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(54) Druckregelventil zur Kurbelgehäuseentlüftung einer Verbrennungskraftmaschine

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Druckregel-/
Gehäuseentlüftungsventil (15) für Verbrennungskraft-
maschinen oder für Anbauaggregate zur Abscheidung
von Schmierstoffen und/oder Aerosolen. Diesem sind
Abscheideeinrichtungen (5, 8, 12) vorgeschaltet, wobei
das Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil (15) ein Ge-

häuse (18) umfaßt, in welches eine in vertikale Richtung
(23) bewegbare Membran (17, 24, 27) eingelassen ist,
welche an Befestigungsstellen (25) am Gehäuse (18)
aufgenommen ist. Die Membran (24, 27) ist aus einem
thermoplastischen Material geringer Wandstärke (43)
mit einem sich in radiale Richtung erstreckenden Defor-
mationsbereich (38; 36, 39) gefertigt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Verbrennungskraftmaschinen umfassen in der
Regel eine Kurbelgehäusentlüftung, die mit einem
Druckregelventil ausgestattet ist. Das Druckregelventil
umfaßt eine verformbare Membran aus einem Elasto-
mermaterial. Das Druckregelventil dient als Entlüftungs-
ventil und hat die Aufgabe, den Innendruck im Kurbel-
gehäuse auf einem voreinstellbaren Niveau möglichst
konstant zu halten. Dies ist erforderlich, um die Dichtheit
der Verbrennungskraftmaschine gegen Austritt von Mo-
toröl nach außen hin zu gewährleisten.

Stand der Technik

[0002] DE 196 42 219 A1 hat eine Ölabscheidevor-
richtung in Kompaktbauweise zum Gegenstand. Diese
wird insbesondere an Verbrennungskraftmaschinen
von Kraftfahrzeugen eingesetzt und dient der Abschei-
dung von Öl aus einem Öl-Gas-Gemisch. In einem Ge-
häuse ist ein Ölabscheideelement angeordnet, welches
als eine mindestens eine, vorzugsweise mehrere Um-
gänge aufweisende Wendel ausgebildet ist. Die die Um-
gänge aufweisende Wendel umfaßt zusätzliche Struk-
turen zur Ölabscheidung, wobei die Wendel einen Zen-
tralraum umschließt. Die zusätzlichen Strukturen sind
als Strömungsrippen ausgebildet.
[0003] DE 100 08 227 A1 hat eine Vorrichtung mit ei-
ner Membrananordnung zum Gegenstand. Es sind ein
erstes Halteelement und ein zweites Halteelement vor-
gesehen, die über eine Bördelverbindung miteinander
verbunden sind. Die Membrananordnung ist im Bereich
der Bördelverbindung in ihrem Umfangsbereich zwi-
schen dem ersten Halteelement und dem zweiten Hal-
teelement eingespannt, wobei das erste Halteelement
einen im wesentlichen parallel zur Membrananordnung
verlaufenden Flansch aufweist, der mit einer umlaufen-
den Endfläche endet. Das zweite Halteelement hat ei-
nen im wesentlichen parallel zur Membrananordnung
verlaufenden Gegenflansch und einen Bördelüber-
schlag. Die Bördelverbindung wird dadurch gebildet,
daß der Bördelüberschlag über den Umfangsbereich
der Membrananordnung und über die umlaufende End-
fläche des ersten Halteelementes gebogen ist. Der Um-
fangsbereich der Membrananordnung überragt die
Endfläche des ersten Halteelementes in radialer Rich-
tung mit einem überstehenden Bereich. In einem an die
Endfläche des ersten Halteelementes sowie an den
überstehenden Bereich der Membrananordnung und an
den Bördelüberschlag des zweiten Halteelementes an-
grenzenden Pressraum ist die Membran aus Elastomer-
werkstoff eingespannt.
[0004] DE 197 00 733 A1 bezieht sich auf eine Kur-
belgehäuse-Entlüftung mit integrierten Zusatzfunktio-
nen. In der Zylinderkopfhaube für eine ein Kurbelgehäu-
se und einen Zylinderkopf aufweisende Verbrennungs-

