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(54)  Ventil

(57)  Es wird ein Ventil (1) vorgeschlagen, das eine
zur Steuerung von Fluidstrdmen dienende Steuerein-
richtung (8) aufweist, die zu Umschaltbewegungen in
zwei einander entgegengesetzten Umschaltrichtungen
(23, 24) veranlaldt werden kann. Um auch nach lange-
ren Stillstandszeiten ein verzdgerungsfreies Umschal-

ten zu ermdoglichen, ist eine Antriebseinrichtung (43)
vorgesehen, die Uber Federmittel (44) verfligt, welche
gespannt werden, wenn die Steuereinrichtung (8) in ei-
ne End-Schaltstellung gelangt. Die dabei gespeicherte
Energie steht bei der anschlieRenden Umschaltbewe-
gung zur Krafterhéhung zur Verfliigung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil, mit einer einen
zur Steuerung von Fluidstrdomen dienenden Ventilschie-
ber aufweisenden Steuereinrichtung, die durch Aufbrin-
gen von Stellkraften relativ zum Ventilgehduse zu einer
einer ersten Umschaltrichtung folgenden ersten Um-
schaltbewegung und einer einer entgegengesetzten
zweiten Umschaltrichtung folgenden zweiten Umschalt-
bewegung antreibbar und dadurch in unterschiedlichen
Schaltstellungen positionierbar ist, wobei sie bei der er-
sten Umschaltbewegung unter Zuriicklegung einer Um-
schaltstrecke aus einer ersten Schaltstellung in eine
durch gehausefeste Anschlagmittel vorgegebene End-
Schaltstellung verlagerbar ist, in der sie durch in der er-
sten Umschaltrichtung wirkende erste Stellkrafte gehal-
ten werden kann und aus der sie durch Aufbringung von
in der entgegengesetzten zweiten Umschaltrichtung
wirkenden zweiten Stellkréften im Rahmen der zweiten
Umschaltbewegung herausbewegbar ist.

[0002] Ein Mehrwegeventil dieser Art geht beispiels-
weise aus der EP 0678 676 B1 hervor. Dort ist die Steu-
ereinrichtung von einem kolbenartigen Ventilschieber
mit axial vorgelagerten Stellkolben gebildet und kann
durch Beaufschlagung mit einem Steuerfluid in zwei ein-
ander entgegengesetzten End-Schaltstellungen posi-
tioniert werden. Je nach Schaltstellung werden dabei
die Ventilkanale des Ventils mit unterschiedlicher Kon-
figuration fluidisch verknUpft.

[0003] Ein Problem bei sédmtlichen Ventilen dieser Art
besteht darin, daR bei langerem Verbleib der Steuerein-
richtung in einer der End-Schaltstellungen die Haftrei-
bung zwischen dem Ventilschieber und den diesen um-
schlieBenden Dichtungen stark ansteigt. Besonders ty-
pisch ist dieses Verhalten bei Stillstandszeiten ab 2
Stunden. Die Folge hiervon ist, daR die zum Herausbe-
wegen der Steuereinrichtung aus der betreffenden End-
Schaltstellung und zum Umschalten in eine andere
Schaltstellung erforderlichen Stellkrafte ansteigen. Dies
wiederum fihrt dazu, dal® der den zur Verfligung ste-
henden fluidischen Betatigungskraften entgegenste-
hende Schaltwiederstand vergroRert wird, so daR die
Umschaltzeiten ansteigen, was Funktionsstérungen bei
den an das Ventil angeschlossenen Verbrauchern her-
vorrufen kann. Besonders kritisch ist das Verhalten bei
monostabilen Zweistellungs-Ventilen.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, MalRnahmen zu treffen, die auch nach langeren
Stillstandszeiten ein zuverlassiges Umschaltverhalten
des Ventils gewahrleisten.

[0005] Diese Aufgabe wird gelést durch mindestens
eine Antriebseinrichtung mit zu Beginn der ersten Um-
schaltbewegung noch unwirksamen und erst wahrend
des Endabschnittes der ersten Umschaltbewegung
durch die kinetische Energie der Steuereinrichtung un-
ter Spannung gesetzte Federmittel, deren Spannkraft
zu Beginn der zweiten Umschaltbewegung zuséatzlich
zu durch Fluidbeaufschlagung erzeugten Betatigungs-
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kraften zur Erzeugung der zweiten Stellkréfte beitragt.
[0006] Beim Umschalten der Steuereinrichtung in ei-
ne End-Schaltstellung findet somit zunachst eine Um-
schaltbewegung konventioneller Art statt. Hat jedoch
die Steuereinrichtung einen Teil der Umschaltstrecke in
Richtung zur End-Schaltstellung zurtickgelegt, werden
durch die zu diesem Zeitpunkt vorliegende kinetische
Energie der Steuereinrichtung Federmittel mindestens
einer Antriebseinrichtung unter Spannung gesetzt. Es
wird also Energie auf die Federmittel Gibertragen und in
diesen gespeichert. Die Energiespeicherung in den Fe-
dermitteln halt so lange an, wie die Steuereinrichtung
durch die auf sie einwirkenden ersten Stellkrafte in der
End-Schaltstellung gehalten wird. Diese ersten Stell-
krafte sind in aller Regel fluidische Stellkrafte und wer-
den bei monostabilen Ventilen insbesondere von einer
Luftfeder aufgebracht. Wird nun die Steuereinrichtung
zum Zwecke des Herausbewegens aus den End-
Schaltstellung in der zweiten Umschaltrichtung durch
ein Steuerfluid beaufschlagt, addiert sich zu deren Be-
tatigungskraften anfanglich die Spannkraft der Feder-
mittel hinzu, was ausreicht, um die erhdhte Haftreibung
zu Uberwinden und die Steuereinrichtung umzuschal-
ten. Schaltverzégerungen kénnen somit auch bei lan-
geren Ventil-Stillstandszeiten wirksam verhindert wer-
den.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0008] Es ist mdglich, mindestens eine die Federmit-
tel enthaltende Antriebseinrichtung ortfest am Ventilge-
hause vorzusehen, wobei das Spannen der Federmittel
dadurch erfolgt, daR die sich bewegende Steuereinrich-
tung bei der Annéherung an die End-Schaltstellung auf
eine mit den Federmitteln in Wirkverbindung stehende
Aufprallflache auftrifft.

