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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckregelventil, das
beispielsweise in einem Kraftstoffversorgungssystem ei-
nes Fahrzeugs zum Einsatz kommt, sowie ein Verfahren
zum Herstellen des Druckregelventils.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In Fahrzeugen werden Druckregelventile bei-
spielsweise dazu verwendet, einen Druckin einem Hoch-
druckbereich eines Common-Rail-Einspritzsystems auf
einem bestimmten Niveau zu regeln. Ein derartiges
Druckregelventil weist in der Regel einen Aktuator in der
Form eines Elektromagneten auf, der einen Ventilstift
bzw. Druckstift in einer Ventilstiftbohrung bewegen kann
und der ein Dichtelement, wie etwa eine Ventilkugel,
durch die Magnetkraft in einem Ventilsitz halt, um das
Druckregelventil zu schlieRen.

[0003] Bei bekannten Druckregelventilen wird der
Ventilstiftin einer axialen Fihrung gehalten, die in einem
vom Ventilsitz getrennten Bauteil ausgefiihrtist, wodurch
zwischen der Flihrung des Ventilstifts und dem Ventilsitz
ein Achsenversatz vorhanden sein kann. In den meisten
Fallen wird die Schnittstelle zwischen dem Ventilstift und
dem Dichtelement daher so ausgefiihrt, dass die seitliche
Bewegung des Dichtelementes zugunsten eines leisen
Betriebes verhindert wird (beispielsweise mittels einer
tiefen Kalotte, in welche eine Ventilkugel teilweise ver-
senkt ist).

[0004] Diese radiale Bindung des Dichtelementes mit
dem Ventilstift kann in Kombination mit dem oben ge-
nannten Achsenversatz zwischen der Fiihrung des Ven-
tilstifts und dem Ventilsitz dazu fiihren, dass das Ventil
nicht dicht ist oder eine SchlieRverzégerung bzw. -hys-
terese aufweist.

[0005] Um diese zu umgehen, wird beispielsweise die
Kalotte am Ventilstift im montierten Zustand zur Kom-
pensation des Achsenversatzes gepragt. Auch werden
Toleranzen bezliglich Koaxialitat fur einen Ventilkérper,
ein Ventilgehduse und dem Ventilstift eingeengt. Diese
MaRnahmen sind in der Regel aber mit erhéhten Kosten
und/oder mit verschlechterter Ausbringung verbunden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein kostenglns-
tiges, leicht herzustellendes und dicht schlielendes
Druckregelventil bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wirddurchdie Gegenstédndedes
unabhangigen Anspruchs geldst. Weitere Ausfiihrungs-
formen der Erfindung ergeben sich aus den jeweils ab-
hangigen Anspriichen und aus der folgenden Beschrei-
bung.

[0008] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Druckre-
gelventil, das beispielsweise in das Gehause einer Hoch-
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druckpumpe eines Common-Rail-Einspritzsystems ver-
baubar ist.

[0009] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
umfasst das Druckregelventil ein Gehduse mit einer Ein-
gangsoffnung und einer Abstroméffnung; einen Ventilsitz
im Gehause am Ende der Eingangsotffnung; einen im
Gehause gefiihrten Ventilstift mit einem Betatigungsele-
ment bzw. einer Ventilnadel zum Verschlielen des Ven-
tilsitzes und ein Dichtelement an einem Ende des Beta-
tigungselements, das dazu ausgefiihrt ist, bei Bewegung
des Ventilstifts in dem Ventilsitz abgesetzt zu werden,
so dass ein Fluidstrom zwischen der Eingangséffnung
und der Abstrémoffnung unterbrochen wird. Das Betati-
gungselement ist in einer Flihrung im Gehause gefiihrt
und weist wenigstens einen Seitenkanal auf, der dazu
ausgefihrt ist, Fluid von der Eingangs6ffnung durch die
Fihrung in Richtung der Abstroméffnung zu leiten.
[0010] Aufdiese Weise kann das Betatigungselement
im selben Bauteil (einem Ventilkérper) gefiihrt werden,
in dem auch der Ventilsitz enthalten ist. So kann ein Ach-
senversatz zwischen der Fiilhrung des Betatigungsele-
mentes und dem Ventilsitz vermieden werden, was durch
einen vereinfachten Herstellungsprozess zu einer Kos-
tenreduzierung fihren kann. Eine bessere axiale Aus-
richtung fuhrt auRerdem in der Regel zu einer zentri-
schen Krafteinleitung auf das Betatigungselement
und/oder das Dichtelement und somit zu einer Reduzie-
rung von Verschleil und Hysterese. Weiter kann die
Dichtheit des Ventils verbessert werden. Auch kénnen
teure, nicht robuste Verfahren, wie das interne Pragen
des Betatigungselementes auf dem Dichtelement, bei
der Herstellung des Druckregelventils entfallen.

