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(54) Ventilanordnung

(57) Es wird eine Ventilanordnung vorgeschlagen,
die mindestens eine Ventileinheit (2, 4) aufweist, die Gber
ein Hauptventil (15) und zwei elektrisch betatigbare Vor-
steuerventile (16, 17) verfligt. Das Hauptventil (15) ent-
hélt ein zwischen mehreren Schaltstellungen umschalt-

bares Hauptventilglied (26), das durch die beiden Vor-
steuerventile (16, 17) fluidisch beaufschlagbar ist. Die
beiden Vorsteuerventile (16, 17) ermdglichen eine
gleichzeitige und gleichgerichtete Fluidbeaufschlagung
des Hauptventilgliedes (26), so dass hohe Umschaltge-
schwindigkeiten méglich sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung, mit
mindestens einer Ventileinheit, die ein Hauptventil mit
mindestens einem zwischen mehreren Schaltstellungen
umschaltbaren Hauptventilglied sowie zwei zur fluidi-
schen Betatigung des Hauptventils dienende, elektrisch
betatigbare Vorsteuerventile aufweist, wobei jedes Vor-
steuerventil eine Beaufschlagungsstellung einnehmen
kann, in der es eine ein Umschalten des Hauptventilglie-
des bewirkende Fluidbeaufschlagung des Hauptventil-
gliedes hervorruft.

[0002] Eine aus der EP 2 047 111 B1 bekannte Ven-
tilanordnung dieser Art ist als Ventilbatterie ausgebildet
und enthalt mehrere Ventileinheiten, die jeweils Uber ein
Hauptventil und zwei zur Betatigung des Hauptventils
dienende Vorsteuerventile verfligen. Jedes Vorsteuer-
ventil ist elektrisch betatigbar und kann durch entspre-
chende Ansteuerung in eine Beaufschlagungsstellung
geschaltet werden, in der es eine Fluidbeaufschlagung
eines Hauptventilgliedes des Hauptventils hervorruft, die
zur Folge hat, dass das Hauptventilglied sich in einer
Umschaltrichtung bewegt und dadurch der Betriebszu-
stand des Hauptventils umgeschaltet wird. Bei der be-
kannten Bauform sind die beiden Vorsteuerventile zur
Hervorrufung einander entgegengesetzt orientierter Um-
schaltbewegungen des Hauptventilgliedes zustandig.
Die durch das eine Vorsteuerventil hervorrufbare Fluid-
beaufschlagung ist in einer ersten Umschaltrichtung des
Hauptventilgliedes orientiert, die durch das andere Vor-
steuerventil hervorrufbare Fluidbeaufschlagung des
Hauptventilgliedes in einer dazu entgegengesetzten
zweiten Umschaltrichtung. Letztlich ist also jeweils eines
der beiden Vorsteuerventile zur Fluidbeaufschlagung
des Hauptventilgliedes in jeweils einer seiner beiden
moglichen Umschaltrichtungen zustandig. Obgleich die
Ventileinheiten der bekannten Ventilanordnung sehr zu-
verlassig arbeiten, erscheint die Umschaltgeschwindig-
keit des Hauptventilgliedes verbesserungswirdig, um
auch praktische Anforderungen befriedigen zu kdnnen,
bei denen es besonders wichtig ist, einen an eine Ven-
tileinheit angeschlossenen Verbraucher mit moglichst
geringer Reaktionszeit zu betatigen.

[0003] Aus der DE 39 24 437 A1 ist ein Druckbegren-
zungsventil bekannt, das sich aus einem Hauptventil,
drei Vorsteuerventilen und drei Magnetventilen zusam-
mensetzt. Die Magnetventile beeinflussen gemeinsam
mit den Vorsteuerventilen den Betatigungsdruck eines
Hauptventils. Dieser Betatigungsdruck ist variabel und
héngt davon ab, welches der Magnetventile geoffnet
wird. Dabei kann stets nur eines der vorhandenen meh-
reren Magnetventile zur gleichen Zeit ge6ffnet werden.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Ventilanordnung zu schaffen, die mindestens eine in sehr
kurzer Zeit umschaltbare Ventileinheit aufweist.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist vorgesehen,
dass die beiden Vorsteuerventile der Ventileinheit derart
fluidisch mit dem Hauptventil verschaltet sind, dass die
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durch sie bei Einnahme der Beaufschlagungsstellung
hervorrufbare Fluidbeaufschlagung des Hauptventilglie-
des in der gleichen Umschaltrichtung orientiert ist, wobei
die ventileinheit einen Betriebszustand aufweisen kann
oder aufweist, in dem beide Vorsteuerventile zugleich
ihre Beaufschlagungsstellung einnehmen.

[0006] Auf diese Weise wird die Beaufschlagungslei-
stung, mit der das Hauptventil betrieben wird, in wenig-
stens einer Umschaltrichtung betrachtlich erhéht. Die
durch das eine Vorsteuerventil hervorrufbare Fluidbeauf-
schlagung des Hauptventilgliedes erfolgt in der gleichen
Richtung wie die durch das andere Vorsteuerventil her-
vorgerufene Fluidbeaufschlagung des Hauptventilglie-
des, wobei durch den Umstand, dass beide Vorsteuer-
ventile zeitgleich die entsprechende Beaufschlagungs-
stellung einnehmen, einrelativ groRer Durchsatzdes den
Umschaltvorgang hervorrufenden und auf das Haupt-
ventilglied einwirkenden Antriebsfluides realisierbar ist.
Auf diese Weise ergibt sich eine Reduzierung der Um-
schaltzeit beziehungsweise eine Erhéhung der Um-
schaltgeschwindigkeit des Hauptventils.

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

[0008] Die beiden Vorsteuerventile sind zweckmafi-
gerweise synchron in ihre Beaufschlagungsstellung
schaltbar. Auf diese Weise steht umgehend ein hoher
Durchfluss fiir die Fluidbeaufschlagung des umzuschal-
tenden Hauptventilgliedes zur Verfigung. Prinzipiell
moglich ware es allerdings auch, beispielsweise um die
strukturelle Belastung der Ventileinheit zu minimieren,
die beiden Vorsteuerventile nicht gleichzeitig, sondern
zeitversetzt zu betdtigen, so dass der Betriebszustand
gleichzeitig vorhandener Beaufschlagungsstellungen
geringfligig zeitversetzt auftritt.

[0009] Damit das Hauptventilglied wieder in die Aus-
gangsstellung zurlckschalten kann, ist zweckmaRiger-
weise jedes der beiden Vorsteuerventile in eine Entla-
stungsstellung schaltbar, in der es die in der Beaufschla-
gungsstellung hervorgerufene Fluidbeaufschlagung des
Hauptventilgliedes aufhebt. Dieser Rlckschaltvorgang
bendtigt eine sehr kurze Umschaltzeit, wenn beide Vor-
steuerventile zur gleichen Zeit ihre Entlastungsstellung
einnehmen. In diesem Fall steht zur Druckentlastung ein
maximal grofRer Abstrémquerschnitt zur Verfiigung. Be-
sonders zweckmafig ist es, wenn die beiden Vorsteuer-
ventile synchron, also gleichzeitig, in ihre Entlastungs-
stellung schaltbar sind.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Ventilanordnung mit einer elektrischen Steuereinrich-
tung ausgestattet, die eine dahingehende Ansteuerung
der Vorsteuerventile ermdglicht, dass die beiden Vor-
steuerventile entweder zeitgleich ihre Beaufschlagungs-
stellung oder zeitgleich eine die Fluidbeaufschlagung
des Hauptventilgliedes aufhebende Entlastungsstellung
einnehmen. Auf diese Weise steht fur beide Umschalt-
richtungen des Hauptventilgliedes ein maximaler Stro-
mungsquerschnitt fir das zuzufihrende und abzufihren-
de Antriebsfluid zur Verfiigung, was sehr kurze Um-
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schaltzyklen erméglicht.