[0009] Zusatzlich oder alternativ kann mindestens ei-
ne Antriebseinrichtung auch an der Steuereinrichtung
vorgesehen sein, so dal sie von dieser getragen und
bei den Umschaltbewegungen mitbewegt wird. Diese
Bauform 1at sich in der Regel konstruktiv wesentlich
einfacher realisieren als eine Integration in das Ventil-
gehduse. Zumal dann, wenn die Antriebseinrichtung in
einen Stellkolben der Steuereinrichtung integriert wird,
der ein bezlglich des Ventilschiebers separates Teil
darstellt, so dal} er sehr einfach anstelle eines konven-
tionellen Stellkolbens verwendet werden kann.

[0010] Das Spannen der Federmittel geschieht
zweckmafigerweise dadurch, dal die Federmittel zwi-
schen der sich bewegenden Steuereinrichtung und ge-
hausefesten Abstlitzmitteln komprimiert wird, wenn sich
die Steuereinrichtung an ihre End-Schaltstellung anna-
hert. Die zum Spannen der Federmittel notwendige
Wegstrecke kann dabei sehr gering sein und dabei ins-
besondere wesentlich geringer als die restliche Weg-
strecke der Umschaltstrecke, bei der die Federmittel
noch auer Funktion sind und noch nicht komprimiert
werden. Dadurch verbleibt der Steuereinrichtung bei
der Umschaltbewegung ausreichend Zeit fir den Auf-
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bau der zum Spannen der Federmittel erforderlichen ki-
netischen Energie.

[0011] Die zu Beginn des Spannvorganges beauf-
schlagte und den Federmitteln zugeordnete Aufprallfla-
che befindet sich zweckmafigerweise an einem ver-
schiebbar gefiihrten AntriebsstéRel der Antriebseinrich-
tung, der dabei unmittelbar im Ventilgeh&duse oder in der
Steuereinrichtung verstellbar gefiihrt aufgenommen
sein kann.

[0012] Umdie gewlinschte Charakteristik zu erhalten,
ist zweckmaRigerweise vorgesehen, daf} die Federmit-
tel auch im unbeaufschlagten Zustand unter einer ge-
wissen Vorspannung stehen. Dabei kénnen Einstellmit-
tel vorgesehen sein, die eine variable Vorgabe der Vor-
spannung der Federmittel ermdglichen. Derartige Ein-
stellmittel gestatten auch einen Toleranzausgleich hin-
sichtlich der Lange der Federmittel, insbesondere wenn
diese von mindestens einer mechanischen Feder gebil-
det sind. Alternativ oder zusatzlich zu mindestens einer
mechanischen Feder kénnen die Federmittel auch von
einer Gasfeder und dabei vorzugsweise von einer Luft-
feder gebildet sein.

[0013] Die Antriebseinrichtung ist zweckmafigerwei-
se einem axialen Endbereich der Steuereinrichtung zu-
geordnet. Moglich ist es, bei einer iber zwei End-Schalt-
stellungen verfligenden Steuereinrichtung beiden End-
Schaltstellungen eine Antriebseinrichtung zuzuordnen,
und zwar zweckmaRigerweise im Bereich der beiden
axialen Enden der Steuereinrichtung.

[0014] Werden die ersten Stellkrafte von einer Gasfe-
der und dabei vorzugsweise von einer Luftfeder gebil-
det, beispielsweise um ein monostabiles Zweistellungs-
Ventil zu realisieren, wahlt man die Gegebenheiten
zweckmaRigerweise derart, dal} die Spannkraft der Fe-
dermittel zumindest in etwa den ersten Stellkraften ent-
spricht oder etwas geringer ist. Auf diese Weise kénnen
die ersten Stellkrafte bei in der End-Schaltstellung be-
findlicher Steuereinrichtung durch die Spannkraft im
wesentlichen ausgeglichen sein, so daf die durch ein
Steuerfluid aufzubringenden Betatigungskrafte im we-
sentlichen nur die Haftreibung der Dichtungsmafinah-
men Uberwinden muf3, um die Steuereinrichtung wieder
aus der End-Schaltstellung in einer andere Schaltstel-
lung umzuschalten.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnungen naher erldutert. In dieser zei-
gen:
Figur 1 eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines mit
den erfindungsgemaflen MaRnahmen aus-
gestatteten Ventils, hier exemplarisch in ei-
ner Bauform als monostabiles 5/2-Wege-
ventil, das Ganze im Langsschnitt und teils
schematisiert, und

Figur 2 den in Figur 1 strichpunktiert markierten
Ausschnitt Il in vergréRerter Darstellung,
wobei in durchgezogenen Linien eine Stel-
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lung der Steuereinrichtung unmittelbar zu
Beginn des Spannens der Federmittel ge-
zeigt ist und wobei strichpunktiert die zuge-
ordnete End-Schaltstellung mit gespannten
Federmitteln angedeutet ist.

