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64 Druckmittelbetétigbares Ventil.

@ Die Erfindung betrifft ein druckmittelbetétigbares Ven-

tii mit Differenzkolbenanordnung, Uber welche ein
Ventilschieber betatigbar ist. Um den Luftverbrauch zu mi-
nimieren und gleichzeitig eine konstruktiv einfache und
kompakte Bauform vorzugeben, wird vorgeschlagen, dass
innerhalb des Ventilschiebers (3, 17) ein verschiebbares
Entluftungsbetétigungselement (4), integriert ist und dass
Ventilschieber (3, 17) und Entltftungsbetétigungselement
(4) mit Betitigungsweg abhiangigen Kopplungsmitteln (16,
17) versehen sind, derart, dass bei betdtigungsseitiger
Druckbeautschlagung zuniachst Uber eine erste Wegstrek-
ke das Entliftungsbelatigungselement (4) alleine betétig-
bar ist und die EntiUftungsleitung (R) von der Arbeitslei-
tung (A) trennt und Uber eine zweite anschliessende Beté-
tigungswegstrecke das Entliftungsbetatigungselement (4)
gemeinsam mit dem Ventilschieber (3, 17) betétigbar ist
und den Druckanschluss (P) in die Arbeitsleitungen (A)
schaltet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein druckmittelbetétigbares
Ventil mit Differenzkolbenanordnung, Gber welche
ein Ventilschieber betatigbar ist, geméss Oberbe-
griff des Patentanspruches 1.

Ein solches Ventil ist aus der deutschen Offenle-
gungsschrift 2 049 192 bekannt. Ventile mit Diffe-
renzkolbenanordnung bendtigen in der Regel nur
kleine effektive Krafte, um den Ventilschieber zu
betatigen. Ventile dieser Art werden vielfach als An-
fahrventile fir Dieselmotoren grosserer Bauart ver-
wendet. Solche zumeist in der Schiffahrt verwende-
ten Dieselmotoren werden mit Druckluft angelassen,
wobei die genannten Ventile Verwendung finden.
Zum Anlassen dieser Schiffsdieselmotoren bedient
man sich Ublicherweise der an Bord befindlichen
grossen Druckiuftflaschen. Diese Druckluftiasten be-
inhalten bis zu einem Druck von 40 bar vorge-
spannte Druckluft, die zum Anlassen der Schiffsmo-
toren Uber die Anfahrventile verteilt den einzelnen
Zylindern zugefuhrt wird. Aufgrund von Vorschriften
der Klassifikationsgesellschaften mussen nach Ab-
schalten der Lufterzeuger noch eine bestimmte An-
zahl von Anlassmanévern durchgefiihrt werden kon-
nen.

Aus diesem Grund missen Anfahrventile so kon-
zipiert sein, dass der Luftverbrauch méglichst ge-
ring gehalten wird und bei niedrigem Vordruck noch
geschaltet werden kann. Die Bedingung, bei niedri-
gem Vordruck noch schalten zu kénnen, ist generell
durch die bekannte Differenzkolbenanordnung zur
Betatigung des Ventilschiebers gegeben.

Bei den Ventilen bekannter Bauart ist jedoch der
Luftverbrauch durch ein uneffizientes Schalten zwi-
schen den Schaltzustinden Enttuftung und Beldf-
tung zu hoch.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
den Luftverbrauch aus den o.g. Grinden weiter zu
minimieren, und gleichzeitig eine konstruktiv einfa-
che und kompakte Bauform vorzugeben.

Die gestelite Aufgabe wird bei einem druckmittel-
betatigbaren Ventil der gattungsgeméassen Art erfin-
dungsgemass durch die kennzeichnenden Merkma-
le des Patentanspruches 1 gelost.

