EP 3 456 984 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 456 984 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
20.03.2019 Patentblatt 2019/12

(21) Anmeldenummer: 18194426.5

(22) Anmeldetag: 14.09.2018

(51) IntCl.:
F15B 11/042 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 19.09.2017 DE 102017121704

(71) Anmelder: A. u. K. Miiller GmbH & Co. KG
40595 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder:
¢ Die Erfinder haben auf ihr Recht verzichtet, als
solche bekannt gemacht zu werden.

(74) Vertreter: Feder Walter Ebert
Patentanwilte
Achenbachstrasse 59
40237 Diisseldorf (DE)

(54) VENTIL ZUM SCHALTEN EINES FLUIDSTROMS

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft Ventil zum
Schalten eines Fluidstroms (F) mit einem Ventileinlass
(2) und einem Ventilauslass (3), die von dem Fluidstrom
entlang einer Hauptstrémungsrichtung (H) axial durch-
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strdbmbar angeordnet sind, wobei zwischen dem Venti-
leinlass und dem Ventilauslass mindestens zwei separat
betatigbare Ventileinheiten (4, 5) zum Schalten von Teil-
mengen (F1, F2) des Fluidstroms (F) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zum
Schalten eines Fluidstroms mit einem Ventileinlass und
einem Ventilauslass, die von dem Fluidstrom entlang ei-
ner Hauptstrémungsrichtung axial durchstrémbar ange-
ordnet sind.

[0002] Ventile werden zum Schalten von Fluidstrémen
verwendet, wobei es sich um Flissigkeiten und Gase
handeln kann. Der Fluidstrom tritt hierzu Gber einen Ven-
tileinlass in das Ventil ein. In einer geschlossenen Schalt-
stellung ist das Ventil undurchlassig und blockiert den
Fluidstrom. Das Fluid kann nicht wieder aus dem Ventil
austreten. In einer gedffneten Schaltstellung wir der Flu-
idstrom hingegen freigegeben. Das Ventil ermdglicht es
dem Fluidstrom durch Ventilauslasse wieder aus dem
Ventil auszutreten. Auf diese Weise kann der Fluidstrom
durch eine Anderung der Schaltstellung des Ventils ge-
schaltetwerden, d. h. er kann von dem Ventil freigegeben
oder blockiert werden.

[0003] Ventile die entlang einer Fluidleitung wie etwa
einer Rohrleitung eingesetzt werden, weisen einen Ven-
tileinlass und einen Ventilauslass auf, Gber welche sie
an die Fluidleitung angeschlossen werden. In einer kom-
pakten Bauart kdnnen der Ventileinlass und der Ventil-
auslass derartzueinander angeordnet sein, dass der Flu-
idstrom das Ventil axial entlang einer Hauptstromungs-
richtung durchstréomt.

[0004] Als nachteilig bei solchen axial durchstrémba-
ren Ventilen hat es sich erwiesen, dass durch einen Be-
tatigung des Ventils nur der gesamte Fluidstrom schalt-
bar ist, er also als Ganzes entweder freigegeben oder
blockiert werden kann. Dies hat sich vor allem fir solche
Anwendungen als nachteilig erwiesen, bei denen ver-
schiedene Mengen eines Fluidstroms geschaltet werden
sollen.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
daher darin, ein kompaktbauendes Ventil anzugeben,
mit welchem sich unterschiedliche Fluidmengen schal-
ten lassen.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Ventil der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dass zwischen
dem Ventileinlass und dem Ventilauslass mindestens
zwei separat betatigbare Ventileinheiten zum Schalten
von Teilmengen des Fluidstroms angeordnet sind.
[0007] Durch die separat betétigbaren Ventileinheiten
kann jede Ventileinheit eine Teilmenge des Fluidstroms
freigeben oder blockieren. Wenn sémtliche Ventileinhei-
ten eine gedffnete Schaltstellung einnehmen, ist das
Ventil vollstandig gedffnet und der Fluidstrom kann als
Ganzes freigegeben werden. Nehmen samtliche Venti-
leinheiten eine geschlossene Schaltstellung ein, ist das
Ventil geschlossen und der Fluidstrom kann als Ganzes
blockiert werden. Wenn einige Ventileinheiten eine ge-
schlossene Schaltstellung und die tbrigen Ventileinhei-
ten eine gedffnete Schaltstellung einnehmen, werden
nur Teilmengen des Fluidstroms blockiert, wahrend an-
dere freigegeben werden. Das Ventil als Ganzes kann
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dabei eine Zwischenschaltstellung zwischen der ge-
schlossenen und der gedffneten Schaltstellung einneh-
men. Abhangig von der Anzahl der Ventileinheiten kann
sich eine unterschiedliche Anzahl von Zwischenschalt-
stellungen des Ventils ergeben. Bei zwei Ventileinheiten
kénnen sich beispielsweise vier Schaltstellungen erge-
ben, wovon zwei Zwischenschaltstellungen sind.
[0008] Die Anzahl der Zwischenschaltstellungen kann
auch von der Ansteuerung der Ventileinheiten abhan-
gen. So koénnen die einzelnen Ventileinheiten parallel
oder einzeln geschaltet werden. Bei einer parallelen An-
steuerung kdnnen zusammengeschaltete Ventileinhei-
ten gleichzeitig betatig werden und dabei eine Teilmenge
des Fluidstroms schalten, welcher sich aus den einzel-
nen von den zusammengeschalteten Ventileinheiten
schaltbaren Teilmengen ergibt. Bei einer einzelnen An-
steuerung der Ventileinheiten kann jede Ventileinheit se-
parat betatigt werden. Durch die einzelne Ansteuerung
kanndie gréRte Anzahlan Zwischenschaltstellungen des
Ventils erreicht werden. Einzelne oder alle voranstehen-
den Ansteuerungen derVentileinheiten kénnen auch mit-
einander kombiniert werden.

[0009] Die Ventileinheiten kdnnen derart angeordnet
sein, dass sich ein symmetrisch aufgebautes Ventil er-
gibt, insbesondere ein drehsymmetrisches Ventil. Ein
symmetrisches Ventil kann einen Einbau des Ventils ver-
einfachen. Die Ventileinheiten kénnen auch derart ange-
ordnet sein, dass sich ein asymmetrisches Ventil ergibt.
Durch ein asymmetrisches Ventil kann ein zum Einbau
des Ventils zur Verfligung stehender Bauraum besser
ausnutzbar sein.

[0010] Vorzugsweise sind der Ventileinlass und der
Ventilauslass parallel und insbesondere koaxial zuein-
ander angeordnet. Eine parallele Anordnung kann eine
Ausrichtung des Ventileinlasses und des Ventilauslas-
ses entlang der Hauptstrémungsrichtung ermdglichen.
Durch eine koaxiale Anordnung von Ventileinlass und
Ventilauslass kann das Ventil auf einfache Weise in ei-
nem geraden Abschnitt einer Fluidleitung einbindbar
sein, ohne dass sich ein seitlicher Versatz der Strémung
vor und hinter dem Ventil ergibt.

[0011] In einer konstruktiven Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Ventileinheiten derart angeordnet, dass
die Stréomungsrichtung der Ventileinheiten quer zur
Hauptstromungsrichtung verlauft. Auf diese Weise kon-
nen die Ventileinheiten radial zu der Hauptstrémungs-
richtung angeordnet werden. Durch eine radiale Anord-
nung der Ventileinheiten kann das Ventil quer zu der
Hauptstromungsrichtung auf konstruktiv vorteilhafte
Weise kompakt gehalten werden.