kraftmaschine, insbesondere für Kraftfahrzeuge, sind
Vorrichtungen zum Abscheiden von Öl integriert. Zu-
sätzlich ist in die Zylinderkopfhaube eine Vorrichtung
zum Regulieren des im Kurbelgehäuse herrschenden
Druckes eingelassen. Es sind ein Wendeleinsatz zum
Abscheiden von Öl sowie ein Feinabscheider, der Vlie-
se, Drahtgestricke, Drahtwolle, Garn oder Granulate
enthält, vorgesehen. Die Zylinderkopfhaube umfaßt
weiterhin eine Vorrichtung zur Regulierung des Druckes
innerhalb des Kurbelgehäuses, die einen Membranträ-
ger, eine elastische Membran, eine Membrandichtung
und eine Dichtstruktur aufweist.
[0005] Gemäß den skizzierten Lösungen des Stan-
des der Technik werden Membrane an den Druckregel-/
Gehäuseentlüftungsventilen eingesetzt, die als Elasto-
mermembrane ausgebildet sind. Der Nachteil dieses
Werkstoffes ist die starke Abhängigkeit seiner Verform-
barkeit von der Temperatur. Bei unter den Gefrierpunkt
fallenden Temperaturen verhärtet das Elastomer der
Membran. Dies beeinträchtigt die Funktion des Druck-
regel-/Gehäuseentlüftungsventils erheblich. Ein weite-
rer Nachteil bei Elastomermembranen ist darin zu er-
blicken, daß die Motorenöl- und Kraftstoffhersteller häu-
fig die Additivpakete von Motoröl und Kraftstoff ändern,
so daß die chemischen Eigenschaften der jeweils zuge-
setzten Additivpakete auf den Elastomerwerkstoff nicht
mehr mit Sicherheit vorherzusagen und abzuschätzen
sind.

Darstellung der Erfindung

[0006] Der erfindungsgemäßen Lösung folgend wird
als Membrane des Druckregel-/Gehäuseentlüftungs-
ventils eine Membrane aus möglichst dünnwandigem
gespritzten thermoplastischen Material eingesetzt. Die
Wandstärke dieses thermoplastischen Membranele-
ments liegt zwischen 0,3 bis 0,6 mm. Damit kann der
Einsatz einer Elastomermembran umgangen werden,
wodurch die Abhängigkeit der Verformbarkeit der Mem-
brane von der Temperatur entfällt. Das thermoplasti-
sche Material weist ferner eine wesentlich höhere che-
mische Beständigkeit gegenüber den dem Motorenöl
oder den dem Kraftstoff zugesetzten Additivgruppen
auf. Der Einsatz einer Thermoplast-Membran gestattet
ferner den Verzicht auf eine Vorspannfeder sowie ein
Ventildeckelgehäuse, an dem sich die Vorspannfeder
abstützt. Diese werden bei den bisherigen Ausführun-
gen von Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventilen ein-
gesetzt, um die Verformbarkeit bzw. Vorspannung der
Membrane aus Elastomerwerkstoff zu gewährleisten
und können bei der erfindungsgemäßen Ausführung
des Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils mit einer
Membran aus thermoplastischem Material dünner
Wandstärke zukünftig entfallen. Dies bedeutet eine ko-
stengünstigere Herstellbarkeit des Druckregel-/Gehäu-
seentlüftungsventils und einen einfacheren Aufbau die-
ser Baukomponente.
[0007] Die Membran aus thermoplastischem Material
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kann in wellenförmiger Struktur ausgebildet sein, was
den Vorteil hat, daß keine Zugspannungen an der Ein-
spannstelle der dünnwandigen Membran entstehen und
nur Biegespannungen auftreten, die durch das Mem-
branmaterial selbst aufgenommen werden. Ferner kann
die Membran in gestufter Form ausgebildet werden. Die
Membrane aus thermoplastischem Material kann durch
Fügeverfahren, wie zum Beispiel Ultraschallschweißen
oder Reibschweißen oder auch durch Verklebung am
Gehäuse des Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils
befestigt werden. Dies erlaubt es, die thermoplastische
Membran ohne zusätzlichen Aufwand und Teilebereit-
stellung zur endfunktionierenden Einheit am Gehäuse
zu komplettieren.
[0008] Anstelle einer Vorspannfeder kann nunmehr
ein einfach zu montierender Biegebalken, der die dünn-
wandige Membran aus thermoplastischem Material be-
aufschlagt, eingesetzt werden, der auf einfache Weise
in das Gehäuse des Druckregel-/Gehäuseentlüftungs-
ventils eingesetzt werden kann.

