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(57)  Ein Kurbelgehauseentllftungsventil mit einem
integrierten Zyklonabscheider (2) weist folgende Merk-
male auf:

Eine Ventilkammer (30) ist an einer Seite von einer
Membran (54) und an der gegenuberliegenden Sei-
te von einer Trennwand (32) begrenzt, die die Ven-
tilkkammer (30) von dem Zyklonabscheider (2)
trennt,

der Zyklonabscheider (2) weist einen an ein Kurbel-
gehduse anschlielbaren Gaseinlass (6), einen

Kurbelgehauseentliftungsventil mit integriertem Zyklonabschneider

Uber einen Leitkanal (40) mit der Ventilkammer (30)
verbundenen Gasauslass (42) und nahe dem Gas-
auslass (42) einen an einen Olriicklauf anschlieR-
baren Olauslass (8) auf,

ein an seinem einen Ende an eine Unterdruckquelle
anschlielbarer Saugkanal (14) durchdringt den Zy-
klonabscheider (2) und ragt mit seinem zu einem
Ventilsitz (24) ausgebildeten anderen Ende in die
Ventilkammer (30). Der Ventilsitz (24) wirkt mit der
in Offnungsrichtung federbelasteten Membran (54)

Zusammen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kurbelgehduseentliif-
tungsventil mit integriertem Zyklonabscheider. Ein sol-
ches Ventil ist beispielsweise aus der DE 196 04 708
A1 bekannt. In das Kurbelgehduse eines Verbren-
nungsmotors dringen z.B. aufgrund von Undichtigkeiten
der Kolbenringe Abgase, teil- oder unverbrannter Kraft-
stoff usw. ein. Damit diese teils umweltschadlichen Stof-
fe nicht z.B. Uber Wellendichtungen in die Umwelt ge-
langen, wird im Kurbelgehause ein Unterdruck gegen-
Uber der Motorumgebung aufrechterhalten und das Kur-
belgehduse durchliftet. Das abgeflihrte Kurbelgehau-
segas wird der Ansaugluft beigemischt und so der Mo-
torverbrennung zugefuhrt.

[0002] Im Kurbelgehdusegas ist Motorschmierdl ent-
halten. Um den Olverbrauch des Motors niedrig zu hal-
ten und Probleme bei der Abgasreinigung, insbesonde-
re in einem nachgeschalteten Abgaskatalysator zu ver-
meiden, darf mdglichst kein Ol der Verbrennung zuge-
fuhrt werden. Das Kurbelgehdusegas durchlauft des-
halb zun&chst einen Olabscheider, der an seinem Aus-
gang nahezu olfreies Gas bereitstellt und das abge-
schiedene O1 wieder dem Olsumpf des Motors zufiihrt.
[0003] Dem Olabscheider ist stromabwarts ein Druck-
regler nachgeschaltet, der den Druck im Kurbelgehause
auf einen Minimalwert begrenzt. Hierdurch wird zum
Beispiel vermieden, dass bei zu starkem Unterdruck im
Kurbelgehause tuber Wellendichtungen oder Kolbenrin-
ge zusatzliche Stoffe ins Kurbelgehduse eingesaugt
werden.

[0004] Bisher werden zur Druckregelung und Olab-
scheidung zwei getrennte Bauteile oder kombinierte
Einheiten verwendet.

[0005] Die Nachteile bisheriger Lésungen sind unter
anderem das grofRe Bauvolumen, das im allgemeinen
zu einer groRen Bauteiloberflache fiihrt. Hierdurch ist
schwer eine thermische Isolierung des Bauteils még-
lich, was zum Beispiel im Winter zum Einfrieren der Kon-
densate im Olabscheider und Versagen der gesamten
Einheit fihren kann. AuRBerdem sind die Bauteile auf-
grund ihrer komplizierten Formgebung oft aus mehreren
Einzelteilen gefertigt, was viele abzudichtende Flige-
stellen zur Folge hat. Hierdurch ist schwer zu gewahr-
leisten, dass keine Schadstoffe aus den Bauteilen in die
Umwelt austreten.

