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bunden werden kénnen, auf. Zur Drosselung des
Druckluftstromes weist die Ventileinrichtung (9) neben

einem ersten DurchlaBquerschnitt (3) noch einen zwei-

ten DurchlaBquerschnitt (4) und ein Umschaltventil (5) FIG. 1
zur Umschaltung zwischen diesen DurchlaBquerschnit-

ten (3, 4) auf. Das Umschaltventil (5) ist druckmittelbe-

tatigbar und kann mit einem durch Steuersignale anden
Steueranschliissen (11, 21, 31) bewirkten Steuerdruck
beaufschlagt werden.

Die Ventileinrichtung (9) wird vorzugsweise in einer
pneumatischen Tlrsteueranlage in einem Omnibus ein-
gesetzt. Die Ventileinrichtung (9) ist elektrisch mit einem
elektronischen Steuergerat (60) und pneumatisch mit
einem Druckluftvorratsbehélter (70) sowie einem
mechanisch mit der Tur verbundenen Stellzylinder (80)
verbunden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Ventileinrichtung far eine
durch ein Druckmittel betatigbare Tilranlage gemaB
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Ventileinrichtung ist aus der DE 37
08 989 A1 bekannt.

Ein bevorzugtes Einsatzgebiet fiir Ventileinrichtun-
gen der gattungsgeméaBen Art sind druckmittelbetatigte
Turanlagen in Kraftfahrzeugen, insbesondere in Omni-
bussen. Die Betatigung der TUr in einer derartigen Tar-
anlage erfolgt tiblicherweise durch einen Stellzylinder,
der von der Ventileinrichtung mit Druck beaufschlagt
wird. Zum Offnen oder SchlieBen der Tir kann mittels
der Ventileinrichtung der Druck in einer oder mehreren
Kammern des Stellzylinders verandert werden. Es ist
hierbei erwiinscht, daB die Tir beim Offnen oder Schlie-
Ben nicht ruckartig in ihrer jeweiligen Endstellung ste-
henbleibt, sondern kurz vor Erreichen der jeweiligen
Endstellung eine gedampfte Bewegung mit verringerter
Geschwindigkeit ausfiihrt. Ansonsten ist beim Offnen
oder SchlieBen der Tur jedoch eine méglichst schnelle
Bewegung erwiinscht.

Bei der bekannten Ventileinrichtung wird eine der-
artige Dampfung in der Nahe der Endlagen der Tar, die
ndherungsweise den jeweiligen Endstellungen des
Stellzylinders entsprechen, dadurch erreicht, daB der
DruckmittelauslaB der Ventileinrichtung zwei parallele
AuslaBstréomungswege aufweist, von denen der eine mit
einer Drossel versehen ist und der andere durch ein
elektrisch  betatigbares  Magnetventil  entweder
geschlossen oder bei Betatigung des Magnetventils
ungedrosselt gedffnet ist. Durch die Betétigung des
Magnetventils wird somit ein gréBerer DurchlaBquer-
schnitt fir das ausstrémende Druckmittel eingestelit.
Durch entsprechende Ansteuerung des Magnetventils
kann von einer ungedrosselten somit auf eine gedros-
selte Druckverminderung in der N&he der Endlagen des
Stell Zylinders umgeschaltet werden. Hierdurch wird die
Stellgeschwindigkeit des Stellzylinders und damit der
Tur verringert.

Die bekannte Ventileinrichtung hat den Nachteil,
daB neben den die Bewegungsrichtung des Stellzylin-
ders steuernden Ventilen ein zusatzliches Magnetventil,
das aufwendig und teuer ist, am DruckmittelauslaB der
Ventileinrichtung notwendig ist. Das zusatzliche
Magnetventil weist einen Elekiromagneten auf, der von
einem elektronischen Steuergerat elektrisch betatigt
werden muB. Hierdurch ist ein weiterer Steuerausgang
am elektronischen Steuergerat erforderlich. Daher sind
der Aufwand und die Kosten fir die Herstellung einer
derartigen Ventileinrichtung und eines geeigneten Steu-
ergeréates relativ hoch.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
eine Ventileinrichtung fir eine durch ein Druckmittel
betatigbare Tlranlage anzugeben, bei der mit sehr
geringem Aufwand und ohne Verwendung zusatzlicher
Steueranschliisse an der Ventileinrichtung, insbeson-
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dere ohne Verwendung eines zusatzlichen Elektroma-
gneten, das durch die Ventileinrichtung strémende
Druckmittel wenigstens zeitweise gedrosselt hindurch-
strémen kann.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1
angegebene Erfindung geldst. Weiterbildungen und
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung hat den Vorteil, daB fur die Umschal-
tung zwischen einem ersten und einem zweiten Durch-
laBquerschnitt ein Umschaltventil vorgesehen ist, far
dessen Betatigung die in der Ventileinrichtung ohnehin
vorhandenen Komponenten genutzt werden kénnen.
Dies wird in besonders glnstiger Weise durch die Aus-
bildung des Umschaltventils als druckmittelbetatigbares
Ventil erreicht, das von demselben Steuerdruck betatigt
wird, der zur Beaufschlagung der in der Ventileinrich-
tung bereits vorhandenen steuerbaren Mittel dient. Da
dieser Steuerdruck durch ein Steuersignal an einem der
ebenfalls vorhandenen Steueranschltsse der Ventilein-
richtung bewirkt wird, ist somit kein weiterer Steueran-
schluB an der Ventileinrichtung notwendig. Das
Umschaltventil kann zudem sehr einfach aufgebaut sein
und benétigt keine weiteren Teile wie z. B. einen Elek-
tromagneten zur Betatigung. Dadurch, daB die Betéati-
gung des Umschaltventiis von den durch eine
Steuereinrichtung erzeugten Steuersignalen an den
Steueranschllissen abhangt, ist es moglich, ein
gewiinschtes Verfahren zur Ansteuerung des Umschalt-
ventils durch entsprechende Ausbildung der Steuerein-
richtung zu erreichen. Bei Verwendung eines
elektronischen Steuergerates mit einem ein Steuerpro-
gramm ausfihrenden Mikroprozessor als Steuerein-
richtung ist zur Realisierung eines Ansteuerverfahrens
fur das Umschaltventil lediglich ein zusétzlicher Pro-
grammschritt im Steuerprogramm notwendig.

