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(69 Pneumatisches Schieberventil.

Das pneumatische Schieberventil weist einen Tauchspulenantrieb (13) auf, mit dem iiber einen
Regelkreis der Schieber (7) zur Luftdruck-Regulierung axial verschiebbar ist. Ferner weist das
Schieberventil einen Drucksensor (11) zur Erfassung des Arbeitsdrucks und einen Positionssensor (16)
zur Erfassung und Regelung der Schieberposition auf. Das Ventil ist wéhrend des Betriebs {iber den
wenigstens zwei Reglerschieifen aufweisenden Regelkreis so umschaltbar, dass es als Proportional-
Wegeventil oder als Proportional-Durchregelventil arbeitet. Hierbei bilden der Antrieb (13), der Schieber
(7) und die Sensoren (11,16) sowie die Regelelektronik (17) eine Funktionseinheit.
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PNEUMATISCHES SCHIEBERVENTIL

Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Schie-
berventil nach dem Oberbegriff des unabh&ngigen
Patentanspruchs 1.

Im Stand der Technik ist ein Steuerventil dieser
Gattung durch die DE-A-32 21 928 und die DE-A-32
16 692 bekannt geworden.

Ferner ist durch die EP-A-0 288 719 eine Steuer-
einrichtung fiir einen pneumohydraulischen Kraftan-
trieb bekannt geworden, dessen Ausgangsgrosse
eine mit bestimmter Kraft und Geschwindigkeit aus-
gefiihrte Vorschubbewegung einer Kolbenstange ist.

Aufgabe dieser Erfindung ist es, einen pneumo-
hydraulischen Zylinder durch den gezielten Einsatz
entsprechender Ventile, Sensoren, Druckluft und
elektrischer Energie so anzusteuern, dass dem Zytin-
der die beiden folgenden unterschiedlichen Bewe-
gungsarten eingeprigt werden kdnnen :

a) Eilgang / Schneligang

Es werden grosse Hiibe mit grosser Geschwin-

digkeit und Kleiner Betétigungskraft ausgefihrt.

b) Schieichgang / Krafthub

Es werden kleine Hiibe mit kieiner Geschwindig-

keit und grosser Betatigungskraft ausgefiihrt.

Dank dem Einsatz von Servoventilen, Druck- und
Wegsensoren ist diese Einrichtung frei programmier-
bar geworden. Das bedeutet, dass Umschaltpunkte,
Vorschubkrifte etc. numerisch genau vorgegeben
werden kdnnen und den Antrieb somit qualitativ ver-
bessern. Die Funkion der Einrichtung bleibt aber
unveréndert ; egal in welchem Funktionsmodus es
betrieben wird. Es ist und bleibt ein pneumohydrauli-
scher Vorschubantrieb.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
beziglich der Dynamik und der Schieberstabilitat ver-
bessertes Steuerventil zu schaffen. Die Aufgabe wird
durch die Erfindung gemdss Anspruch 1 gelast.

Das erfindungsgemiasse Schieberventil ist in
jeder Arbeitslage von einem Betriebsmodus in den
anderen umschaltbar und zeigt eine deutiich hdhere
Dynamik und eine hohere Schieberstabilitat.

Die beiden Funktionsmodi sind :
a) Proportional-Wegeventil
Ein elektrischer Schieberpositionssoliwert teilt
dem Ventil mit, in welche Position der Ventilschie-
ber bewegt werden soll. Am Ventilausgang wird
sich dann ein Volumenstrom und ein Aus-
gangsdruck einstellen. Der Ausgangsdruck wird
aber in diesem Betriebsmodus nicht geregelt.

b) Proportional-Druckregelventil

Ein elektrischer Drucksollwert teilt dem Ventil mit,

welcher pneumatische Druck am Ausgang des

Ventils eingeregeit werden soll.

Die Funktion des erfindungsgeméssen Schieber-
ventils wird also durch das Umschalten der Funktions-
modi eindeutig verdndert. Zudem kann die
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Druckregelverstarkung zur Erzielung einer optimalen
Gesamtsystem-Dynamik stufenweise angepasst wer-
den. Bei sehr guter Linearitit und minimaler Hyste-
rese kann sehr schnell entiGftet werden. Auch bei
hohem Durchfiuss wird eine gute Ansprechempfind-
lichkeit erzielt. In konstruktiver Hinsicht zeichnet sich
das erfindungsgemasse Schieberventil weiter durch
eine besonders kompakte Bauweise aus. Schliesslich
werden bei diesem Ventil beim Umschalten von ei-
nem Befriebsmodus in den anderen undefinierte Zwi-
schenzustinde vermieden. Weitere vorteilhafte
Merkmale ergeben sich aus den abhéngigen Ansprii-
chen und der nachfolgenden Beschreibung.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
folgend anhand der Zeichnungen naher erldutert. Es
zeigen :

Fig. 1 ein erfindungsgemésses 3-Wege-Propor-

tional-Druckregel-ventil im Langsschnitt,

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung des Regel-

ventils, und

Fig. 3 ein Schaltbild.

