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Ventil zum Steuern eines Fluids

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern eines Flu-
ids, insbesondere zum Steuern eines Gases, gemdRl der im O-
berbegriff des Patentanspruches 1 ndher definierten Art

aus.

Ein derartiges Ventil ist aus der Praxis bekannt und bei-
spielsweise als Gas-Einblasventil bei einem mit Erdgas (NG
= Natural Gas) betriebenen Otto-Motor eines Kraftfahrzeuges
einsetzbar. Dieses zum Steuern eines Gases ausgelegte Ven-
til umfalt ein Ventilgehduse, in dem ein Ventilanker axial
verschiebbar gefiihrt ist. Der Ventilanker, dessen Verschie-
bung mittels einer elektromagnetischen Betatigungseinheit
auslésbar ist} ist mit einem Ventilséhlieﬁglied versehen,

das mit einem Ventilsitz zusammenwirkt und mittels dessen
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ein Fluidstrom zwischen einer Zustrdmseite und einer Ab-

stromseite des Ventils steuerbar ist.

Bei bekannten Gasventilen der beschriebenen Art besteht das
Problem, daB bei Einsatz eines 0lfreien Gases aufgrund feh-
lender Schmierung ein MaterialverschleiR im Bereich des

Ventilankers und des Ventilsitzes auftritt und daBR der Ven-
tilanker kippen und sich so an dem Ventilkdrper verklemmen
kann, was wiederum zu einem vorzeitigen Ausfall der Funkti-

onalitat des Ventils fiuhrt.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemidBe Ventil zum Steuern eines Fluids, ins-
besondere zum Steuern eines Gases, mit den Merkmalen nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, bei welchem Ventil
der Ventilanker in einem dem VentilschlieBglied entfernten
Bereich einen Fuhrungsbund aufweist und in einem gegentiber
dem Fihrungsbund versetzten Bereich mit einem zweiten Fih-
rungsmittel versehen ist, hat den Vorteil, daB eine kippsi-
chere Fiihrung des Ventilankers gewdhrleistet ist, so dab
das Risiko eines Ausfalls des Ventils aufgrund eines Kip-

pens des Ventilankers minimiert ist.

Das Ventil nach der Erfindung ist insbesondere als Gasven-
til bei stationdren Anlagen, wie Energieerzeugern, bei

Kraftfahrzeugen im Zusammenhang mit einem Gasantrieb oder
einer Brennstoffzelle sowie bei einer sogenannten APU (Ad?

xiliary Power Unit) eines Kraftfahrzeuges einsetzbar.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des Ventils nach der
Erfindung ist das zweite Fihrungsmittel aus einer Blattfe-
der gebildet. Die Blattfeder ist vorzugsweise zwischen dem
Ventilanker und dem Ventilgehduse eingespannt, so daB ihre
Ebene rechtwinklig zur Achse des Ventilankers ausgerichtet
ist. Die Blattfeder 1l&Bt eine Bewegung des Ankers parallel
zur Ankerachse zu und verhindert eine Bewegung des Ventil-

ankers in radialer Richtung.

Eine besonders stabile Befestigung der Blattfeder liegt
vor, wenn die Blattfeder zwischen dem VentilschlieRglied
und einem rohrfdrmigen Bereich des Ventilankers eingeklemmt

und/oder eingeschweilbt ist.

Um einen Stromungsverlust im Bereich der Blattfeder auszu-
schlieRen, kann die Blattfeder auch stromauf von ilblicher-
weilse vorhandenen, radialen Abstrombohrungen des Ventilan-

kers angeordnet sein.

Wenn die Blattfeder stromab der Stromungsbohrungen angeord-
net ist, ist es zweckmdfig, wenn diese ringformig ausgebil-
det und mit Strémungsdurchldssen fliir den Fluidstrom verse-

hen ist.

Der Fihrungsbund des Ventilankers kann des weiteren mit ei-
nem trockenen Schmierstoff, z. B. MoS,;, Gleitlacke, C-

Schichten, beschichtet sein.

