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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Mehrwegeventil vorge-

schlagen, das einen in einer Steuerkammer (5) angeordne-

ten Ventilschieber (16) aufweist. An mindestens einem End-

bereich verflgt der Ventilschieber (16) Gber einen Lagerab- K (?MC B2 J
L |

13a

schnitt (27, 28), der eine Speisedffnung (13a, 13b) abdecken
kann. Dadurch, dass der Ventilschieber (16) zumindest parti-
ell elastisch biegbar ausgebildet ist, kann ein durch die Spei-
sedffnung (13a, 13b) zustrémendes Druckfluid eine radiale
Fluidkraft auf den Lagerabschnitt (27, 28) austiben, um die-
sen bezliglich der Steuerkammer (5) zentrisch auszurichten.
Auf diese Weise kann ungeachtet von Fertigungsungenau-
igkeiten eine reibungsarme und prazise Betatigung des Ven-
tilschiebers (16) gewahrleistet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mehrwegeventil, mit
einem Ventilgehduse, in dem sich eine von einer
peripheren Wandflache begrenzte langliche Steu-
erkammer befindet, in der ein Ventilschieber axial
verschiebbar angeordnet ist, der an wenigstens ei-
nem Endbereich einen einen Langenabschnitt der
peripheren Wandflache abdeckenden Lagerabschnitt
aufweist, an den sich ein Stegabschnitt geringeren
Querschnittes anschliet, wobei an der peripheren
Wandflache ein zur Einspeisung eines Druckfluides
dienender Speisekanal derart mit mindestens einer
Speisedffnung einmiindet, dass diese mindestens ei-
ne Speisedffnung in mindestens einer axialen Stel-
lung des Ventilschiebers von dem Lagerabschnitt ab-
gedeckt ist.

[0002] Ein als Hydraulikventil ausgebildetes Mehr-
wegeventil dieser Art geht aus der US 4,450,865 her-
vor. Dessen Ventilschieber verfiigt an beiden End-
bereichen Uber je einen Lagerabschnitt, der zugleich
als Steuerabschnitt fungiert, um Uber einen Speise-
kanal zugeflihrtes Druckdl wahlweise an einen Ver-
braucher weiterzuleiten oder von dem Verbraucher
abzusperren. Der Ventilschieber ist hartdichtend aus-
gefiihrt, so dass er ohne zusétzliche elastomere
Dichtungsmittel mit der ihn umschlieRenden periphe-
ren Wandflache des Ventilgehduses zusammenwirkt.
Das bekannte Mehrwegeventil ist als 4/3-Wegeventil
konzipiert und ermdglicht es, zwei zu einem Verbrau-
cher flihrende Arbeitskanéale im von dem Speiseka-
nal abgetrennten Zustand mit einem zu einem Tank
fuhrenden Entlastungskanal zu verbinden.

[0003] Ein Grundproblem bei derartigen Mehrwe-
geventilen besteht darin, dass hartdichtende Ven-
tilkonzepte zur Vermeidung von Leckage mit sehr
engen Radialspalten zwischen dem Ventilschieber
und der Wandflache der den Ventilschieber auf-
nehmenden Steuerkammer konzipiert werden mis-
sen. Im ldealzustand sind die Ventilschieber bei
derartigen Ventilkonzepten druckausgeglichen und
wenig reibungsbehaftet. Infolge von fertigungsbe-
dingten Formfehlern oder bedingt durch ein Verkip-
pen des Ventilschiebers in der Steuerkammer kén-
nen allerdings radial wirkende Druckkréfte nur un-
zureichend ausgeglichen werden. Bei Druckbeauf-
schlagung kénnen somit erhebliche Reibungs- und
Klemmkrafte verursacht werden, die die Funktionsfa-
higkeit und die Lebensdauer beeintrachtigen.

[0004] Durch besonders aufwendige Fertigungsver-
fahren und die Vorgabe sehr enger Fertigungstole-
ranzen lassen sich zwar fertigungsbedingte Form-
fehler weitestgehend ausschliel3en. Gleichwohl 1asst
sich eine exakt geradlinige Formgebung des Ventil-
schiebers in aller Regel nicht verwirklichen, so dass
er normalerweise eine, wenn auch nur wenige Mi-
krometer starke, Durchbiegung aufweist. Die Folge
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hiervon ist, dass der in der Steuerkammer installierte
Ventilschieber eine leichte Schragstellung aufweist,
so dass radial zwischen den Lagerabschnitten und
den von den Lagerabschnitten abgedeckten Léangen-
abschnitten der Wandflache der Steuerkammer Zwi-
schenrdume mit keilférmiger Querschnittsform auf-
treten, die bei Fluidbeaufschlagung eine asymme-
trische Druckverteilung und infolgedessen druckpro-
portionale Querkréafte auf den Ventilschieber hervor-
rufen. Dies fuhrt zu einem gewissen Verklemmen des
Ventilschiebers in der Steuerkammer, was einen er-
héhten Verschlei® zur Folge hat und sich, vor al-
lem bei Proportionalventilen, nachteilig auf die Posi-
tioniergenauigkeit des Ventilschiebers auswirkt.

[0005] Soweit der Anmelderin bekannt ist, wird bei
klassischen hartdichtenden Proportional- oder Servo-
ventilen einer asymmetrischen Druckverteilung auch
schon dadurch entgegengewirkt, dass am AuRenum-
fang des Lagerabschnittes axial beabstandete nut-
férmige Druckentlastungsrillen ausgebildet werden.
Allerdings gelingt hiermit der angestrebte Druckaus-
gleich nur sehr unvollstandig.

