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(54) Bezeichnung : EINHEIT ZUM REGELN ODER STEUERN EINES FLUIDDRUCKS

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a unit (10) for regulating or controlling a fluid pressure, with a valve housing (12)
comprising an inflow (28) and an outflow (30) for the fluid, and with a switching membrane (22) for switching in the case of
pressure ditferences of at most 500 mbar, preferably of at most 250 mbar, particularly preterably of at most 100 mbar, for the
purpose of opening or closing a through flow of the fluid between the inflow and the outflow, wherein the switching membrane
consists of a polymer membrane having fluorine and carbon. The invention further relates to a switching membrane for such a unit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einheit (10) zum Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks, mit einem
Ventilgehduse (12) umtassend einen Zufluss (28) und einen Abfluss (30) fiir das Fluid, sowie mit einer Schaltfolie

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(22) zum Schalten bei Druckdifferenzen von héchstens 500 mbar, bevorzugt von hichstens 250 mbar, besonders bevorzugt von
héchstens 100 mbar, zum Freigeben oder Absperren eines Durchflusses des Fluids zwischen dem Zufluss und dem Abfluss, wobei
die Schaltfolie aus einer Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie gebildet ist. Die Erfindung betrifft ferner eine
Schaltfolie tiir eine solche Einheit.
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Beschreibung
Einheit zum Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Einheit zum Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks, insbe-
sondere fur die Druckregelung der Brennkraftmaschine und/oder des Kurbelgehauses
der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

Druckregelventile werden beispielsweise in der Entllftungsleitung zwischen Kurbel-
gehause und dem Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine verwendet. Dabei geht es
darum, den Druck oder Unterdruck in den zu entluftenden Behaltern nicht Gber einen

vorbestimmten Wert hinaus ansteigen zu lassen.

In Brennkraftmaschinen treten Blow-by-Gase auf, die dadurch entstehen, dass Ver-
brennungsgase im Zylinder am Zylinderkolben vorbei in das Kurbelgehause gelangen.
Diese Blow-by-Gase lassen den Druck im Kurbelgehause ansteigen, wobei Leckagen
und Auslaufen von Ol die Folge sein kénnen. Um einen Druckanstieg zu vermeiden und
die Blow-by-Gase umweltfreundlich abzuflhren, werden diese aus dem Kurbelgehause
in den Luftansaugtrakt der Brennkraftmaschine zurtckgeflhrt. Andererseits soll der an-
gegebene Unterdruckwert nicht wesentlich unterschritten werden, weil sonst durch Un-

dichtigkeiten ungewollt Fehlluft in das Kurbelgehause gesaugt wirde.

Bei den Druckregelventilen die zurzeit verwendet werden, wird ublicherweise eine
Schaltfolie, dem Fachmann auch unter dem Begriff "Schaltmembran" gelaufig, aus
Elastomer, haufig Fluorsilikon-Kautschuk (FVMQ), eingesetzt. Diese Schaltfolien sind
aufgrund der spezifischen Eigenschaften von Elastomeren sehr flexibel. In Abhangigkeit
der anliegenden Druckverhéltnisse 6ffnet bzw. schlieRt diese Schaltfolie eine Offnung
im Druckregelventil. Das Druckverhaltnis ergibt sich ublicherweise aus der Druck-
differenz zwischen dem anliegenden Druck in einer ersten Kammer und dem herrschen-
den Druck in einer zweiten Kammer des Druckregelventils. Der Druck in der ersten
Kammer kann beispielsweise gleich dem Atmospharendruck sein. Die Schaltfolie muss
auf geringe Schaltdricke in der GroRenordnung von 1 bis 250 mbar reagieren.
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Blow-by-Gase bestehen aus unverbrannten Kraftstoffanteilen, Motordlanteilen und
anderen bei der Verbrennung entstandenen Schadstoffen. Diese Gase greifen viele
Elastomerarten an, wodurch es zu Schadigungen der Materialeigenschaft kommen
kann. Die Bauteile aus diesen Materialien werden spréde, porés und rissig. Sind die
Schaltfolien beschadigt, gelangen die umweltschadlichen Blow-by-Gase direkt in die
Umgebung, da das System nicht mehr dicht ist. Die Schaltfolie aus einem Elastomer ist
ublicherweise als Rollfolie ausgefuhrt, um einen gewissen Hub der Folie zu realisieren.
Das Material im Rollbereich wird durch die Abrollbewegung bei gleichzeitigem Kontakt

mit Blow-by-Gasen zusatzlich mechanisch belastet und kann so geschadigt werden.

Die DE 26 29 621 A1 offenbart ein Folienventil, dem Fachmann auch gelaufig unter
dem Begriff "Membranventil", mit einer an ihrem Rand zwischen dem Ventilgehause
und dem Gehausedeckel eingespannten Folie, die durch ein Druckstick an einer im
Ventilgehause vorgesehenen Sitzflache zur dichtenden Anlage zu bringen ist, wobei die
Folie aus einer dem Gehauseinnern zugewandten dunneren Schicht geringer Elastizitat,
z.B. aus PTFE, die gegen aggressive Durchflussmedien resistent ist und einer weiteren,
dickeren Schicht aus gummielastischem Material besteht. Derartige Folienventile
werden vor allem dort eingesetzt, wo eine hohe chemische Bestandigkeit der mit dem
Durchflussmedium in Berthrung kommenden Werkstoffe gefordert wird. Da gummi-
elastische Materialien dieser Anforderung nicht gentgen, die chemisch resistenten
Werkstoffe wie PTFE aber nicht die fir eine einwandifreie Funktion nétige Elastizitat
besitzen, werden aus zwei Schichten bestehende Folien verwendet. Uber die dicke,
gummiartige Schicht wird der Uber das Druckstick ausgetbte Anpressdruck maoglichst
gleichmalig auf die mit der Sitzflache im Ventilgehause zusammenwirkende Dichtflache
der Schaltfolie Ubertragen. Dabei werden zum Schliel3en der zweischichtigen Folie Gber
eine Druckspindel, die mit einem Handrad verbunden ist, relativ grof3e Schaltdriicke von
einigen bar auf die Folie ausgetbt, um die nétige Abdichtfunktion durch die steife PTFE-

