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(54) Bezeichnung: Schieberventil

(57) Hauptanspruch: Schieberventil (1) mit:

einem Ventilgehduse (2), in dem einander zugewandte
Seitenwande (2a, 2b) eine mit einer Prozesskammer ver-
bundene erste Offnung (3) und eine mit einer Transferkam-
mer verbundene zweite Offnung (4) aufweisen und Ventil-
sitzflachen (6, 7) parallel zueinander um die Offnungen (3,
4) ausgebildet sind,

einer Ventilanordnung (15) mit einem Ventilschaft (10), der
in der Langsrichtung ein distales Ende und ein proximales
Ende aufweist, und plattenférmigen ersten und zweiten
Ventilelementen (5A, 5B), die an dem distalen Ende des
Ventilschaftes (10) angebracht sind und den Ventilsitzfla-
chen (6, 7) zugeordnete Ventildichtelemente (8, 9) aufwei-
sen, und

einem Luftzylinder (20), dessen Antriebsstange (11) mit
dem Ventilschaft (10) verbunden ist,

wobei die Ventilanordnung (15) durch den Luftzylinder (20)
von der vollstdndig offenen Position, in welcher die Venti-
lelemente (5A, 5B) den Offnungen (3, 4) nicht gegeniiber-
liegen, uber eine zugewandte Position, in welcher die Ven-
tilelemente (5A, 5B) den Offnungen (3, 4) zugewandt sind,
zu einer ersten SchlieBposition, in welcher das Ventildicht-
element (8) des ersten Ventilelements (5A) gegen die Ven-
tilsitzflache (6) um die erste Offnung (3) gepresst wird, um
die erste Offnung (3) zu verschlieRen, und einer zweiten
SchlieRposition, in welcher das Ventildichtelement (9) des
zweiten Ventilelements (5B) gegen die Ventilsitzflache (7)
um die zweite Offnung (4) gepresst wird, um die zweite Off-
nung (4) zu verschlie-Ren, bewegbar ist,

wobei das Schieberventil (1) einen Verbindungsmechanis-
mus, welcher die Antriebsstange (11) und den Ventilschaft
(10) so miteinander verbindet, dass sie relativ zueinander

verschiebbar sind, einen Parallelbewegungsmechanis-
mus, welcher die Ventilanordnung (15) parallel zu den Ven-
tilsitzflachen (6, 7) bewegt, einen Senkrechtbewegungs-
mechanismus, welcher die Ventilanordnung (15)
senkrecht zu den Ventilsitzflachen (6, 7) bewegt, und
einen Stoppermechanismus (40) aufweist, welcher dann,
wenn die Ventilanordnung (15) durch den Parallelbewe-
gungsmechanismus von der vollstdndig offenen Position
zu der zugewandten Position bewegt wird, die Parallelbe-
wegung der Ventilanordnung (15) anhalt und die Senk-
rechtbewegung der Ventilanordnung (15) durch den Senk-
rechtbewegungsmechanismus ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Schieberventile, die zwischen Vakuumkammern in
einer Halbleiterproduktionsvorrichtung oder derglei-
chen vorgesehen sind, und insbesondere auf Schie-
berventile, die eine erste Offnung, die zu einer Pro-
zesskammer fiihrt, und eine zweite Offnung, die zu
einer Transferkammer flUhrt, in nicht gleitender
Weise 6ffnen und schlieRen kann.

Stand der Technik

[0002] Schieberventile sind zum Offnen und Schlie-
Ren einer Offnung, die in einer Halbleiterproduktions-
vorrichtung oder dergleichen zu einer Vakuumkam-
mer fuhrt, allgemein bekannt und weisen einen
Ventilschaft auf, an dem eine Ventilplatte befestigt
ist, sowie einen mit dem Ventilschaft verbundenen
Luftzylinder. Sie sind so konfiguriert, dass der Ventil-
schaft mit dem Luftzylinder kooperiert, um dadurch
ein Dichtelement der Ventilplatte in und auf3er Kon-
takt mit einer Ventilsitzflache zu bringen, die um die
Offnung vorgesehen ist. Dadurch wird die Offnung
geoffnet und geschlossen.

[0003] Fir das Offnen und SchlieRen der Offnung in
Schieberventilen sind grundsatzlich ein Verfahren,
bei dem ein Ventilschaft um einen Punkt gedreht
und dadurch die Ventilplatte gedffnet und geschlos-
sen wird, und ein Verfahren, bei dem eine Ventilan-
ordnung bestehend aus einem Ventilschaft und einer
Ventilplatte senkrecht zu einer Ventilsitzflache
bewegt und dadurch die Ventilplatte gedffnet und
geschlossen wird, bekannt.

