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(54) Title: FLOW RESTRICTOR

(54) Bezeichnung: DURCHFLUSSBEGRENZER

(57) Abstract: The invention relates to a flow restrictor (1) for restricting a volume flow through a liquid line, said flow restrictor
comprising a support (10) having a passage and a bent flat spring (11) attached to the support (10). The flat spring (11) comprises
at least one spring tab (12) and the passage at least one opening (13), the spring tab (12) and the opening (13) having a substantially
identical extension along a longitudinal direction. The spring tab (12) is designed and arranged above the opening (13) in such a
e manner that it increasingly rests against the support (10) with increasing differential pressure, thereby gradually making the opening
(13) smaller and continuously reducing the passage within a defined pressure range. The dimensions of the opening (13) are adjusted
corresponding to the size of the spring tab (12), thereby allowing a compact flow restrictor (1) which is less susceptible to dirt. The
&\ continuous reduction of the passage allows an increase in vibration resistance of the flow restrictor (1).

(57) Zusammenfassung: Ein Durchflussbegrenzer (1) zum Begrenzen eines Volumenstroms durch eine Fliissigkeitsleitung umfasst
einen Tréger (10) mit Durchlass und eine am Trdger (10) angebrachte gebogene Flachformfeder (11). Die Flachformfeder (11)

umfasst mindestens eine Federzunge (12)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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und der Durchlass mindestens eine Offnung (13), wobei die Federzunge (12) und die Offnung (13) jeweils entlang einer Lingsrich-
tung eine im Wesentlichen gleiche Ausdehnung aufweisen. Die Federzunge (12) ist so ausgestaltet und tiber der Offnung (13)
angeordnet, dass sie sich mit steigendem Differenzdruck zunehmend an den Triger (10) anlegt und dabei die Offnung (13) kon-
tinuierlich verkleinert und den Durchlass innerhalb eines definierten Druckbereichs kontinuierlich reduziert. Durch die der Grosse
der Federzunge (12) entsprechende Dimensionierung der Offnung (13) kann der Durchflussbegrenzer (1) kompakter und weniger
schmutzanfillig ausgefiihrt werden. Durch die kontinuierliche Durchlassverkleinerung wird eine reduzierte Schwingungsneigung

des Durchflussbegrenzers (1) erreicht.
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DURCHFLUSSBEGRENZER
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Durchflussbegrenzer zum
Begrenzen eines Volumenstroms durch eine Fliissigkeitsleitung. Die
vorliegende Erfindung betrifft insbesondere einen Durchflussbegrenzer, der
einen Trager mit Durchlass und eine am Triger angebrachte gebogene
Flachformfeder aufweist, wobei die Flachformfeder eingerichtet ist, sich mit
steigendem Differenzdruck zunehmend abzuflachen.

Stand der Technik

Durchflussbegrenzer oder Durchflussmengenregler begrenzen den
Volumenstrom durch eine Flissigkeitsleitung, z.B. eine Rohrleitung, innerhalb
eines definierten Arbeitsbereichs des Differenzdrucks und ermdéglichen somit
einen konstanten Volumenstrom durch die Leitung unabhdngig von
Druckénderungen in der Leitung.

In der Patentschrift GB 783,323 wird ein Durchflussbegrenzer
beschrieben, der eine an einem rund ausgestalteten Triger zentriert befestigte
runde Flachformfeder umfasst. Der Trager weist eine Vielzahl von kleinen
runden Offnungen auf, welche auf zwei konzentrischen Ringen symmetrisch
um das Zentrum des Tragers angeordnet sind und den maximalen Durchlass
bestimmen. Bei zunehmendem Fliissigkeitsdruck in der Rohrleitung wird die
Flachformfeder abgeflacht, so dass der offene Bereich zwischen Rohrleitung
und Flachformfeder verkleinert wird. Gemass GB 783,323 ist die Abflachung
der Feder nicht linear zum zunehmenden Druck, weil die Abflachung im
Zentrum beginnt und nach aussen fortschreitet, und weil die runde
Ausgestaltung der Feder bewirkt, dass der nicht abgeflachte Bereich mit
zunehmender Abflachung gegen den Randbereich hin schnell abnimmt. Im
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Durchflussbegrenzer nach GB 783,323 ist die gesamte Durchlass6ffnung durch
die ringformig angeordneten Durchbrechungen limitiert, welche (iberdies durch
ihre geringe Grdsse ein erhdhtes Verschmutzungs- und Verstopfungsrisiko
aufweisen. Uberdies besteht eine erhohte Schwingungsneigung, wenn beim
zunehmenden Abflachen der Flachformfeder die einzelnen Lécher individuell
verschlossen werden und dadurch der Gesamtdurchlass stufenweise
verkleinert wird.