[0011] Der Ventilsitz und eine axiale Fiihrung des Be-
tatigungselements kdénnen beispielsweise von einem
einstlickigen Ventilkdrper bereitgestellt werden. Eine
stark verbesserte Koaxialitdt zwischen der Fiihrung des
Betatigungselementes und dem Ventilsitz kann dann
durch Bearbeitung von Fiihrung und Ventilsitz mit einem
einzigen Werkzeug (beispielsweise einem Stufenwerk-
zeug) erreicht werden. Der Ventilkérper kann dabei ein
Teil des Gehauses sein, in dem das Dichtelement (bei-
spielsweise eine Kugel) und der Ventilsitz (beispielswei-
se eine Kegelflache) bereitgestellt sind.

[0012] Eine Flihrung fir das Betatigungselement oder
ganz allgemein eine Fiihrung fiir den Ventilstift kann eine
axiale Bohrung/Offnung im Ventilkérper bzw. Geh&use
sein. Diese Bohrung bzw. Offnung kann die gleiche Quer-
schnittsflache wie das Betatigungselement aufweisen.
[0013] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
weist das Betatigungselement wenigstens drei axiale
Seitenkanale auf. Die Seitenkandle bzw. Langsnuten
kénnen dabei symmetrisch zu einer Mittelachse des Be-
tatigungselements angeordnet sein.

[0014] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
weist das Betatigungselement zumindest abschnittswei-
se eine zylindrische Grundform auf und der wenigstens
eine Seitenkanal ist durch eine Aussparung/Nutin axialer
Richtung gebildet. Der oder die Seitenkanéle kdnnen bei-
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spielsweise Langsnuten sein. Auf diese Weise kann das
Abstrémen des Fluids zum Niederdruckbereich axial an
dem Betatigungselement vorbei erfolgen.

[0015] In einem Abschnitt des Betatigungselements
kann der wenigstens eine Seitenkanal einen im Wesent-
lichen gleichférmigen Querschnitt aufweisen, beispiels-
weise mit einer Zylinderflache. Der wenigstens eine Sei-
tenkanal kannsich in Richtung einer Spitze mit dem Dich-
telement radial nach innen aufweiten.

[0016] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
verjiingt sich das Betatigungselement an einem Ende mit
dem Dichtelement zu einer Spitze, an der das Dichtele-
ment vorgesehen ist.

[0017] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst das Dichtelement eine vom Betatigungselement
getrennte Ventilkugel. Es ist aber auch méglich, dass
das Dichtelement Teil des Betatigungselements ist bzw.
mit diesem integral/einstiickig gefertigt ist.

[0018] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist die Ventilkugel in einer Kalotte an einer Spitze des
Betatigungselements abgesetzt. Unter einer Kalotte
kann dabei eine Flache verstanden werden, die Teil einer
Kugelflache ist.

[0019] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst der Ventilstift einen Ankerstift, der auf dem Be-
tatigungselement abgestultzt ist. Mit anderen Worten
kann der Ventilstift mehrere Teile umfassen. Das Druck-
regelventil kann einen Aktuator zum Bewegen des An-
kerstifts umfassen, der beispielsweise eine Spule bzw.
ein Elektromagnet sein kann. Das vom Ankerstift ge-
trennte Betatigungselement ist erfindungsgeman (bei-
spielsweise Uber ein Zwischenelement oder eine Kappe
auf dem Ankerstift) auf dem Ankerstift abgestitzt und
von diesem mit bewegt. Ist das Ventil offen, d.h., sitzt
das Dichtelement nicht auf dem Ventilsitz, kann Fluid,
wie etwa Kraftstoff, zwischen der Eingangsoéffnung und
der Abstrémoffnung strémen und ein Druck vor der Ein-
gangso6ffnung kann abgebaut werden.