[0004] Ein Schieberventil, das auf der Basis des
zuletzt genannten Verfahrens arbeitet, kann den
gesamten Umfang eines Dichtelements der Ventil-
platte gleichzeitig in und auRer Kontakt mit einer Ven-
tilsitzflache der Offnung bringen und dadurch die Off-
nung 6ffnen und schlielRen, ohne dass die Elemente
relativ zueinander gleiten. Es wird daher ein nicht
gleitendes Schieberventil genannt und ist in der
Lage, ein Verdrehen des Dichtelementes, die Gene-
rierung von Abriebpulver usw. durch die Reibung zwi-
schen dem Dichtelement und der Dichtflache zu ver-
meiden und hat daher in jangerer Zeit vermehrt
Aufmerksamkeit gefunden.

[0005] Ein Beispiel eines solchen nicht gleitenden
Schieberventils ist in der japanischen ungepriften
Patentoffenlegungsschrift JP  2013-96557 A
beschrieben. Das in dieser Druckschrift beschrie-
bene Schieberventil umfasst, wie in den Fig. 11 und
Fig. 12 gezeigt ist, zwei Nockennuten 130, die in
einem Paar von Nockenrahmen 128 ausgebildet
sind, welche an Antriebsstangen 109 befestigt sind,
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wobei ein Stangenarm 124 darin in einer schragen
Richtung relativ zu einer Ventilsitzflache 110 vorge-
sehen ist, und zwei Nockenwalzen 133, die an der
linken und rechten Seitenflache eines Hebelele-
ments 112 angebracht sind und in die entsprechen-
den Nockennuten 130 eingreifen. Stopprollen 136,
die an den Nockenwalzen 133 angebracht sind, tre-
ten in Kontakt mit Kontaktabschnitten 137, die in Rol-
lenrahmen 132 ausgebildet sind. Die Nockenrahmen
128 bewegen sich nach oben, wobei die Aufwartsbe-
wegung des Hebelelements 112 gestoppt und eine
Druckfeder 125 zusammengedrickt wird. Die
Nockennut 130 bewegt sich relativ zu der zugeordne-
ten Nockenwalze 133 nach oben. Daher werden die
Nockenwalzen 133 durch die Nutenwande der ange-
schragten Nockennuten 130 gepresst, und die Ventil-
platte 105 und die Ventilwelle 107 bewegen sich
senkrecht zu der Ventilsitzflache 110.

[0006] Das in der JP 2013-96557 A beschriebene
nicht gleitende Schieberventil 6ffnet und schlief3t
eine mit einer Prozesskammer verbundene Offnung
in nicht gleitender Weise. Um die Effizienz der War-
tungsarbeiten an dem Schieberventil und der Pro-
zesskammer zu verbessern, wird ein Schieberventil
angestrebt, welches eine weitere, mit einer Transfer-
kammer verbundene Offnung in nicht gleitender
Weise 6ffnen und schliel3en kann.

[0007] Ein weiteres nicht gleitendes Schieberventil
ist aus DE 10 2012 021 354 A1 bekannt.

[0008] US 7 066 443 B2 beschreibt ein Schieber-
ventil, in welchem ein transferkammerseitiges Ventil-
element und ein prozesskammerseitiges Ventilele-
ment mit demselben Schaft verbunden sind. Mittels
Pneumatikzylindern kann der Schaft in drei verschie-
dene Stellungen gebracht werden, um wahlweise mit
dem prozesskammerseitigen Ventilelement eine Off-
nung zu einer Prozesskammer zu verschlieen, mit
dem transferkammerseitigen Ventilelement eine Off-
nung zu einer Transferkammer zu verschlief3en oder
beide Offnungen zu 6ffnen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein nicht gleitendes Schieberventil vorzuschla-
gen, das nicht nur eine erste, mit einer Prozesskam-
mer verbundene Offnung, sondern auch eine zweite,
mit einer Transferkammer verbundene Offnung in
nicht gleitender Weise 6ffnen und schliellen kann.