Die US-A-4,884,750 offenbart einen Durchflussbegrenzer zum Begrenzen
eines Volumenstroms durch eine Flissigkeitsleitung, welche einen Trager mit
Durchlass und eine am Trager angebrachte gebogene Feder aufweist, welche
eingerichtet ist, sich mit steigendem Differenzdruck (Ap) zunehmend
abzuflachen. Die verschiedenen Formen der Federn haben entweder den
Nachteil des nicht ausreichenden Volumenstroms oder beginnen bei

zunehmendem Verschluss des Durchlasses zu schwingen.
Darstellung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen
Durchflussbegrenzer zum Begrenzen eines Volumenstroms durch eine
Flissigkeitsleitung vorzuschlagen, welcher mindestens gewisse Nachteile des
Stands der Technik nicht aufweist. Es ist insbesondere eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung einen Durchflussbegrenzer vorzuschlagen, welcher
gegenUber dem Stand der Technik ein kleineres Verschmutzungsrisiko und

eine geringere Schwingungsneigung aufweist.

Geméss der vorliegenden Erfindung werden diese Ziele insbesondere
durch die Elemente der unabhéngigen Anspriiche erreicht. Weitere vorteilhafte

Ausflihrungsformen gehen ausserdem aus den abhangigen Anspriichen und
der Beschreibung hervor.
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Der Durchflussbegrenzer zum Begrenzen eines Volumenstroms durch
eine Flussigkeitsleitung umfasst einen Trager mit Durchlass (Durchlasséffnung)
und eine am Trager angebrachte gebogene Flachformfeder, welche
eingerichtet ist, sich mit steigendem Differenzdruck zunehmend abzuflachen.
Dabei umfasst der Durchlass mindestens zwei nebeneinander liegende
Offnungen und der Trager umfasst einen Steg, welcher die nebeneinander
liegenden Offnungen voneinander trennt. Die Federzunge ist dann so
angeordnet, dass sie beim steigenden Differenzdruck zunehmend auf dem
Steg aufliegt und die Offnungen kontinuierlich reduziert, d.h. zunehmend
zudeckt, wobei die Offnungen in definierten Restbereichen offen bleiben.

Die oben genannten Ziele werden durch die vorliegende Erfindung
insbesondere dadurch erreicht, dass die Flachformfeder mindestens eine
Federzunge und der Durchlass mindestens eine Offnung aufweisen, wobei die
Federzunge und die Offnung jeweils entlang einer Langsrichtung eine im
wesentlichen gleiche Ausdehnung aufweisen, und dass die Federzunge so
ausgestaltet und Gber der Offnung angeordnet ist, dass sie sich mit steigendem
Differenzdruck zunehmend an den Trager anlegt und dabei die Offnung
kontinuierlich verkleinert und den Durchlass innerhalb eines definierten
Druckbereichs kontinuierlich reduziert. Durch die der Grésse der Federzunge
entsprechende Dimensionierung der Offnung kann gegeniiber dem Stand der
Technik bei vergleichbarer Grosse des Durchflussbegrenzers ein insgesamt
grosserer Durchlass und ein reduziertes Verschmutzungstrisiko erreicht werden.
Mit anderen Worten, bei gleichem Gesamtdurchlass kann der
Durchflussbegrenzer kompakter und weniger schmutzanfillig ausgeflihrt
werden. Durch das mit steigendem Differenzdruck zunehmende Anlegen der
Flachformfeder am Tréger wird (berdies eine nichtlineare Zunahme des
Federwiderstands bei steigendem Druck erzielt, wobei jedoch durch die damit
verbundene kontinuierliche Durchlassverkleinerung eine gegeniiber dem Stand

der Technik reduzierte Schwingungsneigung erreicht wird.



10

15

20

25

WO 2009/062997 PCT/EP2008/065452

In einer Ausflhrungsvariante ist die Flachformfeder an einem ausseren
Randbereich des Tragers befestigt, und die mindestens eine Offnung erstreckt
sich vom ausseren Randbereich, wo die Flachformfeder befestigt ist, bis zum
gegenuberliegenden dusseren Randbereich des Tragers.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante umfasst der Durchlass mehrere
rotationssymmetrisch angeordnete Offnungen, und die Flachformfeder umfasst
mehrere rotationssymmetrisch angeordnete Federzungen, welche jeweils so
angeordnet sind, dass sie beim steigenden Differenzdruck zunehmend auf dem
Trager aufliegen und die Offnungen kontinuierlich reduzieren, d.h. zunehmend
zudecken. In verschiedenen Ausflhrungsvarianten sind die Federzungen an
einem &usseren Randbereich des Tragers oder im Zentrum des Tragers
befestigt.