In einer vorteilhaften. Weiterbildung der Erfindung
ist das Umschaltventil infolge gleichzeitiger oder
nahezu gleichzeitiger Beaufschlagung zweier Steuer-
anschlisse mit Steuersignalen betatigbar. Hierdurch
kénnen die zur Betatigung des Umschaltventils notwen-
digen Steuersignale sehr einfach, d. h. ohne aufwen-
dige Steuersignalmuster wie etwa
pulsbreitenmodulierte Signale, erzeugt werden. Durch
die gleichzeitige oder nahezu gleichzeitige Beaufschla-
gung zweier Steueranschlisse mit Steuersignalen ist
es méglich, fiir den Betrieb mit betatigtem Umschalt-
ventil solche Schaltzustande der Ventileinrichtung, die
dieser Betriebsart unerwiinscht sind, zu vermeiden
bzw. auf einen sehr kurzen Zeitraum zu begrenzen, so
daB die Auswirkungen der unerwlinschten Schaltzu-
stande vernachlassigt werden kénnen.

Die Erfindung ist grundséatzlich geeignet, im
Zusammenhang mit einer Ventileinrichtung zur Betati-
gung einer TUranlage vorteilhaft eingesetzt zu werden,
die einen einzigen ArbeitsanschluB zur Verbindung mit
einem Stellzylinder zur Betatigung der Turanlage auf-
weist. In diesem Fall ist es jedoch erforderlich, daB der
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Stellzylinder oder die Turanlage eine Riickstellfeder
enthalt, die der Stellkraft des durch den Arbeitsan-
schluB mit Druckmittel versorgten Stellvolumens des
Stellzylinders entgegenwirkt. Tiranlagen in Kraftfahr-
zeugen weisen jedoch haufig keine derartige Ruckstell-
feder auf. In diesem Fall kommen Stellzylinder mit zwei
Druckmittelanschlissen zur Versorgung zweier einan-
der entgegenwirkender Stellvolumina zum Einsatz.
Diese beiden Druckmittelanschliisse werden Ublicher-
weise mit einer zwei Arbeitsanschliisse aufweisenden
Ventileinrichtung verbunden. Eine derartige Ventilein-
richtung ist z. B. aus der DE 34 20 632 A1 bekannt.

Diese Ventileinrichtung weist zur Steuerung des
Druckmittelflusses zwei 3/2-Wegeventile auf, die jeweils
einem Arbeitsanschluf3 der Ventileinrichtung zugeord-
net sind und wechselweise den ihnen zugeordneten
Arbeitsanschluf3 mit dem gemeinsamen Druckmittelein-
laB oder dem DruckmittelauslaB der Ventileinrichtung
verbinden. Mittels dreier auf die 3/2-Wegeventile einwir-
kenden und Uber drei Steueranschllsse betatigten
Steuerventile kann diese Ventileinrichtung den Stellzy-
linder und damit die Tiranlage in drei Betriebsarten
betreiben:

Offnen der Turanlage durch Verbinden des einen
Arbeitsanschlusses mit dem DruckmitteleinlaB und
des weiteren Arbeitsanschlusses mit dem Druck-
mittelauslaB;

SchlieBen der Turanlage durch Verbinden des
einen Arbeitsanschlusses mit dem Druckmittelaus-
laB und des weiteren Arbeitsanschlusses mit dem
Druckmitteleinlaf;

Stillstand und manuelle Betatigharkeit der Turan-
lage durch Verbinden beider Arbeitsanschliisse mit
dem Druckmitteleinlal3.

