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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zum Ent-
liften des Kurbelgehduses einer Brennkraftmaschine
und zum Entélen des Kurbelgehduseentliiftungsgases,
gemaf den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1 und 2.
[0002] Die DE 197 07 587 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zum Entliften des Kurbelgehduses einer Brenn-
kraftmaschine und zum Entélen des Kurbelgehduseent-
IGftungsgases, mit einem Druckregelventil und mit einem
Olabscheider, wobei der Olabscheider in Form eines Zy-
klonbauteils mit wenigstens einem Rohgaseinlass und
mit wenigstens einem Olauslass ausgefiihrt ist, wobei
das Druckregelventil ein oberseitig auf das Zyklonbauteil
dichtend aufgesetztes Ventilgehduse aufweist, wobei
das Zyklonbauteil oberseitig mit einer Abdeckung mit ei-
nem Reingasauslass abgedeckt ist, durch den gereinig-
tes Gas in einen Einstrdmbereich im Ventilgehduse
stromt, wobei die Abdeckung integraler Teil eines mit
dem Ventilgehause einstlickigen Ventilgehdusebodens
ist, wobei vom Ventilgehduse ein Reingasableitungska-
nal abgeht, wobei das Zyklonbauteil einen einzelnen Zy-
klon umfasst und wobei das Druckregelventil ein den
Druck im Kurbelgehause oberhalb eines bestimmtem un-
teren Drucks haltendes Membranventil ist.

[0003] Die DE 203 02 220 U1 offenbart eine weitere
Vorrichtung fiir den eingangs genannten Verwendungs-
zweck. Die Abdeckung mit dem Tauchrohr oder den
Tauchrohrenist hier ein separates Einzelteil, das mitdem
oberen Endbereich des Zyklonbauteils verbunden, hier
verklebt oder verschweildt ist. Erst nach dem Anbringen
der Abdeckung an dem Zyklonbauteil kann das Ventil-
gehause auf das Zyklonbauteil dichtend aufgesetzt wer-
den. Ersichtlich ist hier eine relativ groRe Zahl von Ein-
zelteilen und eine entsprechend relativ groRe Zahl von
Montageschritten und Fiigeprozessen erforderlich.
[0004] Ausder DE 202 11 329 U1 ist eine weitere ein-
schlagige Vorrichtung bekannt. Auch bei dieser Vorrich-
tung ist der zur Olabscheidung dienende Zyklon bzw.
sind die Zyklone oberseitig mit einer Abdeckung mit ei-
nem Tauchrohr als Reingasauslass flr jeden Zyklon ver-
sehen. Die Abdeckung ist auch hier als separates Ein-
zelteil gefertigt und mit einem oberen Endbereich des
Zyklonbauteils dichtend verbunden, insbesondere ver-
klebt oder verschweil3t. Auch hier kann das Ventilgehau-
se erst nach dem separaten Anbringen der Abdeckung
auf die Oberseite des Zyklonbauteils dichtend aufgesetzt
werden, so dass auch hier ersichtlich eine relativ grol3e
Zahl von Einzelteilen mit einer relativ groen Zahl von
Montageschritten und Fligeprozessen vorliegt.

[0005] Die DE 197 07 597 A1 zeigt eine weitereVor-
richtung fir den eingangs angegebenen Zweck, wobei
die Vorrichtung einen Olabscheider und ein Druckregel-
ventil umfasst. Der Olabscheider ist hier als Spirale aus-
gefiihrt und bildet einen unteren Teil der Vorrichtung,
wahrend das Druckregelventil einen oberen Teil der Vor-
richtung bildet. Das Druckregelventil ist mit seiner Unter-
seite an einem Zwischenring gehaltert, an dem der Ol-
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abscheider mit seiner Oberseite gehaltert ist. Der Zwi-
schenring dient zur Halterung der Vorrichtung an einer
zugehdorigen Brennkraftmaschine. Der Zwischenring er-
laubt dabei die Anbringung von in ihren Durchmessern
unterschiedlich groflen Druckregelventilen auf der einen
Seite und von in ihren Durchmessern unterschiedlich
grolen Olabscheidern auf der anderen Seite.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, Vorrichtungen der eingangs genannten Art
dahingehend zu verbessern, dass sie ohne Einschran-
kung der Funktionen bei kompakter Bauweise einfacher,
schneller und damit kostengtinstiger hergestellt werden
kénnen.

[0007] Erfindungsgemal besteht eine erste Lésung
der Aufgabe in einer Vorrichtung gemafR dem Oberbegriff
des Patentanpruchs 1, die dadurch gekennzeichnet ist,
dass sie als Reingasauslass ein Tauchrohr hat und dass
die Abdeckung einstlickig mit dem Reingasableitungs-
kanal und einstlckig mit diesem Tauchrohr ausgebildet
ist.

[0008] Eine zweite Losung der Aufgabe wird erreicht
mit einer Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 2, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
das Zyklonbauteil mehrere parallelgeschaltete Zyklone
mit je einem Tauchrohr als Reingasauslass umfasst und
dass die Abdeckung einstlickig mit dem Reingasablei-
tungskanal und einsttickig mit allen Tauchrohren ausge-
bildet ist und alle Zyklone oberseitig abdeckt.

[0009] Vorteilhaft wird mit der Erfindung gemag den
beiden vorstehend angegebenen Ldsungen erreicht,
dass auf ein separates Bauteil als Abdeckung des Zy-
klons oder der Zyklone verzichtet werden kann, wodurch
gleichzeitig der erforderliche Bauraum reduziert wird.
Weiter wird mit der Erfindung erreicht, dass ein sonst fir
die separate Abdeckung erforderlicher Verbindungs-
oder Fligeprozess, wie Schweillprozess, zur Verbindung
des Zyklons oder der Zyklone mit der Abdeckung oder
den Abdeckungen entfallt. Somit wird durch die geringere
Einzelteilzahl und den eingesparten Herstellungsauf-
wand eine kostengunstigere Vorrichtung zur Verfligung
gestellt.

[0010] Um eine hohe Dauerbetriebssicherheit und gu-
te Dichtigkeit der Vorrichtung zu gewahrleisten, ist be-
vorzugt weiter vorgesehen, dass das Zyklonbauteil im
Bereich einer Zyklonbauteiloberseite und das Ventilge-
hause im Bereich seines Bodens entweder durch einen
Fligeprozess, wie Schweill- oder Klebe-Fiigeverbin-
dung, oder durch Form- und/oder Kraftschluss mit einer
Klemm- oder Rast- oder Schraubverbindung unmittelbar
dichtend miteinander verbunden sind.

[0011] Damit stérende Undichtigkeiten und damit ver-
bundene Fehlstromungen, insbesondere Querstrémun-
gen zwischen mehreren Zyklonen, sicher verhindert wer-
den, ist bevorzugt zwischen dem Zyklonbauteil und dem
Ventilgehduseboden um jeden Zyklon herum eine ge-
schlossene Fuge- und/oder Dichtkontur vorgesehen.
[0012] Bevorzugt ist weiter vorgesehen, dass der Bo-
dendes Ventilgehduses zu einem Teil von einem unteren
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Wandteil des Reingasableitungskanals gebildet ist, wo-
bei dieser untere Wandteil ganz oder zum gréRten Teil
in einem Bereich des Ventilgehdusebodens liegt, in dem
kein Tauchrohr verlauft. Diese Ausflihrung erlaubt es,
einen Ventilsitz des Druckregelventils lagegtinstig im In-
neren des Ventilgehduses zu positionieren. Zugleich ist
diese Anordnung herstellungstechnisch vorteilhaft, weil
sie eine gute Entformbarkeit bietet. Ein weiterer wichtiger
Vorteil, der mit dieser Ausflihrung erzielt wird, besteht
darin, dass man eine gute Zuganglichkeit von oben her
fur eine Verbindungseinrichtung, insbesondere eine
Schweil3einrichtung, zum Verbinden der Teile der Vor-
richtung erreicht.

[0013] Um eine platzsparende Unterbringung der Vor-
richtung bei moglichst einfacher Montage zu ermdogli-
chen, sieht eine Ausgestaltung vor, dass die Vorrichtung
als Einheit in eine weitere Komponente der Brennkraft-
maschine integrierbar ist, wobei die Vorrichtung unter
gleichzeitiger Herstellung einer oder mehrerer Stro-
mungsverbindungen fiir Rohgas, Reingas und/oder Ol
dichtend sowie kraft- und/oder formschlissig in eine Auf-
nahmedffnung in der weiteren Komponente einsteckbar
ist.

[0014] Alternativ ist vorgesehen, dass die Vorrichtung
als externe Einheit mit der Brennkraftmaschine verbind-
bar ist, wobei die Vorrichtung unter gleichzeitiger Her-
stellung einer oder mehrerer Stromungsverbindungen
fur Rohgas, Reingas und/oder Ol dichtend an die Brenn-
kraftmaschine anflanschbar ist.

