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DESCRIPCION
Vélvula de control, en especial para dosificar un fluido para una bomba de alimentacién dispuesta aguas abajo
Estado de la técnica
La presente invencién hace referencia a una véalvula de control segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Las valvulas de control, en especial para dosificar un fluido para una bomba de alimentacion dispuesta aguas abajo,
son conocidas en el mercado. Se utilizan por ejemplo en sistemas de combustible common-rail de vehiculos a motor
como valvula reguladora de cantidad, para controlar el flujo de combustible alimentado desde una bomba de
transporte de alta presion al common rail. Tales valvulas reguladoras de cantidad pueden estar ejecutadas como
valvulas de control electromagnéticas, en donde un electroiman y un resorte actian sobre un elemento de valvula de
la valvula de control. Se hace referencia por ejemplo al documento DE 198 34 121 Al. Aparte de lo mencionado, los
documentos US 2008/0237518 Al y EP 1 471 248 Al revelan valvulas de control de la clase expuesta.

Descripcion de la invencion

El problema en el que se basa la invencion se resuelve mediante una valvula de control segun la reivindicacion 1. En
las reivindicaciones subordinadas se indican unos perfeccionamientos ventajosos. Las caracteristicas relevantes de
la invencién se encuentran ademas reflejadas en la siguiente descripcion y en los dibujos, en donde las
caracteristicas pueden ser relevantes tanto de forma Unica como en diferentes combinaciones de la invencién, sin
que se haga de nuevo referencia explicita a ello.

La valvula de control conforme a la invencion tiene la ventaja de que permite reducir las fuerzas de flujo en el
elemento de valvula mediante la valvula de control accionada en el sentido de apertura, sin que se disminuya la
robustez de la valvula de control. De esta manera puede reducirse también la induccién de ondas acusticas. Ademas
puede reducirse la pérdida de presion que se produce al circular un fluido a través de la valvula de control.

La vélvula de control, que se utiliza como una valvula reguladora de cantidad para dosificar una cantidad de
combustible para una bomba de alimentacién de alta presion con émbolo de un motor de combustion interna,
funciona por ejemplo de la manera siguiente:

En la fase de aspiracion de la bomba de alimentacién de alta presion se lleva a una posicion de apertura el elemento
de vélvula dispuesto en un canal de flujo, que esta ejecutado por ejemplo como una placa de valvula, a
consecuencia de diferencias de presion que se producen en la parte superior del elemento de valvula, como en una
valvula de admision normal accionada por diferencia de presién, de forma correspondiente por ejemplo al
documento DE 198 34 121 Al. Esta posicion de apertura de la valvula de control puede estar apoyada por una aguja
de vélvula accionada electromagnéticamente. Si durante una carrera de alimentacion subsiguiente de la bomba de
alimentacion de alta presion se invierten las relaciones de presion, entonces puede permanecer accionada la valvula
de control provisionalmente asimismo en la posicién de apertura mediante la accion de la aguja de valvula sobre el
elemento de valvula. En esta fase tiene lugar un flujo de retorno parcial del combustible situado ya en la bomba de
alimentacién de alta presion. A través de la valvula de control circula el combustible en contra de su sentido de
circulacion “normal”. De esta manera el combustible que fluye de retorno genera — sin la revelacién conforme a la
invencion — una presion sobre una superficie frontal axial del elemento de valvula. Esta presion debe compensarse
mediante la accion de la aguja de valvula al menos temporalmente.

La presente invencién se basa en la consideracion de que la presién, que actia durante el flujo de retorno sobre la
superficie frontal axial, puede reducirse mediante un apantallamiento. De este modo puede reducirse la fuerza de
accionamiento que debe proporcionar la aguja de valvula y el electroiman de la valvula de control puede disefiarse
mas débil. Igualmente puede reducirse la velocidad de las oscilaciones de la aguja de valvula o del elemento de
valvula sobre un tope que limita su movimiento. De este modo también se abarata la valvula de control y funciona de
forma mas silenciosa.