[0006] Ausder DE 102004 057 520 A1 ist bereits ein
Ventil bekannt, dessen Ventilschieber einen Steuer-
bund aufweist, der gemeinsam mit einem Dichtsteg
einer Ventilbuchse einen Dichtspalt begrenzt. Der
Dichtsteg ist mit einer Schragflache ausgefihrt, die
so gestaltet ist, dass bei einer einseitigen Druckbe-
aufschlagung des Dichtsteges eine Verformung auf-
tritt, aus der ein den Ventilschieber stabilisierender
Keilspalt resultiert. Bei Ventilen der gattungsgema-
Ren Art gemall US 4,450,865 sind es aber gerade
sich ausbildende Keilspalte, die zu den geschilderten
Problemen flhren.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Mehrwegeventil zu schaffen, das trotz fer-
tigungsbedingter Formfehler des Ventilschiebers ei-
nen reibungsarmen und prazisen Betrieb ermdglicht.

[0008] Zur Ldsung dieser Aufgabe ist vorgesehen,
dass der Ventilschieber zumindest partiell derart
elastisch biegbar ausgebildet ist, dass der Lagerab-
schnitt durch die Fluidkraft des Uber die von ihm
abgedeckte mindestens eine Speisedffnung zustré-
menden Druckfluides derart bezlglich der Steuer-
kammer ausrichtbar ist, dass sich zwischen dem La-
gerabschnitt und der von ihm abgedeckten periphe-
ren Wandflache der Steuerkammer ein axial durch-
gehender, von dem eingespeisten Druckfluid durch-
stromter ringférmiger Fluidlagerspalt ausbildet.

[0009] Wenn man davon ausgeht, dass im unbeauf-
schlagten Zustand des Speisekanals aufgrund von
Formfehlern ein Keilspalt zwischen dem Lagerab-
schnitt und der peripheren Wandflache der Steuer-
kammer vorliegt, hat die radiale Einspeisung des
Druckfluides zur Folge, dass sich der Lagerabschnitt
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aufgrund der asymmetrischen Druckbeaufschlagung
zentrisch bezlglich der Steuerkammer ausrichtet.
Derjenige Anteil der Fluidstrémung, der ausgehend
von der Speisedffnung in der sich verengenden Rich-
tung des Keilspalts strémt, ruft verglichen mit dem
entgegengesetzt orientierten Strémungsanteil eine
starkere, radial orientierte Fluidkraft hervor, so dass
auf den Lagerabschnitt quasi ein Drehmoment ein-
wirkt, das ihn bezuglich der Steuerkammer koaxial
zentriert. Ermdglicht wird der Ausrichtvorgang durch
die zumindest partiell vorhandene elastische Bieg-
barkeit des Ventilschiebers, die beispielsweise da-
durch realisiert werden kann, dass der sich an den
Lagerabschnitt anschlielende Stegabschnitt Gber ei-
nen relativ kleinen Querschnitt verfigt. Durch das
Ausrichten des Lagerabschnittes bezlglich der Steu-
erkammer ergibt sich um den Lagerabschnitt herum
ein ringférmiger, axial durchgehender Spalt, der von
dem zustrémenden Druckfluid durchstromt wird und
der als Fluidlagerspalt bezeichnet werden kann, weil
er einen hydrodynamischen Lagerungseffekt hervor-
ruft.

[0010] Je nachdem, in welchem Bereich des Aulien-
umfanges des Lagerabschnittes die mindestens ei-
ne Speisedffnung platziert ist, wird der Fluidlagerspalt
von dem eingespeisten Druckfluid im Wesentlichen in
nur einer axialen Richtung oder, indem sich der Fluid-
strom aufspaltet, in den beiden einander entgegen-
gesetzten axialen Richtungen durchstrémt. In Abhén-
gigkeit von der zwischen dem Ventilschieber und der
mindestens einen

[0011] Speisedffnung eingenommenen Relativposi-
tion kann das Langenverhéltnis der beiden in ein-
ander entgegengesetzten Richtungen durchstrémten
Langenabschnitte des Fluidlagerspaltes variieren.

[0012] Durch die erfindungsgemaRen MaflRnahmen
wird ein druckzentrierender, reibungs- und ver-
schleiBmindernder Lagerungseffekt erzielt, der vor
allem bei sogenannten hartdichtenden Ventilschie-
bern besonders vorteilhaft ist und der sich allein
durch die radiale Druckbeaufschlagung des mindes-
tens einen fir die Lagerung des Ventilschiebers malf3-
geblichen Lagerabschnittes einstellt.

[0013] Das Lagerungsprinzip ist bei Schieberventi-
len sowohl in der Hydraulik als auch in der Pneuma-
tik oder auch bei anderen Fluidmedien einsetzbar. Es
eignet sich sowohl fur Schaltventile als auch fur Ste-
tigventile. Grundvoraussetzung fir die Funktionsfa-
higkeit ist lediglich eine radiale Druckbeaufschlagung
des durch eine Schragstellung des Lagerabschnit-
tes bedingten Keilspalts in Verbindung mit einer aus-
reichenden Biegeelastizitdt des Ventilschiebers zur
Ermdglichung der Ausrichtung des Lagerabschnittes
durch Verbiegen relativ zu mindestens einem ande-
ren, sich an der peripheren Wandflache der Steuer-
kammer abstitzenden Abschnitt des Ventilschiebers.
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[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
gehen aus den Unteransprichen hervor.

[0015] ZweckmaRigerweise ist das Mehrwegeventil
so aufgebaut, dass der zur Bildung des Fluidlager-
spaltes — bei pneumatischen Anwendungen ist dies
ein Luftlagerspalt — dienende Lagerabschnitt zwei
Steuerkammerabschnitte axial voneinander abteilt,
die zumindest in derjenigen Stellung des Ventilglie-
des, in der der Lagerabschnitt die mindestens ei-
ne Steuerdffnung abdeckt, an ein Druckniveau ange-
schlossen oder anschlieRbar sind, das geringer ist
als dasjenige, das an der mindestens einen Steuer-
offnung anliegt. Auf diese Weise ist unter allen Um-
stédnden die angestrebte, den hydrodynamischen La-
gerungseffekt erzielende Fluidstrdomung gewahrleis-
tet.