Bei einer alternativen Ausflhrungsform des Ventils nach der
Erfindung ist das zweite Fihrungsmittel von dem Ventil-

schlieBglied gebildet. Das VentilschlieRglied, das einsti-
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ckig mit dem Ventilanker oder auch als separates Bauteil,
das mit dem Ventilanker verbunden ist, gefertigt sein kann,
grenzt dann in radialer Richtung an eine vorzugsweise wvon

dem Ventilgehduse gebildete Fihrungsflédche.

Bei einer speziellen Ausfithrungsform des Ventils nach der
Erfindung ist der Ventilanker in einer tiefgezogenen Ven-
tilbuchse gefiihrt, die Bestandteil des Ventilgehduses ist.
In diesem Falle hat dann das vorzugsweise mit dem Ventilan-
ker einstickig gefertigte VentilschlieRglied im wesentli-
chen den gleichen oderyeinen etwas kleineren Durchmesser

als der Fihrungsbund des Ventilankers.

Um einen Hochdruckgasraum, der zwischen dem Ventilsitz und
den Abstrombohrungen angeordnet ist und radial von dem Ven-
tilgehduse begrenzt ist, groB auszubilden, kann der Ventil-
anker im Bereich der radialen Abstrdmbohrungen eine Ein-
schniirung aufweisen. Dies fihrt zu einem hohen Wirkungsgrad
des Ventils, da beim Offnen des VentilschlieBglieds das in

diesem Hochdruckgasraum enthaltene Gas zuerst ausstromt.

Um Materialschdden am Ventilschliefglied bzw. dem Ventilan-
ker zu vermeiden, kann stromab des Ventilsitzes eine Dros-
sel angeordnet sein, so daB eine Drosselung des durch das
Ventil stromenden Gases entfernt von dem VentilschlieRglied
erfolgt. Der maximale Druckabfall in dem Ventil nach der

Erfindung findet damit an der Drossel statt.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrung hat der Ventilsitz des
Ventils nach der Erfindung eine Durchstrémfldche, die min-

destens zwei- bis dreimal so grol wie die Durchstromfléache
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der Drossel ist. Dabei ist der Massenstrom durch das Ventil
von dem Druck nach dem Ventilsitz und dem Durchmesser der

Drossel abhdngig. Ferner hat die Drossel vorzugsweise eine
Lange, die in der GroBenordnung ihres Durchmessers gewdhlt

ist.

Um den Druckabfall zwischen der Zustrémseite des Ventils
und dem Ventilsitz zu minimieren, ist es zweckmidBig, daB
die an dem Ventilanker ausgebildeten Abstrombohrungen zu-
sammen eine Durchstrémflidche aufweisen, die ebenfalls min-

destens der mehrfachen der Durchstrémfldche entspricht.

Das erfindungsgemdBe Gasventil ist vorzugsweise so ausge-
legt, daB die Machzahl (Ma) am Austritt der Drossel gleich
1 (Schallstrémungen) ist. Dann findet ein VerdichtungsstoR

unmittelbar nach der Drossel im Dampfungsrohr statt.

Im Vergleich hierzu arbeiten bisherige Gasventile zumeist
bei hohen Machzahlen, die im Bereich bis zu Mach 3 liegen
konnen, und zwar insbesondere im Bereich der Austrittsoff-
nung der Ventile. Als Machzahl wird bei einer kompressiblen
Strémung das Verh&dltnis der Gasgeschwindigkeit zu der ent-
sprechenden Schallgeschwindigkeit im Gasmedium definiert.
Aufgrund der Austrittsrandbedingung der Umgebung und der
Ventilgeometrie wird ein Gasstrahl in einem Gasventil stark
abgebremst, d. h. es erfolgt eine Reduzierung der Machzahl.
Dadurch entsteht wegen der mit der quadratischen Machzahl
proportionalen Druckzunahme ein Verdichtungsstol, welcher
Materialschidden am VentilkOrper sowie unerwiinschte Gerau-

sche am Ventilaustritt verursachen kann.
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Damit der Verdichtungsstof nicht auf das VentilschlieBglied
Ubertragen wird, ist es zweckmdBig, wenn ein vorzugsweise
der Drossel nachgeschaltetes Dampfungsrohr einen Durchmes-
ser aufweist, der mindestens dem 3-fachen Drosseldurchmes-

ser entspricht.