[0020] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist der Ankerstift zumindest abschnittsweise hohl und
stellt eine Verbindung flr das Fluid zur Abstrémd&ffnung
bereit. Beispielsweise kann der Ankerstift als Rohr aus-
geflhrt sein.

[0021] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst das Gehause einen vom Ventilkdrper getrenn-
ten weiteren Gehauseteil mit einer Fuhrung fir den An-
kerstift. Das Gehduse kann damit auch mehrteilig aufge-
baut sein. Auf diese Weise kdnnen die beiden Gehause-
teile aus unterschiedlichem Material hergestellt werden.
Die Fihrung fur das Betatigungselement kann in dem
Ventilkdrper integriert sein, der normalerweise aus ei-
nem harten Material hergestellt ist, um einen Verschleify
des Ventilsitzes zu vermeiden. Das weitere Gehauseteil
kann aus einem weicheren Material hergestellt sein.
[0022] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
weist das Betatigungselement einen grofReren Durch-
messer auf als der Ankerstift. Auf diese Weise kann eine
axiale Fluidstromung durch den Seitenkanal ohne grofRe
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kanal Gberfuhrt werden.

[0023] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
weist das Betatigungselement an einem Ende, das dem
Dichtelement gegenlberliegt, eine Abstitzflache in der
Form einer (Kugel-)Kalotte auf. Ein Zentrum der Kalotte
kann sich innerhalb des Dichtelements befinden. Bei-
spielsweise kann das Dichtelement eine Ventilkugel sein
und der Radius der Kalotte fur die Abstutzflache kann so
gewahlt sein, dass das Zentrum der Kalotte mit dem Zen-
trum der Ventilkugel Gbereinstimmt. Auch die Kalotte zur
Aufnahme der Ventilkugel an der Spitze des Betatigungs-
elements kann einen Radius aufweisen, so dass das
Zentrum der Kalotte zur Aufnahme der Ventilkugel mit
dem Zentrum der Kalotte der Abstitzflache und/oder
dem Zentrum der Ventilkugel Ubereinstimmt. So kann
gewahrleistet werden, dass die Krafteinleitung vom An-
kerstift auf das Betatigungselement und/oder vom Beté-
tigungselement auf das Dichtelement im Wesentlichen
zentrisch ist, auch wenn das Betatigungselement inner-
halb der Fiihrung (beispielsweise aufgrund eines Spiels)
leicht gekippt ist.

[0024] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zum
Zusammenbau eines Druckregelventils, das die folgen-
den Schritte umfasst: Bereitstellen eines Gehauses fiir
das Druckregelventil mit einer Fihrung fir ein Betati-
gungselement eines Ventilstifts und mit einem Ventilsitz
zum Absetzen einer Ventilkugel; Bereitstellen des Beta-
tigungselement mit einer Kalotte an einem Ende zur Auf-
nahme der Ventilkugel, wobei die Kalotte vor einem Zu-
sammenbau des Gehauses und des Betatigungsele-
ments in dem Betatigungselement geformt wird; und Zu-
sammenbau des Gehduses, des Betatigungselements
und der Ventilkugel durch Positionieren der Ventilkugel
auf dem Ventilsitz und Einfiihren des Betatigungsele-
ments in die Fihrung. Auf diese Weise kann ein Pragen
der Spitze des Betatigungselements wahrend des Zu-
sammenbaus vermieden werden. Beispielsweise um-
fasst das Verfahren weiter den Schritt von: Giellen des
Betatigungselements mit der Kalotte. Die Kalotte wird
also nicht beim Zusammenbau gepragt, sondern ist be-
reits nach dem GielRen des Betatigungselements vor-
handen. Auch kann das Betatigungselement wenigstens
einen Seitenkanal aufweisen, der wahrend des GielRens
geformt wird. Das Betatigungselement kann beispiels-
weise mittels MIM (metal injection moulding) geformt
werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0025] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung mit Bezug auf die beiliegenden Figuren
detailliert beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein Druckre-
gelventil gemaR einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung.
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Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein Druckre-
gelventilgemaR einer weiteren Ausfiihrungsformder
Erfindung.

