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(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic pressure regulation valve (1), the through passage of which may be automatically
altered, comprising an operating membrane (2), pressurised by a reference pressure, the gas pressure and by a control spring (5). On a
change in the differential pressure, the operating membrane (2) is adjusted and the same or a closing body (2°) operated thereby, alters
the through passage through a flow cross-section (3) and a structure (30) defining the flow cross-section (3) on the membrane side
forms a stop (31) for the operating membrane (2) or the closing body (2" in the closed position thereof. According to the invention,
at least one front stop (4) is arranged in the pressure regulation valve (1) such that, on displacement of the operating membrane (2)
in the closing direction, the operating membrane (2) or the closing body (2’) first come into contact with the front stop (4) and, on
further displacement of the operating membrane (2) in the closing direction, the operating membrane (2) or the closing body (2°)
further reduces the through passage by elastic flexible deformation or further elastic flexible deformation and in a final position also

comes into contact with the stop (31).

4 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Druckregelventil (1), dessen Durchlal druckabhiéingig selbsttd-
tig verdnderbar ist, mit einer Stellmembran (2), die von einem Referenzdruck, von dem Gasdruck sowie von einer Regelfeder (5)
beaufschlagt ist, wodurch bei Verdnderung des Differenzdrucks die Stellmembran (2) verstellt wird und diese selbst oder ein von ihr
betitigter SchlieBkorper (2") den Durchla3 durch einen Abstrémquerschnitt (3) verdndert, und
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wobei eine an den Abstrdmquerschnitt (3) membranseitig angrenzende Struktur (30) einen Anschlag (31) fiir die Steilmembran
(2) oder fiir den SchlieBkdrper (2') in deren SchlieBstellung bildet. ErfindungsgeméB ist vorgesehen, dal im Druckregelventil (1)
mindestens ein Voranschlag (4) so angeordnet ist, da3 bei Bewegung der Stellmembran (2) in SchlieBrichtung die Steilmembran (2)
oder der SchlieBkérper (2') zuerst in Kontakt mit dem Voranschlag (4) gelangt und daB bei weiterer Bewegung der Stellmembran (2)
in SchlieBrichtung die Steilmembran (2) oder der SchlieBkorper (2') dann unter elastisch-flexibler Verformung oder unter weiterer
elastisch-flexibler Verformung den Durchlal weiter verkleinert und in einer Endstellung auch in Kontakt mit dem Anschlag (31)

gelangt.
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Beschreibung:

Pneumatisches Druckregelventil

Die wvorliegende Erfindung betrifft ein pneumatisches .
Druckregelventil, das im Verlauf einer Gasleitung ange-
ordnet ist, deren DurchlaR mittels des Druckregelventils
in Abh#ngigkeit vom Differenzdruck zwischen einem oder
mehreren an mindestens einem Eingang des Druckregelven-
tils anliegenden Gasdrlicken selbsttdtig veranderbar ist,
wobei im Druckregelventil eine Stellmembran vorgesehen
ist, die einerseits von einem Referénzdruck und anderer-
seits von dem Gasdruck oder den Gasdriicken sowie von ei-
ner Regelfeder beaufschlagt ist, wodurch beil Veranderung
des Differenzdrucks zwischen den an die Stellmembran an-
grenzenden Bereichen die Stellmembran verstellt wird und
die Stellmembran selbst oder ein von der Stellmembran be-
tatigter SchlieRkérper den Durchlafs durch einen Abstrdm-
querschnitt des Druckregelventils vergrdert oder ver-
kleinert, und wobei eine an den Abstrdmguerschnitt mem-
branseitig angrenzende Struktur des Druckregelventils ei-
nen Anschlag flir die Stellmembran oder fur den von der
Stellmembran bet&tigten SchlieRkdrper in deren Schliefi-
stellung bildet.

Ein pneumatisches Druckregelventil in einer Ausfihrung
als Drosselventil zur selbsttdtigen Regelung des Drucks
im Kurbelgehduse einer Brennkraftmaschine, das die wvor-

stehend genannten Merkmale aufweist, ist aus DE 200 16
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214 Ul bekannt. Bei diesem bekannten Drosselventil ist
vorgesehen, daR es zwei Kraftelemente zur Erzeugung der
Ruckstellkraft, die auf die Stellmembran wirkt, aufweist,
wobei ein erstes Kraftelement seine Ruckstellkraft uber
den gesamten Bewegungsweg der Stellmembran auf diese aus-
tbt und wobei ein zweites Kraftelement seine Ruckstell-
kraft nur Uber einen zweiten Teil des Bewegungsweges der
Stellmembran auf diese auslbt, wobei dieser =zweite Teil
des Bewegungsweges der Weg zwischen einer Teildffnungs-
stellung und der Schliefstellung der Stellmembran ist.
Bevorzugt ist weiter vorgesehen, daff die zwel Kraftele-
mente durch zwei Federn gebildet sind, von denen die er-
ste in standigem Wirkeingriff mit der Stellmembran steht
und von denen die zweite erst nach einem ersten Teil des
Bewegungsweges der Stellmembraﬁ in Schliefrichtung in
Wirkeingriff mit dieser gelangt. Die beiden Federn sind

bevorzugt Schraubenfedern unterschiedlicher Lange.

Als nachteilig ist bei diesem bekannten Drosselventil an-
zusehen, daﬁ durch den Einsatz von zwei Federn eine zu-
‘sétzliche Feder erforderlich wird, die zusatzlich herge-
stellt und eingebaut werden muB. Die mit den zwel Kraft-
elementen erzielbare bessere Regelcharakteristik wird
hier also mit einer héheren Zahl von Bauteilen und mit
einem hdbheren Herstellﬁngs— und Montageaufwand erkauft.
AuRerdem addieren sich nachteilig die Toleranzen der ein-
zelnen Bauteile, hier der Federn, wodurch die Gesamtan-

ordnung unpraziser wird.

Eine alternative Ausfiihrung des bekannten Drosselventils
gemaf DE 200 16 214 Ul sieht vor, daR das eine Kraftele-
ment durch eine Feder gebildet ist und daft das andere
Kraftelement die mit einer Eigenrlckstellkraft oder mit
einem integrierten Kraftelement versehener Stellmembran

selbst ist. Hiermit wird zwar die Erfordernis einer sepa-
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raten zweiten Feder vermieden, jedoch hat es sich heraus-
gestellt, daR es schwierig ist, fir diese Ventilausfih-
rung geeignete Stellmembranen herzustellen, die eine ex-
akt definierte und dauerhaft konstante Eigenrlickstell-
kraft bzw. ein entsprechend wirkendes, integriertes

Kraftelement aufweilsen.

Fine dritte Version des bekannten Drosselventils besitzt
anstelle der zwei Kraftelemente ein mindestens zwei un-
terschiediiche RlUckstellkrafte austibendes Kraftelement,
das tber einen ersten Teil des Bewegungsweges der Stell-
membran eine erste Rﬁckstelikraft auf diese austbt und
dag {iber einen zweiten Teil des Bewegungsweges der Stell-
membran eine zweite, grdRere Riuckstellkraft auf diese
austbt. Theoretisch ist diese Ausflihrung zwar eine ele-
gantere Ldsung, weil nur ein Kraftelement bendtigt wird,
jedoch hat es sich auch hier als schwierig herausge-
stellt, ein derartiges Kraftelement mit zwel wegabhéngig
unterschiedlichen Ruckstellkrdften reproduzierbar herzu-

stellen und in das Drosselventil zu integrieren.

Fir die vorliegende Erfindung stellt sich deshalb die
Aufgabe, ein pneumatisches Druckregelventil der eingangs
genannten Art zu schaffen, das die dargelegten Nachteile
vermeidet und mit dem insbesondere bei einer einfachen
Bauweise eine zuverlassige und dauerhaft gleichbleibende
Funktion sowie eine gute Regelcharakteristik erzielt wer-
den und das darlber hinaus die Mdglichkeit einer Fllissig-
keitsabscheidung aus dem das Druckregelventil durchstrd-

menden Gasstrom bieten kann.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt erfindungsgemdf mit ei-
nem pneumatischen Druckregelventil der eingangs genannten
Art, das dadurch gekennzeichnet ist, daR im Druckregel-

ventil mindestens ein Voranschlag so angeordnet ist, dafs




® . @ PCT/EP 2005/002587

WO 2005/088417 PCT/EP2005/002587

bei Bewegung der Stellmembran in SchlieRrichtung die
Stellmembran oder der von der Stellmembran betatigte
SchlieRkdrper zuerst in Kontakt mit dem Voranschlag ge-
langt und daf bei weiterer Bewegung der Stellmembran in
SchlieRrichtung die Stellmembran oder der von der Stell-
membran betdtigte SchlieRkdrper dann unter elastisch-
flexibler Verformung oder unter weiterer elastisch-
flexibler Verformung den DurchlaR weiter verkleinert und
in einer Endstellung auch in Kontakt mit dem Anschlag ge-

langt.

Vorteilhaft bendtigt dieses Druckregelventil keine zu-
satzliche Feder und kein sonstiges zusatzliches Kraftele-
ment. Vielmehr geniligt es, -im Druckregelventil mindestens
einen Voranschlag anzuordnen, der in der angegebenen Art
und Weise mit der Stellmembran zusammenwirkt. Bei ihren
Bewegungen vor einem Kontakt mit dem Voranschlag verhalt
sich die Stellmembran im erfiﬁdungsgeméﬁen Druckregelven-
til wie die Stellmembran in einem herkémmlichen Druckre-
gelventil. Nach dem Kontakt der Stellmembran mit dem Vor-
anschlag erfolgt die weitere Bewegung der Stellmembran
unter einer durch den Voranschlag hervorgerufenen und be-
einfluRten ge&nderten Charakteristik, wodurch die ge-
whnschte, verbesserte Regelcharakteristik des Druckregel -
ventils erreicht wird. Die Anderung der Charakteristik in
der Verstellung der Stellmembran hangt von den Eigen-
schaften der Stellmembran, vom Abstand zwischen dem Vor-
anschlag und dem eigentlichen Anschlag fiir die Endstel-
lung oder Schliefstellung der Stellmembran und von der
Gestaltung des Voranschlages ab. Durch Veré&nderung der
Eigenschaften der Stellmembran und/oder des Abstandes
zwischen Voranschlag und Anschlag und/oder der Gestaltung
des Voranschlages kann eine Beeinflussung der Regelcha-
rakteristik auf einfache Weise erreicht werden. Zusatzli-

che bewegliche Einzelteile werden fur die Erzielung die-
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ser Funktion nicht bendtigt, so dafs das Druckregelventil
.geméﬁ Erfindung nicht mit zusatzlichen Verschleifquellen
belastet ist. Auch stellt die Integration eines Voran-
schlages in das Druckregelventil nur einen sehr geringen
susatzlichen Aufwand dar, der nicht zu einer Verteuerung
der Herstellung des Druckregelventils und seiner Teile
fiihrt. Bei dem erfindungsgemafen Druckregelventil wird
also auf technisch besonders einfache und damit auch be-

sonders kostengiinstige Weise die gewlnschte Verbesserung .

der Regelcharakteristik erreicht, wobei zugleich die-Re-
gelcharakteristik auch noch auf einfache Weise verdnder-

bar und optimierbar ist.

In weiterer Ausgestaltung ist bevorzugt vorgesehen, daf
die Stellmembran eine Elastomermembran ist und/oder dafs
der SchlieRkdrper ein Elastomerkdrper ist oder eine Ela-
stomerauflage aufweist. Die Verwendung eines Elastomers
fiir die Stellmembran und/oder den Schliefkérper stellt
sum einen die gewilinschten elastisch-flexiblen Eigenschaf-
ten sicher und sorgt zum anderen flir ein feinfihliges An-
sprechen des Druckregelventils beil gleichzeitig langer

Haltbarkeit.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daf der Voranschlag
elastisch-flexibel ausgefihrt und/oder‘gehaltert ist. In
dieser Ausfihrung wird die Elastizitat und Flexibilitat
der Stellmembran mit einer Elastizitat und Flexibilitat
des Voranschlages Uberlagert, wodurch eine weitere Beein-
flussung und Optimierung der Regelcharakteristik des

Druckregelventils erméglicht wird.

Eine Lo&sung, die einen besonders geringen technischen
Aufwand erfordert, sieht vor, daf der Voranschlag durch
wenigstens einen Stift gebildet ist, der im Anschlag,

vorzugsweise konzentrisch zu diesem, angeordnet ist. Der
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Sstift kann problemlos in den Anschlag, der iblicherweise
durch einen Roh}stutzen gebildet ist, eingebaut werden,
wobei eine einstiickige Herstellung oder auch ein nach-
trégliches Einsetzen, z.B. mittels Verschraubung, Verkle-

bung oder Verschweifung, méglich ist.

Alternativ kann der Voranschlag durch einen Kranz von ra-
dial auferhalb des Anschlages, vorzugsweise konzentrisch
zu diesem, angeordneten Stiften gebildet sein. Auch hier
ist nur ein geringer Herstellungsaufwand flir die Integra-

tion des Voranschlages in das Druckregelventil ndtig.

Eine weitere alternative Ausgestaltung sieht vor, daf? der
Voranschlag radial auRerhalb des Anschlags angeordnet
und, vorzugsweise konzentrisch zu diesem, ringfdrmig oder

ringsegmentférmig ausgebildet ist.

Zwecks einfacher Herstellung des Druckregelventils ist
weiterhin bevorzugt vorgesehen, dafl der Voranschlag mit
einem Gehause des Druckregelventils verbunden oder ein-

stlickig ausgefliihrt ist.

Damit die Stellmembran in dem erfindungsgemafien Druckre-
gelventil bei den auftretenden Belastungen eine moglichst
lange Lebensdauer aufweist, wird vorgeschlagen, daf die
Stellmembran mit einem Membrantragkdrper verstarkt ist.
Dabeil besteht der Membrantragkérper zweckmafRig aué einem
Materiél, das steifer ist als das Material der Ubrigen
Stellmembran, um einen gewlnschten Verstarkungseffekt in
bestimmten, auswahlbaren Bereichen der Stellmembran zu

erzielen.

In einer ersten Weiterbildung ist dazu vorgesehen, dafs
der Membrantragkdrper ein vorgefertigtes Einzelteil ist

und daR die Ubrige Stellmembran um den Membrantragkdrper
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herumgespritzt ist. Auf diese Weise wird eine besonders
gute Verbindung von Membrantragkdrper und Ubriger Stell-

membran miteinander sichergestellt.

Eine alternative Ausgestaltung dazu sieht vor, daf? der
Membrantragkdrper ein vorgefertigtes Einzelteil ist und
daR er regelfederseitig mit der Stellmembran verbunden,
insbesondere verkndpft oder verrastet, ist oder daR er
loge ist und mittels der Regelfeder regelfederseitig an
die Stellmembran angedrickt ist. Bei dieser Ausgestaltung

ist die Fertigung ‘einfacher und damit kostenglnstiger.

Um zusatzliche Mdglichkeiten zur gezielten Beeinflussung
und Ver&nderung der Regelcharakteristik des Druckregel-
ventils zur Verfligung zu stellen, wird weiterhin vorge-
schlagen, daR an der dem Anschlag zugewandten Seite der
Stellmembran ein oder mehrere Elemente angeformt oder an-

gebracht sind, die mit dem Voranschlag zusammenwirken.

In bevorzugter Weiterbildung sind die zuvor erwahnten
Elemente mit dem Membrantragkdrper einstlickige oder ver-
bundene Vorspriunge. Der Membrantragkdrper ist mechanisch
stirker belastbar als die ubrige Membran, so dafd durch
das Zusammenwirken der Elemente als Teil des Membrantrag-
kdrpers mit dem Voranschlag keine die Lebensdauer der
gtellmembran vermindernden Einflisse auf diese ausgelbt

werden.

Eine alternative Mafnahme zur Schaffung von Einflumdg-
lichkeiten auf die Regelcharakteristik des Druckregelven-
tils und zur Schonung der Stellmembran~besteht darin, daf
die Stellmembran oder der Schliefkdrper in ihrem/seinem
mit dem Voranschlag zusammenwirkenden Oberfléchenbereich
mit einer Verdickung oder Auflage‘oder Einlage ausgefihrt

ist.
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Statt die Stellmembran in bestimmten Bereichen zu ver-
stidrken oder zu versteifen, kann es alternativ zur Erzie-
lung einer gewtinschten Regelcharakteristik auch sinnvoll
sein, daR die Stellmembran oder der Schliefkdérper in ih-
rem/seinem mit dem Voranschlag zusammenwirkenden Oberfla-
chenbereich mit einer Dickenverminderung oder Material-

schwdchung ausgeflhrt ist.

Auch der Voranschlag kann dazu genutzt werden, die Regel-
charakteristik des Druckregelventils in einer gewlnschten
Art und Weise zu beeinflussen. Hierzu ist insbesondere
vorgesehen, daR der Voranschlag stirnseitig ausgerundet
oder linsenférmig oder ballig oder kegelig oder gestuft

ausgebildet ist.

Im Bereich zwischen dem Anschlag einerseits und der
Stellmembran oder dem Ventilkdrper andererseits erfahrt
die Gasstrdmung ingbesondere bei nur teilweise gedffnetem
Zustand des Druckregelventils eine relativ scharfe Strd-
mungsumlenkung. Um hier die Stroémungsverhéltnisse glnstig
zu beeinflussen, sieht eine Ausgestaltung vor, daff der im
Anschlag angeordnete Stift mit einem in Gasstrdé4mungsrich-
tung durch den Anschlag gesehen abnehmenden AuRendurch-
messer ausgebildet ist. Die Kontur des Stifts kann dabei
z.B. kegelfdrmig oder trompetenfdrmig verlaufen, um eine

verbesgerte Strdmungsflihrung zu bewirken.

