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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inbe-
triebnahme eines eine Mehrfachanordnung indirekt elek-
trisch betatigbarer Mehrwegeventile enthaltenden elek-
trofluidischen Systems, bei dessen Normalbetriebszu-
stand an den elektrisch betatigbaren VVorsteuerstufen der
Mehrwegeventile ein fluidischer Vorsteuerdruck und an
den durch die Vorsteuerstufen betatigbaren Hauptstufen
der Mehrwegeventile ein fluidischer Betriebsdruck an-
liegt.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Startvorrich-
tung zur Inbetriebnahme eines eine Mehrfachanordnung
indirekt elektrisch betétigharer Mehrwegeventile enthal-
tenden elektrofluidischen Systems, dessen Mehrwege-
ventile eine im Normalbetriebszustand mit einem fluidi-
schen Betriebsdruck gespeiste Hauptstufe und minde-
stens eine mit einem fluidischen Vorsteuerdruck gespei-
ste und mittels elektrischer Steuersignale betatigbare
Vorsteuerstufe enthalten.

[0003] SchlieRlich betrifft die Erfindung ein mit einer
Mehrfachanordnung von indirekt elektrisch betatigbaren
Mehrwegeventilen und einer Startvorrichtung der zuvor
erwahnten Art ausgestattetes elektrofluidisches System.
[0004] Zur fluidischen Betatigung von Maschinen oder
sonstigen Geratschaften werden haufig elektrofluidische
Systeme eingesetzt, die gemaR den vorstehenden Aus-
fuhrungen eine Mehrfachanordnung indirekt elektrisch
betatigbarer Mehrwegeventile enthalten, Mehrwegeven-
tile also, die eine ein fluidisches Druckmedium an ange-
schlossene Verbraucher verteilende Hauptstufe und ei-
ne zu deren Betdtigung eingesetzte elektrofluidische
Vorsteuerstufe enthalten. Ein derart ausgestattetes elek-
trofluidisches System geht beispielsweise aus der DE
4230414 C2 hervor.

[0005] Bei der Inbetriebnahme solcher elektrofluidi-
schen Systeme kdnnen gewisse Unzulanglichkeiten auf-
treten, die mit einer Verzogerung beim Aufbau des an
den Vorsteuerstufen anliegenden Vorsteuerdruckes zu-
sammenhéngen. Bei Betriebsbeginn, beispielsweise
nach einer langeren Betriebspause oder bei einer Wie-
der-Inbetriebnahme im Anschluss an eine Not-Aus-Si-
tuation, wird den Hauptstufen ein bis dahin abgesperrtes
Betriebsdruckmedium und den Vorsteuerstufen ein bis
dahin abgesperrtes Vorsteuerdruckmedium zugefihrt,
wobei gleichzeitig die Vorsteuerstufen derart elektrisch
angesteuert werden, dass sie die gewiinschte fluidische
Ansteuerung der Hauptstufen bewirken. Die Hauptstufen
werden durch den Vorsteuerdruck der Vorsteuerstufen
betatigt und positioniert. Allerdings sprechen die Haupt-
stufen erst ab einer bestimmten Druckschwelle des Vor-
steuerdruckes auf diesen an. Bis sich dieser Umschalt-
Vorsteuerdruck aufgebaut hat, nehmen die Hauptstufen
folglich zumindest teilweise indifferente Schaltstellungen
ein, die nicht mit den angestrebten Schaltstellungen
Uibereinstimmen. Die Folge sind unkontrollierte Aktivita-
ten der an die Hauptstufen angeschlossenen Verbrau-
cher, die bereits mit dem sich ebenfalls allméhlich auf-
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bauenden Betriebsdruckmedium versorgt werden. Erst
wenn der Vorsteuerdruck das erforderliche Druckniveau
erreicht hat, stellen sich die durch die elektrische An-
steuerung vorgegebenen Schaltstellungen der Haupt-
stufen ein. Bis dahin kénnen durch die unkontrollierten
Bewegungen Konfliktsituationen bis hin zu Beschédigun-
gen an mdglicherweise kollidierenden Geréatschaften
auftreten.