[0012] Weiter vorteilhaft ist es, wenn die Strémungs-
richtungen zweier Ventileinheiten entgegengesetzt ver-
laufen. Durch einen entgegengesetzten Verlauf der Stro-
mungsrichtung zweier Ventileinheiten kann eine symme-
trische und damit materialschonende Belastung des
Ventils bei gedffneten Ventileinheiten erreicht werden.
[0013] Es hat sich als konstruktiv vorteilhaft erwiesen,
wenn zwischendem Ventileinlass und dem Ventilauslass
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eine Ventilkammer angeordnet ist, in welcher die Venti-
leinheiten zumindest teilweise angeordnet sind. Eine
Ventilkammer kann auf fertigungstechnisch einfache
Weise eine Anordnung der Ventileinheiten zwischen
dem Ventileinlass und dem Ventilauslass ermdglichen.
Durch eine teilweise Anordnung der Ventileinheiten in
der Ventilkammer kénnen die Ventileinheiten auch von
ventilkammeraufien zuganglich sein. Ein Austausch ei-
ner oder mehrere der Ventileinheiten kann so auf einfa-
che Weise erfolgen.

[0014] In einer Weiterbildung der Erfindung weist die
Ventilkammer eine Strdomungsrichtungsumkehr gegen-
Uber der Hauptstromungsrichtung auf. Die Strémungs-
richtungsumkehr ermdglicht, dass die Ventileinheiten
entlang einer von der Hauptstrémungsrichtung abwei-
chenden Strémungsrichtung angeordnet werden kon-
nen. Eine effizientere und kompaktere Bauform des Ven-
tils kann auf diese Weise erzielt werden.

[0015] Bevorzugtweisendie Ventileinheiten jeweils ei-
nen Ventilsitz und ein mit dem Ventilsitz zusammenwir-
kendes SchlieRelement zum Schalten der Teilmengen
des Fluidstroms auf. Das mit dem Ventilsitz zusammen-
wirkende SchlieRelement kann die von der Ventileinheit
schaltbare Teilmenge des Fluidstroms konstruktiv ein-
fach blockieren oder freigeben. Vorteilhafter Weise wird
das Schlielelement zum Schalten der Teilmenge von
einem Vorschaltventil betatigt. Auf diese Weise kann das
Schalten der Teilmengen des Fluidstroms mit geringem
Energieeinsatz erfolgen.

[0016] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Ventilsitze der Ventileinheiten abstromsei-
tig mit dem Ventilauslass stromungsverbunden sind. Die
von den Ventileinheiten freigegebenen Teilmengen des
Fluidstroms kdnnen Uber die Abstromseite des Ventilsit-
zes zu dem Ventilauslass geleitet werden.

[0017] Bevorzugt sind die Ventilsitze der Ventileinhei-
ten jeweils Uiber einen winkelférmigen Auslauf mit dem
Ventilauslass stromungsverbunden. Durch einen winkel-
férmigen Auslauf kann auf fertigungstechnisch einfache
Weise eine Stromungsverbindung zwischen dem Ventil-
sitzund dem Ventilauslass herstellbar sein. Insbesonde-
re bei einer von der Hauptstromungsrichtung abweichen-
den Strémungsrichtung der Ventileinheiten, kann die
Teilmenge des Fluidstroms durch einen winkelférmigen
Auslauf auf einfache Weise entlang der Hauptstro-
mungsrichtung umgeleitet werden.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung weisen die Ven-
tileinheiten unterschiedliche Strémungsquerschnitte auf.
Durch unterschiedliche Strémungsquerschnitte kénnen
unterschiedlich groRe Teilmengen des Fluidstroms von
den Ventileinheiten schaltbar sein. Die Zwischenschalt-
stellungen des Ventils kdnnen sich durch unterschiedli-
che Strdmungsquerschnitte der Ventileinheiten vonein-
ander unterscheiden. Die Strdomungsquerschnitte kdn-
nen insbesondere durch die Durchmesser der Ventilsitze
vorgegeben werden.

[0019] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung sind der Ventileinlass und/oder der Ventilauslass
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und/oder die Ventilsitze an einem gemeinsamen Ventil-
korper einstlickig angeformt. Eine einstlickige Anfor-
mung an den gemeinsamen Ventilkérper kann auf kon-
struktiv vorteilhafter Weise die Anzahl der Bauteile und
die Produktionszeit reduzieren.

[0020] Bevorzugt ist der Ventilkdrper nach Art eines
Rohres ausgebildet, dessen Rohrenden von dem Venti-
leinlass und dem Ventilauslass gebildet werden, wobei
die Ventileinheiten jeweils eine Betatigungseinrichtung
aufweisen, die an dem Rohrmantel angeordnet sind.
Durch die Ausbildung des Ventilkdrpers nach Art eines
Rohres, dessen Rohrenden von dem Ventileinlass und
dem Ventilauslass gebildet werden, kann das Ventil auf
einfache und kompakte Weise als Komponente in eine
Fluidleitung, insbesondere in einer Rohrleitung oder ei-
ner Pipeline, integriert werden. Die Betatigungseinrich-
tung kann die Ventileinheit betatigen und so die Schalt-
stellungen der Ventileinheit &ndern. Die Anordnung der
Betatigungseinrichtung an dem Rohrmantel des Ventil-
koérpers kann eine kompakte und in radialer Richtung fla-
che Bauform erméglichen.

[0021] Besonders bevorzugt weisen die Betatigungs-
einrichtungen Spulen auf, die sich parallel zum Ventil-
korper erstrecken. Durch eine Bestromung der Spulen
kénnen die Ventileinheiten geschaltet werden. Bevor-
zugt kann eine Bestromung einer Spule die Ventileinheit
in eine gedffnete Schaltstellung Uberfihren und ein
Stromlosschalten der Spule zu einem SchlieBen der Ven-
tileinheit fihren. Es wére jedoch auch denkbar, dass die
Bestromung der Spule die Ventileinheit in eine geschlos-
sene Schaltstellung Uberfiihrt. Ebenso kénnte eine ein-
malige Bestromung der Spule ein bistabiles Schalten
zwischen geschlossener und gedffneter Schaltstellung
bewirken. In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung kénnen die Spulen Teile von Vorsteuerventilen sein,
welche als Betatigungseinrichtungen der Ventileinheiten
wirken.

[0022] In vorteilhafter Weise sind die Ventileinheiten
als eigenmediumbetatigbare Servoventile ausgebildet.
Durch Ausbildung als eigenmediumbetétigbare Servo-
ventile kdnnen die Ventileinheiten mit geringem Energie-
aufwand geschaltet werden.

[0023] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass zumindest eine Ventileinheit mit einem Men-
genregler ausgestattet ist. Durch einen Mengenregler
kann die Menge der durch die Ventileinheit stromenden
Teilmenge des Fluidstroms auf einfache Weise geregelt
werden.

[0024] Auf mdgliche Ausgestaltungen eines solchen
Mengenreglers wird nachfolgend noch naher eingegan-
gen werden.

[0025] Bevorzugt umfasst der Mengenregler zur
selbststdndigen Mengenregelung eines Fluidstroms
mindestens zwei gegeneinander bewegbare, einen Re-
gelspalt begrenzende Regelelemente, wobei die Spalt-
weite des Regelspalts iber eine Relativbewegung der
Regelelemente druckabhéangig einstellbarist und die Re-
gelelemente als formstabile Anstromkdrper ausgebildet
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sind. Im Gegensatz zu bekannten Mengenreglern, wel-
che zur Mengenregelung elastisch verformbare Regele-
lemente verwenden, ist die Mengenregelung mit als
formstabile Anstromkd&rper ausgebildeten Regelelemen-
ten gegenuber Einflissen des Fluids und insbesondere
Anderungen der Temperatur des Fluid, weniger anfallig.
[0026] Formstabile Anstrdmkérper zeichnen sich
durch eine unelastische, feste Form aus. Sie kdnnen bei-
spielsweise in einem Spritzgussverfahren, durch plasti-
sches Formen oder durch spanende Bearbeitung herge-
stellt werden. Unter dem anstrémseitigen Druck des Flu-
idstroms durch den Mengenregler behalten die formsta-
bilen Anstromkd&rper daher ihre Formen bei. Die Einstel-
lung der Spaltweite des Regelspalts kann durch eine Re-
lativbewegung nicht aber eine temperaturabhangige
Verformung der Regelelemente erfolgen.

