EP 0 104 272 A1

Européisches Patentamt

o> European Patent Office

Office européen des brevets

®@

@ Anmeldenummer: 82109580.9

(@) Anmeldetag: 16.10.82

0 104 272
A1

@ Vergffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

E mt.c3: F 15 B 11/08
F 16 K 31/383

Prioritit: 17.09.82 CH 5510/82

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
04.04.84 Patentblatt 84/14

Benannte Vertragsstaaten:
CH DE FR GB LI NL

@ Anmelder: GEBRUDER SULZER AKTIENGESELLSCHAFT
Zircherstrasse 9
CH-8401 Winterthur{CH)

@ Erfinder: Russak, Steffen Paulo
Zum Hblzli 13
CH-8405 Winterthur(CH)

Vertreter: Dipl.-Ing. H. Marsch Dipl.-Ing. K. Sparing
Dipl.-Phys.Dr. W.H. Rohl Patentanwilte
Rethelstrasse 123
D-4000 Diisseldorf{DE)

@ Druckmediumbetétigte Stellmotoranordnung.

@ Der Stellmotor weist einen in einem Zylinder (1) gleiten-
den Kolben (2} auf, durch den im Zylinder zwei am Kolben
anliegende Kolbenrdume (4,6) gebildet werden. Jeder der
beiden Kolbenrdume (4,6) ist (iber eine eigene Verbindungs-
leitung (8,9) mit einer Druckmittelquelle {13) und (iber eine
andere, eigene Verbindungsleitung (10,11) mit einer Druck-
mittelsenke (14) verbunden. In einer der beiden Verbin-
dungsleitungen (8,11) jedes Kolbenraumes (4,6) ist ein
Steuerventil (18,16) und in der anderen Verbindungsleitung
(9,10) jedes Kolbenraumes ein Drosselorgan (20,22) ange-
ordnet. Ein erstes Steuerventil (16) ist an eine externe
Steuerleitung (24) angeschlossen. Das zweite Steuerventil
(18) ist als druckmittelbetatigtes Ventil ausgebildet und tiber
eine interne Steuerleitung {40} mit jenem Kolbenraum (6)
verbunden, an dem das erste, mit der externen Steuerleitung
{24) verbundene Steuerventil (16) angeschlossen ist.

Mit diesem Stellmotor ist es méglich, ihn (iber eine
einzige Steuerleitung zu steuern, wodurch die Betriebssi-
cherheit erh6ht wird.
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Druckmediumbetidtigte Stellmotoranordnung

Die Erfindung betrifft eine druckmediumbetdtigte Stellmo-
toranordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es ist eine solche Stellmotoranordnung zur Betdtigung von
Dampfisolierventilen vorgeschlagen worden, bei der die bei-
den Steuerventile von der Warte aus iiber zwei Leitungen be-
einflusst werden. Diese Einrichtung hat den Nachteil, dass
von der Warte zum Stellmotor zwei Signalleitungen nétig
sind zur Verschiebung des Kolbens der Stellmotoranordnung
von einer ersten in eine zweite Stellung, wdhrend dies ei-

gentlich durch eine einzige Leitung mdglich sein sollte.

Die Signalfilhrung iliber eine einzige Leitung hitte zudem den
Vorteil, dass die Sicherheit der Schaltung erhdéht wiirde. Es
ist nun Aufgabe der Erfindung, den Stellmotor derart auszu-
bilden, dass er iilber eine einzige Leitung gesteuert.werden
kann, wobei diese Leitung aber nicht hoher belastet werden
soll als jede der beiden bisher vorgesehenen Einzelleitun-
gen. Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale nach dem
Kennzeichen des Anspruchs l. Dadurch, dass das zweite Steu-
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erventil aufgrund einer Wirkung des ersten Steuerventils
betdtigt wird, kann ein relativ kostspieliges und

relativ storempfindliches Magnetventil eingespart werden.
Ueberdies werden sicherheitstechnisch klare Verhidltnisse
geschafﬁgn. Da das zweite Steuerventil kostengiinstig und
wenig stérungsanfillig ausgefithrt werden kann, lisst sich

damit leicht eine Redundanzschaltung bilden.

Die Anordnung nach Anspruch 2 weist den Vorteil auf, dass
in der einen Endstellung des Kolbens, die als Normal-
stellung gewdhlt werden kann und in der beide Steuerven-
tile geschlossen sind, ein nur geringer Druckmittelver-
lust von der Druckmittelquelle iiber die eine Drosselstelle,
das Kolbenspiel und die andere Drosselstelle zur Drucksen-
ke auftritt.

Einen weiteren Vorteil in diesem Sinne bringt die Anord-
nung nach Anspruch 3, da bei geschlossenen Steuerventilen
durch die Rﬁcksitzdichtungeﬁne Umstromung des Kolbens ver-
hindert und damit in der einen Kolbenstellung iiberhaupt

kein Druckmittel konsumiert wird.

Die Merkmale gemdss Anspruch 4 bringen den sicherheits-
technischen Vorteil, dass bei einem Bruch des ersten Steu-
erventils der Stellmotor aus der Normallage in die Sicher-

heitslage f&hrt.

Eine zusdtzliche Erhodhung der Sicherheit bringt Anspruch 5,
da auch bei vollstidndiger Zerstorung des ersten Steuerven-—
tils, die mit einem Abstrdmen des Druckmediums durch die
Ventildffnung in die Atmosphdre verbunden ist, der Stell-
motor in die Sicherheitsstellung f&hrt.

Durch die Anordnung nach Anspruch 6 wird eine Zerstodrung
des zweiten Steuerventils durch dussere Krafteinwirkung

ausgeschlossen.
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Anspruch 7 betrifft eine besonders vorteilhafte Anwendung
der Stellmotoranordpdng nach der Erfindung.