[0015] Durch die beiden vorstehend angegebenen Al-
ternativen kann die Vorrichtung entsprechend den unter-
schiedlichen Vorgaben, die von der zugehdérigen Brenn-
kraftmaschine gemacht werden, unterschiedlich ausge-
fuhrt werden.

[0016] Ein weiterer Beitrag zu einer kompakten Bau-
weise und einer problemlosen Unterbringung und einfa-
chen Montage der Vorrichtung besteht darin, dass be-
vorzugt in Radialrichtung gesehen das Zyklonbauteil
malflich vollstdndig innerhalb eines Aufendurchmes-
sers des Ventilgehduses liegt.

[0017] Fur Ausfiihrungen der Vorrichtung, bei denen
deren Zyklonbauteil einen einzigen Zyklon umfasst, sind
bevorzugt in Radialrichtung gesehen der Zyklon, sein
Tauchrohr und ein Ventilsitz des Druckregelventils kon-
zentrisch zu einer Langsmittelachse der Vorrichtung an-
geordnet. Dies erlaubt eine optimale Raumausnutzung
mit einem Zyklon von maximal méglichem Innendurch-
messer und damit maximaler Leistung unter vorgegebe-
nen AulRenabmessungen der Vorrichtung.

[0018] Fur Ausfiihrungen der Vorrichtung, bei denen
deren Zyklonbauteil mehrere Zyklone umfasst, sind be-
vorzugt die Zyklone in Umfangsrichtung der Vorrichtung
voneinander beabstandet und in Radialrichtung der Vor-
richtung in gleichem Abstand von einer Mittelldngsachse
der Vorrichtung angeordnet. Diese Ausgestaltung er-
laubt die Unterbringung von mehreren Zyklonen jeweils
maximaler GroRRe bei vorgegebenen Aulenabmessun-
gen der Vorrichtung.
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[0019] Beivielen Einsatzfallen der Vorrichtung ist kein
kontinuierlicher Olriicklauf oder -ablauf aus dem Olab-
scheider moglich. Insbesondere flr derartige Falle ist
vorgesehen, dass das Zyklonbauteil eine Umfangswand
mit einem nach unten daran anschlieBenden becherar-
tigen Unterteil umfasst, das fiir aus dem Zyklon/den Zy-
klonen abflieRendes Ol einen Olsammelraum bildet, der
Uber ein Ablassventil mit dem Kurbelgeh&use der Brenn-
kraftmaschine verbunden ist. Das Ablassventil ist bevor-
zugt funktional so ausgestaltet, dass es selbsttatig 6ffnet
und den Rick- oder Ablauf freigibt, wenn geeignete
Druckverhaltnisse dafir vorliegen, und dass es in ande-
ren Betriebszustanden schlief3t.

[0020] Fiir die Funktion des Olabscheiders mit dem
einen oder den mehreren Zyklonen ist es glinstig, wenn
sogenanntes Grobél, d.h. Ol in Form von relativ groRen
Tropfen, von den Zyklonen ferngehalten wird. Zur Erzie-
lung dieses Fernhaltens von Grobdl aus den Zyklonen
schlagt die Erfindung vor, dass das Zyklonbauteil zusatz-
lich zu der Umfangswand eine radial auBen von dieser
liegende AuRenumfangswand aufweist, wobei ein Ring-
spalt zwischen der Unfangswand und der Aufenum-
fangswand einen von dem Kurbelgehauseentliftungs-
gas zuerst durchstrémbaren Olvorabscheider bildet. Der
so gebildete Olvorabscheider trennt aus dem Strom des
Kurbelgehauseentliftungsgases darin ggf. mitgefuhrtes
Grobdl ab, bevor es in den Zyklon oder die Zyklone ge-
langt und dort deren Abscheidefunktion fiir den feineren
Olnebel stort.

[0021] In weiterer Ausgestaltung wird vorgeschlagen,
dass das Zyklonbauteil zusatzlich zu der AulRenum-
fangswand ein nach unten daran anschlieRendes be-
cherartigen AuBenunterteil umfasst, das fiir aus dem OI-
vorabscheider abflieRendes Ol einen zweiten Olsammel-
raum bildet, der Giber ein Ablassventil und/oder einen Si-
phon mit dem Kurbelgehause der Brennkraftmaschine
verbunden ist. Hiermit wird das von dem Olvorabscheider
abgetrennte Ol, je nach Auslegung, kontinuierlich oder
diskontinuierlich aus dem zweiten Olsammelraum abge-
leitet, zweckmaRig in das Kurbelgehduse der Brennkraft-
maschine.

[0022] Um die Olableitung bzw. -riickleitung einfach
zu halten, ist zweckmaRig der Olsammelraum fir aus
dem Zyklon/den Zyklonen abflieRendes Ol iiber ein Ventil
mit dem zweiten Olsammelraum und (iber den zweiten
Olsammelraum mit dem Kurbelgeh&use der Brennkraft-
maschine verbunden. Damit geniigt eine einzige Olriick-
laufleitung fiir die Riickfiihrung des abgeschiedenen Ols
aus beiden Olsammelrdumen. Zwecks einfacher und ko-
stengunstiger Fertigung ist vorgesehen, dass ein die Zy-
klone, die Umfangswand und die AuRenumfangswand
umfassender oberer Teil des Zyklonbauteils einstlickig
ausgebildet ist.

[0023] Ein weiterer Beitrag zu einer einfachen und ko-
stenglinstigen Fertigung besteht darin, dass vorzugswei-
se der die Zyklone, die Umfangswand und die Auf3en-
umfangswand umfassende einstlickige obere Teil des
Zyklonbauteils einerseits und ein das Unterteil und das
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AuBenunterteil umfassender einstlckiger oder zweiteili-
ger unterer Teil des Zyklonbauteils andererseits in einer
einzigen, im wesentlichen senkrecht zur Langsmittelach-
se der Vorrichtung verlaufenden Fligeebene durch einen
einzigen Flgeprozess in einer Fligeverbindung dicht mit-
einander verbunden sind. Mit dieser Ausgestaltung wird
vorteilhaft eine reduzierte Zahl an Prozessschritten er-
reicht, was die Fertigung beschleunigt.

[0024] Eine Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor,
dass in diese ein Druckbegrenzungsventil integriert ist,
durch das bei Uberschreiten eines oberen Druckgrenz-
wertes im Rohgaseinlass das Kurbelgehduseentlif-
tungsgas unter Umgehung des Zyklons/der Zyklone un-
mittelbar in den Einstrémbereich des Druckregelventils
fuhrbar ist. Auf diese Weise wird eine weitere wichtige
Funktion in die Vorrichtung integriert, was zu einer er-
weiterten Funktionalitat der Vorrichtung fuhrt. Das Druck-
begrenzungsventil sorgt dafiir, dass im Kurbelgehduse
der zugehdrigen Brennkraftmaschine der Gasdruck un-
terhalb von technisch und gesetzlich vorgegebenen
Grenzwerten bleibt, auch wenn eine ungewdhnlich groRe
Menge an Kurbelgehauseentliftungsgas anfallt.

[0025] Um das Druckbegrenzungsventil hinsichtlich
der Gasfiihrung mdéglichst einfach sowie ohne Bauraum-
vergroRerung der Vorrichtung in dieser unterzubringen,
wird vorgeschlagen, dass das Druckbegrenzungsventil
raumlich neben dem Zyklon/den Zyklonen und stro-
mungsmaRig parallel zu diesem/diesen angeordnet ist.
[0026] Damit das Druckbegrenzungsventil die Ferti-
gung der Vorrichtung méglichst wenig verteuert, ist vor-
gesehen, dass unbewegliche Teile des Druckbegren-
zungsventils einstickig mit dem Zyklonbauteil und/oder
dem Ventilgehduseboden ausgefiihrt sind und dass eine
Gasubertritts6ffnung des Druckbegrenzungsventils vom
Rohgaseinlass zum Einstrémbereich des Druckregel-
ventils durch eine im Ventilgehduseboden liegende
Durchbrechung gebildetist. Die unbeweglichen Teile des
Druckbegrenzungsventils sind hier insbesondere ein
Ventilsitz, ein Abstlitzung fiir eine Ventilfeder und eine
Fihrung fir einen Ventilkdrper, die hier vorteilhaft inte-
grierbar sind und nicht eigens eingebaut werden miissen.
Einbauteile sind dann vorteilhaft nur noch der Ventilkor-
per und die Ventilfeder.

[0027] Fir eine kostenglinstige Massenfertigung der
Vorrichtung sind zweckmafig deren unbewegliche Ein-
zelteile Spritzgussteile aus Kunststoff.

[0028] Ein hierfir gut geeigneter Kunststoff ist Poly-
amid oder faserverstarktes Polyamid.