De forma preferida, de esta manera el apantallamiento esta dispuesto de tal modo que apantalla la superficie frontal
axial del elemento de valvula fundamentalmente frente al combustible que fluye de retorno, pero que por si mismo
obstaculiza s6lo de forma poco significativa el combustible que fluye de retorno. El elemento de valvula esta
ejecutado por ejemplo como placa de valvula, alrededor de la cual el combustible que fluye de retorno mediante el
apantallamiento es guiado con pocas pérdidas. La placa de valvula presenta dos posiciones distales axiales. En
primer lugar un asiento de reposo, mediante el que hace de tope la placa de valvula cuando la véalvula de control
esta cerrada y, en segundo lugar, un tope para una posicién de apertura de la valvula de control. En esta posicion de
apertura la placa de valvula esta dispuesta, en la mayoria de los casos de aplicacion, muy cerca del apantallamiento.
Asi, puede o hien tocar el apantallamiento 0 mantener una rendija, en realidad un estrechamiento entre la placa de
vélvula y el apantallamiento. Este estrechamiento no representa sin embargo el sentido de flujo del combustible, sino
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que forma — en algunas configuraciones de la invencién — una especie de canal hacia una region llenada con
combustible, aunque a través de la cual fundamentalmente no existe circulacién, como se explicara aun mas
adelante. El tope para la posicion de apertura de la valvula de control no es imprescindible.

Conforme a la invencion, la valvula de control comprende un canal, que une una regién de flujo situada por fuera del
apantallamiento, en la que en el caso de un flujo de retorno impera una presién estatica relativamente menor, a una
region situada dentro del apantallamiento. De forma preferida el canal esta orientado fundamentalmente de forma
ortogonal respecto al flujo de retorno. Asimismo el canal puede estar ejecutado de diferente forma y/o estar
dispuesto en diferentes segmentos y ser casi cualquier tipo del canal de flujo. Sin embargo discurre en paralelo a
una linea central de la valvula de control. De esta manera, la instalacion de accionamiento electromagnética que
mueve la aguja de valvula puede construirse mas pequefia. En consecuencia puede reducirse todavia mas el
requerimiento de potencia del electroiman y se genera menos calor, por ejemplo, en el devanado de inducido.

El canal esta conformado entre el elemento de valvula y el apantallamiento o el segmento de apantallamiento, al
menos en algunas regiones, como una rendija que, de forma preferida, es radialmente periférica. La rendija o el
canal, ambos periféricos, se forman por ejemplo cuando el elemento de valvula se encuentra en su posicién de
apertura. De esta manera, los elementos de la valvula de control se dimensionan de tal modo que se consigue el
efecto de chorro aspirante con una intensidad y una direccién deseadas, sin que sea necesario producir un canal
aparte. De este modo, el canal puede ejecutarse de forma especialmente sencilla y econémica.

La vélvula de control tiene una estructura mas sencilla si el apantallamiento comprende un segmento de
apantallamiento circunferencial, por ejemplo anular. De este modo se obtiene una configuracién constructiva sencilla
del apantallamiento. Este puede insertarse casi siempre en una valvula reguladora de cantidad y, dado el caso,
también puede insertarse sin modificaciones constructivas en configuraciones existentes. De esta manera la valvula
de control se simplifica y su produccion se abarata.

Una configuracion de la valvula de control prevé que el segmento de apantallamiento sea conico. De este modo la
valvula de control puede disefiarse de tal manera que, las pérdidas por flujo del combustible que fluye, se reduzcan
de una manera especialmente evidente. Esto afecta tanto al sentido de alimentacién como al flujo de retorno.

De forma complementaria se propone que el apantallamiento, o al menos el segmento de apantallamiento, sea una
pieza de chapa moldeada. Una pieza de chapa moldeada de este tipo puede producirse de forma especialmente
sencilla y es barata.