[0016] Vorzugsweise ist einer von zwei durch den
Lagerabschnitt voneinander abgeteilten Steuerkam-
merabschnitten an einen Entlastungskanal ange-
schlossen, der mit einem atmospharischen Druckni-
veau verbunden ist, beispielsweise unmittelbar mit
der Umgebung oder mit einem Tank. Der andere
Steuerkammerabschnitt kann in vergleichbarer Wei-
se an einem atmosphérischen Druckniveau liegen
oder aber - insbesondere wenn der Lagerabschnitt
zugleich als Steuerabschnitt genutzt wird — mit einem
Arbeitskanal kommunizieren, an den ein anzusteu-
ernder Verbraucher anschlef3bar ist.

[0017] Obgleich das erfindungsgeméfie Lagerungs-
prinzip auch bei ebenen Dichtflachen anwendbar ist,
empfiehlt sich eine Ausgestaltung des Ventilschie-
bers nach Art eines Kolbenschiebers mit einer run-
den, insbesondere kreisrunden Aufienkontur.

[0018] Ist der Ventilschieber kolbenférmig ausgebil-
det, kdnnen am AulRenumfang des Lagerabschnittes
mehrere ringférmige Druckentlastungsnuten konzen-
trisch zum Ventilschieber und mit axialem Abstand
zueinander angeordnet sein. Mittels solcher Druck-
entlastungsnuten kann durch eine entsprechende Di-
mensionierung bei Bedarf eine Verstarkung oder Ab-
schwéachung der Lagerungskrafte erzielt werden.

[0019] Wie schon angedeutet wurde, kann das
Mehrwegeventil so ausgebildet sein, dass der min-
destens eine Lagerabschnitt zugleich einen Steuer-
abschnitt bildet, der zur Steuerung von Fluidstrémen
genutzt wird, mit denen ein angeschlossener Ver-
braucher angesteuert werden soll. Ein solcher Steu-
erabschnitt zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass erin mindestens einer axialen Stellung des Ven-
tilschiebers derart axial neben der mindestens ei-
nen Steuerdffnung angeordnet ist, dass er selbige
nur noch teilweise oder lberhaupt nicht mehr ab-
deckt. Auf diese Weise liegt eine offene Fluidverbin-
dung zwischen der zumindest partiell unabgedeckten
Steuerdéffnung und einem ebenfalls in die Steuerkam-
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mer einmindenden, mit einem anzusteuernden Ver-
braucher verbindbaren Arbeitskanal vor.

[0020] Das erfindungsgemalle Lagerungsprinzip
kann lediglich einseitig an dem Ventilschieber zur An-
wendung kommen. zweckmaBigerweise wird es je-
doch an beiden Endbereichen des Ventilschiebers
realisiert. In diesem Fall verfligt der Ventilschie-
ber vorzugsweise an beiden einander entgegenge-
setzten Endbereichen Uber jeweils einen sich an
einen Stegabschnitt geringeren Querschnittes an-
schlieBenden Lagerabschnitt, dem mindestens eine
fur den Aufbau der Lagerkrafte genutzte Speisedff-
nung zugeordnet ist und der zur Ausbildung eines
Fluidlagerspaltes in dem oben erlduterten Sinne her-
angezogen wird.

[0021] Verfugt ein Ventilschieber liber zwei zueinan-
der beabstandete, endseitige Lagerabschnitte, kann
mit axialem Abstand zwischen den beiden Lagerab-
schnitten mindestens ein Steuerabschnitt vorhanden
sein, der mit den beiden Lagerabschnitten Uber je ei-
nen im Querschnitt reduzierten Stegabschnitt in Ver-
bindung steht. Auf diese Weise kann beispielsweise
ein 5/3-Wegeventil realisiert werden.

[0022] Der Ventilschieber besteht zweckmaRiger-
weise aus Metall. Andere Werkstoffe waren aller-
dings prinzipiell ebenfalls denkbar.

[0023] Das erfindungsgemalie Lagerungsprinzip er-
weist sich vor allem bei hartdichtenden Ventilkonzep-
ten von Vorteil, bei denen fir die Abdichtung zwi-
schen dem Ventilschieber und der peripheren Wand-
flache der Steuerkammer keine zuséatzlichen Elasto-
merdichtungen zum Einsatz kommen. Allerdings wird
die Anwendung des Lagerungsprinzips auf Mehrwe-
geventile, die Uber zusétzliche Elastomerdichtungen
verfligen, nicht ausgeschlossen.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung naher erldutert. In dieser zei-
gen:

[0025] Fig. 1 in schematischer Darstellung einen
Langsschnitt durch ein Mehrwegeventil in einem
Zustand, in dem das Lagerungssystem noch nicht
druckbeaufschlagt und die Lagerabschnitte mithin
noch nicht ausgerichtet beziehungsweise zentriert
sind, und

[0026] Fig. 2 das Mehrwegeventil aus Fig. 1 im akti-
vierten Zustand des Lagerungssystems mit entspre-
chend ausgerichteten beziehungsweise zentrierten
Lagerabschnitten des Ventilschiebers.

[0027] Das aus der Zeichnung ersichtliche Mehr-
wegeventil 1 kann zur Steuerung von Fluidstrémen
beliebiger Art eingesetzt werden. Ein typischer An-
wendungsfall ist die Steuerung der Strémung eines
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Druckfluides zu und von einem in der Zeichnung
schematisch angedeuteten Verbraucher 2, bei dem
es sich beispielsweise um eine fluidbetatigte An-
triebsvorrichtung handelt.

[0028] Das gesteuerte Druckfluid ist in der Regel
entweder Druckluft oder Druckél. Andere fluidische
Medien kénnen aber ebenfalls gesteuert werden.

[0029] Das Mehrwegeventil 1 des Ausflihrungsbei-
spiels ist als 5/3-Wegeventil konzipiert. Die Erfindung
Iasst sich jedoch auch bei Ventilen mit anderer Funk-
tionalitat verwirklichen.