[0016] Beidem in der Zeichnung dargestellten Ventil
1 handelt es sich um ein Mehrwegeventil, wobei das
konkrete Beispiel ein 5/2-Wegeventil zeigt.

[0017] Das Ventil 1 verfugt uber ein Ventilgehause 2,
das vorliegend einen Hauptkdrper 3 enthalt, an dessen
beiden axialen Stirnseiten jeweils ein AbschluRkorper
4, 5 angeordnet ist. Geeignete Befestigungsmittel zum
Fixieren der AnschluBkérper 4, 5 am Hauptkorper 3 sind
strichpunktiert bei 6 angedeutet, wobei es sich bei-
spielsweise um Befestigungsschrauben handelt.
[0018] Im Innern des Ventilgehduses 2 erstreckt sich
in dessen Langsrichtung ein langlicher Aufnahmeraum
7, in dem eine ebenfalls l&angliche Steuereinrichtung 8
untergebracht ist. Die Steuereinrichtung 8 enthalt einen
kolbenartigen langlichen Ventilschieber 12 sowie zwei
Stellkolben 13, 14, die dem Ventilschieber 12 an seinen
beiden axialen Stirnseiten vorgelagert sind.

[0019] In den Aufnahmeraum 7 miinden seitlich, an
in Langsrichtung beabstandeten Stellen, mehrere Ven-
tilkanale 15 ein, wobei die mit den einzelnen Ventilka-
nalen 15 kommunizierenden Aufnahmeraumabschnitte
axial beidseits jeweils von einer ringférmigen Dich-
tungseinrichtung 16 flankiert sind. Zwischen axial be-
nachbarten Aufnahmeraumabschnitten befindet sich
dabei jeweils nur eine Dichtungseinrichtung 16. Der
Ventilschieber 12 verfuigtin Langsrichtung abwechselnd
Uber Bereiche gréReren und kleineren Querschnittes,
die je nach momentaner Axialposition des Ventilschie-
bers 12 mit einzelnen der beim Ausflihrungsbeispiel ge-
hausefest fixierten Dichtungseinrichtungen 16 zusam-
menarbeiten oder nicht zusammenarbeiten. Besteht ein
Dichtkontakt, sind die beidseits der betreffenden Dich-
tungseinrichtung 16 befindlichen Aufnahmeraumab-
schnitte fluiddicht voneinander abgetrennt. Befindet
sich hingegen ein Bereich geringeren Durchmessers
des Ventilschiebers 12 auf gleicher Hohe mit einer Dich-
tungseinrichtung 16, ergibt sich ein Zwischenraum,
durch den hindurch die benachbarten Aufnahmeraum-
abschnitte miteinander verbunden sind, so daf} ein flui-
disches Druckmedium zwischen den dadurch miteinan-
der kommunizierenden Ventilkandlen 15 Uberstrémen
kann.

[0020] Beim Ausfiihrungsbeispiel ist einer der Ventil-
kanale 15 ein Speisekanal P, liber den durch das Ventil
zu verteilendes Druckmedium, insbesondere Druckluft,
eingespeist wird. Beidseits benachbart zum Speiseka-
nal P miindet jeweils ein Arbeitskanal A, B in den Auf-
nahmeraum 7 ein, wobei diese Arbeitskanale A, B mit
einem Verbraucher verbindbar sind, beispielsweise mit
einem Pneumatikzylinder. An jeden Arbeitskanal A, B
schliel8t sich nach axial auBen hin noch ein Entliftungs-
kanal R, S an.
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[0021] Die Dichtungseinrichtungen 16 umschlielen
die Steuereinrichtung 8 koaxial, wobei sie jeweils einen
aus geeignetem Dichtmaterial bestehenden ringférmi-
gen Dichtkorper 17 enthalten, beispielsweise einen Ela-
stomerkdrper. Der Dichtkdrper 17 wird beim Ausfiih-
rungsbeispiel von einem ringférmigen, radial nach innen
hin offenen Dichtungsgehduse 18 gehalten, Gber das
die Dichtungseinrichtung 16 an der Innenflache des Auf-
nahmeraumes 7 festgelegt ist, beispielsweise durch
Einpressen.

[0022] Der Dichtkontakt zwischen einer Dichtungs-
einrichtung 16 und der Steuereinrichtung 8 wird dadurch
herbeigeflihrt, dal® der Dichtkérper 17 einen Abschnitt
gréReren Durchmessers des Ventilschiebers 12 mit
Dichtkontakt umschlief3t.

[0023] Die Steuereinrichtung 1 ist beim Ausfiihrungs-
beispiel zwischen zwei Schaltstellungen umschaltbar.
Die erste mogliche Schaltstellung istin Figur 1 unterhalb
der Langsachse 22 des Aufnahmeraumes 7 gezeigt,
wahrend die zweite Schaltstellungnachfolgend als End-
Schaltstellung bezeichnet - oberhalb der Langsachse
22 abgebildet ist.

