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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden von Oltrdpfechen und/oder Olnebel
aus Blow-By-Gasen eines Verbrennungsmotors mit einem Ventil zur Steuerung des Gasstroms durch den Olabscheider. Das Ventil
weist mindestens einen Ventilkérper mit mindestens einer Gasdurchtrittséffnung sowie einen Ventilverschluss zum Verschlielen
dieser mindestens einen Gasdurchtrittséffnung auf.
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Vorrichtung zum Abscheiden von Oltrépfchen und/oder Olnebel

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden von
Oltrépfchen und/oder Olnebel aus Blow-By-Gasen eines Verbrennungsmotors
mit einem Ventil zur Steuerung des Gasstroms durch den Olabscheider. Das
Ventil weist mindestens einen Ventilkbrper mit mindestens einer
Gasdurchtrittsé6ffnung sowie einen Ventilverschluss zum VerschlieBen dieser

mindestens einen Gasdurchtrittséffnung auf.

Heutzutage werden zahlreiche Olabscheidergeometrien adaptiv ausgefiihrt,
so dass eine akzeptable Olabscheidung iiber groRe Bereiche von unterschied-
lichen Volumenstrémen an zu reinigendem Blow-By-Gas mdglich ist. Einige
dieser Olabscheidergeometrien setzen bewegliche Federstahlsegmente ein,
welche den Olabscheidergeometrien nachgeschaltet sind und diese verschlie-
Ben kdnnen. Die Federstahlsegmente 6ffnen beim Uberschreiten voreinge-
stellter Druckdifferenzen weitere Olabscheider, so dass eine dem Volumen-

strom angepasste Anzahl Olabscheideelemente zur Olabscheidung zur Verfi-
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gung steht. Eine Olabscheidung ist hierdurch iiber einen weiten Bereich mog-
licher Volumenstréme wirksam méglich, so dass die Olabscheidung insgesamt
verbessert wird. Zum Offnen der Federstahlsegmente ist jedoch Energie er-
forderlich, die dann nicht mehr fiir die Olabscheidung zur Verfiigung steht.
Deshalb ist die Effizienz des Olabscheiders fiir jeden einzelnen Betriebspunkt,

d.h. jeden unterschiedlichen Volumenstrom, reduziert.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es daher Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Vorrichtung zum Abscheiden von Oltrépfchen und/oder
Olnebel aus Blow-By-Gasen eines Verbrennungsmotors zur Verfiigung zu stel-
len, bei welcher die Olabscheideeffizienz bei vielen Druckdifferenzen und bei
vielen unterschiedlichen, insbesondere geringen Volumenstrémen des Blow-
By-Gases verbessert wird und die leicht, schnell, kostengiinstig und skalierbar

herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 gelést. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung werden in den abhangigen

Anspriichen gegeben.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung zum Abscheiden von Oltrépfchen
und/oder Olnebel aus Blow-By-Gasen eines Verbrennungsmotors weist ein
Ventil zur Steuerung des Gasstroms von einer Druckseite zu einer Saugseite
des Olabscheiders auf. Dieses Ventil besitzt einen Ventilkdérper mit mindes-
tens einer mittels eines Ventilverschlusses verschlieBbaren
Gasdurchtrittsé6ffnung von der Druckseite zur Saugseite des Ventils. Dieser
Ventilverschluss ist saugseitig zu der mindestens einen Gasdurchtrittséffnung
zum saugseitigen VerschlieRen dieser mindestens einen Gasdurchtrittséffnung
angeordnet und weist mindestens ein Federelement auf, mit dem die mindes-
tens eine Gasdurchtrittséffnung verschlossen werden kann. Jedes der Feder-
elemente kann insbesondere eine Federzunge sein. Erfindungsgemal ist nun
vorgesehen, dass dieses Federelement auf derjenigen Oberflache, die der
Gasdurchtritts6ffnung zugewandt ist, mit einem elastischen Werkstoff be-
schichtet ist. Die Beschichtung erfolgt dabei zumindest in demjenigen Bereich,
der mindestens einer der Gasdurchtrittséffnungen benachbart ist. Mit ande-
ren Worten ist das Federelement derart beschichtet, dass beim Verschlieen

der Gasdurchtrittsoffnung durch das Federelement der elastische Werkstoff
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auf dem Umfangsrand der Gasdurchtrittséffnung zu liegen kommt und bei der

Abdichtung der Gasdurchtrittséffnung mitwirkt.

Durch diese erfindungsgemafie Beschichtung des Ventilverschlusses bzw. des
Federelements wird einerseits eine hervorragende Abdichtung bei Verschluss
des Ventils bewirkt. Zum anderen hat sich gezeigt, dass auch im ge&ffneten
Zustand durch die Beschichtung das Abscheideverhalten des Olabscheiders
verbessert wird. Insbesondere wird die Effizienz der Olabscheidung verbes-
sert. Durch die Elastizitat der Beschichtung erfolgt kein vollstandiger Riickstof’
aufprallender Oltrépfchen auf der Oberfliche des Federelements, sondern ein
zumindest partielles Abbremsen des Flusses der Olpartikel. Dies bewirkt eine
Verbesserung der Olabscheidung. Insbesondere bei kleinen Volumenstrémen
filhrt die Beschichtung zu einer stark verbesserten Abscheidung von Olnebel
und Oltrépfchen aus den durch die Gasdurchgangséffnung strémenden Blow-

By-Gasen.

Das Ventil bzw. der Ventilkorper kdbnnen dabei so ausgestaltet sein, dass eine
Grundplatte vorgesehen ist, die die Gasdurchtrittséffnungen enthalt. Die
Grundplatte weist folglich eine Druckseite und eine Saugseite auf, wobei von
der Druckseite zur Saugseite Blow-By-Gase durch die Gasdurchtrittséffnungen
stromen kdnnen. Vorteilhafterweise sind die Gasdurchtrittséffnungen auf der
Saugseite in radialer Richtung von Wandungen begrenzt, die in Richtung der
Saugseite bzw. in Richtung des Federelements {iber die Grundplatte liberste-

hen.

Die Effizienz der Abscheidung von Olnebel und/oder Oltrépfchen wird weiter
stark verbessert, indem vorteilhafterweise die Wandung einer derartigen
Gasdurchtritts6ffnung, insbesondere langs des Umfangsrandes der
Gasdurchtritts6ffnung, eine geringe Wandstarke aufweist. Besonders vorteil-
haft weist die Wandung an ihrem saugseitigen Ende eine scharfe Kante mit
einem geringen Krimmungsradius bzw. einen spitz zulaufenden Bereich auf.
Alternativ weist sie eine Art umlaufenden, liberstehenden Kragen auf der

Saugseite auf.

Dadurch wird der Bereich zwischen der Beschichtung des Federelements und

dem saugseitigen Ende der Wandung der Gasdurchtritts6ffnung in besonderer
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Weise ausgestaltet. Es hat sich erwiesen, dass durch die Beschichtung des
Federelements in Verbindung mit der besonderen Ausgestaltung des saugsei-
tigen Endes der Wandung der Gasdurchtrittséffnung die Effizienz der Olab-
scheidung weiter gesteigert wird. Die Kombination aus der Beschichtung des
Federelements und der besonderen Gestaltung des saugseitigen Endes der
Wandung der Gasdurchtrittséffnung fiihrt dabei zu einer Gberproportionalen

Verbesserung der Abscheideeffizienz.

