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Beschreibung

[0001] Es ist bekannt zur Steuerung von Einspritzin-
jektoren fir Brennkraftmaschinen ein Steuerventil zu ver-
wenden, das die Stellbewegungen des
Ventilschlie3glieds steuert. Ein derartiges Steuerventil
verfugt tber einen hubbeweglichen, Steuerkolben, der
zum Beispiel solenoid- oder piezobetatigt sein kann. Der
Steuerkolben liegt mit einer Stirnseite im Bereich eines
Schliel3kopfs in einem Druckraum, auf den ein gedros-
selter, von einem Steuerraum des VentilschlieRglieds
ausgehender hochdruckseitiger Zulauf ausmundet, und
von dem ein gedrosselter und durch den Steuerkolben
gesteuerter Ablauf abgeht. Der Steuerraum des Ventil-
schlieRglieds steht in gedrosselter Verbindung mit einer
Hochdruckleitung. Die Stellbewegungen des Steuerkol-
bens bewirken Druckanderungen in dem an das Ventil-
schlieRglied angrenzenden Steuerraum und entspre-
chende Kréfte auf die Rlckseite des VentilschlieRglieds.
Ist der Ablauf des Druckraums gedffnet, wird der Druck
im Druckraum abgebaut und gleichzeitig der auf die
Ruckseite des VentilschlieRglieds wirkende Druck er-
niedrigt, was zum Offnen des VentilschlieRglieds fiihrt.
Wird der Ablauf durch den SchlieRkopf des Steuerkol-
bens wieder verschlossen, erhoht sich der Druck im
Druckraum und zugleich in dem auf der Rickseite des
VentilschlieRBglieds liegenden Steuerraum, was zum
SchlieRen des VentilschlieRglieds fiihrt.

[0002] Ein solches Steuerventil ist beispielsweise in
der US 5,934,643 dargestellt. Der Steuerkolben ist an
einem einer Gehdusewand gegenuberliegenden
SchlieRkopf mit einem Dichtrand ausgebildet, der, im An-
schlag an der Gehausewand befindlich, einen Druck-
raum gegen den Miundungsbereich eines Niederdruck-
anschlusses abdichtet. Der auf dem Umfang des Steu-
erkolbens gelegene Druckraum steht mit dem Hoch-
druckanschluss in Verbindung, der zu dem auf der Riick-
seite des VentilschlieRglieds des Injektors liegenden
Steuerraum fiihrt, der seinerseits Uiber eine gedrosselte
Zufuhrung mit einem kraftstofffilhrenden Hochdruckka-
nal in Verbindung steht. Der auf der Stirnseite des
Schliekopfs liegende Dichtrand besitzt in einer Ausge-
staltung eine ebene ringférmige Anlageflache, die sich
auf der ebenen Gehdusewand abstiitzt. In einer anderen
Ausgestaltung ist der Dichtrand mit einer Schneide aus-
gebildet. In dieser letzteren Ausfuihrung wird der Nieder-
druckanschluss jedoch durch eine Innenbohrung des
Steuerkolbens gebildet. Der Auf3endurchmesser des
den Dichtrand tragenden SchlieRkopfs entspricht offen-
sichtlich dem Fiihrungsdurchmesser des Steuerkolbens.
Bei derartigen Ausgestaltungen ergibt sich mit der Zeit
eine Verringerung der SchlieRkraft mit der Folge einer
verringerten Dichtwirkung, weil auf Grund des Verschlei-
Res der Dichtkante der dichtende Durchmesser kleiner
wird, was ein ganzliches Versagen aufgrund nicht mehr
zum SchlieRBen ausreichender Kréafte bewirken kann. Die
Verringerung der SchlieRkraft ist dadurch bedingt, dass
eine zuséatzliche Flache mit Kraftstoffdruck beaufschlagt
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ist, wodurch entgegen der Schlie3richtung wirkende
Krafte entstehen, die durch die Steuerventilfeder nicht
ausgeglichen werden kénnen.