[0024] In der ersten Schaltstellung erfolgt beim Aus-
fihrungsbeispiel die Ventilkanal-Zuordnung derart, daf
der Speisekanal P mit dem einem Arbeitskanal B in Ver-
bindung steht, wahrend gleichzeitig der andere Arbeits-
kanal A mit dem einen Entliftungskanal R kommuni-
ziert. Der zweite Entliftungskanal S ist hierbei abge-
sperrt. In der End-Schaltstellung hingegen steht der
Speisekanal P mit dem zuvor noch entlifteten Arbeits-
kanal A in Verbindung, wéhrend gleichzeitig der andere
Arbeitskanal B Giber den zuvor noch abgesperrten Ent-
liftungskanal S entllftet wird. Hier ist dann der noch ver-
bleibende andere Entliftungskanal R abgesperrt.
[0025] Diezum Verlagern der Steuereinrichtung 8 aus
der ersten Schaltstellung in die End-Schaltstellung statt-
findende Bewegung sei als erste Umschaltbewegung
bezeichnet und verlauft in einer durch einen Pfeil kennt-
lich gemachten ersten Umschaltrichtung 23. Das Verla-
gern der Steuereinrichtung 8 aus der End-Schaltstel-
lung heraus in die erste Schaltstellung sei als zweite
Umschaltbewegung bezeichnet und erfolgt in einer der
ersten Umschaltrichtung 23 entgegengesetzten, eben-
falls durch einen Pfeil markierten zweiten Umschaltrich-
tung 24. Die Umschaltrichtungen sind mit der Langsach-
se 22 gleichgerichtet.

[0026] Beidem Ventil des Ausfihrungsbeispiels han-
delt es sich um ein monostabiles Ventil, das in Gestalt
der End-Schaltstellung eine bevorzugte Schaltstellung
hat. Diese wird dadurch hervorgerufen, dafl3 der eine, in
Figur 1 rechts gelegene Stellkolben 13 an seiner dem
Ventilschieber 12 entgegengesetzten ersten Beauf-
schlagungsflache 25 standig durch ein unter einem be-
stimmten Betatigungsdruck stehendes fluidisches
Druckmedium beaufschlagt wird. Beim Ausfihrungs-
beispiel wird dieses fluidische Druckmedium durch ei-
nen ersten Betatigungskanal 26 im Innern des Ventilge-
hauses 2 vom Speisekanal P abgezweigt und in einen
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vom zugeordneten Endbereich des Aufnahmeraumes 7
gebildeten ersten Beaufschlagungsraum 27 einge-
speist, der vom beweglichen Stellkolben 13 bzw. des-
sen erster Beaufschlagungsflache 25 begrenzt wird.
[0027] Durch das auf die erste Beaufschlagungsfla-
che 25 einwirkende Druckmedium erfahrt die Steuerein-
richtung 8 erste Stellkréfte S,, die in der ersten Um-
schaltrichtung 23 wirksam sind.

[0028] Durch die standige Verbindung des ersten Be-
aufschlagungsraumes 27 mit dem Speisekanal P ergibt
sich beim Ausflihrungsbeispiel durch die im ersten Be-
aufschlagungsraum 27 befindliche Druckluft eine Luft-
feder, die die Steuereinrichtung 8 standig mit den ersten
Stellkraften S; beaufschlagt.

[0029] Der dem entgegengesetzten axialen Endbe-
reich des Ventilschiebers 12 zugeordnete zweite Stell-
kolben 14 ist wie der andere, erste Stellkolben 13 unter
Abdichtung verschiebbar im zugeordneten Endab-
schnitt des Aufnahmeraumes 7 geftihrt. Zur Abdichtung
kann eine ringférmige Dichtungseinrichtung 28 vorge-
sehen sein, die in einer Ringnut des betreffenden Stell-
kolbens 13, 14 einsitzt und mit der radial zugewandten
Innenumfangsflache 32 des Aufnahmeraumes 7 in glei-
tendem Dichtkontakt steht.

[0030] Der zweite Stellkolben 14 begrenzt mit einer
vom Ventilschieber 12 axial abgewandten zweiten Be-
aufschlagungsflache 33 einen vom zugeordneten End-
abschnitt des Aufnahmeraumes 7 gebildeten zweiten
Beaufschlagungsraum 34. Dieser steht Uber einen
zweiten Betdtigungskanal 35 wie schon der erste Be-
aufschlagungsraum 27 mit dem Speisekanal P in Ver-
bindung, wobei es sich allerdings um eine gesteuerte
Verbindung handelt. Letzteres resultiert daraus, dal} in
den Verlauf des zweiten Betatigungskanals 35 ein Vor-
steuerventil 36 eingeschaltet ist, das Uber eine elek-
trisch aktivierbare Betatigungseinrichtung 37 verfigt -
beispielsweise ein Elektromagnet oder eine Piezoein-
richtung -, durch die der Fluiddurchgang durch den
zweiten Betatigungskanal 35 hindurch wahlweise frei-
gegeben oder versperrt werden kann. Bei versperrtem
zweitem Betatigungskanal 35 ist der zweite Beaufschla-
gungsraum 34 durch eine nicht ndher dargestellte Ka-
nalfiihrung, beispielsweise innerhalb der Betatigungs-
einrichtung 37, entliiftet. Bei freigegebener Verbindung
ist die zur Entliiftung dienende Kanalfiihrung abgesperrt
und statt dessen der zweite Beaufschlagungsraum 34
mit dem Speisekanal P verbunden, so dal aus dem
Speisekanal P Steuerfluid in den zweiten Beaufschla-
gungsraum 34 eingespeist wird, das durch Beaufschla-
gung der zweiten Beaufschlagungsflache 33 durch ei-
nen Pfeil angedeutete Betatigungskrafte Fg in der zwei-
ten Umschaltrichtung 24 auf die Steuereinrichtung 8
ausubt.