La abertura del canal puede presentar diferentes formas de seccion transversal. De este modo se obtiene un gran
namero de posibilidades para permitir que sea fluido comunicante la region situada dentro del apantallamiento con el
canal de flujo, de tal manera que — adaptado a una forma constructiva respectiva de la valvula de control — se
obtenga el efecto de chorro aspirante deseado.

Otra configuracion de la valvula de control prevé que el canal esté formado, al menos en algunas regiones, por al
menos una abertura en el elemento de valvula. El elemento de valvula presenta por ejemplo una geometria
fundamentalmente de simetria rotacional y en forma de disco, en donde el flujo o flujo de retorno que fluye a través
del canal de flujo circula radialmente, al menos por segmentos, alrededor de una superficie axial del elemento de
vélvula. En este caso el canal puede estar formado por unas aberturas axiales en el elemento de valvula, de forma
preferida por una serie de aberturas en las proximidades del borde del elemento de valvula. Esta configuracion
presenta la ventaja de que a lo largo del canal de flujo no es necesario ningn punto de estrangulacion adicional, con
lo que se evitan las pérdidas por estrangulacion correspondientes en el sentido de aspiracion.

Una configuracion nuevamente adicional de la valvula de control prevé que la regién de flujo situada por fuera del
apantallamiento, en la que desemboca el canal, esté moldeada de tal manera que se invierta el flujo de retorno. De
este modo el canal desemboca en la regién radialmente interior del flujo curvado, en el que puede ajustarse un
gradiente de presion en direccion radial. De esta forma se obtiene en la region de flujo radialmente interior, una
presion relativamente menor que puede transmitirse a través del canal a la regién situada dentro del
apantallamiento. De esta manera se conforma otra alternativa ventajosa de la valvula de control.

La valvula de control conforme a la invencién funciona especialmente bien si el flujo de retorno es guiado
fundamentalmente de forma ortogonal respecto al canal. De esta manera se consigue, entre otras cosas, que el
funcionamiento del canal sea fundamentalmente independiente del sentido de flujo en el canal de flujo, de tal
manera que en el caso de un cambio del sentido de flujo, basicamente, no se produzca una redistribucion o sélo una
relativamente pequefia de fluido a través del canal. De este modo pueden evitarse pérdidas hidraulicas.

La valvula de control tiene una estructura especialmente sencilla si al menos algunos elementos de la valvula de
control, en especial la aguja de valvula, el elemento de valvula y/o el apantallamiento, presentan fundamentalmente
una forma de simetria rotacional. Una forma con simetria rotacional representa una ejecucidon especialmente
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favorable para una valvula de control, en donde el apantallamiento, conforme a la invencion, puede adaptarse
también bien a esta conformacién. De manera correspondiente, también los flujos en la region de la valvula de
control, en especial en la region de la placa de valvula, presentan fundamentalmente un comportamiento con
simetria rotacional.

La valvula de control puede aplicarse de forma especialmente ventajosa si es una valvula reguladora de cantidad
para dosificar combustible en un sistema de combustible de un motor de combustién interna. Aqui son
especialmente elevadas la frecuencia de trabajo de la valvula de control asi como las presiones que se producen y
las diferencias de presion imperantes. Para éstas y similares condiciones de funcionamiento la valvula de control
conforme a la invencion es especialmente apropiada.

A continuacion se explican unas formas de ejecucidon a modo de ejemplo de la invencion, haciendo referencia al
dibujo. En el dibujo muestran:

la figura 1 una representacion general de un sistema de combustible con una bomba de alta presion, un sistema
common rail y una valvula reguladora de cantidad;

la figura 2 una valvula de control, que no es objeto de la invencion, en una representacién en corte con una
representacion de velocidades de flujo;

la figura 3 una vélvula de control en una representacion en corte con una representacion de velocidades de flujo;
la figura 4 una valvula de control segun la figura 3 con una representacion de una distribucién de presién estatica;

la figura 5 una valvula de control, que no es objeto de la invencién, en una representacion en corte con una
representacion de una distribucién de presioén estatica;

la figura 6 una valvula de control, que no es objeto de la invencion, en una representacién en corte con una
representacion de una distribucion de presion estatica;

la figura 7 una valvula de control, que no es objeto de la invencion, en una representacién en corte con una
representacion de una distribucion de presion estatica; y

la figura 8 una valvula de control, que no es objeto de la invencién, en una representacion en corte con una
representacion de una distribucién de presién estatica.