Insbesondere kann die Gasdurchtrittséffnung in dem Abdeckbereich der
Wandung, der unmittelbar dem Federelement benachbart ist, d. h. an ihrem
saugseitigen Ende, an dem sie mit dem Federelement bei Verschluss des Ven-
tils in Kontakt kommt, eine besonders geringe Wandstirke aufweisen oder
einen besonders geringen Krimmungsradius aufweisen oder auch unter ei-

nem besonders kleinen Winkel spitz zulaufen.

So weisen typischerweise die Wandungen derartiger Gasdurchtrittséffnungen
im Stand der Technik Wandstarken von tber 0,8 mm und zwischen benach-
barten Durchgangsoffnungen von Uber 1,2 mm auf. Erfindungsgemafd ist
nunmehr zumindest auf den saugseitig letzten 0,1 mm Lange eine Wandstarke
von £ 0,5 mm, vorteilhafterweise von < 0,2 mm vorgesehen. Insbesondere
kann auf den saugseitig letzten 0,5 mm Lange oder mehr der Wandung der
Gasdurchtritts6ffnung eine Wandstarke von < 0,5 mm, vorteilhafterweise von

<£0,2 mm vorliegen.

Fir die Bestimmung des Kriimmungsradius der saugseitigen Abschlusskante
der Wandung der Gasdurchtrittséffnung kénnen beispielsweise die letzten 0,1
mm bis 1 mm der Lange betrachtet werden. Gemittelte Krimmungsradien
betragen dann vorteilhafterweise erfindungsgemafd < 1,0 mm, vorzugsweise <

0,5 mm, vorzugsweise £ 0,2 mm, vorzugsweise £ 0,1 mm.

Ist der saugseitige Umfangsrand der Wandung der Durchgangsoffnung mit
einer Kante versehen, die spitz zulduft, so kann beispielsweise zur Bestim-
mung des Winkels derjenige Winkel der Kante betrachtet werden, der sich
zwischen Tangenten an die AuRen- und Innenoberflichen der Wandung im
Abstand zwischen 0,3 mm und 0,6 mm vom freien saugseitigen Ende der

Wandung ergibt. ErfindungsgemalR betrdgt der beispielsweise derart be-
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stimmte Winkel vorteilhafterweise < 45°, vorteilhafterweise < 30°, besonders

bevorzugt < 15°.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des genannten Abdeckberei-
ches, also des am saugseitigen Ende der Wandung vorgesehenen Bereiches, in
dem die Wandung mit der Beschichtung des Federelements in Kontakt
kommt, kann das Verhédltnis zwischen der freien Querschnittsfliche der
Gasdurchtritts6ffnung in diesem Abdeckbereich bzw. am offenen Ende der
Wandung und der Kontaktflache zwischen der Wandung und dem elastischen
Werkstoff ein Verhaltnis > 5, vorzugsweise > 10, besonders bevorzugt > 50
betragen. Alternativ oder zusatzlich ist es auch méglich, diejenige Flache des
elastischen Werkstoffes, die von der genannten Kontaktfliche umgrenzt ist,
derart auszugestalten, dass sie mit der Kontaktflache selbst ein Flachenver-
haltnis aufweist, das > 5, vorzugsweise > 10, besonders bevorzugt > 50 be-
tragt. Folglich ist der Abdeckbereich bzw. die Kontaktfliche gegenliber der
umfassten Flache, die die Querschnittsflache der Gasdurchtrittséffnung oder
die von der Kontaktflache eingeschlossene Flache ist, sehr klein. Bei all diesen
Ausgestaltungen des Abdeckbereiches der Wandung der

Gasdurchtrittséffnung ergibt sich eine sehr gute Effizienz der Olabscheidung.

Die besondere Ausgestaltung des saugseitigen Endes der Wandung der min-
destens einen Gasdurchtrittséffnung ermdglicht ein geringes Eintauchen des
saugseitigen Endes der Wandung in der Beschichtung, so dass einerseits eine
bessere Abdichtung des saugseitigen Endes der Gasdurchtrittséffnung gege-
ben ist und andererseits auch die Olabscheidung verbessert wird, da unter

anderem ein praziseres Offnen und SchlieRen des Federelements resultiert.

Die Beschichtung des Federelements kann vorteilhafterweise aus einem
Elastomer, bevorzugt aus einem der folgenden Materialien Polyacrylat-
Kautschuk (ACM), Ethylenacrylat-Kautschuk (AEM), Fluorsilicon-Kautschuk
(FYMQ), Fluor-Kautschuk (FKM), Silicon-Kautschuk (VMQ), Epichlorhydrin-
Kautschuk (ECO), Perfluor-Kautschuk (FFKM), Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR),
Hydrierter Nitril-Butadien-Kautschuk (HNBR), Chloropren-Kautschuk (CR),
Thermoplastische Elastomere (TPE), sowie Blends und/oder Mischungen aus

diesen Werkstoffen bestehen oder diese aufweisen.
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Insbesondere enthélt oder ist der Werkstoff kein Filtermaterial, das einen
DurchlaR der Blow-By-Gase durch das Material zulassen wiirde. Vorteilhaft-
erweise ist oder enthalt der Werkstoff der Beschichtung des Federelementes
ein geschlossenporiges Material oder weist dieses zumindest bereichsweise
oder in einzelnen Lagen, insbesondere in oder auf einer dufleren, dem Feder-
element abgewandten Oberflachenlage auf. Die Beschichtung kann auch nur
aus einer einzigen Lage mit einem, ggfs. einheitlichen geschlossenporigen
Werkstoff bestehen.

Die Beschichtung kann, wie bereits angedeutet, auch mehrlagig sein, so dass
die obigen Angaben beziglich der Werkstoffe der Beschichtung zumindest fiir
eine der Beschichtungslagen, insbesondere fir die &dullerste, der
Gasdurchtritts6ffnung zugewandte Lage der Beschichtung gilt. Beispielsweise
kann unmittelbar auf der Oberfliche des Federelements eine sehr elastische,
offenporige, geschdaumte Beschichtung aufgebracht sein, die von einer weni-
ger elastischen geschlossenporigen Beschichtung tberdeckt wird. Hierdurch
kdnnen die elastischen Eigenschaften der offenporigen Beschichtung genutzt

werden, ohne dass ein Verschmutzungsrisiko der Beschichtung auftritt.

Die Beschichtung weist vorteilhafterweise eine Dicke D mit 0,2 mm < D < 1,0

mm, vorzugsweise 0,3 mm <D £0,5 mm auf.

Das Federelement ist dabei insbesondere zumindest in dem Bereich oder den
Bereichen beschichtet, der/die den Gasdurchtrittséffnungen gegeniber-
liegt/gegeniiberliegen. Es kann hierzu partiell beschichtet werden, insbeson-
dere im Abdeckbereich und in an diesen angrenzenden Bereichen. Vorteil-
hafterweise wird das Federelement jedoch als auf zumindest einer seiner
Oberflachen, insbesondere als nur auf der den Gasdurchgangséffnungen ge-
geniiberliegenden Oberflache, vollflachig beschichtetes Bauteil gefertigt, da
so insbesondere bei Verwendung eines metallischen Federelements ein vor-
beschichtetes Material verwendet werden kann, so dass der Herstellungsauf-

wand begrenzt ist.

