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€) Servomotor mit Differentialkolben,

&) Die der groBen Seite des Differentialkotbens (2) be-
nachbarte erste Kammer (15) des Servomotorzylinders ist
tber ein ZufiuBventil (24) und eine ZufluBleitung mit einer
Druckmittelquelle verbindbar. AuBerdem ist diese Kammer
(15) Giber ein AbfluBventil (26) und Uber eine AbfluBleitung
(27) mit einer Druckmitteisenke verbindbar. Die der kleinen
Seite des Differentialkolbens (2) benachbarte zweite Kam-
mer (16) ist Uber einen stets voil offenen Querschnitt einer
Leitung (38) mit der ZufluBseite des ZufluBventils (24) ver-
bunden. Im Bereich der ZufluBleitung (25) und der Leitung
(38) ist zwischen dem ZufluBventil (24) und der zweiten
Kammer (16) einerseits und der Druckmittelquelle ander-
seits ein Rlckschlagorgan (39) angeordnet, das eine Stré-
mung nur von der Druckmittelquelle zur ZufluBieitung (25)
zulaBt. Das ZufiuBventil (24) und das AbfluBventil (26) sind
ausschlieBlich ber eine gemeinsame, vorzugsweise ein-
stellbare Drosselvorrichtung (21) mit der ersten Kammer
(15) verbunden.
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Servomotor mit Differentialkolben

Die Erfindung betrifft einen Servomotor mit Differential-
Kolben nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Nach
der Schweizerischen Patentschrift 528 693 ist ein solcher
Servomotor in Anwendung auf ein eigenmediumgesteuertes
Ventil gezeigt, wobei sowohl die 2zylindrische erste Kammer wie
auch die dieser bezliglich des Kolben gegeniiberliegende
ringformige zweite Kammer mit einer Quelle hohen Druckes

sowie einer Senke filir das Druckmedium verbunden sind.
Bei diesen Ventilen handelt es sich vorzugsweise um Sitz-
ventile, die zuverldssiger sind als Schieber und besser
dichten als jene. Die bekannte Schaltung bendtigt eine
relativ grosse Anzahl von Sitzventilen die, insbesondere
wenn es sich um einen kleinen Servomotor handelt, verhdlt-

nismdssig viel kosten und erheblichen Raum einnehmen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Gesamtkosten des Servo-
motors zu senken und den Raumbedarf zu vermindern. Diese
Aufgabe wird durch die Massnahmen nach dem Kennzeichen

des Anspruchs 1 geldst. Der beschrittene LOsungsweg bringt

den zusdtzlichen Vorteil, dass mit der Verminderung der an-



10

15

20

25

30

_2 - 0054619

zahl der Steuerventile die Betriebsicherheit des Servomo-
tors erhdht wird. Als Nachteil ist allerdings in Betracht
zu ziehen, dass fiir eine bestimmte Hubkraft des Servomo-
tors dessen Durchmesser nicht unerheblich vergrdssert wer-
den muss. Bei Servomotoren kleinerer Abmessungen spielt
dieser Nachteil, verglichen mit der Einsparung an den Sitz-

ventilen, jedoch nur eine untergeordnete Rolle.

-~

Durch die Massnahmen gemdss Anspruch 2 wird die Betriebs-
sicherheit des Servomotors filir den Fall einer Stdrung der
Druckmittelzufuhr erhdht.

Die Erfindung gestattet durch Anwendung der Merkmale nach
Anspruch 3 mit einfachsten Mitteln die Hubgeschwindigkeit

des Servomotors fiir beide Richtungen gleichzumachen.

Anspruch 4 lehrt die Anwendung mindestens eines sekunddren

Ventils, das in ausserordentlichen Fdllen beniitzt wird.

Anspruch 5 zeigt, wie durch Anordnung eines Druckmittelspei-
chers, vorzugsweise in unmittelbarer Ndhe des Servomotors,

dessen Betriebsicherheit weiter verbessert werden kann.

Die Erfindung wird nun an zwei in der Zeichnung vereinfacht
dargestellten Ausfﬁhrungsbeispiefﬂnéher erldutert. Es zei-

gen:

Figur 1l: ein erstes Ausfihrungsbeispiel in zum Teil sche-
matischer, zum Teil gegenst&@ndlicher Darstellung.
Figur'2: ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, stdrker sche-

matisiert.

