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(54) Druckregelventil

(57)  Ein Druckregelventil fur die Entliftung einer
Brennkraftmaschine (1) umfaldt ein Ventilgehduse (12)
mit einem Eingang (9) und zwei Ausgangen (10, 11), an
die jeweils eine Entluftungsleitung (13, 14, 15) ange-
schlossen ist, wobei in jedem Ausgang (10, 11) ein nach
auRen 6ffnendes Riickschlagventil (17, 18) angeordnet
ist.

Um bei einfacher und kostenglinstiger Bauweise des
Druckregelventils eine Entliftung in samtlichen Lastbe-
reichen der Brennkraftmaschine (1) zu gewabhrleisten, ist

in einem Abschnitt (27) des Ventilgehduses (12) zwi-
schen den Ausgangen (10, 11) eine Saugstrahlpumpe
(19) integriert, welche eine Pumpendise (21) und eine
auf die Pumpendise (21) gerichtete Disennadel (20)
umfafit. Die Disennadel (20) ist dabei unter Umgehung
des Ruckschlagventils (17) eines ersten Ausgangs (10)
mit der an diesen Ausgang (10) angeschlossenen Ent-
IGftungsleitung (14) verbunden und die Pumpendise
(21) anden zweiten Ausgang (11) des Pumpengehauses
(12) angeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckregelventil fir
die Entliftung einer Brennkraftmaschine gemall dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Aus der DE 40 22 129 A1 ist ein Druckregel-
ventil fir den Einbau in eine Entliiftungsleitung an einer
Brennkraftmaschine bekannt, in dessen Ventilgehause
eine Ventilanordnung in der Strdomungsverbindung zwi-
schen einem Eingang und einem Ausgang vorgesehen
ist. Der Eingang des Ventilgehduses ist mit dem Kurbel-
gehduse der Brennkraftmaschine verbunden, wahrend
an den Ausgang des bekannten Druckregelventils das
Ansaugrohr der Brennkraftmaschine angeschlossen ist.
Aufgrund des héheren Unterdrucks im Saugrohr werden
Gase aus dem Kurbelgehause abgesaugt. Bei zu hohen
Druckunterschieden zwischen Ausgang und Eingang
des Druckregelventils schlie3t die Ventilanordnung die
zur Verfugung stehende Ventil6ffnung im Inneren des
Ventilgehduses, so dall der Gasdurchgang unterbro-
chen ist. Um auch bei groflen Schwankungen des Un-
terdrucks im Saugrohr einen méglichst konstanten Druck
in dem zu entliftenden Raum zu schaffen, ist bei dem
bekannten Druckregelventil eine mehrstufige Ventilan-
ordnung vorgesehen.