Der Ventilkorper selbst einschlieBlich der Wandung der
Gasdurchtritts6ffnung, jedoch auch das Federelement kénnen vorteilhafter-

weise aus einem thermoplastischen Kunststoff, insbesondere einem Poly-
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amid, insbesondere Polyamid 6.6 bestehen oder diesen aufweisen. Das Fe-
derelement besteht jedoch besonders vorteilhafterweise aus Federstahl oder
weist Federstahl auf. Wesentlich ist, dass das Federelement selbst und die
Beschichtung aus unterschiedlichen Materialien bestehen. Als Blechstarke fiir
das Federelement eignen sich insbesondere 0,075 mm bis 0,25 mm, vorzugs-
weise 0,1 mm bis 0,2 mm, jeweils einschlieBlich oder ausschlieflich der
Randwerte dieser Bereiche. Als Materialstarke fiir thermoplastische Feder-
elemente kommen insbesondere 0,8 bis 2,0 mm jeweils einschlieBlich oder

ausschlieBlich der Randwerte dieses Bereiches zum Einsatz.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der vorliegenden Vorrichtung kén-
nen zwei oder mehr Gasdurchtrittséffnungen vorgesehen sein. Diese kénnen
auch in einer, zwei oder mehreren Gruppen von jeweils einer oder mehreren
Gasdurchtrittséffnungen angeordnet sein. Entsprechend kdnnen auch zwei
oder mehr Federelemente vorgesehen sein, wobei beispielsweise fiir jede der
Gruppen an Gasdurchtritts6ffnungen ein Federelement zum VerschlieRen
einer, mehrerer oder aller dieser Gasdurchtrittsoffnungen dieser zugeordne-

ten Gruppe vorgesehen sind.

Die verschiedenen Federelemente k&nnen dementsprechend auch unter-
schiedlich ausgestaltet werden, so dass ihr Offnungsverhalten jeweils einzeln
eingestellt werden kann. Auch die Beschichtungen der einzelnen Federele-
mente kénnen in gleicher Weise oder unterschiedlich, beispielsweise beziig-

lich Material oder Dicke, ausgefiihrt sein.

In  entsprechender Weise ist es nicht erforderlich, dass sdamtliche
Gasdurchtritts6ffnungen gleich ausgestaltet sind, vielmehr kénnen diese un-
terschiedliche Querschnitte ihrer Einldsse, unterschiedliche Querschnitte ihrer
Ausldsse, unterschiedliche Querschnitte im Zwischenbereich zwischen ihren
Einldssen und Ausldssen und auch unterschiedliche Querschnittsflachen und
Querschnittsformen aufweisen, beispielsweise rund, eckig, rechteckig, quad-

ratisch oder allgemein vieleckig, oval und dergleichen ausgestaltet sein.

Es ist auch nicht erforderlich, dass durch die Federelemente samtliche der
Gasdurchtrittséffnungen verschlossen werden kdnnen. Vielmehr ist es auch

moglich, dass einzelne Gasdurchtrittséffnungen permanent unverschlos-
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sen/frei bleiben. Derartige Gasdurchtrittsoffnungen stellen folglich einen Not-

fall-Bypass fir die Blow-By-Gase dar.

Weiterhin kdnnen in den Gasdurchtrittséffnungen (in einer, mehreren oder
allen der Gasdurchtrittséffnungen) Elemente angeordnet sein, die zu einer
weiteren Verbesserung der Olabscheidung beitragen. Hierzu eignen sich bei-
spielsweise Leitgeometrien, die die durchstrémenden Gase in eine Rotation
um die axiale Richtung der Gasdurchtritts6ffnung versetzen und so zu einer
zyklonartigen Abscheidung von Olnebel und Oltrépfchen fithren. Derartige
Leitgeometrien sind beispielsweise als mindestens ein schneckenférmiges
Segment in einer Gasdurchtritts6ffnung angeordnet, wobei das mindestens
eine schneckenférmige Segment und die Gasdurchtrittséffnung einstickig
hergestellt sein kénnen. Diese mindestens eine Leitgeometrie ist in eine der
Grundplatten integriert, wobei ihre Durchflussrichtung vorteilhafterweise im
Wesentlichen senkrecht zur Plattenebene der Grundplatte ist. Auch die ein-
zelnen Leitgeometrien sowie die zugehdrige Grundplatte kénnen als ein ge-

meinsames Bauteil einstiickig ausgebildet sein.

Die einzelnen schneckenférmigen Segmente kbnnen dabei eine Lange (in Axi-
alrichtung) geringer als 0,5 Steigungen aufweisen. Die Gasdurchtrittséffnung
selbst kann jedoch einschliesslich eines Einlaufs und/oder Auslaufbereiches
eine grossere Lange aufweisen. Die Steigung ist dabei definiert als die Lange
des schneckenformigen Segments in Axialrichtung der Gasdurchtrittséffnung,
welche das Segment bei einer vollen Umdrehung der Gewindeflachen um
360° haben wiirde.

Da die schneckenférmigen Segmente eine Liange bis maximal einer halben
Steigung aufweisen, lasst sich jede Grundplatte als Gussteil, insbesondere als
Druckgussteil oder Spritzgussteil, einstiickig herstellen. Hierdurch ist es mog-
lich, die Gasdurchtrittséffnung und das schneckenférmige Segment, also die
Leitgeometrie, und ihre Grundplatte(n) im gleichen Arbeitsgang herzustellen.
Somit kdnnen viele Gasdurchtrittséffnungen in einem Arbeitsgang mit inte-
griertem schneckenférmigem Segment im selben Werkstiick hergestellt wer-
den. Hierbei sind auch sehr kleine Innendurchmesser fir die

Gasdurchtrittséffnungen, beispielsweise 3 mm, moglich.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform sind mindesten zwei dergestalt her-
gestellte Grundplatten so angrenzend aneinander angeordnet, dass die ein-
zelnen Gasdurchtrittséffnungen der einzelnen Grundtrager einander so zuge-
ordnet sind, dass jeweils eine Leitgeometrie bzw. Gasdurchtrittséffnung einer
Grundplatte mit der zugehérigen Leitgeometrie bzw. Gasdurchtrittséffnung
der mindestens einen benachbarten Grundplatte einen gemeinsamen, durch
samtliche aneinander angeordnete Grundplatten hindurchreichenden Stro-

mungsweg fir das Gas bilden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn hierbei der Drehsinn (rechtsdrehend bzw.
linksdrehend) des Gases, der durch die schneckenférmigen Segmente erzeugt
wird, zwischen benachbart angeordneten Grundplatten wechselt: Weist ein
erstes Segment eine linkssinnige Drehrichtung der Schraubenflichen des
schneckenférmigen Segments in Gasflussrichtung auf, so weist das nachfol-
gend angeordnete schneckenférmige Segment eine rechtssinnige Drehrich-
tung der Schraubenflachen bzw. des oder der zugehdrigen Strémungswege

auf.

Besonders effizient ist die Abscheidung, wenn bei einer derartigen
Hintereinanderanordnung mindestens zweier derartiger
Gasdurchtrittsé6ffnungen mit integrierter oder integraler Leitgeometrie die
einzelnen Segmente vorteilhafterweise maximal eine Linge entsprechend
dem 0,5-fachen ihrer Steigung besitzen, auch und gerade wenn die Drehrich-
tung aufeinanderfolgender Segmente zueinander gegensinnig ist, so dass das
Gas von der einen Drehrichtung auf die andere Drehrichtung innerhalb der
hintereinander geschalteten Gasdurchtrittséffnungen umgelenkt werden

muss.