[0003] Inder US 6 364 282 B1 ist ein Steuerventil mit
einem SchlieRkopfdurchmesser offenbart, der gréf3er als
der Fuhrungsdurchmesser des Steuerkolbens ist, und
die dadurch gebildete Durchmesserstufe liegt im Druck-
raum. Die Dichtkante (Fig. 9) ist mit zwei gegeneinander
geneigten Fasen so ausgebildet, dass sie bei Verschleil
nach innen wandert, was zunehmend Kréfte entgegen
der SchlieRRrichtung zur Folge hat, mitdem Nachteil, dass
die Dichtkrafte mit zunehmender Betriebsdauer abneh-
men.

[0004] InderEP 0372712 Al istein Steuerventil dar-
gestellt mit einem beztiglich dem Fuhrungsdurchmesser
kleineren Dichtranddurchmesser. Weiterhin ist der
SchlieRkopfdurchmesser gréRRer als der Fiihrungsdurch-
messer und die dadurch gebildete Durchmesserstufe
liegt im Druckraum. Zur Abdichtung dienen flachige An-
lagen, die im Vergleich zu Anlagekanten den Nachteil
haben, dass schon kleine Unebenheiten zu Undichtig-
keiten fuhren.

[0005] In der DE 199 40 296 Al und der DE 101 31
617 Al sind Steuerventile mit kreisféormigem Verlauf ei-
nes Dichtrands dargestellt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
durch Erhdhung der SchlieBkraft eine zuverlassige Ab-
dichtung auch bei langerer Betriebszeit und Verschleil3
der Dichtkante zu gewahrleisten.

[0007] Dieses Problem wird durch die im Patentan-
spruch 1 aufgefihrten Merkmale gelost. Der
SchlieRkopfdurchmesser ist gréRer ausgefuhrt als der
Fuhrungsdurchmesser des Steuerkolbens, und die
Durchmesserstufe, die dem Ricksprung vom Schliel3-
kopfdurchmesser auf den Fihrungsdurchmesser ent-
spricht, istim Druckraum angeordnet. Dadurch wirkt der
im Druckraum anliegende Druck auf die Durchmesser-
stufe, wodurch eine Kraft in Schlielrichtung zuséatzlich
zur SchlieBkraft einer Steuerventilfeder erzeugt wird.
Voraussetzung ist, dass der dichtende Durchmesser gro-
RBer als der Fihrungsdurchmesser ist, was bei einem
SchlieRkopfdurchmesser, wie beschrieben, realisierbar
ist. Im Weiteren ist die Stirnfliche des SchlieRkopfs mit
zwei gegeneinander geneigten Fasen ausgebildet, die
eine gegeniber der Stirnfliche vorstehende Schneide
bilden. Erfindungsgemalf sind die von Tangenten in der
Schneide an die Fasen und von der den Anschlag bil-
denden Gehausewand eingeschlossenen Winkel a und
B und/oder die Form der Fasen derart gewahlt, dass sich
aufGrund des VerschleiRes eine VergroRerung des dich-
tenden Durchmessers ergibt. Dadurch wird einer Verklei-
nerung der SchlieBkrafte im Betrieb entgegengewirkt.
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0009] Die Ausgestaltung des Dichtrands nach An-
spruch 2 mit halbkreisférmigen Verlauf ist besonders
glnstig im Hinblick auf das Stromungsverhalten und die
Vermeidung von Kavitation. Zugleich verspricht diese
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Ausbildung einen hohen Widerstand gegen Verschleil
bzw. plastische Verformung, weil durch eine groRe Ma-
terialansammlung in der Umgebung unmittelbar vor und
hinter der Dichtlinie eine hohe mechanische Festigkeit
besteht.

[0010] Gemal den Unteranspriichen 3 bis 6 weist der
Dichtrand eine scharf begrenzte Anlagekante, eine
Schneide auf, die aus zwei gegeneinander geneigten Fa-
sen gebildet wird. Die Fasen kénnen dabei aus geraden
Abschnitten oder konvexen Abschnitten ausgebildet
sein. Konvexe Abschnitte begiinstigen das Ein- und Aus-
stromverhalten und helfen dadurch Kavitation zu vermei-
den. Giunstigere Durchflussbeiwerte, die dadurch er-
reicht werden, bieten auRerdem die Mdglichkeit, den er-
forderlichen Hub zu verkleinern.