[0006] Aufgabe der Erfindungistes, ein Kurbelgehau-
se-Entliiftungsventil mit integrierter Druckregel- und OI-
abscheideeinheit anzugeben, die wenige abzudichten-
de Fugestellen und eine kompakte Bauweise aufweist.
[0007] Die Aufgabe wird gel6st durch ein Kurbelge-
hause-Entluftungsventil mit den Merkmalen des Paten-
tanspruches 1. Danach enthalt ein Kurbelgehduse-Ent-
liftungsventil eine Ventilkammer, die an einer Seite von
einer Membran und an der gegeniiberliegenden Seite
von einer Trennwand begrenzt ist. Die Trennwand
trennt die Ventilkammer von einem Zyklonabscheider.
Der Zyklonabscheider weist einen Gaseinlass auf, der
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an ein Kurbelgehduse anschlielbar ist. Der Zyklonab-
scheider weist einen Gasauslass auf, der Uber einen
Leitkanal mit der Ventilkammer verbunden ist. Nahe
dem Gasauslass weist der Zyklonabscheider einen OI-
auslass auf, der an einen Olriicklauf anschlieRbar ist.
Ein Saugkanal durchdringt den Zyklonabscheider und
ist an seinem einen Ende an eine Unterdruckquelle an-
schlieRbar. Mit seinem zu einem Ventilsitz ausgebilde-
ten anderen Ende ragt der Saugkanal in die Ventilkam-
mer. Der Ventilsitz wirkt mit der Membran zusammen,
wobei die Membran in Offnungsrichtung federbelastet
ist.

[0008] Da der Zyklonabscheider und die Ventilkam-
mer direkt benachbart sind und der Saugkanal den Zy-
klonabscheider durchdringt, kann das gesamte Ventil in
einem Gehdause liegen, welches zum Beispiel als ein-
teiliges Spritzgussteil herstellbar ist. Die Trennwand ist
in das Spritzgussteil nachtraglich einsetzbar. Hierdurch
entsteht an der VentilauBenwand keine weitere abzu-
dichtende Fugestelle mit Kontakt zur Umgebung des
Ventils. Die Dichtheitsanforderung an die eingesetzte
Trennwand ist gering, da zwischen Zyklonabscheider
und Ventilkammer kaum ein Druckunterschied herrscht.
Die einzige Fugestelle mit Dichtheitsanforderungen ge-
genuber der Umwelt entsteht durch Anbringen der
Membran an der einen Seite der Ventilkammer. Da we-
sentliche Teile des Ventils in einem einzigen Bauteil in-
tegrierbar sind, reduziert sich die Gesamtzahl der Ein-
zelteile des Ventils. Die Anordnung von Zyklonabschei-
der, Ventilkammer und Saugkanal flihrt zu geometrisch
einfachen Bauteilen und zu kleinem Bauvolumen des
gesamten Ventils.

[0009] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist
das Ventil einen im wesentlichen hohlkegelférmigen Zy-
klonabscheider auf. Der Zyklonabscheider ist so an der
Ventilkammer angeordnet, dass die Kegelbasis der
Ventilkammer zugewandt ist und die Mittellangsachse
des Kegels im wesentlichen senkrecht auf der Membran
steht. Hierdurch ergibt sich eine geometrisch weiter ver-
einfachte Form des Ventils. Der Zyklonabscheider mit
angeformter Ventilkammer und angeformtem Saugka-
nal kann spritzgusstechnisch unaufwendig hergestellt
werden.

[0010] In einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Saugkanal im wesentlichen koaxial zur Mittelldngsach-
se des Kegels angeordnet. So kann der in den Zyklon-
abscheider eintretende Gasstrom ungehindert den
Saugkanal umkreisen, was zu einer effektiven Olab-
scheidung im Zyklon fiihrt.