Para elementos con funcién y tamafios equivalentes se utilizan en todas las figuras, también en diferentes formas de
ejecucion, los mismos simbolos de referencia.

La figura 1 muestra un sistema de combustible 1 de un motor de combustién interna en una representaciéon muy
simplificada. Una bomba de alta presion (no explicada con mas detalle) y configurada como bomba de émbolo se
encuentra unida a un deposito de combustible 6 aguas arriba a través de un conducto de aspiracion 3, una bomba
de prealimentacion 4 y un conducto de baja presiéon 5. Aguas abajo esta conectado a la bomba de alta presion 2, a
través de un conducto de alta presion 7, un acumulador de alta presién 8 (“common rail”). Una valvula de control 10
configurada como valvula reguladora de cantidad con una instalaciéon de accionamiento 11 electromagnética —
llamada a partir de ahora electroiman 11 — esta dispuesta hidraulicamente entre el conducto de baja presion 5y la
bomba de alta presion 2 y conforma su valvula de admisién. En la figura 1 no se han dibujado otros elementos, como
por ejemplo la valvula de escape de la bomba de alta presion 2. Se entiende que la valvula reguladora de cantidad
10 puede estar configurada como una unidad constructiva junto con la bomba de alta presion 2.

Durante el funcionamiento del sistema de combustible 1, la bomba de prealimentacién 4 alimenta combustible desde
el depésito de combustible 6 en el conducto de baja presién 5. De esta manera la valvula reguladora de cantidad 10
determina la cantidad de combustible alimentada por la bomba de alta presiéon 2 al acumulador de alta presion 8,
mediante el fundamento de que durante una carrera de alimentacion se obliga a permanecer abierta de manera
temporal.

La figura 2 muestra un segmento de la valvula reguladora de cantidad 10 en el lado de aspiracion de la bomba de
alta presién 2. Puede reconocerse que la valvula reguladora de cantidad 10 comprende una carcasa 12, una aguja
de valvula 14, un elemento de valvula 16 en forma de placa, un asiento de valvula 17 (“asiento para modo de
reposo”) que coopera con éste y un apantallamiento 24. Con relacion al dibujo la bomba de alta presiéon 2 esta
dispuesta a la derecha de la valvula de control 10 y el conducto de baja presién 5, que procede de la bomba de
prealimentacion 4, a la izquierda. Un canal de flujo 20 se encuentra en la region superior o central de la figura 2 y
presenta un paso, fundamentalmente horizontal con respecto al dibujo, para el combustible. El canal de flujo 20
presenta en su recorrido diferentes conformaciones de seccidn transversal y de superficies de seccion transversal.
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El apantallamiento 24 comprende un segmento central 23 y un segmento de apantallamiento 25 anular, que esta
configurado de forma visible conicamente y forma en algunas regiones una pared radialmente interior del canal de
flujo 20, de forma anular, al menos, en este punto. Es concebible que el apantallamiento 24 se produzca también
como una pieza de chapa moldeada. Sin embargo, esto no se ha representado en la figura 1. Una region 26
existente radialmente dentro del apantallamiento 24 forma de forma visible una “camara de fluido” y es abrazada por
el apantallamiento 24 con el segmento de apantallamiento 25 y el segmento central 23, asi como el elemento de
valvula 16. La regién 26 esta llenada con combustible y unida al canal de flujo 20 a través de un estrechamiento 27,
que esta formado entre el elemento de valvula 16 y el segmento de apantallamiento 25 incluso con el elemento de
valvula 16 situado en posicion de apertura, como se ha representado en la figura 2. El estrechamiento 27 esta
ejecutado en la figura 2 como una rendija radialmente periférica y forma al mismo tiempo un canal 28.