[0011] Gemaf Anspruch 7 betragt der zwischen den
Tangenten an die Fasen in der Schneide eingeschlos-
sene Winkel 90° oder mehr aber weniger als 180°, vor-
zugsweise 140° bis 179°. Dadurch wird eine scharf be-
grenzte Anlageschneide gebildet. Andrerseits ist die vor
und hinter der Schneide liegende Materialansammlung
bei diesen relativ grof3en Winkeln grof3 genug, um auch
hohe Aufschlagkréafte ohne starke plastische Verformun-
gen des vor und hinter der Schneide liegenden Materials
aufnehmen zu kdnnen.

[0012] Gemafl den Anspriichen 8 und 9 betragen die
von den Tangenten an die Fasen in der Schneide und
von der den Anschlag bildenden Gehausewand einge-
schlossenen Winkel zwischen 0,5° und 20°. Aufgrund
des relativ flachen Verlaufs beider Fasen ergibt sich wie-
derum der Vorteil eines geringen VerschleiRes bzw. ge-
ringer bleibender Verformungen der den dichtenden
Durchmesser darstellenden Schneide. Denn die vor und
hinter der Schneide liegende grof3e Materialansamm-
lung bewirkt eine hohe Festigkeit. Dadurch wird eine Ver-
lagerung des dichtenden Durchmessers verringert, so
dass die Veranderung der SchlieRBkrafte im Betrieb eben-
falls minimiert wird.

[0013] Durch die Verwendung von gegeniiber dem
dichtenden Durchmesser auf3en liegenden Fasen wird
ein definierter Spalt gebildet, in dem der Kraftstoffdruck
anliegt. Durch Variation der Breite der Fase bzw. des
dichtenden Durchmessers kann die an der Durchmes-
serstufe nach Anspruch 1 in Schlierichtung wirkende
Kraft nach Bedarf mehr oder weniger kompensiert wer-
den. Damit besteht eine einfache Mdglichkeit, die von
der Steuerventilfeder aufzubringende erforderliche
Schliel3kraft durch entsprechende Dimensionierung der
Fase anzupassen.

Die Verwendung einer auf3en liegenden Fase hat auch
den Vorteil, dass die Méglichkeit besteht, die Auswirkung
des zu erwartenden Verschleil3es auf den dichtenden
Durchmesser durch eine ginstige Wahl der Fasenwin-
kelkombination so zu beeinflussen, dass sich im Betrieb
durch Verschleil? eine VergréRerung des dichtenden
Durchmessers ergibt, was gleichbedeutend einer Erho-
hung der SchlieRRkrafte ist. Dieses Ergebnis wird erzielt,
wenn die aufBenliegende Fase nach Anspruch 10 sehr
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flach und die innen liegende Fase etwas steiler (a<p)
verlauft. Bei einer Abflachung der Schneide durch pla-
stische Verformung gelangen namlich zunachst die au-
Ben liegenden Fasenabschnitte mit geringerem lichtem
Abstand zur Anlageflache in Kontakt mit der Anlagefla-
che der den Dichtsitz bildenden Gehdusewand.

[0014] Der Dichtrand liegt nach Anspruch 11 vorzugs-
weise auf einem Durchmesser, der dem Fuhrungsdurch-
messer entspricht oder groRer ist. Die Wahl des geeig-
neten Durchmessers wird durch die durch die Steuer-
ventilfeder und die Druckkréfte erzielbaren SchlieBkrafte
festgelegt. Mit der Wahl des Dichtranddurchmessers
werden zugleich auch die Fasenbreiten und damit die
auf den Steuerkolben wirkenden Druckkréfte festgelegt.
[0015] Gemal Anspruch 12 kann der Dichtrand auch
auf einem Durchmesser liegen, der kleiner als der Fiih-
rungsdurchmesser ist.

[0016] EinAusflhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben.

Es zeigen:

[0017]

Fig. 1  eine Querschnittsansicht eines Injektors mit ei-
nem Steuerventil zur Steuerung des Ventil-
schlie3glieds;

Fig. 2  die Ausfihrung eines Steuerventils mit einem
Steuerkolben nach dem Stand der Technik ge-
mal Figur 2a, wobei Figur 2b ein Detail der Fi-
gur 2a darstellt;

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Steuer-
ventils nach der Erfindung;

Fig. 4  stellt, bestehend aus den Teilfiguren 4a bis 4d,
verschiedene Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemafen VentilschlieRkopfs des Steuer-
ventils dar.