Um die Machzahl der Gasstrémung am Austritt des Dampfungs-
rohrs deutlich unter 1 zu halten und eine wesentliche Redu-
zierung der Gerduschentwicklung herbeizufihren, ist es

zweckmaBig, wenn das Dampfungsrohr eine Lange aufweist, die

mindestens dem 10-fachen Drosseldurchmesser entspricht.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge-
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der

Zeichnung und den Patentansprilichen entnehmbar.

Zeilchnung

Finf Ausfihrungsbeispiele des Ventils nach der Erfindung
sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt
und werden in der nachfolgenden Beschreibung ndher erldu-
tert. Es zeigen

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfihrungs-
form des Ventils nach der Erfindung;

Figur 2 eine Ausstromseite des Ventils nach Figur 1 in ei-
ner vergrdRerten Darstellung;

Figqr 3 eine Fihrung eines VentilschlieBglieds des Ventils
nach Figur 1;

Figur 4 eine Blattfeder des Ventils nach Figur 1;
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Figur 5 einen L&ngsschnitt durch eine zweite Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemdl ausgestalteten Ventils in einer
ausschnittsweisen Darstellung;

Figur 6 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfithrungs-
form eines Ventils nach der Erfindung in einer Figur 5 ent-
sprechenden Darstelluhg;

Figur 7 einen Langsschnitt durch eine vierte Ausfithrungs-
form eines erfindungsgemdlen Ventils in einer Figur 5 ent-
sprechenden Darstellung; und

Figur 8 einen Langsschnitt durch eine fiinfte Ausfiihrungs-
form eines Ventils nach der Erfindung, welches eine Fih-

rungsbuchse aufweist.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In den Figuren 1 bis 4 ist ein Gasventil 10 dargestellt,
das zum Einsatz beili einer Brennstoffzelle oder bei einem
Gasmotor ausgelegt ist und zur Regelung eines Wasserstoff-
stroms bzw. eines NG(Natural Gas)-Stroms von einer Zustrdm-—

seite 11 zu einer Abstrdmseite 12 dient.

Das Gasventil 10 umfaft ein mehrteiliges Gehduse 13 mit ei-
nem im wesentlichen rohrférmigen Einsatz 14, an dem die Zu-
strdomseite 11 ausgebildet ist und welcher axial mit einem
flanschartigen, eine AuBendurchmessererweiterung aufweisen-
den Absatz in einen im wesentlichen hohlzylindrischen zent-
ralen Ventilkdérper 15 eingesetzt ist. In dem zentralen Ven-
tilkdrper 15 ist ein Raum 16 fir eine elektromagnetische
Betdtigungseinheit ausgebildet, die mit einem Ventilanker

17 zusammenwirkt, der sich liber eine Spiralfeder 18 an ei-
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ner in eine Innenbohrung des Einsatzes 14 eingesetzten Hul-

se 19 abstitzt.

Der Ventilanker 17 umfaBt einen Bereich 20 vergrdferten Au-
fendurchmessers sowie einen nach Art einer Einschnilirung
ausgebildeten Bereich 21 verringerten AuBRendurchmessers, an
den sich stirnseitig ein VentilschlieBglied 22 anschliebt,
das liber einen rohrférmigen Ansatz 23 in eine axiale Langs-
bohrung 38 des Bereiches 21 verringerten AuRendurchmessers

des Ventilankers 17 eingesteckt ist.

Wie insbesondere Figur 2 zu entnehmen ist, hat das Ventil-
schlieBglied 22 an seiner freien Stirnseite einen Dichtbund
24, der mit einem als Flachsitz ausgebildeten Ventilsitz 25
zusammenwirkt und von einem Elastomerdichtring gebildet

ist.

Der Flachsitz 25 ist an einer Stirnfldche 26 eines soge-
nannten Dampfungsrohrs 27 ausgebildet, das ebenfalls in den
Ventilkérper 15 eingesetzt ist und das die Abstromseite 12

bildet.

Der Ventilanker 17 weist in seinem Bereich 21 verringerten
AuBendurchmessers radiale Abstrémbohrungen 28 auf, die in
zwel axial zueinander versetzten Reihen in Umfangsrichtung
verteilt angeordnet sind und die mit der Zustrdmseite 11 in
Verbindung stehende Langsbohrung 38 des Ventilankers 17 mit
einem Hochdruckgasraum 293 vepbinden, der radial einerseits
von dem Ventilanker 17 und andererseits von dem Ventiigé—”

hiuse 13 begrenzt ist. In axialer Richtung grenzt der Hoch-
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druckgasraum 29 an die Stirnflache 26 des Dadmpfungsrohrs
27.

