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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ventilein-
richtung (1) umfassend,
—ein Ventilgehause (2) mit einem Ventilraum (3), in welchem

ein Ventilsitz (4) ausgebildet ist 11 8
—einen Ventilkérper (5), der im Ventilraum (3) gegen die Fe-

derkraft eines Federelementes (6) aus einer am Ventilsitz 1 9
(4) anliegenden Stellung in eine vom Ventilsitz (4) abgeho-

benen Stellung verschiebbar angeordnet ist, wobei sich das \’\

Federelement (6) zwischen dem Ventilkérper (5) und einer .
Abstitzflache (7) erstreckt, um den Ventilkérper (5) in Rich- /:F' 1
]

tung auf eine Anlage am Ventilsitz (4) zu dricken; % — 2
erfindungsgeman ist vorgesehen, dass / [ /\<

— die Abstlitzflache (7) von einem Anschlagkérper (8) gebil- ! \\ L 12
det ist, der zum Einstellen der auf den Ventilkdrper (5) wir- el TN

kenden Federkraft auf einen Sollwert in eine die Federkraft 7 / A \wa 6
bestimmende Soll-Position im Ventilraum (3) eingeschoben ¢ {i ,\

ist, und

— mittels eines Stoff- und/oder Formschlusses (9) der An- 3 /\ f<\
schlagkdrper (8) in dessen Soll-Position mit dem Ventilge- : 5
hause (2) verbunden ist. \

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung ei- 4 10

ner erfindungsgemafien Ventileinrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventileinrichtung
gemald Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein
Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaRen
Ventileinrichtung gemafl Oberbegriff des Patentan-
spruchs 16.

[0002] Eine solche als Druckbegrenzungsventil
ausgebildete gattungsbildende Ventileinrichtung ist
bspw. aus der DE 44 13 190 B4 bekannt.

[0003] Die Ventilkbrper von Druckbegrenzungsven-
tile sind einerseits einem hydraulischen Offnungs-
druck und andererseits einer von einer Druckfeder er-
zeugten SchlielRkraft ausgesetzt. Es ist bekannt, die
Federkraft einstellbar dadurch zu realisieren, dass
entweder toleranzausgleichende Scheiben verwen-
det werden oder durch einen Austausch der verwen-
deten Druckfedern. Beide Losungen sind aufwendig
und erfordern eine umstandliche Handhabung.

[0004] Demgegeniber schlagt die o. g.
DE 44 13 190 B4 eine andere Lésung vor, wonach der
Ventilsitz zum Einstellen der Kraft der Feder in den
Ventilraum in einem bestimmten Mal}, das die Kraft
der Feder beeinflusst, eingepresst wird. Das Einpres-
sen birgt jedoch die Gefahr, dass die Oberflache des
Ventilraums beschadigt wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Ventilanordnung der eingangs genannten Art an-
zugeben, die ein leichte Einstellung des Offnungsdru-
ckes sowie eine einfache Montage ermdglicht, ohne
die aufgezeigten Nachteile aufzuweisen. Eine weite-
re Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Herstel-
lung einer solchen Ventilanordnung anzugeben.

[0006] Die erstgenannte Aufgabe wird geldst durch
eine Ventilanordnung mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1, die zweitgenannte durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 16.

[0007] Hiernach wird erfindungsgemaf die Abstitz-
flache von einem Anschlagkérper gebildet, der zum
Einstellen der auf den Ventilkdrper wirkenden Feder-
kraft auf einen Sollwert in eine die Federkraft be-
stimmende Soll-Position im Ventilraum eingescho-
ben wird, wobei zum Verbinden des sich in der Soll-
Position befindenden Anschlagkorpers mit dem Ven-
tilgehause Stoff- und/oder Formschlussmittel vorge-
sehen sind.

[0008] Mit dieser Lésung wird die Montage der Ven-
tilanordnung und der Einstellung des Ventils erheb-
lich vereinfacht, dariiber hinaus werden die Toleranz-
einflisse auf die Federkonstante bzw. Federkennli-
nie minimiert. Die Realisierung einer Variantenstruk-
tur fir unterschiedliche Bauarten von Ventilen ist ein-
fach umsetzbar. SchlieBlich wird auch das Feder-
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krafttoleranzband des Federelements durch die er-
findungsgemalie Justage auf die eingestellte Kraft/
Weg-Kennlinie mit einer durch die Reibung hervorge-
rufenen Hysterese wesentlich reduziert.

[0009] Vorzugsweise wird der Stoff- und/oder Form-
schluss hinsichtlich des Ventilraums mediendicht
und/oder druckdicht realisiert.