Um Funktionsstdrungen des Druckregelventils infolge eines
Haftens oder Anklebens der Stellmembran am Voranschlag
und/oder am Anschlag sowie eine vorzeitige Abnutzung der
Stellmembran zu vermeiden, schlagt eine weitere Ausge-
staltung des Druckregelventils vor, dals der Voranschlag
und/oder der Anschlag und/oder der mit dem Voranschlag

und/oder dem Anschlag zusammenwirkende Flachenbereich der
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Stellmembran mit einer Anti-Haft-Schicht und/oder mit ei-

ner Verschleifschutzschicht versehen sind/ist.

Eine besonders kostenglnstige Herstellung des Druckregel-
ventils wird bei einer Ausftthrung erreicht, bei der das
Gehiuse einschlieflich des Anschlags und des Voranschlags
ein einstlickiges SpritzguRteil aus Kunststoff oder Druck-
guRteil aus Leichtmetall ist. In dieser Ausfihrung kann
das Gehiuse mit Anschlag und Voranschlag werkzeugfallend
hergestellt werden, so daf die Integration des zusatzli-
chen Voranschlags in das Gehause keinerleil zusédtzlichen
Herstellungsaufwand und auch nur einen minimalen zu;étz—
lichen Materialaufwand an Kunststoff oder Leichtmetall

erfordert.‘

Ein Druckregelventil, wie es vorstehend beschrieben und
erlautert ist, ist flir verschiedene Anwendungen nutzbrin-
gend einsetzbar. Besonders vorteilhaft ist das erfin-
dungsgemifte Druckregelventil einsetzbar, wenn dieses ein
Kurbelgehdusedruckregelventil fur die Regelung des Gas-
drucks im Kurbelgehduse einer Brennkraftmaéchine ist und
wenn dabei das Druckregelventil im Verlauf einer Kurbel-
gehiduseentluftungsleitung angeordnet ist. Gerade bei die-
ger Anwendung als Kurbe1gehéusedruckregelventi1 ist eine
glinstige und gezielt beeinflufbare und optimierbare Re-
gelcharakteristik wichtig, um einen stérungsfreien und
cauberen Betrieb einer zugehdrigen Brennkraftmaschine zu

gewahrleisten.

Ein weiterer Beitrag fir eine kostenglinstige Herstellung
des Druckregelventils besteht darin, daf in einer bevor-
zugten Ausgestaltung das Druckregelventil zusammen mit
weiteren Komponenten der Brennkraftmaschine in einem mit
der Brennkraftmaschine verbindbaren Modul angeordnet ist.

Gleichzeitig wird so eine besonders platzsparende Bauweil-




PCT/EP 2005/002587

WO 2005/088417. - 10 - ' PCT/EP2005/002587

se und eine besonders einfache Montage bei der Anbringung
der zu einer Brennkraftmaschine gehdérenden Komponenten an

dieser erreicht.

Eine konkrete Weiterbildung schlé&gt dazu bevorzugt vor,
dafR die weiteren Komponenten des'Moduls Einrichtungen zur
dlnebelabscheidung aus KurbelgehduseentllUftungsgas der
Brennkraftmaschine und/oder zur Filtration von Schmierdl
und/oder Kraftstoff der Brennkraftmaschine sind. Hin-
sichtlich der Olnebelabscheidung ergeben sich so vorteil-
haft kurze Strémungswege flr das Kurbelgehduseentlif-
tungsgas. AuRerdem sind so die regelmafRig =zu wartenden
oder auszutauschenden Teile, insbesondere Filtereinsatze,

konzentriert angeordnet und gut zugdnglich.

Weiter ist gema&fR Erfindung fir das Druckregelventil be-
vorzugt vorgesehen, dafy das Druckregelventil oder das das
Druckregelventil umfassende Modul in eine zylinderkopf-
haube der Brennkraftmaschine integriert ist. Neben dem
Vorteil einer kompakten Bauweise wird so zusétziich der
Vorteil erreicht, daR kurze Wege flUr die Kurbelgehause-
entltiftung ausreichen, was fur die Funktion des Druckre-
gelventils und .der Brennkraftmaschine insgesamt vorteil-

haft ist.

Fine andere Ausgestaltung des erfindungsgemafen pneumati-
schen Druckregelventils ist dadurch gekennzeichnet, daf
der Voranschlag durch mindestens eine im Abstrdémguer-
gschnitt liegende, membran- oder schlieﬁkérﬁerseitig fla-

chige, durchbrochene Voranschlagstruktur gebildet ist.

Mit der flachigen, durchbrochenen Voranschlagstruktur
wird eine Struktur geschaffen, an die sich die Stellmem-
bran oder der SchlieBkérper -bei Bewegung in Schliefrich-

tung in zunehmendem Mafie, d.h. mit zunehmender Flachen-
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Uberdeckung, anlegt. Mit starker werdendem Unterdruck auf
der Abstrdmseite des Druckregelventils ergeben sich ins-
besondere bei geringen Durchsatzmassenstrdémen durch das
Druckregelventil hohe Unterdrticke auf der dem Abstrdém-
querschnitt gegentiberliegenden Projektionsfléche der
Stellmembran. Durch das zunehmende Anlegen der Stellmem-
bran an die Voranschlagstruktur verringern sich entspre-
chend stetig die freien, in Schliefrichtung der Stellmem-
bran wirkenden Krafte. Diese Wirkung tritt ein, weil sich
die in SchlieRrichtung auf die Stellmembran wirkenden
Kraifte in den bereits an der Voranschlagstruktur anlie-
genden Stellmembranbereichen Uber diese Voranschlag-
struktur direkt am Gehduse des Druckregelventils abstit-
zen. Auf diese Weise wird mit einem geringen technischen
Aufwand ein unerwinschtes vorzeitiges Schliefen des
Druckregelventils vermieden. Gleichzeitig wird eine er-
wiinschte, vom jeweiligen Unterdruck auf der Abstrdémselite .
weitgehend unabhingige Ventilkennlinie des Druckregelven-
tile fur den Druck auf der Zustrdmseite erreicht. Im Fall
einer Verwendung des Druckregelventils flr die Druckrege-
lung im Kurbelgeh&use einer Brennkraftmaschine bedeutet
dies, daf eine gute Entliftung ‘des Kurbelgehauses Uber
den gesamten Kennfeldbereich des Motors gewéhrleiétet
ist. Da der Druck im Kurbelgehiuse aufgrund der vorteil-
haften Regelkennlinie des Druckregelventils Uber den ge-
samten Kennfeldbereich der Brennkraftmaschine gering un-
ter dem Umgebungsluftdruck eingestellt werden kann, ist
gleichzeitig die fiUr eine Olnebelabscheidung nutzbare
Druckdifferenz vergleichsweise hoher, was also zu einer
hoheren Abscheideleistung flithrt. Ein Druckregelventil ge-
maR Erfindung besitzt bei gléichen Abmessungen wie ein
therkémmliches Druckregelventil eine deutlich verbesserte
Kennlinie. Alternativ kann das Druckregelventil in seiner
BaugrdRe verkleinert werden, womit dann immer noch eine

Ventilkennlinie gleicher Giite wie bei einem grdfReren her-
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kémmlichen Druckregelventil erreicht wird. Vorteilhaft
ist auch, daR unter Beibehaltung der Baugrdfe bewahrte
Einzelteile, insbesondere die Membran, weiter verwendbar

sind.

Um die Herstellung des Druckregelventils einfach zu hal-
ten und Montageschritte einzusparen, kann gemaf einer
Weiterbildung des Druckregelventils die Voranschlag-
struktur einstiickig mit der den Anschlag bildenden Struk-

tur des Druckregelventils ausgeflhrt sein.

Alternativ wird vorgeschlagen, daB die Voranschlagstruk-
tur in Form eines oder mehrerer Einzelteile ausgefihrt
und mit der den Anschlag bildenden Struktur des Druckre-
gelventils verbunden ist. In dieser Ausfuhrung ist zwar
ein etwas hdherer Montageaufwand ndétig, jedoch wird so
eine wesentlich grdRere Freiheit hinsichtlich der Formge-
staltung und Materialauswahl fir die Voranschlagstruktur

erreicht.

Bevorzugt ist weiter vorgesehen, daf® die Stellmembran
oder der von der Stellmembran bet&dtigte Schliefkdrper an
ihrer/seiner der Voranschlagstruktur zugewandten Seite
konvex geformt ist oder bei Anliegen eines Differenz-
drucks zu der konvexen Form verformbar ist. Die konvexe
Form sorgt daflir, daf sich die Stellmembran oder der
SchlieRkdrper zundchst in seinem zentralen Bereich an die
Voranschlagstruktur anlegt, wenn sich die Stellmembran
oder der SchlieRkdrper in SchlieRrichtung des Druckregel-
ventils bewegt. Bei weiterer Bewegung der Stellmembran
oder des SchlieRkdrpers in Schliefrichtung wird die Anla-
geflache an der Voranschlagstruktur stetig grdBer, wobeil
die VergroRerung dieser Flache in Radialrichtung gesehen
von innen nach auRen erfolgt. Die Stellmembran oder der

SchliefRkdrper koénnen die konvexe Form als dauerhaft vor-
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gegebene Form aufweisen; alternativ besteht auch die M&g-
lichkeit, ‘daf® sich die gewlnschte konvexe Form erst bei
Vorliegen von entsprechenden Druckverhdltnissen ein-
stellt, bevor die Stellmembran oder der SchlieRkdrper in

eine erste Anlage an der Voranschlagstruktur gelangt.

Da bei dem erfindungsgemafien Druckregelventil eine Flexi-
pilitat der Stellmembran nicht nur nicht stérend sondern
sogar vorteilhaft ist, ist bevorzugt -die Stellmembran ei-
ne Elastomermembran, die zumindest in ihrem mit der Vor-
anschlagstruktur zusammenwirkenden Bereich tragkodrperfrei
ist. Eine derartige Membran hat auch noch den Vorteil ei-
ner einfachen Herstellbarkeit, wenn kein Tragkdrper vor-

handen ist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, daf? die
Voranschlagstruktur an ihrer der Stellmembran oder dem
SchlieRkdrper zugewandten Seite eben ist.VIn dieser Aus-
fithrung ist die Voranschlagstruktur geometrisch besonders
einfach. In Verbindung mit einer konvex geformten Stell-
membran oder SchlieRkdrperoberfléche wird aber auch mit
einer ebenen Voranschlagstruktur der gewlnschte Effekt
einer stetig zunehmenden Anlage der Stellmembran oder des
SchlieRkdrpers an der Voranschlagstruktur bei Verstellung

des Ventils in Schliefrichtung erreicht.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, daR die Voranschlag-
struktur an ihrer der Stellmembran oder dem Schliefkdrper
zugewandten Seite konvex ist. Beil dieser konvexen Gestal-
tung der Anschlagstruktur wird der zuvor beschriebene er-
winschte Effekt auch im Zusammenwirken mit einer ebenen
cstellmembran- oder SchlieRkdrperoberfléche erreicht. Auch
mit einer konvexen Stellmembran- oder SchlieRkdrperober-
flache kann die konvexe Voranschlagstruktur zusammenwir-

ken. Durch die Wahl der Gestaltungen und durch das Maf
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der Konvexitat sowie auch der Starke oder der Flexibili-
tat der Membran in dem, dem Voranschlag zugewandten Be-
reich, 1&Rt sich die Ventilcharakteristik in weiten Gren-

zen in gewtinschter Weise beeinflussen und optimieren.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsge-
maRen Druckregelventils sieht vor, daf die Voranschlag-
struktur sich in Axialrichtung der den Anschlag bildenden
struktur in diese hinein erstreckt. Die Voranschlag-
struktur bildet damit in Axialrichtung der den Anschlag
fiir die 8chlieRstellung des Ventils bildenden Struktur
Strdmungswege, die im wesentlichen rechtwinklig zur Ober-
flache der Voranschlagstruktur verlaufen. Insbesondere
bei teilweise geschlossenem Druckregelventil, also bei
sehr nahe an der Voranschlagstruktur befindlicher oder
schon teilweise an die Voranschlagstruktur angelegter
Stellmembran oder entsprechend positioniertem Schlieffkdr-
per erfahrt der Gasstrom bei seinem Eintritt in die
Durchbrechungen der Voranschlagstruktur eine sehr scharfe
Umlenkung. Diese Umlenkung flihrt, in Verbindung mit einer
aufgrund des verminderten Strdémungsquerschnitts zwangs-
l3ufig auftretenden hohen Gasstréomungsgeschwindigkeit, zu
einer Fliehkraftabscheidung wvon iﬁ Gasstrom mitgefihrten
Flissigkeitstrépfchen, beispielsweise Oltrdpfchen, die
einen im CGasstrom mitgeflihrten Olnebel bilden. Dadurch,
daR sich die Voranschlagstruktur in Axialrichtung in die
den Anschlag bildende Struktur hinein erstreckt, wird ei-
ne hohe Wahrscheinlichkeit erreicht, daR im Gasstrom mit-
geftihrte Flussigkeitstrépfchen auf eine der die Voran-
schlagstruktur begrenzenden Oberflachen auftreffen und
sich dort niederschlagen. Bei entsprechender raumlicher
Anordnung und Ausrichtung des Druckregelventils kann die
in der Voranschlagstruktur niedergeschlagene Fllussigkeit
unter Schwerkraftwirkung und/oder Gasstrdémungswirkung in

AuslaRrichtung abgefihrt werden. In Strémungsrichtung ge-
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sehen hinter der Voranschlagstruktur kann dann durch ge-
eignete Strdmungsfihrung das Reingas getrennt von der ab-
geschiedenen Flussigkeit aus dem Druckregelventil abge-
fiihrt werden. Bei geeigneter Ausgestaltung der Voran-
schlagstruktur lassen sich Abscheidegrade erreichen, die
annahernd oder sogar weitestgehend den Abscheidegraden
von herkdmmlichen, separaten Flissigkeitsabscheidern fur

Gasstrdéme entsprechen.

Ein Vorteil besteht zudem darin, daf durch die Kombinati-
on der Druckregelung mit der Olnebelabscheidung und durch
Anpassung des Spalts zwischen Membran und Voranschlag
mdglichst hohe Gasgeschwindigkeiten weitgehend unabhangig
von der Hohe des Gasvolumenstroms einer Olnebelabschei-

dung erreicht werden kdnnen.

Um eine merkliche Flissigkeitsabscheidung aus dem Gas-
stroﬁl innerhalb des Druckregelventils zu erzielen, be-
tragt bevorzugt die Lange der axialen Erstreckung der
Voranschlagstruktur wenigstens 25% eines lichten Innen-

durchmessers der den Anschlag bildenden Struktur.

Zur Erzielung eines besonders hohen Abscheidegrades an
Flliesigkeitstrdépfchen aus dem Gasstrom ist weiter bevor-
zugt vorgesehen, daB die Lange der axialen Erstreckung
der Voranschlagstruktur 50% bis mehr als 100% des lichten

Tnnendurchmessers der Struktur betragt.

Zur Erzielung eines hohen Abscheidegrades tragt weiter
bei, daR bevorzugt die Durchbrechungen in der Voran-
schlagstruktur jeweils eine axiale Lange aufweisen, die
grofR ist im Verh&ltnis zum jeweiligen lichten Durchmesser

der Durchbrechungen.
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In weiterer Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daf? die
Durchbrechungen in der Voranschlagstruktur jeweils eine
axiale Lange aufweisen, die wenigstens 5 mal so grofd ist
wie der lichte Durchmesser der jeweiligen Durchbrechun-

gen.

Wenn ein besonders hoher Abscheidegrad angestrebt wird,
ist bevorzugt vorgesehen, daf die Durchbrechungen in der
Voranschlagstruktur jeweils eine axiale Lé&nge aufweisen,
die 10 bis 20 mal so groR ist wie der lichte Durchmesser
der jeweiligen Durchbrechungen. Beil derartigen Verhalt-
nissen von Lange zu Durchmesser ist mit einer hohen Wahr-
scheinlichkeit gewdhrleistet, daf im Gasstrom mitgeflhrte
Fliissigkeitstrdpfchen die Voranschlagstruktur nicht
durchlaufen kénnen, ohne sgich an einer der Oberflachen

der Voranschlagstruktur niederzuschlagen.

Eine weitere Steigerung der Abscheidung léﬁtvsich errei-
chen, wenn sich die Durchbrechungen in der Voranschlags-
kontur in ihrem axialen Verlauf nicht gradlinig erstrek-
ken, sondern der Kanal so verlauft, dafl die Austrittsdff-

nung gegenlber der Eintrittséffnung einen Versatz auf-

weist.

Damit auf der einen Seite die Voranschlagstruktur den
strémungsquerschnitt durch das Druckregelventil nicht un-
zuldssig vermindert und damit auf der anderen Seite die
Voranschlagstruktur mit einer ausreichenden mechanischen
Stabilitat hergestellt werden kann und die Membran durch
das wiederholende Aufsetzen auf der Voranschlagstruktur
nicht beschadigt wird, ist bévorzugt4vorgesehen, dafs die
Durchbrechungen in der Voranschlagstruktur eine Gesamt-
flache aufweisen, die =zwischen 20% und 80% der Gesamt-

oberflache der den Anschlag bildenden Struktur betragt.
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Fir die Formgebung der den Anschlag bildenden Struktur
und der darin.'vorgesehenen;'Voranschlagstruktur erlaubt
das erfindungsgemaBe Druckregelventil eine grofse Gestal-
tungsfreiheit. Bevorzugt haben die den Anschlag bildende
Struktur und die darin vorgesehene Voranschlagstruktur
eine runde, elliptische, ovale, eifdrmige oder mehreckige
duRere Umrifform. Auéh durch die Variation und geeignete
Auswahl der UmrifRform 1laft sich das Verhalten des Druck-
regelventils beeinflussen, wodurch die Ventilkennlinie in

gewlinschter Weise beeinfluft werden kann.

