Differenzdruck einen noch zuldssigen Wert.
[0004] Esistdeswegen die Aufgabe der Erfindung, ei-
ne Vorrichtung zur Entdlung von Kurbelgehauseentlif-
tungsgasen anzugeben, die bei allen BetriebsgréRen der
Brennkraftmaschine im optimalen Bereich arbeiten. Die-
se Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Vorrich-
tung gemanR Anspruch 1 oder 4 geldst. Vorteilhafte Aus-
fihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspruchen 2, 3 und 5 bis 10 angefihrt.

[0005] Durch eine Vorrichtung gemaR Anspruch 1
oder 4 wird vorteilhaft erreicht, dass bei geringen Volu-
menstromen durch entsprechende Regelung nur ein Ab-
scheideelement beaufschlagt wird und dass bei grof3en
Volumenstréomen die mindestens zwei Abscheide-
elemente beaufschlagt werden. Es ist nattirlich moglich,
drei oder vier oder entsprechend mehr Abscheide-
elemente einzusetzen, die jeweils so geregelt sind, dass
der ihnen zustromende Teilvolumenstrom optimal von
den Oltrépfchen gereinigt werden kann. Mit der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung wird also vorteilhaft erreicht,
dass die Abscheideleistung und der Differenzdruck im-
mer im optimalen Bereich gehalten werden kdnnen, auch
bei extremen Betriebszustédnden, wie Schubbetrieb und/
oder starkem Verschleil3, der Brennkraftmaschine.
[0006] Beider Vorrichtung nach Anspruch 4 kann ein
zu groRer Volumenstrom an den Olabscheideelementen
vorbeigeleitet werden, wenn das bei manchen Betriebs-
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zustanden zuldssig oder gewlinscht ist.

[0007] Der Vorteil der L6sung nach Anspruch 2 mit ei-
nem einzigen gemeinsamen Regelelement liegt in dem
relativ einfachen Aufbau.

[0008] Um die Vorrichtung kompakt und ibersichtlich
sowie montagefreundlich zu halten, ist bevorzugt geman
Anspruch 7 vorgesehen, dass das Regelelement jeweils
unmittelbar im Gaseinlass des zugehérigen Olab-
scheideelements angeordnetist und dass mittels des Re-
gelelements der Einlassquerschnitt des Olabscheide-
elements zwischen einer Offen- und SchlieRstellung,
vorzugsweise stufenlos oder in mehreren Stufen, veran-
derbar ist.

[0009] Um bei der zuletzt beschriebenen Ausfiihrung
der Vorrichtung zu vermeiden, dass bei geschlossenem
Gasauslass gereinigtes Gas in unerwiinschter Weise
durch einen Olauslass des Olabscheideelements ent-
weicht, ist weiterhin gemafl Anspruch 9 vorgesehen,
dass zusatzlich zum Regelelement jeweils unmittelbar
im Olauslass des zugehérigen Olabscheideelements ein
Zusatz-Regelelement angeordnet ist, dass mittels des
Zusatz-Regelelements der Olauslassquerschnitt des Ol-
abscheideelements zwischen einer Offen- und
SchlieRstellung, vorzugsweise stufenlos oder in mehre-
ren Stufen, veranderbar ist und dass das Regelelement
und das Zusatz-Regelelement miteinander gekoppelt
gemeinsam verstellbar sind. Diese Kopplung von Rege-
lelementund Zusatz-Regelelement stellt sicher, dass nur
bei offenem Gasauslass auch der Olauslass geéffnet ist
und dass bei geschlossenem Gasauslass zugleich auch
der Olauslass verschlossen ist.

[0010] In konkreter Ausgestaltung der gekoppelten
Einheit aus Regelelement und Zusatz-Regelelement ge-
maf Anspruch 10 wird vorgeschlagen, dass das Rege-
lelement und das Zusatz-Regelelement jeweils eine
durch Gewichts- oder Federkraft in Schlielrichtung vor-
belastete Ventilkugel umfassen, wobei die Ventilkugel
des Regelelements einen gréfReren Durchmesser auf-
weist als die Ventilkugel des Zusatz-Regelelements und
wobei die beiden Ventilkugeln durch ein Koppelelement
zur gemeinsamen Verstellung miteinander verbunden
sind. Hierdurch wird eine gemeinsame und gleichsinnige
Bewegung der Ventilkugeln und damit eine gekoppelte
Verstellung von Regelelement und Zusatz-Regelele-
ment gewahrleistet. In seiner einfachsten Ausfiihrung ist
das Koppelelement eine die beiden Ventilkugeln verbin-
dende, diinne und leichtgewichtige Stange, die mit den
beiden Ventilkugeln anschaulich eine unsymmetrische
Hantel bildet.