[0006] Um diesem Problem vorzubeugen, wurde
schon erwogen, die Ansprechschwelle der Hauptstufen
durch eine VergroflRerung ihrer Druckbeaufschlagungs-
flachen herabzusetzen. Damit ware jedoch eine starke
VergréRerung der Abmessungen der Mehrwegeventile
verbunden, was in den meisten Fallen nicht akzeptiert
wird oder auch aus Platzgriinden nicht durchfiihrbar ist.
[0007] Aus der WO 92/14944 A ist eine Hydraulik-
schaltung bekannt, die zwei elektrohydraulische Propor-
tional-Steuerventile enthalt. Jedes dieser Steuerventile
umfasst ein vorgesteuertes Hauptventil mit zwei elek-
trisch ansteuerbaren Vorsteuerventilen. Durch den Be-
triebszustand der Vorsteuerventile wird der momentane
Schaltzustand der Hauptventile vorgegeben. Hauptven-
tile und Vorsteuerventile werden durch eine Hydraulik-
pumpe gleichzeitig mit Hydraulikfluid versorgt.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, MalRnahmen vorzuschlagen, die der Proble-
matik unkontrollierter Bewegungen angeschlossener
Verbraucher bei der Inbetriebnahme eines elektrofluidi-
schen Systems entgegenwirken.

[0009] In Verbindung mit dem eingangs zitierten Ver-
fahren wird diese Aufgabe dadurch gel6st, dass man die
Fluidbeaufschlagung der Hauptstufen derart zeitlich
nach der Fluidbeaufschlagung der Vorsteuerstufen
durchfuhrt, dass die den Betriebsdruck liefernde Be-
triebsdruckquelle erst dann an den Hauptstufen anliegt,
nachdem sich an den Vorsteuerstufen ein das Umschal-
ten der Hauptstufen gewdhrleistender Umschalt-Vor-
steuerdruck aufgebaut hat und an den Vorsteuerstufen
die die Anfangsschaltstellungen der Hauptstufen bestim-
menden elektrischen Steuersignale anliegen.

[0010] Solange an den Mehrwegeventilen noch nicht
der zum Betéatigen der Hauptstufen erforderliche Um-
schalt-Vorsteuerdruck anliegt, bleiben die Hauptstufen
mithin von der Betriebsdruckquelle abgetrennt. Somit
kann auch noch kein Betriebsdruckmedium, méglicher-
weise unkontrolliert, an die angeschlossenen Verbrau-
cher geleitet werden. Erst wenn der erforderliche Um-
schalt-Vorsteuerdruck anliegt und alle Vorsteuerstufen
durch entsprechende elektrische Ansteuerung wunsch-
gemal positioniert beziehungsweise gerichtet sind,
schaltet man die Betriebsdruckquelle zu, sodass die An-
lage bei korrekten Schaltstellungen der Hauptstufen all-
méahlich mit Druckmedium befillt wird. Bei einer solchen
Betriebsart ist man vollkommen unabhangig vom An-
sprechdruck der Hauptstufen und man kann auch bei
kleinbauenden Mehrwegeventilen eine sichere Inbe-
triebnahme des elektrofluidischen Systems gewéhrlei-
sten. ZweckmaRigerweise wird so vorgegangen, dass
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man zu einem gewissen Initialisierungszeitpunkt eine
den Vorsteuerdruck liefernde Vorsteuerdruckquelle an
die Vorsteuerstufen anlegt, wahrend man an die Haupt-
stufen die deren Betriebsdruck liefernde Betriebsdruck-
quelle erst anlegt, nachdem der Vorsteuerdruck an den
Vorsteuerstufen den Umschalt-Vorsteuerdruck erreicht
hat. Die die Anfangsschaltstellungen der Hauptstufen
vorgebenden elektrischen Steuersignale fur die Vorsteu-
erstufen werden zur Vermeidung von Verzdgerungen
zweckmaRigerweise in dem Zeitraum zwischen - jeweils
einschlief3lich - dem Initialisierungszeitpunkt und dem Er-
reichen des Umschalt-Vorsteuerdruckes angelegt und
vorzugsweise gleichzeitig mit dem Anlegen der Vorsteu-
erdruckquelle an die Vorsteuerstufen.