[0011] Eine zweckmalige Bauform der Ventileinheit
sieht eine Ausgestaltung als monostabile Ventileinheit
vor. Hierbei ist das Hauptventilglied durch Federmittel
standig in Richtung einer Grundstellung vorgespannt und
kann dadurch in eine andere Schaltstellung umgeschal-
tet werden, dass die durch die Parallelschaltung der bei-
den Vorsteuerventile hervorrufbare Fluidbeaufschla-
gung des Hauptventilgliedes entgegengesetzt zur Feder-
kraft der Federmittel orientiert ist. Werden die Vorsteu-
erventile in die Beaufschlagungsstellung geschaltet, er-
gibt sich eine Fluidkraft, die grofer ist als die entgegen-
gesetzt wirkende Federkraft, so dass das Hauptventil-
glied umgeschaltet wird. Durch Zuriickschalten der Vor-
steuerventile in eine die Fluidbeaufschlagung des
Hauptventilgliedes aufhebende Entlastungsstellung
kehrt das Hauptventilglied aufgrund der weiterhin anste-
henden Federkraft der Federmittel wieder in die Grund-
stellung zurtck.

[0012] Die Federmittel kénnen mechanischer oder flui-
discher Art sein. Besonders vorteilhaft ist eine Ausge-
staltung in Form eines Fluidpolsters, insbesondere eines
Luftpolsters, das insbesondere dadurch bereitgestellt
wird, dass es innerhalb des Hauptventils von einem Ven-
tilkkanal abgegriffen wird.

[0013] Die Ventileinheitkann beiBedarfauch mit bista-
biler Funktionalitat verwirklicht werden, wobei das Haupt-
ventilglied zum Umschalten in beide Umschaltrichtungen
gesteuert fluidbeaufschlagbar ist. Diese gesteuerte
Fluidbeaufschlagung erfolgt zweckmaRigerweise bei
beiden Umschaltrichtungen durch jeweils zwei Vorsteu-
erventile, die zeitgleich ihre Beaufschlagungsstellung
und auch zeitgleich ihre Entlastungsstellung einnehmen
kénnen. Dementsprechend kénnen die Umschaltbewe-
gungen in beiden Umschaltrichtungen aktiv mit hoher
Umschaltgeschwindigkeit ausgefiihrt werden.

[0014] Das Hauptventil verfligt zweckmaRigerweise
Uber eine Langserstreckung mit zwei einander entgegen-
gesetzten Stirnseiten. Das Hauptventilglied istim Haupt-
ventil insbesondere so angeordnet, dass seine Um-
schaltbewegung in der Langsrichtung des Hauptventils
stattfindet. Damit zur Fluidbeaufschlagung und vorzugs-
weise auch zur Druckentlastung des Hauptventilgliedes
mdglichst kurze Kanéle bendtigt werden und dement-
sprechend das abwechselnd zu flillende und zu entlee-
rende Totvolumen mdglichst gering ist, sind zweckma-
Rigerweise beide Vorsteuerventile ein und derselben
Stirnseite des Hauptventils zugeordnet. Insbesondere
sind die beiden Vorsteuerventile dabei in axialer Verlan-
gerung des Hauptventils angeordnet, so dass die Venti-
leinheit Uber eine sehr schlanke Bauweise verfligen
kann.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Ventileinheit sieht vor, dass die beiden Vorsteuerventile
in der Langsrichtung des Hauptventils aufeinanderfol-
gend an ein und derselben Stirnseite des Hauptventils
angeordnet sind. Auf diese Weise ergibt sich eine axiale
Hintereinanderanordnung des Hauptventils und der bei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Vorsteuerventile. Eine solche Ausgestaltung bietet
den Vorteil, dass die Ventileinheit mit sehr schmalen
Breitenabmessungen verwirklicht werden kann, was sie
unter anderem dazu pradestiniert, in Kombination mit
weiteren Ventileinheiten gleichen oder anderen Typs in
einer ventilanordnung batterieartig zusammengefasst zu
werden.

[0016] Es ist von Vorteil, wenn das Hauptventil eine
Langserstreckung mit einer Langsachse aufweistund an
einer rechtwinkelig zu der L&ngsachse orientierten
Langsseite Uber Miindungen interner Ventilkanale ver-
fugt. Das Hauptventil weist dabei zweckmaRigerweise
auch eine zu der die Miindungen aufweisenden Langs-
seite rechtwinkelige Héhenrichtung und eine zur Héhen-
richtung und zur Langsrichtung rechtwinkelige Breiten-
richtung auf. Zu Gunsten kompakter Abmessungen sind
dabei beide Vorsteuerventile in Achsrichtung der Langs-
achse aufeinanderfolgend an ein und derselben Stirnsei-
te des Hauptventils angeordnet, wobei sie jeweils in der
Breitenrichtung nicht breiter sind als das Hauptventil. Auf
diese Weise lassen sich mehrere Ventileinheiten in einer
mit der Breitenrichtung zusammenfallenden Aufrei-
hungsrichtung platzsparend in einer Mehrfachanord-
nung langsseits nebeneinander anordnen.

[0017] Zur Versorgung mit dem fur die Fluidbeauf-
schlagung des Hauptventilgliedes dienenden Antriebs-
fluid sind die beiden Vorsteuerventile eingangsseitig vor-
zugsweise gemeinsam an ein und denselben Vorsteuer-
Speisekanal angeschlossen.

[0018] Es ist ferner vorteilhaft, wenn die beiden Vor-
steuerventile zur Druckentlastung des Hauptventilglie-
des an ein und denselben Vorsteuer-Entlastungskanal
angeschlossen sind.

[0019] Aufdiese Weise isteine zentrale Speisung und/
oder zentrale Druckentlastung der beiden Vorsteuerven-
tile méglich, was den konstruktiven Aufwand zur Bereit-
stellung von Fluidkanalen minimiert.

[0020] Jedes Vorsteuerventil kann dafiir sorgen, dass
das zur Betatigung des Hauptventilgliedes benétigte An-
triebsfluid durch einen Vorsteuer-Arbeitskanal hindurch
vom betreffenden Vorsteuerventil zum Hauptventilglied
des Hauptventils Ubertragen wird. Hierbei ist es vorteil-
haft, wenn jedem Vorsteuerventil ein eigener VVorsteuer-
Arbeitskanal zugeordnet ist. Es wéare jedoch auch mdg-
lich, den beiden Vorsteuerventilen gemeinsam einen ein-
zigen Vorsteuer-Arbeitskanal entsprechend grofen
Strémungsquerschnittes zuzuordnen.