Mit der Anordnung nach Anspruch 8 kann meistens auf einen Ein-
satz einer:. besonderen Druckmittelquelle verzichtet werden.

anspruch 9 betrifft ein besonders vorteilhaftes zweites
Steuerventil, das von liberragend einfacher Konstruktion ist
und gleichzeitig hohen Sicherheitsanforderungen geniigt.

Die Erfindung wird nun an einigen zeichnerisch dargestellten
Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. l:f%gggéhiedene Ausfﬁhrungsformé%%%%%I%}findung in
stark schematisierter Darstéllung,

Fig. 2: einen Axialschnitt durch eine Stellmotoranordnung in
gegensti@ndlicher, vereinfachter Zeichnungsweise,

Fig. 3: eine alternative, redundante Form des zweiten Steu-
erventils im Axialschnitt und

Fig. 4: einen Ausschnitt von Kolben und Stange mit einem
Steuerventil

In den folgenden Ausfiihrungen zu den acht Ausfiihrungs-
beispielen sind Richtungsangaben wie "oben", "unten",
"1inks" und "rechts" auf die Zeichnung bezogen. In Anla-
gen, in die die Stellmotoranordnung eingebaut ist, kann
diese beliebig orientiert sein.

In einem.Zylinder 1 ist ein Kolben 2 gleitbar angeordnet.
Der Kolben ist in seiner Normalstellung gezeichnet, das heisst
in der Stellung, die er im Betrieb der Anlage bei normalen
Bedingungen einnimmt. Er teilt den Innenraum des Zylinders 1

in zwei am Kolben 2 anliegende Kolbenrdume 4 und 6. Jeder

dieser Ko%benréume 4 und 6 ist iiber eine eigene Verbindungs-

ZW e

leitung 8 9 mit einer Druckmittelqu%}le 13 sowie iiber eine
ZW .

andere, eigene Verbindungsleitung 10 11 mit einer Druck-

mittelsenke 14 wverbunden.

r
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in jeweils einer der Verblndungsleltungen 8 bis 11 jedes

Kolbenraumes ist eln(§€dherventil 16 bzw. ehmzﬁﬁ%%gwen 18
und in den beiden anderen Verbindungsleitungen ist je ein
Drosselorgan 20, 22 angeordnet. Das erste Steu-

erventil 16 ist an eine externe Steuerleitung 24 ange-
schlossen.

Das zweite Steuerventil 18 wird von einer Membran 30 iiber
eine Stange 32 betdtigt. Die Membran teilt einen Druckraum
in eine dem Steuerventil 18 zugewendete Kammer 34 und eine
dem Steuerventil abgewendete Kammer 36. In der Kammer 36
wirkt eine Druckfeder 38 auf die Membran 30. In den
Ausfiihrungsbeispielen a), c¢), e€) und g) von Figur 1 ist die
Kammer 36 iiber eine interne Steuerleitung 40 mit jenem
Kolbenraum 4 beziehungswe%if 6 verbunden, .an dem das mit
der externen Steuerleitungféerbundene erste Steuerventil
16 angeschlossen ist. In den Ausfiihrungsbeispielen b), 4),
£) und h), nach Figur 1l ist es die Kammer 34, die iiber eine
interne Steuerleitung 41 mit jenemKolbenraum verbunden ist,

an dem das erste Steuerventil 16 angeschlossen ist.

Die Kammer 34 ist in den erstgenannten Ausfiihrungsbeispie-
len a), c), e) und g) von Figur 1 {iber eine Verbindungs-
leitung 42 mit der Druckmittelquelle 13 verbunden. Bei den
an zweiter Stelle genannten Ausfilhrungsbeispielen b), 4d),
f) und h) von Figur 1 ist die Kammer 36 iiber eine Verbin-
dungsleitung 43 mit der Druckmittelsenke verbunden.

Der Kolben 2 wirkt iiber eine in Figur 1 nicht gezeichnete
Kolbenstange auf einen ebenfalls nicht gezeichneten, beweg-
lichen Anlageteil. Die Kolbenstange kann gegen oben,
gegen unten oder auch auf beide genannten Seiten aus dem

Zylinder 1 herausragen.

Die Stellmotdranordnung nach Figur la) funktioniert wie
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folgt: Im Normalbetrieb der Anordnung ist der Kolben 2 in
seiner oberen Hubendlage. Am ersten Steuerventil 16 steht

iiber die Steuerleitung 24 ein digitales Plussignal an, das -L‘%:.@é:\

Pfeil an der Steuerleitung dies versinnbildlicht - das erste
Steuerventil 16 geschlossen hdlt. Dementsprechend staut
sich im Kolbenraum 6 durch Mediumzufuhr iiber das Drossel-
organ 20 ein Druck auf, der dem Druck in der Druckmittel-
quelle 13 gleich ist. Indg?n Kammern 34 und 36 des zweiten
Steuerventils 18 herrschtfgleiche Druck, das Ventil 18
wird daher durch die Druckfeder 38 in geschlossenem Zustand
gehalten. Im Kolbenraum 4 herrscht.,infolge Druckausgleichs
iiber das Drosselorgan 22, derselbe Druck w1e in der Druck-
mittelsenke 14. Da in._der Druckmittelquelle’éer Druck er-
heblich hoher ist als in der Druckmittelsenke, wird der
Kolben 2 mit grosser Kraft in die ~obere
Hubendlage gedriickt.