[0011] Ohbgleich als Lieferant fiir den Vorsteuerdruck
und den Betriebsdruck gesonderte Druckquellen ein-
setzbar sind, empfiehlt sich in der Regel eine Anordnung,
beider ein und dieselbe Druckquelle sowohl als Betriebs-
druckquelle als auch als Vorsteuerdruckquelle verwen-
det wird.

[0012] In Verbindung mit einer die eingangs zitierten
Merkmale aufweisenden Startvorrichtung wird die zu-
grundeliegende Aufgabe auch gel6st durch einen einer-
seits an eine Vorsteuerdruckquelle und andererseits an
die Vorsteuerstufen der Mehrwegeventile anschlieba-
ren oder angeschlossenen Vorsteuerdruck-Speiseka-
nal, in dessen Verlauf eine die Fluidverbindung zur Vor-
steuerdruckquelle wahlweise absperrende oder freige-
bende erste Ventileinrichtung eingeschaltet ist, in Ver-
bindung mit einem einerseits an eine Betriebsdruckquel-
le und andererseits an die Hauptstufen der Mehrwege-
ventile anschlieRbaren oder angeschlossenen Betriebs-
druck-Speisekanal, in dessen Verlauf eine die Fluidver-
bindung zur Betriebsdruckquelle wahlweise
absperrende oder freigebende zweite Ventileinrichtung
eingeschaltet ist, wobei ein mit oder nach dem Umschal-
ten der ersten Ventileinrichtung in die Freigabestellung
aktivierbares Zeitverzégerungsglied vorhanden ist, das
ein zeitverzégertes Umschalten der bis dahin die Ab-
sperrstellung einnehmenden zweiten Ventileinrichtung
in die Freigabestellung hervorruft.

[0013] Eine derart ausgebildete Startvorrichtung er-
moglicht die zuvor anhand des erfindungsgemafen In-
betriebnahmeverfahrens erlauterte Betriebsweise. Das
Zeitverzdgerungsglied ist dabei insbesondere so ausge-
legt, dass die durch es hervorgerufene Zeitverzégerung
mindestens so groR ist, dass sich in der Zwischenzeit
der fir das Umschalten der Hauptstufen erforderliche
Umschalt-Vorsteuerdruck mit Sicherheit aufbauen konn-
te.

[0014] Das Zeitverzégerungsglied ist zweckmaRiger-
weise so ausgebildet, dass die von ihm hervorrufbare
Zeitverzdgerung variabel einstellbar ist. Dies ermdglicht
eine problemlose Nachjustierung, insbesondere in Fal-
len, in denen das elektrofluidische System umgeriistet
wurde oder ein Austausch von Komponenten stattgefun-
den hat.

[0015] Die Startvorrichtung verfigt zweckmagigerwei-
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se Uber einen zentralen Fluideinlass, mit dem sowohl der
Vorsteuerdruck-Speisekanal als auch der Betriebs-
druck-Speisekanal verbunden sind und an den eine
gleichzeitig das Vorsteuerdruckmedium wie auch das
Betriebsdruckmedium liefernde Druckquelle
anschlieR3bar ist, insbesondere eine Druckluftquelle.
[0016] Die Komponenten der Startvorrichtung sind
zweckmafigerweise zu einer Baueinheit zusammenge-
fasst. Beispielsweise besteht die Mdglichkeit, die Start-
vorrichtung so zu gestalten, dass sie mit einer die Mehr-
wegeventile enthaltenden Ventilanordnung zu einer Bau-
gruppe zusammenfassbar ist. Beispielsweise kann die
Startvorrichtung ein Startmodul sein, das wie die Mehr-
wegeventile auf einer Anschlussplatte einer Ventilanord-
nung installierbar ist.