Schicht zu gewahrleisten.

Offenbarung der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einheit zum Schalten bei niedrigen Druck-
differenzen zu schaffen, das beim Betrieb an einer Brennkraftmaschine mit aggressiven
Blow-by-Gasen hohe Lebensdauern erreicht.
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltfolie fur eine solche Einheit zum
Schalten bei niedrigen Druckdifferenzen zu schaffen, die beim Betrieb an einer Brenn-
kraftmaschine mit aggressiven Blow-by-Gasen hohe Lebensdauern erreicht.

Die vorgenannte Aufgabe wird nach einem Aspekt der Erfindung von einer Einheit zum
Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks gelost, mit einem Ventilgehduse umfassend
einen Zufluss und einen Abfluss fur das Fluid, sowie mit einer Schaltfolie, wobei die
Schaltfolie aus einer Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie gebildet ist.

Nach einem anderen Aspekt der Erfindung wird die weitere Aufgabe durch eine Schalt-
folie fur eine solche Einheit aus einer Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-
Folie gelOst.

Gunstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren
Ansprichen, der Beschreibung und der Zeichnung.

Es wird eine Einheit zum Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks vorgeschlagen, mit
einem Ventilgehause umfassend einen Zufluss und einen Abfluss fur das Fluid, sowie
mit einer Schaltfolie zum Schalten bei Druckdifferenzen von 1 bis 250 mbar, bevorzugt
von 1 bis 100 mbar, zum Freigeben oder Absperren eines Durchflusses des Fluids
zwischen dem Zufluss und dem Abfluss, wobei die Schaltfolie aus einer Fluor und
Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie gebildet ist. Die Einheit dient nicht nur zum
Freigeben oder Absperren eines Durchflusses, sondern reguliert zwischen den zwei
Schaltzustanden Freigabe oder Absperren durch eine kontinuierliche Veranderung des
Durchflussquerschnittes in Abhangigkeit der Druckdifferenz den Durchfluss des Fluids
zwischen dem Zufluss und dem Abfluss.

Die Fluor und Kohlenstoff aufweisende Polymer-Folie ist chemisch resistent und kann
viele Schaltzyklen des Folienventils schalten. Die Langzeitstabilitat der Einheit ist ver-
bessert. Insbesondere kann das Fluor und Kohlenstoff aufweisende Polymer PTFE

(Polytetrafluorethylen) sein. Alternativ kann das Fluor und Kohlenstoff aufweisende
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Polymer PTFE als Grundmaterial mit Zumischungen sein; ebenso kann das Fluor und
Kohlenstoff aufweisende Polymer ein thermoplastisch verarbeitetbares PTFE sein.

Uber ein Federelement, welches sich an dem Ventilgehduse abstlitzt, wird dabei eine
Kraft auf die Schaltfolie ausgelbt, um das Regelverhalten der Einheit geeignet ein-
stellen zu kénnen. Der Abfluss weist an einem im Ventilgehduse angeordneten Ende
einen Ventilsitz auf, welcher durch den Verschlussbereich der Schaltfolie verschliebar

ist, wodurch eine Ableitung des Fluids von dem Zufluss zu dem Abfluss regelbar ist.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Schaltfolie einen tellerartigen Flach-
korper aufweisen, mit einem einen zentralen Verschlussbereich umgebenden Biege-
bereich, wobei der Biegebereich beim Schalten der Schaltfolie durch eine dehnungs-
arme, d.h. fur die praktische Anwendung praktisch dehnungsfrei, insbesondere
dehnungsfreie, Biegebewegung den Verschlussbereich gegenuber einem Ventilsitz in
axialer Richtung auf den Ventilsitz hin oder von dem Ventilsitz weg bewegt. Da die
Schaltfolie in dieser Ausgestaltung sich nicht nur in einem kleinen Flachenbereich,
sondern grofflachig auf Grund der tellerartigen Form durchbiegen kann, sind einzelne
Bereiche der Schaltfolie wenig dehnungsbelastet. Die Biegebewegung wird so Uber
einen groflen Bereich der Schaltfolie und demzufolge mit geringer elastischer De-
formation in Form einer Krimmungsanderung mit geringer Dehnung, beispielsweise