In Figur 1 ist ein Servomotor 1 mit Differentialkolben 2
dargestellt. Dieser Differentialkolben weist einen Kolben-
kopf 4, einen Kolbenkdrper 5 und eine Kolbenstange 6 auf,
die beispielsweise mit der Spindel eines Ventils verbunden
sein kann. Der Kolbenkopf 4 gleitet dichtend in einem

oben mit einer Stirnwand versehenen Zylinder 8, der auf
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seiner Unterseite mit einem Deckel 9 verschlossen ist.

Der Kolbenkopf 4 weist zwei Kolbenringe 12 auf und der
Deckel 9 tr&gt in einer koaxialen Bohrung zwei Innenkol-
benringe 14, die den dichtenden Kontakt mit dem Umfang des
Kolbenkdrpers 5 herstellen. Der Differentialkolben 2 un-
terteilt den Raum des Zylinders 8 in eine obere, zylind-
rische "erste Kammer" 15 und eine untere, ringfdrmige

Kammer, die als "zweite Kammer" 16 bezeichnet ist.

Die erste Kammer 15 ist iiber eine Leitung 20, in der sich
ein Drosselorgan 21 befindet, iber ein Zuflussventil 24

an eine Zuflussleitung 25, und iiber ein Abflussventil 26
an eine Abflussleitung 27 angeschlossen. Zuflussventil 24
und Abflussventil 26 sind als elektromagnetisch gesteuerte
Sitzventile ausgebildet, die im nicht erregten Zustand ge-
schlossen sind. Die Spulen dieser Magnetventile sind mit
29 beziehungsweise 30 bezeichnet. Die Anschlussleitungen
dieser Spulen sind mit der Erde 32 beziehungsweise iiber
Leiterenden 34, 35 und nicht gezeichnete Schalter mit dem

positiven Pol einer Spannungsquelle verbunden.

Die Zuflussleitung 25 ist iiber eine Verbindungsleitung 38
an das untere Ende der Kammer 16 und iiber ein Riickschlag-
ventil 39 an eine Druckmittelzuflussleitung 40 angeschlos-
sen, die zu einer nicht gezeichneten Druckmittelquelle
fihrt.

Der bisher geschilderte Servomotor funktioniert wie folgt:

Soll der Differentialkolben 2 aus seiner gezeichneten Zwi-
schenstellung in seine untere Endlage geschaltet werden,
so wird bei geschlossenem Abflussventil 26 die Spule 29
iiber den Leiter 34 erregt. Das Zuflussventil 24 offnet
sich und es stellt sich beidseitig des Kolbenkopfes 4 der-
selbe Mediumdruck ein, mit dem Erfolg, dass infolge der
grdsseren Kolbenfldche in der ersten Kammer 15 gegeniiber

jener in der zweiten Kammer 16 der Differentialkolben 2
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sich nach unten bewegt. Es wird dabei Druckmedium aus der zweiten Kam-
mer 16 iber das Zuflussventil 24 in die erste Kammer 15 verdrangt.

Soll nun der Differentialkolben in seine obere Endstellung
geschaltet werden, so wird die Spule 29 ausgeschaltet und
die Spule 30 erregt,sodass das Zulaufventil 24 schliesst
und das Ablaufventil 26 sich &6ffnet. Durch diese Manipula-
tion wird die erste Kammer 15 iiber das Ventil 26 entlastet
wihrend die zweite Kammer 16 iiber Riickschlagventil 39 und
Leitung 38 mit unter hohem Druck befindlichem Druckmittel
versorgt wird. Infolge des Druckunterschiedes am Kolben-
kopf 4 bewegt sich der Differentialkolben in seine obere
Endstellung.

Um den Differentialkolben 2 zu bewegen, ist somit das ei-
ne oder das andere der beiden Ventile 24 und 26 zu &ffnen.
Beide diirfen nicht offen stehen, weil sonst Druckmedium
ungenutzt iiber das Riickschlagventil 39 und die beiden
Ventile zur Druckmittelsenke abstromt. Im Stillstand soll-
ten,wenn méglich/beide Ventile 24 und 26 geschlossen sein;
es ist aber zuldssig, und gegebenenfalls - um eine
Schleichbewegung des Differentialkolbens 2 infolge Leckage
an den Kolbenringen 12 zu vermeiden - sogar erforderlich,
dass entweder das Zuflussventil 24 oder das Abflussventil
26 offenstehen bleibt.