In einer Ausfiihrungsvariante ist die Federzunge so iiber der Offnung
angeordnet, dass sie beim steigenden Differenzdruck zunehmend auf die
Offnung umrandenden Seitenbereichen aufliegt und die Offnung kontinuierlich
reduziert, d.h. zunehmend zudeckt, wobei die Offnung in einem definierten
Restbereich offen bleibt.

In einer Ausfiihrungsvariante ist der Trager als runde Scheibe
ausgestaltet, welche am &dusseren Randbereich einen aufgestellten Kragen
zum Einsetzen in eine Rohrleitung umfasst, z.B. in ein Verbindungsstiick

zwischen zwei Rohrleitungen oder in ein Ventil, z.B. einen Kugelhahn oder ein
Hubventil.

In einer Ausflihrungsvariante ist ein Teil des Kragens auf die Scheibe
zurlickgebogen und klemmt die Flachformfeder an den Trager.

Neben dem Durchflussbegrenzer bezieht sich die vorliegende Erfindung
zudem auf ein Verfahren zum Begrenzen eines Volumenstroms durch eine
Flissigkeitsleitung.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend wird eine Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung anhand
eines Beispieles beschrieben. Das Beispiel der Ausfihrung wird durch die
folgenden beigelegten Figuren illustriert:

Figur 1a zeigt eine Ansicht eines Durchflussbegrenzers mit einer als
Federzunge ausgestalteten Flachformfeder, die Gber zwei durch einen Steg

voneinander getrennte Offnungen angebracht ist.

Figur 1b zeigt einen Querschnitt des Durchflussbegrenzers der Figur 1a

eingebaut in eine Fllssigkeitsieitung.

Figur 1c zeigt eine Aufsicht des Durchflussbegrenzers der Figur 1a
eingebaut in eine Flissigkeitsleitung.

Figur 2a zeigt eine Ansicht eines Durchflussbegrenzers mit einer
Flachformfeder, welche mehrere rotationssymmetrisch angeordnete, zentriert
befestigte Federzungen aufweist, die Uber mehreren jeweils durch einen Steg
voneinander getrennten Offnungen angebracht sind.

Figur 2b zeigt einen Querschnitt des Durchflussbegrenzers der Figur 2a
eingebaut in eine Flissigkeitsleitung.

Figur 2c zeigt ein Aufsicht des Durchflussbegrenzers der Figur 2a
eingebaut in eine Flissigkeitsleitung.

Figur 3a zeigt eine Ansicht eines Durchflussbegrenzers mit einer
Flachformfeder, welche mehrere rotationssymmetrisch angeordnete, am
ausseren Randbereich des Durchflussbegrenzers befestigte Federzungen
aufweist, die Uber mehreren jeweils durch einen Steg voneinander getrennten
Offnungen angebracht sind.
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Figur 3b zeigt einen Querschnitt des Durchflussbegrenzers der Figur 3a
eingebaut in eine FlUssigkeitsleitung.

Figur 3c zeigt ein Aufsicht des Durchflussbegrenzers der Figur 3a

eingebaut in eine Flissigkeitsleitung.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt des Durchflussbegrenzers bei kleiner
Druckdifferenz und entsprechend gering ausgelenkter Federzunge, sowie eine

Kurve, die die nichtlineare Abhangigkeit von Auslenkung und Federkraft
illustriert.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt des Durchflussbegrenzers bei grosser
Druckdifferenz und entsprechend stark ausgelenkter Federzunge, sowie eine
Kurve, die die nichtlineare Abhéangigkeit von Auslenkung und Federkraft
illustriert.

Figur 6 illustriert schematisch den Mengenverlauf des Volumenstroms
durch den Durchflussbegrenzer.

Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch ein Hubventil mit eingebautem
Durchflussbegrenzer in der Fllssigkeitszufiihrleitung.

Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch einen Kugelhahn mit eingebautem
Durchflussbegrenzer in der Flissigkeitszufiihrieitung.

Figur 9a zeigt eine Ansicht eines Durchflussbegrenzers mit einer
Flachformfeder, welche zwei an einem quer (ber den Durchflussbegrenzer
zwischen den dusseren Randbereichen laufenden Befestigungssteg befestigte
Federzungen aufweist, die Uber jeweils zwei durch einen Steg voneinander
getrennten Offnungen angebracht sind.
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Figur 9b zeigt eine andere Ansicht des Durchflussbegrenzers der Figur
9a.

Figur 9¢ zeigt einen Querschnitt des Durchflussbegrenzers der Figur 9a

eingebaut in eine Flissigkeitsleitung.

Figur 9d zeigt ein Aufsicht des Durchflussbegrenzers der Figur 9a
eingebaut in eine Flissigkeitsleitung.