[0011] Verschiedene Ausgestaltungen der Erfindung
werden nunmehr anhand einer Zeichnung ndher erlau-
tert. Die Figuren der Zeichnung zeigen:

Figur 1  eine erste Ausflihrung,
Figur 2 eine zweite Ausflihrung,
Figur 3eine dritte Ausfihrung der erfindungsgema-

RenVorrichtung, je- weils in Form eines Block-
diagramms,
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Figur 4eine Ausfiihrung der Vorrichtung mit zwei
parallel geschalteten Zyklonen als Olab-
scheideelemente und mit einem Regelele-
ment, in schematischer Darstellung,

5 einen Zyklon mit vorgeschaltetem Regelele-
ment als Teil der Vor- richtung aus Figur 6, im
Querschnitt und

6einen Zyklon als Teil der Vorrichtung, im
Langsschnitt.

Figur

Figur

[0012] Mit Bezugnahme auf Figur 1 flieft in Pfeilrich-
tung ein Volumenstrom 2 der Kurbelgehauseentliftungs-
gase, der durch Leitungsverzweigung in einen Teilstrom
21 und Uber ein gemeinsames Regelelement 3’ in bis zu
drei Teilstrome 22, 23, 24 aufgeteilt wird, die jeweils
durch ein Olabscheideelement 1 flieRen, worauf sich die
Teilstrome durch entsprechende Leitungsflihrung wie-
der vereinen zu einem entdlten Volumenstrom 2, der
nach rechts in der Figur 1 in gewohnter Weise abgeleitet
wird, z.B. in den Ansaugtrakt der zugehérigen Verbren-
nungskraftmaschine. Je nach der aktuellen GroRe des
ankommenden Volumenstroms 2 werden mehr oder we-
niger viele von den hier vier zur Verfiigung stehenden
Olabscheideelementen 1 genutzt. Die Teilstréme 21 bis
24 mussen natirlich untereinander nicht gleich sein, kdn-
nen es aber bei bestimmten Betriebszustadnden der zu-
gehdrigen Verbrennungskraftmaschine sein.

[0013] In Figur 2 wird ein Volumenstrom 2 durch Lei-
tungsverzweigung in vier Teilstrdme 21 bis 24 aufgeteilt,
wobei jeder Teilstrom 22 bis 24 durch ein Regelelement
3 flieRt und danach durch ein Olabscheideelement 1,
worauf die vier entdlten Teilstréme 21 bis 24 wieder zu-
sammengefiihrt werden.

[0014] Figur 3 zeigt eine Ausfiihrung, bei der der ge-
meinsame Volumenstrom 2 zunachst in ein Regelele-
ment 3 geleitet wird, worin er in zwei Teilstrdme aufgeteilt
wird. Der eine Teilstrom flieRt in der Figur 5 nach unten
und dann nach rechts durch eine Umgehungsleitung 4,
beriihrt also kein Olabscheideelement. Der andere Teil-
strom flieRt durch ein Olabscheideelement 1 und weiter
zu einem nachgeschalteten Regelelement 3, wobei wie-
derum eine Aufteilung wie in der ersten Stufe erfolgt. Ein
erster Teilstrom flie3t in die Umgehungsleitung 4 und der
andere Teilstrom durch ein Olabscheideelement 1 und
von dort weiter zu einem dritten Regelelement 3. Auch
hier erfolgt eine Aufteilung in einen Teilstrom, der in die
Umgehungsleitung 4 strémt und einen weiteren Teil-
strom, der durch das dritte Olabscheideelement 1 flieRt,
worauf er dann in die gemeinsame Leitung einflie3t, wel-
che den Volumenstrom 2 aufnimmt, in dem auch der Teil-
strom enthalten ist, der durch die Umgehungsleitung 4
geflossen ist.

[0015] InFigur4 istin schematischer Darstellung eine
Ausfiihrung der Vorrichtung dargestellt, die zwei parallel
geschaltete Zyklone als Olabscheideelemente 1 sowie
ein einzelnes Regelelement 3 aufweist. Von der Rohsei-
te, d.h. aus dem Kurbelgehduse einer hier nicht darge-
stellten Verbrennungskraftmaschine, kommt ein Volu-
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menstrom 2 aus mit Oltrépfchen belastetem Kurbelge-
héusegas. Der Volumenstrom 2 wird aufgeteilt in zwei
Teilstrome 21, 22. Der erste Teilstrom 21 wird einem er-
sten, in der Figur 6 oben dargestellten Zyklon 1 durch
dessen Gaseinlass 11 zugefihrt. Im Inneren des Zyklons
1 erfolgt in bekannter Weise eine Trennung in Reingas
und Ol, wobei das Reingas den Zyklon 1 nach oben durch
einen Gasauslass 12 verlasst, wahrend das abgeschie-
dene Ol durch den unten vorgesehenen Olauslass 13
abfliet.