Wird nun, beispielsweise durch ein Sicherheitsorgan, das
digitale Plussignal in der externen Steuerleitung 24 ge-
loscht, so 6ffnet sich das erste Steuerventil 16. Dadurch
sinkt der Druck im Kolbenraum 6, abhdngig von der Gréssé
des Drosselorgans 20 und dem Stromungsquerschnitt der Ver-
bindungsleitung 11, auf einen Wert, der nahe am Druck der
Druckmittelsenkel%.iegt. Dieses Sinken des Druckes pflanzt sich
iber die interne Steuerleitung 40 in die Kammer 36 hinein
fort und hat ein Oeffnen des Steuerventils 18 zur Folge.
Damit steigt nun im Kolbenraum 4 der Druck auf einen Wert
an, der nahe beim Druck der Druckmittelquelle liegt. Damit
bewegt sich der Kolben rasch in die un-—
tere Hubendlage. Er verbleibt dort, bis in der externen
Steuerleitung 24 wiederum ein Plussignal auftritt, so dass das
erste Steuerventil 16 schliesst. Ist dies der Fall, so
steigt im Kolbenraum 6 der Druck wiederum an auf den Wert
des Drucks in der Druckmittelquelle 13. In den Kammern 34
und 36 gleicht sich der Druck aus und die Druckfeder 38
vermag das Sfeuerventil 18 zu schliessen. Damit f£f81lt der
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Druck im Kolbenraum 4 wieder auf den Wert in der Druckmit-
telsenke und der Kolben 2 bewegt sich in die gezeichnete
Normalstellung zuriick.

Es gehdrt zu den Eigenschaften der Erfindung, dass jewveils
zwischen der Druckmittelquelle und der Druckmittelsenke
zwel Pfade verlaufen, in denen je ein Steuerventil und eine
Drosselstelle in Serie angeordnet sind. Jedes offene Steuer-
ventil hat somit einen durch den Querschnitt der Drossel-
stelle begrenzten Mediumfluss von der Quelle zur Senke zur
Folge, was einen gewissen Verlust darstellt. Ein dhnlicher,
jedoch viel kleinerer Druckmittelverlust tritt bei den Aus-
fiihrungsbeispielen nach Figur la) bis 1d) aber auch ein, wem
beide Steuerventile 16 und 18 geschlossen sind,und zwar auf
dem Weg iiber die beiden Drosselorgane 20 und 22 und das Spiel
zwischen dem Kolben 2 und der ihn umgebenden Wand des Zylin-
ders 1. Je nach der Gestaltung der Kolbendichtung ist diese .
Leckage mehr oder weniger erheblich. Wie beispielsweise in
Figur lb) gezeigt, kann sie durch Anordnung eines dusseren
Riicksitzes 48 am Kolben 2, dmaﬁg%;%iner passenden Gegenfli-

che im Zylinder zusammenwirkt, vollig unterbunden werden.

Die Anordnung nach Figur 1b) funktioniert wie folgt: Das er-
ste Steuerventil 16 ist im Normalzustand unter der Wirkung
eines Plussignals in der externen Steuerleitung 24 geschlos-
sen und auch das zweite Steuerventil 18 ist in geschlossener
Stellung. Fdllt das Signal in der externen Steuerleitung 24
ab, so offnet das erste Steuerventil 16, der Druck im
ber die 'uammlerhng;4l;
Kolbenraum 4 steigt an und pflanzt 516H*1n dle Kammer 34 des
zweiten Steuerventils 18 hinein foré‘“DIETDrucKalfferenz an
der Membran 30 iiberwiegt die Kraft der Druckfeder 38, sodass
das zweite Steuerventil 18 offnet. Der Druck im Kolben-
raum 6 nimmt ab, und damit bewegt sich der Kolben 2 in die

untere Hubendlage.

In der Stellmotoranordnung nach Figur lc) ist - im Unter-
schied zu den Anordnungen nach den Fig. 1la) und 1lb) - das
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erste Steuerventil 16 ie der Pfeil an der rnen Steu-~
rs ! w1un¢d auch_,dasus_teuer\_zentff ti% €

erleitung 24 angibt, in éé*_NBrmalstél1uné"3¥fEH{ Beim Ab~-
fallen des externen Steuersignals schliesst das erste Steuer-
ventil 16, der Druck im Kolbenraum 4 steigt und als Folge
davon schliesst auch das zweite Steuerventil 18, -

SO dass der Druck im Kolbenraum 6 sinkt und

der Kolben 2 sich in die untere Hubendlage verschiebt.

In der Ausfilhrungsform nach Figur 1d4) sind, wie in Fig.
1c), im Normalszustand beide Steuerventile offen. Es steht
dadurch im Kolbenraum 6 ein hodherer Druck an als im Kol-
benraum 4. Wird nun durch Abfallen des Steuersignals in der
externen Steuerleitung 24 das erste Steuerventil 16 ge-
schlossen, so fd1lt der Druck im Kolbenraum 6 und in der
Kammer 34 ab, worauf auch das zweite Steuerventils 18, un-
ter der Wirkung der Druckfeder 38 schliésst. Dadurch
steigt der Druck im Kolbenraum 4 und der Kolben 2 fihrt

in die untere Hubendlage.

Im Fall nach Figur le) spricht das Ventil 16 auf ein Ab-
fallen des Steuersignals in der externen Steuerleitung 24
durch Oeffnen an, wdhrend es in der Normallage geschlossen
ist. Im Gegensatz zu den bisher behandelten Anordnungen la)
bis 1d) sind die beiden Steuerventile 16 und 18 jeweils in

entgegengesetzter Position, das heisst, bei geschlossenem

Steuerventil 16 ist das Steuerventil 18 gedffnet und umge-

kehrt. Wird nun aus der Normalstellung das Steuerventil 16
gedffnet, so baut sich im Kolbenraum 4 wie auch in der
Kammer 36 ein Druck auf. An der Membran 30 halten sich
beidseitig die Driicke das Gleichgewicht, sodass die Druck-
fede; 38 das zweite Sgﬁggigsntil 18 schliesst. Dadurch ent-
weicht das Druckmedium < Kolbenraum 6 iiber das Drosselor-

gan 22 und der Kolben f&hrt in die untere Hubendlage.