[0027] Invorteilhafter Weise bestehen die formstabilen
Anstromkoérper aus temperaturbestéandigem Material,
wie beispielsweise Hartkunststoff, Metall, Duroplast, Ke-
ramik oder Glas. Auf formstabile Anstrémkdrper aus tem-
peraturbestandigem Material kénnen sich Tempera-
turdanderungen des Fluids nicht auswirken. Eine Beein-
flussung der Mengenregelung durch sich verandernde
Temperaturen des Fluids kann auf einfache Weise ent-
gegengewirkt werden. Insbesondere formstabile An-
stromkorper aus Metall, Keramik oder Glas kénnen be-
stédndig gegen ein chemisch reaktives Fluid sein. Ein
Mengenregler mit Regelelementen aus Metall, Keramik
oder Glas kann zur Regelung chemisch reaktiver Fluide
eingesetzt werden.

[0028] GemaR einer konstruktiven Ausgestaltung wird
vorgeschlagen, dass die Regelelemente in Richtung ei-
ner Strémungsrichtung relativ bewegbar sind. In Rich-
tung der Strémungsrichtung relativ bewegbare Regele-
lemente konnen auf besonders einfache Weise zur
selbststandigen Mengenregelung durch den anstrémsei-
tigen Druck des Fluidstroms durch den Mengenregler be-
wegt werden.

[0029] Weiter vorteilhaft ist es, wenn mindestens ein
erstes Regelelement einen variierenden Querschnitt mit
einem entlang der Strémungsrichtung verlaufenden
Querschnittsverlauf aufweist, insbesondere nach Art ei-
ner Pyramide, eines Kegels, eines Pyramidenstumpfs,
eines Kegelstumpfs und/oder eines Keils. Durch einen
variierenden Querschnitt mindestens des ersten Regel-
elements kann die Spaltweite des Regelspalts bei der
Relativbewegung der Regelelemente geandert werden.
Die Spaltweite kann von dem Querschnittsverlauf ent-
lang der Strémungsrichtung vorgegeben sein. Die Ande-
rung der Spaltweite kann auf einer Seite oder auf meh-
reren Seiten des ersten Regelelements erfolgen. Ein
Querschnittsverlauf nach Art einer Pyramide, eines Ke-
gels, eines Pyramidenstumpfs oder eines Kegelstumpfs
kann die Spaltweite des Regelspalts auf mehreren Seiten
des ersten Regelelements und insbesondere ganzum-
fanglich andern. Ein Querschnittsverlauf nach Art eines
Keils, bei welchem mindestens eine Seite des Quer-
schnitts im Wesentlichen parallel zur Strémungsrichtung
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verlauft, kann die Spaltweite des Regelspalts auf einer
Seite oder auf mehreren Seiten des ersten Regelele-
ments andern. Der Querschnittsverlauf kann insbeson-
dere der Verlauf des Querschnitts des Materials des ers-
ten Regelelements sein. Auch komplementédre Quer-
schnitte, bei denen Materialausnehmungen des ersten
Regelelements nach den genannten Arten verlaufen,
kénnen Querschnittsverldufe sein. Ebenfalls kdnnen
mehreren Querschnittsverlaufe, insbesondere der be-
schriebenen Arten, zu einem Querschnittsverlauf kom-
biniert werden.

[0030] In einer Weiterbildung der Erfindung weist der
Querschnittsverlauf stufenférmige, insbesondere unter-
schiedliche Querschnittsspringe auf. Durch stufenférmi-
ge Querschnittsspriinge kann die Einstellung der Spalt-
weite auf konstruktiv einfache Weise an mehrere Druck-
bereiche angepasst erfolgen. Unterschiedliche Quer-
schnittsspriinge kénnen die relativen Anderungen der
Spaltweite fuir angrenzende Druckbereiche voneinander
abweichend vornehmen.

[0031] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass der
Querschnittsverlaufim Wesentlichen stetig, insbesonde-
re geschwungen verlauft. Durch einen im Wesentlichen
stetigen Querschnittsverlauf kann die Spaltweite des Re-
gelspalts bei einer Relativbewegung der Regelelemente
im Wesentlichen stetig eingestellt werden. Querschnitts-
spriinge, welche zu einer abrupten Anderung des Quer-
schnitts fihren, sind bei einem im Wesentlichen stetigen
Querschnittsverlauf nicht vorhanden. Die Mengenrege-
lung kann durch ein stetiges Einstellen der Spaltweite
die Druckabhéangigkeit der Menge des Fluidstroms durch
den Mengenregler besonders gut ausgleichen. Ein ge-
schwungener Querschnittsverlauf kann eine unter-
schiedliche Anderung der Spaltweite in einzelne Druck-
bereiche ermdglichen. Der geschwungene Querschnitts-
verlauf kann zusétzlich oder alternativ einen stetigen
Ubergang bei der Einstellung der Spaltweite des Regel-
spalts zwischen unterschiedlichen Druckbereichen er-
moglichen.

[0032] Weiter vorteilhaft ist es, wenn das erste Regel-
element feststeht und ein zweites Regelelement beweg-
barist. Eine Relativbewegung der beiden Regelelemente
kann bei einem feststehenden ersten Regelelement und
einem bewegbaren zweiten Regelelement auf konstruk-
tiv einfache Weise erfolgen. Eine gefiihrte Lagerung fur
das erste Regelelement kann entfallen. Die Anzahl der
beweglichen Komponenten kann reduziert werden.
[0033] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung sind die Regelelemente durch den Druck des Flu-
idstroms, insbesondere entgegen einer Riickstellkraft,
aufeinander zubewegbar. Der Druck des Fluidstroms
kann auf konstruktiv besonders einfache Art die Regel-
elemente aufeinander zubewegen. Die Spaltweite kann
durch den Druck des Fluidstroms zur Regelung der Men-
ge des durch den Mengenregler tretenden Fluidstroms
verringert werden. Eine entgegen dem Druck des Fluid-
stroms gerichtete Ruckstellkraft kann bei einer Druckab-
nahme die Regelelemente voneinander wegbewegen.
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[0034] Vorzugsweise Ubt ein Rickstellelement eine
Ruckstellkraft zum Bewegen der Regelelemente in ihre
Ausgangsstellungen auf mindestens ein Regelelement
aus, insbesondere bei sich aufeinander zubewegenden
Regelelementen. Das Riickstellelement kann durch die,
insbesondere entgegen der Strémungsrichtung gerich-
tete, Ruckstellkraft die Regelelemente in ihre Ausgangs-
stellungen, welche sie ohne anstromseitigen Druck des
Fluids einnehmen, bewegen. Die Riickstellkraft kann ins-
besondere abhangig von der relativen Bewegung der
beiden Regelelemente unterschiedlich stark sein. Bei ei-
ner zunehmen Relativbewegung der Regelelemente auf-
einander zu, kann die Rickstellkraft ansteigen und dem
Druck des Fluids ausgleichen. Besonders vorteilhaft
kann das Rickstellelement als Feder ausgebildet sein.
Eine Feder kann vom anstrémseitigen Druck des Fluids
zur Relativbewegung der Regelelemente aufgebrachte
Energie speichern und bei einer Abnahme des Drucks
des Fluidstroms diese Energie, zumindest teilweise, ab-
rufen um die Regelelemente in Richtung ihrer Ausgangs-
stellungen zu bewegen.