[0010] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung im
Wesentlichen durch die Merkmale des Anspruchs 1
gelost.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen.
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[0012] Ein Schieberventil gemal der vorliegenden
Erfindung umfasst unter anderem ein Ventilgehause,
in dem einander zugewandte Seitenwande eine
erste Offnung, die mit einer Prozesskammer verbun-
den ist, und eine zweite Offnung, die mit einer Trans-
ferkammer verbunden ist, aufweisen, und parallel
zueinander ausgebildete Ventilsitzflachen um die
Offnungen geformt sind, eine Ventilanordnung mit
einem Ventilschaft, der in seiner Langsrichtung ein
distales und ein proximales Ende aufweist, und plat-
tenférmigen ersten und zweiten Ventilelementen, die
an dem distalen Ende des Ventilschaftes angebracht
sind und den Ventilsitzflachen zugeordnete Ventil-
dichtelemente aufweisen, und einen Luft- oder Pneu-
matikzylinder, dessen Antriebsstange mit dem Ventil-
schaft verbunden ist. Die Ventilanordnung kann
durch den Luftzylinder von einer vollstandig gedffne-
ten Position, in welcher die Ventilelemente den Off-
nungen nicht gegenlberliegen, durch eine zuge-
wandte Position, in welcher die Ventilelemente den
Offnungen zugewandt sind, zu einer ersten SchlieR-
position, in welcher das Ventildichtelement des ers-
ten Ventilelements gegen die Ventilsitzflache um die
erste Offnung gepresst wird, um die erste Offnung zu
verschlieBen, und eine zweite Schlielposition, in
welcher das Ventildichtelement des zweiten Ventile-
lements gegen die Ventilsitzflache um die zweite Off-
nung gepresst wird, um die zweite Offnung zu ver-
schlieRen, verschoben werden. Das Schieberventil
weist einen Verbindungsmechanismus auf, welcher
die Antriebsstange und den Ventilschaft so verbin-
det, dass sie relativ zueinander verschoben werden
kénnen, einen Parallelbewegungsmechanismus,
welcher die Ventilanordnung parallel zu der Ventil-
sitzflache bewegt, einen Senkrechtbewegungsme-
chanismus, welcher die Ventilanordnung senkrecht
zu den Ventilsitzflachen bewegt, und einen Stoppe-
rmechanismus, der dann, wenn die Ventilanordnung
durch den Parallelbewegungsmechanismus von der
vollstandig offenen Position zu der zugewandten
Position bewegt ist, die Parallelbewegung der Ventil-
anordnung stoppt und die senkrechte Bewegung der
Ventilanordnung durch den Senkrechtbewegungs-
mechanismus erlaubt. Der Verbindungsmechanis-
mus umfasst einen Stangenarm, der an der Antriebs-
stange befestigt ist, ein Hebelelement, das an dem
proximalen Ende des Ventilschafts befestigt ist, und
eine Druckfeder, die zwischen dem Hebelelement
und dem Stangenarm vorgesehen ist. Der Parallel-
bewegungsmechanismus hat ein Paar linker und
rechter Nockenrahmen, die an dem Stangenarm so
befestigt sind, dass sie der linken Seitenwand bzw.
der rechten Seitenwand des Hebelelements zuge-
wandt sind, eine Fihrungsnut, die in jedem Nocken-
rahmen in der Parallelbewegungsrichtung ausgebil-
det ist, und mehrere Fihrungsrollen, die jeweils an
dem Paar linker und rechter Nockenrahmen ange-
bracht sind, die an einer Haube fixiert sind, an wel-
cher das Ventilgehduse angebracht ist, und in die
Flhrungsnut eingesetzt sind. Der Senkrechtbewe-

4/26

gungsmechanismus hat eine Mehrzahl von Nocken-
nuten, die jeweils in dem Paar von Nockenrahmen
ausgebildet sind, und mehrere Nockenwalzen, die
an den linken und rechten Seitenflachen des Hebel-
elements vorgesehen und in die Nockennuten einge-
setzt sind. Die Nockennuten haben in dem Parallel-
bewegungsmechanismus eine Anfangsendposition
an der Seite des Ventilelements, eine endstandige
Endposition an der gegenuberliegenden Seite und
eine Zwischenposition, die dazwischen vorgesehen
ist. In der Senkrechtbewegungsrichtung ist die Zwi-
schenposition néher bei der ersten Offnung vorgese-
hen als die Anfangsendposition. Die endstandige
Endposition ist naher bei der zweiten Offnung vorge-
sehen als die Anfangsendposition. Die Nockenwal-
zen sind wahrend der Parallelbewegung, in welcher
die Ventilanordnung von der vollstdndig offenen
Position zu der zugewandten Position bewegt wird,
an den Anfangsendpositionen angeordnet. Die Ven-
tilanordnung nimmt die erste Schlie3position ein,
wenn die Nockenwalzen zu den Zwischenpositionen
bewegt sind. Die Ventilanordnung nimmt die zweite
SchlieBposition ein, wenn die Nockenwalzen zu den
endstandigen Endpositionen bewegt sind.

[0013] Im Hinblick auf die Festigkeit ist es geman
der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass die
jeweils in dem Paar linker und rechter Nockenrah-
men ausgebildete Fihrungsnut einen erweiterten
Abschnitt mit einer vergroRerten Nutenbreite an
dem Ende aufweist, das den Ventilelementen am
nachsten liegt, und dass eine der mehreren Fih-
rungsrollen, die jeweils an den linken und rechten
Rollenrahmen angebracht sind, die den Ventilele-
menten am nachsten liegt, so ausgeformt ist, dass
sie einen groReren Durchmesser aufweist als die
anderen, und in den erweiterten Abschnitt eingesetzt
ist.

