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(54) Bezeichnung: Ventil zum Steuern eines Fluids

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ventil zum Steuern ei- 21 34 36 37 35 33
nes Fluids, insbesondere zum Steuern eines Gases, vorge-

schlagen, umfassend ein Ventilgehduse, das eine Betati- \/\ ...........
gungseinheit fir einen Magnetanker aufnimmt, der axial

verschiebbar in dem Ventilgehduse gefiihrt ist und mit ei- .

nem VentilschlieBglied versehen ist, an dessen Stirnseite 32 N

ein Dichtelement (29) angeordnet ist, das derart mit einem \\\\ 29
an einer Sitzplatte (26) ausgebildeten Ventilsitz (21) zu- ;
sammenwirkt, dass ein Fluidstrom durch Abstromoffnun-
gen (28) der Sitzplatte (26) steuerbar ist. Der Ventilsitz (21)
ist von einem im Wesentlichen ringférmigen inneren Absatz
(30) und einem im Wesentlichen ringférmigen duReren Ab-
satz (31) gebildet und die Abstrémoffnungen (28) sind zwi- 28
schen dem inneren Absatz (30) und dem aufReren Absatz [ e
(31) angeordnet (Figur 3).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Ventil zum
Steuern eines Fluids, insbesondere zum Steuern ei-
nes Gases, gemal der im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 naher definierten Art aus.

[0002] Ein derartiges Ventil ist aus der Praxis be-
kannt und beispielsweise als Gassteuerventil bei ei-
ner Brennstoffzelle oder auch bei einem Gasmotor
einsetzbar.

[0003] Das bekannte Ventil umfasst ein Ventilge-
hause, das mehrteilig aufgebaut sein kann und in
dem eine Betatigungseinheit fir einen Magnetanker
angeordnet ist. Der Magnetanker ist in einer korres-
pondierend ausgebildeten, gegebenenfalls hulsenar-
tigen Aufnahme des Ventilgehduses axial verschieb-
bar gefuhrt und mit einem VentilschlieRglied verse-
hen, das derart mit einem Ventilsitz zusammenwirkt,
dass ein Fluidstrom durch mindestens eine Abstrom-
offnung steuerbar ist, die in einer Sitzplatte angeord-
net ist und zu einer Abstromseite des Ventils fihrt.
Zur Steuerung eines Gases ist an der dem Ventilsitz
zugewandten Stirnseite des VentilschlieRglieds eine
elastische Dichtung angeordnet, die aus einem Elas-
tomer, PEEK oder dergleichen besteht und bei ge-
schlossenem VentilschlieRglied an dem Ventilsitz an-
liegt. Die elastische Dichtung liegt hierbei im Wesent-
lichen vollflachig auf der dem VentilschlieRglied zu-
gewandten Flache der Sitzplatte auf.

[0004] Bei Gasventilen besteht grundsatzlich das
Problem, dass das zu steuernde, trockene und gas-
formige Medium einen hohen Verschleiy im Ventil-
sitzbereich, d. h. im Dichtbereich, verursachen kann,
was zu Veranderungen der Funktionswerte des Ven-
tils und auch bei geschlossenem VentilschlieRglied
zu unzulassig hohen Leckraten fihren kann.

[0005] Bei dem oben beschriebenen bekannten
Ventil besteht des Weiteren das Problem, dass es
aufgrund eines spielbedingten, schragen Aufsetzens
des Magnetankers zu Undichtigkeiten im Bereich des
Ventilsitzes kommen kann. Insbesondere kann das
schrage Aufsetzen des Magnetankers aufgrund ho-
her Flachenpressungen auch einen hohen Ver-
schleil¥ der Dichtung wahrend der Einsatzzeit des
Ventils begriinden. Ferner kann eine durch eine Fla-
che erfolgende Abdichtung der Abstréomoéffnung zu
sich nachteilig auswirkenden Setzeffekten, wie bei-
spielsweise einem Eindringen der Dichtung in die Ab-
stromdéffnung, und weiteren nachteilhaften Verande-
rungen im Bereich der Abstrémoffnung fuhren.
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Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemale Ventil zum Steuern
eines Fluids, insbesondere zum Steuern eines Ga-
ses, mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1, bei welchem Ventil der Ventil-
sitz von einem im Wesentlichen ringférmigen, inne-
ren Absatz und einem im Wesentlichen ringférmigen,
aulleren Absatz gebildet ist und die Abstromdéffnun-
gen zwischen dem inneren Absatz und dem aufReren
Absatz angeordnet sind, hat den Vorteil, dass eine
Dichtheit des Ventils (iber dessen Lebensdauer auch
bei Setzvorgangen oder bei einer Schiefstellung des
Magnetankers bzw. des Ventilschlief3glieds gewahr-
leistet ist, da das Dichtelement bei geschlossenem
VentilschlieRglied nicht vollflachig, sondern im We-
sentlichen entlang von Kreislinien auf dem Ventilsitz
aufliegt.