Das in Fig. 1 gezeigte 3-Wege-Proportional-
Druckregelventii besteht im wesentlichen aus einem
Ventilblock 8 mit zwei Verschlussteilen 9 und 10,
einer Schieberbiichse 6, einem hier in Mittelstellung
gezeigten L&ngsschieber 7, einem Antrieb 13 und
zwei Sensoren 11 und 16. Als Druckregelventil wird
ein Ventil verstanden, dass den Druck auf der Ver-
braucherseite unabh#ingig von Druckschwankungen
im Leitungsnetz und der Grésse des Luftverbrauches
regeit.

Der Antrieb 13 ist ein Tauchspulenantrieb und
dient dazu, den Schieber 7 zur Regelung des Druckes
oder der Menge in seiner L&ngsrichtung zu verschie-
ben. Der Antrieb hat die Funktion eines Wandlers. Die
elektrische Stellgrésse wird durch den Wandler elek-
tromagnetisch in eine proportionale Kraft umgesetzt,
welche dann den Schieber bewegt Der Antrieb
besitzt eine Spule 12, die mit dem Schieber verbun-
den ist und sich in einem Luftspait des Eisenkerns 14
eines Dauemmagneten bewegt. Fliesst ein elekiri-
scher Strom durch die Spule 12, so entsteht eine zum
Strom proportionale Kraft. Eine Spulenstromrichtung
zieht die Spule 12 in den Magneten und die andere
Spulenstromrichtung stdsst die Spule aus dem
Magneten. Der Magnet besteht aus dem Verschius-
steil 10, einem Eisenkem 14 und einem Dauermagne-
ten 15. Ein am Magnet befestigter Stift 20 greift durch
einen zylindrischen Spulentrdger 21 hindurch und
verhindert eine Rotation.

Die Schieberkombination mit dem L&ngsschieber
7 und der Schieberbiichse 6 wird von der Luft radial
und axial durchflossen. In an sich bekannter Weise
sind ein Versorgungsanschluss 1, ein Arbeits-
anschiuss 2 und ein Entliiftungsanschluss 3 tGber
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Ringkandle 1c und 3b sowie einer Léngsbohrung 1b
im Schieber 7 sowie iiber Durchlasse 1a, 2a und 3a
in der Schieberbiichse 6 verbindbar. Steuerkanten
am Mittelweg 22 des Schiebers 7 und die gegeniiber-
liegenden Kanten der Schieberbiichse 6 Gbernehmen
die Luftdurchlass-Regulierung.

Zur Erfassung der Position des Schiebers 7 ist
auf dem Schieber ein kleiner Dauermagnet 16’ befe-
stigt. Dieser Dauermagnet 16’ ragt in eine Bohrung 9’
des Verschlussteils 9. In der Bohrung 9' misst ein
Hallsensor 16" das ihn umgebende Magnetfeid, wel-
ches sich proportional zur Schieberstellung ver-
#ndert. Der Hallsensor 16" ist ein analoger Sensor. Er
ist auf einem kleinen Keramiksubstrat-Pléttchen auf-
gebaut. Dadurch erhlt man, im Vergleich zu einem
ahnlich wirkenden Linear-Potentiometer, sehr kleine
Abmessungen fiir den Positionssensor 16.

Der Drucksensor 11 ist ein an sich bekannter
analoger, piezoresistiver Drucksensor. Unter Druck-
einwirkung ergibt sich an diesem Sensor eine Wider-
standsanderung, die wiederum eine der
Druck&nderung proportionale elektrische Spannung
ergibt. Der Drucksensor 11 ist mit Stiften 11’ am Ven-
tilblock 8 angeschraubt. Die der Druck&nderung pro-
portionale elektrische Spannung wird geméss den
Fig. 2 und 3 iiber die Leitung 19 der Elektronik 17 zur
Aufbereitiing zur Verfiigung gestellt.

Die Ventilmechanik arbeitet wie folgt: Um den
Druck zu vergrdssern, wird am Soliwerteingang B
(Fig. 3) ein Spannungssprung von beispielsweise 2
auf 8 V angelegt. Die Elektronik erkennt, dass der
Druckistwert zu klein ist und schickt einen elektri-
schen Stromstoss in die Spule 12, welche dann den
Schieber 7 aus der in Fig. 2 gezeigten Stellung 4 nach
links in die Beliiftungs-Stellung bewegt. Kurz bevor
der gewiinschte Druck erreicht ist, bestromt die Elek-
tronik die Spule 12, welche den Schieber wieder in die
in Fig. 2 gezeigte Mitteistellung schiebt.