[0029] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert. Die Fi-
guren der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  eine Vorrichtung in einer ersten Ausfihrung in
einem Vertikalschnitt,
Fig. 2  die Vorrichtung in einer zweiten Ausfliihrung in

aufgeschnittener per- spektivischer Ansicht,
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Fig.3 die Vorrichtung aus Fig.2 im Vertikalschnitt,

Fig.4 die Vorrichtung aus Fig.2 im Horizontalschnitt
und

Fig.5 die Vorrichtung aus Fig.2 in Draufsicht auf ein
einen Teil der Vorrich- tung bildendes Zyklon-
bauteil.

[0030] Die Figur 1 der Zeichnung zeigt ein erstes Aus-

fuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 1 zum Entliften des
Kurbelgehauses einer Brennkraftmaschine und zum En-
télen des Kurbelgehauseentliiftungsgases. Die Vorrich-
tung 1 umfasst dabei als wesentliche Teile in ihrem obe-
ren Bereich ein Druckregelventil 2 und in ihrem unteren
Bereich einen Olabscheider 3.

[0031] Der Olabscheider 3 ist hier durch ein Zyklon-
bauteil 30 mit einem einzelnen Zyklon 31 gebildet. Der
Zyklon 31 besitzt einen oberen zylindrischen Teil 34 und
einen sich nach unten daran anschlieRenden, konischen
Teil 35. In H6he des zylindrischen Teils 34 liegt ein Roh-
gaseinlass 32’, durch den zu entdlendes Kurbelgehau-
seentliiftungsgas aus dem Kurbelgehause der hier nicht
dargestellten Brennkraftmaschine in das Innere des Zy-
klons 31 gelangt. Durch die Strdémung des Kurbelgehau-
seentliftungsgases bildet sich im Inneren des Zyklons
31 eine Wirbelstrémung aus, die dazu fiihrt, dass mitge-
fiihrte Olpartikel in Form von Oltrépfchen durch Fliehkraft
nach auflen bewegt und an der inneren Oberflache des
Zyklons 31 niedergeschlagen werden. Von dort stromt
das niedergeschlagene Ol unter Schwerkraftwirkung
durch den konischen Teil 35 zu einem den untersten Be-
reich des Zyklons 31 bildenden Olauslass 36.

[0032] Das vondem Olnebel befreite Reingas verlasst
den Zyklon 31 durch einen Reingasauslass 33, der einen
zentralen, oberen Teil des Zyklons 31 bildet und in Form
eines Tauchrohrs 27 ausgefihrt ist. Oberseitig ist der
Zyklon 31 mit Ausnahme des Reingassauslasses 33
durch eine Abdeckung 37 verschlossen.

[0033] Das Druckregelventil 2 ist von an sich bekann-
ter Bauart und besitzt ein Ventilgehduse 20 von im We-
sentlichen rundem Umriss. Unterseitig besitzt das Ven-
tilgehduse 20 einen Ventilgehduseboden 20’. Oben im
Ventilgehduse 20 ist eine Stellmembran 22 mit einem
integrierten Stutzteller 22’ dichtend eingespannt, wobei
zum Einspannen ein oberseitiger Ventilgehdusedeckel
21 dient. Ein Raum oberhalb der Stellmembran 22 ist
durch den Deckel 21 hindurch mit der duferen Atmo-
sphére verbunden. Der Raum unter der Stellmembran
22 bildet einen Einstrémbereich 23. In diesen Einstrom-
bereich 23 gelangt das entdlte Kurbelgehauseentlif-
tungsgas durch den Reingasauslass 33.

[0034] Mittels einer Ventilfeder 26, die an einer mitdem
Ventilgehause 20 einstlckigen Federabstiitzung 26’ un-
terseitig abgestutzt ist, wird die Stellmembran 22 mit ei-
ner Kraftin Offnungsrichtung vorbelastet. Zentralim Ven-
tilgehause 20 und konzentrisch zu einer Langsmittelach-
se 10 der Vorrichtung 1 istim Druckregelventil 2 ein Ven-
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tilsitz 24 ausgebildet, derden Beginn eines Reingasablei-
tungskanals 25 bildet.

[0035] Wesentlich ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel
der Vorrichtung 1, dass das Zyklonbauteil 30 bzw. der
Zyklon 31 oberseitig zunachst offen ist und dass die Ab-
deckung 37 einschlieRlich des Tauchrohrs 27 einstlickig
mit dem Ventilgehduseboden 20’ ausgebildet ist. Eine
separate Abdeckung, die flr sich mit dem oberen End-
bereich des Zyklonbauteils 30 verbunden werden muss,
entfallt hier also. Damit werden eine Verminderung der
Einzelteile und eine Verringerung der bei der Fertigung
nétigen Montageschritte erreicht.

[0036] Beidem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind das Ventilgehause 20 und das Zyklonbauteil
30 Uber eine Rastverbindung mit in der Figur nicht sicht-
baren Rastelementen auf der Seite des Ventilgehauses
und Gegenrastelementen auf der Seite des Zyklonbau-
teils 30 miteinander verbunden, wobei das Verbinden
hier durch einfaches axiales Aufeinanderstecken in Rich-
tung der Langsmittelachse 10 erfolgt, bei dem die Rast-
verbindungen in Eingriff treten. Bei diesem Verbindungs-
vorgang werden gleichzeitig das Ventilgehduse 20 und
das Zyklonbauteil 30 ohne Zwischenlage von separaten
Dichtungen dicht miteinander verbunden. Fiir die gegen-
seitige Abdichtung dienen hier eine flexible, einstiickig
mit dem Zyklonbauteil 30 an dessen Auflenumfang an-
geformte Dichtlippe 38 und eine damit zusammenwirken-
de, einstiickig an die Unterseite des Bodens 20’ des Ven-
tilgehduses 20 angeformte Gegen-Dichtkontur 28, die
zusammen eine Radialdichtung bilden.

[0037] DasinFigur 1 dargestellte Beispiel der Vorrich-
tung 1 ist zum Einbau in eine weitere Komponente einer
zugehdrigen Brennkraftmaschine geeignet, wobei die
weitere Komponente beispielsweise eine Zylinderkopf-
haube der Brennkraftmaschine sein kann. Mittels eines
Dichtringes 28’, der sich in Héhe des oberen Endes des
Zyklonbauteils 30 befindet und der mit dem Ventilgehau-
se 20 verbunden ist, kann die gesamte Vorrichtung 1
durch axiales Einstecken in eine Offnung passenden
Durchmessers mit der weiteren Komponente der Brenn-
kraftmaschine dichtend verbunden werden. Der Auf3en-
durchmesser des Zyklonbauteils 30 ist dabei nicht gréRer
als der AuRendurchmesser des Ventilgehduses 20 und
es liegt auch keinerlei seitlicher Versatz zwischen diesen
beiden Teilen 20 und 30 vor, was den Einbau der Vor-
richtung 1 erleichtert.

[0038] Die Figuren 2 bis 5 der Zeichnung zeigen ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung 1 zum Ent-
liften des Kurbelgehduses einer Brennkraftmaschine
und zum Entdlen des Kurbelgehduseentliftungsgases.
[0039] InFigur2istdaszweite Beispiel der Vorrichtung
1 in einer perspektivischen, aufgeschnittenen Darstel-
lung gezeigt. Den oberen Teil der Vorrichtung 1 bildet
auch hier ein Druckregelventil 2, wahrend ein unterer Teil
derVorrichtung 1 durch einen Olabscheider 3 gebildetist.
[0040] Im Unterschied zu dem ersten Beispiel gemaf
Figur 1 besitzt der Olabscheider 3 gemaR Figur 2 insge-
samt drei Zyklone 31 fiir die Abscheidung von Ol aus
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dem Kurbelgehduseentliftungsgas. AuRerdem umfasst
die Vorrichtung 1, genauer deren Olabscheider 3, hier
noch einen Olvorabscheider 4, der zum Abscheiden von
Grobdl, das heilt gréReren Oltrépfchen, aus dem zustré-
menden Kurbelgehauseentliftungsgas dient.

[0041] Das Zyklonbauteil 30 mit den drei Zyklonen 31
besitzt hier eine Umfangswand 39, die die drei Zyklone
31 radial auBen umgibt. Radial auen von der Umfangs-
wand 39 ist weiterhin eine zusétzliche Auflenumfangs-
wand 39’ angeordnet.

[0042] Mit dem unteren Ende der Umfangswand 39 ist
ein topfformiges Unterteil 49 dicht verbunden, hier ver-
schweilt; ebenso ist mit der AuRenumfangswand 39’ ein
ebenfalls topfférmiges AuRenunterteil 49’ verbunden,
hier ebenfalls verschweilt.