Los elementos de la valvula de control 10 presentan de en su parte visible una conformacion fundamentalmente en
simetria rotacional y una linea central 18. En el dibujo sélo se ha reproducido una mitad de una vista en corte. Lo
gue también es valido para las figuras 3 a 8 que se describen mas adelante.

La representacion en corte de la figura 2 — asi como de las figuras 3 a 8 descritas mas adelante — se corresponde
con un modelo de simulacién para calcular velocidades de flujo o las distribuciones de presion y visiblemente no se
muestra ningln tope para la aguja de valvula 14 o el elemento de valvula 16 para la posicion de apertura de la
valvula de control 10. Un tope de este tipo podria fabricarse por ejemplo mediante una conformaciéon con simetria
radial del segmento central 23, de tal manera que el elemento de valvula 16 en la posicion de apertura mostrada
pueda asentarse directamente sobre el segmento central 23 del apantallamiento 24. También en la region 26 puede
estar alojado un resorte helicoidal (no representado), el cual impulse el elemento de valvula 16 en el sentido de la
posicion de cierre. Sin embargo, ninguna de los dos elementos es imprescindible.

La representacion de la figura 2 se corresponde — como se ha citado anteriormente — a una valvula de control o
reguladora de cantidad 10 situada en la posicion de apertura. El asiento de reposo 17 caracteriza una posicion de
cierre del elemento de valvula 16 no explicada en detalle. La aguja de valvula 14 y el elemento de valvula 16 pueden
moverse axialmente y se encuentran en una posicion distalmente a la derecha con relacién al dibujo. El
apantallamiento 24 esta dispuesto fijado a la carcasa.

La bomba de alta presion 2 con la valvula reguladora de cantidad 10 funciona de la manera siguiente: en una fase
de aspiracion de la bomba de alta presién 2 se alimenta combustible, desde la izquierda hacia la derecha en el
dibujo. Esto se corresponde con el sentido de flujo “normal” a través de la valvula de control 10. De esta manera la
funciéon de la vélvula reguladora de cantidad 10 se corresponde fundamentalmente con la de una vélvula de
admision-aspiracion normal impulsada por resorte, como es habitual y conocido en las bombas de émbolo. En una
fase de alimentacidn subsiguiente se establece en la bomba de alta presion 2 una presién de combustible. De esta
manera una parte del combustible previamente aspirado fluye de retorno en el sentido de las flechas 22 (flujo de
retorno), mientras que el elemento de valvula 16 se encuentre a la fuerza en la posicion de apertura representada a
causa de la impulsién mediante la aguja de valvula 14, que se lleva a su vez a esta posicion mediante la instalaciéon
de accionamiento 11 electromagnética.

En el canal de flujo 20 se producen diferentes velocidades de flujo del combustible que fluye de retorno, sobre todo
durante el flujo de retorno que se acaba de explicar como consecuencia de unos efectos hidraulicos. Las diferentes
velocidades de flujo se han representado en el dibujo de la figura 2 mediante diferentes tonos de gris. Existen
regiones con unas velocidades de flujo relativamente reducidas 30, velocidades de flujo medias 30 y velocidades de
flujo relativamente elevadas 34. Otros tonos de gris presentes en la figura 2 y velocidades de flujo ligadas a ello se
han representado sin simbolos de referencia. De esta manera los tonos de gris iguales no implican necesariamente
también unas velocidades de flujo iguales. Como consecuencia de la presente representacion en blanco y negro del
dibujo de la figura 2 ésta no puede invertirse en sus valores de gris en todas las partes del dibujo evidentemente. De
forma simplificada y generalizada puede establecerse que las regiones con unas velocidades de flujo relativamente
altas se presentan predominantemente cerca del centro de la seccidn transversal respectiva del canal de flujo 20.