[0017] Das Zeitverzogerungsglied kann als elektri-
sches Zeitverzégerungsglied, als fluidisches Zeitverzé-
gerungsglied oder als kombiniert elektro-fluidisches Zeit-
verzdgerungsglied ausgefihrtsein. Ein elektrisches Zeit-
verzogerungsglied - unter dem Betriff "elektrisch" sei
auch der Begriff "elektronisch” zu verstehen - kooperiert
zweckmaRigerweise mit einer elektrisch ansteuerbaren
zweiten Ventileinrichtung, die vom direkt oder vom indi-
rekt elektrisch betétigbaren Typ sein kann. Eine indirekt
elektrisch betatigbare zweite Ventileinrichtung kann eine
Verstarkerfunktion beinhalten, sodass schlagartig ein
grofRer Querschnitt fir das Betriebsdruckmedium freige-
geben werden kann.

[0018] Ein fluidisches Zeitverzdgerungsglied wird
zweckmaRigerweise in Verbindung mit einer fluidisch be-
tatigbaren zweiten Ventileinrichtung eingesetzt. Es kann
ein Speichervolumen umfassen, das beginnend mit ei-
nem Initialisierungszeitpunkt allméhlich mit Druckmedi-
um befullt wird, wobei das Umschalten der zweiten Ven-
tileinrichtung stattfindet, wenn sich nach einer gewissen
Zeit ein gewisses Druckniveau im Speichervolumen ein-
gestellt hat. Die Zeitverzdgerung kann hierbei durch Vor-
gabe der Befullrate des Speichervolumens beeinflusst
werden, die beispielsweise durch eine vorgeschaltete
Drosseleinrichtung bestimmt wird, welche zweckmaf3i-
gerweise variabel eingestellt werden kann.

[0019] Die oben zitierte Aufgabe wird schlieRlich auch
durch ein elektrofluidisches System gel6st, das eine
Mehrfachanordnung von indirekt elektrisch betatigbaren
Mehrwegeventilen und eine Startvorrichtung der zuvor
geschilderten Art aufweist. Die Mehrwegeventile kdnnen
Bestandteile einer Ventilbatterie sein, die mit der Start-
vorrichtung zu einer Baugruppe zusammengefasst ist.
[0020] Nachfolgendwird die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnung néher erlautert. In dieser zeigen:
Figur 1  eine bevorzugte erste Bauform der zur Durch-
fihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
geeigneten erfindungsgemafien Anordnung,
wobei ein elektrisches Zeitverzégerungsglied
zum Einsatz kommt, und

Figur 2 eine alternative Bauform der erfindungsge-
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maRen Anordnung, die mit einem fluidischen
Zeitverzogerungsglied ausgestattet ist.

[0021] Soweit keine abweichenden Angaben gemacht
werden, beziehen sich die nachfolgenden Ausfihrungen
auf samtliche abgebildeten Ausfiihrungsbeispiele.
[0022] Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils in schema-
tischer Darstellung ein in seiner Gesamtheit mit Bezugs-
ziffer 1 bezeichnetes elektrofluidisches System mit einer
Mehrfachanordnung indirekt elektrisch betétigbarer
Mehrwegeventile 2 und einer eine besonders vorteilhafte
Inbetriebnahme ermdglichenden Startvorrichtung 3. Zur
besseren Kenntlichmachung ist die Startvorrichtung 3
mit einer gepunkteten Umrahmung versehen.

[0023] Die Mehrwegeventile 2 kbnnen innerhalb des
elektrofluidischen Systems 1 beliebig verteilt sind. Sie
kdnnen insbesondere an unterschiedlichen Objekten fi-
xiert sein. Besonders vorteilhaft ist jedoch die beispiel-
hafte MaRnahme, wonach die Mehrwegeventile 2 als Be-
standteile einer insgesamt mit Bezugsziffer 4 identifizier-
ten Ventilbatterie ausgefuhrt sind.

[0024] Die Ventilbatterie 4 enthalt eine einstlickig oder
modular aufgebaute Anschlussplatte 5, die mitden Mehr-
wegeventilen 2 bestiickt ist. Die Mehrwegeventile 2 kon-
nen auf3en an die Anschlussplatte 5 angebaut oder auch
ganz oder teilweise in die Anschlussplatte 5 integriert
sein.