[0043] Ein Innenraum des Unterteils 49 bildet einen
ersten Olsammelraum 41, in dem Ol gesammelt wird,
das aus den Olausléssen 36 der drei Zyklone 31 austritt.
Radial auf3en davon ist in dem Auflenunterteil 49’ ein
zweiter Olsammelraum 42 ausgebildet, in dem sich das
im Olvorabscheider 4 abgeschiedene Ol sammelt. Im Bo-
dendes inneren Unterteils 49 ist ein Ablassventil 43, zum
Beispiel in Form eines Blatt- oder Maanderventils, vor-
gesehen, das einen Olablauf aus dem Olsammelraum
41 in den Olsammelraum 42 bei Vorliegen entsprechen-
der, geeigneter Druckverhdltnisse selbsttatig freigibt.
Durch eine vom zweiten Olsammelraum 42 abgehende
Olriickfihrleitung 44 kann das insgesamt im Olabschei-
der 3 abgeschiedene Ol abgefiihrt und beispielsweise
zum Kurbelgehause der zugehdérigen Brennkraftmaschi-
ne zurlickgefiihrt werden, wobei im Verlauf des Stro-
mungsweges zum Kurbelgehduse zweckmaRig ein Si-
phon vorgesehen ist.

[0044] Wie die Figur 2 veranschaulicht, ist der obere
Teil des Zyklonbauteils 30, der aus den drei Zyklonen
31, der Umfangswand 39 und der AuRenumfangswand
39’ besteht, ein einstiickiges Teil, das im Spritzgussver-
fahren aus Kunststoff herstellbar ist. Ebenso ist ersicht-
lich, dass das Unterteil 49 und das AuRRenunterteil 49’
ebenfalls jeweils als Spritzgussteil aus Kunststoff her-
stellbar sind. Die Verbindung zwischen dem oberen Teil
des Zyklonbauteils 30 einerseits und dem Unterteil 49
und dem AuRenunterteil 49’ andererseits kann hier mit-
tels eines einzigen Flgeprozesses entlang einer ge-
meinsamen Fugeverbindung 5.2 durch Verkleben oder
Verschweilden erfolgen, was die Zahl der nétigen Flige-
prozesse niedrig halt.

[0045] Das Druckregelventil 2 entsprichtin seinen Ein-
zelteilen und seinem Aufbau dem Druckregelventil 2 bei
der Vorrichtung 1 gemaR dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel in Figur 1. Unterseitig besitzt auch bei dem Beispiel
nach Figur 2 das Ventilgehause 20 einem Ventilgehau-
seboden 207, der hier zugleich eine Abdeckung 37 fir die
oberseitig zunachst offenen Zyklone 31 bildet.

[0046] Fir jeden Zyklon 31 ist dabei in der durch den
Ventilgehduseboden 20’ gebildeten Abdeckung 37 ein
eigenes Tauchrohr 27 einstlickig ausgebildet, das je-
weils den Reingasauslass 33 fir den zugehdrigen Zyklon
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31 bildet und in den Einstrémbereich 23 des Druckregel-
ventils 2 miindet. Ein Teil des Ventilgehdusebodens 20’
wird hier durch einen unteren Wandteil 25’ des Reingas-
ableitungskanals 25 gebildet, wodurch eine vorteilhafte
zentrale Anordnung des Ventilsitzes 24 bei relativ einfa-
cher Entformbarkeit des Ventilgehduses 20 bei einer
Herstellung als Spitzgussteil aus Kunststoff ermdglicht
wird.

[0047] Das Druckregelventil 2 ist hier mit seinem Ven-
tilgehauseboden 20’ dichtend auf den oberen Endbe-
reich des Zyklonbauteils 30 aufgesetzt und mit diesem
mittels einer Flgeverbindung 5.1 dichtend verbunden,
auch hier zweckmaRig verklebt oder verschweildt. Eine
als separates Bauteil ausgebildete Abdeckung fir die
oberseitig zunachst offen Zyklone 31 entfallt auch bei
dieser Ausfiihrung der Vorrichtung 1, so dass auch hier
die Zahl der Einzelteile gegenliber dem vorbekannten
Stand der Technik verringert wird, was eine entsprechen-
de Verringerung der Zahl der Montageschritte und Fu-
geprozesse zur Folge hat.

[0048] Im Betrieb der Vorrichtung 1 gemafl dem Bei-
spiel nach Figur 2 strdomt aus dem Kurbelgeh&use der
zugehdrigen Brennkraftmaschine kommendes, mit OI-
topfchen und Olnebel befrachtetes Kurbelgehzuseent-
IGftungsgas zunachst durch den Rohgaseinlass 32 in ei-
nen auleren Ringspalt 40 ein, der zwischen dem Innen-
umfang der Aufenumfangswand 39’ und dem Aufen-
umfang der Umfangswand 39 ausgebildet ist und einen
Olvorabscheider 4 bildet. Im Ringspalt 40 wird die Gas-
strdmung auf eine Kreisbahn gezwungen, wodurch ins-
besondere schwere Oltrépfchen infolge von Fliehkraft-
wirkung auf die innere Oberflache der auleren Aulien-
umfangswand 39’ geflihrt werden und sich dort nieder-
schlagen. Von dort flieRen die abgeschiedenen

[0049] Olanteile unter Schwerkraftwirkung nach unten
in den zweiten Olsammelraum 42. Das so vorgereinigte
Kurbelgehauseentliftungsgas tritt aus einem oberen
Endbereich des Ringspalts 40 durch je einen Rohgasein-
lass 32’ im Parallelstrom in die drei Zyklone 31 ein und
wird in diesen von weiteren mitgefiihrten Olpartikel be-
freit. Das abgeschiedene Ol tropft durch je einen Olaus-
lass 36 am unteren Ende des konischen Teils 35 der
Zyklone 31 in den ersten Olsammelraum 41.

[0050] Das in den Zyklonen 31 vom Ol befreite Kur-
belgehauseentliiftungsgas tritt durch den oberseitig an
jedem Zyklon 31 vorgesehenen Reingasauslass 33 in
Form je eines Tauchrohrs 27 nach oben in den Einstrém-
bereich 23 des Druckregelventils 2 tiber. Von dort flief3t
das entdlte Kurbelgehauseentliiftungsgas je nach Stel-
lung der Stellmembran 22 relativ zu ihrem Ventilsitz 24
mit gréRerem oder kleinerem freien Querschnitt in den
Reingasableitungskanal 25. Von dort gelangt das Kur-
belgehauseentliiftungsgas ublicherweise zum Ansaug-
trakt der zugehdrigen Brennkraftmaschine. Die Wirkfla-
che der Stellmembran 22, die Kraft der Ventilfeder 26
und der Durchmesser des Ventilsitzes 24 sind dabei so
gewahlt und aufeinander abgestimmt, dass im Kurbel-
gehause ein bestimmter unterer Druck nicht unterschrit-
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ten wird.

[0051] Das im ersten Olsammelraum 41 zunéchst ge-
sammelte Ol gelangt bei Stillstand der zugehdrigen
Brennkraftmaschine durch das sich dann 6ffnende Ab-
lassventil 43 zun&chst in den zweiten Olsammelraum 42
und von dort mit dem dort ggf. gesammelten weiteren Ol
durch die Olriickfiihrleitung 44 wieder in das Kurbelge-
hause der zugehdrigen Brennkraftmaschine.

[0052] Wie die Figur 2 anschaulich zeigt, hat die Vor-
richtung 1 eine kompakte, dufderlich annahernd zylindri-
sche Bauform, die eine problemlose Unterbringung bei-
spielsweise im Motorraum einer Brennkraftmaschine er-
laubt. Zur Montage der Vorrichtung 1 dienen mehrere
Montageflansche 6, von denen in Figur 2 nur einer sicht-
bar ist. Die Zufiihrung des Rohgases, die Abflihrung des
Reingases und die Abfiihrung des abgeschiedenen Ols
erfolgen entweder Gber unmittelbar angeflanschte Kana-
le, wie hier zum Beispiel am Rohgaseinlass 32, oder
durch externe Leitungen, insbesondere Schlduche, die
hier z.B. an den Reingasableitungskanal 25 und an die
Olriickfiihrleitung 44 anschlieRbar sind. Fiir das Rohgas
kann der Motorblock einer zugehdrigen Brennkraftma-
schine hier zweckmaRig eine passende Bohrung aufwei-
sen, in die der als abgedichteter Einsteckstutzen ausge-
bildete Rohgaseinlass 32 bei der Anbringung der Vor-
richtung 1 an der Brennkraftmaschine einsteckbar ist.
[0053] Figur 3 zeigt die Vorrichtung 1 aus Figur 2 in
einem Vertikalschnitt. Oben liegt auch hier das Druckre-
gelventil 2 und darunter der damit verbundene Olab-
scheider 3.