Figur 10 zeigt eine Aufsicht eines Durchflussbegrenzers mit einer
Flachformfeder, welche vier rotationssymmetrisch angeordnete, am Zentrum
des Durchflussbegrenzers befestigte Federzungen aufweist, die jeweils (iber
einen zugeordneten Steg angebracht sind, der zwei jeweils einer Federzunge

zugeordnete Offnungen voneinander trennt.

Figur 11 zeigt eine Aufsicht eines weiteren Durchflussbegrenzers mit
einer Flachformfeder nach Fig. 9, deren zwei Federzungen jeweils Uber zwei
zugeordnete Stege angebracht sind, der den Durchlass in drei jeweils einer

Federzunge zugeordnete Offnungen trennt.

Wege zur Ausfiuhrung der Erfindung

In den Figuren 1a, 2a, 3a, 4, 5, 7, 8, 9a, 10 und 11 bezeichnet das
Bezugszeichen 1 einen Durchflussbegrenzer, der  auch als
Durchflussmengenregler bezeichnet wird und den Volumenstrom durch eine
Flissigkeitsleitung 2 innerhalb eines definierten Arbeitsbereichs [APmin, APmax]

des Differenzdrucks Ap begrenzt. Ein druckunabhiangiger Volumenstrom V
wird erreicht indem der Durchlass des Durchflussbegrenzers 1, d.h. der
Durchflussquerschnitt oder die Durchflussfliche, abhangig von der aus dem
Differenzdruck Ap erzeugten Kraft verringert wird. Fiir diesen Zweck umfasst
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der Durchflussbegrenzer 1 eine mit einem definierten Radius (in der
Grossenordnung der Flissigkeitsleitung 2, z.B. in der Grossenordnung des
Rohrdurchmessers) gebogene Flachformfeder 11, welche an einem Trager 10
des Durchflussbegrenzers 1 befestigt ist und so Uber den Durchlasséffnungen
13, 18, 23 des Durchflussbegrenzers 1 angeordnet ist, dass sie die variable
Offnungsflaiche, also den Durchlass des Durchflussbegrenzers 1, mit
zunehmendem Druck Ap zunehmend zudeckt und verschliesst. Dabei legt sich
die Flachformfeder 11 zunehmend an den Trager 10 an, beispielsweise auf
einem Steg 14, 24 und/oder auf Seitenrandern der Offnungen 18, wodurch die
Flachformfeder 11 zunehmend harter wird. Die Flachformfeder 11 wird harter,
weil ihre wirksame Lange durch das zunehmende Aufliegen am Tréager 10
reduziert wird. So wird der Durchlass und damit der Durchfluss auch bei
hoherem Differenzdruck Ap gezielt geregelt und in einem bestimmten
Arbeitsbereich [Apmin, Apmax] im Wesentlichen konstant gehalten. Die
Durchlassoffnungen sind jeweils als Durchbrechungen im Trager 10 ausgefihrt.

In den Figuren 4 und 5 wird der nichtlineare Zusammenhang zwischen
Federkraft F und Auslenkung s dargestellt. Figur 4 zeigt die relativ geringe
Auslenkung s der Flachformfeder 11 respektive einer Federzunge 12 der
Flachformfeder 11 in einem Bereich mit kleiner Druckdifferenz Ap und
entsprechend kleiner Federkraft F. Figur 5 zeigt die vergleichsweise grosse
Auslenkung s der Flachformfeder 11 respektive der Federzunge 12 in einem
Bereich mit relativ grosser Druckdifferenz Ap und entsprechend grosser und
verstarkt zunehmenden Federkraft F.

In der Figur 6 bezeichnet das Bezugszeichen Dnax den (Mengen-)
Verlauf des Volumenstroms V durch den Durchflussbegrenzer 1 abhangig vom
Differenzdruck Ap bei maximalem, ungeregeltem Durchlass (volistandig
gedffnete Durchlassoffnung). Das Bezugszeichen Dmin bezeichnet den

(Mengen-) Verlauf des Volumenstroms V durch den Durchflussbegrenzer 1

abhangig vom Differenzdruck Ap bei minimalem Durchlass, welcher beim
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volistandigen Anliegen der Flachformfeder 11 respektive der Federzunge 12,
17, 19 offen bleibt (offener Restbereich bei maximal geschlossener

Durchlassoffnung). Wie aus der Figur 6 ersichtlich ist, folgt der geregelte

(Mengen-) Verlauf des Volumenstroms Vg der fettausgezogenen Linie,
welche im Arbeitsbereich, zwischen dem minimalen Differenzdruck Apmin und

dem maximalen Differenzdruck Apmax, €inen im Wesentlichen konstanten
Volumenstromwert V const annimmt, unterhalb des minimalen Differenzdrucks
Apmin dem Verlauf Dpax des Volumenstroms V bei ungeregeltem, maximalem
Durchlass folgt, und oberhalb des maximalen Differenzdrucks Apmax dem

Verlauf Dpin des Volumenstroms V bei minimalem (d.h. maximal zugedecktem)
Durchlass folgt.