Die letztgenannte Betriebsart dient zur Erhéhung
der Betriebssicherheit der Tiranlage bzw. zur Vermei-
dung von Gefahrensituationen bei Funktionsstérungen
der Turanlage. Die drei Betriebsarten kénnen durch
Betatigung jeweils eines der Steuerventile eingestellt
werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
nach Art der Ventileinrichtung der DE 34 20 632 A1 ist
das Umschaltventil durch gleichzeitige oder nahezu
gleichzeitige Betatigung des ersten und des dritten bder
des zweiten und des dritten Steuerventils betatigbar.
Durch die Betatigung des ersten oder des zweiten Steu-
erventils kénnen die 3/2-Wegeventile definiert in ihrer
jeweiligen Schaltstellung gehalten werden und durch
die Betatigung des dritten Steuerventils kann das
Umschaltventil ohne Beeinflussung der 3/2-Wegeven-
tile betatigt werden. Hierdurch sind unerwiinschte
Schaltzustande der Ventileinrichtung wie z.B. die Ver-
bindung beider Arbeitsanschliisse mit dem Druckmittel-
auslaB vermeidbar.
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Es ist prinzipiell méglich, die beiden durch das
Umschaltventii umschaltbaren DurchlaBquerschnitte
der Ventileinrichtung entweder am Druckmitteleinlal3,
am DruckmittelauslaB oder an einem oder beiden
Arbeitsanschlissen der Ventileinrichtung anzuordnen.
Je nach Art der Anordnung kann die Ventileinrichtung
fur unterschiedliche Anwendungen eingesetzt werden.
Es ist jedoch besonders vorteilhaft, den ersten und den
zweiten DurchlaBquerschnitt am DruckmittelauslaB
anzuordnen. In diesem Fall wird eine Dampfung der
Turbewegung durch Umschaltung von dem gréBeren
DurchlaBquerschnitt auf den kleineren DurchlaBquer-
schnitt am DruckmittelauslaB vorgenommen. Am
DruckmitteleinlaB ist immer der gréBere DurchlaBquer-
schnitt wirksam, so daB der Stellzylinder auch bei
gedampfter Tarbewegung immer mit Druck beaui-
schlagt ist und die Tur auch bei gedampfter Bewegung
nicht kraftlos wird. Bei Anordnung des ersten und des
zweiten DurchlaBquerschnittes am DruckmitteleinlaB
ware beispielsweise die Stellkraft der Turanlage bei
gedampfter Bewegung verringert.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das Umschaltventil als Membran ausgebil-
det. Hierdurch ist das Umschaltventil sehr einfach und
kostengiinstig zu fertigen und sehr zuverlassig zu
betreiben.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung ist die Membran einstlckig mit
einem Dichtelement zur Abdichtung der Geh&useteile
der Ventileinrichtung ausgefiihrt. Dies hat den Vorteil,
daB bei der Herstellung der Ventileinrichtung kein
zusétzlicher Montageschritt fir den Einbau des
Umschaltventils erforderlich ist. AuBerdem muissen zur
Herstellung des Umschaltventils keine weiteren Teile
angefertigt werden, sondern es mufB3 nur die ohnehin
vorhandene Abdichtung der Geh&useteile um die Mem-
bran erweitert werden.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei-
spiels unter Zuhilfenahme von Zeichnungen naher
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevor-
zugten Anwendung der erfindungsgemaBen
Ventileinrichtung in einer durch ein Druckmit-
tel betatigbaren, elektrisch gesteuerten Tur-
anlage und

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der erfindungsgema-
Ben Ventileinrichtung nach Fig. 1 im unbeta-
tigten Zustand und

Fig. 3 eine Schnittdarstellung der erfindungsgema-
Ben Ventileinrichtung nach Fig. 1 bei Betéati-
gung des dritten Steuerventils und

Fig. 4 ein Diagramm des zeitlichen Ablaufs der
elektrischen Signale der Turanlage geman
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Fig. 1 beim Offnen und SchlieBen der Tur.

In den Fig. 1, 2, 3 und 4 werden gleiche Bezugszei-
chen fur einander entsprechende Teile verwendet. In
der Fig. 1 sind Druckmittelleitungen mit durchgehenden
Linien und elekirische Leitungen mit gestrichelten
Linien dargestellt.

Die Ventileinrichtung gemaB dem im folgenden
beschriebenen Ausfihrungsbeispiel weist als duBere
Anschliisse einen DruckmitteleinlaB (1), einen Druck-
mittelauslaB (2), zwei Arbeitsanschlisse (40, 50) sowie
drei Steueranschltisse (11, 21, 31) auf. Die Anschllisse
(1, 40, 50) sind zum Anschluf3 von Druckmittelleitungen
(71, 46, 56) vorgesehen. Die Anschlisse (11, 21, 31)
sind zum AnschluB3 von elekirischen Leitungen (64, 65,
66) vorgesehen.

Bei der in der Fig. 1 dargestellten bevorzugten
Anwendung der Ventileinrichtung (9) in einer durch ein
Druckmittel betatigbaren Tiranlage, z. B. einer pneu-
matischen Tursteuerung in einem Omnibus, ist der
DruckmitteleinlaB (1) Gber eine Druckluftleitung (71) mit
einem Druckluftvorratsbehalter (70) verbunden. Der
Arbeitsanschluf3 (40) ist Gber eine Druckluftleitung (46)
und eine Drossel (45) mit einem DruckluftanschiuB
eines pneumatischen Stellzylinders (80) verbunden. An
einem weiteren DruckluftanschluB des Stellzylinders
(80) ist der weitere ArbeitsanschluB (50) Gber eine
Druckluftleitung (56) und eine Drossel (55) angeschlos-
sen.

Der DruckmittelauslaB (2) dient zur Entliftung des
Stellzylinders (80) und der Ventileinrichtung (9) und ist
daher direkt mit der Atmosphare verbunden. Der Stell-
zylinder (80) ist so ausgebildet, daB3 bei Beaufschla-
gung des einen Druckluftanschlusses mit Druckluft und
gleichzeitiger Entliftung des anderen Druckluftan-
schlusses der Kolben (81) des Stellzylinders (80) in
einer Stellrichtung bewegt wird. Durch entgegenge-
setzte Beaufschlagung bzw. Entliftung der Druckluftan-
schliisse kann der Kolben (81) in entgegengesetzter
Stellrichtung bewegt werden.