Um den Druck zu verkleinern, wird der Sollwert
zuriick, beispielsweise auf 2 V gesetzt. Der Ablauf ist
dann analog wie oben, ausser dass nun der Schieber
7 in Fig. 1 nach rechts in die Entilftungs-Stellung
geschoben wird.

Zur Ausfihrung dieser Bewegungen ist der
L&ngsschieber 7 in der metallisch dichtenden Biichse
6 luftgelagert. Verwendet wird hierzu der Speise-
druck, der vom L3ngskanal 1b iiber radiale Bohrun-
gen 4 in Ringnuten 5 und von dort zwischen die
Dichtungsfiichen des Schiebers 7 und der Biichse 6
gelangt. Bei unbedeutendem Luftverlust wird damit
eine einfache und besonders verschleissarme Lage-
rung emreicht.

Wesentlich ist, dass der Antrieb 13, die Schieber-
kombination 6 und 7, die Sensoren 11 und 16 und die
Regelelektronik 17 eine zusammengehdrende Funk-
tionseinheit bilden und auch wihrend des Betriebes
ein Umschalten zwischen Druckregelventil und Pro-
portionalwegeventil mdglich ist. Beeinfiusst und kon-
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trolliert wird die Dynamik des Ventils durch mehrere
elektronische Reglerschleifen, beispielsweise wie in
Fig. 3 gezeigt. Im Schaltbild nach Fig. 3 sind mit 11
ein Druck-Spannungswandler und mit 16 ein Posi-
tions-Spannungswandler bezeichnet. Im Druckregel-
betrieb vergleicht der Komparator A das Signal des
Wandlers 11 mit dem elektrischen Drucksoliwert des
Eingangs B. Ein Komparator D vergleicht den Aus-
gang des Komparator A mit dem Signal des Wandlers
16 und bewirkt iber dem Antrieb 13 des Ventils E eine
Verschiebung des Schiebers 7 in der einen oder
anderen Richtung. Beim Betrieb als Proportionalwe-
geventil sind der Wandler 11 und der Komparator A
ausgeschaltet. Wie ersichtlich gibt es in diesem Ventil
keine mechanischen, sondem nur elektronische
Riickfithrungen.

Der Eingangsdruck P1 bei 1 ist vorzugsweise
kleiner gleich 12 bar und der Arbeitsdruck P2 zwi-
schen 0 und 10 bar. Die Versorgungsspannung
betrégt bei C 24 V DC und der elekirische Drucksoll-
wert liegt zwischen 0 und 10V DC, bzw. 4 und 20 mA.

Ein Anwendungsbeispiel fir das erfindungsge-
méasse Druckregelventil ist die Farbdosierung einer
Druckmaschine. Hierbei wirkt der Druck am Ausgang
2 des Ventils auf die Kolbenfi&iche des Zylinders sines
Dosierschiebers und erzeugt eine einen Druckfeder
entgegenwirkende Stellkraft und damit eine
bestimmte Stellung des Dosierschiebers. Dadurch
wird ein gleichmdssiger Farbauftrag von der Farb-
walze mitgenommen. Die Farbschicht -Dicke kann
durch eine Aenderung des Drucksoliwertes am
Druckregelventil verstellt werden. Weitere Bespiele
sind das gleichmé&ssige Abspulen einer Papierrolle
mit einem geregelten Bremszylinder, das Konstant-
halten des Druckes einer Walze eines Walzwerkes
sowie das Ausregeln von Schi&gen und Massenénde-
rungen bei einer Luftfederung mit Gummiball.

Patentanspriiche

1. Pneumatisches Schieberventil, mit einem Antrieb
(13), mit dem iiber einen Regelkreis der Schieber
(7) zur Luftdruck-Regulierung axial verschiebbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil
einen Drucksensor (11) zur Erfassung des
Arbeitsdruckes und einen Positionssensor (16)
zur Erfassung und Regelung der Schieberposi-
tion aufweist, und dass es wahrend des Betriebes
dber den wenigstens zwei Reglerschieifen auf-
weisenden Regelkreis so umschaltbar ist, dass
es als Proportional-Wegeventil oder als Propor-
tional-Druckregelventil arbeitet und hierbei der
Antrieb (13), der Schieber (7) und die Sensoren
(11,16) sowie die Regelelektronik (17) eine Funk-
tionseinheit bilden.

dadurch

2. Schieberventii nach Anspruch 1,
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gekennzeichnet, dass der Antrieb (13) ein posi-
tionsgeregeiter Tauchspulenantrieb ist.

Schieberventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil eine metallisch 5
dichtende Schieberkombination mit einer Schie-
berbiichse (6) und einen darin luftgelagerten
Schieber (7) aufweist.

Schieberventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 10
dadurch gekennzeichnet, dass die Dynamik des
Ventils durch mehrere elektronische Regler-
schieifen beeinflusst und kontrolliert ist und ledig-
lich elektronische Riickfiihrungen vorgesehen
sind. 15
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