[0007] Die Geometrie des Ventilsitzes bestimmt die
Dichtheit des Ventils. Ein Gasventil mit einem erfin-
dungsgemal ausgebildeten Ventilsitz bietet eine op-
timierte Sitzgeometrie, durch die Uber die Lebens-
dauer des Ventils in allen Betriebszustanden eine
hohe Dichtheit und eine Dauerstabilitat der Ventil-
funktion gewahrleistet ist.

[0008] Ein erfindungsgemal® ausgebildeter Ventil-
sitz, der einfach und kostenglinstig herstellbar ist,
bietet des Weiteren den Vorteil, dass ein Offnungs-
vorgang des Magnetankers bzw. des Ventilschliel3-
glieds durch das zu steuernde Gas unterstitzt wird,
da dieses das Dichtelement stromauf des Ventilsitzes
schon bei geschlossenem Ventilschlie3glied unter-
stromt. Es liegt also bei dem Ventil nach der Erfin-
dung im Bereich des Ventilsitzes auch eine verbes-
serte Gasanstrémung vor.

[0009] Durch die im Wesentlichen durch die Sitzge-
ometrie vorgegebene, auch bei tiefen Temperaturen
vorliegende hohe Dichtheit des Ventilsitzes besteht
bei dem Dichtelement eine breite Auswahl der ein-
setzbaren Materialien sowie eine grof3e Formfreiheit.

[0010] Das Ventil nach der Erfindung ist insbeson-
dere zur Massenstromregelung von Gasen wie Was-
serstoff und Erdgas geeignet und kann beispielswei-
se bei einer Brennstoffzelle oder auch bei einem
Gasmotor eingesetzt werden.

[0011] Bei einer speziellen Ausflihrungsform des
Ventils gemafR der Erfindung haben die Absatze an
der den Abstréoméffnungen abgewandten Seite je-
weils eine schrag abfallende AuRenflanke. Die Au-
Renflanken kdnnen jeweils als gerade abfallende FIa-
chen, d. h. als konische Flachen, ausgebildet sein
und in diesem Fall zusammen mit der Stirnflache der
Dichtung bzw. des Dichtelements einen spitzen Win-
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kel einschliel3en.

[0012] Alternativ kdnnen die Aulienflanken auch ei-
nen gewolbten Querschnitt haben. Dieser gewdlbte
Querschnitt kann mit einem einheitlichen oder auch
mit einem sich verandernden Radius versehen sein.

[0013] Zur Verbesserung des Stromungsverhaltens
des mittels des erfindungsgemafen Ventils gesteuer-
ten Gases und zur Verringerung des Verschleiles
des Dichtelements kénnen die Absatze an der der
Abstromoffnung zugewandten Seite jeweils eine In-
nenflanke aufweisen, die bevorzugt mit einem ge-
wolbten Querschnitt bzw. einem Radius ausgebildet
ist. Es ist aber auch denkbar, dass die innere Flanke
aus einer im wesentlichen konischen Flache besteht,
welche in eine Fase des jeweiligen Absatzes Uber-
geht bzw. aus einer derartigen Fase gebildet ist.