Auch die Voranschlagstruktur an sich kann in ihrer Form-
gebung vielfédltig gestaltet gsein. Eine erste bevorzugte
Ausflthrung sieht vor, daR die Voranschlagstruktur die
Form eines Gitters aus einander kreuzenden flachen ebenen
wanden oder aus einander kreuzenden radialen und konzen-
trischen Wanden hat. Durch die sich kreuzenden Wande hat
hier die Voranschlagstruktur eine besonders hohe mechani-
sche Stabilit#t, was auch mobile Anwendungen, z.B. an ei-
ner Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges, schadlos

erlaubt.

In einer alternativen Gestaltung wird vorgeschlagen, daf
die Voranschlagstruktur die Form eines Rostes aus zuelin-
ander parallelen flachen ebenen Wénden.oder aus zueinan-
der konzentrischen Wanden hat. Diese Ausgestaltung bietet
den- Vorteil, daR die Wande eine geringere Querschnitts-
flache und ein geringeres Volumen innerhalb der Voran-
schlagstruktur einnehmen, was einem mdglichst grofen
Strémungsquerschnitt bei vorgegebenen Abmessungen, der den

Anschlag bildenden Struktur bietet.

Ein besonders grofder freier Strémungsquerschnitt bei vor-
gegebenen Abmessungen der den Anschlag bildenden Struktur

wird dann erreicht, wenn gemafs einer weiteren Ausgestal-
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tung die Voranschlagstruktur die Form eines gewellten,
lagenfdrmigen oder gewickelten WabenkOrpers hat. Wabekdr-
per sind an sich beispielsweise aus der Katalysatortech-
nik bekannt, wo grofe Stroémungsquerschnitte in Verbindung

mit groRen Oberflichen bendtigt werden; diese Gestaltung

kommt auch der bei der vorliegenden Erfindung gewlnschten
wirksamen Flussigkeitsabscheidung in der Voranschlag-

struktur zugute.

Als weitere Gestaltungsmdglichkeit soll noch erwahnt wer-
den, daf® die Voranschlagstruktur die Form eines Bettg aus
mehreren parallelen, voneinander beabstandeten, langli-
chen Stiften oder Segmenten haben kann, deren freie Enden
der Stellmembran oder dem SchlieRkdrper zugewandt sind.
Auch mit dieser Ausgestaltung laft sich erreichen, dafd
mehr als 50% des Querschnitts der Voranschlagstruktur far
die Gasstrémung zur Verfligung stehen. Gleichzeitig bleibt
aber im Bereich der freien Enden der Stifte oder Segmente
die gewlinschte fl&chige Ausgestaltung erhalten, um eine
stetig =zunehmende Anlage der Stellmembran oder des
SchlieRkdrpers an die Oberflache der Voranschlagstruktur

zu erlauben.

Auch bei der Ausgestaltung des Querschnitts der Durchbre-
chungen in der Voranschlagstruktur besteht eine sehr gro-
Re Gestaltungsfreiheit. Bevorzugt haben die Dufchbrechun-
gen jeweils eine runde, elliptische, ovale, mehreckige,
schlitzférmige, kreissektorférmige oder kreisringsektor-

fdrmige Querschnittsform.

Eine weitere Ausgestaltung des Druckregelventils sieht
vor, daft die Durchbrechungen in der Voranschlagstruktur

alle den gleichen Querschnitt aufweisen.
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Alternativ dazu kénnen die Durchbrechungen in der Voran-
schlagstruktur wenigstens zwei verschiedene Querschnitte
aufweisen. Hiermit wird eine weitere Mdglichkeit zur Be-
einflussung der Regelcharakteristik und Ventilkennlinie

geschaffen.

Eine konkrete Weiterbildung schlagt dazu vor, daf3 die
Durchbrechungen in der Voranschlagstruktur in deren Radi-
alrichtung gesehen innen grdfer und aufien kleiner sind.
Diese Ausgestaltung bietet den spezifischen Vorteil, dafd
gerade bei besonders kleinem 6ffnungsquerschnitt, also
bei einer Position der Stellmembran oder des SchlieRkdr-
pers nahe seiner Schliefstellung, noch eine feinfihlige

Regelung des Drucks erfolgt.

Wenn innerhalb des Druckregelventils nicht die Stellmem-
bran selbst sondern der von dieser betadtigte SchlieRkdr-
per mit dem Voranschlag und dem Anschlag zusammenwirkt,
tragt zweckmiRig der SchlieRkdrper an seiner der Voran-
schlagstruktur zugewandten Seite eine in Axialrichtung
elastisch-flexible und/oder kompressible Auflage. Durch
die Verwendung dieser Auflage kann der SchlieRkdrper in
seinen tibrigen Teilen aus einem stabilen und starren Ma -
terial gefertigt sein, damit er die von der Stellmembran
ausgefliihrten Bewegungen ohne Verfédlschungen ubertragen

kann.

Damit die im Druckregelventil aus dem Gasstrom abgeschie-
dene Flussigkeit nicht in unerwinschter Weise wieder in
den wvom Druckregelventil weggefihrten Gasstrom gelangt,
ist zweckmaRig vorgesehen, dafl das Druckregelventil aus-
laRseitig mit einem Flussigkeitssammelraum ausgefthrt
ist, in dem zumindest die an der Voranschlagstruktur aus

dem durch das Druckregelventil strémenden Gasstrom abge-
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schiedene Fllssigkeit in einem FlUssigkeitssammelbereich

. sammelbar ist.

Durch die Anordnung von Einbauten, wie z.B. Trennwande
oder Strémungsleitwande in den Flissigkeitssammelbereich,
kann eine Wellenbildung oder ein sogenanntes Schwappen
der abgeschiedenen Fllissigkeit, welches durch auf die
Flissigkeitss&ule wirkende Beschleunigungen verursacht
wird, unterdriickt werden. Bevorzugt kdnnen diese Wande
gitterférmig ausgebildet sein oder aber konzentrisch an-
geordnet sein und einen kreisfdérmigen oder kreisségment—

férmigen Querschnitt aufweisen.

Weiter koénnen in den Trennwdnden versetzt angeordnete
Durchbrechungen vorgesehen sein, die eine gleichmaRige
Verteilung der Fiﬁssigkeit im Flissigkeitssammelbereich
gestatten. Alternativ koénnen dort offenzellige, schwamm-

artige Strukturen eingesetzt werden.

Um zusétzlich oder alternativ zu der Fliissigkeitsabschei-
dung in der Voranschlagstruktur innerhalb des Druckregel-
ventils Fllussigkeit aus dem Gasstrom abscheiden zu kon-
nen, sieht eine weitere Ausgestaltung des Druckregelven-
_tils vor, daf der Flissigkeitssammelraum als im Quer-
schnitt runder Wirbelraum ausgebildet ist, der einen Ab-
scheider bildet, in welchem Flissigkeitstrdpfchen, die
hinter der Voranschlagstruktur noch in dem das Druckre-
gelventil durchstrémenden Gasstrom enthalten sind, aus

diesem durch Zentrifugalkraft abscheidbar sind.

Eine diesbezﬁgliche‘Weitere Ausgestaltung sieht vor, daf
der Flﬁssigkeitssémmelraum in seinem in Einbaulage oberen
Teil als Zyklon mit einem tangentialen Gaseinlaf, mit ei-
nem zentral und axial nach oben abgehenden Reingasauslals

und mit einem nach unten flihrenden, in den unter dem Zy-
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klon liegenden Fliissigkeitssammelbereich mindenden Flis-
sigkeitsauslaﬁ‘ausgebildet ist. In dieser Ausgestaltung
des Druckregelventils ist in dieses ein Zyklonabscheider
integriert, der flir eine wirksame Abscheidung oder Nach-
Abscheidung von Flussigkeit, insbesondere in Form von

feinen Tropfchen, aus dem Gasstrom sorgt.

Wie vorstehend erwahnt, wird die abgeschiedene Flussig-
keit bevorzugt in einém Fllissigkeitssammelbereich gesam-
melt. Von dort kann die gesammelte Flﬂssigkeit'entspre—
chend der gesammelten Menge bedarfsweise entsorgt werden,

beispielsweise im Rahmen regelmé&figer Wartungen.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, daR der Fllssigkeits-
sammelbereich Uber ein Ventil, vorzugsweise ein diffe-
renzdruckgesteuertes Rlckschlagventil, wie Blattventil,
mit einer Flussigkeitsabfithr- oder Flussigkeitsrickfihr-
leitung verbunden ist. Mit dieser L&sung wird eine auto-
matische Entleerung des Flussigkeitssammelbereichs er-
reicht, die immer dann stattfindet, wénn flir eine Entlee-
rung geeignete Druckverhdltnisse vorliegen. Wenn das
Druckregelventil beispielsweise als Kurbelgehdusedruckre-
gelventil an einer Brennkraftmaschine eingesetzt wird,
kann eine Entleerung des Fllssigkeitssammelbereichs, der
dann ein Olsammelbereich ist, jeweils bei Stillstand der
zugehdrigen Brennkraftmaschine erfolgen, wobeil das gesam-
melte Ol zweckmaRig in die Olwanne bzw. den Olsumpf der

Brennkraftmaschine geftthrt wird.

Um auch bei niedrigen Umgebungstemperaturen~eineh siche-
ren Betrieb des Druckregelventils zu gewéhrleisten,‘wird
weiter vorgeschlagen, daf die Voranschlagstruktur und/
oder die Stellmembran oder der SchlieRkdrper mit einer
Heizeinrichtung ausgestattet ist. Mit der Heizeinrichtung

kann daflr gesorgt werden, daR die Voranschlagstruktur
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und/oder die Stellmembran oder der Schliefkérper immer
eine so hohe Temperatur aufweisen, dafs ein Anfrieren von
fliissigen Partikeln aus dem Gasstrom und ein dadurch ver-
ursachtes Einfrieren des Druckregelventils insgesamt

nicht auftreten kdénnen.

Eine weitere MaRnahme zur Sicherstellung eines zuverlas-
sigen Betriebes des Druckregelventils besteht darin, dafs
in Strémungsrichtung des Gases geéehen. vor dexr Voran-
schlagstruktur ein grobe Oltropfchen bzw. Verunreinigun-
gen aus dem Gasstrom abfangender Vorabscheider, vorzugs-
weise ein Prallplattenabscheider oder ein Vorsieb, ange-
ordnet ist. Das Vorsieb stellt sicher, daR grobe Verun-
reinigungen, die in der Lage waren, die Durchbrechungen
in der Voranschlagstruktur zu verstopfen, nicht bis dort-
hin gelangen konnen, sondern schon vorher abgefangen wer-
den. Der Prallplattenabscheider ermdglicht es, mit gerin-
gem Aufwand grdfere dltropfchen .abzuscheiden, die somit
die in Strémungsrichtung nachfolgenden Bauteile in ihrer

Funktion nicht mehr belasten.

Weiter kann vorgesehen sein, den Gaseintritt in die unte-
re Kammer des Druckregelventils tangential anzuordnen und
so das. einstrédmende Gas in Rotation zu versetzen. Beim
Eintritt in die Durchbrechungen der Voranschlagstruktur
Uberlagern sich dabeil translatorische und rotatorische
Bewegungen des Gases und der darin mitgefitithrten Oltr&pf-
chen und erhdhen damit die Wahrscheinlichkeit, daf3 ein

dltrdpfchen in den Durchbrechungen abgeschieden wird.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele des erfindungs-
gemaRen Druckregelventils anhand einer Zeichnung erlau-

tert. Die Figuren der Zeichnung zeigen:
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Figur 1 ein Druckregelventil im Querschnitt in einer

ersten Ausfihrung in offenem Zustand,

Figur 2 das Druckregelventil aus Figur 1 in teilweise

geschlossenem Zustand,

Figur 3 das Druckregelventil aus Figur 1 und Figur 2 in

vollstandig geschlossenem Zustand,

Figur 4 das Druckregelventil in einer zweiten Ausfih-

rung in offenem Zustand,

Figur 5 das Druckregelventil aus Figur 4 in teilweise

geschlossenem Zustand,

Figur 6 das Druckregelventil aus Figur 4 und Figur 5 in

vollstandig geschlossenem Zustand,

Figur 6a- eine Membran aus dem Druckregelventil gemaf den

Figuren 4 bis 6 in Unteransicht,

Figur 7 das Druckregelventil in einer dritten Ausfih-

rung in offenem Zustand,

Figur 8 das Druckregelventil aus Figur 7 in teilweise

geschlossenem Zustand,

Figur 9 das Druckregelventil aus Figur 7 und Figur 8 in

vollstandig geschlossenem Zustand,

Figur 10 das Druckregelventil in einer vierten Ausfih-

rung in of fenem Zustand,

Figur 11 das Druckregelventil aus Figur 10 in teilweise

geschlossenem Zustand,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

das Druckregelventil aus Figur 10 und Figur 11

in vollst&ndig geschlossenem Zustand,

das Druckregelventil in einer flinften Ausfih-

rung in offenem Zustand,

das Druckregelventil aus Figur 13 in teilweise

geschlossenem Zustand,

das Druckregelventil aus Figur 13 und Figur 14

in vollstandig geschlossenem Zustand,

ein Druckdiagramm flir ein konventionelles
Druckregelventil und flir ein erfindungsgemafies

Druckregelventil im Vergleich,

das Druckregelventil in einer sechsten Ausfih-

rung in offenem Zustand,

das Druckregelventil in einer siebten Ausfih-

rung in offenem Zustand,

dags Druckregelventil in einer achten Ausflhrung

in teilweise geschlossenem Zustand,

_das Druckregelventil in einer neunten Ausfih-

rung in teilweise geschlossenem Zustand,

das Druckregelventil in einer zehnten Ausfih-

rung in teilweise geschlossenem Zustand und

das Druckregelventil in einer elften Ausflhrung

in teilweise geschlossenem Zustand.

—
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Figur 23 das Druckregelventil in einer weiteren Ausfih-

rung im Langsschnitt,

Figur 23a bis Figur 23d jeweils einen Ausschnitt aus dem
Druckregelventil in vier verschiedenen Be-

triebszustanden,

Figur 24 ein weiteres Druckregelventil, ebenfalls im

Langsschnitt,

Figur 24a ein vergroRertes Detail aus dem Druckregelven-

til gemafs Figur 24, ebenfalls im Langsschnitt,

Figur 25 einen Abstrdmguerschnitt zusammen mit einem
Voranschlag als Teil eines Druckregelventils,

im LAngsschnitt,

Figur 25a bis Figur 25d vier verschiedene Vor-Anschlage

in Draufsicht,

Figur 26a bis Figur 26d vier weitere verschiedene Vor-

Anschlige, jeweils in Draufsicht,

Figur 27 einen Abstrdmguerschnitt mit einem geénderten
Voranschlag, in gleicher Darstellung wie in Fi-

gur 25,

Figur 27a und Figur 27b zwei weitere, verschiedene Vor-

Anschlage, jeweils in Draufsicht,

Figur 27c einen Abstrémguerschnitt mit einem geénderten
Voranschlag, in gleicher Darstellung wie in Fi-

gur 27,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

28a

28b

29a

29b

30

einen weiteren Abstrdmguerschnitt mit einem

weiteren Voranschlag, im Lé&ngsschnitt,

den Abstrémquerschnitt und den Voranschlag ge-

mafs Figur 28a in Draufsicht,

einen weiteren Abstrdédmguerschnitt mit einem

Voranschlag, im Langsschnitt,

den Abstrdmquerschnitt und den Voranschlag aus

Figur 29a in Draufsicht,

einen SchlieRkdrper zusammen mit einem Ab-

schnitt eines Abstrémguerschnitts mit Voran-

30a

3la

31b

schlag, im L&ngsschnitt,

einen gegenlber der Figur 30 geanderten

SchlieRkdrper, ebenfalls im Langsschnitt,

ein weiteres Druckregelventil zusammen mit ei-

nem Fliissigkeitssammelraum, im Langsschnitt,

das Druckregelventil zusammen mit dem Flissig-

keitssammelraum aus Figur 3la, nun im Quer-

- schnitt,

32a

32b

33a

ein weiteres Druckregelventil mit Flussigkeits-

gammelraum, im Langsschnitt,

das Druckregelventil mit Flussigkeitssammelraum

aus Figur 32a, nun im Querschnitt,

das Druckregelventil mit einem Langsschnitt

durch einen Vorabscheider,
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Figur 33b das Druckregelventil mit einem Querschnitt

durch den Vorabscheider,

Figur 34 das Druckregelventil mit einem Siebk&rper im

Langsschnitt,

Figur 35a und Figur 35b den Rohrstutzen des Abstrdmquer-
schnitts zusammen mit einem Voranschlag als

Teil eines Druckregelventils, im Langsschnitt,

Figur 35c und Figur 35d Vor-Anschlage des Druckregelven-

tils in der Draufsicht, und

Figur 36 eine letzte Variante des Druckregelventils, mit

tangentialem Gaseintritt.