[0010] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird das Offnungs- und Abstrémverhal-
ten bei gedffnetem Ventil durch die Verwendung von
Federelementen mit unterschiedlichen Federkennli-
nien bestimmt, indem das Federelement eine pro-
gressive, lineare oder degressive Federkonstante mit
oder ohne Vorspannung aufweist. Weitere Varianten
der Kennlinie ergeben sich vorzugsweise dadurch,
dass das Federelement aus einer Reihenschaltung
von Federelementen mit unterschiedlichen Feder-
konstanten besteht, insbesondere aus Kombinatio-
nen von Federelementen mit progressiven, linearen
oder degressiven Federkonstanten.

[0011] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist der Ventilraum hohlzylindrisch
mit einer ersten und zweiten Stirnseite ausgebildet,
wobei der Ventilsitz mit einem Zulaufkanal an der
ersten Stirnseite des Ventilraums angeordnet ist. Da-
bei ist weiterbildend vorzugsweise vorgesehen, dass
die zweite Stirnseite von der Abstitzflache des An-
schlagkorpers gebildet wird.

[0012] Ferner ist es gemal einer Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen, dass der Anschlagkorper we-
nigstens einen Ablaufkanal aufweist, vorzugsweise
ist ein solcher Ablaufkanal axial hinsichtlich des hohl-
zylindrischen Ventilraums ausgerichtet.

[0013] Daneben oder zusatzlich kann in einer Wei-
terbildung der Erfindung das Ventilgehduse wenigs-
tens einen radial hinsichtlich des hohlzylindrischen
Ventilraums verlaufenden Ablaufkanal aufweisen.

[0014] Weiterhin ist es fiir die erfindungsgemalie
Ventileinrichtung vorteilhaft, den Ventilkdrper kugel-
férmig auszubilden, wobei der Ventilsitz eine kegel-
férmige Dichtflache aufweist. Daneben sind auch an-
dere Dichtelemente mdglich, wie bspw. Kegelstimp-
fe, Platten usw. mit daran angepassten Dichtflachen.

[0015] Als Federelemente der erfindungsgemalen
Ventileinrichtung kénnen sowohl Druckfedern als
auch Tellerfedern oder eine Kombination hieraus in
Form einer Reihen- oder Parallelschaltung verwen-
det werden.

[0016] Die erfindungsgemalle Ventileinrichtung
kann gemal weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen
der Erfindung fir unterschiedliche Ventilvarianten
eingesetzt werden. So kann die erfindungsgema-
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Re Ventileinrichtung als mediumbetatighares Ven-
til ausgebildet werden, vorzugsweise als Druckbe-
grenzungsventil, insbesondere fiir Druckfluid-Versor-
gungssysteme (Common Rail) von Diesel- oder Gas-
motoren. Des Weiteren kann die Ventileinrichtung
auch als elektromagnetisch betatigbares Ventil aus-
gebildet werden.

[0017] Die zweitgenannte Losung zeichnet sich da-
durch aus, dass das Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgemaflen Ventileinrichtung erfindungsge-
mal folgende Verfahrensschritte umfasst:
— Einschieben des die Abstltzflache aufweisen-
den Anschlagkdrpers in den Ventilraum in eine Ist-
Position,
— Ermitteln des Istwertes der auf den Ventilkdrper
in der Ist-Position wirkenden Federkraft,
— Verschieben des Anschlagkdrpers aus der Ist-
Position in eine Soll-Position, bei der die ermittel-
te Federkraft einem vorgegebenen Sollwert ent-
spricht, und
— Herstellen eines Stoff- und/oder Formschluss
zwischen dem Anschlagkorper und dem Ventilge-
hause.

[0018] Die Lésung besteht in einfacher Weise also
darin, dass der Anschlagkdrper in den Ventilraum
des Ventilgehduses eingeschoben wird, der auf das
Federelement driickt. Das Federelement seinerseits
driickt den Ventilkérper als Dichtelement in den Ven-
tilsitz. Die Soll-Position des Anschlagkérpers und da-
mit die Ventiljustage ergeben sich aus dem vorgege-
benen Sollwert der Federvorspannung zur absoluten
Druckeinstellung. Der Istwert der Federkraft auf den
Ventilkdrper wird mittels Messung bestimmt und ent-
sprechend der Differenz zum Sollwert der Anschlag-
kérper verschoben, bis der Istwert dem Sollwert ent-
spricht. In dieser Soll-Position wird der Anschlag-
kérper mit dem Ventilgehduse stoff- und/oder form-
schlissig verbunden.