[0014] In der Regel sind die Stirnseiten der Absatze,
an denen das Dichtelement bei geschlossenem Ven-
tilschlieRglied zur Anlage kommt, gewolbt ausgebil-
det. Alternativ ist es jedoch auch denkbar, dass die
Absatze jeweils eine Stirnfliche haben, welche im
Wesentlichen parallel zur Stirnflache der Dichtung
ausgerichtet ist und mithin eine planare Flache dar-
stellt.

[0015] Durch die Absatze, deren Flanken von koni-
schen Flachen bzw. Ebenen mit einem Neigungswin-
kel von beispielsweise 10° oder auch von gewdlbten
Flachen gebildet sind, ist gewahrleistet, dass das
Dichtelement des VentilschlieRglieds stets flachig
oder linienférmig auf dem Ventilsitz aufsitzt, wodurch
eine hohe Dichtheit erreicht wird. Die Absatze kon-
nen hierbei mit zueinander symmetrischen Quer-
schnitten oder auch mit unterschiedlich ausgebilde-
ten Flachen bzw. Woélbungen hergestellt sein.

[0016] Die vorstehend beschriebene Sitzgeometrie
kann ein- oder mehrstufig hergestellt werden. Bei-
spielsweise kann die Sitzgeometrie so hergestellt
werden, dass die Sitzplatte zunachst nach einem
Drehverfahren und anschlief’end nach einem Form-
schleifverfahren unter Einsatz eines Formdrehmei-
Rels bearbeitet wird.

[0017] Insbesondere wenn die Sitzgeometrie nach
einem Formschleifverfahren hergestellt wird, ist es
zweckmafig, dass beim Schleifen Riefen entstehen,
die in bezug auf die Kreislinie, entlang der die Ein-
spritzé6ffnungen angeordnet sind, konzentrisch und
nicht radial verlaufen, was einen gunstigen Einfluss
auf die Ventildichtheit hat.

[0018] Durch konzentrisch verlaufende Riefen kann
ein Unterwandern des Dichtelements durch das zu
steuernde Gas verhindert werden, was insbesondere
bei radial verlaufenden Riefen Uiber die Lebensdauer
des Ventils ein potentielles Undichtigkeitsrisiko dar-
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stellen wiirde.

[0019] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Gegenstandes nach der Erfindung sind
der Beschreibung, der Zeichnung und den Patentan-
sprichen entnehmbar.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0020] Vier Ausfuhrungsbeispiele eines Ventils
nach der Erfindung sind in der Zeichnung schema-
tisch vereinfacht dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

[0021] Fig.1 einen vereinfachten L&angsschnitt
durch eine erste Ausfiihrungsform eines Gasventils;

[0022] Fig. 2 eine vergrolerte Darstellung des Be-
reichs Il in Fig. 1;

[0023] Fig. 3 eine vergrolerte Darstellung des Be-
reichs Il in Fig. 2;

[0024] Fig. 4 denin Fig. 3 dargestellten Bereich des
Gasventils nach Fig. 1, jedoch vor Anwendung eines
Feinschleifverfahrens;

[0025] Eig.5 einen alternativen Ventilsitz mit anlie-
gendem Dichtelement;

[0026] Fig. 6 die Ventilsitzgeometrie nach Fig. 5 vor
Anwendung eines Feinschleifverfahrens;

[0027] Fig. 7 eine Herstellung der in Fig. 5 darge-
stellten Ventilsitzgeometrie;

[0028] Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Ventilplatte
mit der in Eig. 5 dargestellten Ventilsitzgeometrie;

[0029] Fig.9 eine Langsschnittdarstellung einer
dritten Ausfiihrungsform einer Ventilsitzes eines Ven-
tils der in Fig. 1 dargestellten Art; und