Figur 1 zeigt ein Druckregelventil 1 im Querschnitt. Das
Ventil 1 besitzt ein Gehiuse 10, das oberseitig mit einem
Deckel 10’ verschlossen ist. Zwischen dem Geh&use 10 und
dem Deckel 10’ ist eine Stellmembran 2 eingespannt, die
das Innere des Geh&duses 10 in eine untere Kammer 13 und
einé obere Kammer 14 unterteilt. Die obere Kammer 14 ist
{iber eine Bohrung 14’, mit abgestimmtem Querschnitt, im

Deckel 10’ mit der Atmosphdre verbunden.

Die untere Kammer 13 ist mit einem Gaseinlafs 11 in Form

eines seitlichen Rohrstutzens verbunden. Der Gaseinlaf 11
ist beispielsweise mit einer Kurbelgehauseentltftungslei-
tung einer zugehdrigen, nicht dargestellten Brennkraftma-

gchine verbindbar.

Weiterhin ist die untere Kammer 14 mit einem Gasauslafs 12
verbunden, der hier nach unten weist und ebenfalls die

Form eines Rohrstutzens hat. Der Gasauslafs 12 ist bei-
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spielsweise mit dem Ansaugtrakt einer zugehdrigen Brenn-

kraftmaschine verbindbar.

Mit seinem oberen Teil ragt der Gasauslafd 12 in das Inne-
re der unteren Kammer 13 hinein und bildet dort einen Ab-
strémquerschnitt 3 in Form eines kurzen Rohrstutzens 30.
Das nach oben weisende Stirnende des Rohrstutzens 30 bil-
det einen Anschlag 31 flr die Stellmembran 2 bei deren

Bewegung nach unten, also in Richtung zum Rohrstutzen 30.

Zwischen einem unteren, den Rohrstutzen 30 umgebenden Be-
reich des Gehéuseé 10 und der Unterseite der Stellmembran
2 ist eine Regelfeder 5, hier in Form einer Schrauben-
druckfeder, angeordnet. Diese Feder 5 beaufschlagt die
Stellmembran mit einer nach -oben hin, also in Of fnungs-
richtung des Druckregelventils 1 wirkenden Vorbelastungs-

kraft.

Die Membran 2 besteht in ihrem lberwiegenden Teil aus ei-
nem Elastomerkdrper, in den hier ein Membrantragkdrper 23
eingelasseﬁ ist. Dieser Membrantragkdrper 23 dient einer-
seits zur Versteifung der Membran 2 in dem von der Regel--
feder 5 beaufschlagten Membranbereich. Zum anderen weist
der Membrantragkdrper 23 mehrere nach unten hin aus der
Unterseite der Membran 2 vorragende Vorspringe auf, die
zur Fuhrung und Zentrierung der Regelfeder 5 relativ zur

Membran 2 dienen.

Weiterhin ist bei diesem Druckregelventil 1 im Rohrstut-
zen 30 konzentrisch zu diesem ein Stift 40 angeordnet,
-der Uber mehrere Verbindungsflﬁgel 41, die in Radialrich-
tung verlaufen, mit dem Innenumfang des Rohrétutzens 30
verbunden oder einstlickig ausgeflihrt ist. Das obere Ende

des Stifts 40 bildet einen Voranschlag 4, der Uber den am
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oberen Ende des Rohrstutzens 30 gebildeten Anschlag 31

nach oben hin vorragt.

Figur 1 zeigt das Druckregelventil 1 in seiner vollstan-
dig gedffneten Stellung. In dieser Stellung steht ein ma-
ximaler Abstrémquerschnitt 3 durch den Rohrstutzen 30 fir
durch das Druckregelventil 1 hindurchstrdmendes Gas, bei-
spielsweise Kurbelgehduseentllftungsgas, zur Verfigung.
Dieser Zustand des Druckregelventils 1 stellt sich ein,
wenn in der unteren Kammer 13 ein relativ geringer Unter-
druck herrscht. In diesem Zustand wird die Stellmembran 2
durch die Regelfeder 5 in ihrer oberen Stellung, wie sie

Figur 1 zeigt, gehalten.

Figur 2 zeigt das Druckregelventil 1 aus Figur 1 nun in
einer teilweise geschlossenen Stellung. In diesem Zustand
ist die Stellmembran 2 aufgrund eines starkeren Unter-
drucks in der unteren Kammer 13 infolge der Druckdiffe-
renz zwischen den beiden Kémmern 13, 14 um einen gewissen
Weg nach unten verschoben, hier bis zum Anlegen der Un-
terseite der Membran 2 an den Voranschlag 4. Die Membran
2 verformt sich dabei insbesondere in ihrem radial aufle-
ren Randbereich elastisch-flexibel, wobel sie mit ihrem
Einspannrand 20 dichtend zwischen Gehause 10 und Deckel

10’ gehalten ist.

In Figur 3 ist das Druckregelventil 1 aus Figur 1 und Fi-
gur 2 in vollstdndig geschlossenem Zustand dargestellt.
Dieser Zustand stellt sich ein, wenn in der unteren Kam-
mer 13 ein noch stérkerer Unterdruck herrscht. Um die
SchlieRstellung des Druckregelventils 1 zu erreichen, muf
sich infolge der Druckdifferenz zwischen der unteren und
der oberen Kammer 13, 14 die Stellmembran 2 auch in ihrem
zentralen Bereich 21 elastisch flexibel verformen, bis

sie die in Figur 3 sichtbare Form angenommen hat. In die-
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sem Zustand liegt die Membran 2 mit ihrer Unterseite

nicht nur am Voranschlag 4, sondern nun auch am Anschlag
31 an. Hierdurch ist der Abstrémquerschnitt 3 nun voll-.

stédndig verschlossen.

Um das Druckregelventil 1 aus dem Zustand geméfs Figur 2
in seinen Zustand gemi&R Figur 3 zu Uberflhren, mufl neben
der Kraft der Regelfeder 5 gleichzeitig auch die der
Stellmembran 2 eigene Riickstellkraft zusétzlich uUberwun-
den werden, die erforderlich ist, um die Membran aus der
in Figur 2 sichtbaren Form in die in Figur 3 sichtbare
Form zu bringen. Damit wird also bei zunehmendem und
starker werdendem Unterdruck in der unteren Kammer 13 ei-
ne hirtere Federcharakteristik des Druckregelventils er-
reicht, als dies zu Beginn der Verstellbewegung der Mem-
bran 2 der Fall ist, in dem sié nur von der Regelfeder 5
beaufschlagt iét. Hiermit 143t sich insbesondere ein in
vielen Anwendungsféllen unerwlnschtes, zu frthes voll-
standiges Schliefen des Druckregelventils 1 vermeiden,
ohne daR daflir z.B. eine zweite Regelfeder erforderlich

ware.

Figur 4 zeigt éine zweite Version des Druckregelventils
1, die in weiten Teilen mit der Ausflhrung des Druckre-
gelventils 1 gemdB den Figuren 1 bis 3 tibereinstimmt. Neu
. ist bei dem Druckregelventil 1 gem&fR® Figur 4, daR im Zen-
trum des zentralen Bereichs 21 an der Unterseite der Mem-
bran 2.eine Einlage 24 vorgesehen ist, die aus einem Ma-
terial besteht, das harter und verschleiffester ist als
das Elastomermaterial, aus dem die Membran 2 im Ubrigen

lberwiegend besteht.

Figur 5 zeigt das Druckregelventil 1 aus Figur 4 nun in
teilweise geschlossenem Zustand. In diesem Zustand ist

die Stellmembran 2 so weit nach unten bewegt, dafy die
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Einlage 24 an der Unterseite der Membran 2 an dem Voran-
schlag 4 am oberen Ende des Stifts 40 anliegt. Hier sorgt
die Einlage 24 daflr, daR durch den Voranschlag 4 die
Membran 2 auch bei langer Betriebsdauer keine mechani—

schen Schéden erleidet.

In Figur 6 ist das Druckregelventil 1 aus Figur 4 und Fi-
gur 5 nun in vollsténdig geschlossenem Zustand darge-
stellt. In ihrem zentralen Bereich 21 liegt die Membran 2
mit ihrer Einlage 24 weiterhin an dem Voranschlag 4 an.
Radial auRen von dieser Einlage 24 ist der zentrale Be-
reich 21 der Membran 2 unter weiterer elastisch, flexib-
ler Verformung nach unten bewegt und liegt nun auch an
dem Anschlag 31 am oberen Ende des Rohrstutzens 30 an.
Somit ist nun der Abstrémquérséhnitt 3 vollstandig ver-

schlossen.

In seinen Ubrigen Teilen entspricht das Druckregelventil
1 gemaR den Figuren 4 bis 6 dem Druckregelventil 1 gemafs
den Figuren 1 bis 3 und es wird deshalb hinsichtlich der
weiteren Einzelteile des Druckregelventils 1 gemafs den

Figuren 4 bis 6 auf die Beschreibung der Figuren 1 bis 3

verwiesen.

Figur 6a zeigt die Stellmembran 2 des Druckregelventils 1
aus den Figuren 4 bis 6 in einer Unteransicht. Radial‘
ganz auRen ist der Einspannrand 20 der Membran 2 sicht-
bar. Im Zentrum der Membran 2 liegt die Einlage 24, die
mit dem Voranschlag 4 zusammenwirkt. Um die Einlage 24
herum liegt der zentrale Bereich 21 der Membran 2. Noch
weiter radial nach auBen sind die hier insgesamt vier
nach unten, also zum Betrachter hin weisenden Vorspringe
22 erkennbar, die zur Fihrung und Zentrierung der Regel-

feder 5 relativ zur Membran 2 dienen.
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In gestrichelten Linien ist in Figur 6a der Membrantrag-
kdrper 23 dargestellt, der in das Elastomermaterial der
Membran 2 eingebettet ist. Die Vorspringe 22 und die Ein-
lage 24 sind dabei integrale Bestandteile des Membran-
tragkdrpers 23 und mit diesem einstlickig ausgeflhrt. Die
Einlage 24 steht dabei Uber geschwungen verlaufende Ver-
bindungsstege 25 mit dem Uibrigen Membrantragkdrper 23 in
Verbindung. Hierdurch wird eine ausreichende Elastizitét
und Flexibilit&t des zentralen Bereichs 21 der Membran 2
gewdhrleistet, die flr die Funktion des Druckregelventils

1 erforderlich ist.

Eine dritte Version des Druckregelventils 1 ist in den
Zustanden "offen", "teilweise geschlossen" und "geschlos-
sen" in den Figuren 7, 8 und 9 dargestellt. Diese Version
des Druckregelventils 1 unterscheidet sich von den beiden
zuvor beschriebenen Versionen des Druckregelventils 1 da-
durch, daR der Voranschlag 4 nun aus dem Rohrstutzen 30
heraus in eine Position radial aufen vom Rohrstutzen 30
verlegt ist. Im dargestellten Beispiel wird der Voran-
schlag hier durch insgesamt vier Stifte 40 gebildet, die
gleichméﬁig beabstandet um das obere Ende des Rohrstut-
zens 30 herum angeordnet und Uber Verbindungsfligel 41
einstlickig mit dem Geh&use 10 ausgefthrt sind. Auch hier
ragen die oberen Enden der Stifte 40, die zusammen den
Voranschlag 4 bilden, Uber das obere Stirnende des Rohr-

stutzens 30, das den Anschlag 31 bildet, vor.

In dem in Figur 7 gezeigten offenen Zustand des Druckre-
gelventils 1 liegt die Membran 2 in ihrer oberen Endstel-
lung und ist mit ihrer Unterseite sowohl von dem Voran-
schlag 4 als auch von dem Anschlag 31 abgehoben. Damit
steht der maximal mdgliche Strémungsquerschnitt durch das

Druckregelventil 1 zur Verfigung.
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In der in Figur 8 dargestellten teilweise geschlossenen
Stellung des Druckregelventils 1 liegt die Membran 2 nun
nach unten verschoben mit ihrer Unterseite an dem Voran-
schlag 4 an. Es steht nun ein reduzierter Strdmungsquer-

schnitt durch das Druckregelventil 1 zur Verfligung.

In Figur 9 hat eine weitere Bewegung der Stellﬁembran 2
nach unten hin stattgefunden, wonach nun die Unterseite
der Membran 2 nicht nur am Voranschlag 4, sondern zu-
gleich auch am Anschlag 31 anliegt. Wie die Figur 9 deut-
lich veranschaulicht, ist hierzu eine elastisch-flexible
Verformung des zentralen Bereichs 21 der Membran 2 erfor-
derlich. Auch hier wird also erreicht,.daﬁ flir die weite-
re Verstellung der Membran 2 aus einer Position in Anlage
nur an dem Voranschlag 4 bis in eine Position mit Anlage
der Unterseite der Membran 2 auch an dem Anschlag 31 eine
zusétzliche oder andere Verstellkraft aufgebracht werden
mufs, als sie fir -den ersten Teil des Verstellweges' der

Stellmembran 2 aufzubringen ist.

In seiner Funktion und auch in den Ubrigen Einzelteilen
entspricht das Druckregelventil gemafs den Figuren 7 bis 9
den zuvor beschriebenen Versionen und hinsichtlich der
weiteren Einzelteile des Druckregelventils 1 geméfd den
Figuren 7 bis 9 wird auf die vorhergehende Beschreibung

verwiesen.

Die Figuren 10 bis 12 zeigen eine vierte Version des
Druckregelventils 1. Bei dieser Version des Druckregel-
ventils 1 ist der Voranschlag 4 durch einen ringfdrmigen,
nach oben weisenden Bereich des Geh&uses 10 gebildet.
Dieser Bereich, der den Voranschlag 4 bildet, liegt in
Gegentiberstellung zu den Vorspringen 22, die aus der Un-

terseite der Stellmembran 2 nach unten hin vorragen.
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In dem in Figur 10 gezeigten vollstandig gedffneten Zu-
stand des Druckregelventils 1 hat die Membran 2 ihre obe-
re Stellung eingenommen und die nach unten weisenden Vor-

spriinge 22 weisen einen Abstand vom Voranschlag 4 auf.

In dem in Figur 11 gezeigten teilweise geschlossenen Zu-
stand des Druckregelventils 1 ist die Membran 2 infolge
einer Druckdifferenz nach unten bewegt, bis die unteren
Stirnenden der Vorspriinge 22 in Anlage an den Voranschlag

4 gelangen.

Figur 12 zeigt den geschlossenen Zustand des Druckregel -
ventils 1 aus Figur 11, wobei nun der zentrale Bereich 21
der Membran 2 durch weitere elastisch-flexible Verformung
soweit nach unten bewegt ist, daR seine Unterseite auch
an dem Anschlag 31 am oberen Ende des Rohrstutzens 30 an-

liegt.

Auch bei dem Druckregelventil 1 gem&fl den Figuren 10 bis
12 erfolgt die Verstellung der Membran 2 in Schliefdrich-
tung von der oberen Stellung der Membran bis zum Aufset-
zen der Vorsprlinge 22 auf dem Voranschlag 4 nur gegen die
Kraft der Regelfeder 5. Fur die weifere Verstellung mufs
die Membran 2 in sich in ihrem zentralen Bereich 21 zu-
aitzlich elastisch-flexibel verformt werden, woflr eine
hdhere Kraft erforderlich ist, als fur die Verstellung
nur gegen die Ruckstellkraft der Regelfeder 5. Damit wird
auch hier eine Beeinflussung der Regelcharakteristik des
Druckregelventils 1 ermdglicht, die ein frihzeitiges, un-
erwinschtes vollstandiges Schliefen des Druckregelventils

1 verhindert.

Bei den bisher beispielhaft beschriebenen Druckregelveﬁ—
tilen 1 ist jeweils die Stellmembran 2 selbst das Element

des Druckregelventils 1, das mit dem Rohrstutzen 30 und
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mit dem durch diesen verlaufenden Abstrémguerschnitt 3
als SchlieRkdrper zusammenwirkt. Beil der Version des
Druckregelventils 1 gemafs den Figuren 13 big 15 ist im
Unterschied zu den vorherigen Versionen nun ein separater
SchlieRkdrper 2’ vorgesehen. Dieser separate SchliefRkdr-
per 2’ ist im vorliegenden Beispiel stempelartig ausge-
fuhrt mit einem unteren, scheibenfdrmigen Teil, dessen
Durchmesser etwas grdfRer ist als der lichte Durchmesser
des Abstrdmquerschnitts 3. Unterseitig ist der Schlief-
kdrper 2’ mit einer Elastomerauflage 26’ versehen. Uber
ein stielfdrmiges Verbindungselement 24’ ist der SchliefR-
kdrper 2’ einstiickig mit dem Membrantragkdrper 23 und der

ein Teil davon bildenden Einlage 24 ausgebildet.

Zentral im Rohrstutzen 30 liegt hier wieder ein Stift 40,
dessen oberes Ende Uber das obere Ende des Rohrstutzens

30 vorragt und den Voranschlag 4 bildet.

In dem in Figur 13 gezeigten offenen Zustand liegt die
Stellmembran 2 in ihrer oberen Position und der Schlief3-
kdrper 2' ist um den maximal moéglichen Weg von dem Voran-
schlag 4 und von dem Anschlag 31 nach oben hin abgehoben.
Das Druckredelventil 1 hat nun also seinen maximalen

freien Strdmungsguerschnitt.