Die Erfindung besteht im wesentlichen darin, in-
nerhalb des Ventilschiebers ein verschiebbares Ent-
luftungsbetatigungselement  integriert anzuordnen,
so dass innerhalb eines Betéatigungsvorganges
nacheinander die Trennung der Entliiftungsleitung
von der Arbeitsieitung erfolgt, und anschliessend
die Durchsteuerung des Druckanschiusses in die
Arbeitsleitung erfolgt. Das heisst, bei betatigungs-
seitiger Druckbeaufschlagung wird Uber eine erste
Wegstrecke zunachst nur das Entluftungsbetéti-
gungselement innerhalb des Ventilschiebers alleine
bewegt, und der Ventilschieber bleibt in Ruhe. Das
Entliftungsbetatigungselement trennt nach Beendi-
gung dieser ersten Wegstrecke die Entldftungslei-
tung volistandig von der Arbeitsleitung. Ein am Ent-
liftungsbetatigungselement angeordneter Mitnehmer
bewirkt, dass nach Beendigung des ersten Betati-
gungswegs des Entliftungsbetatigungselementes
der Ventilschieber mitgenommen wird, und beide
zusammen dann die zweite Betatigungswegstrecke
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durchfahren. Im Verlaufe der gesamten zweiten Be-
tatigungswegstrecke bleibt die Entliftung von der
Arbeitsleitung getrennt und gleichzeitig wird die Ver-
bindung zwischen Druckanschiuss und Arbeitslei-
tung gedftnet.

Um diese Funktion auch ausflihren zu kdnnen,
sind Ventilschieber und Entliiftungsbetatigungsele-
ment mit betatigur yswegabhangigen Kopplungsmit-
teln versehen. In besonders vorteilhafter Ausgestal-
tung der Erfindung bestehen diese Kopplungsmittel
aus einem am Entliftungsbetatigungselement ange-
ordneten Mitnehmer und aus einer mit dem Mitneh-
mer in Kraftschluss bringbaren am Ventilschieber
angeordneten Auflageflache. Mitnehmer und Aufla-
geflache sind im unbetétigten Zustand im Betrag
der ersten Betatigungswegstrecke voneinander be-
abstandet. Das heisst, die erste Betatigungsweg-
strecke wird vom Entliftungsbetatigungselement —
wie oben bereits beschrieben — alleine durchfahren,
und nach Auflage des Mitnehmers auf die am Ven-
tilschieber angeordnete Auflageflache wird dann
das Entliftungsbetatigungselement gemeinsam mit
dem Ventilschieber iiber die zweite Ventilbetati-
gungswegstrecke bewegt. Dabei werden nacheinan-
der die oben beschriebenen Funktionen bewirkt.
Besonders vorteilhaft ist es hier, den Mitnehmer als
betatigungsseitigen Kolben auszubilden, der die
Steuerfliche bildet, Uber die das Ventil betatigbar
ist. Diese Ausgestaltungsméglichkeit erfillt in Ver-
bindung mit dem Merkmal, das Entldftungsbetati-
gungselement in den Ventilschieber zu integrieren,
den Zweck einer funktional und konstruktiv kompak-
ten Bauform. In weiterer Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Ventilschieber hohl ausgebildet und im
Bereich zwischen einem arbeitsleitungsseitigen
Druckraum und einem entiiftungsseitigen Druck-
raum mit Offnungen versehen, tber welche die be-
sagten Druckraume miteinander verbindbar sind. In
Verbindung damit ist das integrierte Entliftungsbe-
tatigungselement Uber einen Abschnitt im Bereich
der Ventilschieberdffnungen derart verjiingt, dass im
unbetatigten Zustand die besagten Druckrdume mit-
einander verbunden sind und nach Durchfahren der
ersten Betatigungswegstrecke die beiden besagten
Druckraume voneinander getrennt sind. Um die
Schaltzustande zwischen betétigter und unbetatigter
Entiiftung entsprechend abzudichten, ist ein Ring-
dichtungselement vorgesehen, welches in einer in
der Ventilschieberinnenwand angeordneten Nut ein-
gelegt ist. Hierbei kann das Ringdichtungselement
aus einer Doppel-O-Ringdichtung mit dazwischen-
liegendem Steg bestehen. Das heisst, einer der O-
Ringe-umfasst das Entliftungsbetatigungselement
und der zweite umfasst den inneren O-Dichtring
und liegt in der in der Ventilschieberinnenwand an-
geordneten Nut. Beide O-Ringe sind Uber einen da-
zwischenliegenden Steg so miteinander verbunden,
dass die entsprechenden Dichtkrafte aufgebracht
werden. Alternativ dazu kann das Ringdichtungsele-
ment aus einem am Betatigungselement anliegen-
den Gleitring und einem am Gleitring und in der
Nut anliegenden O-Ring bestehen. Bei dieser Dich-
tungsvariante ist der Gleitring von verschleissarmer
und der O-Ring von dichtender Konsistenz. Das
heisst, der Gleitring Ubernimmt zunachst nur eine
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fihrende Funktion und ist somit aus einem ver-
schleissarmen entsprechend harteren Material als
der O-Ring; der O-Ring weist dagegen nur dichten-
de Materialkonsistenz auf und ist somit weicher.
Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit
und im nachfolgenden néher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 Gesamtlangsschnitt durch den Ventilkor-
per,