[0035] In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Re-
gelelement als Regelblende, insbesondere als ringférmi-
ge Regelblende, mit einer Durchgangsausnehmung aus-
gebildet. Durch die Durchgangsausnehmung einer Re-
gelblende kann in konstruktiv einfacher Weise der Re-
gelspalt begrenzt werden. Insbesondere eine ringférmi-
ge Regelblende kann eine fertigungstechnisch vorteil-
hafte Ausgestaltung darstellen. Bevorzugt kann die Re-
gelblende nach Art eines zweiten Regelelements ausge-
bildet sein. Gleichwohl kann die Regelblende auch nach
Art eines ersten Regelelements ausgebildet sein.
[0036] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung tritt ein zapfenférmiges Regelelement zur Einstel-
lung der Spaltweite des Regelspalts in die Durch-
gangsausnehmung ein. Das zapfenférmige Regelele-
ment kann entlang des Fluidstroms durch den Mengen-
regler langer, als quer zum Fluidstrom breit sein. Die
Grundflache des zapfenférmigen Regelelements kann
mehreckig, insbesondere rechteckig oder quadratisch,
oderrund, insbesondere kreisférmig oder oval, sein. Vor-
teilhafter Weise kann die Form der Grundflache des zap-
fenformigen Regelelements an die Form der Durch-
gangsausnehmung der Regelblende angepasst sein.
Bevorzugt kann das zapfenférmige Regelelement nach
Arteines ersten Regelelements ausgebildet sein. Gleich-
wohl kann das zapfenférmige Regelelement auch nach
Art eines zweiten Regelelements ausgebildet sein.
[0037] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn die Re-
gelblende entlang der Strémungsrichtung schwimmend
gelagert ist. Eine schwimmend gelagerte Regelblende
kann in radialer Richtung ein Spiel aufweisen. Durch das
Spiel kann ein mechanisches Verspannen der Regelb-
lende verhindert werden.

[0038] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass ei-
nes der Regelelemente einen Bypass umfasst. Einen By-
pass kann einen Teil des Fluidstroms durch den Men-
genregler an dem Regelspalt vorbei fiihren. Bei einem
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geschlossenen Regelspalt mit einer Spaltweite gleich
Null, kann Giber den Bypass noch ein Teil des Fluidstroms
durch den Mengenregler treten.

[0039] Weitervorteilhaftistes, wenn die Regelelemen-
te in einem Regelgehduse angeordnet sind und ein Re-
gelelement gegeniber dem Regelgehduse feststeht.
Durch eine Anordnung der Regelelemente in einem Re-
gelgehause kann der Mengenregler auf einfache Weise
als eine Einheit verbaut werden. Ein gegentiber dem Re-
gelgehause feststehendes Regelelement kann auf ferti-
gungstechnisch einfache Art in dem Regelgehduse an-
geordnet werden. Die Anzahl beweglicher Teile kann re-
duziertwerden. Vorteilhafter Weise kann das feststehen-
de Regelelement einstlickig mit dem Regelgehause aus-
gebildet sein.

[0040] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann es
konstruktiv vorgesehen sein, dass eine Innenwandung
des Regelgehduses die Bewegung eines Regelelements
fuhrt. Eine FUihrung der Bewegung eines Regelelements
kann ein verkannten des Regelelements verhindern.
Durch eine Fihrung durch die Innenwandung des Re-
gelgehauses kann kostensparend ein Fiihrungselement
eingespart werden.

[0041] Weitere Einzelheiten und Vorteile eines erfin-
dungsgemalen Ventils sowie eines Mengenreglers sol-
len nachfolgend anhand der in den Figuren schematisch
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele exemplarisch erldu-
tert werden. Darin zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild eines Ventils;

Fig. 2 ein Schaltbild eines Ventils mit Mengenreg-
lern;

Fig. 3 ein Schaltbild eines Ventils mit einstellbaren
Mengenreglern;

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Hauptstrémungs-
richtung durch einen Ventilkérper;

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Hauptstrémungs-
richtung durch ein Ventil mit einem unter-
schiedlichen Ventilkorper;

Fig. 6,7 einen Mengenregler;

Fig. 8-10  weitere Ausfliihrungsformen eines Mengen-
regler mit unterschiedlichen Querschnitts-
verlaufen.

[0042] Zun&chstwirdim Folgenden aufein erfindungs-

gemaRes Ventil 1 eingegangen werden, bevor dann er-
findungsgemafRe Mengenregler 100 beschrieben wer-
den.

[0043] InFigur1istein schematisches Schaltbild eines
Ventils 1 gezeigt. Uber einen Ventileinlass 2 tritt ein Flu-
idstrom F entlang einer Hauptstrémungsrichtung H in die
Ventilkammer 6 ein. In der Ventilkammer 6 teilt sich der
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Fluidstrom F auf und wird zu zwei parallelgeschalteten
Ventileinheiten 4, 5 geleitet. Beide Ventileinheiten 4, 5
weisen zwei Schaltstellungen auf, eine geschlossene
und eine gedffnete. Wenngleich nicht dargestellt, kann
das Ventil 1 auch weitere Ventileinheiten und/oder eine
andere Anordnung der Ventileinheiten 4, 5 aufweisen.
[0044] In Fig. 1 sind beide Ventileinheiten 4, 5 in ihren
geodffneten Schaltstellungen dargestellt. Die Ventilein-
heiten 4, 5 sind separat durch nicht dargestellte Betati-
gungseinrichtungen 4.4, 5.4 betatigbar, so dass sie un-
abhangig voneinander ihre Schaltstellung wechseln kén-
nen. Fir das dargestellte Ventil 1 ergeben sich somit
insgesamt vier Schaltstellungen:

Schaltstellung 1: Beide Ventileinheiten 4, 5 sind ge-
offnet. Das Ventil 1 ist vollstandig gedffnet.

Schaltstellung 2: Die Ventileinheit 4 ist gedffnet und
die Ventileinheit5 geschlossen. Das Ventil 1 befindet
sich in einer teilweise gedffneten Zwischenschalt-
stellung.

Schaltstellung 3: Die Ventileinheit 4 ist geschlossen
unddie Ventileinheit 5 gedffnet. Das Ventil 1 befindet
sich in einer teilweise gedffneten Zwischenschalt-
stellung.

Schaltstellung 4: Beide Ventileinheiten 4, 5 sind ge-
schlossen. Das Ventil 1 ist vollstadndig geschlossen.

[0045] Jede Ventileinheit4, 5 schaltet fir sich gesehen
nicht den gesamten Fluidstrom F, sondern nur eine Teil-
menge F1, F2 des Fluidstroms F. Abhangig von den
Schaltstellungen und den Nennweiten der Ventileinhei-
ten 4, 5 ergibt sich die abstrdmseitig Giber einen Ventil-
auslass 3 aus derVentilkammer 6 austretende Fluidmen-
ge.

[0046] Beieinem gedffneten Ventil 1, bei welchem bei-
de Ventileinheiten 4, 5 in ihren gedffneten Schaltstellun-
gen die Teilmengen F1, F2 freigeben, treten beide Teil-
mengen F1, F2 gemeinsam entlang der Hauptstro-
mungsrichtung H aus dem Ventilauslass 3 aus. Nehmen
beide Ventileinheiten 4, 5 ihre geschlossenen Schaltstel-
lungen ein, blockieren sie beide Teilmengen F1, F2. Das
Ventil 1 ist geschlossen und kein Fluid tritt aus dem Ven-
tilauslass 3 aus. In den Ubrigen Kombinationen der
Schaltstellungen der Ventileinheiten 4, 5 ist das Ventil 1
teilweise gedffnet und nimmt eine Zwischenschaltstel-
lung ein. Aus dem Ventilauslass 3 tritt dabei entweder
die Teilmenge F1 oder die Teilmenge F2 aus.