In Figur 14 ist das Druckregelventil 1 aus Figur 13 in
teilweise geschlossenem Zustand gezeigt. Hier ist durch
eine entsprechende Druckdifferenz die Stellmembran 2 so
weit nach unten bewegt, dafy die Untéfseite der Elastome-
rauflage 26’ des SchlieBkdrpers 2’ an dem Voranschlag 4
anliegt, nicht aber an dem Anschlag 31. Es steht nun also

ein reduzierter Stromungsquerschnitt 3 durch das Druckre-

gelventil 1 zur Verfligung.
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In Figur 15 ist das Druckregelventil 1 aus den Figuren 13
und 14 nun in vollstandig geschlossenem Zustand gezeigt.
Hier ist durch eine zunehmende Druckdifferenz die Stell-
membran 2 noch weiter nach unten bewegt. Hierdurch wird
die Elastomerauflage 26’ in ihrem Berthrungsbereich mit
dem Voranschlag 4 komprimiert, bis der radial aufsere Be-
reich. der Elastomerauflage 26’ des Schliefkdrpers 2’ am
Anschlag 31 anliegt. Hierdurch wird nun der Strémungs-

querschnitt des Druckregelventils 1 verschlossen.

Auch bei dieser Version des Druckregelventils 1 erfolgt
die Verstellbewegung der Stellmembran 2 in dem ersten
Verstellbereich zwischen der vollstandig gebffneten Stel-
lung und zwischen der Stellung, in der die Elastomerau-
flage 26’ des Schliefkdrpers 2’ am Voranschlag 4 zur An-
lage kommt, allein gegen die Kraft der Regelfeder 5. Fur
die weitere Verstellung muR zusatzlich zur Kraft der Re-
gelfeder 5 die elastische Riickstellkraft der Elastomerau-

flage 26’ des Schliefkdrpers 2 iiberwunden werden.

Auch bei dem Druckregelventil 1 gemafs den Figuren 13 bis
15 wird also- eine Regelcharakteristik erreicht, die ein
unerwlinschtes frithzeitiges vollsténdiges Schlieféien des

Druckregelventils 1 vermeidet.

In seinen Ubrigen Einzelteilen entspricht das Druckregel-
ventil 1 gem&R den Figuren 13 bis 15 dem Druckregelvehtil.
gemaR den Figuren 1 bis 3 und es wird auf dessen Be-

schreibung verwiesen.

Die Figur 16 verdeutlicht anhand eines Druckdiagramms die
Wirkung der zuvor beschriebenen Druckregelventile 1 im
Vergleich zu einem konventionellen Druckregelventil. In
dem Druckdiagramm ist der abstrdémseitige Druck in der un-

teren Kammer 13 dem zustrdmseitigen Druck im Gaseinlafs 11
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gegentibergestellt. Durch die strichpunktierte Linie ist
der Referenzdruck, z.B. der Umgebungs- bzw. Atmospharen-

druck, im GaseinlaR 11 dargestellt.

Die gestrichelte Linie zeigt ein typisches Regelverhalten
eines konventionellen Druckregelventils. Bei abnehmendem

Druck in der unteren Kammer 13 kommt es zundchst zu einem
raschen Abnehmen des Drucks im GaseinlaR 11. Im Anschluf

daran steigt aber bei weiterer Abnahme des Drucks in der

unteren Kammer 13 der Druck im Gaseinlaf 11 wieder stetig
an. Dieser Anstieg des Drucks im Gaseinlafs 11 bei abneh-

mendem Druck in der unteren Kammer 13 ist in vielen An-

wendungsféllen nicht erwinscht.

Hier schafft das erfindungsgemife Druckregelventil 1 Ab-
hilfe, fir das eine typische Regelkurve durch die durch-
gezogene Linie dargestellt ist. Auch hier kommt es zu-
nachst bei abnehmendem Druck in der unteren Kammer 13 zu
einem raschen Abfall des Drucks im Gaseinlafs 11. Nach Er-
reichen eines gewissen Unterdrucks im Gaseinlafs 11 wird
aber das Druckniveau im Gaseinlafs 11 auf einem konstanten
‘Wert gehalten, auch wenn der abstrédmseitige Druck in der
unteren Kammer 13 weiter sinkt. Das Entstehen eines zu
hohen, stdrenden oder sogar schadlichen Drucks auf der
Zustrdmseite im GaseinlaR 11 wird mit dem Druckregelven-

til 1 gemdfR Erfindung sicher vermieden.

Die Figuren 17 und 18 zeigen zwei Abwandlungen des Druck-

regelventils 1 aus den Figuren 1 bis 3.

Bei dem Druckregelventil 1 gemé&f Figur 17 ist im zentra-
len Bereich 21 der Stellmembran 2 eine oberseitige Mate-
rialschwichung vorgesehen, die in diesem Bereich die ela-
stisch-flexiblen Eigenschaften der Stellmembran 2 veran-

dert. Insbesondere wird in dieser Ausfihrung die Membran
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2 in ihrem zentralen Bereich 21 mit geringerem Kraftauf-

wand verformbar.

Im Gegensatz dazu besitzt die Stellmembran 2 bei dem
‘Druckregelventil 1 gem&f3 Figur 18 in ihrem zentralen Be-
reich 21 eine Materialverdickung. Hiermit wird erreicht,
daR fur die weitere Verformung des zentralen Bereichs 21
der Membran 2 ein hdherer Kraftaufwand erforderlich wird.
Durch diese beiden MaRnahmen kann der Kraftaufwand fir
die weitere Verstellung der Membran aus der Stellung mit
Anlage am Voranschlag 4 bis in die Stellung mit Anlage am
Anschlag 31 in unterschiedlicher Richtung verandert wer-

den.

zusatzlich oder alternativ ist es auch méglich,'den Vor-
anschlag 4 und den Anschlag 31 in ihrer Position relativ
zueinander verstellbar zu machen. Auch mit dieser Mafinah-
me kann der Kraftaufwand flr die weitere Verstellung der
Stellmembran 2 beeinfluf3t werden, wodurch sich eine ent-
sprechende Beeinflussung der Regelcharakteristik des

Druckregelventils 1 ergibt.

In den vorstehend nicht erliuterten weiteren Einzelteilen
entsprechen die Druckregelventile 1 gemaf den Figuren 17

und 18 dem Druckregelventil 1 gem&fl den Figuren 1 bis 3.

Figur 19 zeigt eine achte Version des Druckregelventils
1. Bei dieser Version ist, vergleichbar mit der vierten
Version des Druckregelventils 1 gemidfl den Figuren 10 bis
12, der Voranschlag 4 oberseitig an einer unteren Wandung
des Gehauses 10 vorgesehen, hier in Form einer ringfdrmig
um den Rohrstutzen 30 herum verlaufenden, wulstartigen

Erhéhung.
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Die Stellmembran 2 ist hier mit einem integrierten Mem-
brantragkdrper 23 ausgebildet, von dem wieder Vorsprunge
22 nach unten hin abgehen. An ihrer aufleren Oberfléche
sind die Vorsprlnge 22 mit einem Elastomertberzug verse-
hen, der einstlickig mit dem Elastomermaterial ist, aus

dem die Membran 2 Uberwiegend besteht.

In dem in Figur 19 gezeigten teilweise geschlossenen Zu-

stand des Druckregelventils 1 liegen die Vorspringe 22

mit ihrem unteren Stirnende am Voranschlag 4 an. Der zen-
trale Bereich 21 der Membran 2 hat hier noch einen Ab-
stand vom Anschlag 31 am oberen Stirnende des Rohrstut-

zens 30.

Um dieses Druckregelventil 1 in seine vollsténdig ge-
schlossene Stellung zu bringen, mufs der zentrale Bereich
21 der Stellmembran 2 soweit nach unten elastisch-
flexibel verformt werden, daf? sich die Unterseite des
zentralen Bereichs 21 der Membran 2 an den Anschlag 31
anlegt. Auch hier besteht also die Mdbglichkeit, fUr den
ersten Abschnitt des -Verstellweges der Membran 2 und fir
den zweiten Abschnitt des Verstellweges der Membran 2 un-
terschiedliche Gegenkrafte zu erzeugen, wodurch eine ent-
sprechende, gezielte Beeinflussung der Regelcharakteri-
stik des Druckregelventils 1 ermdglicht wird. Im Ubrigen
entspricht das Druckregelventil 1 gem&R® Figur 19 in sei-
‘nen weiteren Einzelteilen dem Druckregelventil gemafs den

Figuren 10 bis 12.

Bei den vorstehend begschriebenen Ausfliihrungen des Druck-
regelventils sind die Stellmembran 2 und deren Tragkdrper
23 als integrales SpritzguRteil hergestellt. Dabei wird
bei der Herstellung ein vorgefertigter Tragkdrper 23 mit
dem elastisch-flexiblen Membranmaterial in einer Spritz-

form umspritzt. Hierdurch wird der Membrantragkdrper 23
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in den daflr vorgesehen Bereichen in das elastisch-

flexible Membranmaterial eingebettet.

‘Die Figur 20 zeigt als weiteres Ausflhrungsbeispiel ein
Druckregelventil 1, das sich von den zuvor beschriebenen
Druckregelventilen hinsichtlich der Ausfihrung und Her-
stellung der Stellmembran 2 und ihres Stttzkdrpers 23 un-
terscheidet. Bei dem Druckregelventil 1 gemafs Figur 20
sind der Membrantragkdrper 23 und der Ubrige, elastisch-
flexible Teil der Stellmembran 2 zundchst separat herge-
stellte Einzelteile, hier Spritzgufteile. Diese beiden
Teile 2, 23 sind nach ihrer Herstellung miteinander ver-
bunden, um das in Figur 20 sichtbare komplette Bauteii
aus Stellmembran 2 und zugehdérigem Membrantragkdrper 23

zu bilden.

Zur Verbindung des Membrantragkdrpers 23 mit der tUbrigen
Stellmembran 2 besitzt letztere in ihrem zentralen Be-
reich einen nach unten, also zum Tragkdrper 23 hin, wei-
" senden Vorsprung mit einem radial nach aufen offenen, um-
laufenden, nutfdrmigen Hinterschnitt 26. Der Membrantrag-
kdrper 23 ist hier ringfdrmig, also mit einerhzentralen
Durchbrechung ausgefuhrt. Durch diese Durchbrechung kann
der zentrale, nach unten vorspringende Bereich der Stell-
_membran 2 aus dem elastisch-flexiblen Material unter Ein-
federung hindurchgedrickt werden, bis der radial innere
Rand des Mémbrantragkérpers 23 in dem Hinterschnitt 26 zu
liegen kommt. In diesem Zustand sind dann der Membran-
tragkdrper 23 und die Ubrige Stellmembran 2 ausreichend

fest und dauverhaft miteinander verbunden.‘

An der Unterseite des Membrantragkdrpers 23, der seiner-
seits unter der elastisch-flexiblen Stellmembran 2 liegt,

stlitzt sich die Regelfeder 5 mit ihrem oberen Ende ab.
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Wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel des Druckregelventils 1
gemaf den Figuren 1 bis 3 ist auch bei dem Ausfihrungs-
beispiel gemi&f Figur 20 im Abstrdmguerschnitt 3 ein zen-
traler Stift 40 angeordnet, dessen oberes Ende einen Vor-
anschlag 4 fiir die Stellmembran 2 bildet und der Uber den
Anschlag 31 am oberen Ende des den Abstrdmgquerschnitt 3

umgrenzenden Rohrstutzen 30 hinausragt.

In Figur 20 ist das Druckregelventil 1 in seinem teilwei-
se geschlossenen Zustand dargestellt, in welchem die
Stellmembran 2 mit ihrem zentralen Bereich gerade an dem
Voranschlag 4 anliegt. Bis zu dieser Stellung mufte die
Stellmembran 2 aus ihrer vollst&ndigen Offnungsstellung
‘nur gegen die Kraft der Regelfeder 5 in Schliefrichtung
bewegt werden. Die Kraft flr diese Verstellung wird auch
" hier durch einen gewissen Unterdruck in der unteren Kam-
mer 13 des Gehduses 10 bewirkt, also einen Druck, der
niedriger ist als der Referenzdruck, hier der Atmosphare-

druck,. in der oberen Kammer 14.

Bei starker werdendem Unterdruck in der unteren Kammer 13
verformt sich der zentrale Bereich der Stellmembran 2 ra-
dial auRerhalb des Voranschlages 4 elastisch—fléxibel,
bigs schlieRlich die Unterseite der Stellmembran 2 auch in
Anlage an den Anschlag 31 gelangt. In dieser Stellung der
Stellmembran 2 ist das Druckregelventil 1 vollsténdig ge-
gchlossen. Flir diesen zweiten Teil der Bewegung der
Stellmembran 2 mufl zusdtzlich zur Kraft der Regelfeder 5
die elastisch-flexible Rlickstellkraft des zentralen Be-
reichs der Stellmembran 2 Uberwunden werden, wodurch sich
eine Veradnderung der Regelcharakteristik im Verhdltnis zu
dem ersten Verstellbereich der Stellmembran 2 zwischen
-vollsténdiger Offnungsstellung und teilweise geschlosse-

ner Stellung ergibt.
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In seinen Ubrigen Teilen und in seiner Funktion ent-
spricht das Druckregelventil 1 gem&f Figur 20 ansonsten
dem Ausflihrungsbeispiel des Druckregelventils 1 gemafs den

Figuren 1 bis 3.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel des Druckregelventils 1 gemaf
Figur 21 sind wieder der Membrantragkdrper 23 und die Ub-
rige Stellmembran 2 zundchst als separate Einzelteile ge-
fertigt. Die elastisch-flexible Stellmembran 2 besitzt in
ihrem zentralen Bereich einen nach unten, also in Rich-
tung zum Anschlag 31 weisenden Vorsprung 26'’, der aber
im Unterschied zu der Ausfiihrung gemaf Figur 20 keinen
Hinterschnitt aufweist. Mit diesem Vorsprung 26’'’ ragt
die Stellmembran 2 durch eine zentrale Durchbrechung im
auch hier ringfdérmigen Membrantragkdrper 23. Von unten
her stiitzt sich die Regelfeder 5 mit ihrem oberen Ende an
der Unterseite des Membrantragkdrpers 23 ab. Auf diese
Weise wird der Membrantragkdrper 23 stets in Anlage an
der Unterseite der Stellmembran 2 gehalten, auch ohne daf
zwischen dem Membrantragkdrper 23 -und der Ubrigen Stell-
membran 2 eine gesonderte Verbindung vorgesehen ist. Die
Anlage des Membrantragkdrpers 23 an der Unterseite der
Stellmembran 2 bleibt bei jeder Bewegung der Stellmembran
2 nach oben oder unten erhalten, da das obere Ende der
Regelfeder 5 jeder Verstellbewegung der Stellmembran 2
folgt.

In seinen Ubrigen Einzelteilen und Funktionen entspricht
‘Druckregelventil 1 gemdf Figur 21 dem Druckregelventil 1

gemafs den Figuren 1 bis 3.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Druckregelventils
1 ist in Figur 22 dargestellt. Bei diesem Ausflihrungsbei-

spiel sind die Stellmembran 2 und der Membrantragkdrper
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23 in gleicher Weise gestaltet wie bei dem Ausfﬁhrungs-

beispiel gemé&fy Figur 21.

Eine gegeniiber den zuvor beschriebenen Ausflithrungsbei -
spielen ge&nderte Ausgestaltung weist der obere Bereich
des Stifts 40 auf, der konzentrisch im Abstrdémguerschnitt
3 angeordnet ist und dessen oberes Ende den Voranschlag 4
bildet. In seinem oberen Endbereich besitzt hier der
Stift 40 eine kegelfdrmige &uRere Kontur, wobei der
Durchmesser deg Stifts 40 von oben nach unten, also in
Stromungsrichtung des Gases durch den Abstrdémguerschnitt
3 gesehen, kleiner wird. An seiner der Stellmembran 2 zu-
gewandten Seite ist der Voranschlag 4 hier linsenfdrmig

mit einer gerundeten Kuppe ausgeflhrt.

Die in Figur 22 dargestellte Kontur des Stifts 40 sorgt
fiir eine verbesserte Stréomungsflihrung bei der Strdmung
des CGases aus der Kammer 13 zwischen der Stellmembran 2
und dem Anschlag 31 hindurch in den Abstrémguerschnitt 3.
Dabei wird die Kontur des Stifts 40 insbesondere fir die
AGasstrémung vorteilhaft wirksam, wenn das Druckregelven-
til 1, wie,in Figur 22 dargestellt, sich in seiner teil-
weise geschlossenen Stellung befindet. Hier sorgt die
Kontur des Stifts 40 flir eine glnstige Stroémungsfihrung
und -umlenkung der zun&chst radial von aufen nach innen

und dann axial nach unten verlaufenden Gasstrdmung.

Tn seinen weiteren Einzelteilen und Funktionen entspricht
das Druckregelventil 1 gemdR Figur 22 dem Ausflthrungsbei-
spiel gem&fd Figur 21 und dem Ausfihrungsbeispiel gemaf in

Figuren 1 und 3.

Wie die Figur 23 zeigt, besitzt das hier dargestellte
weitere Ausfithrungsbeispiel eines Druckregelventils 1 ein

Gehiéuse 10, das oberseitig mit einem Deckel 10’ wver-
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schlogsen ist. Zwischen dem Gehiduse 10 und dem Deckel 10
ist eine elastisch-flexible Stellmembran 2 mittels eines

Einspannrandes 20 dichtend eingespannt.

Durch die Stellmembran 2 wird das Innere des Gehiuses 10
in eine untere Kammer 13 und eine obere Kammer 14 unter-
teilt. Die untere Kammer 13 ist mit einem Gaseinlaf® 11
verbunden, der seinerseits mit einer Quelle eines Gas-
stroms, beispielsweise dem Kurbelgehduse einer Brenn-
kraftmaschine, verbunden ist. Die obere Kammer 14 steht
Uber einen kleinen Kanal 14’ mit der freien Atmosphére in

Verbindung.