Die Abstrémbohrungen 28 sind bezliglich ihrer Liangserstre-
ckung jeweils relativ kurz, so daB durch sie nur ein gerin-

ger Druckabfall vor dem Ventilsitz 25 eintritt.

Der Ventilanker 17 ist in seinem Bereich 20 vergrdferten
AuBendurchmessers, der von dem VentilschlieBglied 22 axial
entfernt angeordnet ist, lber einen Fihrungsbund 30 in ei-
ner Axialbohrung 31 des Ventilkérpers 15 axial ver-
schieblich gefiihrt, wie insbesondere Figur 3 zu entnehmen
ist. Der Fihrungsbund 30 stellt eine durch eine Kante bzw.
Fase 36 gebildete Erweiterung des AuRendurchmessers des
Ventilankers 17 dar, so daB dieser an eine den Innendurch-
messer bildende Kante 39 des Ventilkorpers 15 grenzt. Damit
wird ein Eintrag von Schmutzpartikeln in einen zwischen dem
AuBendurchmesser des Bereichs 20 vergréRerten Aubendurch-
messers des Ventilankers 17 und dem Innendurchmesser des
Ventilkdrpers 15 ausgebildeten Ringspalt 37 beim Offnen des
Ventilschliefglieds 22 verhindert.

Des weiteren ist der Ventilanker 17 zur VerschleiBminimie-
rung zumindest im Bereich des Fihrungsbunds 30 mit einem

Gleitlack behandelt.

Der Ventilanker 17 ist vorliegend in seinem Bereich 21 ver-
30 axial versetzt ist, durch eine Blattfeder 31 gefilhrt,
die in Figur 4 niher dargestellt ist. Die Blattfeder 31 ist

ringférmig ausgebildet und einerseits mit dem Ventilgehduse



10

15

20

25

30

WO 2004/061344 PCT/DE2003/004039

- 10 -

13 und andererseits mit dem Ventilanker 17 wverbunden, und
zwar derart, daB die Blattfeder 31 zwischen den Bereich 21
verringerten AuBendurchmessers und dem Ventilschliefglied
22 eingeklemmt ist. Der Bereich 21 verringerten AuBendurch-
messers des Ventilankers 17 und das Ventilschliefglied 22
sind hier mittels einer SchweiBverbindung fest miteinander

verbunden.

Die Blattfeder, welche bei der gezeigten Ausfiihrung durch
Laserschneiden hergestellt ist und eine axiale Dicke von
etwa 1 mm hat, weist ferner mehrere Stege 33 auf, welche
Gasdurchstrbméffnungeﬁ 32 fiur das zu steuernde Gas begren-
zen. Die Blattfeder 31 verhindert eine Bewegung des Ventil-
ankers 17 in radialer Richtung, wobei der Ventilanker 17
derart an der Blattfeder 31 aufgehdngt ist, dal er im Auf-

hangungsbereich verschleiBfrei arbeitet.

Des weiteren weist das Dampfungsrohr 27 stromab des Ventil-
sitzes 25 einen Zylinderraum 33 auf, der iiber eine Drossel
34 verringerten Durchmessers axial mit einem als axiale
Lingsbohrung des Dampfungsrohrs 27 ausgebildeten Dampfungs-
raum bzw. Expansionsraum 35 verbunden ist. Durch die Dros-
sel 34 und den dieser vorgeschalteten Zylinderraum 33 wer-
den DruckstoBe derart verlagert, dal sie stromab der Dros-
sel 34 erfolgen und sich in dem Expansionsraum 35 entspan-
nen. Dadurch kénnen Beschddigungen des VentilschlieRglieds

22 durch DruckstdBe minimiert werden.

In Figur 5 ist eine zweite Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemidBlen Gasventils 50 zum Einsatz bei einer Brenn-

stoffzelle oder beil einem Gasmotor dargestellt. Das Gasven-
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til 50 entspricht weitgehend demjenigen nach Figur 1, wes-
halb einander entsprechende Bauteile mit den gleichen Be-

zugsziffern versehen sind.