Zeichnung

[0009] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nachstehend eingehender beschrieben.
[0010] Es zeigt:

Figur 1 die perspektivische Ansicht einer in die
Zylinderkopfhaube integrierten Kurbel-
behäuseentlüftungen mit Abscheide-
komponenten,

Figur 2 die Hintereinanderschaltung der Funkti-
onsgruppen Labyrinth, Zyklon, Feinab-
scheider und Druckregel-/Gehäuseent-
lüftungsventil,

Figur 3 die schematische Wiedergabe eines
Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils
mit Elastomermembran gemäß des
Standes der Technik,

Figur 4, 4.1 eine Ausführungsvariante einer dünn-
wandigen Thermoplastmembran in ge-
wellter Form,

Figur 5, 5.1 eine weitere Ausführungsvariante einer
dünnwandigen Membran aus thermo-
plastischem Material in gestufter Aus-
führung und

Detail X Montagevarianten eines in das Gehäuse
des Druckregel-/Gehäuseentlüftungs-
ventils eingeklipsten Biegebalkens.

Ausführungsvarianten

[0011] Figur 1 gibt die perspektivische Ansicht einer

in die Zylinderkopfhaube integrierten Kurbelgehäuse-
entlüftung mit hintereinander geschalteten Abscheide-
komponenten wieder.
[0012] In eine Zylinderkopfhaube 1 an einer Verbren-
nungskraftmaschine sind hintereinander geschaltete
Komponenten zur Kurbelgehäuseentlüftung integriert.
Die Zylinderkopfhaube 1 wird mittels Befestigungs-
durchbrüchen 2, die von Schrauben durchsetzt werden,
lösbar im Zylinderkopfbereich einer Verbrennungskraft-
maschine angebracht und kann von diesem leicht de-
montiert werden. Im Hohlraum 4 der Zylinderkopfhaube
1 sind Abscheidekomponenten zur Abscheidung von
Tröpfchen bzw. Aerosolen aus einem Öl/Gasgemisch
enthalten. Es ist ein Vorabscheider 5, der ein Labyrinth
6 aufweist, vorgesehen, in welchen die eintretende Öl/
Gas-Strömung einströmt und in dem durch einzelne
Rippen 7 gebildeten Labyrinth 6 mehrfach umgelenkt
wird. An den Vorabscheider 5 der Abscheidekomponen-
ten schließt sich ein Zyklon 8 an, der eine in der Dar-
stellung gemäß Figur 1 in vertikaler Erstreckung einge-
baute Wendel 9 enthält. Die Wendel 9 umfaßt einen
oder bevorzugt mehrere Umgänge 10, die von der den
Vorabscheider 5 verlassenden Öl/Gasströmung in ver-
tikaler Richtung von oben nach unten durchströmt wer-
den. Beim Durchströmen der Zyklone 8 setzen sich an
den Umgängen bzw. an den die Wendel 9 umgebenden
Gehäuseinnenseiten der Zyklone 8 einzelne Tröpfchen
ab, die dem in eine Überströmöffnung 11 zu einem Fein-
abscheider 12 überströmenden Öl/Gasgemisch entzo-
gen sind. Im Feinabscheider 12 kann ein ringförmig kon-
figurierter Garnwickel, ein Vlies, ein Gestrick, ein Draht-
gewirr oder ein textiler Überzug vorgesehen sein, mit
dem Aerosole aus dem die Zyklone 8 verlassenden und
über die Überströmung 11 in den Feinabscheider 12 ein-
strömende Öl/Gasgemische entzogen werden. Im Fein-
abscheider gereinigt strömt das Öl/Gasgemisch über ei-
nen Kanal 14 in ein Druckregel-/Gehäuseentlüftungs-
ventil 15 ein. Dieses umfaßt ein Deckelelement 16, wel-
ches eine in ein Gehäuse 18 des Druckregel-/Gehäu-
seentlüftungsventils 15 eingelassene verformbare
Membran 17 abdeckt.
[0013] Figur 2 zeigt die Strömung des Öl/Gasgemi-
sches durch die zur Ölabscheidung hintereinander ge-
schalteten Komponenten im Hohlraum einer Zylinder-
kopfhaube.
[0014] Die dickeren Pfeile deuten die die Abscheide-
komponenten 5, 8, 12 bzw. 15 durchströmende Öl/Gas-
gemischströmung an, welche die hintereinander ge-
schalteten Komponenten zur Ölabscheidung 5, 8, 12