[0031] Das Steuerfluid kdnnte an Stelle einer Abzwei-
gung vom Speisekanal P auch durch einen separaten
Steuerkanal zugefiihrt werden, was auch fiir das zur Be-
aufschlagung des ersten Stellkolbens 13 dienende
Druckmedium gilt.
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[0032] Bevorzugt erstreckt sich der Aufnahmeraum 7
in Langsrichtung durch den gesamten Hauptkorper 3
hindurch und bis in die beiden Abschlufl3kérper 4, 5 hin-
ein. Zumindest den gréften Teil ihres Stellweges legen
die Stellkolben 13, 14 dabei innerhalb des jeweils zuge-
ordneten AbschlulRkérpers 4, 5 zuriick, wobei zum Er-
halt einer optimalen Gleitflache eine Fihrungshulse 38
koaxial in den jeweiligen Endabschnitt des Aufnahme-
raumes 7 eingesetzt sein kann. Die Betatigungseinrich-
tung 37 ist zweckmaRigerweise ebenfalls an einem der
AbschlulRkérper 4 vorgesehen.

[0033] Ist durch die Betatigungseinrichtung 37 die
Einspeisung von Steuerfluid in den zweiten Beaufschla-
gungsraum 34 unterbunden und letzterer entliiftet, er-
folgt ausgehend von der ersten Schaltstellung eine Ver-
lagerung der Steuereinrichtung 8 in der ersten Um-
schaltrichtung 23, bis schlieRlich die erste End-Schalt-
stellung vorliegt, die dadurch definiert wird, dal® die
Steuereinrichtung 8 mit an ihr vorgesehenen ersten An-
schlagmittel 38 an gehdusefesten zweiten Anschlagmit-
teln 39 zur Anlage gelangt. Letztere sind bei Ausflh-
rungsbeispiel von der der Steuereinrichtung 8 axial zu-
gewandten stirnseitigen Abschluf¥flache 41 des Aufnah-
meraumes 7 gebildet. Die an der Steuereinrichtung 8
vorgesehenen Anschlagmittel 38 befinden sich beim
Ausflhrungsbeispiel am Stellkolben 14 und sind vor-
zugsweise von dessen der Abschluf¥flache 41 axial zu-
gewandter Stirnflache 42 gebildet.

[0034] Um die Steuereinrichtung 8 aus der End-
Schaltstellung wieder herauszubewegen und in die er-
ste Schaltstellung zurlickzuschalten, wird durch Aktivie-
rung der Betatigungseinrichtung 37 der Fluiddurchgang
durch den zweiten Betatigungskanal 35 freigegeben,
was die oben erwahnten, in der zweiten Umschaltrich-
tung 24 wirksamen Betéatigungskréfte Fg zur Folge hat.
Diese ergeben zusammen mit einer nachfolgend noch
erlauterten und gleichgerichtet wirksamen Spannkraft
Fs zweite Stellkrafte S,, die zusammen gréRer sind als
die ersten Stellkrafte S; und die in der End-Schaltstel-
lung durch die Dichtungseinrichtungen 16 auf die Steu-
ereinrichtung 8 einwirkenden Haftreibungskrafte Fy.
Dadurch wird die Steuereinrichtung 8 verzogerungsfrei
in die erste Schaltstellung zurtickgeschaltet.

[0035] Ein wesentlicher Kern der vorliegenden Erfin-
dung liegt in der Zur-Verfiigung-Stellung der zuvor er-
wahnten Spannkraft Fg durch eine in Figur 2 vergréRert
dargestellte Antriebseinrichtung 43, die vorzugsweise,
wie abgebildet, in den Stellkolben 14 integriert ist und
somit von der Steuereinrichtung 8 getragen wird.
[0036] Die Antriebseinrichtung 43 ist mit Federmitteln
44 ausgestattet, die wahrend des Verlaufes der ersten
Umschaltbewegung zur Erzeugung der Spannkraft Fg
unter Spannung gesetzt werden. Allerdings ist die An-
ordnung so getroffen, dall die Federmittel 44 zu Beginn
der ersten Umschaltbewegung und vorzugsweise wah-
rend des groRten Teils der Umschaltstrecke unwirksam
sind und erst wahrend des Endabschnittes der ersten
Umschaltbewegung, also wahrend des Zurlicklegens
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des der End-Schaltstellung unmittelbar vorgelagerten
Abschnittes der Umschaltstrecke unter Spannung ge-
setzt werden. Letzteres geschieht durch die kinetische
Energie der Steuereinrichtung 8, die diese beim Durch-
laufen des durch die Federmittel 44 ungebremsten Ab-
schnittes der ersten Umschaltbewegung aufbaut. So
lange die Steuereinrichtung 8 durch die ersten Stellkraf-
te S, in der End-Schaltstellung gehalten wird, bleibt die
Spannkraft Fg in den Federmitteln 44 gespeichert. Tre-
ten jedoch die fluidischen Betétigungskrafte Fg hinzu,
verlagert sich die Steuereinrichtung 8 durch den Kraft-
UberschuB in der zweiten Umschaltrichtung 24, wobei
die Federmittel 44 die gespeicherte Energie in Gestalt
der Spannkraft Fg an die Steuereinrichtung 8 abgeben
und fir ein optimales anfangliches Beschleunigungs-
verhalten der Steuereinrichtung 8 sorgen.