kleiner 10%, ausgefuhrt.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Biegebereich sich in radialer
Richtung wellenformig um den Verschlussbereich erstrecken. Der Biegebereich weist
dabei zweckmaligerweise wenigstens eine radial angeordnete Welle um den Ver-
schlussbereich auf, wobei die eine oder mehrere Wellen als konkav und konvex ver-
laufende Krimmungsbereiche mit abwechselnd angeordneten Erh6hungen und Ver-
tiefungen der Schaltfolie ausgebildet sind. Dabei entspricht eine ErhGhung auf einer
Flachseite der Schaltfolie einer Vertiefung auf der anderen Flachseite der Schaltfolie.
Unter dem Begriff wellenformig sind nicht nur sinusformige Wellen zu verstehen
sondern kdnnen beispielsweise auch U-férmige oder andere konkav oder konvex ge-
krimmte Konturen fallen. Auch eine gekrimmte Auslenkung nur zu einer Seite einer

gedachten Folienebene stellt eine Welle da. Auf diese Weise kann ein gunstiges
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Biegungsverhalten mit gleichformigem Kraftverlauf bei gleichzeitig geringer bis gar
keiner Dehnung der Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie erreicht werden,
d.h. durch die Geometrie des Biegebereichs kann der zentrale Bereich der Schaltfolie
dehnungsarm d.h. fur die praktische Anwendung praktisch dehnungsfrei, oder sogar
dehnungsfrei, in axialer Richtung bewegt werden. Auch kdnnen so Bewegungen der
Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie bei sehr geringen Druckdifferenzen
zwischen Vorderseite und Ruckseite der Folie bewirkt werden. So ist ein Schalten des

Ventils bei einer Druckdifferenz von weniger als 250 mbar madglich.

Eine Ubliche Schaltfolie aus Elastomer einer Ublichen Einheit fur die Druckregelung
einer Brennkraftmaschine und/oder die Druckregelung des Kurbelgehduses einer
Brennkraftmaschine wird dabei durch eine Folie aus einem Fluor und Kohlenstoff auf-
weisenden Polymer ersetzt. Ein Fluor und Kohlenstoff aufweisendes Polymer-Material
wie PTFE kann in einem Sinterprozess hergestellt und anschlieliend mechanisch be-
arbeitet werden. Eine solche Folie ist in ihrer normalen Form sehr steif und nicht fur
flexible Bauteile geeignet. PTFE besitzt eine hervorragende chemische Bestandigkeit
und ist in einem sehr breiten Temperaturbereich einsetzbar, wobei sich der E-Modul zu
tiefen Temperaturen hin im Vergleich zu Elastomer-Werkstoffen sehr stark erhéht. Aus
diesem Grund ist PTFE fur eine Anwendung als Folie in dem fur Automobil-
anwendungen an einer Brennkraftmaschine geforderten Temperaturbereich (-40°C bis
+150°C) eher nicht geeignet. Dieser Nachteil wird bei der erfinderischen Einheit vorteil-
haft durch eine spezielle Geometrie und optional durch extrem dinne Wandstarken der
Folie aus Fluor und Kohlenstoff aufweisendem Polymer umgangen. Durch eine Re-
duzierung der Wandstarke des PTFE-Materials in einem beweglichen Bereich auf
wenige zehntel Millimeter, wobei der unbewegliche Dichtbereich sowie der Einspann-
bereich des Materials auch starker ausgefuhrt werden kénnen, und einer speziell ent-
wickelten Geometrie der Folie ohne Rollbereich, wie er sonst Ublicherweise im Stand
der Technik verwendet wird, kann das steife Material in eine Form gebracht werden, in
der es die notige Flexibilitat aufweist, aber trotzdem die mechanischen Anforderungen
hinsichtlich Rissbildung, Dehnung und Biegewechselfestigkeit erfullt. Durch die
spezielle Geometrie findet keine Rollbewegung mehr statt, sondern eine dehnungsarme
Biegebewegung mit einer Radienanderung mit der eine Hubbewegung der Schaltfolie

fur eine Einheit realisiert werden kann.
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Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Schaltfolie Gber inre gesamte Aus-
dehnung eine im Wesentlichen konstante Starke auf. Das bedeutet, dass senkrecht zu
ihrer flachenhaften Ausdehnung die Schaltfolie im Wesentlichen gleich dick ist, d.h.
dass die Schaltfolie im Randbereich hochstens doppelt so dick ist wie im Biegebereich.
Dies kann vorteilhaft erreicht werden, in dem die Schaltfolie in einem Umformverfahren
hergestellt wird, insbesondere durch Tiefziehen. Dabei kann der Biegebereich etwas
dunner sein als der Randbereich der Schaltfolie. Vorzugsweise ist die Schaltfolie hochs-
tens 0,5 mm dick. Durch den Verzicht auf Bereiche mit einer ortlich begrenzten, deutlich
erhdhten Materialdicke, wie sie beispielsweise von bekannten Schaltmembranen aus
Elastomer bekannt sind, kann dagegen eine solche Schaltfolie mit flr praktische Er-
wagungen gleichmalRiger Materialstarke auf einfache Weise hergestellt werden. Bei
Elastomermembranen variiert die Starke der Membran typischerweise um ein Mehr-
faches der dinneren Bereiche, da Elastomermembranen typischerweise mit einem Ur-
formverfahren hergestellt werden, etwa durch Vulkanisieren des Elastomers in einem