[0003] Es ist des weiteren bekannt, an dem Ventilge-
hause zwei Ausgange vorzusehen, um Uber Entliftungs-
leitungen die Gase aus dem Kurbelgehause abzufihren.
Dadurch kénnen die abgesaugten Gase auch in Be-
triebspunkten, wenn in der einen Entliftungsleitung un-
gunstige Druckverhaltnisse herrschen, Uber die andere
EntlGftungsleitung abgefiihrt werden. Um eine Riickstro-
mung zum Kurbelgehause zu unterbinden, ist in beiden
Ausgéangen des Ventilgehduses ein nach auf3en 6ffnen-
des Rickschlagventil angeordnet. In manchen Betriebs-
zustanden kann jedoch mit bekannten Druckregelventi-
len aufgrund unglnstiger Druckverhaltnisse in beiden
Entliftungsleitungen eine Gasabsaugung nicht erfolgen.
[0004] Derartige Druckregelventile werden haufig mit
ihren Ausgéngen einerseits an das Saugrohr der Brenn-
kraftmaschine in dessen Durchstrémungsrichtung hinter
einer Drosselklappe angeordnet, wahrend die andere
Entliftungsleitung in den Ansaugbereich eines Laders
der Brennkraftmaschine einmiindet. Wird im Motorleer-
lauf die Drosselklappe in eine geschlossene Stellung ge-
fuhrt, erfolgt die Entliftung des Kurbelgehduses zum
Saugrohr hin, und die abgesaugten Kurbelgehdusegase
werden hinter der Drosselklappe in das Saugrohr abge-
fuhrt. Bei gedffneter Drosselklappe hingegen werden die
abgesaugten Gase Uber den alternativen Strdomungsweg
durch den vom Lader erzeugten Unterdruck abgefiihrt.
In unteren Lastbereichen der Brennkraftmaschine ist je-
doch eine Gasabsaugung aus dem Kurbelgehause hau-
fig nicht méglich oder unzureichend, da der vom Lader
erzeugte Unterdruck zu gering ist.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, das gattungsgemafe Druckregelventil fur die
Entluftung einer Brennkraftmaschine derart weiterzubil-
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den, daB} bei einfacher und kostenglinstiger Bauweise
eine Entliftung in sémtlichen Lastbereichen der Brenn-
kraftmaschine gewahrleistet ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0007] Erfindungsgemal ist vorgesehen, in das Ven-
tilgehause eine Saugstrahlpumpe zu integrieren, welche
unter Umgehung des Rickschlagventils eines ersten
Ausgangs von der an diesen Ausgang angeschlossenen
Entliftungsleitung gespeist ist. Die Saugstrahlpumpe er-
zeugt unter einem Uberdruck in der sie speisenden Ent-
lGftungsleitung einen Unterdruck im Ventilgehduse, wel-
cher die zu entliiftenden Gase beispielsweise aus einem
Kurbelgehause durch den Eingang des Ventilgehauses
ansaugt. Die Pumpendiise der Saugstrahlpumpe ist an
dem zweiten Ausgang des Pumpengehduses ange-
schlossen, wodurch sich eine Durchstréomung des Ven-
tilgehduses vom ersten Ausgang zum zweiten Ausgang
ergibt, welche die zu entliiftenden Gase mitreil3t und Gber
die zweite Entliftungsleitung abfiihrt. Eine Rickstro-
mung aus der die Saugstrahlpumpe speisenden Entlif-
tungsleitung in das Ventilgeh&ause ist dabei durch das
Rickschlagventil ausgeschlossen. Durch die Integration
der Saugstrahlpumpe in das Ventilgehause kann in kom-
pakter Bauweise und mit einfachen und kostenglinstigen
Bauteilen ein zuséatzlicher Unterdruck in dem Ventilge-
hause erzeugt werden, der in unteren Lastbereichen der
Brennkraftmaschine zur Abfiihrung der Entliiftungsgase
ausreicht.

[0008] Eine einfache und kompakte Bauweise des
Druckregelventils ist gegeben, wenn die Diisennadel der
Saugstrahlpumpe einen langsbeweglich gefiihrten St6-
Rel des Rickschlagventils im ersten Ausgang bildet und
das VerschluRglied des Riickschlagventils tragt. Die DU-
sennadel kann dabei als StoRel des VerschluRgliedes
einteilig mit dem Ventilglied ausgebildet sein, wobei ein
Strdmungskanal im Inneren der Disennadel das Ver-
schluRglied bzw. dessen auf3enliegenden Kolbenboden
durchsetzt. Der Strdmungskanal bildet somit einen un-
abhangig von dem VerschluRglied freiliegenden Stro-
mungsquerschnitt, durch den bei Uberdruck in der an
den entsprechenden Ausgang angeschlossenen Entlif-
tungsleitung eine Strdmung generiert wird, welche die
Saugstrahlpumpe in Betrieb setzt.