[0016] Dadem erstenZyklon 1kein Regelelement vor-
geschaltet ist, wird dieser im Betrieb der zugehorigen
Verbrennungskraftmaschine stédndig von Gas durch-
stromt.

[0017] Der zweite Zyklon 1 wird mit dem zweiten Teil-
strom 22 der Kurbelgehauseentliftungsgase beauf-
schlagt. Diesem Zyklon 1 ist das Regelelement 3 vorge-
schaltet, das hier durch ein in Schlierichtung vorbela-
stetes Kugelventil 31 gebildet ist. Aufgrund der Vorbela-
stungskraft in SchlieRfrichtung ist bei geringem Volumen-
strom 2 das Regelelement 3 geschlossen; erst bei star-
kerem Anstieg des Volumenstroms 2 &ffnet das Ventil
31 aufgrund des steigenden Volumenstroms, hier des
Teilstroms 22, z.B. durch eine von diesem auf die Ven-
tilkugel ausgeltibte Kraft. Sobald das Regelelement 3 6ff-
net, wird parallel zum ersten Zyklon 1 nun auch der zweite
Zyklon 1, der in Figur 4 unten dargestellt ist, von einem
Teilstrom des Kurbelgehduseentliftungsgases durch-
stromt. Damit arbeitet die Vorrichtung sowohl bei kleinem
als auch bei groRem Volumenstrom jeweils in einem giin-
stigen Abscheide-Bereich der Zyklone 1.

[0018] Auchbeidemzweiten, unteren Zyklon 1 gelangt
das zu reinigende Gas durch einen Gaseinlass 11 in den
Zyklon 1 hinein. Das gereinigte Gas verlasst nach oben
durch einen Gasauslass 12 den zweiten Zyklon; das ab-
geschiedene Ol flieRt auch hier nach unten in den Olaus-
lass 13 und wird, zusammen mit dem im ersten oberen
Zyklon 1 abgeschiedenen Ol vorzugsweise in die Olwan-
ne der Verbrennungskraftmaschine zuriickgefiihrt.
[0019] Hinter den beiden Zyklonen 1 werden die Teil-
strome 21, 22 wieder zu einem gemeinsamen, nun ge-
reinigten Volumenstrom 2 zusammengefiihrt und abge-
leitet, vorzugsweise in den Ansaugtrakt der zugehérigen
Verbrennungskraftmaschine.

[0020] In einer nicht dargestellten Ausflihrungsform
miinden die Olausldsse 13 der Olabscheideelemente 1
in einen gemeinsamen Olsammelbehalter, der sich un-
mittelbar an die Olauslasse 13 anschlieRt. Dabei ist der
Olsammelbehalter Gber ein Ventil, ein sogenanntes
Ricklaufsperrventil, mit dem Kurbelgehause verbunden.
Auf diese Weise wird vermieden, dass die Olauslasse
13 der Olabscheideelemente mit dem Kurbelgehause-
druck beaufschlagt werden. Zum Ablassen des gesam-
melten Ols 6ffnet das Rucklaufsperrventil zeitweise, so
dass das Ol ins Kurbelgehduse abflieRen kann. Das
Rucklaufsperrventil kann auch als Siphon ausgebildet
sein. Um einen unerwiinschten Gasstrom durch den Ol-
auslass 13 desjenigen Olabscheideelements 1, dessen
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Gaseinlass oder Gasauslass Uber das Regelelement 3
verschlossen ist, zu verhindern, weist dieser Olauslass
13 ein Zusatz-Regelelement 3" auf, das den Olauslass
13 gegeniiber dem Olsammelbehalter absperren bzw.
6ffnen kann.

[0021] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform miinden die Olauslésse 13 von mindestens
zwei parallel geschalteten Olabscheideelementen 1 in
jeweils einen eigenen Olsammelbehilter, der jeweils
Uber ein Ricklaufsperrventil mit dem Kurbelgehause ver-
bunden ist. Hier (bernehmen die Riicklaufsperrventile
jeweils auch die Funktion des vorstehend genannten Zu-
satz-Regelelements 3".