Bei Figur 1lf) sind die Steuerventile, analog wie bei Figur

le), jeweils in entgegengesetzter Stellung. Das erste Steu-
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erventil 16 6ffnet, wenn das Signal in der externen
Steuerleitung 24 abfdllt. Durch das Oeffnen des ersten
Steuerventils 16 sinkt der Druck im Kolbenraum 6 wie auch
in der Kammer 34. Demzufolge schliesst das Steuerventil 18,
wodurch der Kolbenraum 4 unter Druck gerdt und der Kolben
2 in die untere stellung £f&dhrt.

Bei den Ausfilhrungsbeispielen nach den Figuren lg) und 1h)
sind die ersten Steuerventile 16 in der Normalstellung in
offener Lage; durch das Abfallen des externen Steuersignals
werden sie geschlossen. Aufgrund der bisherigen Ausfiih-

rungen diirfte es leicht verstd@ndlich sein, dass dabei die

zweiten Steuerventile 18 Offnen und die Kolben sich in
die untere Hubendlage verschie-
ben.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach

Figur 2 umfasst die Stellmotoranordnung ein in Normalstel-
lung offenes Ventil. Dessen Gehduse 50 mit einem Ein-
trittstutzen 51 und einem Austrittstutzen 52 bildet mit ei-
nem Deckel 54 zusammen den Zylinder 1 der Stellmotoranord-
nung, in dem der Kolben 2 axial verschiebbar
angeordnet ist. Auf der in Fig. 2 unteren Stirnseite
des Kolbens 2 ist koaxial zu diesem . eine Kolbenstange

56 angeordnet, die durch den Kolbenraum 6 verlduft, den an-
schliessenden Zylinderboxc}en Se% du ec):hstﬁsst und an ihrem

in eine Ventilkammengg’r5i57Vérschlussteil»60 trigt. Eine
periphere Dichtfldche 62 des Verschlussteils 60 wirkt mit -
einem Ventilsitz. 64 im Innern der Ventilkammer 53 zusammen.

Der Kolben 2 ist auf seiner der Kolbenstange 56 abgewen-
deten Seite im Bereich seines Umfangs mit dem Ricksitz
48 versehen, der mit einer passenden Gegenfldche 49 im
Deckel 54 zusammenwirkt. Der Deckel 54 ist mit nicht ge-
zeichneten Schrauben auf einer oberen Flanschfldche 66 des
Ventilgehduses 50 gasdicht befestigt.

0104272
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Die Stellmotoranordnung nach Figur 2 ist schaltungsmidssig
direkt mit der Ausfiihrungsvariante nach Figur la) ver-
gleichbar. Vom Kolbenraum 6 aus erstreckt sich, hier durch
mehrfach gebrochen gefiilhrte Bohrungen dargestellt,,
die Verbindungsleitung 11 zur Gehduseaussenwand, - wo sie
offen endet. Die Verbindungsleitung 11 ist von aussen, ei-
nen Ventilsitz bildend, radial angebohrt, und diese Anboh-
rung ist von einem Gewindesackloch umgeben. In diésem Gewinde-
sackloch ist der Anschlussstutzen 68 eines Magnetven-
tils 70 eingeschraubt, das dem ersten Steuerventil 16 ent-
spricht. Das Magnetventil 70 enth&8lt innerhalb einer
Gleichstromspule 72 einen axial verschiebbaren Teil 73,
der aus eiggﬁ%éggndel 74, einem Bund 75 und einem Anker
76 besteht. Auf dem Grunde des Gewindesacklochs stiitzt
sich eine Druckfeder 78 ab, die auf den Bund 75 einwirkt.
Jdiber die Steuerleitung 24)
Im Normalbetrieb steht die Gleichstromspule 72Yunter Span-
nung. Der Anker 76 wird daher angezogen, wodurch die Ven-

tilspindel 74 gegen den Ventilsitz gepresst und die Ver-
bindungsleitung 11 abgesperrt wird.

Wird der Strom in der Gleichstromspule 72 ausgeschaltet, so

schiebt die Druckfeder 78 den wverschiebbaren Teil 73 nach

links, sodass die Absperrung der Verbindungsleitung 11 auf-
gehoben wird.

In der Wandpartie des Ventilgeh&duses 50, rechts in Figur 2,
erstreckt sich die Verbindungsleitung 9 U-f6rmig aus dem
oberen Bereich der Ventilkammer 53 in die untere Zone des
Kolbenraums 6. Die Ventilkammer 53 bildet die Druckmittelquelle.