Durch diese mit entgegengesetztem Drehsinn hintereinander geschalteten
schneckenférmigen Segmente entstehen Prallflichen, an denen sich das Ol
bzw. der Olnebel hervorragend abscheiden. Die Schraubenflichen der schne-
ckenformigen Segmente kdnnen dabei so angeordnet sein, dass die Schrau-
benflache des nachfolgenden Segmentes in den durch eine Schraubenflache
des vorangehenden Segmentes gebildeten Strémungsweg hineinragt. Beson-
ders vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Schraubenflache des ersten Segments

etwa bis zur Mitte in den durch die Schraubenflache des zweiten benachbar-
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ten Segments gebildeten Strémungsweg ragt.

Es kdnnen jedoch auch Grundplatten mit gleichsinnig ausgerichteten Segmen-
ten angrenzend aneinander angeordnet werden. Die benachbart zueinander
angeordnete auslassseitige Kante eines ersten Segments und die einlassseitige
Kante eines nachgeordneten zweiten Segments kénnen vorteilhafterweise um
die Zentralachse des gemeinsamen Strémungswegs relativ zueinander um
einen Winkel, insbesondere um einen Winkel zwischen 45° und 135°, beson-

ders bevorzugt um etwa 90°, verdreht angeordnet sein.

Vorteilhafterweise kann die Vorrichtung weiterhin wie folgt ausgestaltet sein:

Das Federelement kann in Stromungsrichtung des Gasstroms axial-
konzentrisch oder axial-exzentrisch hinter mindestens einer der

Gasdurchtrittséffnungen eine Durchgangsoffnung aufweisen.

Der Durchmesser mindestens einer der Durchgangséffnungen kann kleiner
sein als der Durchmesser des saugseitigen Auslasses der axial vor der Durch-

gangsoffnung angeordneten Gasdurchtrittséffnung.

Zwei oder mehr der Federelemente kdnnen einen gemeinsamen Befesti-
gungsbereich zur Befestigung der Federelemente an dem Ventilkdrper auf-

weisen.

Mindestens eines der Federelemente kann Uber mindestens einen Haltearm
am Ventilkérper derart federnd befestigt sein, dass es zwischen einer ersten
Stellung, in der es die liberdeckten Gasdurchtrittséffnungen verschlieBt, und
einer zweiten Stellung, in der es die lberdeckten Gasdurchtrittséffnungen

freigibt, beweglich ist.

Mindestens einer der Haltearme kann derart befestigt sein, dass das tber den
Haltearm befestigte Federelement derart beweglich ist, dass es sich von den
mindestens zwei Gasdurchtrittséffnungen sukzessive entfernt bzw. diese suk-

zessive verschlief3t.
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Mindestens einer der Haltearme kann derart befestigt sein, dass mindestens
eines der Federelemente sich in einer Kippbewegung von mindestens einer
Gasdurchtritts6ffnung entfernt oder auf diese zubewegt. Ebenso ist es aber
moglich, dass das Federelement mindestens einen Haltearm, vorzugsweise
aber mindestens zwei Haltearme aufweist, der bzw. die jeweils mindestens
zwei Knickbereiche, beispielsweise vorgepragte Knicklinien, aufweisen und es
hierdurch ermdglichen, dass sich der Abdeckbereich im Wesentlichen parallel
von der Gasdurchtrittsoffnung abhebt und wieder auf diese zubewegt. Hierzu
sind insbesondere solche Federelemente geeignet, die mindestens zwei Hal-
tearme aufweisen. Bei zwei Haltearme kdnnen diese dabei vorteilhafterweise
spiegelsymmetrisch zu einer mittig zwischen diesen verlaufenden Achse, ins-
besondere parallel zueinander angeordnet sein. Bei einer grofleren Anzahl an
Haltearmen, insbesondere bei drei Haltearmen, ist eine drehsymmetrische
Anordnung vorteilhaft, wobei vorzugsweise die Haltearme in einem Winkel

von 360°/n mit n der Anzahl Haltearme angeordnet sind.

Ist das Federelement zungenformig aufgebaut, kann das Federelement auch
als Federzunge bezeichnet werden. Hierunter fallen insbesondere solche Fe-
derelemente, bei denen die Federplatte von einem einzigen Haltearm oder
zwei Haltearmen gehalten wird, wobei die zwei Haltearme insbesondere so
angeordnet sind, dass ihre Haupterstreckungsrichtung im Wesentlichen paral-
lel zueinander verlauft, insbesondere in einem Winkel von maximal 30° zuei-
nander. Das eigentliche Federelement ist dabei vorzugsweise zungenférmig
oder abgerundet-rechteckig. Hierunter fallen unter Umstanden solche Feder-
elemente nicht, die iber mehr als zwei Haltearme drehsymmetrisch angeord-

net und/oder angebunden sind.

Mindestens eines der Federelemente kann derart vorgespannt befestigt sein,
dass es die iUberdeckten Gasdurchtrittséffnungen verschlieft, wenn die
Druckdifferenz zwischen der den Gasdurchtritts6ffnungen zugewandten Seite
des Federelements und der den Gasdurchtrittséffnungen abgewandten Seite

des Federelements unterhalb eines vorbestimmten Schwellwertes liegt.

Der Ventilkorper kann mindestens zwei Gruppen von Gasdurchtritts6ffnungen
aufweisen, die jeweils mindestens zwei Gasdurchtrittséffnungen aufweisen,

und der Ventilverschluss weist eine der Gruppen von Gasdurchtritts6ffnungen



10

15

20

25

30

35

WO 2017/174706 PCT/EP2017/058215

12

entsprechende Anzahl Federelemente auf, wobei jedes der Federelemente
derart angeordnet ist, dass Gasdurchtritts6ffnungen einer Gruppe zumindest

teilweise jeweils durch eines der Federelemente verschlieRbar sind.

Fir jedes der Federelemente, die insbesondere als Federzungen ausgebildet
sein kénnen, kdnnen zwei Haltearme vorgesehen sein, die langs zweier ge-
genliberliegender Rander des Federelementes bzw. der Federzunge verlaufen
und eines der Federelemente bzw. der Federzungen in der Lagenebene des
Federelementes bzw. der Federzunge zwischen sich einschlieBen, wobei die
Haltearme an einem ihrer Enden am Ventilkérper befestigt und an ihrem an-
deren Ende mit dem Federelement bzw. der Federzunge, gegebenenfalls
einstiickig, verbunden sind. Die Haltearme kénnen in radialer Richtung gese-
hen hinter der letzten, durch das Federelement bzw. die Federzunge ver-
schlieBbaren Gasdurchtrittsoffnung mit dem Federelement bzw. der Feder-

zunge, gegebenenfalls einstiickig, verbunden sein.

Im Folgenden werden einige Beispiele einer erfindungsgemafen Vorrichtung
anhand von Figuren beschrieben. Dabei werden verschiedene erfindungswe-
sentliche oder auch vorteilhafte weiterbildende Elemente im Rahmen dieser
Beispiele genannt, wobei auch einzelne dieser Elemente als solche zur Wei-
terbildung der Erfindung — auch herausgel6st aus dem Kontext des jeweiligen
Beispiels und weiterer Merkmale des jeweiligen Beispiels — verwendet werden
kdnnen. Weiterhin werden in den Figuren fiir gleiche oder dhnliche Elemente
gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet und deren Erlduterung daher

teilweise weggelassen.