Puede reconocerse que el flujo de retorno designado mediante las flechas 22 permanece alejado fundamentalmente
de una superficie frontal axial 36 del elemento de valvula 16, mediante la accion del apantallamiento 24 o del
segmento de apantallamiento 25. El flujo es dirigido por lo tanto alrededor del elemento de valvula 16. De este modo
la presion del combustible, que actta sobre la superficie frontal axial 36, es relativamente pequefia. La pérdida de
presion durante el paso del combustible a través del canal de flujo 20 es, en conjunto, relativamente reducida.

La figura 3 muestra una valvula de control 10, en donde la carcasa 12, el elemento de valvula 16, el apantallamiento
24 y el segmento de apantallamiento 25 presentan una geometria diferente a la de la figura 2. También son
diferentes las geometrias del canal de flujo 20, del estrechamiento 27, del canal 28 y de la region 26 llenada con
combustible. En especial el canal de flujo 20 en la regién del estrechamiento 27 o del canal 28 presenta un punto de
estrangulacién 38, el cual estrecha la seccién transversal para el flujo de retorno. De forma similar a la figura 2 se
han representado las velocidades de flujo del fluido o del combustible. De forma correspondiente son validas las
limitaciones antes citadas en cuanto a la representacién en el dibujo.
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La funcién basica de la valvula de control 10 segun la figura 3 es comparable a la de la figura 2, pero son diferentes
en cada punto las velocidades de flujo y los efectos hidraulicos y presiones como consecuencia de las diferentes
geometrias. En especial la regiéon del punto de estrangulacién 38 presenta, en comparacion con los restantes
segmentos del canal de flujo 20, una mayor velocidad de fluido. Esto tiene como consecuencia que una presion
estatica del combustible en la regién del estrechamiento 27 es relativamente reducida. De este modo se produce en
el sentido de una flecha 40 una accion de aspiracion sobre el combustible situado en la region 26. Como
consecuencia se reduce la presion hidraulica en la region 26 y, de forma correspondiente, se reduce la fuerza axial
que actla sobre la superficie frontal axial 36 del elemento de valvula 16. Globalmente se descarga de la superficie
frontal axial 36 de este modo de dos maneras. Por un lado mediante la accién del segmento de apantallamiento 25,
gque mantiene fundamentalmente alejado de la superficie frontal axial 36 el flujo de retorno. Por otro lado mediante la
accion de aspiracion y la reduccion ligada a ello de la presion hidraulica en la regiéon 26. De forma similar a la
ejecucion de la valvula de control 10 segun la figura 2, la pérdida de presion durante el paso del combustible a través
del canal de flujo 20 es relativamente reducida.

Al contrario que en la figura 2, el segmento de apantallamiento 25 “rodea” el elemento de valvula 16 en direccion
radial y, de forma correspondiente, el canal 28 es diferente con relacion a la linea central 18, precisamente esta
orientado fundamentalmente de forma axial. Para que se produzca el efecto de chorro aspirante esto es poco
importante mientras las velocidades de flujo del flujo de retorno sean suficientemente elevadas en la regién del punto
de estrangulacion 38.

La figura 4 muestra una valvula de control 10 segun la figura 3, con una representacion de una distribucion de la
presion estatica del combustible que fluye en vez de una representacién de velocidades de flujo. Con respecto a la
representacion del dibujo se aplican andlogamente las limitaciones citadas en la descripcion de la figura 2. Las
condiciones de funcionamiento exteriores (hidraulicas) de la valvula de control 10 de la figura 4 se corresponden con
las de la figura 3. En un segmento del canal de flujo 20, superior en el dibujo de la figura 4, existe una presion
relativamente alta 46, en una regién abajo a la izquierda asi como en la region 26 existe una presion media 44 y en
una region a la izquierda en el dibujo existe una presion relativamente baja 42. Se entiende que la “presion media
44" no describe necesariamente un valor medio exacto entre la presion relativamente alta 46 y la presion
relativamente baja 42, sino que puede estar situada por ejemplo en un valor bastante por debajo.