und 15 kontinuierlich durchströmt und bei der Passage
der hintereinander geschalteten Abscheidekomponen-
ten 5, 8, 12 bzw. 15 eine Reinigung bzw. Entfernung von
Öltröpfchen bzw. feingelösten Aerosolen erfährt.
[0015] Innerhalb des Vorabscheiders 5 wird die ein-
tretende Öl-/Gasgemischströmung über ein Labyrinth 6
bildende Rippen 7 mehrfach umgelenkt, bevor die aus
dem Vorabscheider 5 austretende Öl-/Gasgemischströ-
mung in die Wendel 9 einer Zyklone 8 eintritt, wobei die
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Wendel 9 vorzugsweise mit mehreren Umgängen 10
ausgestattet ist. Am unteren Ende der Zyklone 8 verläßt
die Öl-/Gasgemischströmung die Zyklone und tritt in ei-
nen Vorabscheider 12 ein, an dessen unteren Ende ein
Auslaß in ein Schmiermittelreservoir oder die Kurbel-
wanne einer Verbrennungskraftmaschine angedeutet
ist. Am oberen Ende des Feinabscheider 12 strömt das
Öl-/Gasgemisch in eine Kanal 14 ein, der in ein Druck-
regelventil 15 mündet, welches gemäß den bekannten
Ausbildungen aus dem Stand der Technik mit einem
Deckelelement 16 versehen ist, in welchem ein Mem-
branelement 17, in der Regel aus einem Elastomerma-
terial gefertigt, eingespannt ist. Das Membranelement
17 aus Elastomermaterial kann im Gehäuse 18 auch un-
mittelbar eingespannt sein.
[0016] Figur 3 zeigt die schematische Wiedergabe ei-
nes Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils mit Elasto-
mermembran gemäß des Standes der Technik.
[0017] Das Membranelement 17 gemäß der Darstel-
lung in Figur 3 besteht aus einem Elastomermaterial,
welches über den in Figur 1 mit Position 16 bezeichne-
ten Deckel am Gehäuse 18 eingespannt wird. An ihrem
unteren Ende ist zwischen einer Planfläche des Gehäu-
ses 18 und einer Vertiefung im Membranelement 17 ein
Regelspalt 19 von etwa 1 mm angedeutet.
[0018] Das Membranelement 17 wird durch eine teu-
er und aufwendig herzustellende Druckfeder 20 beauf-
schlagt und ist in Richtung des mit Bezugszeichen 23
bezeichneten Doppelpfeiles in vertikale Richtung be-
wegbar. Die das Membranelement 17 beaufschlagende
eintretende Gasströmung ist durch Bezugszeichen 21
markiert und passiert eine in der Planfläche des Gehäu-
ses 18 ausgebildete Eintrittsöffnung 22. Das in Figur 3
dargestellte Membranelement 17, welches aus einem
Elastomermaterial gefertigt ist, oszilliert in einem Be-
reich zwischen 0 und 1 mm je nach Größe des Regel-
spaltes 19. Bei tiefen Außentemperaturen, wie sie sich
beispielsweise in kalten Winternächten einstellen, ist
die Oszillation des den Regelspalt 19 begrenzenden
Bereiches der Membran 17 aus Elastomermaterial nicht
in ausreichendem Maße gewährleistet.
[0019] Die Figuren 4 und 4.1 zeigen eine erste Aus-
führungsvariante einer Membran für ein Druckregel-/
Gehäuseentlüftungsventil aus einem thermoplasti-
schen Material mit einem gewellt ausgebildeten Defor-
mationsbereich.
[0020] Die in Figur 4 im Querschnitt dargestellte Be-
festigungsstelle 25, mit dem Gehäuse 18 verbundene
Membran 24 ist gewellt ausgebildet. Die Wellenform ist
mit Bezugszeichen 38 bezeichnet und erstreckt sich
vom Zentrum der Membran 24, welches durch einen an-
gespritzten Stift 32 sowie einen in dieser Ausführungs-
variante angespritzten Fuß 26 gebildet ist, in radialer
Richtung zum Umfang 35 der Membran 24 aus thermo-
plastischern Material. In der ersten Ausführungsvarian-
te der Membran 24 aus thermoplastischem Material
kann durch die Wellenform der Membran 24 das Auftre-
ten von unzulässig hohen Zugspannungen vermieden