[0021] Die Ventilanordnung kann je nach Ausgestal-
tung Uber nur eine Ventileinheit oder Uber mehrere Ven-
tileinheiten verfigen. Enthalt sie mehrere ventileinheiten,
sind selbige zweckmafigerweise in einer Aufreihungs-
richtung nebeneinander angeordnet. Mehrere Ventilein-
heiten kdnnen insbesondere auf einem insbesondere als
Fluidverteiler fungierenden Ventiltrager installiert sein.
Von den mehreren Ventileinheiten kdnnen wahlweise
nur eine Ventileinheit, mehrere Ventileinheiten oder
samtliche Ventileinheiten Uber die erfindungsgemalie
Doppel-Ausstattung an Vorsteuerventilen verfliigen, die
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zumindest ihre Beaufschlagungsstellung zeitgleich ein-
nehmen kdnnen. Nachfolgend wird die Erfindung anhand
derbeiliegenden Zeichnung naher erlautert. In dieser zei-
gen:
Figur 1 eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafRen Ventilanordnung in einer
Ausstattungsvariante mit mehreren Ventilein-
heiten und in perspektivischer Darstellung,
teilweise zerlegt,

Figur 2  einen Schnitt durch die Anordnung aus Figur
1 im Bereich einer erfindungsgeman ausge-
stalteten Ventileinheit gemaR Schnittlinie 11-II
aus Figur 1, wobei das Hauptventil bezie-
hungsweise dessen Hauptventilglied bei Ein-
nahme einer ersten Schaltstellung gezeigt ist,
und

Figur 3  einen Schnitt analog Figur 2, wobei die ge-
schnitten abgebildete Ventileinheit einen Be-
triebszustand bei Einnahme einer zweiten
Schaltstellung des Hauptventils beziehungs-
weise des Hauptventilgliedes zeigt.

[0022] Die in Figur 1 beispielhaft illustrierte Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Ventilanordnung 1
ist mit mehreren Ventileinheiten 2 ausgestattet, die je-
weils in der Lage sind, die Strdmung eines fluidischen
Druckmediums - beispielsweise Druckluft - zu steuern.
Von diesen mehreren Ventileinheiten 2 sind exempla-
risch zwei Stiick in einer erfindungsrelevanten Weise
ausgebildet und werden daher im Folgenden auch als
erfindungsgeméfie Ventileinheiten 3 bezeichnet. Zwei
weitere der illustrierten Ventileinheiten 2 sind von kon-
ventioneller Bauweise und werden daher im Folgenden
auch als konventionelle Ventileinheiten 4 bezeichnet.
Soweit sich die folgenden Betrachtungen auf die Ventil-
einheiten ungeachtet ihrer individuellen Ausgestaltung
beziehen, sei allgemein von ventileinheiten 2 die Rede.
[0023] Die Ventilanordnung 1 kann abweichend vom
Ausflihrungsbeispiel auch tber eine andere Anzahl er-
findungsgemaRer Ventileinheiten 3 verfligen. Insbeson-
dere kdnnen samtliche Ventileinheiten 2 als erfindungs-
gemale Ventileinheiten 3 ausgebildet sein. Es besteht
ferner die Mdglichkeit, die Ventilanordnung 1 mit nur ei-
ner einzigen Ventileinheit 2 auszustatten, bei der es sich
unmittelbar um eine erfindungsgeméaRe ventileinheit 3
handelt.

[0024] Die lllustration in Figur 1 soll demonstrieren,
dass zweckmaRigerweise die Mdglichkeit besteht, eine
beliebige Anzahl erfindungsgemaRer Ventileinheiten 3
innerhalb ein und derselben Ventilanordnung 1 mit einer
beliebigen Anzahl konventioneller Ventileinheiten 4 zu
kombinieren.

[0025] Die Ventilanordnung 1 enthalt bevorzugt einen
Ventiltrdger 5 mit einer seine Langsrichtung definieren-
den Hauptachse 6. Exemplarisch ist der Ventiltrédger 5
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einstlckig, plattenférmig ausgebildet. Er kdnnte sich al-
lerdings auch aus einer Mehrzahl von in Richtung der
Hauptachse 6 aneinander angesetzten Ventiltrégermo-
dulen zusammensetzen. Quer zu der Hauptachse 6 hat
der Ventiltrager 5 vorzugsweise einen rechteckigen
Querschnitt.

[0026] Eine der beiden groRflachigen Aulenflachen
des Ventiltréagers 5 bildet eine zur Bestliickung mit ein-
zelnen Ventileinheiten 2 vorgesehene Bestlickungsfla-
che 7. Diese Bestlickungsflache 7 ist in eine Mehrzahl
von Bestiickungsplatzen 7a eingeteilt, die in Richtung
der Hauptachse 6 nebeneinander liegen. Auf jedem die-
ser Bestlickungsplatze 7a kann eine der Ventileinheiten
2 montiert werden. Zur Veranschaulichung ist in Figur 1
der Ventiltrager 5 lediglich in einem teilbestiickten Zu-
stand gezeigt, wobei einige Bestiickungsplatze 7a unbe-
legt sind und die dort zu montierenden Ventileinheiten 2
im abgehobenen Zustand illustriert sind.

[0027] Die einzelnen Bestlickungsplatze 7a haben
zweckmaligerweise einen langlichen Umriss mit einer
Langsachse, die parallel zu einer zu der Hauptachse 6
rechtwinkeligen Querachse 8 des Ventiltragers 5 ver-
1auft.

[0028] Im Innern des Ventiltragers 5 ist eine Mehrzahl
von im Folgenden als Ventiltragerkanéle 11 bezeichne-
ten Fluidkanalen ausgebildet. Mehrere dieser Ventiltra-
gerkanéle 11 erstrecken sich in der Achsrichtung der
Hauptachse 6 und miinden auerdem zu jedem Bestiik-
kungsplatz 7a aus. Bei ihnen handelt es sich exempla-
risch um einen Ventilirager-Speisekanal 11a und zwei
Ventiltrager-Entlastungskanéle 11b, 11c. Uber den Ven-
tiltrager-Speisekanal 11a sind alle Ventileinheiten 2 mit
dem von den Ventileinheiten 2 zu steuernden und zu
verteilenden fluidischen Druckmedium versorgbar. Hier-
zu kann der Ventiltrager-Speisekanal 11a an eine nicht
weiter abgebildete externe Druckquelle angeschlossen
werden. Hierzu dient eine aulRen am Ventiltrager 5 an-
geordnete Speise-Anschlusséffnung 14. Bei dem Druck-
medium handelt es sich insbesondere um Druckluft.
[0029] Die Ventilirager-Entlastungskanadle 11b, 11c
sind dazu nutzbar, im Rahmen des Betriebes ange-
schlossener Verbraucher zuriickstrémendes Druckme-
dium abzufiihren und den Verbraucher dadurch druck-
maRig zu entlasten. Die Ventiltrdger-Entlastungskanale
11b, 11c sind zu diesem Zweck mit einer Drucksenke
und insbesondere mit der Atmosphéare verbindbar. Hier-
zu dienende Anschlussoffnungen befinden sich exem-
plarisch rickseitig am Ventiltrager 5 und sind deshalb
nicht sichtbar.

[0030] Die Figur 1 erlaubt einen Blick auf eine vordere
Stirnseite des Ventiltragers 5 und mithin auf die darin
verlaufenden Ventiltrager-Entlastungskanale 11b, 11c
und den Ventiltrager-Speisekanal 11a. Hierzu ist ein nor-
malerweise stirnseitig am Ventiltrdger 5 unter Abdich-
tung angebrachter Abschlussdeckel 12 im abgenomme-
nen Zustand gezeigt.