[0025] Mit anderen Worten handelt es sich bei den in-
direkt elektrisch betétigharen Mehrwegeventilen 2 um
vorgesteuerte Ventile. Sie enthalten jeweils eine die Ver-
teilung eines fluidischen Betriebsdruckmediums steu-
ernde Hauptstufe 6 und eine dieser zugeordnete, elektro-
fluidische Vorsteuerstufe 7.

[0026] In an sich bekannter Weise beinhaltet die
Hauptstufe 6 mindestens ein Hauptventilglied, dem min-
destens eine Beaufschlagungsflache zugeordnet ist, die
mit einem Vorsteuerdruckmedium beaufschlagbar ist,
um die Schaltstellung des Hauptventilgliedes und mithin
der Hauptstufe 6 vorzugeben. Die Beaufschlagung durch
das Vorsteuerdruckmedium wird durch die Vorsteuerstu-
fe 7 gesteuert, die je nach elektrischem Erregungszu-
stand dafir sorgt, dass die mindestens eine Beaufschla-
gungsflache von dem Vorsteuerdruckmedium beauf-
schlagt oder entlastet wird.

[0027] Der Umschaltvorgang der Hauptstufe 6 kann
ausschlief3lich durch Fluidkraft stattfinden oder aber er-
ganzend durch mechanische Federkraft.

[0028] Die Vorsteuerstufe 7 beinhaltet in der Regel ein
oder zwei elektrisch betatigbare Vorsteuerventile, bei-
spielsweise Magnetventile, Piezoventile oder elektrosta-
tische Mikroventile. Die Komponenten der Vorsteuerstu-
fe 7 kbnnen zu einer Einheit zusammengefasst oder ort-
lich verteilt an oder in der zugehérigen Hauptstufe 6 an-
geordnet sein.

[0029] Ihre elektrischen Steuersignale erhalten die
Vorsteuerstufen 7 Uber eine erste elektrische Leitungs-
anordnung 8 von einer zu dem elektrofluidischen System
1 gehérenden oder auch externen elektronischen Steu-
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ereinrichtung 11.

[0030] Exemplarisch sind die Hauptstufen 6 als 5/2-
Wegeventile ausgefiihrt. Sie enthalten jeweils fiinf An-
schliisse und ermdglichen zwei Schaltstellungen. Ande-
re Funktionalitaten sind jedoch ebenfalls moglich.
[0031] Die Hauptstufen 6 samtlicher Mehrwegeventile
2 sind an einen gemeinsamen Betriebsdruck-Speiseka-
nal 12 angeschlossen. Uber diesen ist die Verbindung
mit einer das Betriebsdruckmedium liefernden Druck-
quelle 13 mdoglich. Das gelieferte Druckmedium ist
zweckmafigerweise Druckluft, wenngleich das elektro-
fluidische System 1 auch mit anderen Gasen oder mit
hydraulischen Medien betrieben werden kdnnte.

[0032] Samtliche Hauptstufen 6 sind dariiber hinaus
an je mindestens einen gemeinsamen Ablasskanal 14,
15 angeschlossen, der bei der pneumatischen Betriebs-
weise des Ausflihrungsbeispiels einen Entliftungskanal
bildet. Jeder Ablasskanal 14, 15 steht direkt oder unter
Zwischenschaltung nicht ndher gezeigter Schalldampfer
mit der Atmosphére in Verbindung.

[0033] Jede Hauptstufe 6 kommuniziertferner mit min-
destens einem und zweckmafigerweise mit zwei indivi-
duellen Arbeitskanélen 16, 17, an die ein Verbraucher
18 anschlieRRbar ist, beispielsweise ein durch Fluidkraft
betétigbarer Antrieb.

[0034] Indenbeiden méglichen Schaltstellungen einer
jeweiligen Hauptstufe 6 kann der angeschlossene Ver-
braucher 18 derart angesteuert werden, dass sich sein
Abtriebselement 22 wahlweise in einer von zwei einander
entgegengesetzten Richtungen bewegt. Die Hauptstufe
6 kann zwei Schaltstellungen einnehmen, in denen je-
weils der eine oder andere Arbeitskanal 16, 17 mit dem
Betriebsdruck-Speisekanal 12 und der jeweils andere Ar-
beitskanal 17, 16 mit einem der Ablasskanéle 14, 15 ver-
bunden ist.