A continuacién se presentan con las figuras 5 a 8 otras distribuciones de presion estaticas durante el flujo de retorno
del fluido en otras formas de ejecucién de la valvula de control 10. De forma similar a las figuras 2 a 4, éstas estan
ejecutadas fundamentalmente con simetria rotacional. Con relacién a la representaciéon en el dibujo se aplican
analogamente las limitaciones citadas en la descripcion de la figura 2. Todas las figuras 5 a 8 tienen en comin que
en la parte derecha de los dibujos — al contrario que en las figuras 2 a 4 — también pueden verse otras regiones del
canal de flujo 20 con flujos que circulan en parte radialmente.

La funcién basica de la valvula de control 10 segun las figuras 5 a 8 es comparable a la de las figuras 3 y 4, es decir,
aparte de la accién del apantallamiento 24 o del segmento de apantallamiento 25 se obtiene adicionalmente una
accion de aspiracion mediante el canal 28. De esta manera las velocidades de flujo y los efectos hidraulicos y las
presiones son parcialmente diferentes a consecuencia de las diferentes geometrias. De forma similar a las figuras 2
a 4 la pérdida de presion durante el paso del combustible a través del canal de flujo 20 es en cada caso
relativamente reducida.

Asimismo las formas de ejecucién segun las figuras 5 a 8 tienen en comun que el segmento de apantallamiento 25
forma adicionalmente un tope para el elemento de valvula 16, en cada caso hacia la derecha con relacion a los
dibujos. De esta manera se produce una limitacion de carrera del elemento de valvula 16. El estrechamiento 27
designado en las figuras 2 a 4 se convierte en las figuras 5 a 8 en una rendija remanente 27 que pudiera
permanecer. La rendija remanente 27 puede conducir dado el caso a pequefias fugas de la region 26, lo que sin
embargo puede compensarse mediante la accion del canal 28.

La figura 5 muestra una valvula de control 10, en donde la carcasa 12, el elemento de valvula 16, el apantallamiento
24 y el segmento de apantallamiento 25 presentan una geometria diferente a la de las figuras 2 y 3. También son
diferentes las geometrias del canal de flujo 20, del canal 28 y de la region 26 llenada con combustible. La rendija
remanente 27 se produce en la figura 5 sobre un tope del elemento de valvula 16 en el segmento de apantallamiento
25y, en el estado representado en el dibujo, es ineficaz fluidicamente.

El canal 28 esta formado por una serie de aberturas axiales visibles - por ejemplo orificios — en las proximidades del
borde del elemento de valvula 16, de las que solo es apreciable una de ellas en la vista en corte de la figura 5. El
punto de estrangulacion 38 se encuentra en la region del asiento de reposo 17 del elemento de véalvula 16 y en un
entorno del canal 28, que — de forma similar a las restantes figuras 2 a 8 — esta orientado fundamentalmente de
forma ortogonal respecto al flujo de retorno.

En la figura 5, a lo largo del canal de flujo 20 se alcanza, en el sentido de flujo de retorno 22, una reduccion de
presion desde una presion relativamente alta 46, pasando por una presion media 44, hasta una presion
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relativamente baja 42 en la parte izquierda del dibujo. En la region 26 impera una presién relativamente baja 42. De
forma similar a la figura 2 6 3 la pérdida de presion durante el paso del combustible a través del canal de flujo 20 es
en total relativamente reducida. Debido a que el canal 28 desemboca en la regién 42 con una elevada velocidad de
flujo y de este modo con una presion estatica relativamente baja, se obtiene de nuevo la accion de aspiracion ya
descrita antes, que conduce a una reduccién de presion en la region 26.

La figura 6 muestra una valvula de control 10, en donde el canal 28 es guiado, a través del segmento de
apantallamiento 25, radialmente hacia fuera en el canal 20. El punto de estrangulacion 38 esta formado de forma
visible por dos conformaciones periféricas de tipo talon (simbolo de referencia 38) del segmento de apantallamiento
25. La distribucion de presién representada es casi comparable a la de la figura 5 — con excepcion del entorno del
punto de estrangulacion — véanse sobre esto los simbolos de referencia 42, 44 y 46 en el dibujo. Debido a que el
canal 28 desemboca en la region del punto de estrangulacién 38 con una elevada velocidad de flujo y de este modo
una presion estatica relativamente baja, se obtiene de nuevo la accidn de aspiracién ya descrita antes, que conduce
a una reduccion de presion en la regién 26.