Das Drosselorgan 20 ist von einer radial in die Verbin-
dungsleitung 9 eintauchenden Schraube 21 ‘gebildet und durch
Verdrehen der Schraube einstellbar. Es ist hier zu bemer-
ken, dass Figur 2 zum Teil als Schema zu verstehen ist. Die

Bohrungen die in der Zeichenebene dargestellt sind, verlaufen in
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Schraube 21 von aussen verstellen.
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ldsst sich die

sich obens

An die Verbindungsleitung 9 schliesstYdie interne Steuerlei-

- tung 40 an, die zu einem System von drei abgesetzten Boh~- -

80,87,86)
rungsabschnlé en' filhrt. Das selbe System von Bohrungsab-

schnitten ist auf der rechten Seite von Figur 3 in vergros-

sertem Massstab zu sehen. Im ersten Bohrungsabschnitt 80
ist gleitbar ein Kdlbchen 82 angeordnet, das iiber ein ko-

nisches Uebergangstiick 83 und einen zylindrischen Hals 84
ein Stiitzkdlbchen 85 trdgt. Das Stilitzkdlbchen 85 gleitet in
einem dritten Bohrungsabschnitt 86, der einen erheblich

kleineren Durchmesser aufweist als der erste Bohrungsab-

schnitt 80. Eine zwischen dem ersten und dem dritten Boh-

rungsabschnitt gelegene Ringkammer 88 ist durch einen zwei-~

ten Bohrungsabschnitt 87 gebildet, der iiber eine kurze, ko-

nische Partie 89, die als Ventilsitz diént, mit dem dritten

Bohrungsabschnitt 86 verbunden ist.

Die Ringkammer 88 entspricht sowohl der Eintrittskammer des

Steuerventils 18 wie auch der Kammer 34 von Figur la). Die

Verbindungsleitung 42 bildet daher einen Teil der Verbin-

dungsleiﬁung 8. Sie ist mit einem Abschnitt der Verbindungs-

leitung 9 zusammen an der Ventilkammer 53 angeschlossen.

(Fig.2),

Vom mittleren Teil des dritten Bohrungsabschnittes 86Y zweigt

seitlich, gebrochen verlauferd,

entsprechende Bohrung ab, die
weiter,

eine der Verbindungsleitung 8

die Flanschfl&dche 66 durch—-

stéss%TYim Deckel 54 verlduft und in den Kolbenraum 4 miindet.

Vom oberen, freien Ende des dritten Bohrungsabschnittés 86

fiihrt sodann eine Entliiftungsbohrung 90 zur Atmosphire.

Im Deckel 54 ist schliesslich ein Gewindesackloch 92 ange-

bracht, dessen Grund iiber eine kurze Bohrung, die der Ver-

bindungsleitung 10 entspricht,

und

einem Teil
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der Verbindungsleitung 8 mit dem Kolbenraum 4 verbunden
ist.

9
Im Gewindesackloch‘%ﬁtzt eine Hohlschraube 93, die mit

dem Gewindesackloch zusammen das Drosselorgan 22 bildet.

Das Gewindesackloch ist im Grunde konisch ausgebildet, und ’

auch die Hohlschraube endet unten konisch. Eine zentrale
Bohrung/der Hohlschraube gabelt sich an ihrem unteren Ende,
sodass zwei Oeffnungen iﬁakonischen Teil der Hohlschraube
miinden. Durch mehr oder weniger tiefes Eindrehen der Hohl-
schraube in das Gewindesackloch kann der Durchtrittsquer-
schnitt zwischen den konischen Partien der Hohlschraube 93
und des Gewindesacklochs 92 verdndert werden. Das Drossel-
organ 22 ist somit einstellbar.

Die Stellmotoranérdnung nach Figur 2 arbeitet wie folgt:
Der Verschlussteil 60 des Ventils ist in seiner Normalstel-
lung; im vorliegenden Fall ist das Ventil gedffnet. Es strdmt
ein Druckmedium unter verhdltnismdssig hohem Druck durch
den Eintrittstutzen 51 und den Austrittstutzen 52. Ent-
sprechend steht auch die Ventilkammer 53 unter Druck. In
der externen Steuerleitung 24 steht ein Plussignal an, so
dass in der Gleichstromspule 72 Strom fliesst und der
Anker 76 nach rechts gezogen wird; die Ventilspin-
del 74, die Kraft der Druckfeder 78 ﬁberwindendfgggf ihrem
Sitz und sperrt dadurch die Verbindungsleitung 11.

Im Kolbenraum 6 herrscht derselbe Druck wie in der Ventil-
kammer 53, da er iiber die Verbindungsleitung 9 und das

Drosselorgan 20 mit der Ventilkammer 53 kommuniziert.

Der Drucky%er Ventilkammer 53 steht weiter im unterhalb
des Kolbchens 82 gebildeten Raum des ersten Bohrungsab-
schnittes 80 sowie in der Ringkammer 88 am K&lbchen .82 an.
Uéber eine fiktive Ringfldche mit den Durchmessern des
dritten Bohrungsabschnitts 86 und des ersten Bohrungsab-
schnitts 80 ist die Druckwirkung am Kélbchen 82 ausgegli-
chen. An einer fiktiven Kreisflidche mit dem Durchmesser des
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dritten Bohrungsabschnittes 86 besteht jedoch eine nach
oben wirkende Druckdifferenz, da auf der fﬁS%Fn' oberen
Seite des Stiitzktlbchens 85 Atmosphdrendruck auf der freien
Stirnfldche des Kolbchens 82 der Druck im Kolbenraum 6, der
dem Druck in der Ventilkammer 53 gleich ist, ansteht. Das

) ,kogische;
Ue
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ergangstiick 83 sitzt daher auf dem Ventilsitz 89, wobei

lgie Verbindungsleitung 8 sperrt. Im Kolbenraum 4 herrscht

sé%%%g‘da“er“ﬁﬁér das Drosselorgan 22 mit der Atmosphire
kommuniziert. Durch den Druckunterschied
am Kolben 2 wird dieser nach oben gedriickt, wobei der Riick-
sitz 48 dichtend auf der Gegenfldche 49 aufliegt.