[0031] Vonjedem Bestuickungsplatz 7a gehen zwei in-
dividuelle, den Ventiltrdger 5 durchsetzende Ventiltra-
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gerkanale 11 aus, die als Ventiltrdger-Arbeitskanale 11d,
11e fungieren und die zu einer Seitenflache des Ventil-
tragers 5 flhren, wo sie in Verbraucher-Anschlussoff-
nungen 13 enden. Die Verbraucher-Anschlusséffnungen
13 sind ausgebildet, um nicht weiter abgebildete Fluid-
leitungen anschlieRen zu kdnnen, mit deren Hilfe minde-
stens ein zu betatigender externer Verbraucher an-
schlieBbar ist, beispielsweise ein fluidbetatigter Antrieb.
[0032] Alle Ventileinheiten 2 sind zweckmaRigerweise
von elektrofluidisch vorgesteuerter Bauart. Der Aufbau
der mindestens einen erfindungsgemafen ventileinheit
3 wird im Folgenden, insbesondere anhand Figuren 2
und 3, naher beleuchtet.

[0033] Jede erfindungsgemafRe Ventileinheit 3 enthalt
ein Hauptventil 15 sowie zwei Vorsteuerventile 16, 17,
wobei Letztere im Folgenden auch als erstes und zweites
Vorsteuerventil 16, 17 bezeichnet werden. Die Vorsteu-
erventile 16, 17 sind elektrisch betatigbarer Art. Das
Hauptventil 15 ist durch gesteuerte Zufuhr und Abfuhr
eines Antriebsfluides mittels Fluidkraft betatigbar, wobei
die zugehorige Fluidbeaufschlagung und Druckentla-
stung durch die beiden Vorsteuerventile 16, 17 steuerbar
ist.

[0034] Das Hauptventil 15 hat zweckmaRigerweise ei-
ne Langserstreckung mit einer Langsachse 18. Es ver-
flgt Uber ein sich entlang der Ladngsachse 18 erstrecken-
des, langliches Hauptventilgehduse 22 mit einer Langs-
seite, die als Montageflache 23 ausgebildet ist und mit
der voraus es an einem Bestlickungsplatz 7a des Ven-
tiltragers 5 montierbar oder montiert ist. Befestigungs-
schrauben 24 oder andere Befestigungsmittel ermogli-
chen ein Iésbares Fixieren des Hauptventils 15 und mit-
hin der gesamten erfindungsgemafen Ventileinheit 3 am
Ventiltrager 5.

[0035] An der Montageflache 23 befinden sich Min-
dungen 33 von im Hauptventil 15 verlaufenden, im Fol-
genden als Hauptventilkanale 32 bezeichneten Fluidka-
nalen. Ist die erfindungsgemalfe Vorsteuereinheit 3 an
eine Bestlickungsflache 7a angesetzt, stehen diese
Mundungen 33 mitden an der Bestlickungsflache 7avor-
handenen Mindungen der Ventiltrdgerkanale 11 in Ver-
bindung.

[0036] Im Innern des Hauptventilgehduses 22 ist eine
sich in Achsrichtung der Langsachse 18 erstreckende
Hauptventilkammer 25 ausgebildet, in der mindestens
ein Hauptventilglied 26 in Achsrichtung der Langsachse
18 linear verschiebbar aufgenommen ist. Die Verschieb-
barkeit ermdglicht eine durch einen Doppelpfeil ange-
deutete Umschaltbewegung 27 des Hauptventilgliedes
26 relativ zum Hauptventilgehduse 22. Diese Umschalt-
bewegung 27 kann wahlweise in einer ersten Umschalt-
richtung 27a oder in einer hierzu entgegengesetzten
zweiten Umschaltrichtung 27b erfolgen.

[0037] Das Hauptventil 15 ist zweckmaRigerweise als
Schieberventil konzipiert. Dementsprechend handelt es
sich bei seinem Hauptventilglied 26 um einen Ventil-
schieber, der radial dichtend mit bezlglich des Haupt-
ventilgehduses 22 ortsfesten Dichtflachen 28 kooperie-
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ren kann, von denen er konzentrisch umschlossen ist.
Die Dichtflachen 28 sind beim Ausfiihrungsbeispiel von
ringférmigen, vorzugsweise gummielastischen Dichtele-
menten gebildet, die im Innern der Hauptventilkammer
25 am Hauptventilgehause 22 fixiert sind. Alternativ kann
das Hauptventil auch nach Art eines Sitzventils ausge-
bildet sein. Das Hauptventilglied 26 ist in seiner Langs-
richtung mehrfach abgestuft und weist abwechselnd auf-
einanderfolgende Langenabschnitte gréReren und klei-
neren Durchmessers auf. Die Langenabschnitte gréRRe-
ren Durchmessers kénnen bei entsprechender Schalt-
stellung des Hauptventilgliedes 26 mit den Dichtflachen
28 in Dichtkontakt stehen. Auf diese Weise ergibt sich je
nach Schaltstellung des Hauptventilgliedes 26 ein unter-
schiedliches Muster an miteinander verbundenen und
voneinander abgetrennten ventilkammer-Langenab-
schnitten 25a, die jeweils zwischen zwei in Achsrichtung
der Langsachse 18 mit Abstand aufeinanderfolgend an-
geordneten Dichtflachen 28 angeordnet sind.

[0038] Jeder Ventilkammer-Léangenabschnitt 25a
kommuniziert mit einem der Hauptventilkanale 32 und
steht mithin bei am Ventiltréger 5 montiertem Hauptventil
15 mit einem der Ventiltrégerkanale 11 in Fluidverbin-
dung. Dabei sind die einzelnen Kanéale einander derart
zugeordnet, dass in den beiden méglichen Schaltstellun-
gen des Hauptventilgliedes 26 der Ventiltrager-Speise-
kanal 11a mit jeweils einem der beiden Ventiltradger-Ar-
beitskanale 11d oder 11e verbunden ist, wahrend gleich-
zeitig der nicht mitdem Ventiltrager-Speisekanal 11aver-
bundene Ventiltrager-Arbeitskanal 11d oder 11e mit ei-
nemder beiden Ventiltrdger-Entlastungskanéale 11b oder
11c in Verbindung steht.

[0039] Das Hauptventil 15 ist somit insbesondere als
5/2-Wegeventil ausgebildet.

[0040] Die erfindungsgemafe Ventileinheit 3 ist vor-
zugsweise von monostabiler Funktionalitat. Hierzu ist
das Hauptventilglied 26 des Hauptventils 15 durch Fe-
dermittel 34 in eine Grundstellung vorgespannt, bei der
es sichexemplarisch um die erste Schaltstellung handelt.
Die Federmittel 34 bestehen vorzugsweise aus einem
Fluidpolster, insbesondere ein Luftpolster, das wahrend
des Betriebes der erfindungsgemaRen Ventileinheit 3
stédndig eine axial orientierte Ruckstellflaiche 35 des
Hauptventilgliedes 26 beaufschlagt. Die Riickstellflache
35 ist exemplarisch von einer der beiden axial einander
entgegengesetzt orientierten Stirnflachen des Haupt-
ventilgliedes 26 gebildet und begrenzt eine Rickstell-
kammer 36, die von einem der beiden Endabschnitte der
Hauptventilkammer 25 gebildet ist. Die Rickstellkammer
36 kommuniziert Giber einen sich im Hauptventilgehause
22 erstreckenden, zur besseren Unterscheidung als
Ruckstellkanal 37 bezeichneten Ventilkanal standig mit
demjenigen Ventilkammer-Léangenabschnitt 25a, der mit
dem Ventiltrager-Speisekanal 11a verbunden ist. Mithin
steht in der Riickstellkammer 36 sténdig der gleiche flui-
dische Betriebsdruck an, unter dem auch das vom Haupt-
ventil 15 zu verteilende Druckmedium steht.