[0030] Fig. 10 eine Langsschnittdarstellung einer
vierte Ausfiihrungsform eines Ventilsitzes eines Ven-
tils der in Fig. 1 dargestellten Art vor Anwendung ei-
nes Feinschleifverfahrens.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0031] In Fig. 1 ist ein Gasventil 10 dargestellt, das
zum Einsatz bei einer Brennstoffzelle oder bei einem
Gasmotor ausgelegt ist und zur Regelung eines Gas-
stromes aus beispielsweise Wasserstoff, LPG (Liquid
Petroleum Gas) oder CNG (Compressed Natural
Gas) von einer Zustromseite 11 zu einer Abstrémsei-
te 12 dient.
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[0032] Das Ventil 10 hat ein mehrteiliges Gehause
13, das eine Magnetspule 14 aufnimmt, welche eine
Flhrungshulse 15 umgreift. In der Fihrungshulse 15
ist ein im Wesentlichen rohrformiger Stopfen 16 fi-
xiert, in den eine als Vorspannfeder dienende Spiral-
feder 17 eingeschoben ist, die auf einen Magnetan-
ker 18 wirkt, der langsverschieblich in der Fiihrungs-
hilse 15 geflhrt ist.

[0033] Der Magnetanker 18 ist im Wesentlichen
rohrférmig ausgebildet und bildet an seiner der Vor-
spannfeder 17 abgewandten Seite ein Ventilschliel3-
glied 20, das stirnseitig mit einem in den Fig. 2 bis
Fig. 4 naher dargestellten Ventilsitz 21 zusammen-
wirkt.

[0034] Ferner ist der Magnetanker 18 mit einem In-
nenraum 22 versehen, der mit der Zustrémseite 11
des Ventils 10 verbunden ist und von dem bei dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel radiale Abstrom-
bohrungen 23 und eine axiale Abstrombohrung 24
abzweigen. Die radialen Abstrombohrungen 23 fih-
ren zu einem Hochdruckraum 25, der radial von der
Fihrungshiilse 15 begrenzt ist. Die axiale Abstrom-
bohrung 24 fuhrt an die Stirnseite des Magnetankers
18.

[0035] Wie insbesondere den Fig. 2 bis Fig. 4 zu
entnehmen ist, ist der Ventilsitz 21 an einer als Sitz-
platte ausgebildeten Bodenplatte 26 eines im We-
sentlichen topfformigen Bauteils 27 ausgebildet. Die
Bodenplatte 26 ist mit einer Vielzahl an als Disen
ausgebildeten Abstrémoéffnungen 28 versehen, die
bei gedffnetem VentilschlieRglied bzw. Magnetanker
18 den Hochdruckraum 25 mit der Abstromseite 12
des Ventils 10 verbinden. Die Disen bzw. Locher 28
sind entlang einer Kreislinie angeordnet und werden
bei geschlossenem VentilschlieRglied bzw. Mag-
netanker 18 von einem Dichtungselement 29 abge-
deckt, das aus einem Kunststoff, wie einem Elasto-
mer, PEEK oder dergleichen, besteht, an der Stirn-
seite des Magnetankers 18 fixiert ist und auf dem
Ventilsitz 21 aufliegt. Das Dichtelement 29 kann zur
Steigerung der Querbeweglichkeit mit einer Be-
schichtung versehen sein, die beispielsweise aus
PTFE besteht.

[0036] Der Ventilsitz 21 ist von einem ringférmigen
inneren Absatz 30 und einem ringférmigen aufleren
Absatz 31 gebildet, wobei die Abstroméffnungen 28
zwischen dem inneren Absatz 30 und dem &uf3eren
Absatz 31 angeordnet sind. Die Absatze 30 und 31
haben an ihren den Abstrémdéffnungen 28 abgewand-
ten Seiten jeweils eine AuRRenflanke 32 bzw. 33, die
als gerade abfallende, konische Flache ausgebildet
ist und mit der Stirnflache des Dichtungselements 29
einen Winkel von etwa 10 Grad einschlief3t. Die Au-
Renflanken 32 und 33 gehen jeweils in eine im we-
sentlichen wulstartige Erhebung 34 bzw. 35 lber,
welche eine gewolbte Anschlagflache des jeweiligen
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Absatzes 30 bzw. 31 bildet. An der den Disen 28 zu-
gewandten Seite gehen die gewdlbten Stirnflachen
34 und 35 wiederum jeweils in eine beispielsweise
mit einem Radius von 0,1 mm versehene gewdlbte,
schrag abfallende Innenflanke 36 bzw. 37 Gber.