Das Gasventil 50 umfaBRt ein Ventilgehduse 13, in dem ein im
wesentlichen rohrférmig ausgebildeter Ventilanker 17 axial
verschieblich gefihrt ist. Der Ventilanker 17 umfalt an
seiner ventilsitzseitigen Stirnseite eine als Ventil-
schlieBglied dienende Ventilplatte 51, die mit dem rohrfor-
migen Bereich des Ventilankers 17 vorliegend punktweise
verschweiBt ist und iliber einen Elastomerdichtring 52 mit
einem als Flachsitz ausgebildeten Ventilsitz 25 zusammen-
wirkt und so einen Gasstrom zwischen einem Druckraum 29 und

einem Zylinderraum bzw. Drosselraum 33 steuert.

Der Ventilanker 17 weist entsprechend der Ausfiihrungsform
nach Figur 1 radiale Abstrémbohrungen 28 auf, die wiederum
in zwei axial zueinander versetzten Reihen in Umfangsrich-
tuhg verteilt angeordnet sind und einen Gasstrom zwischen
dem Innenraum des Ventilankers 17 und dem Druckraum 29 ge-
wdhrleisten. Denkbar ist es auch, nur eine Reihe von Ab-
strémbohrungen oder auch mehr als zwei Reihen Abstrémboh-

rungen vorzusehen.

Der Ventilanker 17 ist in einem dem VentilschlieRglied 51
abgewandten Bereich z. B. tiiber einen hier nicht dargestell-
ten, aber der Ausfihrungsform nach Figur 1 entsprechenden

Fﬁhrungsbund»in dem Ventilgehduse 13 gefihrt.

Der Ventilanker 17 weist als zweites Fihrungsmittel, wel-

ches gegeniiber dem Fihrungsbund in axialer Richtung ver-



LO

15

25

WO 2004/061344 PCT/DE2003/004039

- 12 -

setzt ist, eine Blattfeder 51 auf, welche zwischen dem Ven-
tilanker 17 und dem Ventilgehiduse 13 eingespannt ist und
stromauf der radialen Abstrémbohrungen 28 des Ventilankers

17 liegt.

Wie bei der Ausfiihrungsform nach Figur 1 ist stromab des
Drosselraums 33 eine Drossel 34 angeordnet, die zu einem
Dampfungsraum 35 eines Dampfungsrohrs 27 fihrt. Durch die
Drossel 34 ist der maximale Druckabfall in dem Gasventil 50
an eine Stelle verlagert, die stromab des Ventilsitzes 25

bzw. des VentilschlieBgliedes 51 angeordnet ist.

Das Gasventil 50 ist derart ausgelegt, dak an dem Ventil-
sitz 25 eine minimale Durchstrémflidche mit einem Sitzdurch-
messer D S vorliegt, welche dem 6-fachen der Durchstrémfla-
che der Drossel 34 mit dem Durchmesser D entspricht. Die
Drossel 34 hat eine Lange L D, welche etwa ihrem Durchmes-

ser D entspricht.

Die Abstrémbohrungen 28 haben in der Summe ebenfalls eine
Durchstrémfliche, die mindestens dem 6-fachen der Drossel-

fliache entspricht.

Der Drossel 34 ist ein Dampfungsrohr 27 nachgeschaltet, das
einen Innendurchmesser D R, der mindestens dem 3-fachen
Drosseldurchmessers D entspricht, und eine L&dnge L R hat,
die mindestens dem 10-fachen Drosseldurchmesser D ent-

spricht.
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Das VentilschlieBglied 51 bzw. der Ventilanker 17 hat beil
der gezeigten Ausfilhrung einen Hub H von etwa 0,3 mm bis

0,4 mm.

In Figur 5 sind das Ventilgehduse 13 und das Dampfungsrohr
27 einteilig dargestellt. In der Praxis kann es aber gege-
benenfalls zweckmiBig sein, das Dampfungsrohr 27 als sepa-
rates Bauteil auszubilden, das mit dem Ventilgeh&use 13

verbunden ist.