[0009] ZweckmaRig wird die Pumpendise der Saug-
strahlpumpe, auf dessen Eingang die Diisennadel ge-
richtet ist, durch eine Wand des Ventilgehauses ausge-
bildet und somit die Pumpenduse platz- und gewichtspa-
rend in das Ventilgehduse integriert. Vorteilhaft liegen
die Ausgénge des Ventilgehduses und die darin ange-
ordneten Rickschlagventile koaxial zueinander, wo-
durch die an einem der Rlckschlagventile ausgebildete
Dusennadel platzsparend in den Bereich deram anderen
Ausgang ausgebildeten Pumpendise gefiihrt werden
kann. Die Spitze der Disennadel und der gemafll dem
Prinzip der Saugstrahlpumpe benachbart liegende Dif-
fusorder Pumpendiise liegen vorteilhaft in einem Bereich
des Inneren des Ventilgehduses, an dem die abzusau-
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genden Gase durch die Geometrie des Ventilgehauses
gezwungen entlang strémen.

[0010] Das erfindungsgemale Druckregelventil wird
besonders vorteilhaft mit seinem ersten Ausgang des
Ventilgehduses, an dem die Pumpendiise der Saug-
strahlpumpe ausgebildet ist, mit einem Saugrohr der
Brennkraftmaschine verbunden, wobei die an diesen
Ausgang angeschlossene Entliiftungsleitung in Durch-
strdomungsrichtung des Saugrohrs hinter einer Drossel-
klappe in das Saugrohr einmiindet. Durch diese Anord-
nung wird sichergestellt, dal® der vom Motor generierte
Saugdruck den an das Druckregelventil angeschlosse-
nen Raum, namlich insbesondere das Kurbelgehduse
der Brennkraftmaschine, entliiftet. Ist der zweite Aus-
gang des Ventilgehauses mit einem Zustrémbereich ei-
nes Laders der Brennkraftmaschine verbunden, so kann
in niedrigen Betriebslasten der aufgeladenen Brennkraft-
maschine und entsprechend niedrigen Laderdrehzahlen
mit der Saugstrahlpumpe der Druckunterschied zwi-
schen der ersten und der zweiten Entliftungsleitung aus-
genutzt werden und Uber die Saugstrahlpumpe eine Ent-
lGftungsstromung Uber den zweiten Ausgang abgefiihrt
werden.

[0011] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist
die Saugstrahlpumpe in einem gestreckten Gehauseab-
schnitt des Ventilgehduses integriert, welcher sich an ei-
nen Abschnitt des Ventilgehauses anschlief3t, in dem die
Ventilglieder des Druckregelventils aufgenommen sind.
Die BaugréRRe des gestreckten Gehduseabschnitts des
Ventilgehduses beschrankt sich dabei auf die geometri-
schen Notwendigkeiten der Saugstrahlpumpe und kann
sehr gering dimensioniert werden. Der Abschnitt des
Ventilgehdauses mit den darin angeordneten Druckregel-
ventilgliedern wird bevorzugt topfférmig zur Aufnahme
der Ventilglieder ausgestaltet. Das Ventilgehduse wird
bevorzugt einteilig ausgestaltet, so dall ein kompaktes
und leicht montierbares Druckregelventil mit integrierter
Saugstrahlpumpe zur Verfiigung steht.

[0012] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungist nach-
stehend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0013] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Brenn-

kraftmaschine mit einem Druckregelventil,

[0014] Fig. 2 eine geschnittene Ansicht eines Druck-
regelventils gemaf Fig. 1.