[0041] Abweichend vom Ausfiihrungsbeispiel kénnte
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das als Federmedium wirkende fluidische Druckmedium
auch gesondert in das Hauptventil 15 eingespeist wer-
den. Bei einer nicht dargestellten Ausfihrungsform
kommt auflerdem anstelle einer Fluidfeder ein mechani-
sches Federmittel zum Einsatz, beispielsweise eine in
der Rickstellkammer 36 platzierte, sich einerseits am
Hauptventilgehduse 22 und andererseits am Hauptven-
tilglied 26 abstiitzende mechanische Druckfeder.
[0042] Die jeweils gewiinschte Schaltstellung des
Hauptventilgliedes 26 ist durch gesteuerte Fluidbeauf-
schlagung des Hauptventilgliedes 26 mittels der beiden
elektrisch betatigbaren Vorsteuerventile 16, 17 vorgeb-
bar. Genauer gesagt sind die beiden Vorsteuerventile
16, 17 beim Ausfiihrungsbeispiel in der Lage, eine axial
entgegengesetzt zu der Ruckstellflache 35 orientierte
Antriebsflache 38 des Hauptventilgliedes 26 wahlweise
mit einem Antriebsfluid zu beaufschlagen oder druckma-
Rig zu entlasten. Eine Fluidbeaufschlagung der Antriebs-
flache 38 durch das Antriebsfluid hat eine der Federkraft
Fr der Federmittel 34 entgegengesetzte fluidische An-
triebskraft F 5 zur Folge, die groRer ist als die Federkraft
Fp, so dass das Hauptventilglied 26 unter Uberwindung
der Federkraft Fr aus der ersten Schaltstellung in die
zweite Schaltstellung umgeschaltet wird und in dieser
zweiten Schaltstellung so lange festgehalten wird, wie
die Antriebskraft F, ansteht.

[0043] Zum Zuriickschalten in die erste Schaltstellung
genlgt es, die Fluidbeaufschlagung der Antriebsflache
38 aufzuheben, so dass die riickstellend wirkende Fe-
derkraft F Gberwiegt.

[0044] Die Antriebsflache 38 befindet sich zweckma-
Rigerweise an einer der beiden axial orientierten Stirn-
seiten des Hauptventilgliedes 26. Sie ist insbesondere
von einer Stirnflache des Hauptventilgliedes 26 gebildet.
[0045] Wenn als Antriebsfluid das gleiche Druckmedi-
um verwendet wird, das auch im Ventiltrager-Speiseka-
nal 11a ansteht und folglich den gleichen Fluiddruck hat
wie dieses Druckmedium, ist die Antriebsflache 38 gro-
Rer als die Ruckstellflache 35, damit sich bei gleichem
Druck eine Antriebskraft F, ausbilden kann, die gréRer
ist als die entgegengesetzt wirkende Federkraft Fp.
[0046] Exemplarisch verfugt das Hauptventilglied 26
Uber einen die in axialer Richtung abgestufte kreiszylin-
drische AuRenkontur aufweisenden Steuerabschnitt und
zwei stirnseitig daran angeordnete Kolbenabschnitte,
wobei der eine Kolbenabschnitt die Ruckstellflache 35
und der andere Kolbenabschnitt die Antriebsflache 38
definiert. Der Steuerabschnitt und die Kolbenabschnitte
kénnen fest miteinander verbunden sein oder kénnen als
gesonderte Komponenten ausgebildet sein, die lose an-
einander anliegen.

[0047] Die Antriebsflache 38 beziehungsweise ein die
Antriebsflache 38 definierender Kolbenabschnitt be-
grenztbeweglich eine Antriebskammer 42, die von einem
Endabschnitt der Hauptventilkammer 25 gebildet ist. Mit
dieser Antriebskammer 42 kommunizieren unabhangig
voneinander zwei Vorsteuer-Arbeitskanale 43a, 43b der
erfindungsgeméafien Ventileinheit 3. Diese beiden, im
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Folgenden auch als erster und zweiter Vorsteuer-Ar-
beitskanal 43a, 43b bezeichneten Vorsteuer-Arbeitska-
néle sind in Figuren 2 und 3 nur schematisch angedeutet,
da sie auRerhalb der Zeichenebene liegen.

[0048] Die beiden Vorsteuerventile 16, 17 sind zweck-
maRigerweise mit dem Hauptventil 15 zu einer selbsttra-
genden Baugruppe zusammengefasst. Beide Vorsteu-
erventile 16, 17 sind zweckmafRigerweise ein und der-
selben axial orientierten Stirnseite des Hauptventils 15
zugeordnet. ZweckmaRigerweise verfugt das Hauptven-
tilgehduse 22 an einer seiner beiden in Achsrichtung der
Langsachse 18 orientierten Stirnseiten - im Folgenden
auch als Vorsteuer-Stirnseite 44 bezeichnet - Uber eine
Anbauflache 45a, an die das erste Vorsteuerventil 16
angebaut ist. Das erste Vorsteuerventil 16 seinerseits
verfligt tiber eine in Achsrichtung der Langsachse 18 von
dem Hauptventil 15 abgewandte weitere Anbauflache
45b, an die das zweite Vorsteuerventil 17 angebaut ist.
[0049] Da mithin die beiden Vorsteuerventile 16, 17 in
axialer Verlangerung des Hauptventils 15 angeordnet
sind, wobei sie zudem in der Langsrichtung des Haupt-
ventils 15 aufeinanderfolgend angeordnet sind, Iasst sich
die erfindungsgemafe Ventileinheit 3 mit geringer Bau-
breite realisieren.

[0050] Wenn man diejenige Achsrichtung des Haupt-
ventils 15, die rechtwinkelig zu der die Kanalmuiindungen
33 aufweisenden Montageflache 23 verlauft, als Hohen-
richtung 46 bezeichnet und eine zu der Langsachse 18
und zu der Hoéhenrichtung 46 jeweils rechtwinkelige
Achsrichtung als Breitenrichtung 47 definiert, ist die er-
findungsgemaRe Ventileinheit 3 insbesondere so gestal-
tet, dass die in der Breitenrichtung 47 gemessenen Ab-
messungen jedes Vorsteuerventils 16, 17 maximal der
Breite des zugehorigen Hauptventils 15 entsprechen.
Auf diese Weise eignet sich die erfindungsgemafe Ven-
tileinheit 3 zur problemlosen Kombination mit konventio-
nellen Ventileinheiten 4 innerhalb einer mehrere Ventil-
einheiten 2 aufweisenden Ventilanordnung 1, da sie an
jedem Bestuickungsplatz 7a montiert werden kann, an
dem auch alternativ eine konventionelle Ventileinheit 4
montiert werden kdnnte.