[0022] Figur 5 der Zeichnung zeigt im Querschnitt ein
Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Zyklon 1 mit einem vorge-
schalteten Regelelement 3 in Form eines Ventils 31. Das
Ventil 31 ist hier als vorgefertigte Einheit in einen Rohr-
stutzen, der im Verlauf des Teilstroms 22 zum Gasein-
lass des Zyklons 1 liegt, eingebaut, hier eingepresst. Mit-
tels einer Feder ist eine Ventilplatte in SchlieRrichtung
vorbelastet. Durch den Teilstrom 22 kann, sofern der
Teilstrom 22 ausreichend gro3 wird, die Ventilplatte vom
Ventilsitz gegen die Kraft der Feder abgehoben werden,
so dass dann der Teilstrom 22 durch das Regelelement
3 hindurch zum Gaseinlass 11 des Zyklons 1 gelangt und
danach den Zyklon 1 durchstromt. Im Zentrum des Zy-
klons 1ist noch ein Teil des Gasauslasses 12 erkennbar.
[0023] Figur 6 der Zeichnung schlieRlich zeigt ein Bei-
spiel fiir einen Zyklon 1 als Olabscheideelement, bei dem
ein Regelelement 3 im Gasauslass 12 sowie ein Zusatz-
Regelelement 3" im Olauslass vorgesehen ist. Das zu
reinigende Gas tritt durch den links oben am Zyklon 1
liegenden Gaseinlass 11 in das Innere des Zyklons 1 ein
und wird in diesem in eine rotierende Strdmung versetzt.
Die Oltrépfchen lagern sich aufgrund der Zentrifugalkraft
anderinneren Oberflache des Zyklons 1 ab und strémen
nach unten in Richtung zum Olauslass 13. Das von den
Oltrépfchen befreite, gereinigte Gas strémt im Zentrum
des Zyklons 1 nach oben durch ein zentrales Tauchrohr
12’ in Richtung zum Gasauslass 12.

[0024] Das Regelelement 3 im Gasauslass 12 ist hier
durch eine Ventilkugel 32 gebildet, die auf einem am obe-
ren Ende des Tauchrohrs 12’ angeformten ringférmigen
Ventilsitz aufliegt. Im Bereich unmittelbar oberhalb des
Olauslasses 13 ist eine zweite Ventilkugel 33 angeord-
net, die in ihrer unteren Lage den Olauslass 13 ver-
schliet, wie dies in Figur 6 dargestelltist. Die Ventilkugel
32 des Regelelements 3 und die Ventilkugel 33 des Zu-
satz-Regelelements 3" sind Uber ein Koppelelement 34,
hier eine geradlinig verlaufende diinne und leichte Stan-
ge, mechanisch miteinander verbunden, so dass sie jede
Bewegung in Vertikalrichtung gemeinsam ausfiihren.
[0025] Indem hier gezeigten Zustand, in welchem sich
die beiden Ventilkugeln 32, 33 in ihrer SchlieRstellung
befinden, findet kein Gasdurchsatz durch den Zyklon 1
statt.

[0026] Sobald ein ausreichend groRRer Volumenstrom
am Gaseinlass 11 des Zyklons 1 anfallt, wird mittels des
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dadurch hervorgerufenen Differenzdrucks zwischen
dem Inneren des Zyklons 1 und dem Bereich des Gas-
auslasses 12 oberhalb der Ventilkugel 32 diese nach
oben hin angehoben. Hierdurch wird der Gasauslass 12
fuir eine Durchstrdomung durch das gereinigte Gas geoff-
net. Durch die Bewegung der Ventilkugel 32 nach oben
wird die untere Ventilkugeln 33 um den gleichen Weg
ebenfalls nach oben bewegt, wodurch der am unteren
Ende des Zyklons 1 befindliche Olauslass 13 ebenfalls
gedffnet wird. Abgeschiedenes Ol kann also durch den
Olauslass nach unten abstrémen.

[0027] Damitdie Druckdifferenz auch das gewilinschte
Anheben der Ventilkugeln 32, 33 bewirken kann, ist die
obere Ventilkugel 32 mit einem gréReren Durchmesser
ausgeflhrt als die untere Ventilkugel 33. Bei gleicher
Druckdifferenz zwischen dem Inneren des Zyklons ei-
nerseits und den auRerhalb der Ventilkugeln 32, 33 lie-
genden Bereichen des Zyklons ergibt sich soimmer eine
resultierende, nach oben gerichtete Kraft, die das Offnen
der Regelelemente 3 und 3" bewirkt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Entélung von Kurbelgehauseentlif-
tungsgasen einer Brennkraftmaschine, mit den fol-
genden Merkmalen:

a) wenigstens zwei von den Kurbelgehauseent-
liftungsgasen durchstréombare Olabscheide-
elemente in Form von Zyklonen (1), wobei die
in den Kurbelgehauseentliftungsgasen enthal-
tenen Oltrépfchen in den Zyklonen (1) abscheid-
bar sind und wobei jeder Zyklon (1) einen
Gaseinlal3 (11), einen Gasauslaf’ (12) und einen
OlauslaR (13) aufweist,

b) Mittel zur Teilung eines Volumenstroms (2)
der Kurbelgehauseentliftungsgase in minde-
stens zwei Teilvolumenstrome (21, 22, 23, 24),
wobei den vorgenannten Mitteln die mindestens
zwei Zyklone (1) nachgeschaltet sind,