Presswerkzeug.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann ein Federelement vorgesehen sein,
welches sich an dem Ventilgehause abstltzt, das eine Kraft auf den Verschlussbereich
der Schaltfolie ausubt. Das Federelement Ubt dabei die geeignete Gegenkraft auf die
Schaltfolie aus, um das Regelverhalten der Einheit im gewlnschten Druckbereich zu
erreichen. Die dem zu regelnden Fluid abgewandte Seite der Schaltfolie wird dabei

ublicherweise mit Atmospharendruck beaufschlagt.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Federelement Uber einen Teller am
Verschlussbereich abgestiutzt sein. Dadurch wird eine stabile Auflage des Feder-
elements an der Schaltfolie erreicht, sodass eine definierte Krafteinleitung in die Schalt-
folie gewahrleistet ist. Gleichzeitig wird die Schaltfolie, die erfindungsgemal als dinne
Fluor und Kohlenstoff aufweisende Polymer-Folie ausgefuhrt ist, gegen eine eventuelle

Beschadigung durch das Federelement dadurch geschutzt.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Verschlussbereich eine topfféormige
Ausstulpung aufweisen. Durch die topfférmige Ausstlulpung wird eine stabile Form des

Verschlussbereichs erreicht, wodurch eine zuverlassige Abdichtung beim Aufsetzen des
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Verschlussbereichs auf dem Ventilsitz gewahrleistet werden kann. Die Ausstllpung
selbst wird dabei durch die Biegebewegung der Schaltfolie in ihrer Form nicht beein-

flusst und behalt diese fur die zuverlassige Abdichtwirkung bei.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Federelement um die topfférmige
Ausstllpung angeordnet sein. So wird eine gleichmalige Krafteinleitung von dem
Federelement in die Schaltfolie erreicht, wobei der als Ausstllpung ausgebildete Ver-
schlussbereich durch die Krafteinleitung in seiner Form nicht beeinflusst wird. Dies wird
umso mehr gewahrleistet, als der Teller des Federelements ringférmig um die Aus-
stllpung gelegt ist, sodass der Teller die Form der Ausstllpung zusatzlich stabilisiert.
Die Ausstllpung als Verschlussbereich ist dabei in einem Innenbereich des Feder-

elements angeordnet.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Federelement an seiner Stirnseite,
die der Ausstllpung zugewandt ist, umspritzt sein. Auch eine Realisierung des Tellers
des Federelements in Form einer Umspritzung mit Kunststoff kann sehr zweckmafiig
und gunstig eine Verbindung des Federelements mit der Schaltfolie bewirken. Aulder-
dem wird die duinne Fluor und Kohlenstoff aufweisende Polymer-Folie dadurch gegen

mechanische Beanspruchung im Bereich des Federelements zusatzlich geschutzt.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann eine erste Kammer der Einheit mit
einem Atmospharendruck beaufschlagbar sein. Zu einem effektiven Regelverhalten der
Einheit soll sich die Schaltfolie moglichst frei bewegen kbnnen, weshalb eine erste
Kammer, welche durch die Schaltfolie von einer zweiten Kammer, in der sich das zu
regeinde Fluid befindet, abgetrennt ist, zweckmaRigerweise mit dem Umgebungs-
bereich, also dem Atmospharendruck, in Verbindung steht. Das Federelement gleicht
dabei den Atmospharendruck aus, sodass das Regelverhalten der Schaltfolie in einem

niedrigen Druckdifferenzbereich erfolgen kann.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Schaltfolie schaltstof3ellos zwischen
ihren Maximalpositionen im geoffneten und geschlossenen Zustand bewegbar sein. Es
kann ein Offnen und SchlieRen der Schaltfolie erfolgen, ohne dass je ein beweglicher
KontaktstoRRel von beiden Seiten auf die Schaltfolie einwirkt und diese in die eine oder
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andere Richtung bewegt. Vielmehr kann die Schaltfolie alleine durch einen Druckunter-
schied zu beiden Seiten der Schaltfolie hin und her bewegt werden.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Schaltfolie Gber an der Schaltfolie an-
greifende bewegliche mechanische Betatigungsmittel, wie beispielsweise Schaltstolel
zwischen ihren Maximalpositionen im geschlossenen und gedffneten Zustand hin und

her bewegbar ist.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Verschlussbereich der Schaltfolie
den Durchfluss des Fluids zwischen dem Zufluss und dem Abfluss unterbrechen. Die
Schaltfolie kann unmittelbar auf einem Dichtsitz aufliegen, um den Durchfluss zu unter-

brechen.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Schaltfolie zwischen ihren Maximal-
positionen im gedffneten und geschlossenen Zustand bewegbar sein, indem auf einer
Seite der Schaltfolie Atmospharendruck als Steuerdruck anliegt. Vorteilhaft ist die
Schaltfolie selbstregulierend, und die Schaltfolie kann indirekt, Gber eine Druckdifferenz
zwischen Atmospharendruck in der einen Kammer der Einheit und einem Arbeitsdruck
der anderen Kammer der Einheit geschlossen werden. Der Arbeitsdruck kann beispiels-

weise ein Druck in einem Kurbelgehause einer Brennkraftmaschine sein.