[0051] Jedes der beiden Vorsteuerventile 16, 17 ent-
halt ein ein-oder mehrteiliges Vorsteuer-Ventilglied 48
und eine diesem Ventilglied 48 zugeordnete, elektrisch
aktivierbare Betatigungseinrichtung 52. Exemplarisch ist
die Betatigungseinrichtung 52 als Elektromagneteinrich-
tung ausgebildet, so dass die Vorsteuerventile 16, 17 als
Magnetventile realisiert sind. Denkbar ware aber bei-
spielsweise auch eine Ausgestaltung als Piezoventile.
[0052] Das Vorsteuer-Ventilglied 48 kann bei einem
Magnetventil vom beweglichen Anker der Elektroma-
gneteinrichtung gebildet oder mit dem beweglichen An-
ker der Elektromagneteinrichtung bewegungsgekoppelt
sein.

[0053] Jedes Vorsteuerventil 16, 17 verflgt tiber von
aulen her zugéngliche Kontaktmittel 53 zum Empfang
der zu seiner Betatigung erforderlichen elektrischen Be-
tatigungssignale.
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[0054] Eine bevorzugt auRerhalb der Ventileinheiten
2 und vorzugsweise auch aufBerhalb des Ventiltréagers 5
angeordnete elektronische Steuereinrichtung 54 ist elek-
tromechanisch an die Kontaktmittel 53 anschliebar, um
selbigen die vorgenannten elektrischen Betétigungssi-
gnale zuzuflihren. Die Ventilanordnung kann hierzu ein
geeignetes Anschlussmodul 49 enthalten

[0055] Vorzugsweise enthélt die Ventilanordnung 1 ei-
ne sich in Achsrichtung der Hauptachse 6 erstreckende
Signaliibertragungseinrichtung 55, die insbesondere im
Innern des Ventiltragers 5 angeordnet ist und die, bevor-
zugt l6sbar, mit den Kontaktmitteln 53 samtlicher Vor-
steuerventile 16, 17 in elektrischer Verbindung steht. Die
Signalubertragungseinrichtung 55 ist, insbesondere
Uber das Anschlussmodul 49, an die elektronische Steu-
ereinrichtung 54 anschlielbar oder angeschlossen, um
die von dieser elektronischen Steuereinrichtung 54 aus-
gegebenen elektrischen Betatigungssignale zuord-
nungsrichtig an die einzelnen Vorsteuerventile 16, 17
weiterzuleiten. Zweckmafigerweise erstreckt sich die Si-
gnallibertragungseinrichtung 55 in einem im Innern des
Ventiltragers 5 ausgebildeten, sich in Achsrichtung der
Hauptachse 6 erstreckenden Aufnahmekanal 56.
[0056] Die Signallbertragungseinrichtung 55 ist ins-
besondere auf der Basis einer oder mehrerer Leiterplat-
ten aufgebaut, die die notwendigen elektrischen Leiter
aufweisen. Es kann sich aber auch um eine Kabelver-
bindung handeln. Vorzugsweise ist die Signaliibertra-
gungseinrichtung 55 in Form eines seriellen Busses kon-
zipiert. Eine Ausgestaltung zur parallelen Signaltbertra-
gung mit individueller Ansteuerung der einzelnen Vor-
steuerventile 16, 17 ist jedoch ebenfalls ohne weiteres
madglich.

[0057] Die Vorsteuerventile 16, 17 sind insbesondere
als 3/2-Wegeventile ausgefihrt. Jedes Vorsteuerventil
16, 17 enthalt zwei vom zugeordneten mindestens einen
Vorsteuer-Ventilglied 48 beherrschte und insbesondere
abwechselnd gegensinnig freigebbare und
verschlieRbare erste und zweite Ventiléffnungen 57, 58.
Jede erste Ventil6ffnung 57 liegt zwischen dem Vorsteu-
er-Arbeitskanal 43a, 43b des zugehorigen Vorsteuerven-
tils 16, 17 und einem Vorsteuer-Speisekanal 62. Jede
zweite Ventiléffnung 58 liegt zwischen wiederum dem
Vorsteuer-Arbeitskanal 43a, 43b des zugeordneten Vor-
steuerventils 16, 17 und einem Vorsteuer-Entlastungs-
kanal 63. Ein besonderer Vorteil des Ausfihrungsbei-
spiels besteht darin, dass beide Vorsteuerventile 16, 17
eingangsseitig gemeinsam an ein und denselben Vor-
steuer-Speisekanal 62 angeschlossen sind. Ferner sind
beide Vorsteuerventile 16, 17 ausgangsseitig zweckma-
Rigerweise gemeinsam an ein und denselben Vorsteuer-
Entlastungskanal 63 angeschlossen. Sowohl der Vor-
steuer-Speisekanal 62 als auch der Vorsteuer-Entla-
stungskanal 63 verlaufen im Innern der erfindungsgema-
Ren Ventileinheit 3.

[0058] Im Betrieb der erfindungsgemafRen Ventilein-
heit 3 wird beiden Vorsteuerventilen 16, 17 in dem Vor-
steuer-Speisekanal 62 das zur bedarfsweisen Fluidbe-
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aufschlagung des Hauptventilgliedes 26 vorgesehene
Antriebsfluid zur verfiigung gestellt. ZweckmaRigerwei-
se geschieht dies aus dem Ventiltréger 5 heraus, der
einen ventiltrdgerkanal 11 enthalt, welcher als Ventiltra-
ger-Vorsteuerspeisekanal 11f fungiert und der mit dem
Vorsteuer-Speisekanal 62 jeder erfindungsgemafien
Ventileinheit 3 in Verbindung steht, wenn Letztere am
zugeordneten Bestuckungsplatz 7a montiert ist.

[0059] Die Fluidversorgung des Ventiltrdger-Vorsteu-
erspeisekanals 11f erfolgt beispielsgemal von aullen
her Uiber eine aullen am Ventiltrager 5 angeordnete Vor-
steuer-Speiseanschlusséffnung 59.

[0060] Bei einer nicht abgebildeten alternativen Aus-
fihrungsform ist der Vorsteuer-Speisekanal 62 jeder
Ventileinheit 3 im Innern des zugehdérigen Hauptventils
15 an denjenigen ventilkammer-Ladngenabschnitt 25a
angeschlossen, der mit dem Ventiltréger-Speisekanal
11a kommuniziert und wird auf diese Weise mit dem An-
triebsfluid versorgt.

[0061] Auch der Vorsteuer-Entlastungskanal 63 ist
zweckmaligerweise beiden Vorsteuerventilen 16, 17 ge-
meinsam zugeordnet. Durch ihn hindurch erfolgt die
Druckentlastung der Antriebskammer 42. Dies geschieht
zweckmaRigerweise durch den Ventiltrager 5 hindurch,
der zu diesem Zweck Uber einen Ventiltrdgerkanal 11
verfugt, der als Ventiltrager-Vorsteuerentlastungskanal
11g fungiert und der mit dem Vorsteuer-Entlastungska-
nal 63 jeder erfindungsgemaRen Ventileinheit 3 fluidisch
verbunden ist, wenn Letztere am zugeordneten Bestiik-
kungsplatz 7a montiert ist.

[0062] Jedes Vorsteuerventil 16, 17 ist durch entspre-
chende elektrische Ansteuerung wahlweise in eine Be-
aufschlagungsstellung und in eine Entlastungsstellung
schaltbar. In der Beaufschlagungsstellung stellt das be-
treffende Vorsteuerventil 16, 17 eine Fluidverbindung
zwischen dem Vorsteuer-Speisekanal 62 und dem zu-
geordneten Vorsteuer-Arbeitskanal 43a, 43b her, wah-
rend gleichzeitig der Vorsteuer-Entlastungskanal 63 ab-
getrenntist. In der Entlastungsstellung ist der Vorsteuer-
Arbeitskanal 43a, 43b mit dem Vorsteuer-Entlastungs-
kanal 63 verbunden, wahrend gleichzeitig der Vorsteuer-
Speisekanal 62 abgetrennt ist.