In dieser Normalposition ergibt sich keinerlei Verlust an
Druckmedium. Dieses wird abgesperrt am Ventilsitz des Mag-

netventils 70, am Riicksitz 48 des Kolbens 2 und am Ventil-

sitz 89 des Steuerventils 18. Ein eventuelles
Spiel im Bereich der Durchfithrung der Kolbenstange 56 durch
den Zylinderboden 58 stdrt die Dichtheit der Stellmotoran-
ordnung nicht.

Wird nun, beispielsweise willkiirlich von einer Warte aus
oder selbsttidtig durch ein Sicherheitssignal, die Stromzu-
fuhr zum Magnetventil 70 unterbrochen, so hebt sich dessen
Ventilspindel 74 unter Wirkung der Druckfeder 78 von ihrem
Sitz und Druckmedium aus dem Kolbenraum 6 %%%%ﬁ%?ln die
Atmosphdre aus. Da ilber das Drosselorgan 20 nicht geniigend
Druckmedium nachstrémen Kann, sinkt im Kolbenraum 6 und
auch im Raume unterhalb des Kdlbchens 82 der Druck. Da in
der Ringkammer 88 jedoch noch der volle Druck des das Ven-
til durchfliessenden Druckmediums ansteht, verschiebt sich-
das K&lbchen 82 nach unten, wodurch der Ventilgquerschnitt
am Ventilsitz 89 freigegeben wird, Drugkmedium
iiber die Verbindungsleitung 8 in den Kolbenraum 4 strémé?d
dort den in der Ventilkammer 53 herrschendeaDruck aufbaut.
Durch die nun am Kolben 2 sich ausbildende Druckdifferenz

,e
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erfihrt dieser eine Beschleunigung nach unten und das Ver-
schlussteil 60 setzt sich_auf den Ventilsitz 64. Das
Ventil ist geschlossen.

In diesem Zustand ergeben- sich Druckmittelverluste aus der
Ventilkammer 53, einerseits ﬁbegug%ﬁﬂygégéggigﬁfle%fung 42,
das offene zweite Steuerventil‘IE?hnd das Dros§g¥%fégn 22
zur Atmosphdre, anderseits iiber die Verbindungsleitung 9
nit dem Drosselorgan 20 sowie parallel dazu iiber die Fiih-
rung der Kolbenstange 56 im Zylinderboden 58 in den Kol-
benraum 6 und von dort Uber die Verbindungsleitung 11 zur

Atmosphdre. Schliesslich tritt eine eringe Leckage
P au% und m%m‘ g g

aus dem Bereich der Ringkammeér 88¥dem stiitzkdlbchen 85 ent-

lang zur Atmosphdre. Die Leckage ldngs des Kolbens 2 vom
Kolbenraum 4 zum Kolbenraum 6 ist praktisch vernachléssig-
bar. Bei diesen Druckmediumverlusten ist nachteilig, dass
sie zu Materialabtrag filhren kotnnen. Es wird daher bei

der Ausfiihrung der Stellmotoranordnung auf strmungsglinsti-
ge Filhrung der Kandle und Organe geachtet und iiberdies)
passende, einem Angriff widerstehende Materialien einge-
setzt. Da die Stellmotoranordnung nur kurzzeitig in der
beschriebenen unteren Stellung verharrt, bildet ein even-
tueller Materialabtrag durch solche Stromungsvorginge kein
ernsthaftes Problem.

In vielen Fdllen wird es zweckmidssig sein, die Austritts-
stellen zur Atmosphdre sowohl der Verbindungsleitung 11,
der Verbindungsleitung 10 beziehungsweise des Drosselor-

gans 22 wie auch der Entliiftungsbohrung 90, sei es inner-

‘halb der in Figur 2 dargestellten Stellmotoranordnung oder

aber ausserhalb dieser, iiber Leitungen, in einem gemein-
samen Kanal zusammenzufassen und einer besonderen Druckmit-

telsenke, beispielsweise einem Kondensator, zuzufihren.

Dies ist besonders dann wichtig, wenn das Druckmedium in

irgend einer Form verunreinigt sein sollte oder wenn eine

~ -
[ —
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solche Verunreinigung nicht mit absoluter Sicherheit auszu-
schl%essen ist. Die Druckmittelsenke wird dann vorteilhaft
mit einem Filter ausgeriistet.

Es ist zu bemerken, dass in Figur 2 das Steuerventil 18
dieselbe Funktion hat wie die zweiten Steuerventile 18 in

den Beispielen a), c), e) und g) in Figur 1, gegeniiber je-

te

nen aber vefeinfacht ist, da keine Stange 32 mit der Atmos-

phidre in Beriihrung kommt, was Schiebedichtungen, wie zum
Beispiel Stopfbilichsen, bedingen wiirde. Analog zur Ausbildung
des Steuerventils 18 in Figur 2, das - wie jenes in Fig. la) - der
Druckmittelguelle 13 benachbart ist, lassen sich auch die
der Druckmittelsenke 14 benachbarten Steuerventile 18 nach
den Beispielen b), d), f) und h) von Figur l,rwie spater .
ausgefﬁhrt¢Jvereinfacht ausbilden, sodass auch dort keine
Stange 32 mit der Atmosphdre in Beriihrung kommt.

Eine weitere, wichtige Modifikation der Steuerventile 18
ist am Beisgpiel eines der Druckmittelquelle benachbarten Steuerventils
18' auf der linken Seite von Figur 3 dargestellt. Am K&lb-
chen 82' sind dort ein Hals 84 und ein Stiitzkdlbchen 85
weggelassen, dagegen weist es eine axiale Sacklochbohrung
95 mit einer Feder 96 auf, die sich am Grunde des ersten
Bohrungsabschnitts 80‘ abstiitzt. Diese Ausfiihrungsform des
zweiten Steuerventlls/ﬁat die Vorteile der einfacheren
Konstruktion, des Wegfalls einer Entliiftungsboh-
rung L]2_21(5) éltqlcti:z}c{i(%%cggg%%éldserd%estzsét%%bchens 85 und elneis‘_f/
dritten fiihrenden Bohrungsabschnittes. v~ da sie koax

zum Kdlbchen 82 beziehungsweise zum ersten Bohrungsab- '
schnitt 80 verlaufen miissen, erhohte Bearbeitungsgenauig-

keit fordern.