Der Stellzylinder (80) ist tiber ein Gestange mecha-
nisch mit einer zu betatigenden Turverstellvorrichtung
(82) eines Kraftfahrzeuges verbunden. Mit der Tarver-
stellvorrichtung (82) sind auBerdem Mittel (67) zur Sen-
sierung der jeweiligen Endlagen der Tur mechanisch
verbunden. Die Mittel (67) zur Sensierung kénnen z. B.
als elekirische Endschalter, Hallsensoren oder vorzugs-
weise als ein den Offnungswinkel der Tir erfassender
Drehwinkelsensor, z. B. ein Potentiometer, ausgebildet
sein. Die Mittel (67) zur Sensierung geben elekirische
Signale an ein elektronisches Steuergerat (60) ab.

Das elektronische Steuergerat (60) ist Gber elektri-
sche Leitungen (61, 62, 63) mit dem Potentiomenter
(67) und Uiber elekirische Leitungen (64, 65, 66) mit den
elektrisch betatigbaren Steuereingéngen (11, 21, 31)
der Ventileinrichtung (9) verbunden.

Wie in der Fig. 2 dargestellt, weist die Ventileinrich-
tung zur Steuerung des Druckmittelflusses zwischen
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dem DruckmitteleinlaB (1), dem DruckmittelauslaB (2)
und den Arbeitsanschlissen (40, 50) zwei pneumatisch
steuerbare und sich zuséatzlich gegenseitig beeinflus-
sende 3/2-Wegeventile (41, 42, 51, 52) auf. Die beiden
3/2-Wegeventile (41, 42, 51, 52) sind als zwei einander
gegenulberstehende, axial verschiebbare Schaltkolben
mit jeweils einem Kolbenkopf (42 bzw. 52) und einem
Kolbenschaft (41 bzw. 51) ausgefihrt. Jeder Kolben-
schaft (41 bzw. 51) weist einen verjingten Bereich auf,
durch den die Verbindung zwischen in der Ventileinrich-
tung angeordneten Druckluftkandlen nach Art eines
3/2-Wegeventils gesteuert werden kann. Die Druckluft-
kanéle ihrerseits sind entweder mit dem Druckmittelein-
laB (1), mit dem DruckmittelauslaB (2) oder mit einem
der Arbeitsanschllsse (40, 50) verbunden. Die Kolben-
képfe (42 bzw. 52) sind mit einer radial umlaufenden
Dichtung versehen.

Uber die drei Steuerventile (10, 20, 30) kénnen die
als Ruckstelleinrichtungen (44, 54) dienenden einander
zugewandten Stirnseiten der Kolbenkodpfe (42, 52) und
die als Stelleinrichtungen (43, 53) dienenden einander
abgewandten Stirnseiten der Kolbenkdpfe (42, 52) mit
Druckiuft beaufschlagt werden. Hierdurch sind die
Schaltkolben innerhalb der Ventileinrichtung von einer
ersten in eine zweite Schaltstellung und umgekehrt
stellbar. Als erste Schaltstellung wird diejenige Stellung
angesehen, bei der durch die Verjingung im Kolben-
schaft (41 bzw. 51) der jeweilige Arbeitsanschluf3 (40
bzw. 50) mit dem DruckmitteleinlaB (1) der Ventileinrich-
tung verbunden wird. In der zweiten Schaltstellung ist
der jeweilige ArbeitsanschluB (40 bzw. 50) mit dem
DruckmittelauslaB (2) verbunden.

Das erste Steuerventil (10) beaufschlagt direkt die
Stelleinrichtung (43) des 3/2-Wegeventils (41, 42) und
indirekt mittels der der Stelleinrichtung (43) gegeniber-
liegenden Stirnseite des Kolbenkopfes (42) die Riick-
stelleinrichtung (54) des weiteren 3/2-Wegeventils (51,
52). Das zweite Steuerventil (20) beaufschlagt direkt die
Stelleinrichtung (53) des weiteren 3/2-Wegeventils (51,
52) und in analoger Weise indirekt die Rickstelleinrich-
tung (44) des 3/2-Wegeventils (41, 42). Mit dem dritten
Steuerventil (30) werden die beiden Ruckstelleinrich-
tungen (44, 54) direkt mit Druck beaufschlagt. Durch
Betatigung jeweils eines der Steuerventile (10, 20, 30)
sind somit folgende Schaltzustande der Ventileinrich-
tung erzeugbar:

| Auswirkung bei Betatigung des Steuerventils (10):

Das 3/2-Wegeventil (41, 42) wird in die zweite
Schaltstellung geschaltet.

Das weitere 3/2-Wegeventil (51, 52) wird in die
erste Schaltstellung geschaltet:

Der Arbeitsanschluf3 (40) wird mit dem Druck-
mittelauslaB (2) verbunden.

Der weitere ArbeitsanschluB (50) ist mit dem
DruckmitteleinlaB (1) verbunden.

Der Stellzylinder (80) bewegt die Tur in einer
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ersten Richtung, in der die Tar z. B. geéffnet
wird.

Il Auswirkung bei Betatigung des Steuerventils
(20):

Das 3/2-Wegeventil (41, 42) wird in die erste
Schaltstellung geschaltet.

Das weitere 3/2-Wegeventil (51, 52) wird in die
zweite Schaltstellung geschaltet.

Der ArbeitsanschluB3 (40) wird mit dem Druck-
mitteleinlaB(1) verbunden.

Der weitere Arbeitsanschlu8 (50) ist mit dem
DruckmittelauslaB (2) verbunden.

Der Stellzylinder (80) bewegt die Tlr in einer
zweiten Richtung, die der ersten Richtung ent-
gegengesetzt ist, und schliet damit die Tur.