[0030] Das Mehrwegeventil 1 verfugt tber ein Ven-
tilgehduse 3, in dem sich eine langliche, eine Langs-
achse 4 aufweisende Steuerkammer 5 befindet. Die
Steuerkammer 5 hat zweckmaRigerweise einen run-
den, bevorzugt kreisrunden Querschnitt. Umfangs-
seitig ist die Steuerkammer 5 von einer als periphe-
re Wandflache 6 bezeichneten Wandflache begrenzt,
die beim Ausfiihrungsbeispiel unmittelbar vom Ventil-
gehause 3 gebildet ist. Es ware allerdings auch denk-
bar, die periphere Wandflache 6 an einer in das Ven-
tilgehause 3 eingesetzten Fihrungshiilse oder Fih-
rungspatrone auszubilden.

[0031] Stirnseitig ist die Steuerkammer 5 einerseits
von einer ersten Abschlusswand 7 und andererseits
von einer zweiten Abschlusswand 8 begrenzt. Diese
beiden Abschlusswéande 7, 8 sind bezliglich des Ven-
tilgehauses 3 ortsfest angeordnet.

[0032] Das Ventilgehduse 3 ist von mehreren Ven-
tilkandlen 12 durchsetzt, die an axial zueinander be-
abstandeten Stellen an der peripheren Wandflache
6 umfangsseitig in die Steuerkammer 5 einminden.
Beim Ausfihrungsbeispiel sind fiinf solcher Ventilka-
nale 12 vorhanden.

[0033] Die beiden duleren Ventilkanale 12 bilden ei-
nen ersten und zweiten Speisekanal 12a, 12b. Je-
der dieser beiden Speisekanale 12a, 12b ist ausge-
bildet, um an eine das zu steuernde Druckfluid liefern-
de Druckquelle P angeschlossen werden zu kénnen.

[0034] Der erste Speisekanal 12a miindet Gber zwei
erste Speisedffnungen 13a in die Steuerkammer 5
ein, der zweite Speisekanal 12b Uber zwei zweite
Speisedffnungen 13b.

[0035] Axial zwischen den ersten und zweiten Spei-
sedffnungen 13a, 13b miindet mit zwei Abfiihréffnun-
gen 14 ein als Abfiihrkanal 12¢ ausgebildeter Ventil-
kanal 12 in die Steuerkammer 5 ein. Der Abfiihrka-
nal 12c ist im Betrieb des Mehrwegeventils 1 an At-
mospharendruck R angeschlossen, wobei er bei ei-
nem pneumatischen Druckfluid mit der Atmosphéare
verbunden ist und bei einem hydraulischen Druckflu-
id mit einem Tank.

4/13



DE 10 2010 010 061 A1

[0036] Zwei weitere Ventilkanale 12 bilden einen
ersten und zweiten Arbeitskanal 12d, 12e. Der erste
Arbeitskanal 12d mindet Gber zwei erste Arbeitsoff-
nungen 15a in dem zwischen den Abflhréffnungen
14 und den ersten Speisedffnungen 13a liegenden
Bereich in die Steuerkammer 5 ein. Der zweite Ar-
beitskanal 12e kommuniziert in vergleichbarer Weise
Uber zwei zweite Arbeitséffnungen 15b mit der Steu-
erkammer 5, wobei diese zweiten Arbeitséffnungen
15b axial zwischen den Abflihréffnungen 14 und den
zweiten Speisedffnungen 13b platziert sind.

[0037] Die beiden Arbeitskanale 12d, 12e sind aus-
gebildet, um mindestens einen anzusteuernden Ver-
braucher 2 anschlielen zu kénnen, wie dies in der
Zeichnung schematisch angedeutet ist.

[0038] Die Ventilkanale 12 kénnen abweichend vom
Ausfiihrungsbeispiel auch mit jeweils nur einer oder
mit mehr als zwei Offnungen an der peripheren
Wandflache 6 in die Steuerkammer 5 einmiinden.

[0039] In der Steuerkammer 5 ist ein bevorzugt kol-
benférmig ausgebildeter Ventilschieber 16 axial ver-
schiebbar gelagert. Der Ventilschieber 16 sorgtin Ab-
hangigkeit von seiner Schaltstellung fir unterschied-
liche Verbindungsmuster zwischen den genannten
Ventilkanalen 12. Auf diese Weise ist er fir die Steue-
rung von Fluidstrémen zu und von dem gegebenen-
falls angeschlossenen Verbraucher 2 verantwortlich.

[0040] Zum Umschalten beziehungsweise axialen
Bewegen des Ventilschiebers 16 ist das Mehrwe-
geventil 1 mit einer nur strichpunktiert angedeute-
ten Antriebseinheit 17 ausgestattet. Selbige arbei-
tet beim Ausfihrungsbeispiel mittels Fluidkraft. Sie
enthalt mindestens einen mit dem Ventilschieber 16
bewegungsgekoppelten Antriebskolben 18, der tber
zwei Antriebskanale 22 in der einen oder anderen
Richtung mit einem Betatigungsfluid beaufschlagbar
ist, so dass er sich gemaf Doppelpfeil 23 in der einen
oder anderen axialen Richtung bewegt und dabei den
Ventilschieber 16 mitnimmt.

[0041] Abweichend von dem gezeigten Antriebs-
prinzip, bei dem ein einziger, doppeltwirkend beauf-
schlagbarer Antriebskolben 18 vorhanden ist, kénn-
ten auch zwei gesonderte Antriebskolben 18 vorhan-
den sein. Aullerdem ware es mdglich, den Ventil-
schieber 16 beispielsweise direkt elektromagnetisch
oder auch rein mechanisch zu bewegen.

[0042] Die mdgliche Umschaltbewegung des Ventil-
schiebers 16 ist bei 24 durch einen Doppelpfeil ange-
deutet. Sie verlauft in Achsrichtung der Langsachse
4 in wahlweise der einen oder anderen axialen Rich-
tung.