Wie in den Figuren 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b und 3c ersichtlich ist, ist
der Trager 10 passend zum Querschnitt der Fliissigkeitsleitung 2 vorzugsweise
rund ausgestaltet und weist einen abstehenden Kragen 15 auf. Der Kragen 15
ist am &usseren Randbereich des scheibenformigen Tragers 10 angebracht
und wird beispielsweise durch Druckverformung einstiickig mit dem Trager 10
hergestelit. In einer Variante weist der Kragen 15 mehrere Abschnitte 15’ auf,
die leicht abgespreizt sind und in entsprechende Aufnahmen 21, z.B. eine Nut,
in der Wandung der Flissigkeitsleitung 2 eingreifen und den

Durchflussbegrenzer 1 in der Flussigkeitsleitung 2 axial fixieren.

In einer Ausflhrungsvariante (nicht dargestellt) ist ein Teil des Kragens
15 auf den Trager 10 zuriickgebogen und klemmt die Flachformfeder 11 am
Trager 10 fest. Die Flachformfeder 11 kann jedoch auch mittels einer Niete 16
oder durch Verkleben am Trager 10 befestigt sein.

In der bevorzugten Ausfiihrungsvariante geméass den Figuren 1a, 1b und
1c umfasst die Flachformfeder 11 eine Federzunge 12 und der Trager 10 weist
einen Durchlass mit zwei nebeneinander liegenden Offnungen 13 auf. Wie aus

der Figur 1c ersichtlich ist, weisen die beiden Offnungen 13 und die
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Federzunge 12 in der Langsrichtung L eine im Wesentlichen gleiche
Ausdehnung (Lange) auf. Der Trager 10 weist einen Steg 14 auf, welcher die
beiden Offnungen 13 voneinander trennt. Die Flachformfeder 11 ist am
ausseren Randbereich des runden Tragers 10 angebracht. Die beiden
Offnungen 13 sind rechteck- oder trapezférmig und erstrecken sich vom
ausseren Randbereich, wo die Flachformfeder 11 befestigt ist, bis zum
gegenlberliegenden dusseren Randbereich des Tragers 10. Die
Flachformfeder 11 respektive die Federzunge 12 ist entlang der Langsachse
des Stegs 14, entlang (parallel zu) den Offnungen 13 ausgerichtet und so (iber
den Offnungen 13 angeordnet, dass sie beim mit steigendem Differenzdruck Ap
zunehmenden Anliegen auf dem Steg 14 des Tréigers 10 die Offnungen 13
innerhalb des definierten Arbeitsbereichs [Apmin, APmax] kontinuierlich
zunehmend zugedeckt und verschliesst, bis beim maximalen Anliegen der
Federzunge 12 ein minimaler Durchlass verbleibt. Der minimale Durchlass wird
durch offen bleibende Restbereiche in vom Steg 14 abgewandten
Randbereichen der Offnungen 13 gebildet, welche durch die Federzunge 12
nicht zugedeckt werden.

In der Ausfihrungsvariante geméass den Figuren 2a, 2b, 2c, 3a, 3b und
3c weist der Trager 10 einen Durchlass mit vier rotationssymmetrisch
angeordneten Offnungen 18 auf, welche jeweils durch einen Steg 14
voneinander getrennt sind. Wie in den Figuren 2c und 3c ersichtlich ist, kénnen
die Stege 14 als Speichen eines Rads betrachtet werden, das aus dem runden
Trager 10 durch die Offnungen 18 gebildet wird. Die Offnungen 18 sind jeweils
als ungefahr dreieckférmige Kreissektoren des runden Trigers 10 ausgebildet,
welche sich nicht vollstdndig bis zum Zentrum des Tragers 10 erstrecken. Die
Flachformfeder 11 umfasst mehrere rotationssymmetrisch angeordnete
Federzungen 17, 19, welche jeweils so angeordnet sind, dass sie beim
steigenden Differenzdruck zunehmend auf dem Trager 10 aufliegen und die
Offnungen 18 kontinuierlich reduzieren.
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In der Ausfiihrungsvariante gemass den Figuren 2a, 2b, 2c ist die
Flachformfeder 11 im Zentrum Z des Tragers 10 angebracht und die
Federzungen 17 sind jeweils einer Offnung 18 zugeordnet. Wie aus der Figur
2c ersichtlich ist, weisen die Offnungen 18 und die Federzungen 17 entlang der
Langsrichtung L, L’ eine im Wesentlichen gleiche Ausdehnung (Lange) auf. Die
Federzungen 17 sind jeweils (ber einer zugeordneten Offnung 18 so
angeordnet, dass sie mit steigendem Differenzdruck Ap jeweils zunehmend auf
beiden Stegen 14 aufliegen, die die betreffende Offnung 18 begrenzen. Somit
werden die Offnungen 18 innerhalb des definierten Arbeitsbereichs [APmin,
Apmax] kontinuierlich zunehmend zugedeckt und verschlossen, bis beim
maximalen Anliegen der Federzunge 17 ein minimaler Durchlass verbleibt. Der
minimale Durchlass wird bei den Offnungen 18 jeweils durch einen offen
bleibenden Restbereich in vom Zentrum Z abgewandten Randbereichen der