[0047] Das schematische Schaltbild des Ventils 1 in
Fig. 2 unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten
Schaltung durch jeweils einen Mengenregler in den Ven-
tileinheiten 4, 5. In der jeweiligen geéffneten Schaltstel-
lung der Ventileinheiten 4, 5 regelt dieser Mengenregler
die Menge des durch die Ventileinheiten 4, 5 stromenden
Fluids. Die Teilmengen F1, F2 werden hierdurch be-
schrankt. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Mengenregler
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handelt es sich um einen nicht einstellbaren Mengenreg-
ler, welcher eine vorgegebene Engstelle des Strémungs-
querschnitts entlang der Strémungsrichtung des Fluids
durch die Ventileinheit 4, 5 bildet. Im Ubrigen entspricht
das in Fig. 2 dargestellte Ventil 1 hinsichtlich seiner Kom-
ponenten und deren Eigenschaften dem Ventil 1 der Fig.
1.

[0048] Die Fig. 3 zeigt ein weiteres schematisches
Schaltbild eines Ventils 1, welches einen einstellbaren
Mengenregler 100 in den Ventileinheiten 4, 5 aufweist.
Der einstellbare Mengenregler 100 ermdglicht es, die
Engstelle entlang der Stromungsrichtung des Fluids ein-
zustellen. Diese Einstellbarkeit erlaubt es, Einfllisse auf
die durch die Ventileinheiten 4, 5 stromenden Fluidmen-
gen auszugleichen, wie beispielsweise verdndernde
Drucke des Fluidstroms F. Bei dem einstellbaren Men-
genregler 100 handelt es sich dabei bevorzugt um einen
Mengenregler 100 zur selbststandigen Mengenregelung
des Fluidstroms. Auf die Ausgestaltung dieser Mengen-
regler 100 wird nachfolgend noch gesondert eingegan-
gen werden.

[0049] Die Figuren 4 und 5 zeigen schematische
Schnitte entlang der Hauptstrdomungsrichtung H durch
einen Ventilkdrper 7 bzw. ein Ventil 1 mit unterschiedlich
ausgebildeten Ventilkérpern 7.

[0050] Der Fluidstrom F ftritt Gber den Ventileinlass 2
in das Ventil 1 ein und kann das Ventil durch den Venti-
lauslass 3 wieder verlassen. Der Fluidstrom F durch-
stromt das Ventil 1 axial entlang der Hauptstrémungs-
richtung H. Der Ventileinlass 2 und der Ventilauslass 3
sind parallel zueinander angeordnet und liegen koaxial
auf der Hauptstromungsrichtung H.

[0051] Zwischen dem Ventileinlass 2 und dem Ventil-
auslass 3 befindet sich die Ventilkammer 6. In ihr sind
die Ventileinheiten 4, 5 zumindest teilweise angeordnet.
In den dargestellten Beispielen umfasst die Ventilkam-
mer 6 die Ventilsitze 4.1, 5.1, die Auslasse 4.3, 5.3 sowie
die Mengenregler 100 der Ventileinheiten 4, 5. Die Ven-
tilkammer 6 wird quer zu der Hauptstrémungsrichtung
durch den Ventilkdrper 7 begrenzt.

[0052] Der entlang der Hauptstromungsrichtung H in
die Ventilkammer 6 einstromende Fluidstrom F wird in
der Ventilkammer 6 durch eine Stromungsrichtungsum-
kehr derart abgelenkt, dass die Strémung quer zu Haupt-
strdbmungsrichtung H verlauft. Die Strémungsrichtungs-
umkehr erfolgt dabei im Wesentlichen rechtwinklig zu
Hauptstromungsrichtung H. Der Fluidstrom F stromt ge-
gen eine quer zur Hauptstrémungsrichtung H ausgerich-
teten Teil des Ventilgehduses 7 und wird von diesem zu
den Ventileinheiten 4, 5 umgelenkt.

[0053] Durch eine weitere Strémungsrichtungsumkehr
in der Ventilkkammer 6 wird eine Strémungsrichtung
durch die derart angeordneten Ventileinheiten 4, 5 quer
zur Hauptstrémungsrichtung H erreicht. Hierzu wird bei
der Stréomungsrichtungsumkehr die Strémungsrichtung
im Wesentlichen um 180° geéndert. Die Strémungsrich-
tung auf der Abstromseite der Ventileinheiten 4, 5 verlauft
entgegengesetzt zu der anstrémseitigen Strdomungsrich-
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tung. Die Strdomungsrichtungen durch die Ventileinheiten
4, 5 verlaufen dabei entgegengesetzt zueinander. Die
Strémungsrichtungen durch die Ventileinheiten 4, 5 sind
hierbei radial nach innen gerichtet.

[0054] Zum Schalten der Teilmengen F1, F2 des Flu-
idstroms F umfassen die Ventileinheiten 4, 5 neben den
Ventilsitzen 4.1, 5.1 mit ihnen zusammenwirkende
SchlieRelement der 4.2, 5.2. Die SchlieBelemente 4.2,
5.2 sind auf3erhalb der Ventilkammer 6 angeordnet und
schlielen diese in radialer Richtung ab, wie in Fig. 5 dar-
gestellt. Ebenso kdnnen die SchlieRelemente 4.2, 5.2 in
der Ventilkammer 6 angeordnet sein.

[0055] In der geschlossenen Schaltstellung der Venti-
leinheit 4, 5 verschlieRt das SchlieRelement 4.2, 5.2 den
Ventilsitz 4.1, 5.1. Das SchlielRelement 4.2, 5.2 umfasst
einen vorzugsweise elastischen Teil, welcher in der ge-
schlossenen Schaltstellung auf dem Ventilsitz 4.1, 5.1
aufliegt, und einen unelastischen Teil, welche das Schlie-
Relements 4.2, 5.2 stitzt. Die Teilmenge F1, F2 kann in
dieser geschlossenen Schaltstellung nicht durch den
Ventilsitz 4.1, 5.1 hindurchstromen. Bei der Betatigung
der Ventileinheit 4, 5 hebt sich das SchlieRelement 4.2,
5.2 von dem Ventilsitz 4.1, 5.1 ab. Die Teilmenge F1, F2
des Fluidstroms F kann Uber den abstrémseitig mit dem
Ventilauslass 3 strdomungsverbundenen Ventilsitz 4.1,
5.1 durch das Ventil 1 hindurchstrémen.

[0056] Die Verbindung zwischen dem Ventilsitz 4.1,
5.1 und dem Ventilauslass 3 wird durch einen winkelfor-
migen Auslass 4.3, 5.3 hergestellt. Der winkelférmige
Auslass 4.3, 5.3 lenkt die Strémungsrichtung der durch
die Ventileinheit 4, 5 hindurchtretenden Teilmenge F1,
F2 des Fluidstroms F so ab, dass sie entlang der Haupt-
strdmungsrichtung H aus dem Auslass 3 austritt. Die
Auslasse 4.3, 5.3 sind dabei so ausgebildet, dass sie
ventilauslassseitig parallel verlaufen. Die durch die Ven-
tileinheiten 4, 5 hindurchstrémenden Teilmengen F1, F2
des Fluidstroms F werden dabei parallelstromend zu-
sammengeflhrt. Verwirbelungen des Fluidstroms F, wel-
che bei aufeinander zustrémenden Teilmengen F1, F2
entstehen wiirden, werden so auf konstruktiv einfache
Weise vermieden. In Fig. 4 unterscheiden sich die Quer-
schnitte der Auslasse 4.3 und 5.3. So wird bei unter-
schiedlichen Teilmengen F1,F2in beiden Auslassen4.3,
5.3 der gleiche Druck erzielt.