Fig. 2 Detaildarstellung X bezlglich Fig. 1 mit
Doppel-O-Ringdichtung,

Fig. 3 Detaildarstellung X zur Fig. 1 mit zweiter
Dichtungsvariante,

Fig. 4 Querschnitt durch das Entliftungsbetati-
gungselement im Bereich des verjiingten Abschnit-
tes.

Fig. 1 zeigt das Ventil insgesamt mit einem Ge-
samtlangsschnitt durch den Ventilkdrper. Der Ventil-
kérper besteht aus einem Ventilgehduse 1 sowie ei-
nem im Bereich der Steuerflaiche bzw. Betétigungs-
flache 6 in das Ventilgehduse eingebrachten Fih-
rungsteil 2. Die Steuerflaiche 6 wird hier durch
einen Kolben gebildet, der gleichzeitig den Mitneh-
mer 16 darstellt. Der Mitnehmer 16 ist von der Auf-
lageflache 17 des eigentlichen Ventilschiebers in
der dargestellten unbetatigten Ruheposition im Be-
trag der ersten Betatigungswegstrecke beabstandet.
Des weiteren weist das Ventilgehduse Druckmittel-
anschiiisse auf, die mit P fur Druckmittelversor-
gungsanschluss und mit A fir Druckmittelarbeitsan-
schluss bezeichnet sind. Der Arbeitsanschluss A
mindet in den arbeitsleitungsseitigen Druckraum 20
und der Druckanschluss P in einen Druckraum 34.
Der Entliftungsanschluss R mundet Gber den Kanal
24 in den entliftungsseitigen Druckraum 23. Die
weiteren Bauteile lassen sich durch die nachfolgend
beschriebene Funktion darstellen. Am Druckmittel-
versorgungsanschluss P und im Druckraum 34 liegt
nun der Versorgungsdruck an und wird Uber den
Kanal 32 an das Vorsteuersystem 13 gegeben.
Wird nun der Magnet 14 oder die Handbetdtigung
15 betétigt, so gelangt der Versorgungsdruck auch
auf die Steuerflache 6. Gleichzeitig liegt der Versor-
gungsdruck Ober die Druckkandle 9 und 10 auch
auf der der Steuerflaiche gegeniiberliegenden Seite
des Entliftungsbetatigungselementes 4 an der dort
mit 5 gekennzeichneten Querschnittsflache an. Die-
se Flache 5 kann somit als Ruckfiihrflaiche des Ent-
IGftungsbetatigungselementes angesehen werden.
Eine Feder 7 dient als Positionierung des Entluf-
tungsbetatigungselementes 4. Da die Steuerflache
6 grosser als die Rickfihrilache 5 ist, entsteht bei
entsprechender Dimensionierung der Feder 7 eine
Stellkraft nach unten. Das heisst, der als Mitnehmer
16 ausgebildete Kolben bewegt sich entlang der er-
sten Betatigungswegstrecke nach unten. Das Ent-
luftungsbetatigungselement 4 ist Uber einen Ab-
schnitt 18 verjingt ausgebildet. Im Bereich dieses
Abschnittes 18 weist der hohl ausgebildete und aus
Auflageflache 17 und Ventilschieberkolben 3 beste-
hende Ventilschieber Offnungen 21 auf, derar,