Es zeigen

Figur 1 eine Vorrichtung nach dem Stand der Technik;

Figuren 2 bis 8 erfindungsgemafie Vorrichtungen;

Figur 9 Versuchsergebnisse zur Abscheideleistung verschiedener Olabschei-
der; und

Figuren 10 bis 12 weitere erfindungsgemdRe Vorrichtungen und Federele-

mente erfindungsgemaler Vorrichtungen.
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Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Abscheidung von Olnebel und/oder
Oltrépfchen aus Blow-By-Gasen eines Verbrennungsmotors. Diese Vorrich-
tung 1 weist ein Ventil 2 auf. Das Ventil 2 weist seinerseits zwei Grundplatten
5a und 5b auf, die den Ventilkdrper 5 bilden, wobei die Grundplatte 5a druck-
seitig (Druckseite 3) und die Grundplatte 5b saugseitig (Saugseite 4) angeord-
net ist. Durch diese Grundplatten 5a wund ©5b erstrecken sich
Gasdurchtrittsé6ffnungen 10, von denen lediglich eine Gasdurchtrittséffnung
beispielhaft in Figur 1 mit einem Bezugszeichen versehen ist. Die
Gasdurchtritts6ffnungen 10 weisen radial Wandungen 11 und 12 auf, von de-
nen die Wandung 11a, 11b, 12a und 12b beispielhaft mit Bezugszeichen ver-
sehen sind. Die Wandungen 11a und 11b sind dabei saugseitig angeordnet an
der Grundplatte 5b, wahrend die Wandungen 12a und 12b druckseitig an der
Grundplatte 5a angeordnet sind. Insbesondere kénnen die Wandungen mit
der jeweiligen zugehorigen Grundplatte auch einstlickig ausgebildet sein. An
Befestigungsbereichen 25a und 25b der Grundplatte 5b sind Haltearme 26a
und 26b angeordnet, die jeweils ein als Federzunge 21a bzw. 21b ausgebilde-
tes Federelement 20a bzw. 20b halten. Diese Federzungen 21a und 21b sind
folglich elastisch gelagert und kénnen sich zwischen zwei Zustanden bewegen,
in denen die Gasdurchtrittséffnungen 10 unverschlossen oder verschlossen
sind. Der unverschlossene/get6ffnete Zustand ist fir die Federzunge 21a dar-
gestellt, wihrend der geschlossene Zustand fiir die Federzunge 21b darge-
stellt ist.

In Figur 2A ist eine Ausfilhrungsform nach der vorliegenden Erfindung in Sei-
tenansicht dargestellt, die jedoch im Gegensatz zu Fig. 1 lediglich eine einzel-
ne Grundplatte 5 aufweist, die Gasdurchgangsdéffnungen mit Wandung 11a
und 11b enthélt. Diese Vorrichtung 1 aus Figur 2A kann jedoch ohne Weiteres
durch eine entsprechende Grundplatte 5a aus Figur 1 auf der Druckseite er-

ganzt werden.

Diese Vorrichtung 1 ist gegeniiber der Vorrichtung in Fig. 1 erfindungsgemalR
weitergebildet, indem wie in Figur 2A dargestellt, die wiederum als Federzun-
ge 21a und 21b ausgebildeten Federelemente 20a und 20b jeweils eine Be-
schichtung 23a und 23b aus einem elastomeren Werkstoff 33a, 33b aufwei-

sen, die jeweils auf derjenigen Oberflache der Federzunge angeordnet ist, die
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den Gasdurchgangstffnungen 10 zugewandt ist. Im vorliegenden Ausfiih-

rungsbeispiel sind die Beschichtungen 23a, 23b partielle Beschichtungen.

Figur 2B zeigt eine Aufsicht auf die Grundplatte 5 der Vorrichtung aus Figur
2A, die gleichzeitig den Ventilkérper bildet. Die Federzungen 21a und 21b sind
jeweils durch seitliche Haltearme 26a, 26a‘ bzw. 26b, 26b‘ an Befestigungsbe-
reichen 25a bzw. 25b gehalten. Insbesondere aus Figur 2A wird deutlich, dass
die Haltearme 26a, 26a‘, 26b und 26b‘ jeweils zwei Knickstellen 30a, 31a bzw.
30a‘, 31a‘ bzw. 30b, 31b bzw. 30b’, 31b‘ aufweisen, so dass sich die Feder-
elemente 20a, 20b jeweils im Wesentlichen parallel zur Grundplatte 5 erstre-
cken und diese Orientierung auch beim Entfernen und Anndhern an die
Grundplatte 5 beibehalten.

Figur 2C zeigt eine Aufsicht auf die Grundplatte 5 von der Saugseite 4 her.
Jeder der hier nun nicht dargestellten Federzungen 21a und 21b aus Figur 2B
ist jeweils eine Gruppe von Gasdurchgangsdffnungen 10a, 10a‘, 10a*, 10a““
bzw. 10b, 10b‘, 10b“, 10b*“‘ zugeordnet. Die Gasdurchgangsdffnungen, im
Folgenden nur fiir die Gruppe zugeordnet zur Federzunge 21a erldutert, weist
eine Wandung 11a auf, die einstiickig samtliche der Gasdurchgangséffnungen
10a, 10a‘, 10a“ und 10a“‘ umgibt. ErfindungsgemaB weist jede der
Gasdurchtrittséffnungen 10a bis 10a“““ einen Abdeckbereich 13a bis 13a““ auf,
der aus der Wandung 11a besonders hervorsteht, jedoch zugleich Teil der
Wandung 11a ist. In diesen Abdeckbereichen 13a bis 13a““ kommt die Feder-

zunge 21a beim VerschlieBen der Gasdurchtrittséffnungen 10a bis 10a““‘ mit

der Wandung 11a in Kontakt.

In gleicher Weise gilt dies fiir die Gasdurchtrittséffnungen 10b bis 10b*‘ und
die Federzunge 21b. Die Gasdurchtrittséffnungen 10b bis 10b““‘ sind weiterhin
mit schneckenférmig sich in Form einer Wendel in axialer Richtung der Durch-
gangsdffnungen 10b bis 10b‘““‘ erstreckenden Leitgeometrien versehen, die
beim Durchstromen des Blow-By-Gases durch die Gasdurchtritts6ffnungen
10b bis 10b*‘ das Blow-By-Gas in eine rotierende Bewegung versetzen. Hier-
durch wird der Abscheidegrad der jeweiligen Gasdurchtrittséffnung 10b bis
10b“““ verbessert.

Figur 3 zeigt ein Beispiel einer weiteren erfindungsgemaRen Vorrichtung 1. Im
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Unterschied zur Vorrichtung gemaB Figur 2 sind hier die beiden Federzungen
21a und 21b mit unterschiedlich dicken Beschichtungen, namlich mit 0,3 mm

bzw. 0,6 mm FKM versehen.

Weiterhin sind die Gasdurchtritts6ffnungen bzw. deren Wandungen 11a, 11b
erfindungsgemal mit Abdeckbereichen 13a, 13b versehen, in denen die Wan-
dung fir jede einzelne Gasdurchtrittséffnung eine Dicke in Richtung ihres En-
des aufweist, die konisch zulduft. Hierdurch ergibt sich eine schmale Kontakt-
flache als Abdeckbereich 13a, 13b zwischen der jeweiligen Beschichtung 23a
bzw. 23b, auf der den Gasdurchtritts6ffnungen zugewandten Oberflachen 22a
und 22b der Federzungen 21a bzw. 21b mit den Wandungen 11a, 11b. Dies

wird besonders aus der Seitenansicht der Figur 3A deutlich.