[0057] Im Falle identischer Ventileinheiten 4, 5 unter-
scheiden sich die beiden Teilmengen F1, F2 des Fluid-
stroms F nicht voneinander. Die teilweise gedffneten
Schaltstellungen der Ventileinheiten 4, 5 fiilhren dabei zu
identischen Regelungen des Fluidstroms F. Um die Zwi-
schenschaltstellungen voneinander unterschiedlich aus-
zugestalten, unterscheiden sich die Strémungsquer-
schnitte der Ventileinheiten 4, 5 voneinander. Ein unter-
schiedlicher Strémungsquerschnitt auch bei ansonsten
gleichen Ventileinheiten 4, 5 wird durch einen unter-
schiedlichen Querschnitt des Ventilsitzes 4.1, 5.1 er-
reicht. Zusatzlich oder alternativ kdnnenin den Ventilein-
heiten 4, 5 angeordnete Mengenregler 100 zu unter-
schiedlichen Strdmungsquerschnitten der Ventileinhei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten 4, 5 fiihren. Insbesondere bei selbstandig regelnden
Mengenreglern 100 kdnnen Mengenregler 100 mit un-
terschiedlichem Regelverhalten verwendet werden. Auf
derartige Mengenregler 100 wird unten stehend naher
eingegangen.

[0058] Inden Figuren 4 und 5 sind die Ventileinheit 2,
der Ventilauslass 3 und die Ventilsitze 4.1, 5.1 jeweils an
einem gemeinsamen Ventilkdrper 7 einstlickig ange-
formt. Ebenfalls sind die Mengenregler 100 teilweise ein-
stlickig an dem Ventilkérper 7 angeformt. Hierbei sind
insbesondere Regelelemente 101 und Regelgehause
104 einteilig als Teile des Ventilkdrpers 7 ausgebildet.
[0059] Diegezeigten Ventilkdrper 7 sind nach Arteines
Rohres ausgebildet, deren Enden von dem Ventileinlass
2 und dem Ventilauslass 3 gebildet werden.

[0060] Der in Fig. 4 gezeigte Ventilkoérper 7 ist als ein
T-férmiger Spritzgusskoérper entlang der Hauptstro-
mungsrichtung H asymmetrisch ausgebildet. Der Venti-
leinlass 2 gehtdirektin die Ventilkammer 6 ber, wahrend
die Verbindung zwischen der Ventilkammer 6 und dem
Ventilauslass 3 durch ein vergleichsweise langes Rohr-
stiick gebildet wird. Quer zu der Hauptstrémungsrich-
tung, weist der Ventilkérper 7 flanschartige Anschliisse
auf. Uber diese Anschliisse kénnen die nicht in der Ven-
tilkammer 6 angeordneten Teile der Ventileinheiten 4, 5
mit dem Ventilkérper 7 verbunden werden.

[0061] Demgegenuber ist der kreuzférmige, gefraste
Ventilkérper 7 des in Fig. 5 gezeigten Ventils 1 entlang
der Hauptstrémungsrichtung Him Wesentlichen symme-
trisch. Zwischen dem Ventileinlass 2 und der Ventilkam-
mer 6 sowie zwischen der Ventilkammer 6 und dem Ven-
tilauslass 3 erstreckt sich eine im Wesentlichen gleich-
langes Rohrstiick. Mittels flanschartiger Anschlisse sind
die Ventileinheiten 4, 5 an dem Ventilkdrper 7 angeord-
net. Die SchlielRelemente 4.2, 5.2 sind dabei zwischen
dem Ventilkérper 7 und den Gehausen der Ventileinhei-
ten 4, 5, welche einstiickig mit dem Geh&usen der Beta-
tigungseinrichtungen 4.4, 5.4 ausgebildet sind, angeord-
net. Die SchlieRelemente 4.2, 5.2 dienen zugleich als
Dichtung dieser Anschlussstellen nach kammerauf3en.
Die SchlieRelemente 4.2, 5.2 und die Gehause der Ven-
tileinheiten 4, 5 umschlieRen in Fig. 5 Steuerrdume 4.6,
5.6 der Ventileinheiten 4, 5 auRerhalb der Ventilkammer
6.

[0062] An dem Rohrmantel des Ventilkérpers 7 sind
im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 Betatigungseinrichtun-
gen 4.4, 5.4 der Ventileinheiten 4, 5 angeordnet. Die Be-
tatigungseinrichtungen 4.4, 5.4 weisen sich parallel zum
Ventilkérper 7 erstreckende Spulen 4.5, 5.5 auf. Durch
die zum Ventilkérper 7 parallele Ausrichtung der Spulen
4.5, 5.5 kénnen die Betatigungseinrichtungen 4.4, 5.4,
im Vergleich zu vom Ventilkdrper 7 abstehenden Spulen,
flach an dem Ventilkérper 7 anliegen. Auf diese Weise
ergibt sich eine kleine radiale Abmessung des Ventils 1.
Mittels der Spulen 4.5, 5.5 wird das SchlieRelement 4.2,
5.2 der Ventileinheit 4, 5 betatigt.

[0063] Diein Fig. 5 gezeigten Ventileinheiten 4, 5 sind
dabei nach Art eigenmediumbetatigter Servoventile mit
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einem Vorsteuerventil als Betatigungseinrichtung 4.4,
5.4 ausgebildet. Unter Ausnutzung des anliegenden Flu-
iddrucks lassen sie sich mit geringem Kraftaufwand und
energiesparend betatigen. Abhangig von der Bestro-
mung der Spulen 4.5, 5.5 6ffnet oder schlief3t sich ein
nicht ndher dargestelltes Vorsteuerventil der jeweiligen
Ventileinheit 4, 5. Bei gedffnetem Vorsteuerventil kann
das in dem Steuerraum 4.6, 5.6 befindliche Fluid tber
einen Entlastungskanal 4.7, 5.7 in Richtung des Ventil-
auslasses 3 abgeleitet werden. Der Entlastungskanal
4.7,5.7 erstreckt sich hierzu als eine verschlieRbare Ver-
bindung zwischen dem Vorsteuerventil und dem Ventil-
auslass 3 durch den Ventilkérper 7. Bei gedffnetem Vor-
steuerventil nimmt der Druck im Steuerraum 4.6, 5.6 ab.
Durch den anstromseitigen Druck des Fluidstroms F auf
das SchlieRelement 4.2, 5.2 wird selbiges von dem Ven-
tilsitz 4.1, 5.1 abgehoben. Die Teilmenge F1, F2 wird
freigegeben. Durch eine erneute Betatigung der Betati-
gungsvorrichtung 4.4, 5.4 schliet das Vorsteuerventil
den Entlastungskanal 4.7, 5.7. Uber ein nicht dargestell-
ten Steuerkanal stromt Fluid von der Anstrémseite des
SchlieRelements 4.2, 5.2 in den Steuerraum 4.6, 5.6. Da
dieses nicht mehr iber den Entlastungskanal 4.7, 5.7
abflieRen kann, erhoht sich der Druck in dem Steuerraum
4.6,5.6. Das SchlieRelement 4.2, 5.2 wird durch den sich
aufbauenden Druck auf den Ventilsitz 4.1, 5.1 gepresst.
Der Ventilsitz 4.1, 5.1 wird verschlossen und die Teil-
menge F1, F2 des Fluidstrom F blockiert.