[0054] Im rechten mittleren Bereich der Figur 2 ist bei
der hier gewahlten Schnittebene einer der drei Zyklone
31imvertikalen Langsschnitt sichtbar. Dabei verdeutlicht
die Figur 3 auch, dass der im Zyklonbauteil 30 liegende
Zyklon 31 ebenso wie die beiden weiteren, in Figur 3
nicht sichtbaren Zyklone 31 oberseitig zunachst offen ist.
Die oberseitige Abdeckung 37 der Zyklone 31 erfolgt erst
durch das Verbinden des Druckregelventils 2 mit dem
Olabscheider 3. Dabei wird auch hier deutlich, dass die
oberseitige Abdeckung 37 mit dem jeweiligen Tauchrohr
27 einstiickig mit dem Ventilgehduseboden 20°’des Ven-
tilgehauses 20 des Druckregelventil 2 ausgebildetist. Die
Verbindung zwischen dem Ventilgehduseboden 20’ und
dem oberen Endbereich des Zyklonbauteils 30 erfolgt
hier entlang der Fligeverbindung 5.1, die jeweils den Zy-
klon 31 umgibt, was in Figur 3 andeutungsweise erkenn-
bar ist.

[0055] Weiterhin zeigt die Figur 3 nun alle drei Monta-
geflansche 6, die zur Anbringung der Vorrichtung 1 an
einer zugehdrigen Brennkraftmaschine dienen. Zur An-
bringung wird durch jeden Montageflansch 6 eine
Schraube gefiihrt. Dabei liegt die in Figur 3 dem Betrach-
ter abgewandte Seite der Vorrichtung 1 zur zugehdérigen
Brennkraftmaschine.

[0056] Hinsichtlich der weiteren in Figur 3 sichtbaren
Einzelteile und Bezugsziffern wird auf die Beschreibung
der Figur 2 verwiesen.

[0057] Figur 4 zeigt den Olabscheider 3 als Teil der
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Vorrichtung 1 gemag Figur 2 und 3 in einem Querschnitt
gemaf der Schnittlinie IV - IV in Figur 3.

[0058] Oben rechts in Figur 4 liegt der Reingaseinlass
32, der unmittelbar mit einer Bohrung der zugehorigen
Brennkraftmaschine durch Einstecken dichtend verbind-
bar ist. Der Rohgaseinlass 32 geht in den Ringspalt 40
tiber, der den Olvorabscheider 4 bildet. Die Stréomung
des Kurbelgehauseentliftungsgases verlauft gemaf Fi-
gur 4 von oben nach unten durch den Rohgaseinlass 32
und dann im Uhrzeigersinn durch den Ringspalt 40. Im
Ringspalt 40 werden zunachst gréRere Olpartikel aus
dem Kurbelgehauseentliftungsgas abgeschieden.
[0059] Voneinem in den Figuren 2 und 3 oben liegen-
den Endbereich des Ringspalts 40 gelangt das von gro-
ben Olpartikel befreite, vorgereinigte Kurbelgehauseent-
Iiftungsgas im Parallelstromin die einzelnen Zyklone 31,
die in Figur 4 jeweils im Bereich ihres konischen unteren
Teils 35 geschnitten sind. Jeweils im Zentrum jedes Zyk-
lons 31 ist im Hintergrund der zugehérige Olauslass 36
erkennbar. Die Zyklone 31 liegen dabei radial innen von
der Umfangswand 39, die ihrerseits radial auflen von der
AuRenumfangswand 39’ umgeben ist. Zwischen den
Wianden 39 und 39’ verliuft der Ringspalt 40 des Olvor-
abscheiders 4.

[0060] im Hintergrund des Inneren der Umfangswand
39 liegt der erste Olsammelraum 41, in dessen Zentrum
das Ablassventil 43 liegt.

[0061] Am linken Rand der Figur 4 ist noch ein kurzes
Stiick der Olriickfiihrleitung 44 sichtbar. Rechts oben in
Figur 4 ist einer der Montageflansche 6 erkennbar.
[0062] Figur5 schlieRlich zeigt den Olabscheider 3 als
Teil der Vorrichtung 1 in einer Draufsicht ohne das den
oberen Teil der Vorrichtung 1 bildende Druckregelventil
2, wobei die Ausrichtung in Figur 5 mit der Ausrichtung
in Figur 4 Gbereinstimmt. Demnach ist auch in Figur 5
oben rechts der Rohgaseinlass 32 sichtbar, der hier aber
im Unterschied zur Figur nicht geschnitten ist, sondern
in Draufsicht zu sehen ist. Radial aulRen wird das den
Olabscheider 3 bildende Zyklonbauteil 30 durch die Au-
Benumfangswand 39’ begrenzt; die radial innen davon
liegende Umfangswand 39 ist hier nicht sichtbar. Erkenn-
bar sind radial innen von der AuRenumfangswand 39’ an
der dem Betrachter zugewandten Seite des Zyklonbau-
teils 30 die drei jetzt noch nach oben hin offenen Zyklone
31, in deren Zentrum im Hintergrund jeweils der zuge-
horige Olauslass 36 liegt.

[0063] Zuséatzlich ist in Figur 5 nun ein Druckbegren-
zungsventil 7 erkennbar, das neben den Zyklonen 31 in
Umfangsrichtung zu diesen versetzt ebenfalls im Zyklon-
bauteil 30 angeordnet ist. Das Druckbegrenzungsventil
umfasst einen vertikal, das hei3tin Figur 5 senkrecht zur
Zeichnungsebene bewegbaren Ventilkdrper 70, der mit
einer Ventilfeder 71 in Schlief3richtung, das hei3tin Rich-
tung zum Zyklonbauteil 30 hin, vorbelastet ist und mit
einem einstickig mit dem Zyklonbauteil 30 ausgebilde-
ten, hier verdeckten Ventilsitz zusammenwirkt. Durch
das Druckbegrenzungsventil 7 kann bei Uberschreiten
eines oberen Druckgrenzwertes Kurbelgehduseentlif-
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tungsgas unter Umgehung der Zyklone 31 vom Roh-
gaseinlass 32 beziehungsweise aus dem Ringspalt 40
unmittelbar in den in Figur 5 nicht sichtbaren, in den Fi-
guren 2 und 3 dargestellten Einstrémbereich 23 des
Druckregelventils 2 gefihrt werden. Hierdurch werden
unzuléssig hohe Driicke im Kurbelgehduse der Brenn-
kraftmaschine vermieden.

[0064] Die Zyklone 31 sind, wie zuvor erwahnt, zu-
nachst noch oberseitig offen, wie in Figur 5 dargestellt.
Ebenso ist auch ein Bereich, in dem das Druckbegren-
zungsventil 7 angeordnet ist, zunachst nach oben hin
noch offen, solange das Druckregelventil 2 nicht mitdem
Zyklonbauteil 30 verbundenist. In Figur 5ist jeweils durch
Dreifachlinien die Fligeverbindung 5.1 in ihrem Verlauf
dargestellt. Entlang dieser Fugeverbindung 5.1 werden
das in Figur 5 sichtbare Zyklonbauteil 30 an seiner Ober-
seite und der in Figur 5 nicht dargestellte Ventilgehau-
seboden 20’ an seiner Unterseite miteinander dichtend
verbunden, insbesondere verklebt oder verschweifit. Da
jeder einzelne Zyklon 31 von einer Kontur der Fligever-
bindung 5.1 umgeben ist und da auch der Bereich, in
dem das Druckbegrenzungsventil 7 liegt, von der Flge-
verbindung 5.1 umgeben ist, werden stérende Querstro-
mungen zwischen den einzelnen Zyklonen bzw. zwi-
schen dem Druckbegrenzungsventil 7 und dem benach-
barten Zyklon 31 und auch Fehlstrdbmungen nach auf3en
aus den Zyklonen 31 oder umgekehrt von au3en nach
innen in die Zyklone 31 sicher vermieden. Dies sorgt fir
eine zuverlassige und stérungsfreie Funktion der Zyklo-
ne 31 und des Druckbegrenzungsventils 7.

[0065] Mit 29 ist eine Durchbrechung bezeichnet, die
den Einstrémbereich 23 (vgl. Fig. 2 und 3) mitdem ersten
Olsammelraum 41 (vgl. Fig. 2 und 3) verbindet und die
ein AbflieRen von mdglicherweise in den Einstrombe-
reich 23 gelangtem Ol, das sich dort niederschlagt und
sammelt, in den Olsammelraum 41 ermdglicht, bevor die-
ses Ol mit dem Reingasstrom das Druckregelventil 2 ver-
lassen kann.

[0066] Im Zentrum des Zyklonbauteils 20 ist in gestri-
chelten Linien die Position des Ventilsitzes 24 angedeu-
tet, der oberhalb der in Figur 5 sichtbaren Stirnflache des
Zyklonbauteils 30 im Ventilgehduse 20, das hier nicht
vorhanden ist, liegt. Ebenso ist links in Figur 5 in gestri-
chelten Linien der Verlauf des Reingasableitungskanals
25 angedeutet, der ebenfalls Teil des Ventilgehduses 20
ist. Der Ventilsitz 24 und der Reingasableitungskanal 25
liegen deutlich erkennbar auf3erhalb des Bereiches, der
von den Zyklonen 31 und dem Druckbegrenzungsventil
7 eingenommen wird. Das Fiigen des Zyklonbauteils 30
mit dem Ventilgehduse entlang der durch die Dreifachli-
nien dargestellten Kontur der Fligeverbindung 5.1 kann
deshalb unbehindert mittels einer von oben zur in Figur
5 sichtbaren Oberseite des Zyklonbauteils 30 gefiihrten
Flgevorrichtung, insbesondere Schweillvorrichtung, er-
folgen. Diese Ausfiihrung der Fligeverbindung 5.1 fuhrt
zudem vorteilhaft zu einer vereinfachten Dichtheitspri-
fung, weil nun in einem einzigen Prifvorgang sowohl die
Gesamtdichtheit der Vorrichtung 1 als auch die Dichtheit
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der Zyklone 31 gepriift werden kann. Damit genligt nun
ein Prufschritt, wo friher zwei Prifschritte nétig waren.

