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(54)  Druckregelventil

(57)  Druckregelventil fiir den Einbau in eine Entlif-
tungsleitung an einer Brennkraftmaschine insbesondere
zwischen Kurbelgehause und Ansaugrohr bzw. Luftfilter,
mit einem Ventilgehduse (11), das aus einem topfférmi-
gen Gehauseunterteil und einem Gehausedeckel (13)
zusammengesetzt ist, mit einem in das Geh&useunterteil
einmindenden Zuflussstutzen und einem aus dem Ge-
hauseunterteil ausmindenden Abflussstutzen, dessen
zentral innerhalb des Ventilgehauses (11) angeordnetes
Stutzenende als Ventilsitz (21) ausgebildet ist, sowie mit
einem an seinem Rand in einer Nut zwischen dem Ge-
hausedeckel (13) und dem Gehauseunterteil abgedich-
tete eingeklemmten Membranventilkérper, der das Ven-
tilgehause (11) in eine Ventilkammer (32) und eine uber
einen Beluftungskanal (16) mit der Atmosphéare verbun-
dene Beliftungskammer unterteilt, wobei die Membran
(14) eine dem Ventilsitz (21) am Stutzenende zugewand-

te Ventilplatte (22) aufweist und mit einer Druckfeder,
welche sich an dem Boden des Gehauseunterteils ab-
stitzt und eine Kraft auf die Membran (14) in Richtung
des Gehausedeckels ausubt, wobei zwischen der Ven-
tilplatte der Membran und dem ersten Ventilsitz (17) am
Gehdauseunterteil ein Zwischenventil angeordnet ist, wel-
ches einen zweiten Ventilsitz aufweist, der der Membran
(14) zugewandt ist und mit der Ventilplatte der Membran
zusammenwirkt und eine Ventilplatte aufweist, welche
dem Ventilsitz (17) des Gehauseunterteils zugewandt ist
und mit diesem zusammenwirkt, wobei das Zwischen-
ventil an der Membran derart angeordnet ist, dass eine
axiale Relativbewegung zwischen der Membran und
dem Zwischenventil moéglich ist, wobei das Zwischen-
ventil eine Einrichtung zur Stromungsumleitung aufweist,
welche l6sbar oder unlésbar mit der Ventilplatte verbun-
den ist.

fig. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

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

Stand der Technik

[0002] Derartige Druckregelventile werden beispiels-
weise in der Entliftungsleitung zwischen Kurbelgehause
und Ansaugrohr bzw. Lulftfilter verwendet. In jedem Fall
geht es darum, den Druck oder Unterdruck in den zu
entliftenden Behaltern nicht iber einen vorbestimmten
Wert hinaus ansteigen zu lassen.

[0003] Aus der Offenlegungsschrift DE 40 22 129 A1
ist ein Ventil bekannt, welches aus zwei Teilventilen be-
steht, welche beide an einer einzigen Membran ange-
ordnet sind. Nachteilig sind bei dieser Art von Ventil, das
bei bestimmten Schaltzustdnden hohe Gerduschemis-
sionen auftreten, welche insbesondere im Bereich zwi-
schen Ventilé6ffnung und Membran entstehen kénnen.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aus-
gehend von dem bekannten Stand der Technik ein
Druckregelventil zu schaffen, welches geringere Ge-
rauschemissionen verursacht.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Ventil gemaf An-
spruch 1 geldst.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafRe Druckregelventil um-
fasst ein Ventilgehduse, das aus einem insbesondere
topfférmigen Gehauseunterteil und einem Gehausedek-
kel zusammengesetzt ist. Das Gehduse weist einen in
das Gehauseunterteil einmindenden Zuflussstutzen
und einen aus dem Gehauseunterteil ausmiindenden
Abflussstutzen auf, dessen zentral innerhalb des Ventil-
gehauses angeordnetes Stutzenende als Ventilsitz aus-
gebildet ist.

[0007] Das Druckregelventil umfasst weiter einen an
seinem Rand in einer Nut zwischen dem Gehausedeckel
und dem Gehauseunterteil abgedichteten eingeklemm-
ten Membranventilkorper, der das Ventilgehause in eine
Ventilkammer und eine Uber Bellftungskammer unter-
teilt, wobei die Beliftungskammer Uber einen Belif-
tungskanal mit der Atmosphéare verbunden sein kann.
Die Membran weist eine dem Ventilsitz am Stutzenende
zugewandte Ventilplatte auf.

[0008] Das Druckregelventil umfasst weiter eine
Druckfeder, welche sich an dem Boden des Gehause-
unterteils abstitzt und eine Kraft auf die Membran in
Richtung des Gehdusedeckels austibt.