[0014] Vorzugsweise weist gemal der vorliegenden
Erfindung der Stoppermechanismus Stopprollen auf,
die drehbar in der Senkrechtbewegungsrichtung vor-
gesehen sind, und Kontaktabschnitte, mit welchen
die Stopprollen in und aufer Kontakt treten. Die
Stopprollen und die Kontaktabschnitte sind an dem
Hebelelement und der Haube vorzugsweise so vor-
gesehen, dass sie einander zugewandt sind. Wenn
die Ventilanordnung durch den Parallelbewegungs-
mechanismus von der vollstandig offenen Position
zu der zugewandten Position bewegt wird, treten
die Stopprollen in Kontakt mit den Kontaktabschnit-
ten und halten die Parallelbewegung der Ventilanord-
nung an. Wenn die Ventilanordnung durch den Senk-
rechtbewegungsmechanismus senkrecht bewegt
wird, rollen die Stopprollen auf den Kontaktabschnit-
ten.

[0015] In diesem Fall sind in den Stoppermechanis-
men vorzugsweise Paare von Stopprollen und Kon-
taktabschnitten sowohl an der linken als auch an der
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rechten Seite des Ventilschafts vorgesehen. Insbe-
sondere umfassen die Kontaktabschnitte Dampf-
ungsstangen, die an ihrem einen Langsende Kon-
taktflachen aufweisen, mit welchen die Stopprollen
rollend in Kontakt stehen, und Dampfungselemente,
mit welchen die anderen Langsenden der Dampf-
ungsstangen in Kontakt stehen.

[0016] Bei dem Schieberventil gemafn der vorliegen-
den Erfindung kdnnen durch Bewegung der Ventilan-
ordnung mit dem ersten Ventilelement und dem zwei-
ten Ventilelement senkrecht zu den Ventilsitzflachen
um die erste Offnung und die zweite Offnung die Ven-
tildichtelemente der Ventilelemente in nicht gleiten-
der Weise in und auf3er Kontakt mit den Ventilsitzfla-
chen gebracht werden. Dadurch kann ein Verdrehen
der Ventildichtelemente, die Generierung von
Abriebpulver usw. nicht nur beim Offnen und Schlie-
Ren der ersten Offnung, die mit der Prozesskammer
verbunden ist, sondern auch beim Offnen und Schlie-
Ren der zweiten Offnung, die mit der Transferkam-
mer verbunden ist, vermieden werden. Als Folge
hiervon kann auch beim SchlieRen der zweiten Off-
nung wahrend der Wartung der Prozesskammer, des
ersten Ventilelements usw. eine Vakuumleckage
durch ein Verdrehen des Ventildichtelements, die
Generierung von Abriebpulver usw. vermieden wer-
den, und die Effizienz der Wartung kann verbessert
werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Teilschnitt, der eine Ausfuhrungs-
form eines Schieberventils gemal der vorlie-
genden Erfindung zeigt, wobei die linke Halfte
einen Zustand zeigt, in dem eine Ventilanord-
nung vollstandig gedffnet ist, und die rechte
Halfte einen Zustand zeigt, in dem die Ventilan-
ordnung an einer zugewandten Position ist.

Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung, die einen Teil von Fig. 1 zeigt.

Fig. 3 ist ein vertikaler Schnitt entlang der Achse
X1 in Fig. 1.

Fig. 4 ist ein vertikaler Schnitt durch den Haupt-
teil der linken Halfte von Fig. 1.

Fig. 5 ist ein vertikaler Schnitt durch den Haupt-
teil der rechten Halfte von Fig. 1.

Fig. 6 ist ein Schnitt, der einen Zustand zeigt, in
welchem die Ventilanordnung an einer ersten
Schliel3position ist.

Fig. 7 ist ein vertikaler Schnitt durch Fig. 6.

Fig. 8 ist ein Schnitt, der einen Zustand zeigt, in
dem die Ventilanordnung an einer zweiten
Schliel3position ist.

Fig. 9 ist ein vertikaler Schnitt durch Fig. 8.
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Fig. 10(a) ist ein Schnitt durch einen Stoppe-
rmechanismus und Fig. 10(b) ist ein Schnitt,
der einen Zustand zeigt, in dem eine Stopprolle
in Kontakt mit einer Dampfungsstange eines
Kontaktabschnitts steht.

Fig. 11 ist ein Schnitt durch ein herkdmmliches
Schieberventil, wobei die linke Halfte einen
Zustand zeigt, in dem eine Ventilplatte an einer
Ventil offen Position ist, und die rechte Halfte
einen Zustand zeigt, in dem die Ventilplatte an
einer zugewandten Position ist.

Fig. 12 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung, welche den Hauptteil der Fig. 11 zeigt.

Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsformen

[0017] Ein nicht gleitendes Schieberventil 1 geman
der vorliegenden Erfindung ist zwischen Vakuum-
kammern in einer Vorrichtung zur Herstellung von
Halbleitern oder dergleichen angeordnet und kann
zwei Offnungen, die zu einer Prozesskammer und
einer Transferkammer fihren, in nicht gleitender
Weise 6ffnen und schlieBen. Das Schieberventil 1
umfasst ein Ventilgehause 2 mit einer ersten Offnung
3 und einer zweiten Offnung 4, die einander zuge-
wandt sind, und Ventilsitzflachen 6 und 7, die parallel
zueinander um die Offnungen ausgebildet sind, ein
erstes Ventilelement 5A, das in dem Ventilgehduse
2 aufgenommen ist und an dessen Oberflache, die
der ersten Offnung 3 am néchsten liegt, ein aus
einem elastischen Material gebildetes Ventildichtele-
ment 8, beispielsweise ein O-Ring befestigt ist, ein
zweites Ventilelement 5B, an dessen Oberflache,
die der zweiten Offnung 4 am nachsten liegt, ein
aus einem elastischen Material geformtes Ventil-
dichtelement 9, beispielsweise ein O-Ring, ange-
bracht ist, einen Ventilschaft 10, an dessen distalem
Ende die ersten und zweiten Ventilelemente 5A und
5B Ricken an Ricken angebracht sind, und Luft-
oder Pneumatikzylinder 20, deren Antriebsstangen
11 mit dem Ventilschaft 10 verbunden sind.

[0018] Durch die ersten und zweiten Ventilelemente
5A und 5B und den Ventilschaft 10 wird eine Ventil-
anordnung 15 gebildet.

[0019] Das Ventilgehduse 2 hat eine im Wesentli-
chen rechteckig parallelepipedférmige kastenartige
Gestalt, wie es sich aus den Fig. 1 und Fig. 3 erse-
hen lasst. Gegentiberliegende linke und rechte Sei-
tenwande 2a und 2b weisen die erste Offnung 3 bzw.
die zweite Offnung 4 auf, die als Langlécher ausge-
bildet und in horizontaler Richtung langlich und im
Wesentlichen rechteckférmig sind. Die erste Offnung
3 ist mit einer nicht dargestellten Prozess- oder Bear-
beitungskammer verbunden, und die zweite Offnung
4 ist mit einer nicht dargestellten Transferkammer
verbunden.
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[0020] Die ersten und zweiten Ventilelemente 5A
und 5B 6ffnen und schliefen die erste bzw. zweite
Offnung 3 und 4, haben eine in horizontaler Richtung
langliche rechteckige Form wie die ersten und zwei-
ten Offnungen 3 und 4 und weisen eine plattenahn-
liche Form mit einer gréReren Flache als die Offnun-
gen auf.

[0021] Von den beiden Seitenwanden 2a und 2b hat
eine Seitenwand 2a (die der Prozesskammer am
nachsten liegt) an ihrer inneren Flache die Ventilsitz-
flache 6, die eine flache Oberflache ist und mit einer
im Wesentlichen rechteckigen Ringform um die erste
Offnung 3 ausgebildet ist. Das Ventildichtelement 8,
das eine im Wesentlichen rechteckige Ringform auf-
weist und in Kontakt mit der Ventilsitzflache 6 tritt, um
die erste Offnung 3 hermetisch abzudichten, ist an
der Oberflache des ersten Ventilelements 5A ange-
bracht, die der ersten Offnung 3 am nachsten liegt.
Wie bei der einen Seitenwand 2a hat die andere Sei-
tenwand 2b an ihrer Innenflache die Ventilsitzflache
7, die eine flache Oberflache ist und eine im Wesent-
lichen rechteckige Ringform aufweist, welche die
zweite Offnung 4 umgibt. Das Ventildichtelement 9,
das eine im Wesentlichen rechteckige Ringform auf-
weist und in Kontakt mit der Ventilsitzflache 7 tritt, um
die zweite Offnung 4 hermetisch abzudichten, ist an
der Oberflache des zweiten Ventilelements 5B ange-
bracht, die der zweiten Offnung 4 am n&chsten liegt.

[0022] Die ersten und zweiten Ventilelemente 5A
und 5B sind an Oberflachen befestigt, die dem Paar
von Seitenwanden 2a und 2b zugewandt und an dem
distalen Ende (dem in Fig. 1 oberen Ende) des
zylindrischen Ventilschafts 10 ausgebildet sind, und
Uber I6sbare Befestigungselemente, wie Schrauben,
I6sbar und fest angebracht, wobei die Befestigungsf-
lachen der Ventildichtelemente 8, 9 Riicken an
Ricken angeordnet sind. Eine Haube 12 ist herme-
tisch abgedichtet an einer Bodenflache des Ventilge-
hauses 2, die im Wesentlichen senkrecht zu den Sei-
tenwanden 2a und 2b angeordnet ist, befestigt. Das
proximale Ende (das in Fig. 1 untere Ende) des Ven-
tilschaftes 10 erstreckt sich durch eine im Zentrum
der Haube 12 vorgesehene Durchgangsoéffnung 12a
zur AulRenseite des Ventilgehauses 2. Hierbei hat die
Durchgangsoéffnung 12a einen minimalen Durchmes-
ser, der etwas groRer ist als der Durchmesser des
Ventilschaftes 10, um die vertikale Bewegung der
gesamten Ventilanordnung 15 zu gestatten. Dies
wird spater beschrieben. Die Achse X1 des Ventil-
schaftes 10 liegt parallel zu den Ventilsitzflachen 6
und 7. Daher ist die gesamte Ventilanordnung 15
parallel zu den Ventilsitzflachen 6 und 7 angeordnet.