La figura 7 muestra una valvula de control 10, en donde en una regién de flujo, arriba a la derecha en el dibujo, el
flujo de retorno se desvia aproximadamente en angulo recto. De esta manera el canal 28 desemboca en la region
radialmente interior del flujo curvado, en el que puede ajustarse por ello un gradiente de presion en direccién radial.
Esto puede verse en el dibujo mediante una flecha 48. De este modo se obtiene en la region de flujo radialmente
interior una presion relativamente menor, que se prolonga mediante el canal 28 en la region 36 situada dentro del
apantallamiento 24.

La figura 8 muestra una valvula de control 10, en donde el canal 28 esta formado por una o varias abertura(s) del
apantallamiento 24 dirigida(s) axialmente. El funcionamiento es analogo al de las otras formas de ejecucion.
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REIVINDICACIONES

1. Valvula de control (10), en especial para dosificar un fluido para una bomba de alimentacion (2) dispuesta aguas
abajo, con un canal de flujo (20), una aguja de vélvula (14) que puede moverse axialmente, un elemento de valvula
(16) que puede ser impulsado por la aguja de valvula (14) en un sentido de apertura y esta dispuesto en el canal de
flujo (20), en donde por el canal de flujo (20) puede fluir el fluido al menos provisionalmente en contra del sentido de
apertura del elemento de valvula (16) (flujo de retorno), en el caso del elemento de valvula (16) accionado por la
aguja de valvula (14) en el sentido de apertura, en donde el canal de flujo (20), segun se observa en el sentido del
flujo de retorno (22), presenta aguas arriba del elemento de valvula (16) un apantallamiento (24) eficaz
fluidicamente, el cual mantiene al menos parcialmente alejado el flujo de retorno de una superficie (36) del elemento
de valvula (16), caracterizada porque comprende al menos un canal (28), que une una region de flujo situada por
fuera del apantallamiento (24), en la que en el caso de un flujo de retorno impera una presion estatica relativamente
menor, a una region (26) situada dentro del apantallamiento (24), y el canal (28) se extiende en paralelo a una linea
central (18) de la véalvula de control (10) y esta formado, al menos en algunas regiones, por una rendija entre el
elemento de valvula (16) y el apantallamiento (24) o el segmento de apantallamiento (25).

2. Valvula de control (10) segun la reivindicaciéon 1, caracterizada porque el apantallamiento (24) comprende un
segmento de apantallamiento (25) periférico.

3. Valvula de control (10) segun la reivindicacion 2, caracterizada porque el segmento de apantallamiento (25) es
conico.

4. Valvula de control (10) segun una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizada porque el apantallamiento (24) o al
menos el segmento de apantallamiento (25) es una pieza de chapa moldeada.

5. Vélvula de control (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el flujo de retorno es
guiado fundamentalmente de forma ortogonal respecto al canal (28).

6. Valvula de control (10) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque al menos
algunos elementos de la valvula de control (10), en especial aguja de valvula (14), elemento de valvula (16) y/o
apantallamiento (24), presentan una forma fundamentalmente con simetria rotacional.

7. Valvula de control (10) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la valvula de
control (10) es una valvula reguladora de cantidad para dosificar combustible en un sistema de combustible (1) de un
motor de combustién interna.

8. Bomba de alimentacioén (2), en especial bomba de combustible para un sistema de combustible common-rail (1)
de un motor de combustion interna, con una valvula reguladora de cantidad, en especial en lugar de una valvula de
admision, caracterizada porque la valvula reguladora de cantidad esta configurada como una valvula de control (10)
segun una de las reivindicaciones anteriores.
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