[0043] Das Mehrwegeventil 1 kann als Schaltventil
oder als Stetigventil ausgebildet sein. Bei einer Aus-
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fuhrung als Schaltventil kénnen die diversen Kanéle
jeweils wahlweise vollstandig freigegeben oder ver-
schlossen werden. Eine Ausgestaltung als Stetigven-
til ermdglicht auch stufenlose Zwischenstellungen zur
beliebigen Variation der Stromungsrate des zu steu-
ernden Druckfluides.

[0044] In Anpassung an die runde Querschnittsform
der Steuerkammer 5 verfiigt der Ventilschieber 16
des Ausfiihrungsbeispiels tber eine runde Aul3en-
kontur und ist zweckméafligerweise als sogenannter
Kolbenschieber ausgebildet.

[0045] Der Ventilschieber 16 verfigt an seinen bei-
den einander entgegengesetzten axialen Endberei-
chen 25, 26 Uber je einen Lagerabschnitt, die im Fol-
genden zur besseren Unterscheidung als erster und
zweiter Lagerabschnitt 27, 28 bezeichnet seien. Die-
se Lagerabschnitte 27, 28 haben eine an die Quer-
schnittskontur der Steuerkammer 5 angepasste run-
de AuBenkontur und sind daher beim Ausfiihrungs-
beispiel im Wesentlichen zylindrisch gestaltet.

[0046] ZweckmaRigerweise bildet der erste Lager-
abschnitt 27 gleichzeitig einen zur Fluidsteuerung
dienenden ersten Steuerabschnitt 32 und der zwei-
te Lagerabschnitt 28 bildet gleichzeitig einen eben-
falls zur Fluidsteuerung dienenden zweiten Steuerab-
schnitt 33.

[0047] Die Lagerabschnitte 27, 28 sind mal3geblich
fur die gleitverschiebliche und verkippsichere Lage-
rung des Ventilschiebers 16 im Innern der Steuer-
kammer 5 verantwortlich, wobei sie sich mitihrem Au-
Renumfang 35 an der peripheren Wandflache 6 ab-
stutzen.

[0048] Aufgrund ihrer gleichzeitigen Funktion als
Steuerabschnitte 32, 33 wirken sie auRerdem an der
Steuerung des das Mehrwegeventil 1 durchstrémen-
den Druckfluides mit. Prinzipiell ware allerdings auch
eine Bauform denkbar, bei der sie keine gleichzeitige
Funktion als Steuerabschnitt Gbernehmen.

[0049] Der Ventilschieber 16 verfligt aulerdem Uber
einen ebenfalls an die Querschnittskontur der Steu-
erkammer 5 angepassten dritten Steuerabschnitt 34,
der axial zwischen dem ersten und zweiten Steuerab-
schnitt 32, 33 angeordnet und dabei zu sowohl dem
ersten als auch dem zweiten Steuerabschnitt axial
beabstandet ist.

[0050] Der Ventilschieber 16 verfiigt des Weiteren
Uber einen den ersten Steuerabschnitt 32 mit dem
dritten Steuerabschnitt 34 verbindenden ersten Steg-
abschnitt 36 sowie Uber einen den zweiten Steuerab-
schnitt 33 mit dem dritten Steuerabschnitt 34 verbin-
denden zweiten Stegabschnitt 37. Die beiden Steg-
abschnitte 36, 37, die beispielsweise stabférmig aus-
gebildet sein kénnen, haben einen wesentlich gerin-
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geren Querschnitt als die Steuerabschnitte 32, 33,
34. Auf diese Weise verflgt der Ventilschieber 16
zwischen den jeweils axial benachbarten Steuerab-
schnitten 32, 33; 33, 34 Uber eine ringférmige Ein-
schniirung 38.

[0051] Der Ventilschieber 16 kann in einer aus der
Zeichnung ersichtlichen Neutralstellung positioniert
werden. Hierbei sind die beiden Lagerabschnitte 27,
28 so positioniert, dass der erste Lagerabschnitt 27
die ersten Speiseéffnungen 13a und der zweite La-
gerabschnitt 28 die zweiten Speisedffnungen 13b ab-
deckt. Aullerdem nimmt der dritte Steuerabschnitt 34
eine die Abfihroffnungen 14 abdeckende Stellung
ein. Auf diese Weise sind die beiden Arbeitskanale
12d, 12e sowohl von der Druckversorgung P als auch
von der Drucksenke R abgetrennt und das in ihnen
enthaltene Fluidvolumen ist eingesperrt.

[0052] Ausgehend von der Neutralstellung kann der
Ventilschieber axial in entweder die eine oder andere
Richtung verlagert werden, um entweder eine erste
oder zweite Arbeitsstellung einzunehmen.

[0053] In der ersten Arbeitsstellung hat der zugleich
einen ersten Steuerabschnitt 32 bildende erste La-
gerabschnitt 27 die ersten Speisedffnungen 13a zu-
mindest teilweise und zweckmafigerweise vollstan-
dig freigegeben und der dritte Steuerabschnitt 34 be-
findet sich axial zwischen den ersten Arbeitsoffnun-
gen 15a und den Abflihréffnungen 14. Der zweite La-
gerabschnitt 28 hat dabei zwar auch seine Axialposi-
tion verandert, deckt allerdings die zweiten Speisedff-
nungen 13b weiterhin ab und endet vor den zweiten
Arbeitsoffnungen 15b. Auf diese Weise ist lber die
eine Einschnirung 38 hinweg eine offene Fluidver-
bindung zwischen den ersten Speisedffnungen 13a
und den ersten Arbeitséffnungen 15a freigegeben,
wahrend gleichzeitig die andere Einschnurung 38 ei-
ne Fluidverbindung zwischen den zweiten Arbeitsoff-
nungen 15b und den Abfuhréffnungen 14 freigibt.

[0054] In der entgegengesetzten zweiten Arbeits-
stellung sind die Verhaltnisse gerade umgekehrt, so
dass die zweiten Arbeitséffnungen 15b mit den zwei-
ten Speisedffnungen 13b und die ersten Arbeitsoff-
nungen 15a mit den Abfuhréffnungen 14 verbunden
sind.