¢) mindestens ein Regelelement (3, 3’), das in
Abhangigkeit von der GréRe des ihm zufliel3en-
den Volumenstroms (2) mindestens einen der
Teilvolumenstréme (21, 22, 23, 24) regelt,

d) das mindestens eine Regelelement (3) ist ein
passives Element, das unmittelbar Giber den Vo-
lumenstrom (2, 21 - 24) oder (iber eine von die-
sem ausgeulbte Kraft betatigbar ist,

e) einem ersten Zyklon (1) ist kein Regelelement
zugeordnet, sodaR der erste Zyklon (1) im Be-
trieb der Brennkraftmaschine sténdig von Kur-
belgehauseentlliftungsgas durchstréomt ist;

f) das mindestens eine Regelelement (3) ist bei
geringem Volumenstrom geschlossen und 6ff-
net bei steigendem Volumenstrom und

g) die Olauslasse (13) der Zyklone (1) miinden
in einen gemeinsamen Olsammelbehalter, der
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sich unmittelbar an die Olauslasse (13) an-
schlieBt und der Uber ein Rucklaufsperrventil
oder einen Siphon miteinem Kurbelgehause der
Brennkraftmaschine verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mindestens zwei nachgeschalte-
ten Zyklone (1) parallel geschaltet sind und daR den
Zyklonen (1) stromaufwarts ein gemeinsames Re-
gelelement (3’) vorgeschaltet ist, das den Volumen-
strom (2) der Kurbelgehauseentliftungsgase in Ab-
hangigkeit von dessen GroRe in die mindestens zwei
Teilvolumenstrdme (21 bis 24) aufteilt und diese den
mindestens zwei Zyklonen (1) zuleitet.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der OlauslaR von mindestens einem
Zyklon (1) ein Zusatz-Regelelement (3") aufweist,
das den OlauslaRquerschnitt zum Olsammelbehél-
ter hin zwischen einer Offen- und einer Schliel3stel-
lung, vorzugsweise stufenlos oder in mehreren Stu-
fen, verandert.

Vorrichtung zur Entélung von Kurbelgeh&useentlif-
tungsgasen einer Brennkraftmaschine, mit den fol-
genden Merkmalen:

a) wenigstens zwei von den Kurbelgehauseent-
liftungsgasen durchstrémbare Olabscheide-
elemente in Form von Zyklonen (1), wobei die
in den Kurbelgehauseentliiftungsgasen enthal-
tenen Oltrépfchen in den Zyklonen (1) abscheid-
bar sind und wobei jeder Zyklon (1) einen
Gaseinlalt (11), einen Gasauslal} (12) und einen
OlauslaR (13) aufweist,

b) Mittel zur Teilung eines Volumenstroms (2)
der Kurbelgehauseentliiftungsgase in minde-
stens zwei Teilvolumenstrome (21, 22, 23, 24),
wobei den vorgenannten Mitteln die mindestens
zwei Zyklone (1) nachgeschaltet sind,

¢) mindestens ein Regelelement (3, 3’), das in
Abhangigkeit von der GréRe des ihm zuflielen-
den Volumenstroms (2) mindestens einen der
Teilvolumenstrome (21, 22, 23, 24) regelt,

d) die mindestens zwei nachgeschalteten Zyklo-
ne (1) sind in Reihe geschaltet und

e) den Zyklonen (1) ist stromaufwarts jeweils ein
Regelelement (3) vorgeschaltet, wobei jedes
Regelelement (3) in Abhangigkeit von dem ihm
zuflieBenden Volumenstrom diesen in zwei Teil-
strome aufteilt, von denen jeweils der eine Teil-
strom dem dem Regelelement (3) nachgeschal-
teten Zyklon (1) zuflieBt und jeweils der andere
Teilstrom in eine Umgehungsleitung (4) fliet,
die an dem nachgeschalteten Zyklon (1) vorbei-
fuhrt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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10.