[0011] In einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Saugkanal koaxial innerhalb des Leitkanals angeord-
net, wobei die Trennwand Durchbrechungen aufweist,
die mit dem Leitkanal fluidisch verbunden sind. Die ko-
axiale Anordnung von Leit- und Saugkanal ist platzspa-
rend und vereinfacht die Herstellung des Ventils weiter.
Die Durchbrechungen in der Trennwand fir den Leitka-
nal sind fertigungstechnisch leicht zu realisieren.
[0012] Eine weitere Ausfliihrungsform der Erfindung
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sieht vor, dass der Leitkanal von einem Rohr umgrenzt
ist, das an seiner der Ventilkammer zugewandten Stirn-
seite mit der Trennwand verbunden ist. Die Trennwand
und das Rohr bilden so ein einziges Bauteil, das leicht
herstellbar und handhabbar ist und beim Zusammen-
bau des Ventils einfach in das Gehause einsetzbar ist.
Die Anzahl der Einzelteile des Ventils wird dadurch wei-
ter reduziert.

[0013] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht eine den Ventilsitz umfassende Schraubenfeder
vor, die einerseits die Federbelastung der Membran be-
werkstelligt und sich andererseits an der Trennwand ab-
stutzt. Nach der Montage des Ventils wird die Trenn-
wand durch die Feder in ihrer Einbauposition gehalten,
weshalb keine zusatzlichen MalRnahmen zur Befesti-
gung der Trennwand im Ventil nétig sind.

[0014] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht zwischen dem &uferen Rand der Trennwand und
dem Ventilgehduse eine Labyrinthdichtung vor. Die La-
byrinthdichtung kann durch bei der Fertigung der Bau-
teile leicht realisierbare Nuten und Federn ausgefuhrt
sein, die beim Zusammenbau des Ventils ineinander
greifen. Die Dichtwirkung der Labyrinthdichtung ent-
steht wahrend der ersten Betriebsphase des Kurbelge-
hauseentliftungsventils selbsttatig, wenn 6lhaltige Ga-
se vom Zyklonabscheider her in die Labyrinthdichtung
eindringen und die eingebrachten Olpartikel den laby-
rinthformigen Spalt der Dichtung dauerhaft zusetzen.
Durch diese MaRnahme werden zusatzliche Dichtringe
oder Dichtmasse vermieden.

[0015] Fir eine weitere Beschreibung der Erfindung
wird auf die Ausfiihrungsbeispiele der Zeichnung ver-
wiesen. Es zeigen:

Fig. 1  einen Schnitt durch ein Kurbelgehduseentliif-
tungsventil in einer schematischen Prinzipdar-
stellung,

ein aus einer Trennwand und einem daran an-
gesetzten Rohr bestehendes Bauteil des Ven-
tils von Fig. 1 in einer perspektivischen Prin-
zipdarstellung.

Fig. 2

[0016] Das in Fig. 1 dargestellte Kurbelgehduseent-
Iuftungsventil weist als Hauptbestandteile einen kegel-
bzw. trichterférmigen Zyklonabscheider 2 und einen
Druckregler 4 auf. Die Wand bzw. das Gehause 28 des
Zyklonabscheiders ist im Bereich seines Endes von ei-
nem Gaseinlass 6 und im Bereich seines verengten En-
des von einem Olauslass 8 durchbrochen. Der Gasein-
lass 6 mindet in einen angeformten Stutzen 10, auf den
eine Anschlussleitung 12 aufgeschoben ist, die zum
Kurbelgehause eines Motors (nicht dargestellt) fuhrt.
Der Olauslass 8 miindet in einen Stutzen 14, auf den
eine Anschlussleitung 16 aufgesteckt ist, die zum
Olsumpf des Motors fiihrt. Der Zyklonabscheider 2 ist
koaxial zu seiner Mittellangsachse 5 von einem rohrfor-
migen Saugkanal 14 durchdrungen, dessen eines Ende
19 sich aus dem Gehéause 28 heraus erstreckt und in
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einen Stutzen 17 miindet. Auf diesen ist eine Anschlus-
sleitung 18 aufgesteckt, die zum Saugrohr (nicht darge-
stellt) des Motors flhrt.