[0067]

Rechts oben und links mittig in Figur 5 sind

schlief3lich noch zwei der Montageflansche 6 sichtbar.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zum Entluften des Kurbelgehduses
einer Brennkraftmaschine und zum Entélen des Kur-
belgehduseentliiftungsgases, mit einem Druckre-
gelventil (2) und mit einem Olabscheider (3), wobei
der Olabscheider (3) in Form eines Zyklonbauteils
(30) mit wenigstens einem Rohgaseinlass (32, 32)
und mitwenigstens einem Olauslass (36) ausgefiihrt
ist, wobei das Druckregelventil (2) ein oberseitig auf
das Zyklonbauteil (30) dichtend aufgesetztes Ven-
tilgehause (20) aufweist, wobei das Zyklonbauteil
(30) oberseitig mit einer Abdeckung (37) mit einem
Reingasauslass (33) abgedeckt ist, durch den ge-
reinigtes Gas in einen Einstrémbereich (23) im Ven-
tilgehause (20) stromt, wobei die Abdeckung (37)
integraler Teil eines mit dem Ventilgehause (20) ein-
stlickigen Ventilgehausebodens (20’) ist, wobei vom
Ventilgehause (20) ein Reingasableitungskanal (25)
abgeht, wobei das Zyklonbauteil (30) einen einzel-
nen Zyklon (31) umfasst und wobei das Druckregel-
ventil (2) ein den Druck im Kurbelgehduse oberhalb
eines bestimmtem unteren Drucks haltendes Mem-
branventil ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vorrichtung (1) als Reingasauslass
ein Tauchrohr (27) hat und

- dass die Abdeckung (37) einstlickig mit dem
Reingasableitungskanal (25) und einstiickig mit
diesem Tauchrohr (27) ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) zum Entliften des Kurbelgehduses
einer Brennkraftmaschine und zum Entdlen des Kur-
belgehauseentliftungsgases, mit einem Druckre-
gelventil (2) und mit einem Olabscheider (3), wobei
der Olabscheider (3) in Form eines Zyklonbauteils
(30) mit wenigstens einem Rohgaseinlass (32, 32’)
und mitwenigstens einem Olauslass (36) ausgefiihrt
ist, wobei das Druckregelventil (2) ein oberseitig auf
das Zyklonbauteil (30) dichtend aufgesetztes Ven-
tilgehause (20) aufweist, wobei das Zyklonbauteil
(30) oberseitig mit einer Abdeckung (37) mit einem
Reingasauslass (33) abgedeckt ist, durch den ge-
reinigtes Gas in einen Einstrémbereich (23) im Ven-
tilgehduse (20) strédmt, wobei die Abdeckung (37)
integraler Teil eines mit dem Ventilgehause (20) ein-
stlickigen Ventilgehdusebodens (20’) ist, wobei vom
Ventilgehduse (20) ein Reingasableitungskanal (25)
abgeht und wobei das Druckregelventil (2) ein den
Druck im Kurbelgehause oberhalb eines bestimm-
tem unteren Drucks haltendes Membranventil ist,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass das Zyklonbauteil (30) mehrere parallel-
geschaltete Zyklone (31) mit je einem Tauchrohr
(27) als Reingasauslass (33) umfasst und

- dass die Abdeckung (37) einstiickig mit dem
Reingasableitungskanal (25) und einstiickig mit
allen Tauchrohren (27) ausgebildet ist und alle
Zyklone (31) oberseitig abdeckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zyklonbauteil (30) im Be-
reich einer Zyklonbauteiloberseite und das Ventilge-
héause (20) im Bereich seines Bodens (20’) durch
einen Flgeprozel3, wie Schweil’- oder Klebe-Flge-
verbindung (5.1), oder durch Form- und/oder Kraft-
schlufd mit einer Klemm- oder Rast- oder Schraub-
verbindung (28, 38) unmittelbar miteinander dich-
tend verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Zyklonbauteil
(30) und dem Ventilgehduseboden (20’) um jeden
Zyklon (31) herum eine geschlossene Flge- und/
oder Dichtkontur (5.1) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Boden (20’) des
Ventilgehauses (20) zu einem Teil von einem unte-
ren Wandteil (25’) des Reingasableitungskanals (25)
gebildet ist, wobei dieser untere Wandteil (25’) ganz
oder zum gréRten Teil in einem Bereich des Ventil-
gehausebodens (20°) liegt, in dem kein Tauchrohr
(27) verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
als Einheit in eine weitere Komponente der Brenn-
kraftmaschine integrierbar ist, wobei die Vorrichtung
(1) unter gleichzeitiger Herstellung einer oder meh-
rerer Stromungsverbindungen fir Rohgas, Reingas
und/oder Ol dichtend sowie kraft- und/oder form-
schlissig in eine Aufnahmedffnung in der weiteren
Komponente einsteckbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
als externe Einheit mit der Brennkraftmaschine ver-
bindbar ist, wobei die Vorrichtung (1) unter gleich-
zeitiger Herstellung einer oder mehrerer Strémungs-
verbindungen fiir Rohgas, Reingas und/oder Ol
dichtend an die Brennkraftmaschine anflanschbar
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Radi-
alrichtung gesehen das Zyklonbauteil (30) maRlich
vollstandig innerhalb eines Auflendurchmessers
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des Ventilgehauses (20) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zyklon (31), sein Tauchrohr (27)
und ein Ventilsitz (24) und eine Stellmembran (22)
des Druckregelventils (2) koaxial zu einer Langsmit-
telachse (10) der Vorrichtung (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zyklone (31) in Umfangsrichtung
der Vorrichtung (1) voneinander beabstandet und in
Radialrichtung der Vorrichtung (1) in gleichem Ab-
stand von einer Mittellangsachse (10) der Vorrich-
tung (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zy-
klonbauteil (30) eine Umfangswand (39) mit einem
nach unten daran anschlieRenden becherartigen
Unterteil (49) umfaldt, das fiir aus dem Zyklon/den
Zyklonen (31) abflieRendes Ol einen Olsammelraum
(41) bildet, der Uber ein Ablassventil (43) mit dem
Kurbelgehduse der Brennkraftmaschine verbunden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zyklonbauteil (30) zusatzlich zu
der Umfangswand (39) eine radial aul3en von dieser
liegende AulRenumfangswand (39’) aufweist, wobei
ein Ringspalt (40) zwischen der Unfangswand (39)
und der AuRenumfangswand (39’) einen von dem
Kurbelgehduseentliftungsgas zuerst durchstrém-
baren Olvorabscheider (4) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zyklonbauteil (30) zusatzlich zu
der AuRenumfangswand (39’) ein nach unten daran
anschlieRendes becherartigen Aulienunterteil (49°)
umfalt, das fiir aus dem Olvorabscheider (4) abflie-
Rendes Ol einen zweiten Olsammelraum (42) bildet,
der Uber ein Ablassventil und/oder einen Siphon mit
dem Kurbelgehduse der Brennkraftmaschine ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Olsammelraum (41) fiir aus dem
Zyklon/den Zyklonen (31) abflieRendes Ol liber ein
Ventil (43) mit dem zweiten Olsammelraum (42) und
Uber den zweiten Olsammelraum (42) mit dem Kur-
belgehause der Brennkraftmaschine verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein den Zyklon/die Zyklone
(31), die Umfangswand (39) und die AuRenumfangs-
wand (39’) umfassender oberer Teil des Zyklonbau-
teils (30) einstlickig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der den Zyklon/die Zyklone (31), die
Umfangswand (39) und die Auflenumfangswand
(39’) umfassende einstlickige obere Teil des Zyklon-
bauteils (30) einerseits und ein das Unterteil (49) und
das AuBenunterteil (49’) umfassender einstlickiger
oder zwei-teiliger unterer Teil des Zyklonbauteils
(30) andererseits in einer einzigen, im wesentlichen
senkrechtzur Langsmittelachse (10) der Vorrichtung
(1) verlaufenden Fiigeebene durch einen einzigen
FlgeprozeR in einer Fligeverbindung (5.2) dicht mit-
einander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in die
Vorrichtung (1) ein Druckbegrenzungsventil (7) inte-
griert ist, durch das bei Uberschreiten eines oberen
Druckgrenzwertes im Rohgaseinlass (32) das Kur-
belgehduseentliftungsgas unter Umgehung des Zy-
klons/der Zyklone (31) unmittelbar in den Einstrém-
bereich (23) flhrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Druckbegrenzungsventil (7)
raumlich neben dem Zyklon/den Zyklonen (31) und
stromungsmanig parallel zu diesem/diesen ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unbewegliche Teile des Druckbe-
grenzungsventils (7) einstickig mit dem Zyklonbau-
teil (30) und/oder dem Ventilgehduseboden (20’)
ausgeflhrt sind und dass eine Gasubertrittséffnung
des Druckbegrenzungsventils (7) vom Rohgasein-
lass (32) zum Einstrémbereich (23) durch eine im
Ventilgehduseboden (20’) liegende Durchbrechung
gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass deren
unbewegliche Einzelteile SpritzguBRteile aus Kunst-
stoff sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoff Polyamid oder faser-
verstarktes Polyamid ist.