[0018] BeideminFigurlimL&ngsschnittdargestellten

Injektor dient ein Steuerventil 1, das mit einem Steuer-
kolben 2 ausgebildet ist, zur Steuerung der Offnungs-
und SchlielBbewegungen des VentilschlieRglieds 20. Der
Steuerraum 19 steht Giber eine Drossel mit einem Hoch-
druckkanal in Verbindung, der unter Druck stehenden
Kraftstoff enthalt.

[0019] Durch das Steuerventil 1 kann der Steuerraum
19 druckentlastet werden, um eine Hubbewegung des
VentilschlieRglieds 20 auszulésen, das dadurch von sei-
nem Ventilsitz 23 abhebt. Die Druckentlastung des Steu-
erraums 19 wird durch den Steuerkolben 2 des Steuer-
ventil 1 gesteuert. Der Steuerkolben 2 ist mit einem Stel-
lantrieb, zum Beispiel einem Anker eines nicht weiter dar-
gestellten Magnetventils verbunden. Durch Bestromung
des Magnetventils hebt der Steuerkolben 2 gegen die
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Kraft der Steuerventilfeder 24 von seinem Sitz ab und
gibt dadurch einen Niederdruckanschluss 16 frei. Mit der
Freigabe des Niederdruckanschlusses 16 fallt der Druck
in einem Druckraum 12, der Uber einen Hochdruckan-
schluss 15 mit dem Steuerraum in Verbindung steht.
Nach dem Bestromungsende druckt die Steuerventilfe-
der 24 den Steuerkolben 2 wieder dichtend an die Ven-
tilplatte 14 an, die eine Gehdusewand 13 des Druck-
raums 12 darstellt. Der Druck im Druckraum 12 und Steu-
erraum 19 steigt und damit die am VentilschlieRglied 20
in SchlieRrichtung wirkende Kraft.

[0020] In der Figur 2, die aus den Figuren 2a und 2b
besteht, ist der Steuerkolben 2 des Steuerventils 1 im
Bereich des Dichtsitzes dargestellt. Der Steuerkolben 2
wird in einer Bohrung 3 langsbeweglich gefuhrt. Die Boh-
rung 3 befindet sich im Steuerventilgehduse 11. Der
Steuerkolben 2 liegt miteinem Teilbereich der Stirnflache
10 auf der Ventilplatte 14 an und Uberdeckt dichtend den
Niederdruckanschluss 16. In der dargestellten Stellung
verhindert der Steuerkolben 2 den Ubertritt von tber ei-
nen Hochdruckanschluss 16 in den Druckraum 12 ge-
fuhrtem Kraftstoff zum Niederdruckanschluss.

[0021] Figur 2b zeigt das in Figur 2a eingekreiste De-
tail. Nach einer gewissen Betriebsdauer bildet sich durch
plastische Verformung in Folge des Aufschlagimpulses
oder durch sonstigen Verschleil3, beispielsweise Kavita-
tionserosion, ein Spalt, so dass die tatsachliche Dichtzo-
ne 5 nach innen wandert. Da sich damit auch der dich-
tende Durchmesser nach innen verlagert, entsteht durch
den im Spalt wirkenden Kraftstoffdruck eine gegen die
Steuerventilfeder 24 gerichtete Druckkraft, welche den
Steuerkolben 2 anheben will. Dadurch wird die Dichtkraft
geringer, die Dichtsitzleckage steigt mit unzulassiger An-
derung der Steuerzeiten und im Extremfall wird der Steu-
erkolben 2 sogar ganz angehoben, was zum Versagen
des Steuerventils 1 fihrt.