[0019] Mit diesem Verfahren lassen sich die Monta-
ge und die Einstellung der erfindungsgemafien Ven-
tilanordnung einfach durchfihren, so dass sich die
Kosten fiir die Fertigung und die Druckjustage we-
sentlich reduzieren lassen.

[0020] Gemaly einer Weiterbildung der Erfindung
wird zur Herstellung eines Stoffschlusses der An-
schlagkorper mit dem Ventilgehduse durch Kleben
oder Schweillen, insbesondere durch Laserschwei-
Ren verbunden, so dass der Anschlagkdrper in der
Soll-Position fixiert wird, insbesondere mediums- und
druckdicht Verbund entsteht.

[0021] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird zur Herstellung eines Formschlusses
der Anschlagkdrper mit dem Ventilgehduse durch
Verstemmen, Vercrimpen oder Verpressen verbun-
den.
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[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Figuren ausfiihrlich beschrieben. Es zei-
gen:

Ventileinrichtung gemaf einer Ausflihrungsform der
Erfindung, und

terschiedlichen Kennlinien.

[0025] Die Ventileinrichtung 1 gemaR Fig. 1 ist als
Druckbegrenzungsventil mit einem Ventilgehduse 2
ausgebildet. Das Ventilgehduse 2 weist einen zylin-
derférmigen Ventilraum 3 auf, an dessen einen Stirn-
seite axial ein Ventilsitz 4 mit einer kegelférmigen
Dichtflache und ein axial verlaufender Zulaufkanal
10 fiir ein Medium angeordnet ist. Die gegenlberlie-
gende offene Stirnseite des zylinderformigen Ventil-
raums 3 wird von einem Anschlagkdrper 8 verschlos-
sen.

[0026] Dieser Anschlagkorper 8 ist an die zylindri-
sche Form des Ventilraums 3 derart angepasst, dass
er in diesen Ventilraum 3 eingeschoben und darin
verschoben werden kann. Dabei bildet die innenlie-
gende Stirnflache dieses Anschlagkdrpers 8 eine Ab-
stutzflache fiir eine Druckfeder 6, die mit ihrem ande-
ren Ende einen Ventilkdrper 5 gegen den Ventilsitz
4 drickt. In Fig. 1 ist als Druckfeder eine Schrauben-
feder 6 dargestellt, geeignet ist ebenso eine Teller-
feder. Der Ventilkdrper 5 ist kugelférmig ausgebildet
und kann auch mit anderen Formen, wie bspw. ke-
gelférmig realisiert werden.

[0027] Die Einstellung des Offnungsdruckes des
Ventils, also desjenigen Druckes, bei dem der Ven-
tilkdrper 5 durch das in dem Zulaufkanal 10 dricken-
den Mediums von dem Ventilsitz 4 abgehoben wird,
erfolgt dadurch, dass nach dem Einschieben des An-
schlagkérpers 8 in den Ventilraum 3 mittels einer
geeigneten Messanordnung der Istwert der auf den
Ventilkérper 5 wirkendenden Federkraft der Druck-
feder 6 ermittelt wird. Durch Verschieben des An-
schlagkdrpers 8 wird dessen Soll-Position ermittelt,
in der die auf den Ventilkérper 5 wirkenden Feder-
kraft einem vorgegebenen Sollwert entspricht, um da-
durch den gewiinschten Offnungsdruck einzustellen.

[0028] Der in der Soll-Position sich befindende An-
schlagkérper 8 wird mittels eines medium- und druck-
dichten Stoff- oder Formschlusses 9 mit dem Ventil-
gehause 2 verbunden. Dies kann mittels Verschwei-
Rung, bspw. durch Laserschweillung erfolgen, geeig-
net sind auch Verfahren wie Vercrimpen bzw. Ver-
pressen, Verstemmen Verklebung oder sonstige der-
artige Verfahren, auch Kombinationen hiervon sind
fur diesen Zweck einsetzbar.
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[0029] Damit kann eine solche erfindungsgemalie
Ventileinrichtung in einfacher Weise mit wenigen Ein-
zelteilen montiert werden, wobei gleichzeitig ein ein-
facher Toleranzausgleich erzielt wird. Vorteilhaft ist
insbesondere die Mdglichkeit einer vollautomatisier-
ten Fertigung der erfindungsgemafien Ventileinrich-
tung mit nur geringen Fehlermdglichkeiten.