Gemal einer alternativen Ausgestaltung kann die Schaltfolie zwischen ihren Maximal-
positionen im gedffneten und geschlossenen Zustand bewegbar sein, indem auf einer
Seite der Schaltfolie ein Steuerdruck ungleich einem Atmospharendruck anliegt
und/oder ein mechanisches Betatigungsmittel zum Schalten der Schaltfolie vorgesehen
ist.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Schaltfolie zumindest im Biege-
bereich eine Dicke von hochstens 0,5 mm, bevorzugt von hochstens 0,3 mm, be-
sonders bevorzugt von hochstens 0,2 mm aufweisen. Durch eine solch geringe Dicke
der Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie, beispielsweise PTFE-Folie oder
PTFE-haltige Folie, kann erreicht werden, dass sich die Folie genlgend leicht bei
niedrigen Differenzdricken durchbiegen kann, ohne wesentliche Dehnung dabei zu er-
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fahren. Vorteilhaft konnen wellenformiger Biegebereich und geringe Dicke der Folie zu-
sammenwirken, um geringe Schaltdricke zu ermbglichen. Die Folie kann das ge-
wulnschte Schaltverhalten durch Verschlieien des Ventilsitzes mit dem Verschluss-
bereich der Schaltfolie gewahrleisten. Im Gegensatz zu Ublicherweise bei dickeren
PTFE-Bauteilen angeordneten, mechanisch spanend oder schneidend hergestellten
Faltenbalgbereichen, welche eine Bewegung des steifen PTFE-Materials erméglichen,
ist bei einer solch dinnen, Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie eine
solche Konstruktion nicht noétig, da die Biegebewegung allein durch die tellerférmige
Ausbildung mit radial wellenférmig angeordneten Bereichen der Schaltfolie ermdglicht

wird.

Gemaly einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Schaltfolie einen Durchmesser
zwischen 40 mm und 100 mm, bevorzugt zwischen 50 mm und 80 mm aufweisen.
Schaltfolien in dem angegebenen Durchmesser erreichen bei den zuvor angegebenen
Foliendicken gentgend Biegebewegungsfreiheit, um das gewilnschte Regelverhalten in
einer Einheit bei den gewunschten niedrigen Druckdifferenzen zu erreichen. So lassen
sich EntlGftungsventile fur Gbliche Brennkraftmaschinen im Automobilbereich effizient
darstellen. Es ist denkbar, dass bei entsprechend gréteren Durchmessern auch etwas
hohere Dicken der Schaltfolie im Bereich von tuber 0,5 mm, z.B. hochstens 1 mm bis 0,5

mm, realisierbar sind.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Schaltfolie flir eine Einheit vorge-
schlagen, die aus einer Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie gebildet ist,
mit einem tellerartigen Flachkorper, mit einem einen zentralen Verschlussbereich um-
gebenden Biegebereich, wobei der Verschlussbereich zum Schalten der Schaltfolie
durch eine dehnungsarme, insbesondere dehnungsfreie, Biegebewegung des Biege-
bereichs in axialer Richtung hin und her bewegbar ist. Da die Schaltfolie in dieser Aus-
gestaltung sich nicht nur in einem kleinen Flachenbereich, sondern grof¥flachig auf
Grund der tellerartigen Form durchbiegen kann, sind einzelne Bereiche der Schaltfolie
wenig dehnungsbelastet. Die Biegebewegung wird so Uber einen grof3en Bereich der
Schaltfolie und demzufolge mit geringer Krummung ausgefuhrt.
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Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Biegebereich sich in radialer
Richtung wellenformig um den Verschlussbereich erstrecken. Der Biegebereich weist
dabei zweckmaligerweise wenigstens eine radial angeordnete Welle um den Ver-
schlussbereich auf, wobei die eine oder mehrere Wellen als konkav und konvex ver-
laufende Krimmungsbereiche mit abwechselnd angeordneten Erh6hungen und Ver-
tiefungen der Schaltfolie ausgebildet sind. Dabei entspricht eine Ausbuchtung auf einer
Flachseite der Schaltfolie einer Eindellung auf der anderen Flachseite der Schaltfolie.
Auf diese Weise kann ein gunstiges Biegungsverhalten mit gleichformigem Kraftverlauf
bei gleichzeitig geringer (dehnungsarm) bis gar keiner Dehnung (dehnungsfrei) der
Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie erreicht werden, d.h. durch die Geo-
metrie des Biegebereichs kann der zentrale Bereich der Schaltfolie dehnungsarm oder
sogar dehnungsfrei in axialer Richtung bewegt werden. Auch kdnnen so Bewegungen
der Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie bei sehr geringen Druck-

differenzen zwischen Vorderseite und Riickseite der Folie bewirkt werden.

Gemal einer vorteilnaften Ausgestaltung kann der zentrale Verschlussbereich topf-
formig ausgestulpt sein. Durch die topfformige Ausstllpung wird eine stabile Form des
Verschlussbereichs erreicht, wodurch eine zuverlassige Abdichtung beim Aufsetzen des
Verschlussbereichs auf dem Ventilsitz gewahrleistet werden kann. Die Ausstllpung
selbst wird dabei durch die Biegebewegung der Schaltfolie in ihrer Form nicht beein-

flusst und behalt diese fur die zuverlassige Abdichtwirkung bei.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann zumindest der Biegebereich eine Dicke
von hochstens 0,5 mm, bevorzugt von hochstens 0,3 mm, besonders bevorzugt von
hdchstens 0,2 mm, und der Flachkorper insbesondere einen Durchmesser aufweisen,
der weniger als 150 mm betragt, bevorzugt zwischen 40 mm und 100 mm, besonders
bevorzugt zwischen 50 mm und 80 mm liegt. Durch eine solch geringe Dicke der Fluor
und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-Folie kann erreicht werden, dass sich die Folie
genugend leicht bei niedrigen Differenzdricken durchbiegen kann, ohne wesentliche
Dehnung dabei zu erfahren. Es ist denkbar, dass bei entsprechend gréeren Durch-
messern auch etwas hohere Dicken der Schaltfolie im Bereich von tber 0,5 mm, z.B.