werden, es treten vielmehr nur Biegespannungen auf.
Durch ein oberhalb der Membran 24 aus thermoplasti-
schem Material in Wellenform angeordnetes Biege-
element 28, zum Beispiel ausgebildet in Gestalt eines
Biegebalkens, wird die Membran 24 aus thermoplasti-
schem Material vorgespannt. Die Stirnseite des an die
Membran 24 aus thermoplastischem Material ange-
spritzten Fußes 26 fungiert als Begrenzungsfläche ei-
nes Regelspaltes oberhalb der in Figur 3 dargestellten
Öffnung 22 in der Planfläche des Gehäuses 18 des
Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils.
[0021] Die Membran 24 aus thermoplastischem Ma-
terial kann an ihren Verbindungsstellen 25 mit der In-
nenseite des Gehäuses 18 des Druckregel-/Gehäuse-
entlüftungsventils durch Ultraschallweißen oder unter
Einsatz eines Reibschweißverfahrens befestigt werden.
Ferner läßt sich die Umfangsfläche 35 der Membran 24
aus thermoplastischem Material in Wellenform mit dem
Gehäuse 18 verkleben. Der in Figur 1 dargestellte Dek-
kel 16, mit dem das Membranelement 17 gemäß der
Ausführungsvariante des Druckregel-/Gehäuseentlüf-
tungsventils nach dem Stand der Technik (vgl. Figur 3)
bisher am Gehäuse 18 eingespannt war, kann nunmehr
entfallen. Die aus thermoplastischem Material gefertigte
Membran 24 kann damit ohne zusätzlichen Aufwand
und Teilebereitstellung zu einer endfunktionierenden
Einheit am Gehäuse 18 komplettiert werden. Mit Be-
zugszeichen 43 ist die Dicke des thermoplastischen
Werkstoffes der Membran 24 mit gewellt ausgeführtem
Deformationsbereich markiert, wobei die Wandstärke
43 (s) im Bereich zwischen 0,3 und 0,6 mm liegt.
[0022] Das in der Darstellung gemäß Figur 4 mit Be-
zugszeichen 28 bezeichnete Biegeelement kann an sei-
nen Einspannstellen 29 am Gehäuse 18 einfach einge-
klipst werden. Dazu können am Gehäuse 18 gemäß der
Darstellung im Detail X Öffnungen 30 bzw. 31 ausge-
führt sein. Die Öffnungen 30 bzw. 31 können sich so-
wohl in vertikale Richtung (vgl. Orientierung der Öffnung
30) als auch in horizontale Richtung (vgl. Orientierung
der Öffnungen 31 im Gehäuse 18) erstrecken. In diese
im Gehäuse 18 des Druckregel/Gehäuseentlüftungs-
ventil eingebrachten Öffnungen läßt sich ein Biege-
element 28 in Form eines Biegebalkens mit rundem
Querschnitt einfach einklipsen. Dies gestattet sowohl ei-
ne einfache Montage wie auch eine einfache Demonta-
ge. Anstelle eines kreisförmigen Querschnittes kann
das Biegeelement auch in einem anderen Querschnitt,
beispielsweise oval oder halbrund ausgebildet werden.
[0023] Der Darstellung gemäß Figur 4.1 ist die Drauf-
sicht auf eine Membran 24 aus thermoplastischem Ma-
terial mit wellenförmig konfiguriertem Deformationsbe-
reich 38 zu entnehmen.
[0024] In der Membranfläche 34 der Membran 24 mit
gewellt ausgebildetem Deformationsbereich erstrecken
sich vom durch den Stift 32 gebildeten Zentrum zur Um-
fangsfläche 35 Wellen, die Täler sowie Erhebungen auf-
weisen. Durch einen solcherart in der Membranfläche
34 ausgebildeten Deformationsbereich lassen sich Bie-