[0017] Am anderen Ende 20 verjlingt sich der Saug-
kanal 14 kegelférmig zu einem Ventilsitz 24. Der ver-
jungte Kanalabschnitt geht mit einer sich radial erstrek-
kenden Anschlagschulter 22 in den nicht verjingten Ka-
nalabschnitt Uber. Die Anschlagschulter 22 ist koaxial
zur Mittelldngsachse 5 und in einer senkrecht zu dieser
verlaufenden Ebene angeordnet. Am verengten Ende
des Gehauses 28 ist eine von Saugkanal 14 durchsetzte
und mit ihrem Rand an dessen AuRRenumfangsflache
anliegende Offnung 29 vorhanden.

[0018] Das weite Ende des Zyklonabscheiders 2 wird
von einem zylinderférmigen Langsabschnitt 31 gebildet,
der stirnseitig von einem Gehausedeckel verschlossen
ist. In dem Langsabschnitt ist eine Trennwand 32 vor-
handen, die sich quer zur Mittelldangsachse 5 und Uber
den gesamten Innenquerschnitt des Langsabschnitts
erstreckt. Die Trennwand 32 ist mit Axialabstand zum
Gehausedeckel 56 angeordnet. Der von dem Gehause
28, der Trennwand 32 und dem Gehé&usedeckel um-
grenzte Raum bildet eine Ventilkammer 30. In der
Trennwand ist eine zentrale Offnung 33 vorhanden, die
vom Ende 20 des Saugkanals 14 durchgriffen ist. Der
Rand der Offnung 33 stiitzt sich auf der Anschlagschul-
ter 22, der Rand der kreisférmigen Trennwand 32 auf
einem Ringflansch 37 ab, welcher sich von der Innen-
wandung des Langsabschnitts 31 radial nach innen er-
streckt.

[0019] An der dem Ende 19 des Saugkanals 14 zu-
gewandten Seite der Trennwand 32 ist ein Rohr 34 mit
seiner einen Stirnseite 36 angeformt. Das Rohr 34 um-
fasst den Saugkanal 14 koaxial und mit Radialabstand,
wobei der zwischen dem Saugkanal 14 und dem Rohr
vorhandene Ringraum einen im Folgenden mit Leitka-
nal 40 bezeichneten weiteren Kanal bildet. Der Leitka-
nal 40 ist an seinem der Trennwand zugewandten Ende
Uber Durchbrechungen 44 in der Trennwand 32 mit der
Ventilkammer 30 fluidisch verbunden. Das Rohr 34 en-
det mit Axialabstand vor der Offnung 29 des Gehauses
20. Die von der Trennwand 32 abgewandten Stirnseite
des Rohres 34 und der Wand 38 des Saugkanals 14
vorhandene Ring6ffnung bildet einen Gasauslass 42.
[0020] Am kreisférmigen Rand 46 der Trennwand 32
sind an dieser kreisférmig umlaufende Federn 48 kon-
zentrisch zur Mittelldngsachse 5 angeformt. Am Ring-
flansch 37 sind korrespondierend zu den Federn 48 um-
laufende Nuten 50 angeformt, in die die Federn 48 ein-
greifen. Die Federn 48 und Nuten 50 wirken nach Art
einer Labyrinthdichtung zusammen und dichten den Zy-
klonabscheider 2 gegentber der Ventilkammer 30 ab.
[0021] Auf Stirnseite des Langsabschnitts 52 liegt ei-
ne elastische kreisrunde Membran 54 mit ihrem Rand-
bereich auf. Durch den Gehausedeckel 56, der mit Aus-
sparungen 58 am Gehause 28 angebrachte Rastnasen
60 hintergreift, ist die Membran 54 auf der Stirnseite 52
mechanisch fest und dichtend aufgepresst. Der Gehau-
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sedeckel 56 weist eine ("fonung 62 auf, die den zwi-
schen Membran 54 und Gehausedeckel 56 vorhande-
nen Spaltraum mit der Atmosphéare verbindet.