Zur Erhohung der Betriebsicherheit der Stellmotoranordnung
kann es zweckmdssig sein, Redundanzen vorzusehen:; so kann

beispielsweise fiir die Ausfiihrungsform nach Figur 2 bezie-
hungsweise jene nach a), b), e) und f) in Figur 1 das zwei-
te Steuerventil 18, verdoppelt, in zwei parallelen Verbin-
dungsleitungen 8 angeordnet werden. Auch das erste Steu-

erventil 16 wird man in vielen Fillen verdoppeln, wobei in
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den genannten Fdllen auch die beiden Steuerventile 16 pa-
rallel angeordnet werden.

Eine zum Beispiel nach Figur 2 passende Redundanzschaltung zweier Steu-
ile 18, 18' zei Fi 3. Das mit einem Eintrittpfeil 98
erveptile 18, gt Figur 3. P mdbﬁhrt

© n

zeichnete Ende der Verbindungsleitung 8 gabelt sich im Punkte 99)zu den

Ringkammern 88 und 88'. An diese beiden Ringkammern. 9 bzw

schliessen sich Ventilsitze bildende konische,K Partien

. Zweige zur
89/ an. Hernach vereinigen sich die beiden parallelenYVerbin-

dungsleitung 8.hldegﬂ;éinem Austrittpfeil 100 bezeich-
neten Bohrungsabschnitt.

e

~Die interne Steuerleitung. 40..gabelt sich im Punkte 101 und

filhrt von dort zu den unteren Enden der ersten Bohrungsab-
schnitte 80 beziehungsweise'80'.

Die redundante Anordnung nach Figur 3 funktioniert wie
folgt:

Ist das erste Steuerventil 16 geschlossen, und liegt damit

an der Steuerleitung 40 der Druck der Druckmittelquelle 13

an, so ruht das Kdlbchen 82 am Ventilsitz 89, wie
bereits im Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben worden ist.

Parallel dazu ist auch das Kdlbchen 82' im Anschlag an sei-

nem Ventilsitz 89°', da die Feder

96 gegeniiber den praktisch ausgeglichenen Driicken am Kdlb-

chen 82' dominiert. Es sind daher beide parallelen Pfade
der Verbindungsleitung 8 gesperrt.

Sinkt nun, zufolge Oeffnens des ersten Steuerventils 16 der
Druck in der Steuerleitung 40, so O6ffnet zuerst das eine
und alsdann das andere der beiden parallelgeschalteten
Steuerventile 18, 18', je nach den Durchmessern der Kélb-
chen 82, 82' und des Stiitzkdlbchens 85 sowie der Vorspan-—
nung der Fede; 96. Die Riickwirkung des erstdffnenden Kolb-

chens auf den Oeffnungszeitpunkt des zweitdffnenden ist

re

cr

e

.
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praktisch vernachldssigbar.

Durch die Anwendung zweier unterschiedlicher zweiter Steu-

‘erventile wird die Herstellung etwas verteuert, je-

doch eine 2zusidtzliche Redundanz gewonnen, weil zwei unter-
schiedliche Arbeitsprinzipien angewendet werden.

Ist das Steuerventil 18 in der Normalstellung des Kolbens 2
offen, wie in den Fdllen c), d), g) und h) von Figur 1
dargestellt, so wird man zur Bildung einer Redundanz je-
weils zwei Steuerventile 18 in Serie, und nicht parallel,
schalten. Analoge Ueberlegungen gelten auch fiir
das erste Steuerventil 16.

Die Anordnung nach Figur 2 hat den besonderen Vorteil, dass
dusseren Einwirkungen auf die Stellmotoranordnung - sei es,
dass dabei die externe Steuerleitung 24 oder das Magnetven-
til 70 zerstort wird oder dass sogar im Zusammenhang mit
einer Zerstdrung - -des Magnetventils 70 die Ventilspindel

74 weggerissen wird — der Stellmotor wund damit auch das
Ventil in die Sicherheitsstellung fahren.

Je nach den zu beriicksichtigenden Betriebsbedingungen kann es
zweckmdssig sein, mehr als eine Druckmittelquelle und gege-
benenfalls auch mehr als eine Druckmittelsenke vorzusehen,
wobei Auswahlschaltungen so gewdhlt sein k6nnen, dass je-
weils die Druckmittelquelle mit dem hochsten und die Druck-
mittelsenke mit dem tiefsten Druck zur Anwendung kommen.

So ist es denkbar, bei eigenmediumgesteuerten Ventilen als
Druckmittelquelle alternativ auch eine Stelle unterhalb des
Ventilsitzes und/oder eine Hilfsdruckquelle, zum Beispiel

einen Hilfsdampferzeuger, vorzusehen.

Eine konstruktiv besonders elegante Ldsung fiir das Anbrin-
gen des zweiten Steuerventils zeigt Figur 4, wo das Steu-

erventil 18’vollsténdig im Kolben 2 beziehungsweise in der
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Kolbenstange 56 angeordnet ist. Mit dieser L&sung wird ver-
mieden, dass die Verbindungsleitung 8 die Flanschfldche 66
durchdringen muss. Selbstverst&dndlich ldsst sich das Steu~
erventil 18' nach Figur 4 mit einem Steuerventil 18 nach

Figur 2 zu Redundanzzwecken kombinieren.