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gespannungen, die die Membranfläche 34 der Mem-
bran 24 belasten, aufnehmen, ohne daß die in einer
Wandstärke 43 zwischen 0,3 bis 0,6 mm ausgebildete
Membran 24 aus thermoplastischem Material Schaden
nimmt. Der Biegebalken 28 erstreckt sich über die freie
Fläche der Membranfläche 34 innerhalb des Gehäuses
18. Entlang der Umfangsfläche 35 ist die Membranflä-
che 34 der Membran 24 aus thermoplastischem Mate-
rial an Befestigungsstellen 25 mit dem Gehäuse dauer-
haft verbunden. Die Länge, mit der das beispielsweise
als Biegebalken ausgeführte Biegeelement 28 die
Membranfläche 34 der Membran 24 überspannt, ist mit
Bezugszeichen 40 gekennzeichnet. Das beispielsweise
als Biegebalken ausgeführte Biegeelement 28 kann an
einer Anlagefläche 33 des an der Membranfläche 34 im
Zentrum angespritzten Stiftes 32 anliegen, so daß eine
Auslenkung und damit ein Verlust von Vorspannung bei
Druckbeaufschlagung der Membranfläche 34 der Mem-
bran 24 unterbleibt.
[0025] Den Darstellungen gemäß der Figuren 5 und
5.1 ist eine weitere Ausführungsvariante einer dünn-
wandigen, aus einem thermoplastischem Material ge-
fertigten Membran zu entnehmen.
[0026] Im Unterschied zur in Figur 4 dargestellten er-
sten Ausführungsvariante einer Membran 24 aus ther-
moplastischem Material kann gemäß einer zweiten
Ausführungsvariante die Membran auch in Stufenform
als gestufte Membram 27 ausgebildet sein. Analog zur
mit wellenförmigem Deformationsbereich 38 versehen
Membran 24 aus thermoplastischem Material gemäß
der Darstellung in Figur 4, kann die gestuft ausgebildete
Membran 27 aus thermoplastischem Material gefertigt,
an Einspannstellen 25 mit der Innenseite des Gehäuses
18 des Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils verbun-
den sein. Auch diese Befestigungsstellen 25 zwischen
einer in Stufenform ausgebildeten Membran 27 aus
thermoplastischem Material mit dem Gehäuse 18 des
Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils können auf
dem Wege der Verklebung, des Ultraschallschweißens
oder durch Einsatz des Reibschweißverfahrens erzeugt
werden. Im Unterschied zur Ausbildung des Deformati-
onsbereiches 38 der Membran 24 aus thermoplasti-
schem Material in Wellenform enthält die Ausführungs-
variante der Membran 27 in Stufenform eine Abfolge
ringförmig verlaufender, unterschiedlich tiefer Stufen.
Diese Ausführungsvariante der Membran 27 aus ther-
moplastischem Material stellt sicher, daß in der Mem-
bran 27 bei Druckbeaufschlagung durch das einströ-
mende Gas 21 (vgl. Darstellung gemäß Figur 3) Zugs-
pannungen vermieden werden und lediglich Biegespan-
nungen auftreten. Auch die in Figur 5 im Querschnitt
dargestellte, in Stufenform ausgebildete Membran 27 ist
in einer Wandstärke 43 (s) im Bereich zwischen 0,3 und
0,6 mm ausgebildet. Analog zur ersten Ausführungsva-
riante gemäß Figur 4 ist auch die in Figur 5 im Quer-
schnitt dargestellte Membran 27 in Stufenform durch ein
in das Gehäuse 18 des Druckregel-/Gehäuseentlüf-
tungsventils beispielsweise eingeklipstes Biegeelement