Bei der Vorrichtung 1 gemaR Figur 3 ist weiterhin eine zusatzliche Grundplatte

5a vorgesehen, wie sie bereits in Figur 1 dargestellt wurde.

Figur 3B zeigt nun eine Aufsicht auf die Grundplatte 5b, wobei die Federzun-
gen sowie ihre Befestigungsbereiche und Haltearme in der Darstellung wegge-
lassen wurden. Im Unterschied zu den Wandungen 11a und 11b in Figur 2 sind
die Wandungen 11a und 11b in Figur 3 nunmehr so ausgestaltet, dass sich aus
dieser Wandung in Richtung der Federzungen Abdeckbereiche 13a bis 13a“
bzw. 13b bis 13b*‘ erheben, in denen sich die Dicke der Wandung in Richtung

der Federzunge verjiingt.

Figur 4 zeigt eine weitere erfindungsgemafRe Vorrichtung 1, bei der jedoch
lediglich eine einzelne Gruppe von Gasdurchtrittsoffnungen vorgesehen ist, in
Seitenansicht. Figur 4A und Figur 4B zeigen dabei den getffneten Zustand in

Figur 4A und den geschlossenen Zustand in Figur 4B.

Durch die scharfe Kante der Wandung 11 im Abdeckbereich 13 ergibt sich ein
schmaler scharfer Spalt zwischen der Beschichtung 23 und dem saugseitigen
Ende der Wandung 11, wie in Figur 4A dargestellt. Dieser scharfe Spalt fuhrt
zu einer verbesserten Olabscheidung beim Durchtritt der Blow-By-Gase durch
die Gasdurchtritts6ffnung und durch den Spalt zwischen der Wandung 11 und
der Beschichtung 23. Die Beschichtung 23 besteht hier aus FVMQ mit einer

Schichtdicke von 0,4 mm und einer Harte von 59 Shore A, wobei zwar durch
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dieses geschlossenporige Material 33 der Beschichtung 23 kein Gasstrom er-
folgen kann, aber dennoch eine gute Abscheidung des Ols auf der Oberfliche

erfolgt.

In Figur 4B ist der geschlossene Zustand dargestellt, bei dem der saugseitige
Rand der Wandung 11 um jede der Gasdurchtrittséffnungen durch die Be-
schichtung 23 verschlossen wird. Der Rand der Wandung 11 driickt sich dabei
in die elastomere Beschichtung 23 ein, so dass ein weiter verbesserter Ver-

schluss der Gasdurchtrittséffnungen bewirkt wird.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform der erfindungsgemafien Vor-
richtung 1 in Aufsicht. Bei dieser Vorrichtung 1 sind insgesamt vier Gruppen
von Gasdurchtrittséffnungen 10a bis 10a‘“‘, 10b bis 10b“‘, 10c bis 10c*“‘, 10d
bis 10d“‘ vorgesehen (lediglich ein Teil der Gasdurchtrittséffnungen wurde
mit Bezugszeichen versehen). Samtliche der hier nicht sichtbaren Federele-
mente fir die jeweiligen Gruppen von Gasdurchtrittséffnungen weisen einen
gemeinsamen Befestigungsbereich 25 auf. Bei der gezeigten Aufsicht der Figur
5A werden die Federelemente nicht dargestellt, um den sonstigen, unter den

Federelementen befindlichen Aufbau zu zeigen.

Die Vorrichtung 1 weist weiterhin Wandungen 40a, 40a‘ bzw. 40b, 40b* bzw.
40c, 40c’ bzw. 40d, 40d‘ auf, die die Gasdurchtrittséffnungen umgeben und zu

einer weiter verbesserten Abscheidung von Olnebel und Oltrépfchen fiihren.

Figur 5B zeigt einen Querschnitt langs der Linie A-A in Figur 5A durch zwei
Gasdurchtrittséffnungen 10b‘, 10b*“. Dieser Querschnitt ist verglichen mit den
zuvor gezeigten Seitenansichten der Figuren 2A, 3A, 4A und 4B um 90° nach
rechts gedreht. Die Gasdurchtritts6ffnungen 10b‘, 10b* sind dabei im Wesent-
lichen spiegelsymmetrisch zueinander ausgebildet. Die Wandungen 11 der
Gasdurchtritts6ffnungen 10b‘, 10b“ ragen dabei aus der Grundplatte 5 her-
vor. In axialer Richtung durch die Grundplatte 5 und die Wandungen 11 weist
der Querschnitt durch die Gasdurchtrittsoffnung 10b‘, 10b* Stufen 16, 16*
auf, so dass der Querschnitt der Gasdurchtrittséffnung im Bereich der Wan-
dung 11 geringer ist, als im Bereich der Grundplatte 5. In Richtung der Saug-
seite 4 verjungt sich die Wandung zunachst in Form von Stufen 17 und danach

an ihrem saugseitigen Ende in konischer Form, wobei sie zwischen der Au-
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Renoberflache in einem abgeschriagten Bereich 18 und der Innenoberflache
der Wandung 11 spitz zulduft. Der Winkel zwischen der Auenoberflache im
Bereich 18 und der Innenoberfliche betragt dabei a/2, im vorliegenden Falle
der Figur 5B 30°. Der Winkel wird dabei aber nicht entlang des gesamten ab-
geschragten Bereichs bestimmt, sondern lediglich zwischen dem linken Ende
des abgeschrdgten Bereichs und der gestrichelten Linie. Durch die scharfe
Kante zwischen der AulRenoberflache und der Innenoberfliche der Wandung
11 an ihrem saugseitigen Ende ergibt sich insbesondere durch die Wechsel-
wirkung mit der Beschichtung des Federelements eine weiter verbesserte

Olabscheidung fiir durchstrémende Gase.

Figuren 6 bis 8 zeigen weitere Querschnitte durch erfindungsgemafe Wan-
dungen 11 von Gasdurchtrittséffnungen 10, wobei hier anders als in Figur 5B

jeweils nur eine Gasdurchtritts6ffnung dargestellt ist.

In Figur 6 ist der Endbereich auf der Saugseite 4 der Wandung 11 spitz zulau-
fend und weist einen Krimmungsradius 19 an dem spitzen Ende auf. Der

Kriimmungsradius 19 betrdgt im vorliegenden Beispiel ca. 0,3 mm.

In Figur 7 ist die Wandung 11 von beiden Seiten her konisch
angeschragt/angefast, so dass sie auf ein saugseitiges, spitzes Ende zulduft,
das mikroskopisch betrachtet also ebenfalls einen sehr kleinen Kriimmungs-

radius von ungefdahr 0,15 mm aufweist.

In Figur 8 ist die Wandung 11 auf ihrer der Gasdurchtrittséffnung 10 zuge-
wandten Innenseite in dem Abdeckbereich 13 konisch sich aufweitend abge-
schragt. Auch auf der AuBenseite ist eine kurze Abschragung vorgesehen, die
Uber einen Radius 19 in die Schrage 18 der Aussenoberflaiche der Wandung 11

Ubergeht.

Alle diese Ausfithrungsformen fiihren zu einer verbesserten Abscheidung von

Olnebel und Oltrépfchen, verglichen mit dem Stand der Technik.

Figur 9 zeigt Messergebnisse an verschiedenen Vorrichtungen entsprechend
der vorliegenden Erfindung. Dabei ist jeweils der gemessene Druckverlust zwi-

schen Druckseite und Saugseite bestimmt, der bei der Abscheidung bestimm-
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ter Partikelgroflen auftritt bzw. zur Abscheidung derartiger PartikelgréBen
erforderlich ist. Je geringer der auftretende Druckverlust zur Abscheidung von
Partikeln mit einer bestimmten PartikelgroRRe ist, desto héher ist die Effizienz

des jeweiligen 6labscheidenden Ventils.