[0037] Zur Herstellung der insbesondere in Fig. 3
dargestellten Geometrie des Ventilsitzes 21 wird vor-
liegend ein mehrstufiges Verfahren angewendet, bei
dem zunachst eine in Fig. 4 dargestellte Grobkontur
nach einem Drehverfahren hergestellt und dann ein
in Fig. 4 mit der Bezugsziffer 38 versehener Bereich
nach einem Feinschleifverfahren abgetragen wird, so
dass die in Fig. 3 dargestellte Oberflachenkontur des
Ventilsitzes 21 erzeugt wird, bei welcher der innere
Absatz 30 einen Querschnitt aufweist, der spiegel-
symmetrisch zu dem Querschnitt des dufleren Absat-
zes 31 ausgebildet ist. Nach dem Feinschleifverfah-
ren weist der Ventilsitz 21 Riefen auf, die im Wesent-
lichen konzentrisch zu den Absatzen 30 und 31 ange-
ordnet sind.

[0038] In den Fig. 5 bis Fig. 8 ist eine alternative
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaf ausgebil-
deten Ventilsitzgeometrie bei einem Gasventil der in
Fig. 1 gezeigten Art dargestellt. Entsprechend dem
Ausfihrungsbeispiel nach den Fig. 2 bis Fig. 4 hat
das in den Eig. 5 bis Fig. 8 dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel einen Ventilsitz 21", der aus einem ringformi-
gen inneren Absatz 30" und einem ringférmigen, au-
Reren Absatz 31' gebildet ist.

[0039] Die Absatze 30' und 31" haben jeweils an der
den Abstrémoffnungen 28 abgewandten Seite eine
AuRenflanke 32' bzw. 33', die als gerade abfallende,
konische Flache ausgebildet ist und mit der Stirnfla-
che des aus einem Elastomer bestehenden Dichtele-
ments 29 einen Winkel von etwa 10 Grad einschlieft.
Die AuRenflanken 32' und 33' gehen jeweils in eine
wulstartige Erhebung 34" bzw. 35' Uber, die die Stirn-
flache des jeweiligen Absatzes 30" bzw. 31' bildet und
zur Anlage des Dichtelements 29 dient. Die wulstarti-
gen Erhebungen 34' und 35' gehen jeweils Uber ei-
nen Radius an der den Abstréméffnungen 28 zuge-
wandten Seite in eine steil abfallende Innenflanke 36'
bzw. 37' Giber, die mit einer leichten Woélbung verse-
hen ist.

[0040] Die Herstellung des in Fig. 5 detailliert dar-
gestellten Ventilsitzes 21 erfolgt ebenfalls zweistufig,
und zwar derart, dass zunachst an der Sitzplatte 26
eine Grobkontur hergestellt wird, die mit einem in
Fig. 6 mit dem Bezugszeichen 38' versehenen Be-
reich ausgebildet ist, der bei einem nachfolgenden
Feinschleifverfahren abgetragen wird. Hierzu wird,
wie Fig.7 zu entnehmen ist, beispielsweise ein
Formdrehmeifl3el 44 eingesetzt, der auf die Grobkon-
tur aufgesetzt wird und Uber eine Rotationsbewe-
gung den in Fig. 6 gezeigten Bereich 38" abtragt. Die
Drehachse des Formdrehmeisels 44 bildet hier auch
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eine Achse 45 der ringférmigen Absatze 30' und 31°.
Dadurch entstehen bei dem Formschleifverfahren an
dem Ventilsitz 21" Riefen 46, die konzentrisch zu den
Absatzen 30" und 31" verlaufen.

[0041] In Fig. 9 ist eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes Ventilsitzes 21" eines Gasventils der in Fig. 1 na-
her gezeigten Art dargestellt. Der Ventilsitz 21" ent-
spricht weitgehend dem Ventilsitz nach Fig. 5, unter-
scheidet sich von diesem aber dadurch, dass er an
den beiden Absatzen 30" und 31" AuRenflanken 32"
bzw. 33" aufweist, deren Querschnitt gewdlbt, d. h.
mit einem Radius versehen ist.