[0037] Die beim Ausflihrungsbeispiel realisierte be-
vorzugte konstruktive Losung sieht vor, dafl die An-
triebseinrichtung 43 eine in dem einen Grundkdérper 45
bildenden Stellkolben 14 ausgebildeten Antriebsraum
46 enthalt, der zur axialen Stirnflache 42 hin offen ist. In
dem Antriebsraum 46 ist ein AntriebsstoRel 47 axial in
der Richtung der Umschaltbewegungen gemafl Dop-
pelpfeil 48 verstellbar gelagert. Die ebenfalls in dem An-
triebsraum 46 untergebrachten Federmittel 44 stitzten
sich einerseits am Grundkdrper 45 und andererseits an
dem AntriebsstoRel 47 ab und beaufschlagen diesen in
einer mit der ersten Umschaltrichtung 23 gleichgerich-
teten Ausfahrrichtung 49. Solange die Steuereinrich-
tung 8 die erste Schaltstellung einnimmt, wird dabei der
AntriebsstdRel 47 in der in Figur 2 in durchgezogenen
Linien abgebildeten Grundstellung gehalten, in der eine
an ihm vorgesehene, in Ausfahrrichtung 49 orientierte
Aufprallflache 52 bezuglich den ersten Anschlagmitteln
38 mit Abstand zur AbschluRflaiche 41 des Aufnahme-
raumes 7 hin vorgelagert ist. Dieser in Figur 2 mit dem
Buchstaben "h" markierte Abstand bildet gleichzeitig
den maximal mdglichen Spannweg der Federmittel 44.
[0038] Die Grundstellung des AntriebsstéRels 47 wird
durch miteinander kooperierende und einander zuge-
wandte erste und zweite Anschlagflachen 53, 54 am An-
triebsstoRel 47 und am Stellkolben 14 vorgegeben.
[0039] Der AntriebsstdRel 47 ist in Langsrichtung ab-
gestuft und besitzt einen stirnseitig mit der Aufprallfla-
che 52 versehenen Aufprallabschnitt 56, an den sich
axial ein Anschlagabschnitt 55 gréReren Durchmessers
anschlie3t. Die erste Anschlagflache 53 ist an der in
Ausfahrrichtung 49 orientierten und Uber den Aufprall-
abschnitt 56 radial vorstehenden Stirnflaiche des An-
schlagabschnittes 55 vorgesehen, wahrend sich die
zweite Anschlagflache 54 an einem den Aufprallab-
schnitt 56 koaxial umgebenden und in den Antriebs-
raum 46 hineinragenden Hilsenkdrper 57 vorgesehen
ist. Die Federmittel 44 stitzen sich einerseits an der der
ersten Anschlagflache 53 entgegengesetzt orientierten
Ruckseite des Anschlagabschnittes 55 ab und anderer-
seits an der dieser mit Abstand gegenuberliegenden in-
neren Begrenzungsflache 58 des Antriebsraumes 46.
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[0040] Der Aufprallflache 52 in der ersten Umschalt-
richtung 23 gegeniberliegend ist eine ventilgehausefe-
ste Gegenaufprallflache 61 vorgesehen.

[0041] In der ersten Schaltstellung der Steuereinrich-
tung 8 sind sowohl die ersten und zweiten Anschlagmit-
tel 38, 39 als auch die Aufprallflache 52 und die Gegen-
aufprallflache 61 mit relativ grolem Abstand zueinander
angeordnet. Der Antriebsstof3el 47 nimmt dabei die
Grundstellung ein.

[0042] Wird ausgehend von der ersten Schaltstellung
die erste Umschaltbewegung ausgelést, andert sich an
diesen Verhaltnissen zunachst nichts. Zwar verringern
sich die vorerwahnten Abstande, jedoch ohne dal} es
zu einem gegenseitigen Kontakt kdme. Die Federmittel
44 haben also zu Beginn der ersten Umschaltbewegung
und ausgehend hiervon wahrend des gréf3ten Teils der-
selben keine Wirkung.

[0043] Dies andert sich, wenn zum Ende der ersten
Umschaltbewegung hin die Aufprallflaiche 52 auf die
Gegenaufprallflaiche 61 auftrifft. Zu diesem Zeitpunkt
sind die beiden ersten und zweiten Anschlagmittel 38,
39 noch um den Spannweg h zueinander beabstandet.
Aufgrund der kinetischen Energie der Steuereinrichtung
8 wird selbige jedoch nicht gestoppt, sondern bewegt
sich bis zum gegenseitigen Kontakt der ersten und zwei-
ten Anschlagmittel 38, 39 relativ zu dem seinerseits an
einer Weiterbewegung gehinderten Antriebsstol3el 47
weiter. Dabei wird der AntriebsstoRel 47 relativ zum
Stellkolben 14 axial in den Antriebsraum 46 hineinge-
driickt, was ein Spannen der Federmittel 44 zur Folge
hat. Die End-Schaltstellung ist also dadurch charakteri-
siert, dald sowohl die Aufprallflache 52 und die Gegen-
aufprallflache 61 als auch die beiden Anschlagmittel 38,
39 aneinander anliegen, wobei die Federmittel 44 um
den Spannweg h gespannt sind. In Figur 2 sind die Ge-
gebenheiten der End-Schaltstellung in strichpunktierten
Linien angedeutet.

[0044] Das Spannen der Federmittel 44 erfolgt beim
Ausfuhrungsbeispiel durch ein Komprimieren dersel-
ben. Es handelt sich hier um eine oder mehrere mecha-
nische Federn, vorzugsweise Druckfedern. Allerdings
waren auch andere Federarten méglich und man kénnte
insbesondere auf eine Gasfeder zuriickgreifen, vor-
zugsweise in Gestalt einer Luftfeder, wobei sich das
Luftpolster beispielsweise durch Abzweigen von Druck-
luft aus den im Ventil 1 verlaufenden Kanélen erzeugen
lieRe.

[0045] Solange sich die Steuereinrichtung 8 in der
End-Schaltstellung befindet, bewirken die gespannten
Federmittel 44 Giber den gegenseitigen Kontakt der Auf-
prallflache 52 und der Gegenaufprallflache 61 die schon
erwdhnte Federkraft Fg, welche danach trachtet, die
Steuereinrichtung 8 in der zweiten Umschaltbewegung
zu verlagern. Allerdings reicht die Spannkraft Fg allein
nicht aus, um die zweite Umschaltbewegung auszuld-
sen. Erst wenn die Betatigungseinrichung 37 aktiviert
wird und durch Zufuhr des Steuerfluides auch noch die
Betatigungskrafte Fg aufgeschaltet werden, stellen sich
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die gegentber den ersten Stellkraften S; und den Haft-
reibungskraften F.; héheren zweiten Stellkrafte S, ein,
die die Steuereinrichtung 8 in die erste Schaltstellung
zurlickbewegen.