In Figur 6 ist eine weitere Ausfihrungsform eines Ventils
60 dargestellt, das sich von demjenigen nach Figur 5 da-
durch unterscheidet, daB es als VentilschlieRBglied eine
Ventilplatte 61 aufweist, das einen einstiickig mit der Ven-
tilplatte 61 gefertigten Metalldichtring 62 aufweist. Durch
die Verwendung eines Metalldichtrings 62 ist der VerschleiB
im Dichtbereich des Gasventils 60 verringert. Auch kann es
zu keiner Hubveranderung kommen, die durch ein Ausdehnen
eines Elastomerdichtwerkstoffes beim Ventiléffnen verur-
sacht werden koénnte. Das Ventil 60 kann auch als Benzinven-

til eingesetzt werden.

In Figur 7 ist ein Gasventil 70 dargestellt, welches im we-
sentlichen dem Gasventil nach Figur 5 entspricht, sich von
diesem aber dadurch unterscheidet, daB es einen Drosselraum
71 aufweist, welcher im wesentlichen kegelformig ausgebil-
det ist, wobei der Kegelwinkel o zwischen 60° und 120°
liegen kann. Die kegelformige Gestaltung des Drosselraums
71 kann gegeniiber einem zylinderférmigen Drosselraum zu ei-
ner besseren Durchstrémung filhren, da sogenannte Totwasser-—

gebiete verringert sind.
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In Figur 8 ist eine weitere Ausfiihrungsform eines Gasven-
tils 80 nach der Erfindung dargestellt, das zum Einsatz bei

einem Gasmotor ausgelegt ist.

Das Gasventil 80 umfaBt ein Geh&use 81 mit einem im wesent-
lichen hohlzylindrischen Ventilkdrper 82 und einer in den
Ventilkdrper 82 angeordneten, tiefgezogenen Fihrungsbuchse
83 zur Aufnahme eines Ventilankers 84. Der Ventilanker 84
ist mit einer axial ausgerichteten Sacklochbohrung 85 ver-
sehen und stiitzt sich {iber eine Spiralfeder 18 an einem
Stopfen 86 ab, der in ein Rohrstiick 87 eingesetzt ist, das
fest in die Fihrungsbuchse 83 eingebaut ist. Die Sackloch-
bohrung 85 steht mit einer Zustromseite 11 des Gasventils

80 in Verbindung.

Der Ventilanker 84, der mittels einer die Fuhrungsbuchse 83
umschlieBenden, elektromagnetischen Bet&tigungseinheit 88
axial verschiebbar ist, weist ein VentilschliefRglied 89
auf, das iliber einen Dichtring 90 mit einem als Flachsitz
ausgebildeten Ventilsitz 91 zusammenwirkt. Der Dichtring 90
des VentilschlieBglieds 89 kann aus Metall oder auch aus

einem Elastomer bestehen.

Der Ventilsitz 91 ist an einer Stirnfl&che eines in die
Fithrungsbuchse 83 eingesetzten, als Ventilplatte dienenden

Rohrstiicks 92 ausgebildet. In der Ventilplatte 92 ist eine

Zylinderbohrung 33 ausgebildet, die einen Drosselraum dar-

étellt, der einer Drossel 34 vorgeschaltet ist, die wieder-

um zu einem Entspannungsraum 35 fihrt. Der Durchmesser der
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Drossel 34 bestimmt den maximalen Volumenstrom in dem Gas-

ventil 80.

Das Ventilschliefglied 89 ist vorliegend einstiickig mit dem
Ventilanker 84 gefertigt, so daB ein Anschweifien des Ven-

tilschlieBglieds 89 nicht erforderlich ist.

Der Ventilanker 84 weist des weiteren eine einen Hochdruck-
gasraum 29 freigebende Einschniirung bzw. Durchmesserveren-
gung 93 auf, in deren Bereich radiale Abstrdmbohrungen 28
angeordnet sind, die die axiale Sacklochbohrung 85 des Ven-

tilankers 84 mit dem Hochdruckgasraum 29 verbinden.

7Zur Verbindung des Hochdruckgasraums 29 mit dem Drosselraum
33 bei gedffnetem Ventilschliebglied 89 weist das Ventil-
schlieBglied in Umfangsrichtung verteilte, axiale Bohrungen
94 auf. Der Gasstrom in dem Ventil 80 ist mittels eines

Pfeiles X dargestellt.