Offnungen 18 gebildet, welche durch die Federzungen 17 nicht zugedeckt
werden.

In der Ausflhrungsvariante geméass den Figuren 3a, 3b, 3¢ weist die
Flachformfeder 11 einen dusseren Reifenbereich 110 auf, welcher am Trager
10 angebracht ist. Im Unterschied zu der Ausfiihrungsvariante gemass den
Figuren 2a, 2b, 2c¢ sind die Federzungen 19 somit am dusseren Randbereich
des Tragers 10 befestigt.

Wie aus der Figur 3c ersichtlich ist, weisen die Offnungen 18 und die
Federzungen 19 entlang ihrer Langsrichtung, d.h. entlang ihrer jeweiligen
Symmetrieachse vom Reifenbereich 110 zum Zentrum Z hin, eine im
Wesentlichen gleiche Ausdehnung (L&nge) auf. Die Federzungen 19 sind
jeweils Uber einem zugeordneten Steg 14 so angeordnet, dass sie mit
steigendem Differenzdruck Ap jeweils zunehmend auf dem betreffenden Steg
14 aufliegen, und die beiden an den Steg 14 angrenzenden Offnungen 18
zunehmend zudecken. Somit werden die Offnungen 18 innerhalb des

definierten Arbeitsbereichs [Apmin, APmax] kontinuierlich zunehmend zugedeckt
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und verschlossen, bis beim maximalen Anliegen der Federzunge 19 ein
minimaler Durchlass verbleibt. Der minimale Durchlass wird bei den Offnungen
18 jeweils durch einen offen bleibenden Bereich zwischen zwei benachbarten
Federzungen 19 entlang der Symmetrieachse der betreffenden Offnung
gebildet, welcher durch die Federzungen 19 nicht zugedeckt wird.

Der Fachmann wird verstehen, dass auch drei oder mehr als vier
Offnungen 18 und entsprechende Federzungen 17, 19 vorgesehen werden
kdnnen.

Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch ein Hubventil 7 mit entfernbar oder
fest eingebautem Durchflussbegrenzer 1 (geméss einer der beschriebenen

Ausfihrungsvarianten) in der Flissigkeitszuflhrleitung 2.

Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch einen Kugelhahn 8 mit entfernbar
oder fest eingebautem Durchflussbegrenzer 1 (geméss einer der

beschriebenen Ausfiihrungsvarianten) in der Flissigkeitszufihrleitung 2.

Die Figuren 9a, 9b, 9c und 9d zeigen Ansichten, einen Querschnitt und
Aufsichten eines Durchflussbegrenzers 1 mit einer Flachformfeder 11, welche
zwei an einem quer Uber den Durchflussbegrenzer 1 zwischen den dusseren
Randbereichen laufenden Befestigungssteg 34 befestigte Federzungen 27
aufweist. Dabei kann die Befestigung der Feder 11 auf dem Steg 34 geklebt,
genietet oder entsprechend den oben genannten anderen
Befestigungsverfahren ausgestaltet sein. Jeder Teilbereich der Feder 11, also
jede Federzunge 27, ist jeweils iber zwei durch einen Steg 24 voneinander
getrennten Offnungen 23 angebracht. Die Offnungen nehmen also ungefahr,
abzlglich der Stege 24 und 34 jeweils einen Quadranten des kreisfdrmigen
Durchlasses fiir den Durchflussbegrenzer 1 ein.

Im Querschnitt der Figur 9c ist ersichtlich, dass die Federzungen 27 in

der Ausgangslage, das heisst ohne einen Fluidfluss, einen Tangentenwinkel
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zwischen 10 und 30 Grad gegeniiber der Langsachse der Flissigkeitsleitung 2
aufweisen. Bei steigendem Fluidfluss vermindert sich diese Krimmung und
insbesondere der mittlere Teil 32 der Federzunge 27 legt sich auf den Steg 24
ab, wahrend die seitlichen Teile 33 der Federzungen 27 sich auf den
Randbereichen 44 des Tragers ablegen.