héchstens 1 mm bis 0,5 mm, realisierbar sind.
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Die Folie kann das gewlnschte Schaltverhalten durch Verschliel3en des Ventilsitzes mit
dem Verschlussbereich der Schaltfolie gewahrleisten. Im Gegensatz zu Ublicherweise
bei dickeren PTFE-Folien angeordneten Faltenbalgbereichen, welche eine Bewegung
des steifen PTFE-Materials ermoglichen, ist bei einer solch dinnen Folie aus einem
Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer eine solche Konstruktion nicht noétig, da
die Biegebewegung allein durch die tellerformige Ausbildung mit radial wellenférmig an-
geordneten Bereichen der Schaltfolie ermoglicht wird. Schaltfolien in dem angegebenen
Durchmesser erreichen bei den zuvor angegebenen Foliendicken genugend Biege-
bewegungsfreiheit, um das gewlnschte Regelverhalten in einer Einheit bei den ge-
wunschten niedrigen Druckdifferenzen zu erreichen. So lassen sich Entluftungsventile

fur Ubliche Brennkraftmaschinen im Automobilbereich effizient darstellen.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die erfindungsgemale Einheit zur
Druckregelung einer Brennkraftmaschine und/oder zur Druckregelung eines Kurbelge-

hauses einer Brennkraftmaschine verwendet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den
Zeichnungen sind Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnungen, die
Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmalRigerweise auch einzeln betrachten und zu

sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine Einheit mit einer Schaltfolie aus einem Fluor und Kohlenstoff auf-
weisenden Polymer nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in

einer Schnittdarstellung;

Fig. 2 eine Schaltfolie aus einem Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer
nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in isometrischer Ansicht;



10

15

20

25

30

WO 2016/177579 PCT/EP2016/058771

12
Fig. 3 die Schaltfolie aus Fig. 2 in unbelastetem Zustand im Langsschnitt; und
Fig. 4 die Schaltfolie aus Fig. 2 in ausgelenktem Zustand im Langsschnitt.

Ausfuhrungsformen der Erfindung
In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen Bezugszeichen
beziffert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht beschrankend zu ver-

stehen.

Figur 1 zeigt in einer Schnittdarstellung eine Einheit 10 zum Regeln oder Steuern eines
Fluiddrucks mit einer Schaltfolie 22 aus einem Fluor und Kohlenstoff aufweisenden
Polymer nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Diese Einheit 10 dient zum
Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks, insbesondere zur Verwendung zur Druck-
regelung einer Brennkraftmaschine und/oder zur Druckregelung eines Kurbelgehauses
einer Brennkraftmaschine. Die Einheit 10 weist ein Ventilgehause 12 mit einem Ge-
hausedeckel 14 auf, wobei das Ventilgehause 12 einen Zufluss 28 und einen Abfluss 30
fur das Fluid aufweist. Die Schaltfolie 22 ist aus einer Fluor und Kohlenstoff aufweisen-
den Polymer-Folie, beispielsweise PTFE, gebildet und ist mit einem Einspannbereich 60
zwischen Ventilgehause 12 und dem Gehausedeckel 14 eingespannt. Die Schaltfolie 22
trennt eine erste Kammer 36 von einer zweiten Kammer 38. Es herrscht eine Druck-
differenz zwischen einer ersten Kammer 36 und einer zweiten Kammer 38, wobei die
erste Kammer 36 mit der Umgebung, also dem Atmospharendruck, in Verbindung (nicht
dargestellt) steht. Die Schaltfolie 22 kann mit Druckdifferenzen von 1 bis 250 mbar, be-
vorzugt von 1 bis 100 mbar, bewegt werden und dient zum Freigeben oder Absperren
eines Durchflusses des Fluids zwischen dem Zufluss 28 und dem Abfluss 30. Der Zu-
fluss 28 der Einheit 10 ist im Einsatzfall z.B. mit dem Kurbelgehause einer Brennkraft-
maschine fluidmanig verbunden, wahrend der Abfluss 30 mit dem Ansaugtrakt fluid-
mafdig verbunden ist. Die Schaltfolie 22 weist einen tellerartigen Flachkorper 16 auf, mit
einem einen zentralen Verschlussbereich 24 umgebenden wellenformigen Biegebereich
18. Der Biegebereich 18 bewegt beim Schalten der Schaltfolie 22 durch eine dehnungs-
arme, insbesondere dehnungsfreie, Biegebewegung den Verschlussbereich 24 gegen-
uber einem Ventilsitz 32 in axialer Richtung L auf den Ventilsitz 32 hin oder von dem
Ventilsitz 32 weg. Die Schaltfolie 22 weist dafur zumindest im Biegebereich 18 eine
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Dicke von héchstens 0,5 mm, bevorzugt von hochstens 0,3 mm, besonders bevorzugt
von hochstens 0,2 mm auf. Der Durchmesser der Schaltfolie 22 liegt dabei zwischen 40

mm und 100 mm, bevorzugt zwischen 50 mm und 80 mm.