Der erfindungsgemdsse Servomotor kann nicht nur dort ein-
gesetzt werden, wo es darum geht, zweil Endpositionen anzu-
steuern, sondern er ist auch anwendbar, um beliebige Posi-
tionen innerhalb eines vorgegebenen Bereiches anzufahren.
Zu diesem Zweck ist eine zusdtzliche Einrichtung vorzu-
sehen, die in Figur 1 auf der rechten Seite beispielsweise
dargestellt ist.

An der Kolbenstange 6 ist ein Winkelhebel 45 angelenkt,
der sich um einen Zapfen 46 dreht und dessen Arm 47 auf

einen Ventilteller 48 driickt. Dieser Ventilteller 48 weist
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einen zentralen Fihrungsarm 49 auf, der mit Radialspiel
in einer zentralen Bohrung eines Kdlbchens 52 seitlich
abgestiitzt ist. Dieses Kdlbchen 52 weist eine Sackboh-
rung 53 und einen Isoliernocken 54 auf. Am Grunde der
Sackbohrung 53 ist eine Druckfeder 56 abgestiitzt, deren
anderes Ende am Federteller 48 anliegt.

Das K&lbchen 52 ist, axial verschiebbar, in einem ein-
seitig geschlossenen Zylinder 60 gelagert, an dessen

Stirnseite eine Steuerleitung 62 angeschlossen ist.

Der Isoliernocken 54 greift zwischen zwei Blattfedern
64 ein, die iber ein metallisches Distanzstiick 65 mit-
einander und mit dem positiven Pol einer nicht gezeich-
neten, geerdeten Stromquelle iiber eine Leitung 66 ver-
bunden sind. An die Blattfedern 64 schliessen sich
seitlich Uber Isolierstoffbeilagen 68 Kontaktfedern
69 und 70 an, deren spitz dargestellte Kontaktbeldge
mit geringem Spiel den Blattfedern 64 zugewendet sind.
Die Kontaktfeder 69 ist iiber einen gestrichelt ge-
2eichneten Leiter 72 mit dem Leiter 34 der Spule 29,
und die Kontaktfeder 70 liber einen Leiter 73 mif dem
Leiter 35 der Spule 30 verbunden;IBer durch die Ein-
richtung 45 bis 73 ergdanzte Servomotor funktioniert

wie folgt:

Ueber die Steuerleitung 62 wird dem System ein Druck
als Sollwert fir die Servomotor-Stellung eingegeben. Im
Gleichgewichtszustand entspricht dieser Druck der Kraft
der Feder 56, sodass das Kdlbchen 52 etwa in der ge-
zeichneten Mittelstellung ruht. Wird nun der Druck in
der Steuerleitung 62 erhdht, so bewegt sich das Kolb-
chen 52 nach links, bis die Kraft der Feder 56 mit dem
erhohten Druck der Steuerleitung im Gleichgewjcht
steht. Dabei wird durch den Isolierstoffnocken 54 die

linke Blattfeder 64 an die Kontaktfeder 70 ange-
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drickt, was zur Folge hat, dass die Spule 30 erregt,
und das Ventil 26 gedffnet wird. Es stromt dadurch
Medium aus der Kammer 15 aus und gleichzeitig stromt
Druckmedium iiber das Rﬁckschlaqventilggn die Kammer 16
nach, wdhrend der Differentialkolben 2 steigt. Durch
das Steigen des Differentialkolbens wird iiber den Win-
kelhebel 45 die Feder 56 mehr zusammengedriickt, was

zur Folge hat, dass das Kolbchen 52 mit dem Isolier-
nocken 54 nach rechts fdhrt, bis die Kontaktfeder 70
frei wird. Damit wird aber das Abflussventifxélétzlich
geschlossen und der Differentialkolben 2 und damit auch
das Ko&lbchen 52 in seiner neuen Lage blockiert, bis der

Sollwert sich wiederum &ndert.

Ein analoger Vorgang spielt sich ab, wenn - um den Dif-
ferentialkolben 2 2zu senken - der Druck in der Steuer-
leitung 62 erniedrigt wird.