[0055] Aus den bisherigen Erlauterungen ist ersicht-
lich, dass an der peripheren Wandfl&che 6 der Steu-
erkammer 5 zwei Speisekanéale 12a, 12b so einmiin-
den, dass die zugeordneten Speisedffnungen 13a
beziehungsweise 13b in mindestens einer Schaltstel-
lung des Ventilschiebers 16 vom zugeordneten La-
gerabschnitt 27, 28 abgedeckt sind. Der betreffende
Lagerabschnitt 27, 28 ist dann so positioniert, dass
sein AuBRenumfang 35 auf axialer Hohe der Speise-
offnungen 13a, 13b zu liegen kommt und diese liber-
deckt.
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[0056] Jeder Lagerabschnitt 27, 28 hat eine auf der
Seite des sich anschlielenden Stegabschnittes 36,
37 angeordnete innere Stirnflache 42 und eine axi-
al entgegengesetzte aulere Stirnflache 43. In min-
destens einer Schaltstellung ist der Ventilschieber 16
zweckmaligerweise so positioniert, dass die zuge-
ordneten Speisedffnungen 13a, 13b mit ihrem ge-
samten Offnungsquerschnitt in dem zwischen der in-
neren und der dulReren Stirnflache 42, 43 liegenden
Bereich des Lagerabschnittes 27, 28 zu liegen kom-
men.

[0057] Die vorgenannten Gegebenheiten stellen
sich beim Ausfiihrungsbeispiel fir beide Lagerab-
schnitte 27, 28 ein, wenn sich der Ventilschieber 16
in der Neutralstellung befindet. In den beiden Arbeits-
stellungen werden jeweils nur die Speisedffnungen
13a beziehungsweise 13b des einen oder anderen
Speisekanals 12a, 12b vollstandig abgedeckt.

[0058] Die Fig. 1 zeigt das Mehrwegeventil 1 im
drucklosen Zustand. In stark Ubertriebener Form ist
hierbei ersichtlich, dass der Ventilschieber 16 ferti-
gungsbedingt eine leichte Krimmung aufweist, so
dass die beiden Lagerabschnitte 27, 28 eine leicht
gekippte Stellung einnehmen, in der ihre Langsach-
sen 44 eine gewisse Schragstellung beziglich der
Langsachse 4 der Steuerkammer 5 aufweisen.

[0059] Eine Folge hiervon ist, dass sich in dem vom
Lagerabschnitt 27, 28 Uberdeckten Langenabschnitt
der Wandflache 6 Keilspalte 45 ausbilden, also im
Querschnitt keilférmig profilierte Zwischenraume. Die
Ebene dieses Querschnittes ist von der Langsachse
4 und einer dazu rechtwinkeligen Achse aufgespannt.

[0060] Bezogen auf den Einmindungsbereich der
zugeordneten Speisedffnungen 13a, 13b erweitern
sich die Keilspalte 45 in der einen axialen Richtung,
wahrend sie sich in der anderen axialen Richtung ver-
engen.

[0061] Das uber die Speisedffnungen 13a, 13b zu-
strdbmende Druckmedium strémt somit vorwiegend
in der Erweiterungsrichtung der Keilspalte 45, was
durch Strémungspfeile 46 angedeutet ist.

[0062] Wie man aus Fig. 1 enthehmen kann, sind
die Keilspalte 45 an ihrer engsten Stelle dadurch ver-
schlossen, dass der betreffende Lagerabschnitt 27,
28 mit seiner axialen Abschlusskante an der peri-
pheren Wandflache 6 anliegt. Solche Anlagebereiche
sind in Fig. 1 bei 47 kenntlich gemacht.

[0063] Das tber die Speisedffnungen 13a, 13b zu-
strdmende Druckfluid strémt zwar mafRgeblich Gber
den sich erweiternden Langenabschnitt der Keilspal-
te 45 ab, wirkt aber auch in den anderen Bereichen
der Keilspalte 45. Weil dort jedoch die Strémung
durch die Querschnittsverengung gestaut wird, baut
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sich in den verengten Bereichen eine im Vergleich
zu den sich erweiternden Bereichen der Keilspalte
45 grofRere radiale Fluidkraft FR auf. Diese ruft an
dem zugeordneten Lagerabschnitt 27, 28 ein Dreh-
moment M hervor, das versucht, die Lagerabschnit-
te 27, 28 so zu verkippen, dass deren Langsachsen
44 mit der Langsachse 4 der Steuerkammer 5 zu-
sammenfallen und die Lagerabschnitte 27, 28 somit
zentrisch bezuglich der Steuerkammer 5 ausgerich-
tet sind.

[0064] Tatsachlich kénnen die Lagerabschnitte 27,
28 bei dem Mehrwegeventil 1 die erwahnte Kippbe-
wegung ausflihren, weil der Ventilschieber 16 zumin-
dest partiell Gber ausreichend elastisch biegbare Ei-
genschaften verflgt.

[0065] Beim Ausfiihrungsbeispiel resultieren diese
biegbaren Eigenschaften vor allem daraus, dass die
Stegabschnitte 36, 37 des bevorzugt einstlickigen
Ventilschiebers 16 einen relativ kleinen Querschnitt
aufweisen und insbesondere auch im Verhaltnis zur
Querschnittsflache des Lagerabschnittes 27, 28 Giber
eine relativ kleine Querschnittsflache verfigen. Da-
durch bilden sich vor allem im Ubergangsbereich zwi-
schen dem Lagerabschnitt 27, 28 und dem sich an-
schlieBenden Stegabschnitt 36, 37 elastisch biegba-
re Bereiche aus, wobei aber auch zusétzlich oder al-
ternativ der gesamte Stegabschnitt 36, 37 ber ent-
sprechend elastisch verformbare Eigenschaften ver-
figen kann.