Il Auswirkung bei Betatigung des Steuerventils
(30):

Beide 3/2-Wegeventile (41, 42, 51, 52) befin-
den sich in der ersten Schaltstellung.

Beide Arbeitsanschliisse (40, 50) sind mit dem
DruckmitteleinlaB (1) verbunden.

Der Stellzylinder und die Tur verharren in ihrer
zuletzt eingestellten Position.

Die Tir kann manuell bewegt werden. Dieser
Schaltzustand kann fir Sicherheitseinrichtun-
gen zur Vermeidung von Unféallen durch im
Schwenkbereich der Tur befindliche Personen
oder Gegenstande benutzt werden.

Beispielhaft fur jedes der Steuerventile (10, 20, 30)
ist in der Fig. 2 das dritte Steuerventil (30) zum Teil in
Schnittdarstellung dargestellt. Das Steuerventil (30)
weist einen Ventilkolben (32) auf, der mittels einer Feder
(33) in einer ersten Stellung gehalten wird. Der Ventil-
kolben (32) dient zugleich als bewegbarer Anker einer
Elektromagnetanordnung, die auBerdem eine Erreger-
spule (34) enthalt, die den Ventilkolben (32) zum Teil
umgibt. Die Erregerspule (34) ist elekirisch mit dem
Steuereingang (31) verbunden. Durch Anlegen eines
elektrischen Signals, das z. B. von einem elektroni-
schen Steuergerat erzeugt werden kann, an den Steu-
ereingang (31) wird mittels der Erregerspule (34) der
Ventilkolben (32) entgegen der Kraft der Feder (33) von
der ersten in eine zweite Stellung bewegt. Hierbei ver-
schlieBt der Ventilkolben (32) den Druckluftkanal (35)
und o&ffnet gleichzeitig den Druckluftkanal (36). Der
Druckluftkanal (36) ist standig mit dem Druckmittelein-
laB (1) verbunden. Durch Betétigung des Steuerventils
(30) kann somit die Druckluft vom Druckluftvorratsbe-
halter (70) durch den Druckluftkanal (37) strémen und
die Riuckstelleinrichtungen (44, 54) mit Druck beauf-
schlagen. Wenn das Steuerventil (30) hingegen nicht
betatigt ist, dann kann die die Rickstelleinrichtungen
(44, 54) mit Druck beaufschlagende Luft Uber den
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Druckiuftkanal (35) in die Atmosphare ausstrémen.

Eine Ventileinrichtung der bisher beschriebenen Art
ist auch aus der DE 34 20 631 C2 bekannt.

Die vorliegende Ventileinrichtung weist zusétzlich
am DruckmittelauslaB (2) einen ersten DurchlaBquer-
schnitt (3) mit groBer Querschnittsflache, einen zweiten
DurchlaBquerschnitt (4) mit kleinerer Querschnittsfla-
che sowie ein Umschaltventil (5) zur Umschaltung zwi-
schen diesen beiden DurchlaBquerschnitten (3, 4) auf.
Hierdurch kann die Entliftungsrate der Ventileinrich-
tung zwischen einem kleinen und einem groBen.Wert
umgeschaltet werden. Dadurch ist es méglich, den Kol-
ben (81) des Stellzylinders (80) bzw. die damit verbun-
dene Tir eine schnelle Bewegung oder eine
langsamere, gedampfte Bewegung ausfiihren zu las-
sen. In Verbindung mit den Mitteln (67) zur Sensierung
der jeweiligen Endlagen der Tur und einem elektroni-
schen Steuergerat (60) kann in der Nahe der Endlagen
der Tar von der schnellen Bewegung auf die langsa-
mere, gedampfte Bewegung umgeschaltet werden.

Das Umschaltventil (5) ist in besonders einfacher
und kostenglnstiger Weise als Membran einstlickig mit
einem Dichtelement (6) der Ventileinrichtung ausgebil-
det. Die Membran (5) ist standig Gber einen Druckluftka-
nal (7) mit den Ruckstelleinrichtungen (44, 54) und tber
den zuvor beschriebenen Druckluftkanal (37) mit dem
dritten Steuerventil (30) pneumatisch verbunden. Bei
Betatigung des Steuerventils (30) wird die Membran (5)
Uber die Druckluftkanale (37, 7) zusammen mit den
Ruckstelleinrichtungen (44, 54) mit Druck beaufschlagt.
Die Membran (5) verschlieBt dann den Druckluftkanal
(8). Die zu entliftende Druckluft kann dann nur durch
den Druckluftkanal mit kieinem DurchlaBquerschnitt (4)
ausstrémen. Wenn das Steuerventil (30) nicht betatigt
ist, dann kann die die Membran (5) mit Druck beauf-
schlagende Luft Gber die Druckluftkanale (7, 37, 35) in
die Atmosphare entweichen, sodaB3 die Membran (5)
den Druckluftkanal (8) freigibt. Dadurch kann die zu ent-
Iuftende Druckluft zuséatzlich Gber den mit einem gréBe-
ren DurchlaBquerschnitt versehenen Druckluftkanal (8)
entweichen, sodaB dann die Druckluftkanale (4, 8)
gemeinsam den ersten DurchlaBquerschnitt (3) mit gro-
Ber Querschnittsflache bilden.