Fig. 3A und 3B zeigen die Komponenten eines Ven-
tilstifts fir ein Druckregelventil gemaf einer Ausfih-
rungsform der Erfindung in zwei perspektivischen
Ansichten.

Fig. 4A zeigt eine Seitenansicht eines Betatigungs-
elements fiir ein Druckregelventil gemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 4B zeigt eine Schnittansicht des Betatigungse-
lements der Fig. 4A.

Fig. 4C zeigt eine Frontansicht des Betatigungsele-
ments der Fig. 4A.

Fig. 4D zeigt eine perspektivische Ansicht des Be-
tatigungselements der Fig. 4A.

[0026] Grundsatzlich sind identische oder ahnliche
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0027] Die Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein
Druckregelventil 10, das einen mehrteiligen Druckstift
bzw. Ventilstift 12 umfasst, der mittels Magnetkraft gegen
einen Ventilsitz 14 gedriickt werden kann, um ein FlieRen
eines Fluids (wie etwa Kraftstoff fir ein Fahrzeug) von
einer Eingangsoéffnung 16 in eine Abstrémoffnung 18 zu
verhindern.

[0028] Der Ventilstift 12 weist einen Ankerstift 12a und
ein Betatigungselement 12b auf, die hintereinander in
einem mehrteiligen Gehduse 20 angeordnet sind, von
diesem in einer axialen Richtung A gefiihrt werden und
in axialer Richtung A axial fluchten. Der Ankerstift 12a
hat dabei einen geringeren Durchmesser als das Beta-
tigungselement 12b.

[0029] Der Ankerstift 12a ist in einem ersten Gehau-
seteil 20a und das Betatigungselement 12b in einem
zweiten Gehauseteil 20b bzw. Ventilkorper 20b gefiihrt,
wobei der Ventilkérper 20a mit dem ersten Gehauseteil
20a uber eine Schraubverbindung 22 verbunden ist. Zwi-
schen dem Gehauseteil 20a und dem Ventilkérper 20b
ist ein Dichtring 23 angeordnet.

[0030] Im ersten Gehauseteil 20a befindet sich eine
axiale Fihrungséffnung 24 zur Fihrung des Ankerstifts
12a.Imzweiten Gehauseteil 20b befindet sich eine axiale
Fihrungséffnung 26 zur Fihrung des Betatigungsele-
ments 12b. Die beiden Fluhrungséffnungen weisen je-
weils den gleichen Innendurchmesser wie der entspre-
chende Auflendurchmesser des Ankerstifts 12a bzw.
des Betatigungselements 12b auf.

[0031] In dem Geh&useteil 20a ist ein Aktuator 28 in
Form einer den Ankerstift 12a umschlieRenden Spule 28
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angeordnet, die bei Bestromung ein Magnetfeld erzeugt,
das auf eine Ankerplatte 30 wirkt, die an einem Ende des
Ankerstifts 12a befestigt ist.

[0032] Die Ankerplatte 30 ist in einer Offnung 32 im
Gehéause 20 angeordnet, die zwischen einem Ventilde-
ckel 34 und dem Gehauseteil 20a gebildet ist. Der Ven-
tildeckel 34 ist dabei auf das Gehauseteil 20a gesteckt.
Zwischen dem Gehauseteil 20a und dem Ventildeckel
34 ist ein weiterer Dichtring 36 angeordnet.

[0033] Der Ventildeckel 34 stellt dabei die axiale Ab-
stromoffnung 18 bereit, die der axialen Eingangséffnung
16 gegenuberliegt. Weiter weist der Ventildeckel 34 eine
elektrische Schnittstelle 38 auf, in der elektrische Kon-
takte, wie etwa Steckerpins, zur Bestromung der Spule
28 angeordnet sind.