[0022] Figur 3 zeigt ein Steuerventil 1, das mit einem
erfindungsgemaRen Steuerkolben 2 ausgebildetist, des-
sen SchlieBkopf 4 mit einem SchlieBkopfdurchmesser 6
ausgebildet ist, der groRer ist als der Fuhrungsdurch-
messer 7, auf dem der Steuerkolben 2 in der Bohrung 3
gefihrt ist. Die Durchmesserstufe 27, die dem Ruck-
sprung vom SchlieBkopfdurchmesser 6 auf den Fih-
rungsdurchmesser 7 entspricht, liegt im Druckraum 12.
Durch die an der Durchmesserstufe 27 angreifenden
Druckkréafte wird die Dichtkraft erh6ht. Voraussetzungist,
dass der Dichtrand 5 auf einem gréReren Durchmesser
liegt als der Fuhrungsdurchmesser 7. Bei der Wahl des
Dichtranddurchmessers 5 ist natirlich darauf zu achten,
dass die vom Magneten des Magnetventils aufzubrin-
genden Anzugskrafte die von der Steuerventilfeder 24
und den an der Durchmesserstufe 27 wirkenden Druck-
kréften tbersteigen kdnnen. Der dichtende Durchmesser
wird von der Gehausewand 13 der Ventilplatte 14 und
einer die Stirnflache 10 Uberragenden Schneide des
Schliel3kopfs 4 gebildet, die durch zwei gegeneinander
geneigte Fasen 8 und 9 dargestellt wird. Die au3enlie-
gende Fase 8ist dabei dem im Druckraum 12 herrschen-
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den Kraftstoffdruck ausgesetzt, so dass hier in Offnungs-
richtung wirkende Druckkrafte wirken, die den an der
Durchmesserstufe 27 wirkenden Druckkraften entge-
gengesetzt sind. Durch die Fasenbreite der &ul3eren Fa-
se lassen sich somit variabel, ohne die Steuerventilfeder
24 zu andern, unterschiedliche Dichtkréafte realisieren.
[0023] Des weiteren kann durch unterschiedliche Fa-
senwinkelkombinationen und Fasenformen bestimmt
werden, ob sich der dichtende Durchmesser im Betrieb
durch  plastische Verformung oder sonstige
VerschleiRerscheinungen der Dichtschneide vergrof3ert
oder verkleinert. Der Dichtrand 5 bzw. die dichtende
Schneide wird durch zwei gegeneinander geneigte Fa-
sen ausgebildet, eine aufRenliegende Fase 8 und eine
innenliegende Fase 9. Die Tangenten 25 und 26 an die
Fasen 9 und 10 in der Schneide bilden mit der Geh&u-
sewand 12 einen Winkel a und einen Winkel 3. Die derart
gebildeten Winkel liegen vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 0,5° und 20°. Grundsétzlich sind aber auch belie-
bige andere Winkel denkbar. Der Winkel zwischen den
Tangenten ergibt sich vorzugsweise zu 179 bis 140 Grad,
also einem relativ stumpfen Winkel. Dieser relativ stump-
fe Winkel hat den Vorteil, dass einerseits eine scharf be-
grenzte Schneide mit einer Dichtlinie gebildet wird, die
dendichtenden Durchmesser definiert. Die vor und hinter
der Schneide liegende Materialansammlung ist aber
auch grol3 genug, dass eine hohe Festigkeit erzielt wird,
so dass die Abplattung der Schneide im Betrieb durch
plastische Verformung minimiert wird.

[0024] Die Winkel a und  kénnen gleich grof3 gewahit
werden. Durch unterschiedliche Wahl der Winkel kann
jedoch eine Verlagerungsrichtung des dichtenden
Durchmessers festgelegt werden. Es ist davon auszu-
gehen, dass der dichtende Durchmesser sich in Richtung
der flacheren Fase verlagert, da der lichte Abstand zwi-
schen Fase und Gehdusewandanschlag dort geringer ist
und bei einer plastischen Abplattung der Schneide die
flacheren Fasenabschnitte zuerst in Anlage gelangen.
Wenn also eine VergroRRerung des dichtenden Durch-
messers im Betrieb erzielt werden soll, wird der Winkel
o an der auBeren Fase kleiner als der Winkel 3 an der
inneren Fase zu wahlen sein. Dadurch erhéht sich im
Laufe der Zeit die Dichtkraft, da die an der Durchmes-
serstufe 27 wirkende Druckkraft in geringerem MaRe
kompensiert wird. Umgekehrt wird sich dagegen eine
Verringerung des dichtenden Durchmessers ergeben,
wenn die innere Fase mit einem kleineren Winkel 3 aus-
gebildet wird als der Winkel a der &uBeren Fase betragt.
[0025] Die Verlagerung des dichtenden Durchmes-
sers kann aber auch noch von anderen Faktoren abhan-
gen. Es ist denkbar, dass die Verlagerung des dichten-
den Durchmessers aufgrund anderer Einflussfaktoren
umgekehrt zu oben beschriebener Richtung verlauft.
Entscheidend ist offensichtlich, wie groR die Stlitzung
der Fase durch das davor und dahinter anschlieBende
Werkstoffmaterial ist. Dabei kann auch die Form der Fa-
se eine Rolle spielen.