[0015] InFig.1istschematisch eine aufgeladene Hub-
kolben-Brennkraftmaschine 1 dargestellt. Ein Lader 5
der Brennkraftmaschine 1 ist dabei mit seiner Lufthutze
6 an ein Luftfilter 3 angeschlossen und saugt Uber die
Lufthutze 6 Verbrennungsluft in Strdmungsrichtung 16
fur den Motor 1 an. Die vom Lader 5 verdichtete Verbren-
nungsluft wird in einem alle Zylinder der Brennkraftma-
schine 1 versorgenden Saugrohr 2 am Eintritt der Brenn-
kraftmaschine 1 bereitgestellt. Zwischen dem Lader 5
und dem Saugrohr 2 ist im Strdmungsweg der Verbren-
nungsluft eine Drosselklappe 4 angeordnet, mit der in
bekannter Weise die Betriebslast der Brennkraftmaschi-
ne 1 gesteuert wird.
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[0016] AndasKurbelgehause 7 der Brennkraftmaschi-
ne 1 ist eine Entliftungsleitung 15 angeschlossen. Die
abgesaugten Abgase werden der Verbrennungsluft der
Brennkraftmaschine 1 beigemischt und in der Brenn-
kraftmaschine 1 verbrannt. Die Entliftungsleitung 15 ist
an den Eingang 9 des unten anhand von Fig. 2 naher
beschriebenen Druckbegrenzungsventils 8 angeschlos-
sen. Das Ventilgehduse 12 des Druckbegrenzungsven-
tils 8 umfalt zwei Ausgange 10, 11, wobei ein erster Aus-
gang 10 Uber eine Entliftungsleitung 14 mit dem Saug-
rohr 2 verbunden ist. An den zweiten Ausgang 11 des
Ventilgehduses 12 des Druckbegrenzungsventils 8 ist ei-
ne weitere Entliftungsleitung 13 angeschlossen, welche
in Strdmungsrichtung 16 vor dem Lader 5 und der Dros-
selklappe 4 in die Lufthutze 6 des Laders 5 einmiindet.
Der Anschluf’ der Entliftungsleitung 13 an die Lufthutze
6 liegt in der Stromungsrichtung 16 nach dem Luftfilter
3, wodurch die Abgase aus dem Kurbelgehduse 7 vom
Luftfilter 3 ferngehalten werden.

[0017] Das Druckregelventil 8istin Fig.2ineiner Quer-
schnittsdarstellung gezeigt. Die beiden Ausgange 10, 11
des Ventilgehauses 12 sind jeweils mit einem nach au-
Ren 6ffnenden Rickschlagventil 17, 18 ausgestattet. Die
beiden Ausgange 10, 11 sind an den Enden eines ge-
streckten Gehauseabschnitts 27 des Ventilgehauses 12
angeordnet, wobei die Riickschlagventile 17, 18 koaxial
auf einer Langsachse 23 des gestreckten Gehauseab-
schnitts 27 liegen. Der gestreckte Gehauseabschnitt 27
ist mit einem topfférmigen Gehauseabschnitt 25 einteilig
verbunden, welcher im Ausfiihrungsbeispiel rotations-
symmetrisch zu einer orthogonal zur Langsachse 23 lie-
genden Querachse 28 des Druckregelventils 8 ausgebil-
detist. Das Topfgehause 25 weist den Eingang des Ven-
tilgehauses 12 auf, welcher mit dem Kurbelgehause 7
des Verbrennungsmotors verbunden ist.

[0018] Eine Stromungsverbindung zwischen dem In-
neren des Topfgehduses 25 und dem gestreckten Ge-
hauseabschnitt 27 ist durch einen zylindrischen Kragen
32 gebildet, welcher sich ins Innere des Topfgehauses
25 erstreckt und als Ventilsitz fir das Ventilglied des
Druckregelventils 8 dient. Das Druckregelventil 8 ist da-
bei zweistufig ausgebildet, wobei eine Membran 30 das
Innere des Topfgehduses 25 teilt. Die Membran 30 ist
mit einem das Topfgehause 25 verschlieRenden Deckel
26 am Umfang des Topfgehaduses 25 eingespannt. Die
Membran ist mittig mit einem Ventilteller 29 verbunden,
welcher den Druckverhéltnissen beiderseits der Mem-
bran 30 entsprechend in Richtung der Achse 28 beweg-
bar ist. Der Ventilteller 29 wirkt mit einer zylindrischen
Kappe 36 zusammen, welche koaxial zu dem zylindri-
schen Gehauseabschnitt 31 angeordnet ist und gegen
die Riickstellkraft einer Schraubenfeder 32 auf den zy-
lindrischen Geh&useabschnitt 31 abschlieRend aufsetz-
bar ist.