[0030] Durch die in der beschriebenen Weise ein-
gestellte Federkraft auf den Ventilkérper 5 wird
dem Ventil ein bestimmter Offnungsdruck zugewie-
sen. Das Offnungs- und Abstrémverhalten der erfin-
dungsgemalien Ventileinrichtung kann durch Einsatz
von Federelementen mit unterschiedlichen Kennlini-
en beeinflusst werden. So kébnnen Federelemente 6
mit progressiver, linearer, degressiver Kennlinie ein-
gesetzt werden, Federelemente dieser Art mit oder
ohne Vorspannung, oder auch Kombinationen hier-
von durch Reihen- oder Parallelschaltung mehrerer
solcher Federelemente 6.

Abstromverhalten der erfindungsgemafien Ventilein-
richtung 1 mit unterschiedliche Kennlinien bzw. Fe-
derkonstanten aufweisenden Federelementen 6. Die
Kennlinie 1 entspricht einem Federelement mit einer
progressiven Federkonstanten (ohne Vorspannung),
die Kennlinie 2 einem Federelement mit einer linea-
ren Federkonstanten (ohne Vorspannung), die Kenn-
linie 3 einem Federelement mit degressiver Feder-
konstanten (mit Vorspannung), die Kennlinie 4 einem
Federelement mit linearer Federkonstanten (mit Vor-
spannung) und die Kennlinie 5 einer Reihenschal-
tung aus Federelementen mit unterschiedlichen Fe-
derkonstanten. Damit wird die Kennliniengestalt frei
wahlbar.

[0032] Das Offnungs- und Abstrémverhalten kann
zusatzlich sowohl durch die geometrische Gestalt
des Ventilkérpers 5 und damit auch der Form des
Ventilsitzes als auch durch die Abstromgeometrie im
Bereich des Anschlagkdrpers 8 beeinflusst werden.
Anstelle des Ablaufkanals 11 oder zusatzlich kann
auch ein radial angeordneter Ablaufkanal 12 im Ven-
tilgehause 2 realisiert werden.

[0033] Die erfindungsgemafRe Ventileinrichtung 1
kann zum Aufbau verschiedener Ventilarten verwen-
det werden, so dass in vorteilhafter Weise viele Vari-
anten mit Gleichteilen realisiert werden kénnen.

[0034] So kann die erfindungsgemalle Ventilein-
richtung als mediumbetatigbares Ventil ausgebildet
werden, vorzugsweise als Druckbegrenzungsven-
til, insbesondere flr Druckfluid-Versorgungssysteme
(Common Rail) von Diesel-, Benzin- oder Gasmo-
toren. Common Rail Systeme werden in der Regel
ohne Hochdruckregelventil aufgebaut, so dass ein
Druckbegrenzungsventil als Sicherheitsfunktion er-
forderlich ist, das bei Uberdruck in der Rail (Druck-
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speicher) bei Gefahr von Uberlastung eine kontrol-
lierte Abstromung des Mediums sicherstellt, wobei
Druckspitzen bzw. DruckstdéRen durch das Federele-
ment gedampft werden.

[0035] Des Weiteren kann die Ventileinrichtung auch
als elektromagnetisch betatigbares Ventil ausgebil-
det werden.

Bezugszeichenliste

Ventileinrichtung
Ventilgehause

Ventilraum

Ventilsitz

Ventilkérper

Federelement, Druckfeder
Abstitzflache des Anschlagkdrpers 8
Anschlagkorper

Stoff- und/oder Formschluss
Zulaufkanal fir Medium
Ablaufkanal fir Medium
Ablaufkanal fir Medium
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Patentanspriiche

1. Ventileinrichtung (1) umfassend,

— ein Ventilgehause (2) mit einem Ventilraum (3), in
welchem ein Ventilsitz (4) ausgebildet ist

— einen Ventilkdérper (5), der im Ventilraum (3) gegen
die Federkraft eines Federelementes (6) aus einer
am Ventilsitz (4) anliegenden Stellung in eine vom
Ventilsitz (4) abgehobenen Stellung verschiebbar an-
geordnet ist, wobei sich das Federelement (6) zwi-
schen dem Ventilkdrper (5) und einer Abstitzflache
(7) erstreckt, um den Ventilkdrper (5) in Richtung auf
eine Anlage am Ventilsitz (4) zu driicken,

dadurch gekennzeichnet, dass

—die Abstitzflache (7) von einem Anschlagkdrper (8)
gebildet ist, der zum Einstellen der auf den Ventilkér-
per (5) wirkenden Federkraft auf einen Sollwert in ei-
ne die Federkraft bestimmende Soll-Position im Ven-
tilraum (3) eingeschoben ist, und

— mittels eines Stoff- und/oder Formschlusses (9) der
Anschlagkérper (8) in dessen Soll-Position mit dem
Ventilgehause (2) verbunden ist.

2. Ventileinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stoff- und/oder Form-
schluss (9) hinsichtlich des Ventilraums (3) medien-
dicht ausgebildet ist.

3. Ventileinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stoff- und/
oder Formschluss (9) hinsichtlich des Ventilraums (3)
druckdicht ist.

4. Ventileinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (6) eine progressive, lineare oder
degressive Federkonstante mit oder ohne Vorspan-
nung aufweist.

5. Ventileinrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-
element (6) aus einer Reihenschaltung von Federele-
menten mit unterschiedlichen Federkonstanten be-
steht, insbesondere aus Kombinationen von Feder-
elementen mit progressiven, linearen oder degressi-
ven Federkonstanten.

6. Ventileinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilraum (3) hohlzylindrisch mit einer ersten
und zweiten Stirnseite ausgebildet ist, wobei der Ven-
tilsitz (4) mit einem Zulaufkanal (10) an der ersten
Stirnseite des Ventilraums (3) angeordnet ist.

7. Ventileinrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Stirnseite von der
Abstiitzflache (7) des Anschlagkdrpers (8) gebildet
wird.
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8. Ventileinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlagkdrper (8) wenigstens einen Ablaufka-
nal (11) aufweist.

9. Ventileinrichtung (1) nach einem der Anspriiche
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ablaufka-
nal (11) axial hinsichtlich des hohlzylindrischen Ven-
tilraums (3) ausgerichtet ist.

10. Ventileinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ven-
tilgehause (2) wenigstens einen radial hinsichtlich
des hohlzylindrischen Ventilraums (3) verlaufenden
Ablaufkanal (12) aufweist.

11. Ventileinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkérper (5) kugelférmig ausgebildet ist, wo-
bei der Ventilsitz (4) eine kegelférmige Dichtflache
aufweist.

12. Ventileinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (6) als Druckfeder oder Tellerfeder
oder einer Kombination hieraus in Form einer Reihen-
oder Parallelschaltung ausgebildet ist.

13. Ventileinrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventileinrichtung (1) als mediumbetatigba-
res Ventil ausgebildet ist.

14. Ventileinrichtung (1) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (1)
als Druckbegrenzungsventil, insbesondere fir Druck-
fluid-Versorgungssysteme (Common Rail) von Die-
sel- oder Gasmotoren ausgebildet ist.

15. Ventileinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ven-
tileinrichtung (1) als elektromagnetisch betatighares
Ventil ausgebildet ist.

16. Verfahren zum Herstellen einer Ventileinrich-
tung (1), die ein Ventilgehause (2) mit einem Ventil-
raum (3), in welchem ein Ventilsitz (4) ausgebildet ist
und einen Ventilkorper (5) umfasst, wobei der Ventil-
korper (5) im Ventilraum (3) gegen die Federkraft ei-
nes Federelementes (6) aus einer am Ventilsitz (4)
anliegenden Stellung in eine vom Ventilsitz (4) ab-
gehobenen Stellung verschiebbar angeordnet ist und
sich das Federelement (6) zwischen dem Ventilkdr-
per (5) und einer Abstitzflache (7) erstreckt, um den
Ventilkdrper (5) in Richtung auf eine Anlage am Ven-
tilsitz (4) zu driicken, insbesondere zum Herstellen
einer Ventileinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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— ein die Abstitzflache (7) aufweisender Anschlag-
korper (8) in den Ventilraum (3) in eine Ist-Position
eingeschoben wird,

—in der Ist-Position der Istwert der Federkraft auf den
Ventilkdrper (5) ermittelt wird,

— der Anschlagkdrper (8) aus der Ist-Position in eine
Soll-Position verschoben wird, bei der die ermittelte
Federkraft einem vorgegebenen Sollwert entspricht,
und

— ein Stoff- und/oder Formschluss (9) zwischen dem
Anschlagkérper (8) und dem Ventilgehduse (2) her-
gestellt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Herstellung eines Stoffschlusses
(9) der Anschlagkdrper (8) mit dem Ventilgehduse (2)
durch Kleben oder Schweilen, insbesondere durch
Laserschweillen verbunden wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Herstellung eines Form-
schlusses (9) der Anschlagkérper (8) mit dem Ven-
tilgehause (2) durch Verstemmen, Vercrimpen oder
Verpressen verbunden wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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