Da die Umschaltung auf den zweiten DurchlaB-
querschnitt (4) zwecks Dampfung der Turbewegung
natirlich nicht bei Stillstand der Tuar, sondern nur
bewegter Tur sinnvoll ist und eine Bewegung der Tir
durch Betatigung des ersten (10) oder des zweiten (20)
Steuerventils hervorgerufen wird, ist es erforderlich,
daB das erste (10) und das dritte (30) bzw. das zweite
(20) und das dritte (30) Steuerventil gleichzeitig betatigt
werden. Zur Vermeidung von unerwiinschten Auswir-
kungen dieser gleichzeitigen Betétigung auf die 3/2-
Wegeventile (41, 42, 51, 52) weisen die Uber die Steu-
erventile (10, 20, 30) mit Druckluft beaufschlagbaren
Wirkflachen der Stelleinrichtungen und der Ruckstell-
einrichtugen (43, 44, 53, 54) die gleiche GroBe auf.
Daher verharren die 3/2-Wegeventile (41, 42, 51, 52)



9 EP 0 841 453 A2 10

trotz gleichzeitiger Betatigung der Steuerventile in ihrer
zuletzt eingenommenen Stellung.

In der Fig. 3 ist die zuvor beschriebene Ventilein-
richtung (9) bei Betatigung des dritten Steuerventils
(30) dargestellt. Die Steuerventile (10, 20) sind hierbei
nicht betatigt. Es wird darauf hingewiesen, daB die Dar-
stellung geméB Fig. 3 der Beschreibung der Wirkungs-
weise des Umschaltventils (5) und der 3/2-Wegeventile
(41, 42, 51, 52) dient. In diesem Betatigungszustand
wird jedoch weder eine gedampfte noch eine unge-
dampfte Bewegung der Tur ausgefiihrt, da - wie zuvor
beschrieben - beide Arbeitsanschllsse (40, 50) mitdem
DruckmitteleinlaB (1) verbunden sind.

In der Darstellung geméaB Fig. 3 befindet sich der
Ventilkolben (32) des dritten Steuerventils (30) in seiner
zweiten Stellung. Hierdurch ist der Druckluftkanal (37)
Uber den Druckluftkanal (36) mit den DruckmitteleinlaB
(1) verbunden, sodaf beide Riickstelleinrichtungen (44,
54) der 3/2-Wegeventile (41, 42, 51, 52) mit dem am
DruckmitteleinlaB (1) zur Verfligung stehenden Druck
beaufschlagt werden. Daher befinden sich die 3/2-
Wegeventile (41, 42, 51, 52) jeweils in ihrer ersten
Schaltstellung, sodaB die Ruckstelleinrichtungen (44,
54) im Gegensatz zu der Darstellung in der Fig. 2 nicht
aneinander anliegen.

Infolge der Betatigung des Steuerventils (30) wird
auch die Membran (5) tGber den Druckluftkanal (7) mit
Druck beaufschlagt und hierdurch betétigt. Die Mem-
bran (5) biegt sich hierbei in Richtung des Druckluftka-
nals (8) hin durch und verschlieBt diesen druckdicht.
Daher kann die zu entliiftende Druckluft dann nur durch
den Druckluftkanal (4) zum DruckmittelauslaB (2)
gelangen.

In der Fig. 4 ist ein typischer Verlauf der tber die
Leitungen (64, 65, 66) an die Steuereingange (11, 21,
31) der Ventileinrichtung (9) zugefihrten elekirischen
Steuersignale sowie das Uber die Leitung (62) dem
elektronischen Steuergerat zugeflhrte und die jeweilige
Position der Tur reprasentierende elektrische Signal
des Potentiometers (67) als Zeitdiagramm beim Offnen
und SchlieBen der Tir dargestellt. Die Signale in den
Leitungen (64, 65, 66) sind als Rechtecksignale mit
einem hohen und einem niedrigen Pegel dargestellt.
Der hohe Pegel kann z.B. durch Einschalten einer Steu-
erspannung und der niedrige Pegel durch Ausschalten
der Steuerspannung von dem elektronischen Steuerge-
rat (60) erzeugt werden. Das Signal in der Leitung (62)
kann in Abh&ngigkeit von der Position der Tur stufenlos
oder feinstufig zwischen einem oberen und einem unte-
ren Wert verandert werden. Der in der Fig. 4 darge-
stellte untere Wert entspricht hierbei dem Zustand "Tar
geschlossen”, der obere Wert entspricht dem Zustand
"Tar offen”.

Die gestrichelten Linien in der Fig. 4 sind nur der
besseren Ubersichtlichkeit halber eingefiigt und stellen
keine Signalverlaufe dar.

Es wird zunachst angenommen, daB die Tur
geschlossen ist und das 3/2-Wegeventil (41, 42) in der
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ersten Schaltstellung und das weitere 3/2-Wegeventil
(51, 52) in der zweiten Schaltstellung befindlich ist. Der
Ablauf beginnt mit einem Impuls (90) in der Leitung
(64), durch den das erste Steuerventil (10) betatigt wird
und hierdurch das 3/2-Wegeventil (41, 42) in die zweite
Schaltstellung und das weitere 3/2-Wegeventil (51, 52)
in die erste Schaltstellung geschaltet wird. Hierbei sind
die Steuerventile (20, 30) nicht betatigt.