Die Einrichtung 45 bis 73 ldsst sich natilirlich auch
rein elektrisch, zum Beispiel kontaktlos verwirklichen.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 sind analoge Teile
mit denselben Ziffern bezeichnet wie in Figur 1. Figur
2 weist, an ein sekunddres Drosselorgan 81'angeschlos—
sen, zusdtzlich ein sekunddres Zuflussventil 84 und ein
sekunddres Abflussventil 86 sowie, an eine sekundire
Leitung 98 angeschlossen, einen Druckspeicher 90 auf.
Im Druckspeicher 90 ist das Druckmedium durch eine
rdumlich nachgiebige Membran 92 von einer Menge vor-=

zugsweise gasfdrmigen Speichermediums 93 getrennt.

Diese sekunddre Einrichtung 81 bis 98 kann 2u verschie-

denen Zwecken angewendet werden, beispielsweise

- als Redundanzsystem zum Steuersystem 21 bis 39,

- als schneller wirkendes Notsteuersystem, indem die
Oeffnung des Drosselorgans 81 gr&sser gewihlt wird

als jene des Drosselorgans 21.
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- als Sicherheitsstellsystem, das neben dem vollstdndi-
gen Regelsystem von Figur 1 mit geringerer Ausfall-
wahrscheinlichkeit den Servomotor in eine der End-
stellungen schalten ldsst. Dabei kann, beispielswei-
se wenn die Sicherheitsposition die untere Hubendlage
ist, die Verbindung von Leitung 80 zu Leitung 27, mit

dem Ventil 86, weggelassen werden.

Der Druckspeicher 90 bildet eine Reserve filir den Fall,
dass die Druckmediumzufuhr iber das Riickschlagventil 39
ausfallen sollte. Dieser Druckspeicher 90 ld3sst sich
natiirlich auch an der Leitung 38 oder anderswo am unte-
ren Rande der zweiten Kammer 16 anschliessen. Es ist
auch denkbar, den Differentialkolben 2 als Hohlkorper
zu gestalten und ihn als Druckspeicher auszubauen, wo-
bei die Anschlussdffnung dieses Druckspeichers im Be-~
reich der Hohlkehle zwischen Kolbenkopf 4 und Kolben-
kOrper 5 anzuordnen wdre. Von dieser Anschlussstelle
aus konnte g%ggiTguchleitung zum Grunde des Hohlraumes
fiihren. Eine/Nachspeisung des gasfdrmigen Druckpolsters

konnte iiber die Kolbenstange 6 erfolgen.

Schliesslich kdnnte auch zur Energiespeicherung zu-
sdtzlich eine Druckfeder in der ersten oder in der

zweiten Kammer angeordnet sein.
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Servomotor mit in einem Zylinder gleitendem Differen-
tialkolben, wobei die der grossen Seite des Differen-
tialkolbens anliegende erste Kammer des Zylinders iiber
zwei Sitzventile, ndmlich ein Zufluss- und ein Abfluss-
ventil, und iber je eine Zufluss- bzw. eine Abflusslei-
tung mit einer Druckmittelquelle bzw. einer Druck-
mittelsenke verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die der kleinen Seite des

Differentialkolbens (2) anliecgende zweite Kammer {(16)
iber einen stets voll offenen Querschnitt einer Lei-
tung (38) mit der Zuflussseite des Zuflussventils (24)

verbunden ist.

Servomotor mit Differentialkolben nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Zuflusslei-
tung (25) und der Leitung (38) 2zwischen einerseits dem
Zuflussventil (24) und der zweiten Kammer (16) und an-
derseits der Druckmittelguelle ein Riickschlagorgan (39)
angeordnet ist, das eine Stromung nur von der Druck-

mittelguelle zur Zuflussleitung (25) =zul&sst.

Servomotor mit Differentialkolben nach einem der An-
spriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
fluss%und das Abflussventil (24, 26) ausschliesslich
ilber eine gemeinsame, vorzugsweise einstellbare, Dros-
selvorrichtung (21) mit der ersten Kammer (15) verbun-

den sind.

Servomotor mit Differentialkolben nach einem der An-
sprﬁché 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass neben den
genannten, primdren Zu- und Abflussventilen (24, 26)
mindestens ein sekunddres Zufluss- und/oder Abfluss-
ventil (84, 86), vorzugsweise iber ein sekundires

Drosselorgan (8l), analog zu den genannten Ventilen

(24 und 26) und dem genannten primidren Drosselorgan{2l)

)
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am Servomotor (1) angeschlossen ist.

Servomotor mit Differentialkolben nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass an der
zweiten Kammer (16) zusdtzlich ein Druckmittelspei-

cher (90) angeordnet ist.
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