Claims

1. Device (1) for ventilating the crankcase of an internal

combustion engine and for de-oiling the crankcase
ventilation gas, with a pressure control valve (2) and
with an oil separator (3), the oil separator (3) being
designed in the form of a cyclone element (30) with
at least one raw gas inlet (32, 32’) and with at least
one oil outlet (36), the pressure control valve (2) hav-
ing a valve housing (20) sealingly set onto the cy-
clone element (30) on the upper side, the cyclone
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element (30) being covered on the upper side by a
cover (37) with a clean gas outlet (33) through which
purified gas flows into an inflow area (23) in the valve
housing (20), the cover (37) being an integral part of
a valve housing bottom (20’) in one piece with the
valve housing (20), with a clean gas discharge duct
(25) going off from the valve housing (20), the cy-
clone element (30) comprising one individual cy-
clone (31) and the pressure control valve (2) being
a diaphragm valve holding the pressure in the crank-
case above a specific lower pressure,
characterized in that

- the device (1) has an immersion tube (27) as
a clean gas outlet, and

- the cover (37) is designed of one piece with
the clean gas discharge duct (25) and of one
piece with this immersion tube (27).

Device (1) for ventilating the crankcase of an internal
combustion engine and for de-oiling the crankcase
ventilation gas, with a pressure control valve (2) and
with an oil separator (3), the oil separator (3) being
designed in the form of a cyclone element (30) with
at least one raw gas inlet (32, 32’) and with at least
one oil outlet (36), the pressure control valve (2) hav-
ing a valve housing (20) sealingly set onto the cy-
clone element (30) on the upper side, the cyclone
element (30) being covered on the upper side by a
cover (37) with a clean gas outlet (33) through which
purified gas flows into an inflow area (23) in the valve
housing (20), the cover (37) being an integral part of
a valve housing bottom (20’) in one piece with the
valve housing (20), with a clean gas discharge duct
(25) going off from the valve housing (20), and the
pressure control valve (2) being a diaphragm valve
holding the pressure in the crankcase above a spe-
cific lower pressure,

characterized in that

- the cyclone element (30) comprises a plurality
of cyclones (31) connected in parallel with one
immersion tube (27) each as a clean gas outlet
(33), and

- the cover (37) is designed of one piece with
the clean gas discharge duct (25) and of one
piece with all immersion tubes (27) and covers
all cyclones (31) on the upper side.

Device according to claim 1 or 2, characterized in
that the cyclone element (30) in the area of a cyclone
element upper side and the valve housing (20) in the
area of its bottom (20’) are directly sealingly connect-
ed with each other by means of a joining process,
like a welding or adhesive joining connection (5.1),
or by positive locking and/or frictional locking with a
clamp or latch or screw connection (28, 38).
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Device according to claims 2 and 3, characterized
in that, between the cyclone element (30) and the
valve housing bottom (20’), a closed joining and/or
sealing contour (5.1) is provided around each cy-
clone (31).

Device according to any one of the claims 1 to 4,
characterized in that the bottom (20’) of the valve
housing (20) is partly formed of a lower wall part (25)
of the clean gas discharge duct (25), this lower wall
part (25’) lying entirely or for the most partin an area
of the valve housing bottom (20’) in which no immer-
sion tube (27) extends.

Device according to any one of the claims 1 to 5,
characterized in that the device (1) as a unit can
be integrated into another element of the internal
combustion engine, with the device (1) being insert-
able into a receiving opening in the other element
sealingly as well as by frictional locking and/or pos-
itive locking, with the simultaneous creation of one
or a plurality of flow connections for raw gas, clean
gas and/or oil.

Device according to any one of the claims 1 to 5,
characterized in that the device (1) can be con-
nected as an external unit with the internal combus-
tion engine, the device (1) being sealingly flangeable
to the internal combustion engine with the simulta-
neous creation of one or a plurality of flow connec-
tions for raw gas, clean gas and/or oil.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the cyclone element (30),
seeninradial direction, is dimensionally lying entirely
within an outer diameter of the valve housing (20).

Device according to claim 1, characterized in that
the cyclone (31), its immersion tube (27) and a valve
seat (24) and an actuating diaphragm (22) of the
pressure control valve (2) are arranged coaxially to
a longitudinal center axis (10) of the device (1).

Device according to claim 2, characterized in that
the cyclones (31) are arranged spaced apart from
each other in circumferential direction of the device
(1), and in radial direction of the device (1), they are
arranged equidistant from a central longitudinal axis
(10) of the device (1).

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the cyclone element (30)
comprises a circumferential wall (39) with a down-
wardly following cupular bottom part (49), which
forms an oil sump (41) for oil flowing out of the cy-
clone/cyclones (31), said sump being connected via
a drain valve (43) with the crankcase of the internal
combustion engine.
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Device according to claim 11, characterized in that
the cyclone element (30), in addition to the circum-
ferential wall (39), has an outer circumferential wall
(39') lying radially outside from it, with an annular
gap (40) between the circumferential wall (39) and
the outer circumferential wall (39’) forming an oil pre-
separator (4) through which the crankcase ventila-
tion gas can first flow.

Device according to claim 12, characterized in that
the cyclone element (30), in addition to the outer cir-
cumferential wall (39’), comprises a downwardly fol-
lowing cupular outer bottom part (49’), which forms
a second oil sump (42) for oil flowing out of the oil
pre-separator (4), said sump being connected via a
drain valve and/or a siphon with the crankcase of the
internal combustion engine.

Device according to claim 13, characterized in that
the oil sump (41) for oil flowing out of the cyclone/
cyclones (31) is connected via a valve (43) with the
second oil sump (42) and, via the second oil sump
(42), with the crankcase of the internal combustion
engine.

Device according to claim 12, 13 or 14, character-
ized in that an upper part of the cyclone element
(30) is formed of one piece and comprises the cy-
clone/cyclones (31), the circumferential wall (39) and
the outer circumferential wall (39’).

Device according to claim 15, characterized in that
the one-piece upper part of the cyclone element (30)
comprising the cyclone/cyclones (31), the circumfer-
ential wall (39’) and the outer circumferential wall
(39’), on the one hand, and a one-piece or two-piece
lower part of the cyclone element (30) comprising
the bottom part (49) and the outer bottom part (49’),
on the other hand, are sealingly connected with each
other in a joining connection (5.2) by a single joining
process in a single joining level essentially extending
perpendicularly to the longitudinal center axis (10)
of the device (1).

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that a pressure limiting valve (7)
is integrated in the device (1) by means of which the
crankcase ventilation gas can be passed directly into
the inflow area (23) bypassing the cyclone/cyclones
(31) when an upper pressure limit is exceeded in the
raw gas inlet (32).

Device according to claim 15, characterized in that
the pressure limiting valve (7) is arranged spatially
next to the cyclone/cyclones (31) and parallel to it/
them in terms of flow.

Device according to claim 18, characterized in that
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stationary parts of the pressure limiting valve (7) are
designed in one piece with the cyclone element (30)
and/or the valve housing bottom (20’) and that a gas
transfer opening of the pressure limiting valve (7)
from the raw gas inlet (32) to the inflow area (23) is
formed by an opening lying in the valve housing bot-
tom (20’).

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that its stationary individual parts
are injection-molded parts of plastic.

Device according to claim 20, characterized in that
the plastic is polyamide or fiber-reinforced polya-
mide.