28 beaufschlagt. Das Biegeelement 28 ist an seinen
Montagestellen 41 bzw. 42 in Öffnungen 30 bzw. 31 (vgl.
Darstellung gemäß Detail X) des Gehäuses 18 eingek-
lipst. Diese Öffnungen können, wie vorstehend bereits
beschrieben, entweder in vertikale Richtung oder auch
in horizontale Richtung orientiert sein. Das Biege-
element 28, welches von den Öffnungen 30 bzw. 31 auf-
genommen ist, kann sowohl in kreisförmigem, als auch
in ovalem Querschnitt ausgebildet sein, so daß sich
dessen leichte Montage bzw. Demontage ohne Einsatz
zusätzlicher Werkzeuge vornehmen läßt.
[0027] Der Darstellung der weiteren Ausführungsva-
riante eines Membranelementes 27 aus thermoplasti-
schem Material gemäß Figur 5 ist darüber hinaus zu ent-
nehmen, daß ein Membranboden 37 sich ringförmig er-
streckt und einen Regelspalt 19 (vgl. Darstellung gemäß
Figur 3) begrenzt.
[0028] Vom Membranboden 37 ringförmig umgeben
ist an der Membran 27 aus thermoplastischem Material
gemäß der Ausführungsvariante in Figur 5 ein Plateau
39 begrenzt. Das in Spritzgußtechnik gefertigte, in Stu-
fenform ausgebildete Membranelement 27 umfaßt ei-
nen am Membranplateau 39 angespritzten Stift 32, der
eine Anlagefläche 33 für das die Membran 27 aus ther-
moplastischem Material überspannende Biegeelement
28 (vgl. Darstellung gemäß Figur 5.1) darstellt.
[0029] Die Ausführung der Membran 27 in Stufenform
gestattet es in vorteilhafter Weise, den Stift 32, der sich
im wesentlichem im Zentrum der Membranfläche 34 der
Membran 27 in Stufenform befindet, direkt an das Mem-
branplateau 39 anzuspritzen. Ferner ist mit dem Spritz-
gießverfahren die dünne Wandstärke 43 im Bereich zwi-
schen 0,3 und 0,6 mm problemlos erzeugbar; darüber
hinaus bietet das Spritzgießherstellungsverfahren der
Membranen aus thermoplastischem Material, sei es in
gewellter Form gemäß Figur 4, sei es in gestufter Form
gemäß Figur 5 den Vorteil, die den Regelspalt 19 be-
grenzende Stirnfläche am Fuß 26 bzw. dem Membran-
boden 37 unmittelbar bei der Herstellung des Bauteils
zu erzeugen, ohne daß eine Nachbearbeitung erforder-
lich ist.
[0030] Der Draufsicht auf die Membran 27 aus ther-
moplastischem Material in Stufenform gemäß Figur 5.1
ist zu entnehmen, daß sich vom durch den Stift 32 ge-
bildeten Zentrum der Membranfläche 34 die Stufenfor-
mation in abnehmender Stufentiefe vom Zentrum 32 in
Richtung auf die Umfangsfläche 35 in radiale Richtung
erstreckt. Die Membranfläche 34 der in Stufenform aus-
gebildeten Membran 27 aus thermoplastischem Mate-
rial wird vom Biegeelement 28, welches in einer Länge-
nerstreckung 40 ausgebildet ist, überspannt. Das Bie-
geelement ist an den in Figur 5 dargestellten Montage-
stellen 41 bzw. 42, beispielsweise in das Gehäuse 18
des Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventils eingeklipst
und stützt sich lediglich an der Anlagefläche 33 des im
Zentrum der Membranfläche 34 vorgesehenen Stiftes
32 ab. Dadurch wird eine Auslenkung des balkenförmig
konfigurierten Biegeelementes 28 in horizontale Rich-
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tung vermieden, so daß die durch das Biegeelement 28
aufgebrachte Vorspannung konstant gehalten werden
kann.
[0031] Das in den Figuren 4, 4.1, 5 und 5.1 dargestell-
te, hier als Biegebalken ausgeführte Biegeelement 28
wird in das Gehäuse 18 des Druckregel-/Gehäuseent-
lüftungsventils 15 eingeklipst, nachdem die mit einem
wellenförmigen Deformationsbereich oder mit einem
gestuft ausgebildeten Deformationsbereich aus ther-
moplastischem Material gefertigte Membran 24 bzw. 27
an ihren Verbindungsstellen 25 mit der Innenseite des
Gehäuses 18 verschweißt oder verklebt worden ist. Das
Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil 15 gemäß den
Ausführungsvarianten nach den Figuren 4 und 4.1 bzw.
5 und 5.1 sitzt an exponierter Stelle am höchsten Punkt
der Zylinderkopfhaube an der Verbrennungskraftma-
schine, da an dieser Position eine bestmögliche Entnah-
me der Kurbelgehäusegase einer Verbrennungskraft-
maschine, sei es eine selbstzündende oder eine fremd-
gezündete Verbrennungskraftmaschine, durchgeführt
werden kann. Neben dem Einsatz des erfindungsge-
mäß ausgestalteten Druckregel-/Gehäuseentlüftungs-
ventils 15 an Zylinderkopfhauben 1 von Verbrennungs-
kraftmaschinen mit Kurbelgehäuseentlüftung kann das
vorgeschlagene Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil
auch an anderen Aggregaten, zum Beispiel Anbauag-
gregaten zur Ölabscheidung, eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Zylinderkopfhaube
2 Befestigungsdurchbruch
3 Schraubverbindung
4 Hohlraum
5 Vorabscheider
6 Labyrinth
7 Rippen
8 Zyklon
9 Wendel
10 Umgang
11 Überströmöffnung
12 Feinabscheider (Aerosol-Abscheidung)
13 Garnwickel, Vlies, Gestrick, Textil
14 Kanal
15 Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil
16 Deckel
17 Membranelement
18 Gehäuse
19 Regelspalt
20 Druckfeder
21 Gaseintrittsströmung
22 Gehäuseöffnung
23 Vertikalbewegung Membran
24 Thermoplastmembran (gewellte Ausführung)
25 Befestigungsstelle Membran/Gehäuse
26 angespritzter Fuß