[0023] Ein Hebelelement 13 ist an dem proximalen
Ende des Ventilschaftes 10 befestigt. Das Hebelele-
ment 13 hat im Wesentlichen eine H-férmige Gestalt
und umfasst einen ersten zurlickgesetzten Abschnitt
13a, der im Zentrum der Seite ausgebildet ist, die der
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Haube 12 am né&chsten liegt (die in Fig. 1 obere
Seite), ein Paar erster Schulterabschnitte 13b, die
links und rechts des zurlickgesetzten Abschnitts
13a ausgebildet sind und Seitenwande des zurlck-
gesetzten Abschnitts 13a bilden, einen zweiten
zurlckgesetzten Abschnitt 13c, der im Zentrum der
Seite ausgebildet ist, die der Haube 12 in Richtung
der Achse X1 gegeniberliegt (der in Fig. 1 unteren
Seite), und ein Paar von zweiten Schulterabschnitten
13d, die links und rechts des zurickgesetzten
Abschnitts 13c ausgebildet sind und Seitenwande
des zuriickgesetzten Abschnitts 13c bilden. Das pro-
ximale Ende des Ventilschaftes 10 ist an dem ersten
zurickgesetzten Abschnitt 13a befestigt, und ein
Ende einer Druckfeder 31, die spater im Detail
beschrieben wird, ist an dem zweiten zurlickgesetz-
ten Abschnitt 13c an der gegenuberliegenden Seite
angebracht.

[0024] Die Ventilanordnung 15 bewegt sich nachei-
nander von einer vollstandig offenen Position, in wel-
cher die ersten und zweiten Ventilelemente 5A und
5B nicht gegeniiber der ersten Offnung 3 und der
zweiten Offnung 4 liegen und beide Offnungen 3
und 4 vollstandig offen sind, Uber eine zugewandte
Position, in welcher die Ventilelemente 5A und 5B
beiden Offnungen 3 und 4 zugewandt sind, wobei
ein Spalt dazwischen vorgesehen ist, zu einer ersten
SchlieBposition, in welcher das Ventildichtelement 8
des ersten Ventilelements 5A gegen die Ventilsitzfla-
che 6 um die erste Offnung 3 gepresst wird, um die
erste Offnung 3 hermetisch zu verschlieRen, und
einer zweiten SchlieBposition, in welcher das Ventil-
dichtelement 9 des zweiten Ventilelements 5B gegen
die Ventilsitzflaiche 7 um die zweite Offnung 4
gepresst wird, um die zweite Offnung 4 hermetisch
zu verschlieRen.

[0025] Die Durchgangsoffnung 12a hat einen
Abschnitt 12b mit vergroRertem Durchmesser, der
an der Seite, die dem proximalen Ende des Ventil-
schaftes 10 am nachsten liegt (an seiner Seite, die
der AuRenflache der Haube 12 am nachsten liegt),
einen vergrofRerten Durchmesser aufweist. Ein
Ende eines Balges 14, der den Ventilschaft 10
abdeckt, ist an dem Abschnitt 12b mit vergroRertem
Durchmesser angebracht. Das andere Ende eines
Balges 14 ist an einem Flansch 10a an dem proxima-
len Ende des Ventilschaftes 10 befestigt. Der Balg 14
ist so ausgebildet, dass er sich bei der vertikalen
Bewegung des Ventilschaftes 10 ausdehnt und
zusammenzieht. Beide Enden des Balges 14 sind
hermetisch abgedichtet befestigt, und das Innere
des Ventilgehauses 2 ist durch den Balg 14 vollstan-
dig von der Aulienseite abgeschnitten.

[0026] Zwei Luft- oder Pneumatikzylinder 20, die
jeweils eine Antriebsstange 11 aufweisen, sind so
an der AuRenflache der Haube 12 angebracht, dass
sie einander zugewandt sind, wobei der Ventilschaft
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10 und das Hebelelement 13 dazwischen angeord-
net sind. Im Einzelnen umfassen die Luftzylinder 20
ein Zylindergehduse 21 mit einem im Wesentlichen
rechteckigen Querschnitt, einen Stoppkolben 22,
der an der oberen Kopfseite (der Seite, an welcher
die Antriebsstange nicht nach aufien gefiihrt ist) vor-
gesehen ist, einen Antriebskolben 23, der unterhalb
des Stoppkolbens 22 an der Stangenseite (der Seite,
an welcher die Antriebsstange nach au3en heraus-
gefuhrt ist) und koaxial mit dem Stoppkolben 22 vor-
gesehen ist, und die Antriebsstange 11, deren proxi-
males Ende an dem Antriebskolben 23 befestigt ist.
Das Paar von Luftzylindern 20, 20 ist an ihrer Kopf-
seite an der unteren Oberflache der Haube 12 befes-
tigt, wobei die Achsen X2 der Antriebsstangen 11
parallel zu der Achse X1 des Ventilschaftes 10 ver-
laufen.