Als Folge des Impulses (90) wird der eine Druckmit-
telanschluB des Stellzylinders (80) mit Druck beauf-
schlagt und der andere Druckmittelanschluf3 entliftet.
Hierdurch werden der Kolben (81), die Tirverstellvor-
richtung (82) mit der Tur und das Potentiometer (67)
bewegt. Diese Bewegung ist in der Fig. 4 durch den
schnellen Anstieg des Signals in der Leitung (62) darge-
stellt. Da in diesem Fall nur das Steuerventil (10) beta-
tigt ist, ist somit das Umschaltventil (5) unbetéatigt und
die zu entllftende Druckluft kann Gber den ersten, gro-
Ben DurchlaBquerschnitt (3) in die Atmosphére ausstro-
men.

Wie aus der Fig. 4 auBerdem ersichtlich ist, beginnt
die Bewegung der Tur nicht zeitgleich mit dem Beginn
des Impulses (90), sondern erst kurz danach. Diese
Verzégerungszeit ergibt sich aus der Geschwindigkeit,
mit der die beiden Schaltkolben der 3/2-Wegeventile
(41, 42, 51, 52) von der einen in die andere Schaltstel-
lung bewegt werden. Der Impuls (90) muB daher ausrei-
chend lang sein, um eine sichere Umschaltung der 3/2-
Wegeventile (41, 42, 51, 52) zu gewébhrleisten.

Durch Auswertung des Signales in der Leitung (62)
erkennt das elektronische Steuergerat (60), ob sich der
Kolben (81) bzw. die Tur der jeweiligen Endstellung
nahert. In diesem Fall gibt das elektronische Steuerge-
rat (60) einen Impuls (91) in der Leitung (64) und
nahezu gleichzeitig einen Impuls (92) in der Leitung
(66) aus. Der Impuls (91) beginnt kurz vor dem Impuls
(92) und endet kurz nach dem Impuls (92). Diese Uber-
lappung der Impulse (91, 92) ist erforderlich, damit das
3/2-Wegeventil (41, 42) in der zweiten Schaltstellung
verharrt. Ein Beginn des Impulses (92) vor dem Impuls
(91) hatte zur Folge, daB das 3/2-Wegeventil (41, 42) in
die erste Schaltstellung zurtickbewegt wird. In diesem
Fall kdime die Tur zum Stillstand.

Durch die Impulse (91, 92) wird die zuvor begon-
nene Bewegung der Tur fortgesetzt, wobei jedoch
durch das Einschalten des Steuerventils (30) das
Umschaltventil (5) betatigt wird und somit vom ersten
DurchlaBquerschnitt (3) auf den im Vergleich hierzu
kleineren zweiten DurchlaBquerschnitt (4) umgeschal-
tet wird. Hierdurch wird die Entlliftungsrate des Stellzy-
linders (80) und somit die Verstellgeschwindigkeit der
Tar verringert. Die Tur bewegt sich daher mit geringer
Geschwindigkeit in die Stellung "Tur offen”. Sobald das
elektronische Steuergerat (60) durch Auswertung des
Signals in der Leitung (62) erkennt, daB die Endstellung
erreicht ist, beendet es den Impuls (92) sofort und den
Impuls (91) aus den zuvor beschriebenen Griinden kurz
danach.
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Der umgekehrte Vorgang des SchlieBens der Tur
wird durch einen Impuls (93) in der Leitung (65) einge-
leitet. Hierdurch wird das 3/2-Wegeventil (41, 42) von
der zweiten in die erste Schaltstellung und das weitere
3/2-Wegeventil (51, 52) von der ersten in die zweite
Schaltstellung geschaltet. Daraufhin beginnt die T,
sich mit hoher Verstellgeschwindigkeit zu schlieBen.
Kurz vor Erreichen der Endlage bewirkt das elektroni-
sche Steuergerat (60) mittels der Impulse (94, 95) eine
Verringerung der Verstellgeschwindigkeit. Die Tur setzt
ihre Bewegung dann langsam bis zum Erreichen des
Zustandes "Tar geschlossen” fort.

Patentanspriiche

1. Ventileinrichtung fiir eine durch ein Druckmittel
betatigbare Turanlage mit folgenden Merkmalen:

a) es ist wenigstens ein DruckmitteleinlaBB (1),
der mit einer Druckmittelversorgungseinrich-
tung (70) verbindbar ist, vorhanden,

b) es ist wenigstens ein DruckmittelauslaB3 (2)
vorhanden,

c) es ist wenigstens ein Arbeitsanschluf3 (40),
der mit wenigstens einer Turverstelleinrichtung
(80), insbesondere einem Stellzylinder, ver-
bindbar ist, vorhanden,

d) die Ventileinrichtung weist wenigstens einen
ersten SteueranschluB (11) und einen weiteren
SteueranschluB (21, 31) auf, die mit einer
Steuereinrichtung (60), insbesondere einem
elektronischen Steuergerat, verbindbar sind
und zur Steuerung des Druckmittelflusses
durch die Ventileinrichtung dienen,

e) die Ventileinrichtung weist Uber die Steuer-
anschllsse (11, 21, 31) steuerbare Mittel (41,
42, 43, 44, 51, 52, 53, 54) zum wechselweisen
Verbinden des Arbeitsanschlusses (40) mit
dem DruckmitteleinlaB (1) oder dem Druckmit-
telauslaB (2) auf,

f) die Ventileinrichtung weist an wenigstens
einer Stelle einen ersten DurchlaBquerschnitt
(3) und einen zu dem ersten DurchlaBquer-
schnitt (3) parallel angeordneten zweiten
DurchlaBquerschnitt (4) auf,

g) es ist ein Umschaltventil (5) zur Umschal-
tung zwischen dem ersten (3) und dem zweiten
(4) DurchlaBquerschnitt vorhanden,
gekennzeichnet durch folgendes Merkmal:

h) das Umschaltventil (5) ist druckmittelbetatig-
bar,
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i) wenigstens ein Teil der steuerbaren Mittel
(41, 42, 43, 44, 51, 52, 53, 54) kann infolge
wenigstens eines Steuersignals an wenigstens
einem der Steueranschlisse (11, 21, 31)
zwecks Steuerung des Druckmittelflusses
durch die Ventileinrichtung mit einem Steuer-
druck beaufschlagt werden,

k) das Umschaltventil (5) kann ebenfalls von
dem durch das Steuersignal an dem wenig-
stens einen SteueranschluB (11, 21, 31)
erzeugten Steuerdruck betatigt werden.