[0019] Sobald der Saugdruck im Saugrohr, der Uber
dem ersten Ausgang 10 im Inneren des Druckregelven-
tils 8 anliegt, einen vorbestimmten Wert Uberschreitet,
legt sich der Ventilteller 29 an die zylindrische Kappe an
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und verschlieRt deren Strdomungsweg. In dieser ersten
Stellung verbleibt zur Absaugung aus dem Topfgehause
25 noch der ringférmige Spalt zwischen der zylindrischen
Kappe 36 und dem zylindrischen Gehauseabschnitt 31.
Steigt der Saugdruck noch weiter, so wird die zylindri-
sche Kappe 36 gegen die Feder 32 auf den Zylinder 31
aufgesetzt. Mit dieser zweiten Stufe wird verhindert, da®
ein zu hoher Unterdruck auf das Kurbelgeh&use wirkt.
[0020] In das Ventilgehduse 12 des Druckregelventils
8 ist eine Saugstrahlpumpe 19 integriert, welche im we-
sentlichen aus einer Disennadel 20 und einer Pumpen-
duse 21 besteht. Die Disennadel 20 ist dabei an dem
Ruckschlagventil 17 im ersten Ausgang 10 ausgebildet
und ist unter Umgehung des Riickschlagventils 17 mit
der an diesen Ausgang 10 angeschlossenen Entlif-
tungsleitung fluidisch verbunden. Die Diisennadel 20 bil-
det dabei den St6éRel des nach auBen 6ffnenden Riick-
schlagventils 17. Das Ruckschlagventil 18 des zweiten
Ausgangs 11 ist mit einem einfachen StoR3el 34 ausge-
stattet. Der Strémungskanal 24 der Disennadel 20
durchsetzt das VerschluRRglied des Riickschlagventils 27
und ist durch eine Offnung im Kolbenboden des Ver-
schluRgliedes mit dem Ausgang 10 des Ventilgehauses
12 verbunden. Die Diisennadel 20 ist aufden Eintritt einer
Pumpendise 21 gerichtet, welche an den zweiten Aus-
gang 11 angeschlossen ist. Die Pumpendise 21 wird
dabei mit ihrem Diffusor 33 durch die Gehdusewand des
langgestreckten Gehauseabschnitts 27 des Ventilge-
hauses 12 ausgebildet. Die Spitze der Disennadel 20
reicht mit ihrer Spitze in den zentralen Bereich des zy-
lindrischen Gehauseabschnitts 31 hinein, durch den die
abzusaugenden Gase in den gestreckten Abschnitt 27
des Ventilgehduses 12 abgesaugt werden. Die Dlsen-
nadel 20 wird als St6Rel des Rickschlagventils 17 in ei-
nem ins Innere des Gehauses ragenden Wandteil langs-
beweglich gefiihrt.

[0021] Sobaldinder Entliiftungsleitung am ersten Aus-
gang 10 ein hdéherer Druck ansteht als am zweiten Aus-
gang 11, ergibt sich eine Strémung durch die Disennadel
20. Die koaxial zur Pumpenduise 21 ausgerichtete DU-
sennadel 20 richtet ihre Stromung auf den Diffusor 33
am Eintritt der Pumpenduse 21, wodurch sich nach dem
Prinzip der Saugstrahlpumpe 19 ein Unterdruck am Ein-
tritt der Pumpendiise 21 ergibt, mit dem eine Entliftung
des Kurbelgehauses 7 erfolgen kann. Es kann daher eine
Entliftung des Kurbelgehduses 7 auch in Betriebszu-
stéanden erfolgen, wenn eine Entliftung Uber das Saug-
rohr 2 aufgrund des dort herrschenden Uberdrucks nicht
moglich ist und auch der vom Lader 5 erzeugte Unter-
druck nicht zur Entllftung Gber den zweiten Ausgang 11
des Ventilgehauses 12 ausreicht.

[0022] Das Topfgehduse 25 und der gestreckte Ge-
hauseabschnitt 27 des Ventilgehduses 12 sind einteilig
ausgebildet. Fur die Anordnung der Saugstrahlpumpe
19 sind keine zusatzlichen Bauteile erforderlich, da die
Diisennadel 20 der Saugstrahlpumpe 19 den ohnehin
erforderlichen StoRel des Riickschlagventils 17 bildet
und die Pumpendlse 21 durch eine entsprechende
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Formgebung der Gehdusewand des Pumpengehauses
12 ausgebildet wird.