dass im dort dargestellten unbetatigten Zustand die
Arbeitsleitung ber diese Offnungen 21 und den
verjingten Abschnitt 18 des Entliftungsbetati-
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gungselementes 4 eine druckmittelschiissige Ver-
bindung in den Entliftungsdruckraum 23 hat, so
dass in diesem Zustand die Arbeitsleitung A in die
Entliftungsleitung R entliftet ist. Hat das Entlif-
tungsbetatigungselement 4 nun wie bereits gesagt
die erste Betatigungswegstrecke zuriickgelegt, und
liegt der Mitnehmer 16 auf der Auflageflache 17
des Ventilschiebers auf, so hat der querschnittsver-
jingte Abschnitt 18 _des Entliftungsbetétigungsele-
mentes langst die Offnungen 21 passiert, und die
Arbeitsleitung von dem entliftungsseitigen Druck-
raum getrennt. Nach Auflage des Mitnehmers 16
auf der Auflageflache 17 wird dann der Ventil-
schieberkolben 3 mitsamt dem Entliftungsbetéti-
gungselement 4 Uber die nun anschliessende zwei-
te Betatigungswegstrecke gemeinsam nach unten
gefuhrt. Das Entliftungsbetatigungselement 4 wird
zwar auch entlang der zweiten Betatigungsweg-
strecke bewegt, jedoch hat der Abschnitt 18 langst
das Dichtelement 19 in der Fihrungsnut 30 Gber-
fahren, so dass die Arbeitsleitung von der Entlf-
tungsleitung getrennt bleibt. Wahrend dieses zwei-
ten Betatigungsweges wird jedoch der Ventilschie-
berkolben von der Dichtfliche 12 abgehoben, und
der druckanschlussseitige Druckraum 34 wird in
den arbeitsleitungsseitigen Druckraum 20 durchge-
schaltet, so dass eine durchgehende Verbindung
zwischen Druckanschluss P und Arbeitsanschluss A
existiet. Die Feder 8, die auf die Unterseite des
Ventilschieberkolbens eingreift, dient nur zur Posi-
tionierung bzw. Riuckflhrung nach Druckabfall.
Beim Abschalten wird der Raum Uber der Steuer-
bzw. Betatigungsflache 6 Uber die Entliftung 26
des Magneten 14 entliftet. Wesentlich ist hierbei,
dass Uber das Kanalsystem der gleiche Druck P
sowohl an der Steuerflache 6 als auch an der
Rickfihrflache 5 gleichermassen anliegt. Falit nach
mehreren Betatigungen der Vordruck, so fallt auch
der Einschaltdruck, d.h. das gesamte Schaltniveau
senkt sich; dies bewirkt, dass mehrere Betétigun-
gen erreicht werden. Fallt also der Druck P etwas
ab, so ist Uber die Flachendimensionierung zwi-
schen der Betatigungsflache 6 und der RickfOhrfla-
che 5 immer noch gewahrleistet, dass eine Diffe-
renzkraft in Stelirichtung verfligbar ist. Damit ist der
Luftverbrauch so gering wie mdglich gehalten und
bei niedrigem Vordruck kann noch immer geschaltet
werden.