[0022] Eine Schraubenfeder 64 beaufschlagt die
Membran 54 federnd in Richtung vom Ventilsitz 24 weg,
also in Offnungsrichtung des Ventils. Die Schraubenfe-
der 64 stutzt sich hierzu an der Trennwand 32 ab und
driickt diese gegen die Anschlagschulter 22. Gleichzei-
tig werden durch die Schraubenfeder 64 die Federn 48
in die Nuten 50 gedrickt.

[0023] Die Funktionsweise des Kurbelgehduseentliif-
tungsventils ist die Folgende: In Richtung 100 strémt der
vom Kurbelgehduse kommende und mit Olpartikeln
durchsetzte Strom von Kurbelgehdusegas in den Zy-
klonabscheider 2 ein. In einer spiralférmigen Bahn
stromt das Ol-Gasgemisch an der Innenwand 102 des
Zyklonabscheiders in Richtung des Gasauslasses 42
und umkreist das Rohr 34. Hierbei schlagen sich durch
die auftretenden Zentrifugalkrafte an der Innenwand
102 des Zyklonabscheiders 2 Oltrépfchen nieder, die
entlang der Innenwand 102 zum Olauslass 8 stréomen.
[0024] Wahrend der ersten Betriebsphase des Kur-
belgehause-Entliftungsventils strémt dlpartikelfihren-
des Kurbelgehausegas ein Stiick weit in die Labyrinth-
dichtung, also die Zwischenrdume zwischen den Fe-
dern 48 und den Nuten 50. Die Zwischenrdume werden
hierdurch dauerhaft durch Ol zugesetzt, so dass fortan
kein o6lfihrendes Gas vom Zyklonabscheider 2 durch
die Labyrinthdichtung in die Ventilkammer 30 eindrin-
gen kann.

[0025] Das an der Innenwand 102 abgeschiedene Ol
strémt in Richtung 103 zuriick zum Olsumpf des Motors.
Da in der Ventilkammer 30 ein geringfligig kleinerer
Druck als im Olsumpf herrscht, nimmt das von Ol
groRtenteils befreite Gas den Weg entlang der Richtung
104. Es stromt durch den Leitkanal 40 in die Ventilkam-
mer 30. Vom Saugrohr des nicht dargestellten Motors
her ist der Saugkanal 14 mit Unterdruck beaufschlagt,
so dass das Gas von der Ventilkammer 30 in Richtung
106 durch den Ventilsitz 24 aus der Ventilkammer 30
ausstromt und so der Ansaugluft des nichtdargestellten
Motors wieder zugefiihrt wird.

[0026] Die Schraubenfeder 64 ist derart dimensio-
niert, dass beim Uberschreiten einer bestimmten Druck-
differenz zwischen der Ventilkammer 30 und dem Saug-
kanal 14 sich die Membran 54 in Richtung 108 dichtend
gegen den Ventilsitz 24 legt und die Offnung 110 des
Saugkanals 14 verschlie3t. Die Dampfung der Mem-
bran 54 beim VerschlieRen bzw. Freigeben des Saug-
kanals 14 ist durch den Querschnitt der Offnung 62 vor-
gebbar. Dadurch wird ndmlich Menge der Luft bestimmt,
die maximal pro Zeiteinheit durch die Offnung 62 in den
Zwischenraum zwischen Membran 54 und Gehause-
deckel 56 ein- oder aus diesem ausstrémen kann.
[0027] Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung ein
aus der Trennwand 32 und dem Rohr 34 zusammenge-
setztes Bauteil mit den Durchbrechungen 44, durch
dessen Offnung 33 im Montagezustand das sich verijiin-
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gende Ende mit dem Ventilsitz 24 des Saugkanals 14
ragt. Auf der in Fig. 2 nicht sichtbaren Unterseite der
Trennwand 32 sind im Bereich deren Randes 46 die
kreisférmig umlaufenden Federn 48 angeformt.