[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form umfasst das Druckregelventil weiter ein zwischen
der Ventilplatte der Membran und dem ersten Ventilsitz
am Gehauseunterteil angeordnetes Zwischenventil.
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[0010] In einer Ausflihrungsform weist das Zwischen-
ventil einen zweiten Ventilsitz auf, der der Membran zu-
gewandtist und mit der Ventilplatte der Membran zusam-
menwirkt

[0011] In einer Ausflihrungsform weist das Zwischen-
ventil eine Ventilplatte auf, welche dem Ventilsitz des Ge-
hauseunterteils zugewandt ist und mit diesem zusam-
menwirkt, wobei das Zwischenventil an der Membran
derart angeordnet ist, dass eine axiale Relativbewegung
zwischen der Membran und dem Zwischenventil méglich
ist.

[0012] In einer Ausflihrungsform ohne Zwischenventil
ist die Ventilplatte der Membran dem Ventilsitz des Ge-
hauseunterteils zugeordnet und wirk mit diesem zusam-
men.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist das Zwischenventil eine Einrichtung zur Stro-
mungsumleitung auf, welche l6sbar oder unlésbar mit
der Ventilplatte verbunden sein kann. Durch die Stré-
mungsumlenkung kénnen die Gerduschemissionen po-
sitiv beeinflusst werden.

[0014] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Ein-
richtung zur Strdmungsumlenkung als kegel- oder kegel-
stumpfartige Erhebung ausgefiihrt, welche an die Mem-
bran in der Mitte der Ventilplatte z. B. angeklebt oder
angeformt sein kann.

[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Ein-
richtung zur Stromungsumlenkung durch eine Mehrzahl
von auf der Ventilplatte verteilten Erhebungen gebildet.
Diese kdnnen als Teil der Membran ausgebildet oder auf
dieser unldsbar, z. B. durch eine Klebeverbindung befe-
stigt sein.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Ein-
richtung zur Strémungsumlenkung durch einen ringfor-
migen Einsatz gebildet, welcher die Feder des Zwischen-
ventils auf einem Teil ihrer Lange im an die Membran
anschlieBenden Teil umgibt oder von dieser umgeben
wird.

[0017] Ineiner weiteren Ausfliihrungsform wird die Ein-
richtung zur Strémungsumlenkung von der Feder gegen
die Membran gedruckt.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Ein-
richtung zur Strémungsumlenkung als Teil der Membran
ausgebildet oder auf dieser unldsbar, z. B. durch eine
Klebe- oder SchweilRverbindung befestigt.

[0019] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Ein-
richtung zur Stromungsumlenkung durch die Feder des
Zwischenventils selbst gebildet, wobei die Feder auf ei-
nem Teilihrer LAnge im an die Membran anschlie3enden
Teil auf Block steht, d. h. dass in diesem Bereich die
Windungen direkt aneinander liegen. Dadurch kann nur
noch ein geringer Volumenstrom zwischen den Windun-
gen in diesem Bereich hindurchtreten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger
Ausfilihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:
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Figur 1 einen Schnitt durch ein Druckregelventil bei
geodffneten Ventilen,

Figur 2 das in Figur 1 gezeigte Druckregelventil mit
geschlossenem ersten Ventil,

Figur 3 das in Figur 1 gezeigte Druckregelventil in
vollig geschlossenem Zustand und die

Figuren 4-7 Ausschnitte verschiedener Ausfiih-
rungsformen des Ventils mit verschiedenen Ausfih-
rungen der Einrichtung zur Strémungsumlenkung.

Ausfithrungsform(en) der Erfindung

[0021] Im praktischen Betrieb wird durch das in die
Entluftungsleitung zwischen dem Saugrohr und dem
Kurbelgehduse der Brennkraftmaschine eingebaute
Druckregelventil Durchblasgas, d. h. Blow-by-Gas, in
Pfeilrichtung hindurchgesaugt. Dabei wird die Forderung
gestellt, dass wahrend des Betriebs im Kurbelgehduse
immer ein geringer Unterdruck vorherrschen soll, damit
keine 6lhaltigen Durchblasgase beispielsweise durch die
Entluftungsleitung nach auflen gelangen und die Umwelt
verschmutzen kénnen.

[0022] Andererseits besteht die Forderung, dass der
angegebene Unterdruckwert nicht wesentlich unter-
schritten wird, weil sonst durch Undichtigkeiten ungewollt
Fehlluft in das Kurbelgehause gesaugt wirde.