1.

zeichnet, daR die Olauslasse (13) der Zyklone (1)
in einen gemeinsamen Olsammelbehalter minden,
der sich unmittelbar an die Olausldsse (13) an-
schlief3t und der Uber ein Ricklaufsperrventil oder
einen Siphon mit einem Kurbelgehause der Brenn-
kraftmaschine verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das mindestens eine Regelele-
ment (3) ein passives Element ist, das unmittelbar
Uber den Volumenstrom (2, 21 - 24) oder Uber eine
von diesem ausgeubte Kraft betatigbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Regelelement (3)
jeweils unmittelbar im Gaseinlal® (11) des zugehori-
gen Zyklons (1) angeordnet ist und dal® mittels des
Regelelements (3) der EinlaRquerschnitt des Zy-
klons (1) zwischen einer Offen- und SchlieRstellung,
vorzugsweise stufenlos oder in mehreren Stufen,
veranderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Regelelement (3)
jeweils unmittelbar im Gasauslaf (12) des zugeho-
rigen Zyklons (1) angeordnet ist und daf® mittels des
Regelelements (3) der GasauslaRquerschnitt des
Zyklons (1) zwischen einer Offen- und Schlief3stel-
lung, vorzugsweise stufenlos oder in mehreren Stu-
fen, veranderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zusatzlich zum Regelelement (3) je-
weils unmittelbar im OlauslaR (13) des zugehdrigen
Zyklons (1) ein Zusatz-Regelelement (3") angeord-
net ist, dal® mittels des Zusatz-Regelelements (3")
der OlauslaRquerschnitt des Zyklons (1) zwischen
einer Offen- und Schlielstellung, vorzugsweise stu-
fenlos oder in meh reren Stufen, veranderbar ist und
dal das Regelelement (3) und das Zusatz-Regel-
element (3") miteinander gekoppelt gemeinsam ver-
stellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Regelelement (3) und das Zu-
satz-Regelelement (3") jeweils eine durch Gewichts-
oder Federkraftin SchlieRrichtung vorbelastete Ven-
tilkugel (32, 33) umfassen, wobei die Ventilkugel (32)
des Regelelements (3) einen gréReren Durchmes-
ser aufweist als die Ventilkugel (33) des Zusatz-Re-
gelelements (3") und wobei die beiden Ventilkugeln
(32, 33) durch ein Koppelelement (34) zur gemein-
samen Verstellung miteinander verbunden sind.

Claims

Apparatus for deoiling crankcase ventilation gases
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of a combustion engine with the following features:

a) at least two oil separator elements in the form
of cyclones (1), through which the crank case
ventilation gases can flow, whereby oil droplets
contained in the crank case ventilation gases
are separable in the cyclones (1), and whereby
each cyclone (1) is provided with agasinlet (11),
a gas outlet (12) and an oil outlet (13),

b) means for splitting the volume flow (2) of the
crank case ventilation gases into at least two
partial volume flows (21, 22, 23, 24), whereby
the previously mentioned means are followed
by the at least two cyclones (1),

c) at least one control element (3, 3’) that con-
trols at least one of the partial flows (21, 22, 23,
24) in relation to the magnitude of the incoming
volume flow (2),

d) the at least one control element (3) is a pas-
sive element that can be actuated directly via
the volume flow (2, 21-24) or via a force exerted
by this volume flow,

e) to a first cyclone (1), no control element is
dedicated, so that the first cyclone (1) is contin-
uously flown through by the crank case ventila-
tion gases during the operation of the combus-
tion engine,

f) the at least one control element (3) is closed
for a low volume flow and opens for an increas-
ing volume flow, and

g) the oil outlets (13) of the cyclones (1) dis-
charge into a common oil collecting container
following directly the oil outlets (13) and which
is connected to a crank case of the combustion
engine by means of a non-return valve or a si-
phon.

Apparatus according to claim 1, characterized in
that the at least two following cyclones (1) are ar-
ranged parallel, and in that the cyclones (i) are con-
nected upstream by a common control element (3’)
splitting the volume flow (2) of the crank case venti-
lation gases into the at least two partial volume flows
(21 to 24) in relation to its magnitude and leads the
at least two partial volume flows (21 to 24) to the at
least two cyclones (1).

Apparatus according to claim 2, characterized in
that the oil outlet of at least one cyclone (1) is pro-
vided with an additional control element (3") chang-
ing the cross section of the oil outlet into the direction
ofthe oil collecting container from an opento a closed
position, preferably continuously or in several steps.