[0023] Durch die Integration einer Saugstrahlpumpe
19 zwischen den Ausgéngen 10, 11 des Ventilgehduses
12 kann auch in Lastbereichen eine Entliftung des Kur-
belgehauses 7 erfolgen, wenn die Druckverhaltnisse in
den Entluftungsleitungen nicht ausreichen. Das Druck-
regelventil mitin das Pumpengehéause integrierter Saug-
strahlpumpe kann auch zur Entliftung anderer Rdume
als das Kurbelgehduse eingesetzt werden, z.B. eines
Kraftstofftanks.

Patentanspriiche

1. Druckregelventil fiir die Entlliftung einer Brennkraft-
maschine (1), dessen Ventilgeh&duse (12) einen Ein-
gang (9) und zwei Ausgange (10, 11) aufweist, an
die jeweils eine Entliftungsleitung (13, 14, 15) an-
geschlossen ist, wobei in jedem Ausgang (10, 11)
ein nach auBen 6ffnendes Riickschlagventil (17, 18)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB in das Ventilgehau-
se (12) zwischen den Ausgangen (10, 11) eine Saug-
strahlpumpe (19) integriert ist, welche eine Pumpen-
dise (21) und eine auf die Pumpendiise (21) gerich-
tete Dlsennadel (20) umfaldt, wobei die Diisennadel
(20) unter Umgehung des Riickschlagventils (17) ei-
nes ersten Ausgangs (10) mitder andiesen Ausgang
(10) angeschlossenen Entliftungsleitung (14) ver-
bunden ist und wobei die Pumpendiise (21) an den
zweiten Ausgang (11) des Pumpengehauses (12)
angeschlossen ist.

2. Druckregelventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Disennadel
(20) einen langsbeweglich gefiihrten StolRel des
Ruckschlagventils (17) im ersten Ausgang (10) bil-
det und das Verschlu3glied des Riickschlagventils
(17) tragt, wobei ein Stromungskanal (24) im Inneren
der Disennadel (20) das VerschluRglied durchsetzt.

3. Druckregelventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Wand des
Ventilgehduses (12) die Pumpendise (21) der
Saugstrahlpumpe (19) ausbildet.

4. Druckregelventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgange (10,
11) koaxial liegen.

5. Druckregelventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Ausgang
(10) des Ventilgehduses (12) mit einem Saugrohr
(2) der Brennkraftmaschine (1) verbunden ist, wobei
die an den ersten Ausgang (10) angeschlossene
Entliftungsleitung (14) in Durchstrémungsrichtung
hinter einer Drosselklappe (4) in das Saugrohr (2)
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einmiindet.

Druckregelventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Aus-
gang (11) des Ventilgehduses (12) mit einem Zu-
strdmbereich eines Laders (5) der Brennkraftma-
schine (1) verbunden ist.

Druckregelventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckregel-
ventil (8) zweistufig ausgebildet ist.

Druckregelventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilglied des
Druckregelventils (8) in einem topfformigen Ab-
schnitt (22) des Ventilgehauses (12) aufgenommen
ist, an den sich ein gestreckter Gehduseabschnitt
(27) des Ventilgehauses (12) mit der darin integrier-
ten Saugstrahlpumpe (19) anschlief3t.

Druckregelventil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB ein Eintritt der Pum-
pendise (21) der Saugstrahlpumpe (19) im Bereich
einer Strémungsverbindung (31) zwischen dem topf-
férmigen Abschnitt (25) und dem gestreckten Ab-
schnitt (27) des Ventilgehduses (12) liegt.

Druckregelventil nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB der gestreckte Ge-
hauseabschnitt (27) des Ventilgehduses (12) eintei-
lig mit dem topfférmigen Abschnitt (25) des Ventil-
gehauses (12) ausgebildet ist.
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