[0023] Ein Druckregelventil, welches fir den Einbau in
die Entliftungsleitung zwischen dem Saugrohr und dem
Kurbelgehduse einer Brennkraftmaschine bestimmt ist,
besteht gemaR Figur 1 aus einem Ventilgehduse 11, wel-
ches einen Zuflussstutzen 10 aufweist. Dieser Zu-
flussstutzen istan seinem auferen Ende mit einem Ring-
wulst 28 versehen, so dass ein Schlauch oder dhnliches
angeschlossen werden kann. Der Zuflussstutzen ist ko-
axial zu dem Ventilgehause 11 in dasselbe geflihrt und
schlie3tinnerhalb des Ventilgehduses 11 mit einem Ven-
tilsitz 17 ab.

[0024] Das Ventilgehduse 11 ist nach oben offen und
enthalt an seiner oberen Offnung eine Ringnut 15. Auf
dieser Offnung des Ventilgeh&uses 11 wird ein Geh&u-
sedeckel 13 befestigt, wobei zwischen Gehdusedeckel
13 und Ventilgehduse 11 eine Membran 14 eingelegt ist.
Die Membranflache dieser Membran istinihrem mittleren
Teil verdickt und weist in diesem Bereich eine ventilplat-
tenférmige Flache 22 auf, welche dem Ventilgehduse zu-
gewandt ist. Ferner weist die Membran in dieser Ausfiih-
rungsform eine in der Mitte der ventilplattenférmige Fla-
che 22 eine Einrichtung zur Strémungsumlenkung 27
auf, die in dieser Ausflihrungsform als kegelstumpfartige
Erhebung ausgefihrt ist, welche an die Membran z. B.
angeklebt oder angeformt sein kann.

[0025] Zwischen Membran 14 und Gehausedeckel 13
wird eine erste Ventilkammer 29 gebildet, welche Uber
eine Beliftungsbohrung 16 mit dem atmosphérischen
Aussendruck in Verbindung steht. Das Ventilgehduse 11
weist ferner einen Abflussstutzen 12 auf. Auch dieser
Abflussstutzen 12 ist mit einem Ringwulst 30 zum An-
schluss eines Schlauches versehen.
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[0026] Im mittleren Bereich der Membran 14 ist ein
hohlzylindrisches Teil 26 angelegt. Dieses kann sowohl
I6sbar (z. B. durch eine Klemmverbindung) als auch un-
I6sbar (z. B. durch eine Klebeverbindung) mit der Mem-
bran verbunden sein.

[0027] An einem ringférmigen Kragen des hohlzylin-
drischen Teils 26 liegt eine Druckfeder 25 an. Diese
Druckfeder 25 stiitzt sich mit ihrem gegeniberliegenden
Ende an dem Ventilgehduse ab. Durch die Druckfeder
wird die Membran in eine obere Endstellung bewegt. In
dieser Endstellung liegt die Membran im Bereich ihrer
Verdickung 31 an dem Gehausedeckel 13 an.

[0028] Innerhalb des hohlzylindrischen Teils 26 befin-
detsich ein Zwischenventil 18. Dieses Zwischenventil 18
ist mit einer Ventilplatte 19 und mit einem Ventilsitz 21
versehen. AulRerdem hat das Zwischenventil 18 eine
Ventiléffnung 20 mit einem bestimmten Durchmesser,
welcher kleiner als der Durchmesser des Ventilsitzes 17
ist.

[0029] Das Zwischenventil 18 wird von einer Druckfe-
der 24 im Ruhezustand in der dargestellten Lage gehal-
ten. Durch dieses Zwischenventil werden in dem Druck-
regelventil zwei unterschiedlich wirkende Ventile gebil-
det, und zwar ein Ventil bestehend aus Ventilplatte 19
und Ventilsitz 17 und ein Ventil mit Ventilplatte 22 und
Ventilsitz 21.

[0030] Das hohlzylindrische Teil 26 ist mit Durchbri-
chen 23 versehen. Die Funktion der Durchbriiche wird
anhand der Figur 2 naher erlautert.

[0031] InderinFigur 1 gezeigten Stellung werden die
in einem Kurbelgehduse sich bildenden Gase, welche
Uber den Zuflussstutzen 10 einstrémen, tUber den Ab-
flussstutzen 12 abgesaugt, wobei beide Ventile gedffnet
sind. Diese Ventilstellung ist wirksam, wenn der Saug-
rohrunterdruck sehr gering ist bzw. nahezu kein Saug-
rohrunterdruck herrscht. In dieser Stellung kann der
gréRtmogliche Durchsatz an Durchblasgasen auch bei
geringem Saugrohrunterdruck erzielt werden.