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung X bezlglich
Fig. 1 mit Doppel-O-Ring-Dichtung. Hierbei ist ein
Teilausschnitt des Entliftungsbetatigungselementes
4 in Wirkverbindung mit der Doppel-O-Ring-Dich-
tung 19 und dem verjingten Abschnitt des Entluf-
tungsbetatigungselementes 4 zu erkennen. Der Ab-
schnitt 18 des Entluftungsbetatigungselementes 4
weist bei der Verwendung der hier dargestellten
Doppel-O-Ring-Dichtung abgerundete Kanten 18~
auf. Wird nun das Entliftungsbetatigungselement 4
nach oben bewegt, so Uberfahrt die Dichtkante 18~
das Dichtelement 19, Der verjingte Abschnitt 18
des Entliftungsbetatigungselementes 4 erstreckt
sich dabei soweit, dass Uber einen entsprechenden
Betatigungsweg die Druckraume zwischen Arbeits-
leitung und Entliftungsleitung verbunden sind. Der
verjungte Abschnitt 18 des Entliftungsbetétigungs-
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elementes 4 ist, wenn man mitten durch den Ab-
schnitt 18 einen Querschnitt legt, nicht durchgéngig
verjungt, sondemn bildet im Querschnitt eine stern-
formige Kontur, die weiter unten in Fig. 4 noch be-
schrieben wird. Daher entsteht hierbei im Bereich
des Abschnittes 18 in Fig. 2 eine Kante 25, die
auch weiter unten in Fig. 4 noch deutlicher darge-
stellt ist. Beziglich Fig. 2 ist an der durch den Ven-
tilschieberkolben dort gebildeten Ventilschieberin-
nenwand eine Nut 30 angeordnet, innerhalb der
das Dichtelement 19 angeordnet ist. Hierbei be-
steht das genannte Dichtelement aus einem Dop-
pel-O-Dichtring, wobei der eine Dichtring an dem
Entliiftungsbetatigungselement 4 und der andere
Dichtring am Boden der Nut 30 anliegt. Beide
Dichtringe sind Uber einen Steg 31 miteinander ver-
bunden. Der Steg 31 sowie die Nut 30 sind dabei
so bemessen, dass die entsprechenden Dichtkrafte
aufgebracht werden.

Fig. 3 zeigt eine weitere Dichtungsvariante, bei
der in der Dichtungsnut 30 sowohi ein Gleitring 19’
als auch ein Dichtring 19" angeordnet ist. Der Gleit-
ring 19’ liegt am Aussenumfang des Entliftungsbe-
tatigungselementes 4 an und ist im tbrigen von
verschleissarmer, d.h. von harterer Konsistenz als
der Dichtring 19”. Der Gleitring 19" wird vom Dicht-
ring 19”7, der einen grosseren Durchmesser auf-
weist, umfasst, und liegt zwischen dem Gleitring 19’
in der Nut 30 dichtend an. Der verjiingte Abschnitt
18 des Entluftungsbetatigungselementes 4 kann bei
dieser Dichtungsvariante scharfe Kanten 18" aufwei-
sen, wenn der Gleitring 19’ an den Kanten entspre-
chend abgeschrégt ist. Dies kann auch umgekehrt
gestaltet sein, d.h. die Kante 18" kann abgerundet
und dafir der Gleitring 19’ scharfkantig sein.

Fig. 4 zeigt den Querschnitt des Entiiftungsbeta-
tigungselementes 4 durch den verjungten Abschnitt
18. Hierbei wird deutlich, dass nicht die voile Aus-
senkontur des Entliiftungsbetatigungselementes 4
verjiingt ist, sondern sternformig. Das heisst, am
Aussenumfang sind quasi Schlitze 22 verteilt, die
eine Tiefe besitzen, die bis zum Kerndurchmesser
des verjingten Abschnittes 18 reichen bzw. diesen
bilden. Stehen bleiben die Kanten 25. Eine Ausge-
staltung des verjingten Abschnittes 18 in dieser
Form bewirkt, dass zum einen Gber die Schlitze 22
eine Verbindung des arbeitsleitungsseitigen Druck-
raumes 20 mit dem entliiftungsseitigen Druckraum
23 bewerkstelligt werden kann, und dass die ste-
henbleibenden Kanten 25 den Ubrigen Durchmesser
des Entliftungsbetatigungselementes 4 erhalten
und somit auch im Bereich des Uberfahrens der
Dichtkante noch eine hinreichende Flihrung des
Entliftungsbetatigungselementes auch in diesem
Bereich erhalten bleibt.