Bezugszeichenliste

[0028]

2 Zyklonabscheider
3 Kegelbasis

4 Druckregler

5 Mittellangsachse
6 Gaseinlass

8 Olauslass

10 Stutzen

12 Anschlussleitung
14 Saugkanal

16 Anschlussleitung
17 Stutzen

18 Anschlussleitung
19 Ende

20 Ende

22 Anschlagschulter
24 Ventilsitz

26 Umfang

28 Gehause

29 Offnung

30 Ventilkammer
31 Langsabschnitt
32 Trennwand

33 Offnung

34 Rohr

36 Stirnseite

37 Ringflansch

38 Wand

40 Leitkanal

42 Gasauslass

44 Durchbrechung
46 Rand

48 Feder

50 Nut

52 Stirnseite

54 Membran

56 Gehdusedeckel
58 Aussparung

60 Rastnase

62 Offnung

64 Schraubenfeder
100 Richtung

102 Innenwandung
103,104,106,108  Richtung

Patentanspriiche

1. Kurbelgehauseentliftungsventil mit integriertem
Zyklonabscheider (2) mit folgenden Merkmalen:
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Eine Ventilkammer (30) ist an einer Seite von
einer Membran (54) und an der gegeniberlie-
genden Seite von einer Trennwand (32) be-
grenzt, die die Ventilkammer (30) von dem Zy-
klonabscheider (2) trennt, 5
der Zyklonabscheider (2) weist einen an ein
Kurbelgehduse anschlieBbaren Gaseinlass
(6), einen uber einen Leitkanal (40) mit der Ven-
tilkammer (30) verbundenen Gasauslass (42)
und nahe dem Gasauslass einen an einen OI- 10
riicklauf anschlieRbaren Olauslass (8) auf,
ein an seinem einen Ende an eine Unterdruck-
quelle anschlieBbarer Saugkanal (14) durch-
dringt den Zyklonabscheider (2) und ragt mit
seinem zu einem Ventilsitz (24) ausgebildeten 75
anderen Ende in die Ventilkammer (30),
der Ventilsitz (24) wirkt mit der in Offnungsrich-
tung federbelasteten Membran (54) zusam-
men.
20
Ventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ei-
nen im wesentlichen hohlkegelférmigen Zyklonab-
scheider (2), wobei dessen Kegelbasis (3) der Ven-
tilkammer (30) zugewandt ist.
25
Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Saugkanal (14) im wesentlichen koaxial
zur Mittellangsachse (5) des Zyklonabscheiders (2)
angeordnet ist.
30
Ventil nach einem der vorhergehenden Anspruiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Saugkanal
(14) koaxial innerhalb des Leitkanals (40) angeord-
net ist und die Trennwand Durchbrechungen (44)
fur den Leitkanal aufweist, die mit dem Leitkanal 35
(40) fluidisch verbunden sind.

Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Leitkanal (40) von einem Rohr umgrenzt

ist, das an seiner der Ventilkammer (30) zugewand- 40
ten Stirnseite mit der Trennwand verbunden ist.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspruiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federbela-
stung der Membran (54) durch eine den Ventilsitz 45
(24) umfassende Schraubenfeder (64) bewerkstel-

ligt ist, die sich an der Trennwand (32) absttzt.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 50
auBeren Rand der Trennwand (32) und dem Ventil-
gehéause eine Labyrinthdichtung vorgesehen ist.

55
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