In Figur 9 sind Messergebnisse eingetragen fir eine Vorrichtung gemaB Figur
1 aus dem Stand der Technik (,,ohne Kegel ohne Beschichtung”), bei der das
saugseitige Ende der Wandungen der Gasdurchtrittséffnungen nicht kegel-

formig abgeschragt ist und die Federzunge keine Beschichtung aufweist.

Weiterhin sind Messergebnisse mit Vorrichtungen dargestellt, die zusatzlich
eine Beschichtung der Federzunge mit 0,4 mm FVMQ aufweisen, bei der das
saugseitige Ende der Wandungen der Gasdurchtrittséffnungen nicht kegel-
formig abgeschragt ist (,,ohne Kegel mit Beschichtung”) sowie Messergebnisse
mit einer Vorrichtung, bei der sowohl die Wandung gemaR Figur 5B kegelfor-
mig abgeschragt ist, als auch die Federzunge mit einer 0,4 mm dicken Be-

schichtung aus FYMQ versehen ist (,mit Kegel und Beschichtung”).

Es zeigt sich, dass bereits die erfindungsgemaBe Beschichtung der Federzunge
zu einer starken Verbesserung der Abscheideeffizienz fiihrt. Wird zusatzlich
noch das saugseitige Ende der Wandungen der Gasdurchtrittséffnungen ke-
gelformig angeschragt, so wird die Abscheideeffizienz weiter liberproportional

gesteigert.

Figur 10 zeigt in den Teilfiguren 10A, 10B und 10C drei alternative Ausfiih-
rungsbeispiele von Federelementen 20 in Aufsicht, wie sie bei der erfindungs-
gemdRen Vorrichtung 1 zum Einsatz kommen kénnen. Anders als die als Fe-
derzungen 21 ausgebildeten Federelemente 20 der vorangehenden Ausfiih-
rungsbeispiele sind die hier gezeigten Federelemente 20 im Wesentlichen
rund ausgebildet. Die Anbindung an den Ventilkdrper erfolgt nicht unmittel-
bar liber die Haltearme sondern im die Haltearme umgebenden Randbereich
28.

Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10A weist dabei drei Haltearme 26a, 26b,
26c¢ auf, die jeweils um 120° zueinander versetzt angeordnet sind und sich

spiralférmig erstrecken. Die Haltearme 26a, 26b, 26¢ sind im Ausfiihrungsbei-
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spiel der Figur 10A jeweils mit konstanter Breite ausgebildet. Zwischen den
Haltearmen 26a, 26b, 26c sind Schlitze bzw. schmale Freisparungen 27a, 27b,
27c ausgebildet, die sich beim Offnen des Ventils erweitern und beim Schlie-
Ren des Ventils verengen. Wie in den vorangegangenen Ausfiihrungsbeispie-
len bewegt sich das Ventilelement 20 dabei im Wesentlichen parallel zur Ebe-

ne des Ventilkdrpers.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10B ist das Ventilelement 20 Giber vier Hal-
tearme 26a bis 26d und den Randbereich 18 befestigt bzw. zu befestigen. Die
Haltearme 26a bis 26d weisen hierbei eine tGber ihren Verlauf sich &ndernde
Breite auf, ebenso wie die Freisparungen 27a bis 27d. Die Haltearme sind ro-
tationssymmetrisch zueinander ausgebildet. Ihre Form kann durch Rotation
um 90° oder ein ganzzahliges Vielfaches von 90° um das Drehzentrum inei-

nander Uberfuhrt werden.

Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10C weist ein verzweigtes Haltearmsystem
auf, das hier als ein Haltearm 26 betrachtet wird, da samtliche Verzweigungen
miteinander verbunden sind. Wie in den beiden Ausfiihrungsbeispielen der
Figuren 10A und 10B erfolgt die Bewegung des Federelements 20 im Wesent-

lichen parallel zur Ebene eines hier nicht gezeigten Ventilkérpers 5.

In Figur 11 ist eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1 mit einem Federelement
20 vergleichbar dem der Figur 10A im gedtffneten Zustand des Ventils 2 im
Schnitt gezeigt. Der Querschnitt dhnelt dabei dem der Figur 4A. Gegeniiber
der Figur 4 ist der Uberstand der Wandungen 11 {iber die Lage 5a verringert,
der gesamte Wandabschnitt 11 konisch zulaufend ausgebildet und kein zylind-
rischer Abschnitt der Wandung 11 vorgesehen. Das Federelement 20 ist tiber
insgesamt drei Haltearme angebunden, wobei im gezeigten Schnitt nur die
beiden Haltearme 26a, 26b zu sehen sind und die Befestigungsbereiche au-

Rerhalb des gezeigten Ausschnitts liegen.

In Figur 12 ist in den beiden Teilbildern 12A und 12B eine erfindungsgemale
Vorrichtung 1 in Seitenansicht gezeigt, Figur 12A zeigt dabei den geschlosse-
nen Zustand, Figur 12B den get6ffneten Zustand des Ventils. Das Federele-
ment 20 ist aus einem einseitig vollflachig geschlossenporig

elastomerbeschichten Material, beispielsweise einem Blech, gefertigt, so dass
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sich die Beschichtung 23 bis an die Rander des Federelements 20 erstreckt.
Anders als in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen ist das Federele-
ment 20 Uber nur einen Haltearm 26 am Ventilkbrper bzw. der Grundplatte 5
befestigt und damit als Federzunge ausgebildet. Durch die einseitige Befesti-
gung am Befestigungsbereich 25 hebt das als Federzunge 21 ausgebildete Fe-
derelement 20 in einer Kippbewegung vom Abdeckbereich 13 ab und gibt
diesen —in Abhadngigkeit von der Anordnung und dem Abstand der von einem
Federelement gemeinsam abgedeckten Durchgangséffnungen und der Nach-
giebigkeit des Federelements und seiner Beschichtung - entweder gleichzeitig
oder sukzessive frei. Dies kann insbesondere vorteilhaft sein, wenn hierdurch
Schaltzustande der Vorrichtung erreichbar sind, bei denen ein Teil der Durch-
gangsoffnungen freigegeben ist, wahrend ein anderer Teil der Durchgangso6ff-
nungen noch von dem Federelement 20 verschlossen ist. Auch bei einer der-
artigen beschichteten Federzunge wird durch die geschlossenporige, elasto-
mere Beschichtung die Abscheideleistung des Spalts zwischen der Ventil 6ff-

nung und der Federzunge verbessert.