[0034] Der Ventilsitz 14 ist im Ventilkdrper 20b bei-
spielsweise in Form eines Kegelsitzes gebildet. Der Ven-
tilsitz 14 befindet sich dabei in axialer Richtung A gegen-
Uberliegend einer Spitze 40 des Betatigungselements
12b, auf der sich eine Ventilkugel 42 befindet. Die Ein-
gangsoffnung 16, die in den Ventilsitz 14 mindet und
durch den Ventilkérper 20b in axialer Richtung A verlauft,
ist mit einem becherférmigen Filter 44 (iberdeckt, der an
dem Ventilkdrper 20b befestigt ist.

[0035] Das Druckregelventil 10 kann mittels des Ven-
tilkérpers 20b in einem Railrohr 46 eines Common-Rail-
Systems befestigt werden, beispielsweise Uiber eine Ver-
schraubung 48.

[0036] Zwischen dem Gehauseteil 20a und dem Ven-
tilkérper 20b ist eine Einstellscheibe 50 angeordnet, mit
der der Abstand zwischen der Ventilspitze 40 und dem
Ventilsitz 14 in axialer Richtung eingestellt werden kann.
[0037] Auf den Ankerstift 12a ist eine Ankerstiftkappe
52 aufgesteckt, die an einem Ende 54 des Betatigungs-
elements 12b abgesetzt ist.

[0038] Ist das Druckregelventil 10 nicht bestromt,
drickt eine Ventilfeder 56 die Ankerplatte 30 zusammen
mit dem Ankerstift 12a in axialer Richtung A vom Ventil-
sitz 14 weg. Durch den Druck des Fluids in der Eingangs-
6ffnung 16 wird auch das Betatigungselement 12b mit
der Ventilkugel 42 in diese Richtung bewegt.

[0039] In der Fig. 1 dienen der Ventilstift 12 wie seine
Komponenten, der Ankerstift 12a, die Ankerstiftkappe 46
und das Betatigungselement 12b, nicht nur zur Krafti-
bertragung, sondern auch zur Fluidleitung. Dazu ist der
Ankerstift 12a hohl bzw. rohrférmig gebildet und weist in
seinem Inneren einen Hohlkanal 58 auf. Das Betati-
gungselement 12b weist seitliche, axiale Kanéle 60 bzw.
Rillen 60 auf. Die Ankerstiftkappe 46 ist dazu ausgefihrt,
einen Fluidstrom aus den Seitenkanalen 48 in den Hohl-
kanal 47 des Ankerstifts 12a umzuleiten und weist dazu
eine Durchstrémdéffnung 62 auf.

[0040] Bei gedffnetem Druckregelventil 10 kann nun
Fluid in einem im wesentlichen axialen Fluidstrom aus
der Eingangsoéffnung 16 an der Ventilkugel 42 vorbei
durch die Seitenkanale 60 stréomen, wird dann von der
Ankerstiftkappe 46 in den Hohlkanal 58 des Ankerstifts
12a umgelenkt, um dort in Richtung der Abstrémdéffnung
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18 zu strémen.

[0041] Die Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines Druckregelventils 10, bei dem das Betatigungse-
lement 12b ein integral geformtes Dichtelement 42’ auf-
weist. Da die Fuhrungsoéffnung 26 und der Ventilsitz 14
im selben Bauteil 20b angeordnet sind, ermdglicht dies
eine viel prazisere Lage dieser beiden Bauteile 12b, 14
zueinander. Auf diese Weise kann das Dichtelement 42’
bereits beim Herstellen des Betatigungselements 12b
genau zentriert werden.

[0042] Weiter ist beim Druckregelventil 10 der Fig. 2
eine Feder 64 in der Fiihrungséffnung 26 zwischen dem
Ventilsitz 14 und dem Betatigungselement 12b angeord-
net, die das Betatigungselement 12b in Richtung Anker-
stift 12 schieben kann.

[0043] Die Ankerstiftplatte 52’ der Fig. 2 weist keine
(")ffnungen auf, sondern verschlie3t das Ende des An-
kerstifts 12a. Stattdessen weist der Ankerstift 12a seitli-
che (")ffnungen 66 auf, durch die Fluid, das am Betati-
gungselement 12b vorbeigestrémt ist, in den Hohlraum
58 im Ankerstift 12a strémen kann.