[0026] Die Fasen kdénnen nicht nur mit geraden Ab-
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schnitten, sondern auch mit einem Radius ausgebildet
sein, wie die Figuren 4a, 4b und 4d zeigen. Bei der Aus-
bildung nach Figur 4aist die auf3enliegende Fase konvex
gekrimmt und die innere Fase besitzt einen geraden Ab-
schnitt. Bei der Ausbildung nach Figur 4b ist die auRen-
liegende Fase mit einem geraden Abschnitt und die in-
nenliegende Fase 9 mit einem konvexen Abschnitt aus-
gebildet. Bei der Ausbildung nach Figur 4c werden die
Fasen von zwei geraden Abschnitten gebildet. Bei der
Ausbildung nach Figur 4d der Dichtrand 5 halbkreisfor-
mig im Querschnitt.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Steuerventil

2 Steuerkolben

3 Bohrung

4 SchlieRkopf

5 Dichtrand

6 SchlieRkopfdurchmesser
7 Fuhrungsdurchmesser
8 Fase, aul3en

9 Fase, innen

10 Stirnflache

11 Steuerventilgehause
12 Druckraum

13 Gehéausewand

14 Ventilplatte

15 Hochdruckanschluss
16 Niederdruckanschluss
17 Mundung

18 Hochdruckkanal

19 Steuerraum

20 Ventilschlie3glied
2122  Ventilfeder

23 Ventilsitz

24 Steuerventilfeder

25 Tangente, innen

26 Tangente, aul3en

27 Durchmesserstufe
Patentanspriiche

1. Steuerventil (1), mit einem Druckraum (12), der ei-

nen Hochdruckanschluss (15) und einen Nieder-
druckanschluss (16) besitzt, wobei die Mindung
(17) des Niederdruckanschlusses (16) in einer den
Druckraum (12) begrenzenden, dem Schliel3kopf (4)
einesin einer Bohrung (3) axial verschieblich gefuihr-
ten, durch eine Steuerventilfeder (24) in Schliel3rich-
tung belasteten Steuerkolbens (2) gegeniberliegen-
den Gehausewand (13) angeordnetist, die einen An-
schlag fir den SchlieBkopf (4) bildet, wobei der
Schlie3kopf (4) eine Stirnflache (10) miteinem Dicht-
rand (5) besitzt, mit dem der Schliel3kopf (4) an der
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Gehdusewand (13) anliegt und den Mindungsbe-
reich (17) des Niederdruckanschlusses (16) unter
Bildung einer Dichtgrenze dichtend Giberdeckt, und
wobei der SchlieRkopf (4) unter Aufhebung der
Dichtgrenze in eine von der Gehdusewand (13) ab-
gehobene Stellung versetzbar ist, wobei der
SchlieRkopfdurchmesser (6) grofer ist als der Fih-
rungsdurchmesser (7) des Steuerkolbens (2), wobei
ferner die Durchmesserstufe (27), die dem Riick-
sprung vom SchlieBkopfdurchmesser (6) auf den
Fuhrungsdurchmesser (7) entspricht, im Druckraum
(12) liegt, und wobei die Stirnflache (10) des
SchlieBkopfs (4) mit zwei gegeneinander geneigten
Fasen (8, 9) ausgebildet ist, die eine gegeniiber der
Stirnflache (10) vorstehende Schneide bilden,
dadurch gekennzeichnet,

dass die von Tangenten (25, 26) in der Schneide an
die Fasen (8, 9) und von der den Anschlag bildenden
Gehausewand (12) eingeschlossenen Winkel a und
3 und/oder die Form der Fasen derart gewahlt sind,
dass sich auf Grund des Verschleil3es eine Vergro-
Berung des dichtenden Durchmessers ergibt.

Steuerventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Dichtrand (5) einen halbkreisférmigen Ver-
lauf besitzt.

Steuerventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fasen (8, 9) aus geraden Abschnitten ge-
bildet sind.

Steuerventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fasen (8, 9) aus einem geraden, radial in-
nen liegenden und einem konvexen, radial aul3en
liegenden Abschnitt gebildet sind.

Steuerventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fasen (8, 9) aus einem geraden, radial au-
Ren liegenden und einem konvexen, radial innen lie-
genden Abschnitt gebildet sind.

Steuerventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fasen (8, 9) aus zwei konvexen Abschnit-
ten gebildet sind.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zwischen den Tangenten (25, 26) an die
Fasen (8, 9) in der Schneide eingeschlossene Win-
kel 90 Grad oder mehr, aber weniger als 180 Grad,
vorzugsweise zwischen 140 und 179 Grad betragt.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der von der Tangente (26) an die aul3en lie-
gende Fase (8) in der Schneide und von der den
Anschlag bildenden Gehausewand (12) einge-
schlossene Winkel a zwischen 0,5 Grad und 20 Grad
betragt.

9. Steuerventil nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der von einer Tangente (25) an die innen lie-
gende Fase (9) in der Schneide und von der den
Anschlag bildenden Gehausewand (12) einge-
schlossene Winkel 3 zwischen 0,5 Grad und 20 Grad
betragt.

10. Steuerventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkel a (27) kleiner als der Winkel 3 (28)
ist.

11. Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtrand (5) auf einem Durchmesser liegt,
der dem Fihrungsdurchmesser (7) entspricht oder
gréRer ist.

12. Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtrand (5) auf einem Durchmesser liegt,
der kleiner als der Fuihrungsdurchmesser (7) ist.

Claims

1. Control valve (1), with a pressure space (12) which

possesses a high-pressure connection (15) and a
low-pressure connection (16), the issue (17) of the
low-pressure connection (16) being arranged in a
housing wall (13) which delimits the pressure space
(12) andlies opposite the closing head (4) of a control
piston (2) guided axially displaceably in a bore (3)
and loaded in the closing direction by a control-valve
spring (24) and which forms a stop for the closing
head (4), the closing head (4) possessing an end
face (10) with a sealing edge (5), with which the clos-
ing head (4) bears against the housing wall (13) and
sealingly covers the issue region (17) of the low-
pressure connection (16) so asto form a sealing limit,
and the closing head (4) being capable of being shift-
ed, at the same time cancelling the sealing limit, into
a position lifted off from the housing wall (13), the
closing-head diameter (6) being larger than the guide
diameter (7) of the control piston (2), furthermore the
diameter step (27) which corresponds to the setback
from the closing-head diameter (6) to the guide di-
ameter (7) lying in the pressure space (12), and the
end face (10) of the closing head (4) being designed
with two chamfers (8, 9) which are inclined relative
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10.

11.

10

to one another and which form a knife edge project-
ing with respect to the end face (10), characterized
in that the angles a and B formed by tangents (25,
26) in the knife edge to the chamfers (8, 9) and by
the housing wall (12) forming the stop and/or the
shape of the chamfers are selected in such a way
that an enlargement of the sealing diameter occurs
on account of the wear.

Control valve according to Claim 1, characterized
in that the sealing edge (5) possesses a semicircular
profile.

Control valve according to Claim 1, characterized
in that the chamfers (8, 9) are formed from straight
portions.

Control valve according to Claim 1, characterized
in that the chamfers (8, 9) are formed from a straight
radially inner portion and a convex radially outer por-
tion.

Control valve according to Claim 1, characterized
in that the chamfers (8, 9) are formed from a straight
radially outer portion and a convex radially inner por-
tion.

Control valve according to Claim 1, characterized
in that the chamfers (8, 9) are formed from two con-
vex portions.

Control valve according to one of Claims 1to 6, char-
acterized in that the angle formed between the tan-
gents (25, 26) to the chamfers (8, 9) in the knife edge
amounts to 90 degrees or more, but to less than 180
degrees, preferably to between 140 and 179 de-
grees.

Control valve according to one of Claims 1to 7, char-
acterized in that the angle a formed by the tangent
(26) to the outer chamfer (8) in the knife edge and
by the housing wall (12) forming the stop amounts
to between 0.5 degrees and 20 degrees.

Control valve according to one of Claims 1to 8, char-
acterized in that the angle  formed by the tangent
(25) to the inner chamfer (9) in the knife edge and
by the housing wall (12) forming the stop amounts
to between 0.5 degrees and 20 degrees.

Control valve according to Claim 9, characterized
in that the angle a (27) is smaller than the angle 3
(28).