Apparatus for deoiling crank case ventilation gases
of a combustion engine with the following features:

a) atleast two oil separating elements in the form
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of cyclones (1) which can be flown through by
crank case ventilation gases, whereby the oil
droplets contained in the crank case ventilation
gases are precipitatable, and whereby each cy-
clone (1) is provided with a gas inlet (11), a gas
outlet (12) and an oil outlet (13),

b) means for splitting the volume flow (2) of the
crank case ventilation gases into at least two
partial volume flows (21, 22, 23, 24), whereby
the previously mentioned means are followed
by the at least two cyclones (1),

c) at least one control element (3, 3’) controlling
at least one of the partial volume flows (21, 22,
23, 24) in relation to the magnitude of the incom-
ing volume flow (2),

d) the atleast two following cyclones (1) are con-
nected in series, and

e) the cyclones (1) are connected upstream with
one control element (3), respectively, whereby
each control element (3) splits the volume flow
into two partial flows in relation to the incoming
volume flow, whereby always one of the partial
flows flows to the cyclone (1) following the con-
trol element (3) and whereby the other partial
flow flows into a bypass line (4) bypassing the
following cyclone (1).

Apparatus according to claim 4, characterized in
that the oil outlets (13) of the cyclones (1) discharge
into a common oil collecting container following di-
rectly the oil outlets (13), and which is connected
with a crank case of the combustion engine via a
non-return valve or a siphon.

Apparatus according to claim 4 or 5, characterized
in that the at least one control element (3) is a pas-
sive element that can be actuated directly via the
volume flow (2, 21-24) or via a force exerted by this
volume flow.

Apparatus according to one of claims 1 to 6, char-
acterized in that the control element (3) is always
arranged directly in the gas inlet (11) of the respec-
tive cyclone (1) and in that the inlet cross section of
the cyclone (1) can be changed by the control ele-
ment (3) between an open and a closed position,
preferably continuously or in several steps.

Apparatus according to one of the claims 1to 6, char-
acterized in that the control element (3) is always
arranged directly in the gas outlet (12) of the respec-
tive cyclone (1) and in that the cross section of the
gas outlet of the cyclone (1) is changeable by the
control element (3) between an open and a closed
position, preferably continuously or in several steps.

Apparatus according to claim 8, characterized in
that additionally to the control element (3) always
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directly in the oil outlet (13) of the respective cyclone,
an additional control element (3") is arranged, and
in thatthe cross section of the oil outlet of the cyclone
(1) can be changed by the additional control element
(3") between an open and a closed position, prefer-
ably continuously or in several steps, and in that the
control element (3) and the additional control ele-
ment (3") are coupled to each other and together
adjustable.

10. Apparatus according to claim 9, characterized in

that the control element (3) and the additional control
element (3") comprise each a valve ball (32, 33) that
is preloaded in a closing direction by a weight or
spring force, wherein the diameter of the valve ball
(32) of the control element (3) is larger than the di-
ameter of the valve ball (33) of the additional control
element (3"), and whereby the two valve balls (32,
33) are connected to one another by means of a
coupling element (34) permitting their joint adjust-
ment.

Revendications

Dispositif de déshuilage des gaz de ventilation de
carter d’'un moteur a combustion, présentant les ca-
ractéristiques suivantes :

a) au moins deux éléments de séparation d’huile
qui peuvent étre traversés par les gaz de venti-
lation du carter et se présentent sous la forme
de cyclones (1), les gouttelettes d’huile conte-
nues dans les gaz de ventilation du carter pou-
vant étre séparées dans les cyclones (1) et cha-
que cyclone (1) possédant une entrée de gaz
(11), une sortie de gaz (12) et une sortie d’huile
(13),

b) des moyens pour diviser un débit volumique
(2) des gaz de ventilation du carter en au moins
deux débits volumiques partiels (21, 22, 23, 24),
lesdits au moins deux cyclones (1) étant placés
en aval desdits moyens,

¢) au moins un élément de régulation (3, 3’) qui
régule au moins un des débits volumiques par-
tiels (21, 22, 23, 24) en fonction de la grandeur
du débit volumique (2) qui lui parvient,

d) ledit au moins un élément de régulation (3)
est un élément passif qui peut étre actionné di-
rectement par le débit volumique (2, 21 - 24) ou
par une force exercée par celui-ci,

e) aucun élément de régulation n’est associé a
un premier cyclone (1), de sorte que le premier
cyclone (1) est constamment traversé par les
gaz de ventilation du carter pendant le fonction-
nement du moteur a combustion,