[0064] Im Folgenden soll nun auf Ausfihrungsformen
des Mengenreglers 100, wie er bereits in den Figuren 4
und 5 im Ventil gezeigt ist, eingegangen werden.
[0065] In Fig. 6 und Fig. 7 ist ein Mengenregler 100
dargestellt, welcher aus der Strdomungsrichtung S durch
einen Fluidstrom F und insbesondere einer Teilmenge
F1, F2 des Fluidstrom F angestrémt wird. Der Mengen-
regler 100 umfasst dabei 2 gegeneinander bewegbare
Regelelemente 101, 102 welche einen Regelspalt 103
begrenzen. Durch eine Relativbewegung der Regelele-
mente 101, 102 wird die Spaltweite W des sich zwischen
den Regelelementen 101, 102 erstreckenden Regel-
spalts 103 in Abhangigkeit des anstrémseitigen Drucks
des Fluidstrom F eingestellt. Beide Regelelemente 101,
102 sind als formstabile Anstrdmkd&rper ausgebildet, wel-
cheinihrer Form durch das anstrémende Fluid nicht ver-
andert werden. Die formstabilen Anstromkdérper beste-
hen aus temperaturbestdndigen Materialien, wie bei-
spielsweise Hartkunststoff, Metall, Duroplast, Keramik,
Thermoplast oder Glas.

[0066] Die Regelelemente 101, 102 sind entlang der
Strémungsrichtung S relativ zueinander bewegbar. Das
erste Regelelement 101 weist einen variierenden Quer-
schnitt mit entlang der Strdmungsrichtung S verlaufen-
den Querschnittsverlauf 105 nach Art einer Pyramide
auf. Der Querschnittsverlauf 105 schlie3t dabei einen
Winkel o quer zu Strdmungsrichtung S ein. Vorzugswei-
se liegt dieser Winkel o. in einem Winkelbereich zwischen
0 und 180°.

[0067] Durch die Relativbewegung der beiden Regel-
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elemente 101, 102 kann der Abstand zwischen den bei-
den Regelelementen quer zur Stromungsrichtung S zwi-
schen einem maximalen Abstand A, und einem mini-
malen Abstand A, verdndert werden. Der minimale Ab-
stand A, entspricht dabei vorzugsweise einem Wert von
0 mm.

[0068] Das erste Regelelement 101 steht fest und wird
durch den entlang der Strémungsrichtung S stromenden
Fluidstrom F in seiner Position nicht verandert. Es ist an
einem weiteren Element mit quaderférmigen Quer-
schnittsverlauf angeordnet. Das zweite Regelelement
102 ist hingegen relativ zu dem ersten Regelelement 101
bewegbar angeordnet. Durch den Druck eines anstrom-
seitigen Fluidstroms F &ndert sich seine Position entlang
der Strdmungsrichtung S. Die Regelelemente 101, 102
sind durch den Druck des Fluidstroms F aufeinander zu
bewegbar.

[0069] Ein Rickstellelement 107, vorzugsweise eine
Feder, erstreckt sich zwischen den beiden Regelelemen-
ten 101, 102 und bt eine Riickstellkraft zwischen diesen
aus. Bei einer Bewegung des Regelelements 102 in
Richtung des Regelelements 101 bewegt sich das Re-
gelelement 102 entgegen der Ruckstellkraft des Rick-
stellelements 107. Das Ruckstellelement 107 wirkt eine
Ruckstellkraft auf das Regelelement 102 aus, welche in
Richtung der Ausgangsstellung des Regelelements 102
gerichtetist. Sinkt der das Regelelement 102 bewegende
Druck des Fluidstroms F ab, bewegt die Ruickstellkraft
das Riickstellelements 107 das Regelelements 102 von
dem Regelelement 101 weg. Die Ausgangsstellung des
Regelelements 102 ist in den Figuren 6 und 7 gezeigt.
Reicht der Druck des Fluidstroms F nicht aus, um das
Regelelement 102 entgegen der Rickstellkraft des
Ruckstellelements 107 zu bewegen, nimmt das Regele-
lement 102 seine Ausgangsstellung ein bzw. verbliebt in
dieser.

[0070] Das zweite Regelelement 102 istin den gezeig-
ten Ausfihrungsbeispielen als Regelblende mit einer
Durchgangsbohrung 102.1 ausgebildet. In diese Durch-
gangsbohrung 102.1 tritt das zapfenférmige erste Regel-
element 101 zur Einstellung der Spaltweite W des Steu-
erspalts ein. Beide Regelelemente 101, 102 sind koaxial
zueinander angeordnet. Die relative Bewegung der Re-
gelblende 102 entlang der Strdomungsrichtung S flihrt zu
einem tieferen Eintreten des zapfenférmigen Regelele-
ments 101 in die Durchgangsbohrung 102.1. Die Spalt-
weite W wird dabei verkleinert. Die Regelblende 102 ist
dabei schwimmend entlang der Strdomungsrichtung S ge-
lagert. Durch diese Lagerung kann ein Verkanten der
Regelblende 102 vermieden werden. Da ein Verkanten
einer Bewegung der Regelblende 102 entgegen stiinde
und somit auch der Mengenregelung, wird durch die
schwimmende Lagerung die Zuverlassigkeit des Men-
genreglers 100 verbessert.

[0071] In den Figuren 8 bis 11 sind weitere Ausfiih-
rungsbeispiele eines Mengenreglers 100 gezeigt. Die
wesentlichen Funktionen dieser Mengenregler 100 ent-
sprechen denen des voran beschriebenen Mengenreg-
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lers und dessen Komponenten mit den gleichen Bezugs-
zeichen. Im Folgenden wird daher nur auf die Unterschie-
de dieser Mengenregler gegeniiber den Mengenreglern
in den voran beschriebenen Figuren eingegangen.
[0072] InFig. 8istein Mengenregler 100 gezeigt, des-
sen Regelelement 101 einen Bypass 106 umfasst. Durch
den Bypass 106 strémt ein Teil des Fluidstroms F selbst
bei einem geschlossenen Regelspalt 103 durch den
Mengenregler 100. Der Bypass 106 bildet eine direkte,
insbesondere geradlinige Verbindung zwischen der An-
stromseite und der Abstromseite des Mengenreglers
100.

[0073] Die Regelelemente 101, 102 sind in einem Re-
gelgehduse 104 angeordnet. Bei dem Regelgehause
104 kann es sich um einen Teil des Ventilkorpers 107
handeln oder um eine eigenstdandige Komponente. Das
Regelelement 101 steht gegeniiber dem Regelgehduse
104 fest. Es kann zudem einteilig an dem Regelgehause
104 angeformt sein. Die Innenwandung 104.1 des Re-
gelgehduses 104 flihrt die Bewegung des Regelele-
ments 102.

[0074] Ein Vorsprung 104.2 des Regelgehduses 104
wirkt als einseitiger Anschlag des Regelelements 102
entgegen der Strdmungsrichtung S. Der Vorsprung
104.2legt die in der Figur gezeigte Ausgangsstellung der
Regeleinheit 102 fest. Die Wanddicke des Regelgehau-
ses 104 ist anstromseitig groRer als abstrémseitig.
[0075] Ein Vorsprung 101.1 des Regelelements 101
stutzt das Riickstellelement 107 entlang der Strdomungs-
richtung S ab. Das Ruickstellelement 107 ist als eine Spi-
ralfeder ausgebildet, welche zwischen dem Vorsprung
101.1 und dem Regelelement 102 angeordnet ist.
[0076] Das Regelelement 101 weist einen Quer-
schnittsverlauf 105 nach Art eines Kegels auf. In einer
komplementaren Geometrie, ist die Regelblende 102
ringférmig ausgebildet.