[0066] Die Fig. 2 zeigt den Ventilschieber 16 im aus-
gerichteten beziehungsweise zentrierten Zustand der
beiden Lagerabschnitte 27, 28. Hier verlaufen die
Langsachsen 44 der Lagerabschnitte 27, 28 koaxial
zur Langsachse 4 der Steuerkammer 5. Als Resul-
tat hat sich radial zwischen dem AuRenumfang 35 je-
des Lagerabschnittes 27, 28 und dem vom Lagerab-
schnitt 27, 28 abgedeckten Langenabschnitt der peri-
pheren Wandflache 6 ein ringférmiger Fluidlagerspalt
48 ausgebildet, der sich axial durchgehend Uber die
gesamte Lange des betreffenden Lagerabschnittes
27, 28 erstreckt und sowohl zur inneren wie auch zur
auleren Stirnflache 42, 43 des Lagerabschnittes 27,
28 ausmindet. Dieser Fluidlagerspalt 48, der abge-
sehen von Bereichen, in denen sich optionale Druck-
entlastungsnuten 51 befinden, zweckmaRigerweise
durchgehend eine im Wesentlichen konstante Spalt-
breite aufweist, wird durch die mittels Pfeilen 52 ver-
deutlichte Fluidstrdmung des Druckfluides aufrecht-
erhalten, das durch die Speisedffnungen 13a, 13b zu-
strédmt und durch den Fluidlagerspalt 48 hindurch axi-
al zueinander entgegengesetzten Seiten abstrémt.

[0067] Die zuvor schon erwahnten Druckentlas-
tungsnuten 51 sind optional und kénnen dazu dienen,
die radialen Fluidkrafte, die auch als Lagerungskraf-
te bezeichenbar sind, zu verstarken oder abzuschwa-
chen. Vorzugsweise sind mehrere ringférmige Druck-
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entlastungsnuten 51 koaxial an jedem Lagerabschnitt
27, 28 angeordnet und im AulRenumfang 35 ausgebil-
det. Die mehreren Druckentlastungsnuten 51 sind da-
bei axial mit Abstand zueinander angeordnet. Ein der-
art zentrierter Ventilschieber 16 lasst sich reibungs-
arm und somit verschlei3arm betatigen und sehr pra-
zise positionieren.

[0068] Exemplarisch besteht der Ventilschieber ins-
gesamt aus Metall. Er kdnnte allerdings auch aus ei-
nem anderen Material oder einem Materialverbund
hergestellt sein.

[0069] Durch jeden Lagerabschnitt 27, 28 werden
zwei Steuerkammerabschnitte axial voneinander ab-
geteilt. Hierbei handelt es sich um einen sich an die
innere Stirnflache 42 anschlieRenden inneren Steu-
erkammerabschnitt 53 und einen sich an die dulRere
Stirnflache 43 anschlielenden aulieren Steuerkam-
merabschnitt 54. Die Fluidstrdomung durch den Fluid-
lagerspalt 48 in Richtung zum inneren Steuerkam-
merabschnitt 53 wird insbesondere dadurch unter-
stitzt, dass dieser innere Steuerkammerabschnitt 53
entweder mit dem Abfiihrkanal 12c oder mit einem
der Arbeitskanéle 12d, 12e kommuniziert und somit
in ihm ein Druckniveau herrscht, das geringer ist als
dasjenige im zugeordneten Speisekanal 12a, 12b.

[0070] Um auch in der Gegenrichtung eine optima-
le Durchstrémung des Fluidlagerspaltes 48 zu erzie-
len, ist es zweckmaRig, wenn der aullere Steuerkam-
merabschnitt 54 stindig ebenfalls an einem Druck-
niveau liegt, das geringer ist als dasjenige im Spei-
sekanal 12a, 12b. Letzteres wird zweckmafigerwei-
se dadurch erreicht, dass in jeden aufleren Steuer-
kammerabschnitt 54 ein Entlastungskanal 55, 56 ein-
miundet, der andererseits mit einem atmospharischen
Druckniveau kommuniziert, indem er beispielswei-
se bei pneumatischen Anwendungen mit der Atmo-
sphére und bei hydraulischen Anwendungen mit dem
Fluidtank verbunden ist.

[0071] Das Mehrwegeventil 1 kénnte abweichend
vom Ausfiihrungsbeispiel auch so gestaltet sein,
dass die Lagerabschnitte 27, 28 nicht zugleich als
Steuerabschnitte 32, 33 fungieren. In diesem Fal-
le wurde das hinsichtlich seiner Fluidstrémung zu
steuernde Druckfluid Gber mindestens einen weiteren
Speisekanal in die Steuerkammer 5 eingespeist wer-
den.

[0072] Das erfindungsgemale Lagerungskonzept
kann im Ubrigen auch bei solchen Mehrwegeventilen
1 eingesetzt werden, die an nur einem ihrer Endbe-
reiche Uber einen Lagerabschnitt verfigen. Dies kann
beispielsweise dann der Fall sein, wenn der Ventil-
schieber 16 an seinem anderen Endbereich direkt
an einer Antriebseinrichtung 17 so befestigt ist, dass
er durch mechanische Zwange die erforderliche Aus-
richtung aufweist.
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[0073] Beim Ausflhrungsbeispiel ist der Ventilschie-
ber 16 hartdichtend ausgebildet. Die notwendige
Dichtfunktion bezlglich der peripheren Wandflache
6 wird hier ohne gummielastische beziehungsweise
elastomere Dichtungsmittel allein durch die exakte
Einpassung in die Steuerkammer 5 realisiert. Aller-
dings kann das Konzept einer Fluidlagerung auch bei
Ventilschiebern angewandt werden, bei denen zur
Abdichtung gegenuber der peripheren Wandflache 6
Weichdichtungen zum Einsatz kommen.
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Patentanspriiche