[0032] InFigur2istdasinFigur 1 beschriebene Druck-
regelventil wiederum dargestellt. Das Druckregelventil
befindet sich nunmehr in einer Zwischenstellung. Diese
Stellung wird dann erreicht, wenn ein bestimmter Grenz-
wert des Saugrohrunterdruckes sich eingestellt hat und
wobei dieser Grenzwert oberhalb des maximal in dem
Kurbelgehause zulassigen Unterdrucks liegt.

[0033] Bei Unterschreiten eines festgelegten Druck-
wertes, der niedriger als der Atmosphéarendruck ist, be-
wegt sich die in Figur 1 in Ruhestellung gezeigte Mem-
bran 14 und damit die Ventilplatte 19 auf den Ventilsitz
17 zu, und zwar mit fallendem Druck, bis der Durchgang
durch dieses Ventil bei Unterschreiten des Grenzwertes
in der Ventilkammer 32 gegen die Kraft der Druckfeder
25 schlieBlich absperrt.

[0034] In diesem Zustand wirkt der an dem Ab-
flussstutzen 12 angelegte Unterdruck, der je nach Be-
triebszustand der Brennkraftmaschine beispielsweise
bis zu 800 mbar erreichen kann, Uber die Ventiléffnung
20 aufdie Membran 14. Die Durchblasgase strémen nun-
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mehr Gber die Durchbriiche 23 durch diese Ventil6ffnung
20 geman den eingezeichneten Pfeilen.

[0035] Entsteht ein noch héherer Unterruck im Saug-
rohr, so wird sich gemaf Figur 3 die Membran entgegen
der Federkraft der Druckfeder 24 weiter nach unten be-
wegen, bis bei einem maximalen Saugrohrunterdruck
der Bereich der Ventilplatte 22 der Membran 14 an dem
Ventilsitz 21 anliegt und damit auch diese Offnung ver-
schlief3t. In dieser Stellung gelangen keine Durchblas-
gase mehr von dem Kurbelgehause in das Saugrohr. So-
bald sich jedoch in dieser gezeigten Stellung der Druck
im Kurbelgehause erhdht bzw. der Saugrohrunterdruck
erniedrigt, wird sich die Membran 14 wieder von dem
Ventilsitz 21 des Zwischenventils 18 abheben und damit
zunachst die kleinere Offnung und bei einem weiteren
Abfallen des Saugrohrunterdrucks, beispielsweise durch
Offnen der Hauptdrosselklappe, der Unterdruck in dem
Saugrohr der Brennkraftmaschine verringert, so dass
schlieBlich auch die groRere Offnung, d. h. das Ventil
zwischen dem Ventilsitz 17 und der Ventilplatte 19 ge-
offnet wird.

[0036] Figur 4 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren
Ausfiihrungsform des Ventils. Bei dieser ist die Einrich-
tung zur Strémungsumlenkung 27 durch einen ringfor-
migen Einsatz gebildet, welcher aufeinem Teil der Lange
der Feder 25 im an die Membran anschlieRenden Teil
von dieser Feder 25 umgeben wird. Die Einrichtung zur
Strémungsumlenkung 27 wird dabei von der Feder 25
gegen die Membran 14 gedriickt.

[0037] Figur 5 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren
Ausfiihrungsform des Ventils. Bei dieser ist die Einrich-
tung zur Strémungsumlenkung 27 durch die Feder 25
selbst gebildet, aufeinem Teil ihrer LAnge im an die Mem-
bran 14 anschlieRenden Teil auf Block steht, wodurch
nur noch ein geringer Volumenstrom zwischen den Win-
dungen in diesem Bereich hindurchtreten kann.

[0038] Figur 6 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren
Ausfiihrungsform des Ventils. Bei dieser ist die Einrich-
tung zur Stréomungsumlenkung 27 durch einen ringfor-
migen Einsatz gebildet, welcher die Feder 25 auf einem
Teil ihrer Ldnge im an die Membran 14 anschlieBenden
Teil. Dabei ist die Einrichtung zur Strémungsumlenkung
27 auf der Membran unldsbar, z. B. durch eine Klebe-
verbindung befestigt.

[0039] Figur 7 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren
Ausfiihrungsform des Ventils. Bei dieser ist die Einrich-
tung zur Strdmungsumlenkung 27 durch eine Mehrzahl
von auf der Ventilplatte 22 verteilten Erhebungen gebil-
det. Diese sind hier als Teil der Membran 14 ausgebildet.