[0044] Bei der Fig. 2 ist der AuRendurchmesser des
Ankerstifts 12a gréRer als der AuBendurchmesser des
Betatigungselements.

[0045] Ansonsten kann das Druckregelventil der Fig.
2 genauso wie das der Fig. 1 aufgebaut sein.

[0046] Die Fig. 3A und 3B zeigen Komponenten des
Ventilstifts 12 in zwei perspektivischen Darstellungen.
Das Betatigungselement 12b weist drei Seitenkanale 60
auf, die in axialer Richtung A verlaufen. Jeder der Sei-
tenkanale 60 weist einen kreissegmentférmigen Quer-
schnitt auf. Im Bereich der Spitze 40 der Ventilnadel 12b
weitet sich der Querschnitt der Seitenkanale 60 derart
auf, dass sie die Ventilkugel 42 berihren.

[0047] Die Umlenkkappe 52 ist mittels einer Nutver-
bindung 68 auf den Ankerstift 12a gesteckt. Die Umlenk-
kappe 52 und der Ankerstift 12a weisen den gleichen
AuBendurchmesser auf, der geringer ist als der AuRen-
durchmesser der Ventilnadel 12b.

[0048] Die Fig. 4A bis 4D zeigen das Betatigungsele-
ment 12b aus verschiedenen Ansichten, wie es etwa
auch in den Fig. 1 und 3A bzw. 3B gezeigt ist. Das Be-
tatigungselement 12b aus der Fig. 2 kann bis auf das
integrale Dichtelement 42’ genauso wie das in den Fig.
4A bis 4D gezeigte Betatigungselement 12b aufgebaut
sein.

[0049] Das Betatigungselement 12b weist einen zylin-
drischen Grundkorper auf, der an einem Ende in eine
Spitze 40 miteiner Kalotte 70 Gibergeht, die zur Aufnahme
einer Ventilkugel 42 dient. An einem gegenuberliegen-
den Ende weist es eine abgerundete Abstitzflache 54
fir die Umlenkkappe 52, 52’ auf.

[0050] Die Betatigungselement 12b weist drei Seiten-
kanale 60 auf, die in axialer Richtung A verlaufen. Jeder
der Seitenkanale 60 weist einen kreissegmentférmigen
Querschnitt auf. Im Bereich der Spitze 40 des Betati-
gungselements 12b weitet sich der Querschnitt der Sei-
tenkanéale 60 derart auf, dass sie die Kalotte 70 berlihren.
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[0051] Aufgrund der guten Zentrierbarkeit durch die
Fihrung 26 kann die Kalotte 70 im Betatigungselement
12b vorgefertigt sein. Ein aufwendiger Prageprozess im
montierten Zustand ist nicht mehr erforderlich. Da die
Herstellung der Kalotte 70 nicht mehr unbedingt durch
Pragung erfolgen muss, ist eine Erhéhung der Kalotten-
tiefe moglich. Eine seitliche Schwingungsbewegung der
Ventilkugel 42 bedingt durch die Instabilitdt der Strémung
des Fluids kann somit effektiver vermieden werden. Folg-
lich ist die Robustheit gegen die Entstehung stérender
Gerausche dann groRer.

[0052] Einweiterer Vorteilistdie Moglichkeit, die Harte
des Betatigungselementes 12b unabhangig von der Tie-
fe der Kalotte 70 auszulegen. Das Betatigungselement
12b kann harter ausgelegt werden und somit robuster
gegen Transport- und Handling-Beschadigungen sein.
[0053] Die Abstiitzflache 54 ist auch eine Kalotte mit
einer kugelférmigen Oberflache mit Radius R. Der Radi-
us R ist so ausgelegt, dass das Zentrum 72 der theore-
tischen Kugel identisch mit dem Zentrum der Kalotte 70
bzw. der Ventilkugel 42 ist. Somit wird gewahrleistet,
dass die Krafteinleitung vom Aktor 22 auf das Betati-
gungselement 12b und vom Betétigungselement 12b auf
die Ventilkugel 42 immer zentrisch ist, auch wenn das
Betatigungselement 12b innerhalb des Spieles der Fiih-
rung 26 leicht kippt.