Patentanspriiche

1. Druckmittelbetatigbares Ventil mit einem als
Differenzkolben  ausgebildeten  Verschlussstiick,
dessen Steuerflichen mit einem Versorgungsdruck
beaufschlagbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
a) der Differenzkolben ein in einem Ventilschie-
ber (3, 17) verschiebbar gefihrtes EntlGftungsbe-
tatigungselement (4) ist und
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b) Ventilschieber (3, 17) und Entliftungsbetati-
gungselement (4) mit betatigungswegabhangi-
gen Kopplungsmitteln (16, 17) versehen sind,
derart, dass bei betatigungsseitiger Druckbeauf-
schlagung zunéchst Gber eine erste Wegstrecke
das Entliftungsbetatigungselement (4) allein ver-
schoben wird und dabei eine Entliftungsieitung

(R) von einer Arbeitsleitung (A) trennt, und uber

eine zweite anschliessende Betatigungswegstrek-

ke das Entliftungsbetatigungselement (4) den

Ventilschieber (3, 17) mitnimmt und den Druck-

anschiuss (P) mit einer Arbeitsleitung (A) verbin-

det.

2. Druckmittelbetatigbares Ventil nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsmit-
tel (16, 17) aus einem am Entliftungsbetatigungs-
element (4) angeordneten Mitnehmer (16) und aus
einer mit dem Mitnehmer (16) in Kraftschluss bring-
bare am Ventilschieber angeordnete Auflageflache
(17) bestehen, und Mitnehmer (16) und Auflagefla-
che (17) im unbetatigten Zustand im Betrag der er-
sten Betatigungswegstrecke voneinander beabstan-
det sind.

3. Druckmittelbetatigbares Ventil nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mitnehmer
(16) als betatigungsseitiger Kolben ausgebildet ist,
iiber den der Ventilschieber (3, 17) betéatigbar ist.

4. Druckmittelbetatigbares Ventil nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilschieber
(3, 17) hohl ausgebildet und im Bereich zwischen
einem arbeitsleitungsseitigen Druckraum (20) und
einem entliftungsseitigen Druckraum (23) mit Off-
nungen (21) versehen ist, Uber welche diese Druck-
raume (20, 23) miteinander verbindbar sind.

5. Druckmittelbetatigbares Ventil nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Entliftungs-
betatigungselement (4) liber einen Abschnitt (33) im
Bereich der Offnungen (21) des Ventilschiebers
derart verjlingt ist dass im unbetatigten Zustand die
Druckraume (20, 23) miteinander verbunden sind
und nach Durchfahren der ersten Betatigungsweg-
strecke die beiden besagten Druckraume (20, 23)
voneinander getrennt sind.

6. Durckmittelbetatigbares Ventil nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich nahe
den Offnungen (21) im Ventilschieber ein Ringdich-
tungselement (19) zwischen Ventilschieberinnen-
wand und Entliftungsbetatigungselement in einer in
der Ventilschieberinnenwand angeordneten Nut (30)
eingelegt ist.

7. Druckmitteibetatigbares Ventil nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ringdich-
tungselement (19) aus einer Doppel-O-Ringdichtung
(19"”) mit dazwischenliegendem Steg (31) besteht.

8. Druckmittelbetatigbares Ventil nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ringdich-
tungselement (19) aus einem am Entliftungsbetati-
gungselement (4) anliegenden Gleitring (19) und
einem am Gleitring (19) und in der Nut (31) anlie-
genden O-Ring (19”) besteht.

9. Druckmittelbetatigbares Ventil nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitring (19)
von verschleissarmer und der O-Ring (19”) von
dichtender Konsistenz ist.
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