2. \Ventileinrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das Umschaltventil (5) infolge
gleichzeitiger oder nahezu gleichzeitiger Beauf-
schlagung zweier Steueranschltisse (11, 21, 31)
mit Steuersignalen betatigbar ist.

3. Ventileinrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) die durch die Steueranschltisse (11, 21, 31)
steuerbaren Mittel (41, 42, 43, 44, 51, 52, 53,
54) weisen ein die Verbindung zwischen dem
ArbeitsanschluB3 (40) und wechselweise dem
DruckmitteleinlaB (1) oder dem Druckmittel-
auslaB (2) steuerndes 3/2-Wegeventil (41, 42)
auf,

b) es ist ein weiterer Arbeitsanschluf3 (50), der
mit der Turverstelleinrichtung verbindbar ist,
vorhanden,

c) die durch die Steueranschllsse (11, 21, 31)
steuerbaren Mittel (41, 42, 43, 44, 51, 52, 53,
54) weisen ein weiteres die Verbindung zwi-
schen dem weiteren Arbeitsanschluf3 (50) und
wechselweise dem DruckmitteleinlaB (1) oder
dem DruckmittelauslaB (2) steuerndes 3/2-
Wegeventil (51, 52) auf.

4. \Ventileinrichtung nach wenigstens einem der
Patentanspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch fol-

ende Merkmale:

a) jedes 3/2-Wegeventil (41, 42 bzw. 51, 52)
weist eine Stelleinrichtung (43 bzw. 53) und
eine Ruickstelleinrichtung (44 bzw. 54), die
jeweils druckmittelbetéatigbar sind, auf,

b) Uber seine Stelleinrichtung (43 bzw. 53) ist
jedes 3/2-Wegeventil (41, 42 bzw. 51, 52) aus
einer ersten Schaltstellung in eine zweite
Schaltstellung stellbar,

¢) Uber seine Ruckstelleinrichtung (44 bzw. 54)
ist jedes 3/2-Wegeventil (41, 42 bzw. 51, 52)
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aus der zweiten Schaltstellung in die erste
Schaltstellung stellbar,

d) die Stelleinrichtung (43) des 3/2-Wegeven-
tils (41, 42) und die Ruckstelleinrichtung (54)
des weiteren 3/2-Wegeventils (51, 52) ist durch
ein mit dem ersten SteueranschluB (11) ver-
bundenes erstes Steuerventil (10) betatigbar,

e) die Stelleinrichtung (53) des weiteren 3/2-
Wegeventils (51, 52) und die Ruckstelleinrich-
tung (44) des 3/2-Wegeventils (41, 42) ist
durch ein mit dem zweiten Steueranschluf3 (21)
verbundenes zweites Steuerventil (20) betatig-
bar,

f) die Ruckstelleinrichtungen (44, 54) der 3/2-
Wegeventile (41, 42, 51, 52) sind durch ein mit
einem dritten SteueranschluB3 (31) der Ventil-
einrichtung verbundenes drittes Steuerventil
(30) betatigbar,

g) das Umschaltventil (5) ist durch gleichzeitige
oder nahezu gleichzeitige Betatigung des
ersten (10) und des dritten (30) oder des zwei-
ten (20) und des dritten (30) Steuerventils
betatigbar.

Ventileinrichtung nach wenigstens einem der
Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dafB der zweite DurchlaBquerschnitt (4) kleiner als
der erste DurchlaBquerschnitt (3) ist.

Ventileinrichtung nach wenigstens einem der
Patentanspriche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der ersten Schaltstellung des 3/2-
Wegeventils (41, 42) bzw. des weiteren 3/2-Wege-
ventils (51, 52) der jeweilige Arbeitsanschlu3 (40
bzw. 50) mit dem DruckmitteleinlaB3 (1) verbunden
ist und in der zweiten Schaltstellung der jeweilige
ArbeitsanschluB3 (40 bzw. 50) mit dem Druckmittel-
auslaB (2) verbunden ist.

Ventileinrichtung nach wenigstens einem der
Patentanspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der erste (3) und der zweite (4) DurchlaBquer-
schnitt am DruckmittelauslaB (2) angeordnet sind.

Ventileinrichtung nach wenigstens einem der
Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das Umschaltventil (5) als Membran ausgebil-
det ist.

Ventileinrichtung nach Patentanspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membran (5) einstlickig
mit einem Dichtelement (6) zur Abdichtung der
Gehduseteile der Ventileinrichtung ausgefthrt ist.
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10. Ventileinrichtung nach wenigstens einem der

Patentanspriche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daf die Betatigung des Umschaltventils (5) durch
zeitversetztes Einschalten und zeitgleiches Aus-
schalten des ersten (10) und des dritten (30) oder
des zweiten (20) und des dritten (30) Steuerventils
erfolgt.
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