[0046] Die Spannkraft Fg wirkt dabei allerdings nur
wahrend der anfanglichen Phase der zweiten Umschalt-
bewegung, und zwar iber einen dem Spannweg h ent-
sprechenden Anteil der Umschaltstrekke. Auch wenn
dieser Spannweg h sehrkleinist - er kann sich beispiels-
weise in der GréRenordnung von 5/10 mm bewegen-
reicht die gespeicherte Federenergie aus, um zur Uber-
windung der anfénglich hohen Haftreibungskréfte Fy
beizutragen und die Steuereinrichtung 8 in Bewegung
zu versetzen. Sobald sich die Steuereinrichtung 8 be-
wegt, geniigen die Betatigungskréafte Fg, um die Steu-
ereinrichtung 8 in die erste Schaltstellung zurtick zu be-
wegen und dort trotz standiger Fluidbeaufschlagung
des ersten Beaufschlagungsraumes 27 so lange wie ge-
winscht zu halten.

[0047] Bevorzugt erfolgt die Auslegung des Ventils 1
derart, daf} auf der Basis identischer Fluiddriicke in den
beiden Beaufschlagungsraumen 27, 34 die Spannkraft
Fg der gespannten Federmittel 44 gleich grof oder ge-
ringfligig geringer ist wie die durch einen Luftfedereffekt
hervorgerufenen ersten Stellkréafte S;. Trotz Gberein-
stimmender Krafte kénnen die Federmittel 44 hierbei
gespannt werden, weil die Aufprallflache 52 durch die
zunachst ungehinderte Bewegung der Steuereinrich-
tung 8 mit Wucht auf die Gegenaufprallflaiche 61 auftrifft
und durch die kinetische Energie ein Komprimieren der
Federmittel 44 moglich ist. Dal} die Steuereinrichtung 8
dann weiterhin in der End-Schaltstellung verbleibt,
hangt mit den durch die Dichtungseinrichtungen 16 her-
vorgerufenen Haftreibungskréften Fy; zusammen. Soll
anschlieBend ein Umschalten der Steuereinrichtung 8
erfolgen, muR der Uber den zweiten Betatigungskanal
35 eingespeiste Steuerdruck zunachst nur die Haftrei-
bung F, Gberwinden, was ohne weiteres mdglich ist, so
daR die Steuereinrichtung 8 praktisch verzégerungsfrei
umschaltet.

[0048] ZurVorgabe einer gewlinschten Charakteristik
der Federmittel 44 ist es von Vorteil, wenn diese auch
bereits in der Grundstellung des AntriebsstéRels 47 un-
ter einer gewissen Vorspannung stehen. Beim Ausflh-
rungsbeispiel 1aRt sich die Vorspannung variabel durch
Wabhl einer entsprechenden axialen Montagetiefe des
Hilsenkdrpers 57 beziglich des Antriebsraumes 46
vorgeben. Der Hilsenkdrper 57 bildet hier also Einstell-
mittel 62 zur variablen Vorgabe der Vorspannung der
Federmittel 44, wobei vorliegend die unterschiedlichen
Montagetiefen durch unterschiedlich weites Einpressen
des Hiilsenkdrpers 57 in den Antriebsraum 46 realisiert
werden. Alternativ ware es aber beispielsweise auch
moglich, den Hilsenkdrper 57 als Schraubteil auszufiih-
ren und die Montagetiefe durch Veranderung der Ein-
schraubtiefe nach Wunsch einzustellen.

[0049] Insbesondere in Abhangigkeit von der Bauart
des Ventilschiebers 12 kdnnte sich die Antriebseinrich-
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tung 43 auch an anderer Stelle als vorliegend an einem
axialen Endbereich der Steuereinrichtung 8 befinden.
Ferner ware es mdglich, eine zwischen zwei End-
Schaltstellungen verlagerbare Steuereinrichtung 8 mit
einer Mehrzahl von Antriebseinrichtungen auszustat-
ten, die ausgehend von beiden End-Schaltstellungen ei-
ne Unterstitzung der Rickstellbewegung bewirken.
Hierzu kénnte insbesondere an beiden axialen Endbe-
reichen der Steuereinrichtung 8 jeweils eine Antriebs-
einrichtung vorgesehen sein.

[0050] Bei einer nicht ndher dargestellten Ausfiih-
rungsform befindet sich mindestens eine Antriebsein-
richtung alternativ oder zuséatzlich am Ventilgehause.
Man kann sich die Anordnung dann beispielsweise so
vorstellen, daR der Grundkdrper 45 gehauseseitig an-
geordnet ist und die bewegliche Aufprallflaiche 52 der
an der Steuereinrichtung 8 vorgesehenen Gegenauf-
prallflache 61 entgegenragt. Hier wiirde dann insbeson-
dere auch die Méglichkeit bestehen, das Ventilgehause
2 unmittelbar als Grundkdrper zur Abstitzung der Fe-
dermittel 44 und gegebenenfalls zur Lagerung des An-
triebsstdRels 47 heranzuziehen.