Revendications

Dispositif (1) de ventilation du carter de vilebrequin
d’'un moteur a combustion interne et de déshuilage
du gaz de ventilation du carter de vilebrequin, com-
prenant une soupape de réglage de pression (2) et
un séparateur d’huile (3), le séparateur d’huile (3)
se présentant sous la forme d’'un composant de cy-
clone (30) avec au moins une admission de gaz brut
(32, 32") et avec au moins une sortie d’huile (36), la
soupape de réglage de pression (2) comportant un
boitier de soupape (20) posé de maniére étanche
sur le composant de cyclone (30) coté supérieur, le
composant de cyclone (30) étant recouvert, c6té su-
périeur, par une piéce de recouvrement (37) avec
une sortie de gaz pur (33) par laquelle du gaz purifié
afflue dans une zone d’afflux (23) dans le boitier de
soupape (20), la piece de recouvrement (37) faisant
partie intégrante d’'un fond de boitier de soupape
(20) réalisé d’'une seule piece avec le boitier de sou-
pape (20), un conduit d’évacuation de gaz pur (25)
partant du boitier de soupape (20), le composant de
cyclone (30) comprenant un cyclone unique (31) et
la soupape de réglage de pression (2) étant une sou-
pape a membrane qui maintient la pression dans le
carter de vilebrequin au-dessus d’une pression infé-
rieure déterminée,

caractérisé en ce que

- le dispositif (1) a un tube plongeur (27) en tant
que sortie de gaz pur et

- la piece de recouvrement (37) est réalisée
d’'une seule piéce avec le conduit d’évacuation
de gaz pur (25) et d’une seule piece avec ledit
tube plongeur (27).

Dispositif (1) de ventilation du carter de vilebrequin
d’'un moteur & combustion interne et de déshuilage
du gaz de ventilation du carter de vilebrequin, com-
prenant une soupape de réglage de pression (2) et
un séparateur d’huile (3), le séparateur d’huile (3)
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se présentant sous la forme d’'un composant de cy-
clone (30) avec au moins une admission de gaz brut
(32, 32’) et avec au moins une sortie d’huile (36), la
soupape de réglage de pression (2) comportant un
boitier de soupape (20) posé de maniére étanche
sur le composant de cyclone (30) coté supérieur, le
composant de cyclone (30) étant recouvert, c6té su-
périeur, par une piece de recouvrement (37) avec
une sortie de gaz pur (33) par laquelle du gaz purifié
afflue dans une zone d’afflux (23) dans le boitier de
soupape (20), la piece de recouvrement (37) faisant
partie intégrante d’'un fond de boitier de soupape
(20’) réalisé d’'une seule piéce avec le boitier de sou-
pape (20), un conduit d’évacuation de gaz pur (25)
partant du boitier de soupape (20) et la soupape de
réglage de pression (2) étant une soupape a mem-
brane qui maintient la pression dans le carter de vi-
lebrequin au-dessus d’une pression inférieure déter-
minée,

caractérisé en ce que

- le composant de cyclone (30) comprend plu-
sieurs cyclones montés en paralléle (31) avec
chacun un tube plongeur (27) en tant que sortie
de gaz pur (33) et

- la piéce de recouvrement (37) est réalisée
d’'une seule piéce avec le conduit d’évacuation
de gaz pur (25) et d’'une seule piéce avec tous
les tubes plongeurs (27) et recouvre tous les
cyclones (31) c6té supérieur.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le composant de cyclone (30), dans la
zone d’un c6té supérieur du composant de cyclone,
et le boitier de soupape (20), dans la zone de son
fond (20’), sont assemblés directement entre eux de
maniére étanche par un processus d’assemblage tel
qu’un assemblage par soudage ou par collage (5.1)
ou un assemblage par complémentarité de forme
et/ou par adhérence avec une liaison par serrage ou
par encliquetage ou par vissage (28, 38).

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce qu’est prévu, entre le composant de cyclone
(30) et le fond du boitier de soupape (20’), autour de
chaque cyclone (31), un contour d’assemblage et/ou
d’étanchéité (5.1) fermé.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le fond (20’) du boitier de sou-
pape (20) est constitué en partie par une partie de
paroi inférieure (25’) du canal d’évacuation de gaz
pur (25), cette partie de paroi inférieure (25’) étant
située entiérement ou en majeure partie dans une
zone du fond du boitier de soupape (20’) dans la-
quelle ne passe aucun tube plongeur (27).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
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ractérisé en ce que le dispositif (1) peut étre intégré
en tant qu’'unité a un autre composant du moteur a
combustion interne, le dispositif (1) pouvant étre em-
boité de maniére étanche ainsi que par adhérence
et/ou par complémentarité de forme dans un orifice
de logement dans I'autre composant tout en établis-
sant une ou plusieurs liaisons d’écoulement pour le
gaz brut, le gaz purifié et/ou I'huile.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le dispositif (1) peut étre relié
en tant qu’unité externe au moteur a combustion in-
terne, le dispositif (1) pouvant étre flasqué de ma-
niére étanche sur le moteur a combustion interne
tout en établissant une ou plusieurs liaisons d’écou-
lement pour le gaz brut, le gaz purifié et/ou 'huile.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, vu dans le sens radial,
le composant de cyclone (30) est, en termes de di-
mensions, entierement contenu dans un diamétre
extérieur du boitier de soupape (20).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le cyclone (31), son tube plongeur (27) et un
siége de soupape (24) et une membrane de réglage
(22) de la soupape de réglage de pression (2) sont
disposés coaxialement par rapport a un axe médian
longitudinal (10) du dispositif (1).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les cyclones (31) sont espacés entre eux
dans le sens du pourtour du dispositif (1) et sont,
dans le sens radial du dispositif (1), équidistants d’'un
axe longitudinal médian (10) du dispositif (1).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le composant de cyclone
(30) comprend une paroi périphérique (39) avec une
partie inférieure (49) de type gobelet qui y fait suite
vers le bas et qui forme un espace collecteur d’huile
(41) pour de I'huile qui s’écoule hors du cyclone /
des cyclones (31), lequel espace est relié au carter
de vilebrequin du moteur a combustion interne par
l'intermédiaire d’'une soupape de vidange (43).

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le composant de cyclone (30) comporte, en
plus de la paroi périphérique (39), une paroi périphé-
rique extérieure (39’) située radialement extérieure-
ment par rapport a celle-ci, une fente annulaire (40)
formant, entre la paroi périphérique (39) et la paroi
périphérique extérieure (39’), un préséparateur
d’huile (4) pouvant étre traversé en premier par le
gaz de ventilation du carter de vilebrequin.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le composant de cyclone (30) comprend, en
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plus de la paroi périphérique extérieure (39’), une
partie inférieure extérieure (49’) de type gobelet qui
y fait suite vers le bas et qui forme un deuxieme
espace collecteur d’huile (42) pour de I'huile qui
s’écoule hors du préséparateur d’huile (4), lequel es-
pace est relié au carter de vilebrequin du moteur a
combustion interne par I'intermédiaire d’'une soupa-
pe de vidange et/ou d’un siphon.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que I'espace collecteur d’huile (41) pour de I'huile
qui s’écoule hors du cyclone / des cyclones (31) est
relié au deuxiéme espace collecteur d’huile (42) par
l'intermédiaire d’'une soupape (43) et au carter de
vilebrequin du moteur a combustion interne par l'in-
termédiaire du deuxiéme espace collecteur d’huile
(42).

Dispositif selon la revendication 12, 13 ou 14, ca-
ractérisé en ce qu’une partie supérieure du com-
posant de cyclone (30) comprenant le cyclone / les
cyclones (31), la paroi périphérique (39) et la paroi
périphérique extérieure (39’) estréalisée d’'une seule
piéce.

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la partie supérieure du composantde cyclone
(30), réalisée d’'une seule piece et comprenant le
cyclone/les cyclones (31), la paroi périphérique (39)
et la paroi périphérique extérieure (39’), d’'une part,
et une partie inférieure du composant de cyclone
(30) , réalisée d’une seule piece ou en deux piéces
et comprenant la partie inférieure (49) et la partie
inférieure extérieure (49’), d’autre part, sont reliées
de maniére étanche entre elles dans un unique plan
d’assemblage sensiblement vertical par rapport a
I'axe médian longitudinal (10) du dispositif (1) par un
unique processus d’assemblage dans le cadre d’'un
assemblage (5.2).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’est intégrée au dispositif
(1) une soupape de limitation de pression (7) grace
a laquelle le gaz de ventilation du carter de vilebre-
quin peut entrer directement dans la zone d’afflux
(23) en contournant le cyclone / les cyclones (31)
lorsqu’une valeur de pression limite supérieure est
dépassée dans I'admission de gaz brut (32).

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la soupape de limitation de pression (7), con-
sidérée en termes d’espace, est située a cété du
cyclone / des cyclones (31) et, considérée en termes
d’écoulement, est située parallelement a celui-ci /
Ceux-Ci.

Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce que des piéces non mobiles de la soupape de
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limitation de pression (7) sont réalisées d’'une seule
piece avec le composant de cyclone (30) et/ou le
fond du boitier de soupape (20’) et en ce qu’un ori-
fice de la soupape de limitation de pression (7) pour
le passage du gaz de 'admission de gaz brut (32) a
la zone d’afflux (23) est formé par une ouverture si-
tuée dans le fond du boitier de soupape (20’).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ses pieces distinctes
non mobiles sont des piéces en matiere plastique
moulée par injection.

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
ce que la matiére plastique est du polyamide ou du
polyamide renforcé fibres.
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