Das friiher erwdhnte, im Beispiel nach Figur 1b) anwendbare
vereinfachte zweite Steuerventil ist etwa wie folgt ausge-
bildet:

An der unteren Stirnfldche eines zylindrischen Koélbchens
ist iiber einen kurzen Hals ein konisches Verschlussteil
befestigt, dessen dlinneres Ende dem Kdlbchen zugewendet
ist. Es stiitzt sich lber eine Druckfeder im Grunde einer
Austrittskammer ab, die mit dem Kolbenraum 6 verbunden 7ist.
Die Austrittskammer endet mit einer Sitzfldche an der Ko-
nusfldche des Verschlussteils. Auf der anderen Seite der

Sitzfldche schliesst sich eine Ringkammer an, die mit der

Druckmittelsenke verbunden ist. An die Druckkammer st®sst

eine Fihrungsbohrung fiir das Kdlbchen, die oben geschlossen
ist und iber die Steuverleitung 40 mit dem Kolbenraum 4 ver-
bunden ist.

Wie bisher gezeigt, ist die erfindungsgem@sse Stellmotor-
anordnung geeignet, den Kolben in eine obere oder eine
untere Endlage zu bringen und dort festzuhalten. Es ist
aber auch moglich, den Kolben in eine Zwischenstellung zu
bringen.und dort festzuhalten. Zu diesem Zweck wird am Kol-
ben ein Stellungsgeber angeordnet, dessen Stellungssignal
von einem von der Warte gegebenen Sollwertsignal subtra-
hiert wird. Die so gebildete Regelabweichung wird hernach,
vorzugsweise iiber ein I-Glied, auf das erste Steuerventil
16 gegeben. Bei einer solchen Stellmotoranordnung pendelt

der Kolben 2 mehr oder weniger rasch um die gewiinschte
Zwischenstellung.

Soll eine solche Pendelbewegung vermieden werden, so konnen

if
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die Steuerventile 16, 18 statt als Auf/Zu-Ventile als Ven-
tile ausgebildet werden, die abhdngig vom Eingangsignal
auch bestimmte Zwischenstellungen einnehmeh.

Statt der einsiellbaren Drosselorgane 20, 22 kénnen auch
feste Verengungen vorgesehen sein. Um eine Verstopfung der
Drosselorgane zu vermeiden, kann es zweckmdssig sein, ihnen
im Druckmittelstrom einen Grobfilter mit zum Beispiel vier
Oeffnungen vorzuschalten.



10

15

20

25

30

35

1.

€ L]

«a oo 9
>

Patentanspriiche

Druckmediumbetitigte Stellmotoranordnung, mit in einem
Zylinder gleitendem Kolben, durch den im Zylinder
zweil am Kolben anliegende Kolbenr&dume gebildet sind,
wobel jeder der Kolbenr&ume liber eine eigene Verbin-
dungsleitung mit einer Druckmittelquelle und liber eine
andere, eigene Verbindungsleitung mit einer Druckmittel-
senke verbunden ist sowie in einer der beiden Verbin-
dungsleitungen jedes Kolbenraumes ein Steuerventil und
in der anderen Verbindungsleitung jedes
Kolbenraumes ein Drosselorgan angeordnet ist und

wobel ferner mindestens ein erstes der beiden Steuer-
ventile an eine externe Steuerleitung angeschlossen
ist, dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Steuerventil so ausgebildet ist, dass
es von Druckmittel betdtigbar ist,und dass es iiber ei-
ne interne Steuerleitung mit jenem Kolbenraum verbunden
ist, an dem das mit der externen Steuerleitung verbun-
dene Steuerventil angeschlossen ist.

Stellmotoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der eine der KolbenrZume iiber das Steuer-
ventil mit der Druckmittelquelle und der andere der

Kolbenrdume iiber das Steuerventil mit der Druckmittel-
senke verbunden ist.

Stellmotoranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben mindestens auf der Seite, auf
welcher er in der Normalstellung zum Anschlag kommt, ei-
ne Riicksitzdichtung aufweist.

Stellmotoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Normallage des

Stellmotors das vom externen Steuersignal betdtigte
Steuerventil geschlossen ist.

Stellmotoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

0104272 =
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dadurch gekennzeichnet, dass das erste Steuerventil in
einer Verbindungsleitung zur Druckmittelsenke angeordnet
ist. '

Stellmotoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens das zweite

Steuerventil in den Konturen des Stellmotors

integriert ist. |

Stellmotoranordnung'nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder o
mit einem Ventilgehduse und der Kolben

iiber eine Stange mit einem im Ventilgehduse angeord-

netem Verschlussteil wverbunden ist.

Stellmotoranordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Zuleitung
use

zZum Ventif}mIE_ﬁen Kolbenrdumen als Druckmittelquelle

verbunden ist.

Stellmotoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Steuerventil
einen gegen eine Sitzfldche wirkenden Verschlussteil
aufweist, wobei der Verschlussteil mit einem Kolben
verbunden ist, der eine in Schliessrichtung des Ver-
schlussteils wirkende Druckfldche aufweist, die mit dem
Kolbenraum verbunden ist, an dem das erste Steuerventil
angeschlossen ist, dass die verschlussteilseitige Druck-
fldche des Kolbens mit der Druckmittelgquelle verbunden
ist und dass eine, vom Kolben aus betrachtet, jenseits '
des Sitzguerschnittes befindliche Anschlussstelle mit
dem anderen Kolbenraum verbunden ist und dass ein
Mittel vorgesehen ist, welches den Verschlussteil des
zweiten Steuerventils in Schliessrichtung belastet.
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