[0054] Beim Offnen und SchlieRen des Ventils 10 wird
die Ventilkugel 42 Gber die Kalotte 70 vom Betatigungs-
element 12b mitgenommen. Speziell beim SchlieRen
wird dank der guten Koaxialitédt zwischen der Fiihrung
26 und dem Ventilsitz 14 gewahrleistet, dass das Dicht-
element 42 den Ventilsitz 14 zentrisch trifft. Somit wird
vermieden, dass die Ventilkugel 42 mit deutlichen Rei-
bungsverlusten entlang einer Seite des Ventilsitzes 14
rutschen muss und dass das Betatigungselement 12b
sich aufgrund der seitlichen Reaktionskrafte verkantet.
Folglich steigt die Robustheit gegenitber einer
SchlieBhysterese.

[0055] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "um-
fassend" keine anderen Elemente oder Schritte aus-
schlief3t und "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlieft.
Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder
Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiih-
rungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kom-
bination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer
oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet
werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als Einschrankung anzusehen.

Patentanspriiche

1. Druckregelventil (10), umfassend:
ein Gehaduse (20) mit einer Eingangséffnung
(16) und einer Abstrémoffnung (18);

einen Ventilsitz (14) im Gehause (20) am Ende
der Eingangsoffnung (16);
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einen im Gehause (20) gefihrten Ventilstift (12)
mit einem Betatigungselement (12b) zum Ver-
schlieRen des Ventilsitzes (14);

ein Dichtelement (42, 42’) an einem Ende des
Betatigungselements (12b), das dazu ausge-
fuhrt ist, bei Bewegung des Ventilstifts (12) in
dem Ventilsitz (14) abgesetzt zu werden, so
dass ein Fluidstrom zwischen der Eingangsoff-
nung (16) und der Abstrémdoffnung (18) unter-
brochen wird; wobei

das Betatigungselement (12b) in einer Fiihrung
(26) im Gehause (20) gefihrtist und wenigstens
einen Seitenkanal (60) aufweist, der dazu aus-
gefuhrt ist, Fluid von der Eingangséffnung (16)
durchdie Fiihrung (26) in Richtung der Abstrom-
6ffnung (18) zu leiten,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilstift
(12) einen Ankerstift umfasst (12a), der auf dem
Betatigungselement (12b) abgestiitzt ist.

Druckregelventil (10) nach Anspruch 1,

wobei das Betatigungselement (12b) zumindest ab-
schnittsweise eine zylindrische Grundform aufweist
und der wenigstens eine Seitenkanal (60) durch eine
Aussparung in axialer Richtung (A) gebildet ist.

Druckregelventil (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Betatigungselement (12b) sich an einem
Ende mit dem Dichtelement (42, 42’) konisch zu ei-
ner Spitze (40) verjingt, an der das Dichtelement
vorgesehen ist.

Druckregelventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei das Dichtelement (42) eine vom Betatigungs-
element (12b) getrennte Ventilkugel umfasst.

Druckregelventil (10) nach Anspruch 4,

wobei die Ventilkugel (42) in einer Kalotte (70) an
einer Spitze (40) des Betatigungselements (12b) ab-
gesetzt ist.

Druckregelventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das Betatigungselement (12b) einen gréRe-
ren Durchmesser aufweist als der Ankerstift (12a).

Druckregelventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei das Betatigungselement an einem Ende, das
dem Dichtelement (42, 42’) gegeniiberliegt, eine Ab-
stutzflache (54) in der Form einer Kalotte aufweist;
wobei sich ein Zentrum (72) der Kalotte innerhalb
des Dichtelements (42, 42’) befindet.
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Claims

1.

Pressure control valve (10), comprising:

a housing (20) with an inlet opening (16) and an
outflow opening (18);

a valve seat (14) in the housing (20) at the end
of the inlet opening (16);

a valve pin (12) which is guided in the housing
(20) with an actuating element (12b) for closing
the valve seat (14);

a sealing element (42, 42’) at one end of the
actuating element (12b), which sealing element
(42, 42') is configured to be deposited in the
valve seat (14) upon movement of the valve pin
(12), with the result that a fluid flow between the
inlet opening (16) and the outflow opening (18)
is interrupted;

the actuating element (12b) being guided in a
guide (26) inthe housing (20) and having at least
one side duct (60) which is configured to conduct
fluid from the inlet opening (16) through the
guide (26) in the direction of the outflow opening
(18),

characterized in that the valve pin (12) com-
prises an armature pin (12a) which is supported
on the actuating element (12b).