Der Ventilanker 84 ist derart gefiihrt, dak er in seinem dem
VentilschlieBglied 89 zugewandten Bereich einen Fihrungs-
bund 95 aufweist, der an der Innenwandung der Fiihrungsbuch-

se 83 anliegt.

Um ein Kippen des Ventilankers 84 zu vermeiden, ist der
Ventilanker 84 des weiteren iiber das VentilschlieBglied 89
in der Fiihrungsbuchse 83 gefihrt, wobei das VentilschlieB-
glied 89 einen etwas geringeren Durchmesser als der Fih-
rungsbund 95 hat, was die Herstellung von Fuhrungsflécheﬁ'

in der Fiihrungsbuchse 83 erleichtert.



WO 2004/061344 PCT/DE2003/004039

- 16 -

Die Fihrungsfldchen an dem Fithrungsbund 95, an dem Ventil-
schlieBglied 89 und/oder an der Fithrungsbuchse 83 kénnen
zur Verbesserung des Einlaufverhaltens des Ventilankers 84
mit einem geeigneten Gleitlack beschichtet sein. Der Gleit-
lack tragt auch zu gleichbleibenden Gleiteigenschaften Uber

die Lebensdauer des Gasventils 80 bei.
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Ansprlche

. Ventil zum Steuern eines Fluids, insbesondere zum Steu-

ern eines Gases, umfassend ein Ventilgehduse (13; 81),
eine Betdtigungseinheit (88) filir einen zumindest be-
reichsweise rohrfdrmigen Ventilanker (17; 84), der axi-
al verschieblich gefiihrt ist und mit einem Ventil-
schlieBglied (22; 51; 61; 89) versehen ist, mittels
dessen ein Fluidstrom zwischen einer Zustromseite (11)
und einer Abstrémseite (12) steuerbar ist und das mit
einem Ventilsitz (25; 91) zusammenwirkt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ventilanker (17;.84) in einem dem
VentilschlieBglied (22; 51; 61; 89) entfernten Bereich
einen Fihrungsbund (36; 95) aufweist und in einem ge-
genliber dem Fihrungsbund (36; 95) versetzten Bereich
mit einem zweiten Fithrungsmittel (31; 52; 89) versehen

ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das

zweite Fihrungsmittel (31; 52) aus einer Blattfeder ge-

bildet ist.
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Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
Blattfeder (31; 52) zwischen dem Ventilschliefglied
(17) und dem Ventilgehduse (13) eingespannt ist.

Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daR die Blattfeder (52) stromauf von radialen Abstrdm-

bohrungen (28) des Ventilankers (17) angeordnet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Blattfeder (31) ringférmig ausge-
bildet ist und Strémungsdurchldsse (32) fir den Flu-

idstrom hat.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das

. zweite Fihrungsmittel (89) von dem Ventilschlieﬁglied

gebildet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ‘der Ventilanker (84) in einer tiefge-
zogenen Ventilbuchse (83) gefiihrt ist, die Bestandteil
des Ventilgehduses (81) ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daBk der Ventilanker (17; 84) im Bereich
von radialen Abstrémbohrungen (28) eine Einschnlrung

(21; 93) aufweist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-

kennzeichnet, daB stromab des Ventilsitzes (25; 91) ei-
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ne Drossel (34) angeordnet ist, die mit einem vorge-

schalteten Drosselraum (33; 71) zusammenwirkt.

Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ventilsitz (25; 91) eine Durchstroémflédche hat, die dem
zwei~ bis dreifachen der Durchstrémfldche der Drossel

(34) entspricht.

Ventil nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Durchstrémflidche der Abstrémbohrung (28) min-
destens dem mehrfachen der Durchstrémflédche der Drossel

(34) entspricht.

Ventil nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dah der Drossel (34) ein Démpfungsrohr

(27) nachgeschaltet ist.

Ventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
das Dampferrohr (27) einen Innendurchmesser hat, der
mihdestens dem 3-fachen Durchmesser der Drossel (34)

entspricht.

Ventil nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, daB das Dampfungsrohr (27) eine Lange hat, die
mindestens dem 10-fachen Durchmesser der Drossel (34)

entspricht.
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