Zwischen dem mittleren Teil 32 und den seitlichen Teilen 33 der
Federzungen 27 bestehen Ausnehmungen 43, die insbesondere als
Ausstanzungen ausgefiihrt sein konnen. Diese entsprechen in der Draufsicht
eine halben Ellipse oder einem oval gerundeten Schlitz. Wird der Mittelachse
einer Federzunge 27, die Uber dem Steg 24 angeordnet ist, in radialer Richtung
der Winkel 0 Grad zugeordnet, so sind diese beiden Ausnehmungen 43 einer
Federzunge 27 in einem Winkel zwischen 20 und 45 Grad, insbesondere bei
ca. 30 Grad angeordnet.

Die Feder 11 ist, wenn sie abgeplattet wird und nicht die in der Figur 9¢
dargestellte unter Vorspannung stehende Form hat, keine vollkommene
Kreisscheibe, sondern sie ist insbesondere im Bereich des mittleren Teils 32
abgeschnitten. Die Abschnittskante entspricht einer Sehne 47 des Kreises.
Diese Sehne 47 kann in den seitlichen Teilen 33 abgerundet in den Kreisrand
der Feder 11 Ubergeben. Somit ergibt sich bei vollkommen auf den Stegen 24
und 34 aufliegender Feder 11 ein zweifacher verbleibender Durchlass. Zum
einen ist dies der Bereich der Ausnehmungen 43 und andererseits der durch
den jenseits der Sehne 47 verbleibenden Raum der beiden Offnungen 23. Es
ist Kklar, dass in einem in den Zeichnungen nicht dargestellten
Ausfihrungsbeispiel einmal nur die Ausnehmungen 43 bestehen kdnnen und

ein andermal nur der durch die Sehnen vorgegebene verbleibende Raum der
beiden Offnungen 23.
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Der Kragen 15 weist auch hier mehrere Abschnitte 15’ auf, die leicht
abgespreizt sind, und den Durchflussbegrenzer 1 in der Flissigkeitsleitung 2

axial fixieren kOnnen.

Die Figur 10 zeigt eine Aufsicht eines Durchflussbegrenzers 1 mit einer
Flachformfeder 11, welche vier rotationssymmetrisch angeordnete, am Zentrum
Z des Durchflussbegrenzers 1 befestigte Federzungen 37 aufweist. Diese
Federzungen 37 sind gegeniiber dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 2 um 45
Grad rotiert, so dass sie jeweils iber einem zugeordneten Steg 24 angebracht
sind, der zwei jeweils einer Federzunge 37 zugeordnete Offnungen 23
voneinander trennt. Andersherum sind jeder Offnung 23 hier jeweils zwei
Federzungen 37 zugeordnet. Die freibleibenden Durchlassbereiche ergeben
sich hier aus den Kleeblatt-artigen Zwischendffnungen zwischen den
Federzungen 37. In einem anderen in den Zeichnungen nicht dargesteliten
Ausflhrungsbeispiel kénnen die Ecken 48 der Federzungen abgeschnitten
sein, um weitergehende Ausnehmungen zu gestalten, oder es kénnen
Ausnehmungen entsprechend den ovalen Ausstanzungen geméass dem
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 bestehen.

Die Figur 11 schliesslich zeigt eine Aufsicht eines weiteren
Durchflussbegrenzers 1 mit einer Flachformfeder 11, abgewandelt gegeniiber
Fig. 9, deren zwei Federzungen 27 jeweils (iber zwei zugeordneten Stegen 24
angebracht sind. Die Stege 24 kreuzen sich im Zentrum in einem 90 Grad-
Winkel zu einander und in einem 45 Grad Winkel zum Befestigungssteg 34.
Der Durchlass ist hier also in drei jeweils einer Federzunge 27 zugeordnete
Offnungen 23 aufgetrennt. Ausnehmungen 43 und Sehnenabschnitt 47
entsprechen denen der Fig. 9, so dass insbesondere im mittleren Abschnitt 32
der verbleibende Durchlassbereich offen bleibt, wahrend sich die seitlichen
Federzungenbereiche auf dem Randbereich 44 des Tragers 10 ablegen. Es ist
aber auch mdglich, dass die Ausnehmungen 43 auch oder nur oder zusétzlich
in den seitlichen Bereichen 33 vorgesehen sind.
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Die Feder 11 ist vorzugsweise aus einem Federstahl, der vorgebogen
ist, insbesondere im Bereich zwischen ungefahr 30 Grad, wie in den
Ausflhrungsbeispielen der Figuren 1, 2 und 3, oder bis zu 80 Grad, wie in den
Ausfuihrungsbeispielen der Figuren 9 und 11.Die Breite der Stege 14 und 24 ist
SO ausgestaltet, dass sie eine sichere mechanische Auflagefldche bildet.
Hierfur ist eine Breite von 5 bis 10 %, maximal 20 % des Durchmessers des
Durchflussbegrenzers 1 oder der beidseitig (iberstehenden Breite der
Flachformfeder 11 ausreichend.
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Patentanspriiche