Weiterhin flthrt aus der unteren Kammer 13 ein Abstrom-
querschnitt 3 heraus, der durch einen kurzen Rohrstutzen
30 gebildet ist, dessen obere Stirnseite einen Anschlag
31 flir die Stellmembran 2 bildet, wenn die Stellmembran 2
den Abstrémguerschnitt 3 vollsté&ndig verschliefit. In dem
in Figur 23 dargestellten Betriebszustand des Druckregel -
ventils 1 liegt die Stellmembran 2 von dem Anschlag 31
beabstandet, so daf? ein Gasstrom, der durch den Gaseinlafs
11 in die Kammer 13 stromt, durch den Abstrémguerschnitt
3 und nachfolgend durch einen Gasauslafs 12 abstrdmen
kann. Der GasauslaR 12 ist beispielsweise mit dem Ansaug-

trakt einer zugehbrigen Brennkraftmaschine verbunden.

7wischen der Unterseite der Stellmembran 2 und einer nach
oben weisenden Fliache des Geh3uses 10 ist eine Regelfeder
‘5 in Form einer den Rohrstutzen 30 umgebenden Schrauben-
feder angeordnet, die die Stellmembran 2 mit einer nach
oben, also in Offnungsrichtung weisenden Kraft vorbela-

stet.

Wie die Figur 23 weiter zeigt, ist im Rohrstutzen 30 ein

Voranschlag 4 angeordnet, dessen Oberkante in Hbhe des
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Anschlages 31 liegt und der hier durch eine Voranschlag-
struktur 42 gebildet ist. Diese Voranschlagstruktur 42
weist parallel zueinander in Axialrichtung des Abstrdm-
querschnitts 3 verlaufende Durchbrechungen 43 auf, wobei

jede Durchbrechung 43 einen kleinen Kanal bildet.

Innerhalb der Stellmembran 2 ist in deren zentralem Be-
reich 21 nur ein Elastomermaterial vorgesehen, das ela-
stisch und flexibel ist. Radial auRerhalb des zentralen
Bereichs 21 ist hier in der Stellmembran 2 ein Membran-
tragkdrper 23 angeordnet, der Uber seinen Umfang verteilt
mehrere nach unten weisende Vorspringe 22 aufweist. Diese
Vorspriinge 22 dienen zur Zentrierung des oberen Endes der

Regelfeder 5 relativ zur Stellmembran 2.

Im Betrieb des Druckregelventils 1 kommt es aufgrund von
Druckdiffefenzen infolge eines niedrigeren Drucks in der
unteren Kammer 13 und eines héheren, hier atmospharischen
Drucks in der oberen Kammer 14 zu einer Verstellung und
zugleich auch zu einer Verformung der Stellmembran 2. Da-
bei bildet sich insbesondere im zentralen Bereich 21 der
Stellmembran 2 ein nach unten weisender konvexer Membran-
‘bereich aus. Dies fitihrt dazu, daf sich bei Verstellung
der Stellmembran 2 in Schliefrichtung, also hier nach un-
“ten und in Richtung zum Rohrstutzen 30 hin, zunachst der
zentrale Bereich 21 der Stellmembran 2 an den zentralen
Bereich der Voranschlagstruktur 42 anlegt, wéhrend radial
aufden von dem bereits angelegten Membranbeéreich die Mem-
bran 2 noch Abstand von der Voranschlagstruktur 42 und
von dem Anschlag 31 aufweist. Erst bei weiter sinkendem
‘Druck in der unteren Kammer 13 legt sich die Stellmembran
2 radial von innen nach auRen fortschreitend zundchst zu-
nehmend an die Voranschlagstruktur 42 und schlieflich

auch an den Anschlag 31 an.
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Dieser Vorgang ist in den Figuren 23a bis 23d mit ver-
schiedenen Positionen der Stellmembran 2 veranschaulicht.
Dabei ist jeweils nur die Stellmembran 2 zusammen mit dem

Abstrédmquerschnitt 3 ausschnittsweise dargestellt.

In Figur 23a ist die Stellmembran 2 in ihrer Of fnungsend-
stellung gezeigt, in der sie so weit wie mdglich von dem
Anschlag 31 und dem darin angeordneten Voranschlag 4 ent-
fernt ist. Die Stellmembran 2 besitzt hier einen zentra-
len Bereich 21, der mit einer nach unten, also in Rich-

tung zum Abstrémguerschnitt 3 weisenden konvexen Wolbung

ausgefihrt ist.

Jeweils in der linken und in der rechten H&lfte der Figu-
ren 23a bis 23d sind zwei unterschiedliche Ausfihrungen
des Abstrémguerschnitts 3 und des Voranschlages 4 ge-
zeigt. Jeweils in der rechten H&lfte ist der Rohrstutzen
30 an seinem oberen Ende, also in HOhe des Anschlages 31,
einstlickig mit der den Vofanschlag 4 bildenden Voran-
schlagstruktur 42 ausgebildet. Die Voranschlagstruktur 42
ist hier durch parallel zueinander und senkrecht zur
Zeichnungsebene verlaufendg Stege gebildet, die zwischen

gich Durchbrechungen 43 freilassen.

Jeweils in der linken H&lfte ist eine zweiteillige Ausfuih-
rung gezeigt, wobei auf den Rohrstutzen 30 als separates
Einzelteil ein Hulsenteil 48 unter Zwischenlage eines
Dichtrings 48’ aufgesteckt ist. Der obere Bereich des
Hiilsenteils 48 bildet den Anschlag 31 und zugleich auch
den Voranschlag 4 mit der Voranschlagstruktur 42. Auch
hier besteht die Voranschlagstruktﬁr 42 aus parallel zu-
einander und senkrecht zur Zeichnungsebene verlaufenden
Stegen oder Wanden, die hier allerdings eine grdéflere axi-
ale Linge aufweisen als in der Voranschlagstruktur 42 je-

weils in der rechten Halfte. Zwischen den die Voran-
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schlagstruktur 42 bildenden Wanden sind auch jeweils in
der linken HAlfte Durchbrechungen 43 flr die Gasfuhrung

freigehalten.

In dem in der Figur 23a gezeigten Zustand steht der volle
strémungsquerschnitt durch alle Durchbrechungen 43 in der

Voranschlagstruktur 42 zur Verfligung.

In dem in Figur 23b gezeigten Zustand hat sich die Stell-
membran 2 aufgrund gednderter Druckverh&ltnisse unterhalb
und oberhalb der Stellmembran 2 dem Voranschlag 4 angena-
hert, wobei im Zentrum des zentralen Bereichs 21 der
Stellmembran 2 soeben eine erste Berthrung zwischen der
Stellmembran 2 und der Voranschlagstruktur 42 erfolgt.
Der Strdmungsquerschnitt durch den Voranschlag 4 .wird da-

mit schon etwas verkleinert.

In Figur 23c hat sich die Stellmembran 2 noch weiter in
Richtung zum Voranschlag 4 bewegt, wobei sich der zentra-
le Bereich 21 der Stellmembran 2 ausgehend von seinem
zentrum radial nach auRen fortschreitend weiter an den-
Voranschlag 4 angelegt hat und nun einen Teil der Durch-
brechungen 43 verschlieft, wahrend die radial aufen lie-
genden Durchbrechungenl43 noch frei sind. Aufgrund seiner
Elastizitat und Flexibilit&t legt sich dabei der zentrale
Bereich 21 der Stellmembran 2 an die hier ebene Oberfla-
che der Voranschlagstruktur 42 an. Auf diese Weise wird
ein Teil der auf die Membran 2 wirkenden Kraft, namlich
der in dem Flachenbereich, der schon an der Voranschlag-
struktur 42 anliegt, wirkende Teil der Kraft unmittelbar
auf den Rohrstutzen 30 und damit auf das Geh&use 10 des
Druckregelventils 1 abgeleitet. Hierdurch wird eine er-

. wlinschte und vom Unterdruck im Gasauslaf weitgehend unbe-
einfluRte Regelcharakteristik des Druckregelventils 1 ge-

férdert.
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In Figur 23d hat sich die Stellmembran 2 vollsténdig an
die Voranschlagstruktur 4 sowie an den Anschlag 31 des
Abstrémquerschnitts 3 angelegt, wodurch nun die Schliefs-
stellung erreicht ist, in der keinerlei Gasstrom mehr

fliefRt.

Figur 24 zeigt ein zweites Druckregelventil 1, das im Un-
terschied zu dem Beispiel gem&R Figur 23 nun zusatzlich

llber einen Fliissigkeitssammelraum 15 verfigt.

In dem FlUssigkeitssammelraum 15 befindet sich ein git-
terfdrmiger Einsatz 15.4, der ein Schwappen und Mitreifien
von abgeschiedener Fliissigkeit in den Gasaustrittsstutzen

12 verhindert.

Das Géhéuse 10 besitzt auch hier einen Deckel 10’, der
die Stellmembran 2 mittels eines Einspannrandes 20 dich-
tend im Geh&use 10 halt. Die Membran 2 trennt auch hier
das Innere des Gehduses 10 in eine untere Kammer 13 und
eéine obere Kammer 14. Die untere Kammer 13 steht mit dem
GaseinlaR 11 in Verbindung. Die obere Kammer 14 steht
Uber eine kleine Bohrung 14’ mit der freien Atmosphére in

Verbindung.

Auch hier ist der zentrale Bereich 21 der Stellmembran 2
aus einem elastisch-flexiblen Material, wie Elastomer,
geblldet Radial aufen vom zentralen Bereich 21 11egt in
der Stellmembran 2 ein ringfdrmiger Membrantragkorper 23,
der zur Zentrierung und Abstlitzung des oberen Endes der

Regelfeder 5 dient.

In der unteren Kammer 13 liegt auch hier ein Rohrstutzen

30, der einen Abstrémquerschnitt 3 umschlieRt. Das obere
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Stirnende des Rohrstutzens 30 bildet auch hier einen An-

schlag 31 flir die Stellmembran 2.

Im Abstrdmquerschnitt 3 ist auch hier ein Voranschlag 4
angeordnet, der wieder durch eine Voranschlagstruktur 42

gebildet ist, die sich praktisch Uber die gesamte axiale

L&nge des Abstrémquerschnitts 3 erstreckt. Die Voran-
schlagstruktur 42 begitzt auch hier wieder eine Anzahl
von parallel zueinander und in Axialrichtung des Abstrdm-
querschnitts 3 verlaufenden, kanalfdrmigen Durchbrechun-

gen 43.

Den unteren Teil des Gehiuses nimmt der Flussigkeitssam-
melraum 15 ein, dessen unterer Teil einen Flussigkeits-
sammelbereich 15’ bildet. Der obere Bereich des Flussig-
keitssammelraums 15 dient zur Trennung von Gas und Flus-
sigkeit. Die Abtrennung von im Gas mitgefﬁhrten FllUssig-
keitsanteilen, z.B. Olnebel oder Oltropfen, erfolgt im
Bereich der Voranschlagstruktur 42 durch die zwangslaufig
auftretende scharfe Strdémungsumlenkung beim Einstrdmen
des CGases aus der unteren Kammer 13 unter der Stellmem-
bran 2 hindurch in die Durchbrechungen 43. Diese scharfe
Umlenkung fthrt infolge von Massentridgheit zu einem Auf-
prallen der mitgefihrten Fllissigkeitstrdpfchen auf die
Voranschlagstruktur 42, die die kanalfdrmigen Durchbre-
chungen 43 begrenzt. Die niedergeschlagene Fllussigkeit
folgt der Schwerkraft und der Gasstrédmung nach unten und
gelangt’ tber einen Gaseinlaf 15.1 in den Fllussigkeitssam-
melraum 15. Von dort tropft die Flussigkeit nach unten
und fallt in den FlUssigkeitssammelbereich 15’. Die ka-
nalférmigen Durchbrechungen 43 haben bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel eine unterschiedliche axiale Ausdehnung, in
der Form, daf das geoddtisch untere Ende der kanalfdrmi-
gen Durchbrechungen eine Ebene aufspannt, die zur Hori-

zontalen geneigt verlduft. Das untere Stirnende des Rohr-
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stutzens 30 kann dabei ebenfalis eine Neigung zur Mit-
telachse des Rohrstutzens aufweisen. Dadurch kann die
niedergeschlagene Fliissigkeit gezielt zur geodatisch
tiefsten Stelle des Abstrdmguerschnitts 3 geleitet werden
und von dort in den Flussigkeitssammelbereich 15’ abtrop-
fen. Auf diese Weise wird verhindert, daff abgeschiedene

dltrdpfchen von der Stromung mitgerissen werden.

Das von den Fliissigkeitsanteilen befreite Gas geiangt

durch den Reingasauslaf 15.2 links oben im Flussigkeits-
sammelraum 15 in den Gasauslaf® 12 und von dort beispieis-
weise in den Anéaugtrakt einer zugehdrigen Brennkraftma-

schine.

Zur Entleerung des Fllssigkeitssammelbereichs 15’ von an-
gesammelter Flissigkeit dient hier ein Blattventil 16,
das unter einem FlUssigkeitsauslaR 15.3 liegt. Von dort
fihrt zweckmiRig eine hier nicht dargestellte Leitung die
bei gééffnetem Ventil 16 abflieRende Flussigkeit ab und
beispielsweise in das Kurbelgeh&duse einer zugehdrigen

Brennkraftmaschine zurfick.

Figur 24a veranschaulicht in einer vergrdRerten Detail-
darstellung die Abscheidung von mitgefliihrten Flussig-
keitstrdépfchen aus dem Gasstrom im Bereich des Voran-
schlages 4. Ganz oben in Figur 24a ist ein Ausschnitt der
Stellmembran 2, hier ihres zentralen Bereichs 21 sicht-
bar. Der Abscheidemechanismus &hnelt dabei dem eines Im-

paktors.

Im unteren Teil der Figur 24a ist der Rohrstutzen 30 er-
kennbar, dessen obere, der Stellmembran 2 zugewandte

Stirnseite den Anschlag 31 bildet.
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Tm Rohrstutzen 30 liegt der Voranschlag 4, bestehend aus
der die Durchbrechungen 43 aufweisenden Voranschlagstruk-

tur 42.

Durch gestrichelte Linien ist die Strdémung eines mit

Fltssigkeitstrépfchen befrachtete Gases angedeutet, das
von radial aufen, gemdR Figur 24a von links her, unter
die Stellmembran-Z strémt, dort unter einer scharfen Ab-
lenkung um etwa 90° in die Durchbrechungen 43 einstrémt
und durch diese nach unten weiterstrdmt. Wie die zeichne-
rigsche Darstellung veranschaulicht, kénnen die im Gas-
strom mitgeflihrten FlUssigkeitstrdpfchen der gcharfen Um-
lenkung beim Eintritt des Gases in die Durchbrechungen 43
nur unvollkommen folgen, was dazu fuhrt, dafl die Fllssig-
keitstropfchen auf die die Durchbrechungen 43 begrenzende
Voranschlagstruktur 42 aufprallen. An der Voranschlag-
struktur 42 sammeln sich die Flussigkeitstroépfchen und
flieRen als Fllissigkeitsfilm der Schwerkraft und der Gas-

stromung in den Durchbrechungen 43 folgend nach unten.

Auf diese Weise wird neben der Druckregelung im Druckre-

gelventil 1Ag1eichzeitig eine Flussigkeitsabscheidung aus
dem das Druckregelventil 1 durchstromenden Gasstrom ohne

einen aufwendigen separaten Fliissigkeitsabscheider er-

zielt.

Figur 25 zeigt einen Rohrstutzen 30 als Einzelteil eines
Druckregelventils in einer Langsschnittdarstellung. In

der linken Halfte der Figur 25 befindet sich im Abstrdm-
querschnitt 3 eine in Axialrichtung relativ kurze Voran-
schlagstruktur 42, wadhrend in der rechten H&lfte der Fi-
gur 25 eine Voranschlagstruktur 42 dargestellt ist, die
in Axialrichtung eine wesentlich grdfere Lange aufweist.
Durch geeignete Wahl der axialen Lange der Voranschlag-

struktur und damit der Durchbrechungen 43 1aRt sich die
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Pl

gewunschte Flissigkeitsabscheidung aus dem durchstromen-

den Gas beeinflussen und optimieren.

Die Figuren 25a bis 25d zeigen jeweils in Draufsicht auf
den Rohrstutzen 30 verschiedene Ausfihrungen des Voran-

schlages 4 und seiner Voranschlagstruktur 42.

In Figur 25a wird die Voranschlagstruktur durch sich
rechtwinklig kreuzende, ebene Wande 44.1 gebildet, zwi-
achen denen die im Querschnitt quadratischen Durchbre-

chungen 43 verlaufen.

In Figur 25b besteht die Voranschlagstruktur 42 ebenfalls
aus einander kreuzenden ebenen Wanden 44.1, wobeil aber
hier ein spitzer Kreuzungswinkel gewahlt ist, der zu ei-
nem rautenfdrmigen Querschnitt der Durchbrechungen 43

fahrt.

In Figur 25c setzt sich die Voranschlagstruktur 42 aus in
Radialrichtung verlaufenden Wanden 44.2 und in Umfangs-
richtung verlaufenden Wanden 44.3 zusammen, zwischen de-

nen- die Durchbrechungen 43 liegen.