[0063] Da die Vorsteuer-Arbeitskandle 43a, 43b ein
und derselben Antriebsflaiche 38 zugeordnet sind, be-
wirkt die Beaufschlagungsstellung jedes Vorsteuerven-
tils 16, 17 eine Fluidbeaufschlagung des Hauptventil-
glieds 26 in der ersten Umschaltrichtung 27a.

[0064] Zum Umschalten des Hauptventilglieds 26 aus
der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung
kann die erfindungsgemafe Ventileinheit 3 in einen Be-
triebszustand versetzt werden, in dem sowohl das erste
Vorsteuerventil 16 als auch das zweite Vorsteuerventil
17 seine Beaufschlagungsstellung einnimmt. Mithin
kann eine zeitgleiche Fluidbeaufschlagung des Haupt-
ventilgliedes 26 durch beide Vorsteuerventile 16, 17 zur
Erzeugung der Antriebskraft F 5 stattfinden.

[0065] Mit dieser zeitgleichen Beaufschlagungsstel-
lung beider Vorsteuerventile 16, 17 ist ein hoher Durch-
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fluss an Antriebsfluid in die Antriebskammer 42 verbun-
den, so dass das Hauptventilglied 26 in klrzester Zeit
aus der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung
umschaltbar ist.

[0066] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die beiden
Vorsteuerventile 16, 17 aus der zuvor eingenommenen
Entlastungsstellung synchron in ihre Beaufschlagungs-
stellung umschaltbar sind. Auf diese Weise steht an dem
Hauptventilglied 26 von Anbeginn des Umschaltvorgan-
ges an die maximal mégliche Schubleistung zur Verfi-
gung.

[0067] Auch das Zurlickschalten aus der zweiten
Schaltstellung in die erste Schaltstellung gestattet die
erfindungsgemafie Ventileinheit 3 innerhalb einer sehr
kurzen Zeit, weil beide Vorsteuerventile 16, 17 derart an-
steuerbar sind, dass sie zur gleichen Zeit ihre Entla-
stungsstellung einnehmen. Auf diese Weise steht dem
zuvor in die Antriebskammer 42 hineingedriickten An-
triebsfluid ein sehr groRer Abstrémquerschnitt zur Druck-
entlastung zur Verfligung, so dass der riickstellend wir-
kenden Federkraft Fr ein minimaler Strémungswider-
stand entgegengesetzt wird. Vorteilhafterweise kdnnen
die beiden Vorsteuerventile 16, 17 aus ihrer zuvor zeit-
gleich eingenommenen Beaufschlagungsstellung syn-
chron in die Entlastungsstellung umgeschaltet werden.
[0068] Die Umschaltbefehle werden den Vorsteuer-
ventilen 16, 17 in Form elektrischer Betatigungssignale
Uber die Signaliibertragungseinrichtung 55 hinweg von
der bevorzugt externen elektronischen Steuereinrich-
tung 54 zugefiihrt.

[0069] Die Vorsteuerventile 16, 17 sind zweckmafi-
gerweise als Sitzventile ausgebildet. Bei Einnahme der
Beaufschlagungsstellung liegt das zugeordnete Vor-
steuer-Ventilglied 48 dichtend an einem die zweite Ven-
tiléffnung 58 umrahmenden Ventilsitz an, wahrend es
gleichzeitig von einem die erste Ventil6ffnung 57 umrah-
menden Ventilsitz abgehoben ist. In der Entlastungsstel-
lung liegen umgekehrte Gegebenheiten vor. Dement-
sprechend steht dem Antriebsfluid in der gleichzeitigen
Belastungsstellung beider Vorsteuerventile 16, 17 der
Strémungsquerschnitt beider erster Ventil6ffnungen 57
kumulativ als Gesamt-Strémungsquerschnitt zur Verfi-
gung. Gleiches giltin der Entlastungsstellung hinsichtlich
der beiden zweiten ventil6ffnungen 58.

[0070] Beieinem nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
kommunizieren die beiden Vorsteuerventile 16, 17 mit
der Antriebskammer 42 nicht mittels zweier gesonderter
Vorsteuer-Arbeitskanéle, sondern Uber einen gemeinsa-
men, einzigen Vorsteuer-Arbeitskanal.

[0071] Hinsichtlich der Speisung und Entlastung der
Vorsteuerventile 16, 17 ware es abweichend vom Aus-
fuhrungsbeispiel auch mdglich, auf jeweils zwei geson-
derte Vorsteuer-Speisekanédle 62 und/oder Vorsteuer-
Entlastungskanale 63 zurlickzugreifen. Auch in diesen
Fallen ware die erfindungsgemaf angestrebte fluidische
Parallelschaltung bei der Fluidbeaufschlagung des
Hauptventilgliedes 26 und zweckmaRigerweise auch bei
der Druckentlastung des Hauptventilgliedes 26 gewahr-
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leistet.

[0072] Der héhere Fluiddurchsatz des Antriebsfluides
ist bei der erfindungsgemaRen Parallelschaltung zweier
Vorsteuerventile 16, 17 mdéglich, ohne die Ventiléffnun-
gen 57, 58 verglichen mit konventionellen Ventileinheiten
4 vergréfRern zu mussen. In Figur 1 sind zwei konventio-
nelle Ventileinheiten 4 angedeutet, die jeweils ein Haupt-
ventil und ein einziges Vorsteuerventil enthalten, wobei
das einzige Vorsteuerventil hinsichtlich der internen Ka-
nalquerschnitte und insbesondere hinsichtlich der Quer-
schnitte der internen Ventil6ffnungen gleich ausgebildet
ist wie jedes Vorsteuerventil 16, 17 der erfindungsgema-
Ren Ventileinheit 3. Ersichtlich wird durch die bei der er-
findungsgemafRen Ventileinheit 3 zweckmaRigerweise
vorhandene axiale Aneinanderreihung mehrerer Vor-
steuerventile 16, 17 die Baubreite der erfindungsgema-
Ren ventileinheit 3 verglichen mit einer konventionellen
Ventileinheit 4 nicht vergroRert.

[0073] Beieinem nicht dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Ventileinheit 3 befinden
sich die beiden Vorsteuerventile 16, 17 im Bereich ein-
ander entgegengesetzter axialer Stirnseiten des Haupt-
ventils 15. Wegen damit verlangerter Stromungswege
wird diese Variante jedoch als eher weniger empfehlens-
wert angesehen.

[0074] Bei einer weiteren alternativen Ausfihrungs-
form der Ventilanordnung 1 ist mindestens eine erfin-
dungsgemaRe Ventileinheit 3 als Impulsventil ausgebil-
det, bei dem das Hauptventilglied 26 in beiden Umschalt-
richtungen 27a, 27b aktiv fluidisch gesteuert antreibbar
ist. Eine solche erfindungsgeméafie Ventileinheit 3 enthalt
zweckmaligerweise zusatzlich zu einem ersten Paar
fluidisch parallelgeschalteter erster und zweiter Vorsteu-
erventile 16, 17 ein weiteres Vorsteuerventil oder vor-
zugsweise ein zweites Paar fluidisch parallelgeschalteter
Vorsteuerventile fir die Erzeugung der entgegengesetz-
ten Umschaltbewegung. Das zuséatzliche mindestens ei-
ne Vorsteuerventil sitzt zweckmaRigerweise im Bereich
derjenigen Stirnseite des Hauptventils 15, die zu derje-
nigen entgegengesetzt ist, an der das erste und zweite
Vorsteuerventil 16, 17 installiert sind.