Patentanspriiche

1. Druckregelventil fiir den Einbau in eine Entluftungs-
leitung an einer Brennkraftmaschine insbesondere
zwischen Kurbelgeh&use und Ansaugrohr bzw. Luft-
filter, mit einem Ventilgehduse, das aus einem Ge-
hauseunterteil und einem Gehausedeckel zusam-
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mengesetzt ist, mit einem in das Gehauseunterteil
einmindenden Zuflussstutzen und einem aus dem
Gehauseunterteil ausmindenden Abflussstutzen,
dessen zentral innerhalb des Ventilgehduses ange-
ordnetes Stutzenende als Ventilsitz ausgebildet ist,
sowie mit einem an seinem Rand in einer Nut zwi-
schen dem Gehausedeckel und dem Gehauseun-
terteil abgedichteten eingeklemmten Membranven-
tilkkorper, der das Ventilgehduse in eine Ventilkam-
mer und eine Uber einen Beliftungskanal mit der At-
mosphére verbundene Bellftungskammer unter-
teilt, wobei die Membran eine dem Ventilsitzam Stut-
zenende zugewandte Ventilplatte aufweist und mit
einer Druckfeder, welche sich an dem Boden des
Gehauseunterteils abstilitzt und eine Kraft auf die
Membran in Richtung des Gehausedeckels ausiibt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil eine
Einrichtung zur Strémungsumleitung aufweist, wel-
che l6sbar oder unlésbar mit der Ventilplatte verbun-
den ist.

Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Ventilplatte der
Membran und dem ersten Ventilsitz am Gehause-
unterteil ein Zwischenventil angeordnet ist, welches
einen zweiten Ventilsitz aufweist, der der Membran
zugewandt ist und mit der Ventilplatte der Membran
zusammenwirkt und eine Ventilplatte aufweist, wel-
che dem Ventilsitz des Gehauseunterteils zuge-
wandtist und mit diesem zusammenwirkt, wobei das
Zwischenventil an der Membran derart angeordnet
ist, dass eine axiale Relativbewegung zwischen der
Membran und dem Zwischenventil mdéglich ist.

Druckregelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Einrichtung zur Strémungs-
umlenkung als kegel- oder kegelstumpfartige Erhe-
bung ausgefiihrt ist, welche an die Membran in der
Mitte der Ventilplatte z. B. angeklebt oder angeformt
ist.

Druckregelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Stro-
mungsumlenkung durch eine Mehrzahl von auf der
Ventilplatte verteilten Erhebungen gebildet wird, die
als Teil der Membran ausgebildet sind oder auf die-
ser unldsbar, z. B. durch eine Klebeverbindung be-
festigt sind.

Druckregelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Stro-
mungsumlenkung durch einen ringférmigen Einsatz
gebildet ist, welcher die Feder des Zwischenventils
auf einem Teil ihrer Lange im an die Membran an-
schliefenden Teil umgibt oder von dieser umgeben
wird.

Druckregelventil nach Anspruch 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Einrichtung zur Stro-
mungsumlenkung von der Feder gegen die Mem-
bran gedriickt wird.

Druckregelventil nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zur Stro-
mungsumlenkung als Teil der Membran ausgebildet
oder auf dieser unlésbar, z. B. durch eine Klebever-
bindung befestigt ist.

Druckregelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Stro-
mungsumlenkung durch die Feder selbst gebildet
ist.

Druckregelventil nach einem der Anspriiche 2-8, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Membran ein
hohlzylindrisches Teil angeordnet ist, welches an
seinem Mantel mit Durchbriichen versehen ist und
in welchem das Zwischenventil angeordnet ist.

Druckregelventil nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Membran und
dem Zwischenventil eine Druckfeder angeordnet ist,
welche im Ruhezustand das von dem Zwischenven-
tilund der Ventilplatte der Membran gebildete zweite
Ventil offenhalt.

Druckregelventil nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Stro-
mungsumlenkung durch das hohlzylindrische Teil
gebildet wird, wobei dieses auf mindestens 20% sei-
ner Lange im an die Ventilplatte anschlieRenden Teil
geschlossen ausgefiihrt ist.

Druckregelventil nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Stro-
mungsumlenkung fest mit dem hohlzylindrischen
Teil verbunden ist.

Druckregelventil nach einem der Anspriiche 2-12,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Saug-
rohrunterdruck bis zu einem ersten Grenzwert das
aus der Ventilplatte des Zwischenventils und dem
ersten Ventilsitz gebildete Ventil schliet und das bei
einem bestimmten festgelegten héheren Grenzwert
des Saugrohrunterdrucks auch das aus dem zweiten
Ventilsitz und der Ventilplatte der Membran gebilde-
te Ventil schlie®t und damit den Unterdruck in dem
zu entliiftenden Raum, insbesondere dem Kurbel-
gehause begrenzt.
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