Figur 25d zeigt ein Beispiel fir eine Voranschlagstruktur
42, bei der im wesentlichen in Radialrichtung verlaufende
wande 44.2 vorgesehen sind, die radial innen in einem

Ring kleineren Durchmessers zusammenlaufen.

Die Figuren 26a bis 26d zeigen weitere geeignete Ausfih-
rungen des Rohrstutzens 30 und des darin vorgesehenen

Voranschlages 4.

GemaR Figur 26a sind die Durchbrechungen 43 in der Voran-
schlagstruktur 42 mit einem sechseckigen Querschnitt aus-

geftihrt, wodurch gich eine Art Wabenstruktur ergibt.
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In Figur 26b sind die Durchbrechungen 43 in der Voran-
schlagstruktur 42 als kreisrunde Bohrungen ausgeflihrt.
Charakteristisch ist flr dieses Beispiel, dafs der Rohr-
stutzen 30 im Querschnitt gesehen hier nicht kreisrund
ist, sondern eifdérmig verliuft. Auch durch diese speziel-
le Formgebung kann die Regelcharakteristik des Druckre-

gelventils 1 gezielt beeinfluRt werden.

In Figur 26c sind rechts oben und links unten zwel unter-
schiedliche Ausflihrungen gezeigt. Rechts oben sind die
Durchbrechungen 43 als kreisrunde Bohrungen mit unterein-
ander gleichem Durchmesser ausgeflihrt. Links unten in Fi-
gur 26c sind die Durchbrechungen 43 als Bohrungen mit un-
terschiedlichen Durchmessern ausgefihrt, wobei der Durch-
messer von radial innen nach radial auRen kleiner wird.
Der &aufsere Umriﬁ des Rohrstutzens 30 ist in Figur 26c

wieder kreisrund.

Figur 26d zeigt eine Ausflhrung, bei der der. Rohrstutzen
30 einen elliptischen Umrif hat. Die Durchbrechungen 43
in der Voranschlagstruktur 42 sind hier wieder als kreis-

runde, untereinander gleichgroffe Bohrungen ausgefihrt.

Die Figuren 27, 27a, 27b und 27c zeigen wieder einen
Rohrstutzen 30 mit drei weiteren Ausfihrungen der Voran-
schlagstruktur 42. In Figur 27 ist im Laéngsschnitt der
Rohrstutzen 30 mit seinem oberseitigen Anschlag 31 und
mit dem eingesetzten Voranschlag 4 zu sehen. Die Voran-
schlagstruktur 42 ist hier oberseitig wieder ebenfléchig
ausgebildet. Die damit zusammenwirkende Stellmembran 2,
die hier nicht dargestellt ist, sollte deshalb vorzugs-

welise eine konvexe Form haben.
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Auch die Voranschlagstruktur 42 gemdfs Figur 27 bildet

wieder parallel zueinander und in Axialrichtung des Rohr-
stutzens 30 verlaufende Durchbrechungen 43. Die Voran-
schlagstruktur 42 ist hier durch einen Wabenkdrper 46 ge-

bildet.

Zwei mdgliche Ausflihrungen dieses Wabenkorpers 46 sind in
Figur 27a und Figur 27b in Draufsicht gezeigt. In Figur
27a handelt es sich bei dem Wabenkdrper 46 um eine lagen-
férmige Wabenstruktur. Bei dem Beispiel nach Figur 27b
ist die Wabenstruktur 46 konzentrisch zum Zentrum des

Rohrstutzens 30 ausgefihrt.

Figur 27c zeigt einen Rohrstutzen 30 mit einem zentralen
Dorn 32, der Uber Rippen 32.1 mit dem Rohrstutzen 30 ver-
bunden bzw. einstiickig mit diesem ausgebildet ist. Auf

den zentralen Dorn 32 ist ein Wabenkdrper 46 aufgesteckt.

In Figur 28a und Figur 28b ist ein weiteres Beispiel fur
einen Rohrstutzen 30 fir den Abstrdmguerschnitt 3 mit dem
Voranschlag 4 gezeigt. Der Langsschnitt in Figur 28a
zeigt den Rohrstutzen 30, der den Abstrdédmquerschnitt 3
begrenzt: Uber die gesamte vertikale L&nge ist hier im
Abstréﬁquerschnitt 3 die Voranschlagstruktur 42 angeord-
net, wobei die Voranschlagstruktur 42 hier durch zueinan-
der parallel und parallel zur Zeichnungsebene verlaufende

ebene Wande 45 gebildet ist.

Die parallele Anordnung der Wande 45 wird in Figur 28b in
der Draufsicht besonders deutlich. Jeweils zwischen zweil
Wanden 45 liegt eine freie Durchbrechung 43 fur die Fuh-

rung des Gasstroms.

Die Figuren 29a und 29b zeigen jeweils in gleicher Dar-

stellungsweise wie die Figuren 28a und 28b ein weiteres
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Beispiel eines Rohrstutzens 30 fir den Abstrémquerschnitt
3 mit dem darin vorgesehenen Voranschlag 4. Charakteri-
stisch flir dieses Beispiel ist, dafl die Voranschlagstruk- -
tur 42 aus einer Anzahl von parallel zueinander und in
Axialrichtung des Rohrstutzens 30 verlaufenden Stiften 47
gebildet ist, die bei Herstellung des Rohrstutzens 30
einstitickig mit diesem gebildet sind. Eine solche Herstel-
lung ist beispielsweise bei Verwendung von thermoplasti-

schem Kunststoff ohne weiteres mdglich.

Figur 29b zeigt die Draufsicht auf den Rohrstutzen 30 mit
Voranschlag 4. Die parallelen Stifte 47 bilden die Voran-
schlagstruktur 42, an deren durch dieAfreien Stiftenden
gebildete Oberfléche sich die Membran 2 in der zuvor an-
hand der Figuren 23a bis 23d beschriebenen Art und Weise
mehr oder weniger weit anlegen kann. Zwischen den Stiften
47 verbleibt ein freier Strdmungsquerschnitt fir das Gas

als Abstrdémguerschnitt 3.

Figur 30 zeigt als Teil-Schnittdarstellung eine Ausfih-

rung eines Druckregelventils, bei der nicht die Stellmem-
bran 2 selbst, sondern ein von dieser beté&tigter SchliefR-
kdétper 2’ mit dem Abstrdémquerschnitt 3 und dem darin vor-

géSehenen Voranschlag 4 zusammenwirkt.

In Figur 30 ist unten der obere Endbereich des Rohrstut-
zens 30 erkennbar, der den Abstrémquerschnitt 3 ein-
schliefdt und dessen obere Stirnseite den Anschlag 31 bil-
det. Im Abstrdmguerschnitt 3 ist zur Bildung des Voran-
schlages 4 auch hier eine Voranschlagstruktur 42 angeord-
net. Diese besteht hier aus parallel zueinander und senk-
recht zur Zeichnungsebene verlaufenden kurzen Stegen,
zwischen denen Durchbrechungen 43 flur die Fihrung des Ga-

gses freigehalten sind.
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Der SchlieRkdOrper 2’ besteht hier aus einem unteﬁ teller-
férmig vergréRerten Verbindungselement 24’, das an seinem
oberen, hier nicht sichtbaren Ende mit der Stellmembran 2
verbunden ist. Der untere Teil des SchlieRkdrpers 2’ ist
mit einer Elastomerauflage 26’ versehen, die eine in un-
belastetem Zustand nach unten weisende konvexe Form hat.
Die Auflage 26’ ist elastisch und flexibel und legt sich
bei Anndherung an den Voranschlag 4 zundchst mit ihrem
Zentrum an. Bei weiterer Ann&herung legt sich dann die
Auflage 26’ radial von innen nach aufen fortschreitend in
zunehmendem Mafe an den Voranschlag 4 an, bis sie
schlieRlich auch an dem Anschlag 31 anliegt und so die

SchlieRstellung erreicht.

In dem unbelasteten Zustand der Elastomerauflage 26’ , wie
ihn die Figur 30 zeigt, besteht zwischen der Oberseite
der Elastomerauflage 26’ und der Unterseite des Verbin-
dungselements 24’ ein Hohlraum 27'. Damit_das in diesem
Hohlraum befindliche Gas bei der Ann&dherung und beim An-
legen der Elastomerauflage 26’ an den Voranschlag 4 ent -
weichen kann, ist eine Bohrung 28’ vorgesehen, die von
dem Hohlraum 27’ durch das tellerfdrmige vergrdlerte un-
tere Ende des Verbindungselements 24’ zu dessen Oberseite

fuhrt.

Figur 30a zeigt eine abgewandelte Elastomerauflage 26'.
Diese zweite Elastomerauflage 26’ ist in ihrem unbelaste-
ten Zustand an ihrer nach unten, also zum Voranschlag 4
weisenden Seite ebenfalls konvex ausgefihrt. Auch hier
ist die Elastomerauflage 26’ elastisch und flexibel,
gleichzeitig aber auch noch kompressibel. Auf diese Weise

wird der Hohlraum 27’ mit der Bohrung 28’ nicht bendtigt.
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Die Figuren 31a und 31b zeigen ein weiteres, mit einem
Flissigkeitssammelraum 15 ausgestattetes Druckregelventil

1, einmal im Langsschnitt und einmal im Querschnitt.

Im Langsschnitt gemif Figur 3la liegt rechts oben im Ge-
hause 10 die Stellmembran 2, die hier in einer vertikalen
Ebene liegt, was flr die Funktion der Stellmembran 2 ohne
Belang ist. In diesem Beispiel liegt links von der Stell-
membran im Gehduse 10 die Kammer 13, die Uber einen in
Figur 3la nicht sichtbaren Gaseinlaf mit einer Quelle eil-
nes Gases verbunden ist. Rechts von der Stellmembran 2
liegt die Kammer 14, die Uber die Bohrung 14’ mit der
freien Atmosphire verbunden ist. Die Stellmembran 2 ent-
spricht hier der Ausflihrung gemédf Figur 23. Auch hier
wird die Stellmembran 2 von der Regelfeder 5 in Of fnungs-

richtung beaufschlagt.

In dem von der Regelfeder 5 umgrenzten Bereich liegt ko-
" axial zu dieser der Rohrstutzen 30, der den Abstxrdmguer-
schnitt 3 flr das aus der Kammer 13 geregelt abstrdmende
Gas bildet. Im Rohrstutzen 30 ist auch hier eine Voran-
schlagstruktur angeordnet, die hier aus parallelen, senk-

recht zur Zeichnungsebene verlaufenden Wénden 45 besteht.

Die der Stellmembran 2 zugewandte Stirnseite des Rohr-
stutzens 30 bildet auch hier den Anschlag 31 fur die
SchlieRstellung der Stellmembran 2. Radial innen vom An-
schlag 31 liegt der Voranschlag 4, an den gich die Stell-
membran bei ihrer Anndherung an den Abstrdémguerschnitt 3
radial innen beginnend und dann radial nach aufien fort-

schreitend anlegen kann.

Der Fliissigkeitssammelraum 15 ist hier als Fltssigkeits-
abscheider ausgebildet und besitzt dazu, wie die Figur

31b im Querschnitt verdeutlicht, eine runde Form. Das
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durch den Abstrdmquerschnitt 3 abstrdmende Gas gelangt
durch einen Gaseinlaf 15.1 tangential in den Fliussig-
keitssammelraum 15, wodurch das Gas in eine rotierende
Strémung versetzt wird. Diese rotierende Strdémung fihrt
durch Fliehkraftwirkung zu einem Niederschlag von mitge-
filhrten Fllssigkeitstrdpfchen an der inneren Oberfléache
des Teils des Gehduses 10, der den Flissigkeitssammelraum
15 begrenzt. Die niedergeschlagene Fllssigkeit strdémt un-
ter Schwerkraftwirkung nach unten und sammelt sich im
Flfissigkeitssammelbereich 15’. Von dort kann die gesam-
melte Flussigkeit Uiber den Flissigkeitsauslaf 15.3 bei
gedffnetem Blattventil 16 abgefihrt werden. Einbauten
15.4 verhindern ein Schwappen der abgeschiedenen Flissig-

keit.

Das Gas verlafit den Fltissigkeitssammelraum 15 durch einen
ebenfalls tangential verlaufenden Reingasauslafd 15.2 und

strédmt durch den GasauslaR 12 ab.

Ein anderes Beispiel eines Druckregelventils 1 mit inte-
griertem Flissigkeitssammelraum 15 ist in den Figuren 32a
und 32b gezeigt, in Figur 32a im L&ngsschnitt und in Fi-

gur 32b im Querschnitt.

Die Stellmembran 2 und der diese aufnehmende Teil des Ge-
hiuses 10 stimmen mit der Ausfihrung gemafs den Figuren
31a und 31b Uberein. In den Rohrstutzen 30, der den Ab-
stréomquerschnitt 3 umgrenzt, ist hier ein Wabenkbrper 46
als Einsatzteil eingefligt, der zumindest einen Teil der
Fliissigkeitstrbpfchen aus dem durchstrémenden Gas ab-

scheidet, wie weiter oben schon erlautert.

Der Abstrémquerschnitt 3 geht, wie Figur 32b besonders
deutlich zeigt, in einen tangentialen Gaseinlafs 15.1

Uber, der in den auch hier im Querschnitt kreisrund aus-
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geflihrten Fliissigkeitssammelraum 15 mindet. Der Teil des
Gehduses 10, der den FllUssigkeitssammelraum 15 bildet,
ist in der Form eines Zyklons ausgeflhrt, um eine weitere
FlUissigkeitsabscheidung aus dem Gasstrom zu ermdglichen.
Durch den tangentialen Einlaf 15.1 wird die Gasstrdmung
innerhalb des Fllssigkeitssammelraums 15 in eine rotie-
rende Richtung gezwungen, wodurch mitgeflihrte Flussig-
keitstrépfchen sich infolge der Zentrifugalkraft an der
inneren Oberfldche des Fliissigkeitssammelraums 15 nieder-

schlagen.

Das Reingas verlaft den als Zyvklon wirkenden Flussig-
keitssammelraum 15 durch einen zentral in dessen oberem
Bereich liegenden Reingasauslaf® 15.2, der in den Gasaus-

lafs 12 Ubergeht.

Die niedergeschlagene Fllussigkeit flieffit durch Schwer-
kraftwirkung innerhalb des FlUssigkeitssammelraums 15
nach unten und gelangt durch den FlUssigkeitsauslafs 15.3
in den Flﬁssigkeitssammelbereich 157 . Auch hier kénnen
Einbauten 15.4 vorgesehen sein, um ein Schwappen der ab-
geschiedenen Fllssigkeit zu verhindern. Durch einen wei-
teren Flussigkeitsauslaf® 15.3’ am tiefsten Punkt des
Fllissigkeitssammelbereichs 15’ kann Uber ein Blattventil
16 die gesammelte FlUssigkeit abgefthrt werden. Um unter
unglnstigen Betriebsbedingungen.ein Einfrieren der Kanale
des Wabenkdrpers 46 zu verhindern, ist um den Abstrdm-
stutzen 30 ein elektrisch erwérmbares Heizelement 33 an-
geordnet, dessen elektrische Zuleitung hier nicht darge-

stellt ist.

In den Figuren 33a und 33b ist ein weiteres Beispiel ei-
nes Druckregelventils 1 dargestellt. Dabei zeigt Figur
33a die Anordnung mit einem Vorabscheider 6 im Langs-

schnitt und die Figur 33b den Vorabscheider 6 im Quer-
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schnitt. Bei dieser Variante ist im Gaseinlal 11 ein
Prallplatten- oder Lamellenabscheider als Vorabscheider 6
angeordnet. Dieser kann vorteilhaft dann vorgesehen sein,
wenn der CGasstrom eine hohe Konzentration relativ grofier
Oltrdpfchen enthilt. Durch die Anordnung der Prallfléchen
60 im GaseinlaR® 11 koénnen die Grobanteile des Olnebels
wirkungsvoll abgeschieden werden. Vorteilhaft kann dabei
vorgesehen werden, daR zumindest die geodatisch untere
Wandung des GaseinlaRkanals 11 gegen die Horizontale ge-
neigt ist, derart, daf® im Vorabscheider 6 abgeschiedene
Oltrdpfchen entgegen der Strdémungsrichtung in das Kurbel-

gehduse zurlcklaufen kénnen.

Eine weitere Variante eines Vorabscheiders ist in der
Fig. 34 im Langsschnitt dargestellt. Hier ist der Vorab-
scheider 6 als Siebstruktur 61 ausgefthrt, die konzen-
trisch um den Rohrstutzen 30’ und in Strémungsrichtung
zwischen dem Gaseinia@ 11 und dem Voranschlag 4 angeord-
net ist. Die Poren der Siebstruktur 61 kénnen dabei so
bemessen sein, daR Partikel aus dem Gasstrom zurtckgehal-
ten werden, die die Kan&le 43 der Voranschlagstruktur

vergchlieften kénnten.

In den Figuren 35a und 35b sind zwel weitere Formen des
Voranschlags 4 gezeigt. Fig. 35a weist dabei eine konvexe
Ausbildung der Vgransthagsstruktur 42 auf, was z.B. beil -
Verwendung einer etwas steiferen Membran vorteilhaft sein
kann. In der Ausfithrung gem. Fig. 35b ist ;entral im
Rohrstutzen 30 des Abstrédmguerschnitts 3 ein Dorn 32 an-

geordnet.