Durchflussbegrenzer (1) zum Begrenzen eines Volumenstroms durch eine
Flassigkeitsleitung (2), umfassend einen Trager (10) mit Durchlass und
eine am Trager (10) angebrachte gebogene Flachformfeder (11), welche
eingerichtet ist, sich mit steigendem Differenzdruck (Ap) zunehmend
abzuflachen, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachformfeder (11)
mindestens eine Federzunge (12, 17, 19) aufweist, dass der Durchlass
mindestens zwei nebeneinander liegende Offnungen (13, 18) umfasst,
wobei die Federzunge (12, 17, 19) und die Offnungen (13, 18) jeweils
entlang einer Langsrichtung eine im Wesentlichen gleiche Ausdehnung
aufweisen, dass der Trager (10) mindestens einen Steg (14) umfasst,
welcher jeweils zwei nebeneinander liegende Offnungen (13, 18)
voneinander trennt, und dass jede Federzunge (12, 19) so ausgestaltet
und dber den Offnungen (13, 18) angeordnet ist, dass sie bei steigendem
Differenzdruck (Ap) zunehmend auf dem Steg (14) aufliegt und die
Offnungen (13, 18) kontinuierlich verkleinert, um den Durchlass innerhalb
eines definierten Druckbereichs kontinuierlich zu reduzieren, wobei die

Offnungen (18) in definierten Restbereichen offen bleiben.

Durchflussbegrenzer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flachformfeder (11) an einem dusseren Randbereich des Trigers (10)
befestigt ist, und dass die mindestens zwei Offnungen (13, 18) sich vom
ausseren Randbereich, wo die Flachformfeder (11) befestigt ist, bis zum

gegenuberliegenden &usseren Randbereich des Tragers (10) erstrecken.

Durchflussbegrenzer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchlass mehrere rotationssymmetrisch angeordnete Offnungen (18)
umfasst, und dass die Flachformfeder (11) mehrere rotationssymmetrisch
angeordnete Federzungen (17, 19) umfasst, welche jeweils so angeordnet

sind, dass sie beim steigenden Differenzdruck (Ap) zunehmend auf den
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zugeordneten Stegen (14) aufliegen und die Offnungen (18) kontinuierlich

verkleinern.

Durchflussbegrenzer (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federzungen (19) an einem ausseren Randbereich des Tragers (10)
befestigt sind.

Durchflussbegrenzer (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federzungen (17) im Zentrum (Z) des Tragers (10) befestigt sind.

Durchflussbegrenzer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federzunge (17) so Uber den Offnungen (13,
18) angeordnet ist, dass sie bei steigenden Differenzdruck (Ap) auch

zunehmend auf die die Offnungen (13, 18) umrandenden Seitenbereichen
aufliegt.

Durchflussbegrenzer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager (10) als runde Scheibe ausgestaltet ist,
welche am &usseren Randbereich einen aufgestellten Kragen (15) zum
Einsetzen in eine Rohrleitung umfasst.

Durchflussbegrenzer (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teil des Kragens (15) auf die Scheibe zuriickgebogen ist und die
Flachformfeder (11) an den Trager (10) klemmt.

Verfahren zum Begrenzen eines Volumenstroms durch eine
Flussigkeitsleitung (2), umfassend:

Anbringen einer gebogenen Flachformfeder (11) an einen Trager (10) mit
Durchlass, wobei die Flachformfeder (11) eingerichtet ist, sich mit

steigendem Differenzdruck (Ap) zunehmend abzuflachen, dadurch
gekennzeichnet,
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dass die Flachformfeder (11) mit mindestens einer Federzunge (12, 17,
19) und der Durchlass mit mindestens zwei nebeneinander liegenden
Offnungen (13, 18) versehen werden, wobei die Federzunge (12, 17, 19)
und die Offnungen (13, 18) jeweils entlang einer Langsrichtung mit einer
im Wesentlichen gleichen Ausdehnung ausgestaltet werden, und

dass der Tréger’(10) mindestens einen Steg (14) umfasst, welcher jeweils
zwei nebeneinander liegende Offnungen (13, 18) voneinander trennt, und
dass jede Federzunge (12, 19) so ausgestaltet und tber den Offnungen
(13, 18) angeordnet ist, dass sie bei steigendem Differenzdruck (Ap)
zunehmend auf dem Steg (14) aufliegt und die Offnungen (13, 18)
kontinuierlich verkleinert, um den Durchlass innerhalb eines definierten
Druckbereichs kontinuierlich zu reduzieren, wobei die Offnungen (18) in
definierten Restbereichen offen bleiben.
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