1. Mehrwegeventil, mit einem Ventilgehduse (3),
in dem sich eine von einer peripheren Wandflache
(6) begrenzte langliche Steuerkammer (5) befindet,
in der ein Ventilschieber (16) axial verschiebbar an-
geordnet ist, der an wenigstens einem Endbereich
(25, 26) einen einen Langenabschnitt der peripheren
Wandflache (6) abdeckenden Lagerabschnitt (27, 28)
aufweist, an den sich ein Stegabschnitt (36, 37) ge-
ringeren Querschnittes anschlief3t, wobei an der pe-
ripheren Wandflache (6) ein zur Einspeisung eines
Druckfluides dienender Speisekanal (12, 12a, 12b)
derart mit mindestens einer Speisedffnung (13a, 13b)
einmiindet, dass diese mindestens eine Speisedff-
nung (13a, 13b) in mindestens einer axialen Stellung
des Ventilschiebers (16) von dem Lagerabschnitt
(27, 28) abgedeckt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilschieber (16) zumindest partiell der-
art elastisch biegbar ausgebildet ist, dass der La-
gerabschnitt (27, 28) durch die Fluidkraft des Uber
die von ihm abgedeckte mindestens eine Speiseoff-
nung (13a, 13b) zustrémenden Druckfluides derart
bezlglich der Steuerkammer (5) ausrichtbar ist, dass
sich zwischen dem Lagerabschnitt (27, 28) und der
von ihm abgedeckten peripheren Wandflache (6) der
Steuerkammer (5) ein axial durchgehender, von dem
eingespeisten Druckfluid durchstromter ringférmiger
Fluidlagerspalt (48) ausbildet.

2. Mehrwegeventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fluidlagerspalt (48) von dem
eingespeisten Druckfluid ausgehend von der mindes-
tens einen abgedeckten Speisedffnung (13a, 13b) in
beiden einander entgegengesetzten axialen Richtun-
gen durchstrombar ist.

3. Mehrwegeventil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine La-
gerabschnitt (27, 28) zwei Steuerkammerabschnitte
(53, 54) axial voneinander abteilt, die zumindest in
dem von dem Lagerabschnitt (27, 28) abgedeckten
Zustand der mindestens einen Speisedtffnung (13a,
13b) an ein Druckniveau angeschlossen oder an-
schlieBbar sind, das geringer ist als dasjenige des
an der mindestens einen Speisedffnungen (13a, 13b)
zugefuhrten Druckfluides.

4. Mehrwegeventil nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Lagerabschnitt (27, 28) zwei Steuerkammerab-
schnitte (53, 54) axial voneinander abteilt, in deren
einen (54) ein an atmospharischem Druckniveau lie-
gender Entlastungskanal (55) und in deren anderen
(53) ebenfalls ein solcher Entlastungskanal oder ein
mit einem anzusteuernden Verbraucher verbindbarer
Arbeitskanal (12d, 12e) einmiindet.

5. Mehrwegeventil nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilschieber
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(16) kolbenférmig mit runder AuRenkontur ausgebil-
det ist.

6. Mehrwegeventil nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerabschnitt
(27, 28) eine runde AuRenkontur aufweist und an sei-
nem AuRenumfang mehrere mit axialem Abstand zu-
einander angeordnete ringférmige Druckentlastungs-
nuten (51) aufweist.

7. Mehrwegeventil nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Lagerabschnitt (27, 28) zugleich einen Steuer-
abschnitt (32) bildet und bei mindestens einer Stel-
lung des Ventilschiebers (16) derart axial neben der
mindestens einen Steuerdffnung (13a, 13b) angeord-
net ist, dass er selbige nicht mehr oder zumindest
nicht mehr vollstandig abdeckt und dadurch eine of-
fene Fluidverbindung zwischen der zumindest partiell
unabgedeckten Steuerdffnung (13a, 13b) und einem
ebenfalls in die Steuerkammer (5) einmindenden,
mit einem anzusteuernden Verbraucher verbindba-
ren Arbeitskanal (12, 12d, 12e) hergestellt ist.

8. Mehrwegeventil nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilschie-
ber (16) an beiden einander entgegengesetzten End-
bereichen (25, 26) jeweils einen sich an einen Steg-
abschnitt (36, 37) geringeren Querschnittes anschlie-
Renden Lagerabschnitt (27, 28) aufweist, wobei je-
dem dieser beiden Lagerabschnitte (27, 28) mindes-
tens eine zur Ausbildung eines Fluidlagerspaltes (48)
abgedeckte oder abdeckbare Speisedffnung (13a,
13b) zugeordnet ist.

9. Mehrwegeventil nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilschieber
(16) zwei endseitige, zweckmaRigerweise jeweils zu-
gleich einen Steuerabschnitt (32, 33) bildende Lager-
abschnitte (27, 28) aufweist und dartiber hinaus Uber
einen zwischen den beiden Lagerabschnitten (27, 28)
angeordneten und Uber je einen Stegabschnitt (36,
37) mit den beiden Lagerabschnitten (27, 28) verbun-
denen Steuerabschnitt (34) verflgt.

10. Mehrwegeventil nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilschie-
ber (16) zum Erhalt der das Ausrichten des Lager-
abschnittes (27, 28) ermoglichenden Beweglichkeit
im Ubergangsbereich zwischen dem Lagerabschnitt
(27, 28) und dem sich anschlieRenden Stegabschnitt
(36, 37) und/oder im Bereich des Stegabschnittes
(36, 37) elastisch biegbar ausgebildet ist.

11. Mehrwegeventil nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Ventilschieber (16) und der den Ventilschieber
(16) umschlieRenden peripheren Wandflache (6) der
Steuerkammer (5) keine zusatzlichen Dichtungsmit-
tel angeordnet sind.
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12. Mehrwegeventil nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
schieber (16) ohne elastomere Dichtungsmittel hart-
dichtend mit der peripheren Wandflache (6) der Steu-
erkammer (5) zusammenwirkt.

13. Mehrwegeventil nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
schieber (16) aus Metall besteht.

14. Mehrwegeventil nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
schieber (16) einstiickig ausgebildet ist.

15. Mehrwegeventil nach einem der Anspriche 1
bis 14, gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung zur
Steuerung eines gasférmigen oder eines fllissigen
Druckfluides.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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