[0051] Ein oder beide Stellkolben 13, 14 kénnten
durchaus derart fest mit dem Ventilschieber 12 verbun-
den sein, daB sie jeweils Zug- und Druckkrafte auf den
Ventilschieber 12 Ubertragen kénnen. Insbesondere bei
einer an einem Stellkolben vorgesehenen Antriebsein-
richtung 43 ist jedoch eine hinsichtlich des Ventilschie-
bers 12 separate Ausgestaltung von Vorteil, weil dies
eine leichte Nachristung konventioneller Ventile er-
moglicht, indem einfach an Stelle eines konventionellen
Stellkolbens ein mit einer Antriebseinrichtung 43 ausge-
statteter Stellkolben eingesetzt wird.

Patentanspriiche

1. Ventil, mit einer einen zur Steuerung von Fluidstro-
men dienenden Ventilschieber (12) aufweisenden
Steuereinrichtung (8), die durch Aufbringen von
Stellkraften (S4, S,) relativ zum Ventilgehduse (2)
zu einer einer ersten Umschaltrichtung (23) folgen-
den ersten Umschaltbewegung und einer einer ent-
gegengesetzten zweiten Umschaltrichtung (24) fol-
genden zweiten Umschaltbewegung antreibbar
und dadurch in unterschiedlichen Schaltstellungen
positionierbar ist, wobei sie bei der ersten Um-
schaltbewegung unter Zuriicklegung einer Um-
schaltstrecke aus einer ersten Schaltstellung in ei-
ne durch gehdusefeste Anschlagmittel (39) vorge-
gebene End-Schaltstellung verlagerbar ist, in der
sie durch in der ersten Umschaltrichtung (23) wir-
kende erste Stellkrafte (S4) gehalten werden kann
und aus der sie durch Aufbringung von in der ent-
gegengesetzten zweiten Umschaltrichtung (24)
wirkenden zweiten Stellkraften (S,) im Rahmen der
zweiten Umschaltbewegung herausbewegbar ist,
gekennzeichnet durch mindestens eine Antriebs-
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einrichtung (43) mit zu Beginn der ersten Umschalt-
bewegung noch unwirksamen und erst wahrend
des Endabschnittes der ersten Umschaltbewegung
durch die kinetische Energie der Steuereinrichtung
(8) unter Spannung gesetzte Federmittel (44), de-
ren Spannkraft (Fg) zu Beginn der zweiten Um-
schaltbewegung zusétzlich zu durch Fluidbeauf-
schlagung erzeugten Betéatigungskréaften (Fg) zur
Erzeugung der zweiten Stellkrafte (S,) beitragt.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal mindestens eine Antriebseinrichtung (43) am
Ventilgehduse (2) vorgesehen ist und eine mit den
Federmitteln (44) in Wirkverbindung stehende Auf-
prallflache enthalt, auf die die Steuereinrichtung (8)
zum Spannen der Federmittel (44) mit einer gegen-
Uberliegenden Gegenflache aufprallen kann.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall mindestens eine Antriebseinrichtung
(43) von der Steuereinrichtung (8) getragen ist und
eine mit den Federmitteln (44) in Wirkverbindung
stehende Aufprallflache (52) enthalt, die zum Span-
nen der Federmittel (44) auf eine gegeniiberliegen-
de gehausefeste Gegenaufprallflache (61) aufpral-
len kann.

Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Aufprallfliche (52) an einem re-
lativ zu einem Grundkoérper (45) der Antriebsein-
richtung (43) in den Umschaltrichtungen (23, 24)
beweglichen AntriebsstéRel (47) vorgesehen ist,
auf den die sich an dem Grundkérper (45) abstut-
zenden Federmittel (44) einwirken.

Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR der Grundkdrper (45) entsprechend der Plazie-
rung der Antriebseinrichtung (43) vom Ventilgehau-
se (2) oder von der Steuereinrichtung (8) gebildet
ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Antriebseinrichtung (43)
an oder in einem mit dem Ventilschieber (12) in
Wirkverbindung stehenden Stellkolben (14) der
Steuereinrichtung (8) vorgesehen ist.

Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daR der Stellkolben (14) und der Ventilschieber (12)
als voneinander getrennte Teile ausgebildet sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dall sich mindestens eine An-
triebseinrichtung (43) an einem axialen Endbereich
der Steuereinrichtung (8) befindet.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dal die Steuereinrichtung (8) zwi-
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schen zwei End-Schaltstellungen verlagerbar ist,
wobei in beiden End-Schaltstellungen jeweils min-
destens eine Antriebseinrichtung (43) wirksam ist.

Ventil nach Anspruch 9 in Verbindung mit Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daf} an beiden axialen
Endbereichen der Steuereinrichtung (8) jeweils ei-
ne Antriebseinrichtung (43) vorgesehen ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dall die Federmittel (44) standig
unter Vorspannung stehen.

Ventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daR Einstellmittel (62) zur variablen Vorgabe der
Vorspannung der Federmittel (44) vorhanden sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dal die Federmittel (44) minde-
stens eine mechanische Feder enthalten.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dal die Federmittel (44) minde-
stens eine Gasfeder und dabei vorzugsweise eine
Luftfeder enthalten.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 14, gekenn-
zeichnet durch mindestens eine Betatigungsein-
richtung (37) zur Steuerung der Beaufschlagung
der Steuereinrichtung (8) mit einem die in der zwei-
ten Umschaltrichtung (24) wirkenden Betatigungs-
krafte (Fg) hervorrufenden Steuerfluid.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die ersten Stellkrafte (S;) von
einer Gasfeder, vorzugsweise in Gestalt einer Luft-
feder hervorgerufen werden.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dalt die Spannkraft (Fg) der Fe-
dermittel (44) zumindest in etwa den ersten Stell-
kraften entspricht oder etwas geringer ist.
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