Bei einem tangential angeordneten Gaseintritt 11 gemafp
der Figur 36 wird die Luftséule innerhalb der oberen Kam-
mer 13 in Rotation versetzt. Der so entstehende Gaswirbel

gsorgt beim Eintritt in die Durchbrechungen 43 der Voran-
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schlagstruktur 42 flr eine optimierte Abscheidung der im
Gasstrom mitgefiihrten Oltrdpfchen, auch bei grdferen

Spalten zwischen der Membran und der Voranschlagstruktur.
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Patentansprlche:
1. Pneumatisches Druckregelventil (1), das im Verlauf

einer Gasleitung angeordnet ist, deren Durchlafl mit-
tels des Druckregelventils (1) in Abhangigkeit wvom
Differenzdruck zwischen einem oder mehreren an min-
destens einem Eingang (11) des Druckregelventils (1)
anliegenden Gasdrlcken selbsttédtig verénderbar ist,
wobei im Druckregelventil (1) eine Stellmembran (2)
vorgesehen ist, die einerseits von einem Referenz-
druck und andererseits von dem Gasdruck oder den
Gasdrlicken sowie von einer Regelfeder (5) beauf-
gschlagt ist, wodurch bei Veranderung des Differenz-
drucks zwischen den an die Stellmembran (2) angren-
zenden Bereichen die Stellmembran (2) verstellt wird
und die Stellmembran (2) selbst oder ein von der
Stellmembran (2) bet&tigter Schliefkdrper (2') den
Durchlaf® durch einen Abstrdmquerschnitt (3) des
Druckregelventils (1) vergrdRBert oder verkleinert,
und wobei eine an den Abstrdmquerschnitt (3) mem-
branseitig angrenzende Struktur (30) des Druckregel-
ventils (1) einen Anschlag (31) fir die Stellmembran
(2) oder flr den von der Stellmembran (2) betatigten
SchlieRBkdérper (2') in deren SchliefRstellung bildet,
dadurch gekennzeichnet,

daf? im Druckregelventil (1) mindestens ein Voran-

schlag (4) so angeordnet ist, daR bei Bewegung der

Stellmembran (2) in Schliefrichtung die Stellmem-

bran (2) oder der von der Stellmembran (2) beté-
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tigte SchlieRkdérper (2') zuerst in Kontakt mit dem
Voranschlag (4) gelangt und

- dafl bei weiterer Bewegung der Stellmembran (2) in
Schliefirichtung die Stellmembran (2) oder der von
der Stellmembran (2) betdtigte SchlieRkdrper (2')
dann unter elastisch-flexibler Verformung oder un-
ter weiterer elastisch-flexibler Verformung den
Durchlaf® weiter verkleinert und in einer Endstel-
lung auch in Kontakt mit dem Anschlag (31) ge-
langt.

2. Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dafR die Stellmembran (2) eine Elastomer-
membran ist und/oder daR der SchlieRBkdrper (2') ein
Elastomerkdrper ist oder eine Elastomerauflage auf-

weist.

3. Druckregelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Voranschlag (4) elastisch-

flexibel ausgefliihrt und/oder gehaltert ist.

4. Druckregelventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf’ der Voranschlag (4) durch wenig-
stens einen Stift (40) gebildet ist, der im Anschlag
(31), vorzugswelse konzentrisch zu diesem, angeord-

net ist.

5. Druckregelventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf der Voranschlag (4) durch einen
Kranz von radial auRerhalb des Anschlags (31), vor-
zugsweise konzentrisch zu diesem, angeordneten Stif-

ten (40) gebildet ist.

6. Druckregelventil nach Anspruch 1, 2 oder 3,dadurch

gekennzeichnet, daf’ der Voranschlag (4) radial au-
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Rerhalb des Anschlags (31) angeordnet und, vVOrzugs-
weise konzentrisch zu diesem, ringfdérmig oder ring-

segmentformig ausgebildet ist.

Druckregelventil nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der Voranschlag
(4) mit einem Gehduse (10) des Druckregelventils (1)

verbunden oder einstlckig ausgefihrt ist.

Druckregelventil nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Stellmem-
bran (2) mit einem Membrantragkdrper (23) verstarkt

ist.

Druckregelventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Membrantragkdrper (23) ein vorge-
fertigtes Einzelteil ist und daf die tbrige Stell-
membran (2) um den Membrantragkdrper (23) herumge-

spritzt ist.

Druckregelventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Membrantragkdrper (23) ein vorge-
fertigtes Einzelteil ist und daf er regelfederseitig
mit der Stellmembran (2) verbunden, insbesondere
verkndpft oder verrastet, ist oder daR er lose ist
und mittels der Regelfeder (5) regelfederseitig an

die Stellmembran (2) angedrlickt ist.

Druckregelventil nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafl an der dem An-
schlag (31) zugewandten Seite der Stellmembran (2)
ein oder mehrere Elemente (22) angeformt oder ange-
bracht sind, die mit dem Voranschlag (4) zusammen-

wirken.

® PCT/EP 2005/002587
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12. Druckregelventil nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daR® die Elemente (22) mit einem einen Teil
der Stellmembran (2) bildenden Membrantragkdrper

(23) einstltickige oder verbundene Vorspringe sind.

13. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Stellmembran (2)
oder der SchlieRkdrper (2') in ihrem/seinem mit dem
Voranschlag (4) zusammenwirkenden Oberfl&chenbereich
mit einer Verdickung oder Auflage oder Einlage (24)

ausgefihrt ist.

14. Druckregelventil nach einem der Ansprltiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf die Stellmembran (2)
oder der SchlieRkdrper (2') in ihrem/seinem mit dem
Voranschlag (4) zusammenwirkenden Oberfléchenbereich
mit einer Dickenverminderung oder Materialschwachung

ausgeflthrt ist.

15. Druckregelventil nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf der Voranschlag
(4) stirnseitig ausgerundet oder linsenfdrmig oder

ballig oder kegelig oder gestuft ausgebildet ist.

16. Druckregelventil nach Anspruch 4 und einem der An-
spruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf der im
Anschlag (31) angeordnete Stift (40) mit einem in
Gasstrdémungsrichtung durch den Anschlag gesehen ab-

nehmenden Auffendurchmesser ausgebildet ist.

17. Druckregelventil nach einem der vorangehenden An-
gpriuche, dadurch gekennzeichnet, dafl der Vor-An-
schlag (4) und/oder der Anschlag (31) und/oder der
mit dem Voranschlag (4) und/oder dem Anschlag (31)

zusammenwirkende Flachenbereich der Stellmembran (2)
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mit einer Anti-Haft-Schicht und/oder mit einer Ver-

schleifschutzschicht versehen sind/ist.

Druckregelventil nach einem der Anspriche 7 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daR das Gehéuse (10) ein-
schlieflich des Anschlags (31) und des Voranschlags
(4) ein einstlckiges Spritzgufdteil aus Kunststoff

oder Druckguflteil aus Leichtmetall ist.

. Druckregelventil nach einem der vorangehenden An-

gpriche, dadurch gekennzeichnet, daf das Druckregel-
ventil (1) ein Kurbelgehausedruckregelventil flr die
Regelung des Gasdrucks im Kurbelgehduse einer Brenn-
kraftmaschine ist und daR das Druckregelventil (1)

im Verlauf einer Kurbelgehduseentliftungsleitung an-

geordnet ist.

Druckregelventil nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Druckregelventil (1) zusammen mit
weiteren Komponenten der Brennkraftmaschine in einem
mit der Brennkraftmaschine verbindbaren Modul ange-

ordnet ist.

Druckregelventil nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® die weiteren Komponenten des Moduls
Einrichtungen zur Olnebelabscheidung aus Kurbelge-
h&useentlluftungsgas der Brennkraftmaschine und/oder
zur Filtration von Schmierdl und/oder Kraftstoff der

Brennkraftmaschine sind.

Druckregelventil nach Anspruch 19, 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, daf das Druckregelventil (1)
oder das das Druckregelventil (1) umfassende Modul
in eine Zylinderkopfhaube der Brennkraftmaschine in-

tegriert ist.
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23. Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Voranschlag (4) durch mindestens
eine im Abstrdémquerschnitt (3) liegende, membran-
oder schliefkérperseitig £flachige, durchbrochene

Voranschlagstruktur (42) gebildet ist.

24, Druckregelventil nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® die Voranschlagstruktur (42) einstik-
kig mit der den Anschlag (31) bildenden Struktur
(30) des Druckregelventils (1) ausgefthrt ist.

25. Druckregelventil nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® die Voranschlagstruktur (42) in Form
eines oder mehrerer Einzelteile ausgefthrt und mit
der den Anschlag (31) bildenden Struktur (30) des

Druckregelventils (1) verbunden ist.

26. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Stellmembran (2)
oder der von der Stellmembran (2) betadtigte SchliefR-
kérper (2') an ihrer/seiner der Voranschlagstruktur
(42) zugewandten Seite konvex geformt ist odexr beil
Anliegen eines Differenzdrucks zu der konvexen Form

verformbar ist.

27. Druckregelventil nach einem der Ansprliche 23 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daf die Stellmembran (2) ei-
ne Elastomermembran ist, die gzumindest in ihrem mit
der Voranschlagstruktur (42) zusammenwirkenden Be-

reich tragkdrperfrei ist.

28. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, daf die Voranschlagstruktur
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29.

30.

31.

32.

33.

34,

(42) an ihrer der Stellmembran (2) oder dem Schlief’-
kdrper (21') zugew?ndten Seite eben ist.

|
Druckregelventil nach einem der Ansprliche 23 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dafd die Voranschlagstruktur
(42) an ihrer der Stellmembran (2) oder dem Schliefs-

kdrper (2') zugewandten Seite konvex ist.

Druckregelventil nach einem der Ansprliche 23 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Voranschlagstruktur
(42) sich in Axialrichtung der den Anschlag (31)

bildenden Struktur (30) in diese hinein erstreckt.

Druckregelventil nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® die Lange der axialen Erstreckung der
Voranschlagstruktur (42) wenigstens 25% eines lich-
ten Innendurchmessers der den Anschlag (31) bilden-

den Struktur (30) betragt.

Druckregelventil nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Lange der axialen Erstreckung der
Voranschlagstruktur (42) 50% big mehr als 100% des

lichten Innendurchmessers der Struktur (30) betragt.

Druckregelventil nach einem der Anspriiche 23 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, daf die Durchbrechungen (43)
in der Voranschlagstruktur (42) jeweils eine axiale
Lange aufweisen, die groff ist im Verhdltnis zum je-

welligen lichten Durchmesser der Durchbrechungen

(43) .

Druckregelventil nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® die Durchbrechungen (43) in der Voran-
schlagstruktur (42) jeweils eine axiale La&nge auf-

weisen, die wenigstens 5 mal so grofd ist wie der
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lichte Durchmesser der Jjeweiligen Durchbrechungen

(43) .

Druckregelventil nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Durchbrechungen (43) in der Voran-
schlagstruktur (42) jeweils eine axiale Lange auf-
weisen, die 10 bis 20 mal so grof ist wie der lichte

Durchmesser der jeweiligen Durchbrechungen (43).

Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Durchbrechungen (43)
in dexr Voranschlagstruktur (42) eine Gesamtfléache
aufweisgen, die zwischen 20% und 80% der Flache der

den Anschlag (31) bildenden Struktur (30) betragt.

Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, daf die den Anschlag (31)
bildenden Struktur (30) und die darin vorgesehene
Voranschlagstruktur (42) eine zrunde, elliptische,
ovale, eifdrmige oder mehreckige auflere UmriRform

haben.

Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, daf die Voranschlagstruktur
(42) die Form eines Gitters aus einander kreuzenden
flachen ebenen Wanden (44.1) oder aus einander kreu-
zenden radialen und konzentrischen Wanden (44.2,

44 .3) hat.

Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, daff® die Voranschlagstruktur
(42) die Form eines Rostes aus zueinander parallelen
flachen ebenen Wanden (45) oder aus zueinander kon-

zentrischen Wanden hat.
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40. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Voranschlagstruktur
(42) die Form eines gewellten, lagenfdérmigen oder

gewickelten Wabenkdrpers (46) hat.

41. Druckregelventil nach Anspruch 40, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der gewickelte Wabenkdrper (46) oder
die Voranschlagstruktur (42) um einen zentralen Dorn

(32) befestigt ist.

42. Druckregelventil nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Dorn (32) ein massiver, fUr das

strémende Medium undurchlassiger Korper ist.

43. Druckregelventil nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Dorn (32) in seiner Axialrichtung

eine Waben- oder Kanalstruktur aufweist.

44, Druckregelventil nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? der Dorn (32) einstlckig mit dem Ge-

hduse (10) ist.

45. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Voranschlagstruktur
(42) die Form eines Betts aus mehreren parallelen,
voneinander beanstandeten, la&nglichen Stiften (47)
oder Segmenten hat, deren freie Enden der Stellmem-

bran (2) oder dem SchlieRkdrper (2') zugewandt sind.

46. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, daf die Durxchbrechungen (43)
in der Voranschlagstruktur (42) jeweils eine runde,
elliptische, ovale, mehreckige, schlitzformige,
kreissektorfdrmige oder kreisringsektorfdrmige Quer-

achnitteform haben.
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47. Druckregelventil nach einem der Ansprliche 23 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Durchbrechungen (43)
in der Voranschlagstruktur (42) alle den gleichen

Querschnitt aufweisen.

48. Druckregelventil nach einem der Ansprliche 23 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, daR die Durchbrechungen (43)
in der Voranschlagstruktur (42) wenigstens zwel ver-

schiedene Querschnitte aufweisen.

49. Druckregelventil nach Anspruch 48, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Durchbrechungen (43) in der Voran-
gchlagstruktur (42) in deren Radialrichtung gesehen

innen grdRer und auRen kleiner sind.

50. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 49,
dadurch gekennzeichnet, dafl der SchlieBkdrper (2')
an seiner der Voranschlagstruktur (42) zugewandten
Seite eine in Axialrichtung elastisch-flexible

und/oder kompressible Auflage (26') tragt.

51. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 50,
dadurch gekennzeichnet, daf dieses auslaRseitig mit
einem Flussigkeitssammelraum (15) ausgeflhrt ist, in
dem =zumindest die an der Voranschlagstruktur (42)
aus dem durch das Druckregelventil (1) strdmenden
Gasstrom abgeschiedene Fllissigkeit in einem Fllssig-

keitssammelbereich (15') sammelbar ist.

52. Druckregelventil nach Anspruch 51, dadurch gekenn-
zelchnet, daf der FlUssigkeitssammelraum (15) als im
Querschnitt runder Wirbelraum ausgebildet ist, der
eine zweite Abscheidestufe bildet, in der Flussig-

keitstrdépfchen, die hinter der Voranschlagstruktur
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(42) noch in dem das Druckregelventil (1) durchstro-
menden Gasstrom enthalten sind, aus diesem durch

Zentrifugalkraft abscheidbar sind.

53. Druckregelventil nach Anspruch 52, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Flussigkeitssammelraum (15) in
seinem in Einbaulage oberen Teil als Zyklon mit ei-
nem tangentialen GaseinlaR (15.1), einem zentral und
axial nach oben abgehenden Reingasauslaf (15.2) und
einem nach unten fiihrenden, in den unter dem Zyklon
liegenden Fllssigkeitssammelbereich (15') mindenden

FliissigkeitsauslaR (15.3) ausgebildet ist.

54. Druckregelventil nach einem der Anspruche 51 bis 53,
dadurch gekennzeichnet, daf? der Flussigkeitssammel-
bereich (15') Uber ein Ventil (16), vorzugsweise ein
differenzdruckgesteuertes Ruckschlagventil, wie
Blattventil, mit einer FlUssigkeitsabfthr- oder

Fluissigkeitsrickfihrleitung verbunden ist.

55. Druckregelventil nach einem der Anspriche 23 bis 54,
dadurch gekennzeichnet, dafs die Voranschlagstruktur
(42) und/oder die Stellmembran (2) oder der Schlief3-
kdrper (2') mit einer Heizeinrichtung ausgestattet

sind/ist.

56. Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 55,
dadurch gekennzeichnet, daf? in Strdémungsrichtung des
Gases gesehen vor der Voranschlagstruktur (42) ein
grobe Verunreinigungen aus dem Gasstrom abfangender
Vorabscheider, vorzugsweise ein Vorsieb (61) und/
oder ein Zyklon oder Prallplatten- oder Lamellenab-

scheider (60), angeordnet ist.
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Druckregelventil nach einem der Ansprliche 23 bis 56,

dadurch gekennzeichnet, daft im Olsammelbehdlter (15,

157) Strdémungsleitelemente (15.4) angeordnet sind.

Druckregelventil nach Anspruch 57, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Strdédmungsleitelemente (15.4) als
konzentrisch zueinander angeordnete Leitwénde ausge-
bildet sind und einen kreisfdrmigen oder kreisseg-

mentférmigen Querschnitt aufweisen.

Druckregelventil nach einem der Ansprlche 57 bis 58,
dadurch gekennzeichnet, daf die Strdmungsleitelemen-
te (15.4) Durchbrechungen aufweisen, die in radialer

Richtung versetzt zueinander angeordnet sind.

Druckregelventil nach einem der Ansprlche 23 bis 59,
dadurch gekennzeichnet, daf# das Druckregelventil in
ein Modul zur Reinigung der Kurbelgehduseentluf-
tungsgase und/oder in die Zylinderkopfhaube einer

Brennkraftmaschine integriert ist.

Druckregelventil nach einem der Ansprliche 23 bis 60,
dadurch gekennzeichnet, daff die untere Kammer (13)
eine im Querschnitt runde Wirbelkammer ist, in der
der Gaseintritt (11) tangential angeordnet ist und

die Gassaule in Rotation wversetzbar ist.

) PCT/EP 2005/002587
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