[0075] Die erfindungsgemalen MaBnahmen sind
auch bei Ventileinheiten anwendbar, deren Hauptventil-
glied drei Schaltstellungen einnehmen kann oder die
mehr als ein Hauptventilglied enthalten. Auerdem sind
die erfindungsgemafen MaRnahmen auch bei Ventilan-
ordnungen realisierbar, deren mindestens eine Ventil-
einheit als Einzelgerat eingesetzt wird und nicht auf ei-
nem Ventiltrager montiert wird.

Patentanspriiche

1. Ventilanordnung, mit mindestens einer Ventileinheit
(3), die ein Hauptventil (15) mit mindestens einem
zwischen mehreren Schaltstellungen umschaltba-
ren Hauptventilglied (26) sowie zwei zur fluidischen
Betatigung des Hauptventils (15) dienende, elek-
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trisch betétigbare Vorsteuerventile (16, 17) aufweist,
wobei jedes Vorsteuerventil (16, 17) eine Beauf-
schlagungsstellung einnehmen kann, in der es eine
ein Umschalten des Hauptventilgliedes (26) bewir-
kende Fluidbeaufschlagung des Hauptventilgliedes
(26) hervorruft, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Vorsteuerventile (16, 17) derart fluidisch mit
dem Hauptventil (15) verschaltet sind, dass die
durch sie bei Einnahme der Beaufschlagungsstel-
lung hervorrufbare Fluidbeaufschlagung des Haupt-
ventilgliedes (26) in der gleichen Umschaltrichtung
(27a) orientiert ist, wobei die Ventileinheit (3) einen
Betriebszustand aufweisen kann oder aufweist, in
dem beide Vorsteuerventile (16, 17) zugleich ihre
Beaufschlagungsstellung einnehmen.

Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Vorsteuerventile
(16, 17) synchron in ihre Beaufschlagungsstellung
schaltbar sind.

Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Vorsteuerventil (16,
17) eine Entlastungsstellung einnehmen kann, in der
es die in der Beaufschlagungsstellung hervorgeru-
fene Fluidbeaufschlagung des Hauptventilgliedes
(26) aufhebt.

Ventilanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventileinheit (3) einen Be-
triebszustand aufweisen kann oder aufweist, in dem
beide Vorsteuerventile (16, 17) zeitgleich ihre Ent-
lastungsstellung einnehmen.

Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Vorsteuerventile
(16, 17) synchron in ihre Entlastungsstellung schalt-
bar sind.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine elektri-
sche Steuereinrichtung (54) enthalt, durch die eine
dahingehende Ansteuerung der Vorsteuerventile
(16, 17) moéglichist, dass beide Vorsteuerventile (16,
17) zeitgleich wahlweise ihre Beaufschlagungsstel-
lung oder eine die Fluidbeaufschlagung des Haupt-
ventilgliedes (26) aufhebende Entlastungsstellung
einnehmen.

Ventilanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinheit
(3) von monostabiler Funktionalitat ist, wobei das
Hauptventilglied (26) durch Federmittel (34) in Rich-
tung einer Grundstellung vorgespannt ist und wobei
die in der Beaufschlagungsstellung der Vorsteuer-
ventile (16, 17) hervorrufbare Fluidbeaufschlagung
des Hauptventilgliedes (26) entgegengesetzt zur Fe-
derkraft der Federmittel (34) orientiert ist.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Ventilanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Federmittel (34) von einem
Fluidpolster gebildet sind, das insbesondere von ei-
nem im Innern des Hauptventils (15) verlaufenden
Ventilkanal abgegriffen wird.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptventil
(15) eine Langserstreckung mit zwei einander ent-
gegengesetzten Stirnseiten aufweist, wobei die bei-
den Vorsteuerventile (16, 17) ein und derselben
Stirnseite (44) des Hauptventils (15) zugeordnet
sind.

Ventilanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Vorsteuerventile
(16, 17) in axialer Verlangerung des Hauptventils
(15) angeordnet sind.

Ventilanordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Vorsteuerventile
(16, 17) in der Langsrichtung des Hauptventils (15)
aufeinanderfolgend angeordnet sind.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptven-
til (15) eine Langserstreckung mit einer Langsachse
(18) aufweist und an einer Langsseite iber Mindun-
gen (33) interner Hauptventilkanale (32) verfligt, wo-
bei das Hauptventil (15) ferner eine zu der die Min-
dungen (33) aufweisenden Langsseite rechtwinke-
lige H6henrichtung (46) und eine zu der Héhenrich-
tung (46) und der Langsachse (18) rechtwinkelige
Breitenrichtung (47) aufweist, wobei beide Vorsteu-
erventile (16, 17) in Achsrichtung der Langsachse
(18) des Hauptventils (15) aufeinanderfolgend an ein
und derselben Stirnseite (44) des Hauptventils (15)
angeordnet sind und jeweils Uber eine Breite verfi-
gen, die maximal der Breite des Hauptventils (15)
entspricht.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass beide Vorsteu-
erventile (16, 17) eingangsseitig gemeinsam an ein
und denselben, im Innern der Ventileinheit (3) ver-
laufenden Vorsteuer-Speisekanal (62) angeschlos-
sen sind, durch den hindurch den Vorsteuerventilen
(16, 17) das zur Fluidbeaufschlagung des Hauptven-
tilgliedes (26) dienende Antriebsfluid zufiihrbar ist.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass beide Vorsteu-
erventile (16, 17) gemeinsam an ein und denselben,
im Innern der Ventileinheit (3) verlaufenden Vorsteu-
er-Entlastungskanal (63) angeschlossen sind, durch
den hindurch das bei Druckentlastung des Haupt-
ventilgliedes (26) abzufiihrende Antriebsfluid ab-
fUhrbar ist.
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Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptven-
tilglied (26) eine Antriebsflache (38) aufweist, die ei-
ne Antriebskammer (42) begrenzt, die gesteuert
durch die beiden Vorsteuerventile (16, 17) wahlwei-
se mit einem Antriebsfluid beaufschlagbar oder
druckentlastbar ist, wobei zweckmaRigerweise je-
des Vorsteuerventil (16, 17) zu Zwecken dieser
Fluidbeaufschlagung oder Druckentlastung unab-
hangig vom anderen Vorsteuerventil (17, 16) tUber
einen eigenen Vorsteuer-Arbeitskanal (43a, 43b) mit
der Antriebskammer (42) kommuniziert.

Ventilanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass sie mehrere in
einer Aufreihungsrichtung aufeinanderfolgend ne-
beneinander angeordnete Ventileinheiten (2) auf-
weist, von denen mindestens eine Ventileinheit (3)
Uber zwei zur gleichzeitigen und gleichgerichteten
Fluidbeaufschlagung und/oder Druckentlastung des
Hauptventilgliedes (26) geeignete Vorsteuerventile
(16, 17) verfugt und die zweckmaRigerweise l6sbar
an einem Ventiltréager (5) montiert sind.
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Fig. 1
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