Pressure control valve (10) according to Claim 1, the
actuating element (12b) having a cylindrical basic
shape at least in sections, and the at least one side
duct (60) being formed by way of a cut-out in the
axial direction (A).

Pressure control valve (10) according to Claim 1 or
2, the actuating element (12b) tapering at one end
with the sealing element (42, 42’) conically to a tip
(40), on which the sealing element is provided.

Pressure control valve (10) according to one of the
preceding claims, the sealing element (42) compris-
ing a valve ball which is separate from the actuating
element (12b).

Pressure control valve (10) according to Claim 4, the
valve ball (42) being deposited in a spherical cap
(70) on a tip (40) of the actuating element (12b).

Pressure control valve according to one of the pre-
ceding claims, the actuating element (12b) having a
greater diameter than the armature pin (12a).

Pressure control valve (10) according to one of the
preceding claims, the actuating element having a
supporting face (54) in the form of a spherical cap
at an end which lies opposite the sealing element
(42, 42,

a centre (72) of the spherical cap being situated with-
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in the sealing element (42, 42’).

Revendications

1.

Soupape de régulation de
comprenant :

la pression (10),

un boitier (20) avec une ouverture d’entrée (16)
et une ouverture de sortie (18) ;

un siége de soupape (14) dans le boitier (20) a
I'extrémité de 'ouverture d’entrée (16) ;

une tige de soupape (12) guidée dans le boitier
(20) avec un élément d’actionnement (12b) pour
fermer le siege de soupape (14) ;

un élément d’étanchéité (42, 42’) a une extré-
mité de I'élément d’actionnement (12b), qui est
réalisé de maniere a étre déposé dans le siege
de soupape (14) lors du déplacement de la tige
de soupape (12) de telle sorte qu’un écoulement
de fluide entre l'ouverture d’entrée (16) et
'ouverture de sortie (18) soit interrompu ;
I'élément d’actionnement (12b) étantguidé dans
un guide (26) dans le boitier (20) et présentant
au moins un canal latéral (60) qui est réalisé de
maniéere a conduire du liquide depuis I'ouverture
d’entrée (16) a travers le guide (26) dans la di-
rection de I'ouverture de sortie (18),
caractérisée en ce que

la tige de soupape (12) comprend une tige d’an-
crage (12a) qui estsupportée surl’élémentd’ac-
tionnement (12b).

Soupape de régulation de la pression (10) selon la
revendication 1,

dans laquelle I'élément d’actionnement (12b) pré-
sente au moins en partie une forme de base cylin-
drique et 'au moins un canal latéral (60) est formé
par un évidement dans la direction axiale (A).

Soupape de régulation de la pression (10) selon la
revendication 1 ou 2,

dans laquelle I'élément d’actionnement (12b), a une
extrémité comprenant I'élément d’étanchéité (42,
42’), se rétrécit coniquement jusqu’a une pointe (40)
au niveau de laquelle est prévu I'élément d’étanchéi-
té.

Soupape de régulation de la pression (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I'élément d’étanchéité (42) comprend
une bille de soupape séparée de I'élément d’action-
nement (12b).

Soupape de régulation de la pression (10) selon la
revendication 4,

dans laquelle la bille de soupape (42) est déposée
dans une calotte (70) au niveau d’'une pointe (40) de
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I'élément d’actionnement (12b).

Soupape de régulation de la pression selon I'une
quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle I'élément d’actionnement (12b) présente un
plus grand diamétre que la tige d’ancrage (12a).

Soupape de régulation de la pression (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
danslaquelle I'élément d’actionnement, a une extré-
mité opposée a I'éléement d’étanchéité (42, 42’), pré-
sente une surface de support (54) en forme de
calotte ;

un centre (72) de la calotte étant situé a l'intérieur
de I'élément d’étanchéité (42, 42).
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