f) ledit au moins un élément de régulation (3) est
fermé quand le débit volumique est faible et
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s’ouvre quand le débit volumique augmente et
g) les sorties d’huile (13) des cyclones (1) dé-
bouchent dans un réservoir collecteur d’huile
commun qui se raccorde directement aux sor-
ties d’huile (13) et qui est relié a un carter du
moteur a combustion par un clapet antiretour ou
un siphon.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdits au moins deux cyclones (1) placés
en aval sont montés en paralléle eten ce qu’un élé-
ment de régulation commun (3’) est placé en amont
des cyclones (1), lequel divise le débit volumique (2)
des gaz de ventilation du carter en lesdits au moins
deux débits volumiques partiels (21 a 24) en fonction
de sa grandeur et améne ceux-ci auxdits au moins
deux cyclones (1).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la sortie d’huile d’au moins un cyclone (1)
comporte un élément de régulation supplémentaire
(3") qui fait varier la section de sortie d’huile vers le
réservoir collecteur d’huile entre une position ouver-
te etune position fermée, de préférence sans paliers
ou en plusieurs paliers.

Dispositif de déshuilage des gaz de ventilation de
carter d’'un moteur a combustion, présentant les ca-
ractéristiques suivantes :

a) au moins deux éléments de séparation d’huile
qui peuvent étre traversés par les gaz de venti-
lation du carter et se présentent sous la forme
de cyclones (1), les gouttelettes d’huile conte-
nues dans les gaz de ventilation du carter pou-
vant étre séparées dans les cyclones (1) et cha-
que cyclone (1) possédant une entrée de gaz
(11), une sortie de gaz (12) et une sortie d’huile
(13),

b) des moyens pour diviser un débit volumique
(2) des gaz de ventilation du carter en au moins
deux débits volumiques partiels (21, 22, 23, 24),
lesdits au moins deux cyclones (1) étant placés
en aval desdits moyens,

¢) au moins un élément de régulation (3, 3’) qui
régule au moins un des débits volumiques par-
tiels (21, 22, 23, 24) en fonction de la grandeur
du débit volumique (2) qui lui parvient,

d) lesdits au moins deux cyclones (1) placés en
aval sont montés en série et

e) un élément de régulation (3) est chaque fois
placé en amont d'un cyclone (1), chaque élé-
ment de régulation (3) divisant le débit volumi-
que qui lui parvient, en fonction de sa grandeur,
en deux débits partiels, un de ces débits partiels
parvenant au cyclone (1) placé en aval de 'élé-
ment de régulation (3) et 'autre débit partiel pas-
santdans une conduite de dérivation (4) qui pas-
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se a coté du cyclone (1) placé en aval.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les sorties d’huile (13) des cyclones (1) dé-
bouchent dans un réservoir collecteur d’huile com-
mun qui se raccorde directement aux sorties d’huile
(13) et qui est relié a un carter du moteur a combus-
tion par un clapet antiretour ou un siphon.

Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que ledit au moins un élément de régulation
(3) est un élément passif qui peut étre actionné di-
rectement par le débit volumique (2, 21 - 24) ou par
une force exercée par celui-ci.

Dispositif selon une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que I'élément de régulation (3) est
chaque fois disposé directement dans I'entrée de
gaz (11) du cyclone (1) associé et en ce que I'élé-
ment de régulation (3) permet de faire varier la sec-
tion d’entrée du cyclone (1) entre une position ouver-
te et une position fermée, de préférence sans paliers
ou en plusieurs paliers.

Dispositif selon une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que I'élément de régulation (3) est
chaque fois disposé directement dans la sortie de
gaz (12) du cyclone (1) associé et en ce que I'élé-
ment de régulation (3) permet de faire varier la sec-
tion de sortie de gaz du cyclone (1) entre une position
ouverte et une position fermée, de préférence sans
paliers ou en plusieurs paliers.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu’en plus de I'élément de régulation (3), un élé-
ment de régulation supplémentaire (3") est disposé
chaque fois directement dans la sortie d’huile (13)
du cyclone (1) associé, en ce que I'élément de ré-
gulation supplémentaire (3") permet de faire varier
la section de sortie d’huile du cyclone (1) entre une
position ouverte et une position fermée, de préféren-
ce sans paliers ou en plusieurs paliers, et en ce que
I'élément de régulation (3) et I'élément de régulation
supplémentaire (3") sont couplés de maniére a pou-
voir étre réglés en commun.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que I'élément de régulation (3) et I'élément de
régulation supplémentaire (3") comprennent chacun
une bille de clapet (32, 33) précontrainte dans la di-
rection de fermeture par une force massique ou élas-
tique, labille de clapet (32) de I'élément de régulation
(3) présentant un plus grand diameétre que la bille de
clapet (33) de I'élément de régulation supplémentai-
re (3") et les deux billes de clapet (32, 33) étant re-
liées ensemble par un élément de couplage pour le
réglage commun.
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