Control valve according to one of Claims 1 to 10,
characterized in that the sealing edge (5) lies on a
diameter which corresponds to or is larger than the
guide diameter (7).
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12. Control valve according to one of Claims 1 to 10,

characterized in that the sealing edge (5) lieson a
diameter which is smaller than the guide diameter

@).

Revendications

Soupape de régulation (1), comprenant un espace
de pression (12) qui posséde un raccord haute pres-
sion (15) et un raccord basse pression (16), I'em-
bouchure (17) du raccord basse pression (16) étant
disposée dans une paroi de boitier (13) délimitant
I'espace de pression (12), opposée a la téte de fer-
meture (4) d’'un piston de régulation (2) guidé en
translation axiale dans un alésage (3) et sollicité par
un ressort de soupape de régulation (24) dans le
sens de fermeture, cette paroi de boitier (13) formant
une butée pour la téte de fermeture (4), la téte de
fermeture (4) possédant une surface frontale (10)
avec un bord d'étanchéité (5) avec lequel la téte de
fermeture (4) s’applique contre la paroi de boitier
(13) etrecouvre hermétiquement la région d’'embou-
chure (17) du raccord basse pression (16) en for-
mant une limite d’étanchéité, la téte de fermeture (4)
pouvant étre décalée dans une position soulevée de
la paroi de boitier (13) en levantlalimite d’étanchéité,
le diametre de latéte de fermeture (6) étant supérieur
au diametre de guidage (7) du piston de régulation
(2), et en outre I'étagement du diametre (27), qui
correspond au retrait du diametre de la téte de fer-
meture (6) sur le diamétre de guidage (7), se trouvant
dans I'espace de pression (12), la surface frontale
(10) de la téte de fermeture (4) étant réalisée avec
deux biseaux inclinés I'un vers I'autre (8, 9), qui for-
ment une aréte saillant par rapport a la surface fron-
tale (10),

caractérisée en ce que

les angles a et 3 formés par les tangentes (25, 26)
aux biseaux (8, 9) au niveau de I'aréte et par la paroi
de boitier (13) formant la butée et/ou la forme des
biseaux sont choisis de telle sorte que I'on obtienne
une augmentation du diamétre d’étanchéité en rai-
son de l'usure.

Soupape de régulation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le bord d’étanchéité (5) possede une allure en forme
de demi-cercle.

Soupape de régulation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

les biseaux (8, 9) sont formés par des portions droi-
tes.

Soupape de régulation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
les biseaux (8, 9) sont formés par une portion droite
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10.

11.

12.

située radialement vers l'intérieur et par une portion
convexe située radialement vers I'extérieur.

Soupape de régulation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

les biseaux (8, 9) sont formés par une portion droite
située radialement vers I'extérieur et par une portion
convexe située radialement vers l'intérieur.

Soupape de régulation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

les biseaux (8, 9) sont formés par deux portions con-
vexes.

Soupape de régulation selon 'une quelconque des
revendications 1 a 6,

caractérisée en ce que

'angle formé entre les tangentes (25, 26) aux bi-
seaux (8, 9) au niveau de I'aréte mesure 90 degrés
ou plus, mais moins de 180 degrés, de préférence
est compris entre 140 et 179 degrés.

Soupape de régulation selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7,

caractérisée en ce que

I'angle o formé par la tangente (26) au biseau exté-
rieur (8) au niveau de I'aréte et par la paroi de boitier
(13) formant la butée est compris entre 0,5 degré et
20 degrés.

Soupape de régulation selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8,

caractérisée en ce que

I'angle B formé par une tangente (25) au biseau in-
térieur (9) au niveau de I'aréte et par la paroi de boi-
tier (13) formant la butée est compris entre 0,5 de-
grés et 20 degrés.

Soupape de régulation selon la revendication 9,
caractérisée en ce que
I'angle o (27) est inférieur & I'angle B (28).

Soupape de régulation selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10,

caractérisée en ce que

le bord d’étanchéité (5) se situe sur un diamétre qui
correspond ou qui est supérieur au diametre de gui-
dage (7).

Soupape de régulation selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10,

caractérisée en ce que

le bord d’étanchéité (5) se situe sur un diameétre qui
est inférieur au diamétre de guidage (7).
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