[0027] Ein Teil des Zylindergehdauses 21 dient
gleichzeitig als ein Rollenrahmen, an dem erste und
zweite Fuhrungsrollen 36a und 36b, die spater
beschrieben werden, befestigt sind. In der nachfol-
genden Beschreibung wird der Teil des Zylinderge-
hauses 21, an welchem die Fuhrungsrollen 36a und
36b befestigt sind, auch als ein ,Rollenrahmen 27
bezeichnet. Der Rollenrahmen 27 kann aber auch
separat von dem Zylindergehduse 21 ausgebildet
sein.

[0028] Ein erster Zylinder S1 mit einem groRRen
Durchmesser ist an der Kopfseite im Inneren des
Zylindergehauses 21 ausgebildet. Ein zweiter Zylin-
der S2 mit einem kleinen Durchmesser ist an dessen
Stangenseite ausgebildet. Die Zylinder S1 und S2
kommunizieren miteinander. Der Stoppkolben 22 ist
gleitend in dem ersten Zylinder S1 angeordnet, der
Antriebskolben 23 ist gleitend in dem zweiten Zylin-
der S2 angeordnet, und ein zylindrischer Stopper
22a, dessen Durchmesser kleiner ist als der Innen-
durchmesser des zweiten Zylinders S2, ist an der
Stangenseite des Stoppkolbens 22 befestigt.

[0029] Hierdurch wird in den Luftzylindern 20 eine
erste Zylinderkammer 24 an der Stangenseite des
Antriebskolbens 23, eine zweite Zylinderkammer 25
zwischen dem Antriebskolben 23 und dem Stoppkol-
ben 22 und eine dritte Zylinderkammer 26 an der
Kopfseite des Stoppkolbens 22 ausgebildet. Die
erste Zylinderkammer 24, die zweite Zylinderkam-
mer 25 und die dritte Zylinderkammer 26 weisen
jeweils einen Einlass-/Auslassanschluss (nicht dar-
gestellt) auf.

[0030] Die distalen Enden der Antriebsstangen 11
der Luftzylinder 20 sind an den linken und rechten
Enden eines plattendhnlichen Stangenarmes 30
befestigt, der sich in horizontaler Richtung an der
Seite des Hebelelements 13 gegeniiber der Haube
12 erstreckt (unterhalb des Hebelelements 13). Die
Druckfeder 31 ist zwischen dem zweiten zuriickge-
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setzten Abschnitt 13c als einem Federsitz des Hebel-
elements 13 und einem zurlickgesetzten Federsitz
30a, der in einer Oberflache des Stangenarms 30,
welcher dem zweiten zurlckgesetzten Abschnitt
13c¢ zugewandt ist (der oberen Flache des Stangen-
arms 30), angeordnet.

[0031] Die zwischen dem Stangenarm 30 und dem
Hebelelement 13 angeordnete Druckfeder 31 weist
eine Federkraft auf, mit welcher die Gewichte der
Ventilanordnung 15 und des Hebelelements 13
gehalten werden kénnen. Diese Federkraft presst
zweite Nockenwalzen 32b, die spater beschrieben
werden, gegen die oberen Enden der zweiten
Nockennuten 33b, die den Ventilelementen 5A und
5B am néchsten liegen. Hierdurch werden die Ventil-
anordnung 15 und der Stangenarm 30 integriert,
wenn die Ventilelemente 5A und 5B nach oben und
parallel zu den ersten und zweiten Offnungen 3 und 4
bewegt werden. Wenn die Ventilelemente 5A und 5B
senkrecht zu den ersten und zweiten Offnungen
bewegt werden, wird die Druckfeder 31 komprimiert
und erlaubt die Relativbewegung zwischen der Ven-
tilanordnung 15 und dem Stangenarm 30. Das
bedeutet, dass die Druckfeder 31, das Hebelelement
13 und der Stangenarm 30 einen Verbindungsme-
chanismus zur Verbindung des Ventilschaftes 10
mit den Antriebsstangen 11 bilden, Giber den sie rela-
tiv zueinander verschoben werden kénnen.