[0077] Der spritzgegossene Mengenregler 100 in Fig.
9 entspricht in Wesentlichen dem Mengenregler 100 in
Fig. 8. Im Unterschied hierzu weist das Regelelement
101 einen im Wesentlichen pistolenkugelférmigen Quer-
schnittsverlauf 105 auf.

[0078] In Fig. 10 ist ein Mengenregler 100 mit einem
weiteren Querschnittsverlauf 105 des Regelelements
101 dargestellt. Der Querschnittsverlauf 105 ist nach Art
eines stufenférmigen Kegelstumpfs ausgebildet. Er weist
stufenférmige Querschnittsspriinge 105.1 auf. Die Quer-
schnittsspriinge 105.1 unterscheiden sich voneinander.
Sie weisen entlang der Strémungsrichtung S einen un-
terschiedlichen Abstand voneinander auf. In ihrer
Sprunghdéhe, dem Unterschied des Querschnitts vor und
hinter dem Querschnittssprung 105.1, unterscheiden sie
sich ebenfalls.

[0079] Die Fig. 11 zeigt noch einen weiteren Quer-
schnittsverlauf 105. Das Regelelement 101 weist einen
vergleichsweise komplizierten und in Wesentlichen keil-
formigen Querschnittsverlauf 105 auf. Der Querschnitts-
verlauf 105 verlauft stetig, ohne Querschnittsspriinge
105.1. Bereiche des Regelelements 101 unterschiedli-
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chen Querschnitts werden durch den geschwungen
Querschnittsverlauf 105 miteinander verbunden. Die
Spaltweite W des Regelspalts 103 ist bei einer Relativ-
bewegung der Regelelemente 101, 102 im Wesentlichen
stetig einstellbar.

[0080] Die Regelelemente 101 kdnnen auch andere
Querschnittsverlaufe 105 aufweisen. So sind die Quer-
schnittsverldaufe 105 der in Fig. 4 dargestellten Mengen-
regler 100 keilférmig. Der Abstand zwischen den Regel-
elementen 101, 102 und damit die Spaltweite W des Re-
gelspalts 103 &ndert sich bei einer Relativbewegung der
Regelelementen 101, 102 nur auf einer Seite des Regel-
elements 101.

[0081] Die Regelelemente 101 der Mengenregler 100
in Fig. 5 weisen Querschnittsverlaufe 105 nach Art von
Kegelstimpfen auf. Bei diesen schlieRen sich in dem un-
teren Bereich der kegelstumpfférmigen Querschnittsver-
laufe 105 zusatzliche noch zylinderférmigere Quer-
schnittsverlaufe 105 an.

[0082] Das Regelelement 102 kann, wenngleich nicht
dargestellt, alternativ oder zusatzlich einen variierenden
Querschnitt mit einem entlang der Strémungsrichtung S
verlaufenden Querschnittsverlauf 105 aufweisen. Es wa-
re auch denkbar, dass das zapfenférmige Regelelement
101 bewegbar ist, wahrend die Regelblende 102 fest-
steht.

[0083] Das vorstehend beschriebene Ventil 1 erlaubt
eine kompakte Bauform eines Ventils, mit welchem sich
unterschiedliche Fluidmengen schalten lassen.

Bezugszeichen:

[0084]

1 Ventil

2 Ventileinlass

3 Ventilauslass

4 Ventileinheit

4.1 Ventilsitz

4.2 SchlieRelement
4.3 Auslauf

4.4 Betéatigungseinrichtung
4.5 Spule

4.6 Steuerraum

4.7 Entlastungskanal
5 Ventileinheit

5.1 Ventilsitz

5.2 SchlieRelement
5.3 Auslauf

5.4 Betéatigungseinrichtung
5.5 Spule

5.6 Steuerraum

5.7 Entlastungskanal
6 Ventilkammer

7 Ventilkdrper

100 Mengenregler
101 Regelelement
101.1  Vorsprung
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102 Regelelement

102.1  Durchgangsausnehmung
103 Regelspalt

104 Regelgehause

104.1  Innenwandung

104.2  Vorsprung

105 Querschnittsverlauf
105.1  Querschnittssprung
106 Bypass

107 Rickstellelement

ALax  Abstand

Ay Abstand

F Fluidstrom

F1 Teilmenge

F2 Teilmenge

H Hauptstrémungsrichtung
S Strémungsrichtung

w Spaltweite

o Winkel
Patentanspriiche

1. Ventil zum Schalten eines Fluidstroms (F) mit einem

Ventileinlass (2) und einem Ventilauslass (3), die von
dem Fluidstrom (F) entlang einer Hauptstrémungs-
richtung (H) axial durchstrémbar angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Ventileinlass (2) und dem Ven-
tilauslass (3) mindestens zwei separat betatigbare
Ventileinheiten (4, 5) zum Schalten von Teilmengen
(F1, F2) des Fluidstroms (F) angeordnet sind.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventileinlass (2) und der Ventilauslass (3)
parallel und insbesondere koaxial zueinander ange-
ordnet sind.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinheiten
(4, 5) derart angeordnet sind, dass die Stromungs-
richtung der Ventileinheiten (4, 5) quer zur Haupt-
strdmungsrichtung (H) verlauft.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strémungsrichtungen zweier Ventileinhei-
ten (4, 5) entgegengesetzt verlaufen.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Ventileinlass (2) und dem Ventilauslass (3) eine Ven-
tilkkammer (6) angeordnet ist, in welcher die Venti-
leinheiten (4, 5) zumindest teilweise angeordnet
sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventilkammer (6) eine Stro-
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12.

13.

14.

15.
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mungsrichtungsumkehr gegeniiber der Hauptstro-
mungsrichtung (H) aufweist.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinheiten
(4, 5) jeweils einen Ventilsitz (4.1, 5.1) und ein mit
dem Ventilsitz (4.1, 5.1) zusammenwirkendes
SchlieRelement (4.2, 5.2) zum Schalten der Teil-
mengen (F1, F2) des Fluidstroms (F) aufweisen.

Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilsitze (4.1, 5.1) der Ventileinheiten (4,
5) abstrémseitig mit dem Ventilauslass (3) stro-
mungsverbunden sind.

Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilsitze (4.1, 5.1) der Ventileinheiten (4,
5) jeweils Uber einen winkelférmigen Auslauf (4.3,
5.3) mit dem Ventilauslass (3) strémungsverbunden
sind.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinheiten
(4, 5) unterschiedliche Strémungsquerschnitte auf-
weisen.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet, dass der Ventileinlass (2) und/oder
der Ventilauslass (3) und/oder die Ventilsitze (4.1,
5.1) an einem gemeinsamen Ventilkérper (7) einsti-
ckig angeformt sind.

Ventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilkérper (7) nach Art eines Rohres
ausgebildet ist, dessen Rohrenden von dem Venti-
leinlass (2) und dem Ventilauslass (3) gebildet wer-
den, wobei die Ventileinheiten (4, 5) jeweils eine Be-
tatigungseinrichtung (4.4, 5.4) aufweisen, die an
dessen Rohrmantel angeordnet sind.

Ventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Betdtigungseinrichtungen (4.4, 5.4)
Spulen (4.5, 5.5) aufweisen, die sich parallel zum
Ventilkérper (7) erstrecken.

Ventil nacheinem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinheiten
(4,5) als eigenmediumbetatigbare Servoventile aus-
gebildet sind.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Ventileinheit (4, 5) miteinem Mengenregler (10) aus-
gestattet ist.
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