Der Biegebereich 18 erstreckt sich in radialer Richtung wellenférmig um den Ver-
schlussbereich 24, wobei eine Vertiefung auf einer Flachseite einer Erhebung auf der
anderen Flachseite der Schaltfolie 22 entspricht. Der Verschlussbereich 24 verschlief3t
den Ventilsitz 32 fluiddicht, wenn er auf dem Ventilsitz 32 aufliegt. Ein Federelement 26
ist vorgesehen, welches sich an dem Ventilgehause 12 abstltzt, das eine Kraft auf den
Verschlussbereich 24 der Schaltfolie 22 auslbt und so den Atmospharendruck in der
ersten Kammer 36 kompensiert. Das Federelement 26 ist dabei Uber einen ringférmig
ausgebildeten Teller 34 am Verschlussbereich 24 abgestiutzt. Der Verschlussbereich 24
ist als eine topfférmige Ausstulpung 20 der Schaltfolie 22 ausgebildet, wobei der Teller
34 in Form eines Stutzrings diese Ausstllpung ringformig einfasst. Das Federelement
26 kann alternativ ohne Teller 34 an der Schaltfolie 22 angreifen und dabei an seiner
Stirnseite, die der Ausstllpung 20 zugewandt ist, zum Schutz der Schaltfolie 22 um-
spritzt sein, so dass die Umspritzung den Teller 34 ersetzen konnte. Die Kante 56
zwischen dem flachen Teil der Schaltfolie 22 und der Ausstllpung 20 ist dem Teller 34
angepasst, so dass die Schaltfolie 22 direkt an dem Teller 34 aufliegen kann. Das
Federelement 26 ist demzufolge um die topfférmige Ausstllpung 20 angeordnet, die
sich in das Innere des Federelements 26 erstreckt.

Figur 2 zeigt eine Schaltfolie 22 aus einer Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-
Folie nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in isometrischer Ansicht. Die
Schaltfolie 22 fur eine Einheit 10 ist aus einer Fluor und Kohlenstoff aufweisenden
Polymer-Folie, beispielsweise PTFE, gebildet, mit einem tellerartigen Flachkorper 16,
mit einem einen zentralen Verschlussbereich 24 umgebenden Biegebereich 18, wobei
der Verschlussbereich 24 zum Schalten der Schaltfolie 22 durch eine dehnungsarme,
insbesondere dehnungsfreie, Biegebewegung des Biegebereichs 18 in axialer Richtung
L hin und her bewegbar ist. Der zentrale Verschlussbereich 24 ist in einer topfférmigen
Ausstllpung realisiert. Der Durchmesser 54 der Schaltfolie 22 liegt zwischen 40 mm
und 100 mm, bevorzugt zwischen 50 mm und 80 mm. Der Biegebereich 18 erstreckt
sich in radialer Richtung wellenformig um den Verschlussbereich 24. Bei dem Aus-
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fuhrungsbeispiel in Figur 2 sind drei Wellen 40, 44, 48 dargestellt, die konzentrisch um
den Verschlussbereich 24 angeordnet sind und jeweils entgegengesetzte Krimmungen

aufweisen, so dass eine Biegebewegung des Flachkédrpers 16 dadurch beglnstigt wird.

In Figur 3 ist die Schaltfolie aus Fig. 2 in unbelastetem Zustand im Langsschnitt darge-
stellt. Im unbelasteten Zustand liegt die Kante 56 zwischen dem flachen Bereich der
Schaltfolie 22 und der topfformigen Ausstllpung 20 auf demselben Niveau wie der
aulere Einspannbereich 60. Der Biegebereich 18 ist in drei Wellen 40, 44, 48 ausge-
bildet, die mit den Radien 42, 46, 50 in alternierender Folge von der ersten Kammer 36
der Einheit 10 betrachtet, konvex, konkav und konvex ausgebildet sind. Zumindest im
Biegebereich 18 liegt die Dicke 52 der Fluor und Kohlenstoff aufweisenden Polymer-
Folie im Bereich von héchstens 0,5 mm, bevorzugt von hochstens 0,3 mm, besonders
bevorzugt von héchstens 0,2 mm. Der Flachkorper 16 der Schaltfolie 22 in Figur 3 weist
wie dargestellt insbesondere einen Durchmesser 54 auf, der zwischen 40 mm und 100

mm, bevorzugt zwischen 50 mm und 80 mm liegt.

Figur 4 zeigt die Schaltfolie aus Fig. 2 in ausgelenktem Zustand im Langsschnitt. Der
Verschlussbereich 24 ist deutlich abgesenkt und wurde in der Einheit 10 in Figur 1 so
beispielsweise auf dem Ventilsitz 32 aufliegen. Die Absenkbewegung des Verschluss-
bereichs 24 wird bewirkt durch die Biegebewegung der Schaltfolie 22 durch eine
Radienverlangerung der drei Radien 42, 46, 50 der drei Wellen 40, 44, 48, die jeweils in
radialer Anordnung konzentrisch um den Verschlussbereich 24 angeordnet sind. Die
Pfeile, mit denen die Radien 42, 46, 50 symbolisiert sind, sollen die Radienverlangerung
ausdrtcken. Der Hub 58 des Verschlussbereichs 24 ist gegentber dem Hub 58 der in
Fig. 2 dargestellten Schaltfolie 22 in unbelastetem Zustand, wie in Fig. 3 gezeigt, deut-
lich vergroRert. Die Kante 56 zwischen dem flachen Bereich der Schaltfolie 22 und dem
Verschlussbereich 24 behalt dagegen die annahernd rechtwinklige Form trotz der
Biegebewegung bei, da der Flachkbrper 16 der Schaltfolie 22 einen ausgedehnten
Biegebereich 18 aufweist und demzufolge die Krimmung des gesamten Biegebereichs
18 einen sehr grolRen Krimmungsradius aufweist.
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Anspriiche