27 Thermoplastmembran (gestufte Ausführung)
28 Biegeelement
29 Einspannstelle Biegeelement
30 vertikale Gehäuseöffnung
31 horizontale Gehäuseöffnung
32 angespritzter Stift
33 Anlagefläche
34 Membranfläche
35 Umfang
36 Vertiefung
37 Membranboden
38 radiales Wellenprofil
39 Membranplateau
40 Längserstreckung Biegeelement
41 erste Montagestelle
42 zweite Montagestelle
43 Wandstärke (s)

Patentansprüche

1. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil für Verbren-
nungskraftmaschinen bzw. Anbauaggregate zur
Abscheidung von Schmierstoffen und/oder Aeroso-
len mit diesem vorgeschalteten Abscheideeinrich-
tungen (5, 8, 12), mit einem Gehäuse (18), in wel-
ches eine in vertikale Richtung (23) bewegbare
Membran (17, 24, 27) eingelassen ist, welche an
Befestigungsstellen (25) am Gehäuse (18) aufge-
nommen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (24, 27) aus einem thermoplastischen
Material geringer Wandstärke (43) mit einem sich
in radiale Richtung erstreckenden Deformationsbe-
reich (38, 36, 39) gefertigt ist.

2. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstärke (43) der Membran (24, 27) im Bereich
zwischen 0,3 bis 0,6 mm liegt.

3. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (24) aus thermoplastischem Material in
radiale Richtung vom Zentrum (32) zum Umfang
(35) in gewellter Form (38) ausgebildet ist.

4. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (27) aus thermoplastischem Material in
radiale Richtung gesehen mit stufenförmigen Ver-
tiefungen, Erhebungen (36, 39) versehen ist.

5. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (24, 27) mit Deformationsbereich (38; 36,
39) als Spritzgußbauteil gefertigt ist, an dem ein
Fuß (26) und/oder ein Stift (32) angespritzt sind.
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6. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Befesti-
gungsstellen (25) der Membran (24, 27) aus ther-
moplastischem Material am Gehäuse (18) als Ultra-
schall-Schweißstellen ausgeführt sind.

7. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Befesti-
gungsstellen (25) der Membran (24, 27) aus ther-
moplastischem Material am Gehäuse (18) als Reib-
schweißstellen ausgeführt sind.

8. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Befesti-
gungsstellen (25) der Membran (24, 27) aus ther-
moplastischem Material am Gehäuse (18) als Kle-
bestellen beschaffen sind.

9. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (24, 27) aus thermoplastischem Material
durch ein Biegeelement (28) beaufschlagt ist, mit
welchem die Größe eines Regelspaltes (19) beein-
flußbar ist.

10. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bie-
geelement (28) als in Öffnungen (30, 31) des Ge-
häuses (18) einklipsbarer Biegebalken ausgebildet
ist.

11. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Öffnungen (30) im Gehäuse (18) in vertikale Rich-
tung verlaufend ausgebildet sind.

12. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Öffnungen (31) im Gehäuse (18) in horizontaler
Richtung verlaufend ausgebildet sind.

13. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der an
die Membran (24, 27) angespritzte Stift (32) eine
Anlagefläche (33) für ein Biegeelement (28) um-
faßt.

14. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der an
die Membran (24, 27) aus thermoplastischem Ma-
terial angespritzte Stift (32) an einem Membranpla-
teau (39) angeordnet ist.

15. Druckregel-/Gehäuseentlüftungsventil gemäß An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Biegeelement (28) eine kreisförmige oder ovale
Querschnittsfläche aufweist.
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