[0032] Ein Paar linker und rechter plattenédhnlicher
Nockenrahmen 34, 34 ist an der oberen Flache des
Stangenarms 30 so befestigt, dass sie parallel zu der
Achse X1 des Ventilschaftes 10 liegen, wobei ihre
Innenflachen der linken Seitenflache und der rechten
Seitenflache des Hebelelements 13 zugewandt sind.
Eine Fihrungsnut 35 mit Boden, die sich in der Paral-
lelbewegungsrichtung entlang der Achse X1
erstreckt, istin der duf3eren Flache jedes Nockenrah-
mens 34, 34, der den Rollenrahmen 27, 27 zuge-
wandt ist, ausgebildet. Zwei obere und untere erste
und zweite Nockennuten 33a und 33b mit Boden sind
in der Innenflache entlang der Achse X1 ausgebildet.
Hierbei ist die Tiefe der Flihrungsnut 35 und der
Nockennuten 33a und 33b grofier als die Halfte der
Dicke des Nockenrahmens 34. Somit werden die
Fihrungsnut 35 und die Nockennuten 33a und 33b
in der Breitenrichtung des Nockenrahmens 34 so
verschoben, dass sie einander in der Dickenrichtung
des Nockenrahmens 34 nicht Gberlappen.

[0033] Die Zahl der Nockennuten 33a und 33b und
deren Positionsbeziehung zueinander ist nicht auf
die oben beschriebene Variante eingeschrankt. Es
kénnen in jedem Nockenrahmen 34 auch drei oder
mehr Nockennuten ausgebildet sein, und die
Nockennuten kdnnen in der Breitenrichtung des
Nockenrahmens 34 zueinander versetzt sein. Wenn
die Festigkeit des Nockenrahmens 34 gewahrleistet
werden kann, kénnen die Fuhrungsnut 35 und die
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Nockennuten 33a und 33b auch durch den Nocken-
rahmen 34 hindurch ausgebildet werden.

[0034] Die Fihrungsnut 35 weist einen Abschnitt
35a mit einer erweiterten Nutenbreite und einen
daran anschliellenden schmalen Abschnitt 35b auf,
der schmaler ist als der erweiterte Abschnitt 35a. Der
erweiterte Abschnitt 35a ist an dem Ende vorgese-
hen, das den Ventilelementen 5A und 5B am nachs-
ten liegt (an der in Fig. 2 oberen Seite). Der schmale
Abschnitt 35b ist an der dem Stangenarm 30 am
nachsten liegenden Seite vorgesehen (an der in
Fig. 2 unteren Seite). Hierbei ist das Ende der Fih-
rungsnut 35, das den Ventilelementen am nachsten
liegt, d. h. das Ende des erweiterten Abschnitts 35a,
das den Ventilelementen am nachsten liegt, an der
oberen Endflache des Nockenrahmens 34 offen.

[0035] Die ersten und zweiten Nockennuten 33a
und 33b weisen ausgehend von der Seite des Venti-
lelements 5A, 5B (der in Fig. 4 oberen Seite) zu der
dieser gegenuberliegenden Seite des Hebelele-
ments 13 (der in Fig. 4 unteren Seite) in der Parallel-
bewegungsrichtung parallel zu der Achse X1 in die-
ser Reihenfolge jeweils eine  A-Position
(Anfangsendposition), eine B-Position (Zwischenpo-
sition) und eine C-Position (endseitige Endposition)
auf. In der Senkrechtbewegungsrichtung senkrecht
zu der Achse X1 ist die B-Position naher bei der ers-
ten Offnung 3 als die A-Position (in Fig. 4 links der A-
Position), und die C-Position ist naher bei der zwei-
ten Offnung 4 angeordnet als die A-Position (in Fig. 4
rechts der A-Position). Hierbei sind die Nockennuten
33a und 33b jeweils in einer gekriimmten und zu der
ersten Offnung 3 konvexen Form ausgebildet und
erstrecken sich in vertikaler Richtung. Die beiden
Nockennuten 33a und 33b haben die gleichen
Nockenform und sind entlang der Achse X1 angeord-
net. Das den Ventilelementen 5A und 5B (dem obe-
ren Ende) am nachsten liegende Ende der Nocken-
nut 33a ist an der oberen Endflache des
Nockenrahmens 34 offen.

[0036] Zwei erste und zweite Fuhrungsrollen 36a
und 36b, die in die Fihrungsnut 35 eingesetzt sind,
sind an den inneren Seitenflachen der Zylinderge-
hause 21 der beiden Luftzylinder 20, die dem Ventil-
schaft 10 zugewandt sind, so angebracht, dass sie
entlang der Achse X1 vertikal beabstandet sind. Hier-
bei ist die obere, erste Fuhrungsrolle 36a in den
erweiterten Abschnitt 35a der Fihrungsnut 35 einge-
setzt und wird hierdurch gefiihrt. Sie weist daher
einen groReren Durchmesser auf als die andere,
untere Fuhrungsrolle 36b, die in den schmalen
Abschnitt 35b eingesetzt ist. Um wahrend der Fih-
rung ein Rattern zu vermeiden, ist der Durchmesser
der ersten Fuhrungsrolle 36a im Wesentlichen gleich
der Breite des erweiterten Abschnitts 35a und der
Durchmesser der zweiten Flhrungsrolle 36b ist vor-
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zugsweise im Wesentlichen gleich der Breite des
schmalen Abschnitts 35b.

[0037] Die Fihrungsrollen 36a und 36b sind 