Einheit (10) zum Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks, mit einem Ventilge-
hause (12) umfassend einen Zufluss (28) und einen Abfluss (30) fur das Fluid,
sowie mit einer Schaltfolie (22) zum Schalten bei Druckdifferenzen von 1 bis 250
mbar, bevorzugt von 1 bis 100 mbar, zum Regulieren, Freigeben oder Absperren
eines Durchflusses des Fluids zwischen dem Zufluss (28) und dem Abfluss (30),
wobei die Schaltfolie (22) aus einem Fluor und Kohlenstoff aufweisenden
Polymer-Material gebildet ist.

Einheit nach Anspruch 1, wobei die Schaltfolie (22) einen tellerartigen Flach-
korper (16) aufweist, mit einem einen zentralen Verschlussbereich (24) um-
gebenden Biegebereich (18), wobei der Biegebereich (18) beim Schalten der
Schaltfolie (22) durch eine dehnungsarme, insbesondere dehnungsfreie, Biege-
bewegung den Verschlussbereich (24) gegenuber einem Ventilsitz (32) in axialer
Richtung (L) auf den Ventilsitz (32) hin oder von dem Ventilsitz (32) weg bewegt.

Einheit nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Biegebereich (18) sich in radialer

Richtung wellenformig um den Verschlussbereich (24) erstreckt.

Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Schaltfolie (22)
Uber die gesamte Ausdehnung eine Starke aufweist, die um hochstens 50%

variiert.

Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ein Federelement
(26) vorgesehen ist, welches sich an dem Ventilgehause (12) abstutzt und eine
Kraft auf die Schaltfolie (22) ausubt, wobei vorzugsweise das Federelement (26)

uber einen Teller (34) auf der Schaltfolie (22) abgestutzt ist.

Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Verschluss-
bereich (24) eine topfformige Ausstulpung (20) aufweist.
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Einheit nach einem der Anspriche 5 bis 6, wobei das Federelement (26) um die

topfférmige Ausstllpung (20) angeordnet ist.

Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Schaltfolie (22)
zwischen ihren Maximalpositionen im gedffneten und geschlossenen Zustand
bewegbar ist, indem auf einer Seite der Schaltfolie (22) Atmospharendruck als

Steuerdruck anliegt.

Einheit nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Schaltfolie (22) zwischen
ihren Maximalpositionen im gedffneten und geschlossenen Zustand bewegbar
ist, indem auf einer Seite der Schaltfolie (22) ein Steuerdruck ungleich einem
Atmospharendruck anliegt und/oder ein mechanisches Betatigungsmittel zum
Schalten der Schaltfolie (22) vorgesehen ist.

Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Schaltfolie (22)
zumindest im Biegebereich (18) eine Dicke (52) von hochstens 0,5 mm, bevor-
zugt von hochstens 0,3 mm, besonders bevorzugt von hochstens 0,2 mm auf-
weist und/oder wobei die Schaltfolie (22) einen Durchmesser (54) kleiner 150
mm, bevorzugt zwischen 40 mm und 100 mm, besonders bevorzugt zwischen 50

mm und 80 mm aufweist.

Schaltfolie (22) fur eine Einheit (10) zum Regeln oder Steuern eines Fluiddrucks
nach einem der vorhergehenden Ansprlche, die aus einem Fluor und Kohlen-
stoff aufweisenden Polymer-Material gebildet ist, mit einem tellerartigen Flach-
korper (16), mit einem einen zentralen Verschlussbereich (24) umgebenden
Biegebereich (18), wobei der Verschlussbereich (24) zum Schalten der Schalt-
folie (22) durch eine dehnungsarme, insbesondere dehnungsfreie, Biegebe-
wegung des Biegebereichs (18) in axialer Richtung (L) hin und her bewegbar ist.

Schaltfolie nach Anspruch 11, wobei der Biegebereich (18) sich in radialer

Richtung wellenformig um den Verschlussbereich (24) erstreckt.
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Schaltfolie nach Anspruch 11 oder 12, wobei der zentrale Verschlussbereich (24)

topfformig ausgestulpt ist.

Schaltfolie nach einem der Anspriche 11 bis 13, wobei zumindest der Biege-
bereich (18) eine Dicke (52) von hochstens 0,5 mm, bevorzugt von hochstens
0,3 mm, besonders bevorzugt von héchstens 0,2 mm, und/oder der Flachkorper
(16) insbesondere einen Durchmesser (54) aufweist, der weniger als 150 mm
betragt, bevorzugt zwischen 40 mm und 100 mm liegt, besonders bevorzugt

zwischen 50 mm und 80 mm liegt.

Schaltfolie nach einem der Anspriche 11 bis 14, wobei das Fluor und Kohlen-
stoff aufweisende Polymer-Material Polytetrafluorethylen oder Polytetrafluor-
ethylen mit Zumischungen oder thermoplastisch verarbeitetbares Polytetrafluor-
ethylen ist.

Verwendung einer Einheit (10) nach einem der Anspriche 1 bis 10 zur Druck-
regelung einer Brennkraftmaschine und/oder zur Druckregelung eines Kurbelge-

hauses einer Brennkraftmaschine.
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