Wesentlich ist hier, wie fiir die gesamte vorliegende Erfindung also, dass das
Federelement derart elastomer beschichtet ist, dass die Abscheideleistung fiir
Olnebel oder Oltrépfchen an dem Federelement verbessert wird. Dabei muss
nicht auf andere Eigenschaften des elastomeren Materials Riicksicht genom-
men werden, beispielweise dessen dampfende Eigenschaften auf das Fede-
rungsverhalten des Federelementes oder das SchlieBverhalten des Federele-

mentes, da es bei der vorliegenden Erfindung hierauf nicht ankommt.
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Anspriiche

Vorrichtung (1) zum Abscheiden von Oltrépfchen und/oder Olnebel
aus Blow-By-Gasen eines Verbrennungsmotors mit einem Ventil (2) zur
Steuerung des Gasstroms von einer Druckseite (3) zu einer Saugseite
(4) des Olabscheiders,

wobei das Ventil (2) einen Ventilkérper (5) mit mindestens einer
Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-10d““) von der Druckseite (3) zur Saug-
seite (4) des Ventils (2) sowie einen Ventilverschluss zum saugseitigen
VerschlieBen von mindestens einer der Gasdurchtrittséffnungen (10,
10a-10d‘““) des Ventilkorpers (5) aufweist,

wobei der Ventilverschluf® mindestens ein Federelement (20, 20a, 20b)
aufweist, das derart ausgebildet ist, dass mindestens eine der
Gasdurchtritts6ffnungen (10, 10a-10d‘““) durch das Federelement (20,
20a, 20b) verschlieBbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eines der Federelemente (20, 20a, 20b), durch das zu-
mindest eine der Gasdurchtrittséffnungen (10, 10a-10d“““) verschlieR-
bar ist, auf der Oberflache, die der Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-
10d‘““) zugewandt ist, im Bereich zumindest einer
Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-10d““) mit einem elastischen Werkstoff
(33, 33a, 33b) beschichtet ist.

Vorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilkorper (5) mindestens eine Grundplatte (5, 5a, 5b)
aufweist, in der mindestens eine Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-10d““)
angeordnet ist, wobei mindestens eine der Gasdurchtrittséffnungen
(10, 10a-10d“““) in einer radialen Richtung von jeweils einer Wandung
(11, 11a, 11b) begrenzt wird, die in Richtung des Federelements (20,
20a, 20b) Uber die Grundplatte (5, 5a, 5b) Ubersteht.
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Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei mindestens einer Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-
10d‘““) ein Abdeckbereich (13, 13a, 13b) der Wandung (11, 11a, 11b),
der unmittelbar dem Federelement (20, 20a, 20b) benachbart ist und
sich vom offenen Ende aus iber > 1 mm erstreckt, eine Wandstarke

von £ 1 mm aufweist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei mindestens einer Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-
10d‘““) ein Abdeckbereich (13, 13a, 13b) der Wandung (11, 11a, 11b),
der unmittelbar dem Federelement (20, 20a, 20b) benachbart ist und
sich vom offenen Ende aus iiber > 0,5 mm erstreckt, eine Wandstarke

von £0,5 mm aufweist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei mindestens einer Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-
10d‘““) ein Abdeckbereich (13, 13a, 13b) der Wandung (11, 11a, 11b),
der unmittelbar dem Federelement (20, 20a, 20b) benachbart ist und
sich vom offenen Ende aus iiber > 0,1 mm erstreckt, eine Wandstarke

von £0,2 mm aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wanddicke der Wandung (11, 11a, 11b) in dem Abdeckbereich (13,
13a, 13b) zumindest bereichsweise langs des Umfangsrandes der
Durchgangsoéffnung derart ausgebildet ist, dass, wenn ein mit dem
elastischen Werkstoff (33, 33a, 33b) beschichtetes Federelement (20,
20a, 20b) die Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-10d“““) verschlief3t, das
Verhaltnis zwischen einerseits

a) der Querschnittsflache der Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-10d““)
am offenen Ende der Wandung (11, 11a, 11b)

oder

b) der Flache des elastischen Werkstoffs (33, 33a, 33b), die von der
Kontaktflache der Wandung (11, 11a, 11b) mit dem elastischen
Werkstoff (33, 33a, 33b) umgrenzt ist
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und andererseits der Kontaktflache zwischen der Wandung (11, 113,
11b) und dem elastischen Werkstoff (33, 33a, 33b) > 5, bevorzugt > 10
und bevorzugt > 50 betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wandung (11, 11a, 11b) in dem Abdeckbereich (13, 13a,
13b) zumindest bereichsweise langs des Umfangsrandes der Durch-
gangsoffnung eine Kante aufweist mit einem Kriimmungsradius (19)
von £ 1,0 mm, bevorzugt < 0,5 mm, bevorzugt <0,2 mm, bevorzugt <

0,1 mm.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wandung (11, 11a, 11b) in dem Abdeckbereich (13, 13a,
13b) zumindest bereichsweise langs des Umfangsrandes der Durch-
gangsoffnung fiir mindestens eine Gasdurchtrittséffnung (10, 10a-
10d‘““) eine Kante aufweist, an der die innere und die duBere Flache
der Wandung (11, 11a, 11b) unter einem Winkel von <45 °, bevorzugt

<30 °, bevorzugt < 15 ° zusammenlaufen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstoff (33, 33a, 33b) der Beschichtung (23,
23a, 23b) des Federelements (20, 20a, 20b) aus einem Elastomer, be-
vorzugt einem der folgenden Materialien Polyacrylat-Kautschuk (ACM),
Ethylenacrylat-Kautschuk (AEM), Fluorsilicon-Kautschuk (FYMQ), Fluor-
Kautschuk (FKM), Silicon-Kautschuk (VMQ), Epichlorhydrin-Kautschuk
(ECO), Perfluor-Kautschuk (FFKM), Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR),
Hydrierter Nitril-Butadien-Kautschuk (HNBR), Chloropren-Kautschuk
(CR), Thermoplastische Elastomere (TPE), sowie Blends und/oder Mi-

schungen aus diesen Werkstoffen besteht oder diese aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstoff (33, 33a, 33b) der Beschichtung (23,
23a, 23b) des Federelements (20, 20a, 20b) zumindest bereichsweise

ein geschlossenporiges Material ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke der Beschichtung (23, 23a, 23b) von 0,1
bis 1,0 mm, vorzugsweise von 0,2 bis 1,0 mm, vorzugsweise von 0,35

bis 0,5 mm betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkorper (5) aus einem thermoplastischen
Kunststoff, insbesondere aus einem Polyamid, insbesondere aus Poly-

amid 6.6 besteht oder diesen aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eines der Federelemente (20, 20a, 20b)

aus Federstahl besteht oder diesen aufweist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines, mehrere oder alle der Federelemente (20, 203,
20b) eine Blechstarke von 0,075 bis 0,25 mm, vorzugsweise von 0,1 bis

0,2 mm aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei oder mehr Federelemente (20, 20a, 20b) vor-

gesehen sind.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf verschiedenen Federelementen (20, 20a, 20b) Be-
schichtungen (23, 23a, 23b) aus jeweils unterschiedlichen Werkstoffen
(33, 33a, 33b) und/oder mit unterschiedlichen Materialstarken aufge-
bracht sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eines, mehrere oder alle der Federelemente (20,
20a, 20b) als Federzunge (21, 21a, 21b) ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei der Gasdurchtrittséffnungen (10,
10a-10d‘““), vorzugsweise mindestens zwei von verschiedenen Feder-
elementen (20, 20a, 20b) Gberdeckte Gasdurchtrittséffnungen (10,
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10a-10d‘““), unterschiedliche Querschnitte ihrer Einlasse und/oder ih-
rer Ausldsse und/oder mittig zwischen ihren Einldssen und ihren Aus-
lassen aufweisen, insbesondere beziiglich der Querschnittsflache

und/oder der Querschnittsform.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in mindestens einer der Gasdurchtrittséffnungen
(10, 10a-10d“““) eine Leitgeometrie angeordnet ist, die die durchstro-
menden Gase in eine Rotation um die axiale Richtung der
Gasdurchtritts6ffnung (10, 10a-10d“) versetzt.
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