[0042] In Fig. 10 ist eine weitere Ausflihrungsform
eines Ventilsitzes eines Ventils der in Fig. 1 gezeig-
ten Art vor einer Fein-Nachbearbeitung dargestellt.
Dieser Ventilsitz ist ebenfalls aus einem inneren Ab-
satz 30" und einem &aulleren Absatz 31" gebildet,
welche jeweils an der den Dusen 28 abgewandten
Seite mit schrag abfallenden Flanken 32™ und 33™
versehen sind. An der den Disen 28 zugewandten
Seite sind die Absatze 30" und 31" jeweils mit einer
als konische Flache ausgebildeten, schrag abfallen-
den Innenflanke 36™ bzw. 37" versehen.

[0043] Bei der Fein-Nachbearbeitung wird an den
Absatzen 30™ und 31" an der Stirnseite jeweils ein
im Querschnitt dreieckiger Bereich 38" abgetragen,
so dass jeweils eine Stirnflache 34™ bzw. 35™ ent-
steht, die im wesentlichen parallel zur Stirnflache des
in Fig. 10 nicht abgebildeten Dichtelements ausge-
richtet ist.

Patentanspriiche

1. Ventil zum Steuern eines Fluids, insbesondere
zum Steuern eines Gases, umfassend ein Ventilge-
hause (13), das eine Betatigungseinheit (14) fir ei-
nen Magnetanker (18) aufnimmt, der axial verschieb-
bar in dem Ventilgehause (13) gefuhrt ist und mit ei-
nem VentilschlieRRglied (20) versehen ist, an dessen
Stirnseite ein Dichtelement (29) angeordnet ist, das
derart mit einem an einer Sitzplatte (26) ausgebilde-
ten Ventilsitz (21, 21°, 21", 21™) zusammenwirkt,
dass ein Fluidstrom durch Abstromdéffnungen (28) der
Sitzplatte (26) steuerbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilsitz (21, 21°, 21", 21™") von einem
im Wesentlichen ringférmigen, inneren Absatz (30,
30', 30", 30™) und einem im Wesentlichen ringférmi-
gen, auBeren Absatz (31, 31', 31", 31™) gebildet ist
und die Abstromoéffnungen zwischen dem inneren
Absatz (30, 30, 30", 30"") und dem aulReren Absatz
(31, 31°, 31", 31") angeordnet sind.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absatze (30, 30', 30", 30", 31, 31', 31",
31 ™) an der den Abstromoffnungen (28) abgewand-
ten Seite jeweils eine schrag abfallende AuRenflanke
(32, 32", 32", 32, 33, 33', 33", 33"") aufweisen.
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3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die schrag abfallenden Aufienflanken (32,
32, 32", 32", 33, 33', 33", 33") jeweils als konische
Flache ausgebildet sind.

4. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die schrag abfallenden AuRRenflanken (32",
33") jeweils mit einem gewdlbten Querschnitt ausge-
bildet sind.

5. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absatze (30, 30', 30", 31, 31°, 31") je-
weils eine gewdlbte Stirnflache (34, 34', 34", 35, 35',
35") aufweisen.

6. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absatze (30", 31™) jeweils eine Stirn-
flache (34", 35™) aufweisen, die im Wesentlichen
parallel zur Stirnflache der Dichtung (29) ausgerichtet
ist.

7. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absatze (30, 30", 31, 31™) an der den
Abstréomoffnungen (28) zugewandten Seite jeweils
eine schrag abfallende Innenflanke (34, 34'™, 35,
35™") aufweisen, die vorzugsweise mit einem Radius
versehen ist.

8. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der innere Absatz (30, 30°, 30") einen Quer-
schnitt aufweist, der im Wesentlichen spiegelsymme-
trisch zu dem Querschnitt des dufleren Absatzes (31,
31", 31") ausgebildet ist.

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (21, 21,
21", 21™) nach einem Formbearbeitungsverfahren,
wie einem Dreh-, einem Schleif- oder einem Erodier-
verfahren, hergestellt ist und Riefen (46) aufweist, die
im Wesentlichen konzentrisch zu den Absatzen (30,
30°, 30", 30", 31, 31', 31", 31™) angeordnet sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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