[0035] Samtliche Vorsteuerstufen 7 der Mehrwege-
ventile 2 sind an mindestens einen gemeinsamen Vor-
steuerdruck-Speisekanal 23 angeschlossen. Dieser ist
wie der Betriebsdruck-Speisekanal 12 an eine Druck-
quelle 13anschlielbar, die ein bevorzugt pneumatisches
Vorsteuerdruckmedium liefert. Exemplarisch sind Be-
triebsdruck-Speisekanal 12 und Vorsteuerdruck-Speise-
kanal 23 an eine gemeinsame Druckquelle 13 ange-
schlossen. Hierzu verfugt die Startvorrichtung 3 tiber ei-
nen geeigneten Fluideinlass 24. Es kénnten jedoch auch
gesonderte Fluideinlasse fur den Betriebsdruck-Speise-
kanal 12 und den Vorsteuerdruck-Speisekanal 23 vor-
handen sein, um eine voneinander unabhangige Ein-
speisung mit einerseits einem Betriebsdruckmedium und
andererseits einem Vorsteuerdruckmedium zu ermdogli-
chen.

[0036] Uberden Vorsteuerdruck-Speisekanal 23 kann
jeder Vorsteuerstufe 7 unter einem vorbestimmten Vor-
steuerdruck stehendes Vorsteuerdruckmedium zuge-
fuhrtwerden. Ein zusatzlicher Vorsteuerdruck-Ablasska-
nal 25 erméglicht die Druckabfuhr beziehungsweise Ent-
Iuftung der einzelnen Vorsteuerstufen 7. Samtliche Vor-
steuerstufen 7 kdnnen an einen gemeinsamen Vorsteu-
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erdruck-Ablasskanal 25 angeschlossen sein, wie auch
jede Vorsteuerstufe 7 bei Bedarf individuell einen eige-
nen Vorsteuerdruck-Ablasskanal 25 besitzen kann.
[0037] Das Uber den Vorsteuerdruck-Speisekanal 23
zugefiihrte Vorsteuerdruckmedium wird, in von den Vor-
steuerstufen 7 gesteuerter Weise, dazu benutzt, die
Hauptstufe 6 wie geschildert in die jeweils gewiinschte
Schaltstellung zu verbringen.

[0038] Die Startvorrichtung 3 ermdglicht eine gefahr-
lose und klar definierte Inbetriebnahme des elektroflui-
dischen Systems aufgrund einer besonders vorteilhaften
Fluidversorgung der Haupt- und Vorsteuerstufen 6, 7 der
Mehrwegeventile 2.

[0039] Hierzuenthélt die Startvorrichtung 3 eine inden
Verlauf des Vorsteuerdruck-Speisekanals 23 einge-
schaltete erste Ventileinrichtung 26. Diese erste Ventil-
einrichtung 26 kann alternativ in zwei Schaltstellungen
positioniert werden, zum einen eine den Durchfluss von
der Druckquelle 13 zu den Vorsteuerstufen 7 freigebende
Freigabestellung und zum andern eine die Druckquelle
13 von den Vorsteuerstufen 7 abtrennende Absperrstel-
lung. ZweckméaRigerweise besitzt die erste Ventileinrich-
tung 26 eine 3/2-Wege-Ventilfunktion, durch die der zwi-
schen der ersten Ventileinrichtung 26 und den Vorsteu-
erstufen 7 liegende erste Kanalabschnitt 23a des Vor-
steuerdruck-Speisekanals 23 in der Absperrstellung
gleichzeitig entlastet und insbesondere zur Umgebung
entliftet werden kann.

[0040] Die erste Ventileinrichtung 26 ist elektrisch be-
tatigbar und enthalt eine elektrisch aktivierbare Antriebs-
einrichtung 28, die Uiber eine erste elektrische Steuerlei-
tung 32 an die elektronische Steuereinrichtung 11 ange-
schlossen ist.

[0041] Die erste Ventileinrichtung 26 kann direkt oder
indirekt betatigbar ausgefihrt sein.

[0042] Im Verlauf des Betriebsdruck-Speisekanals 12
befindet sich eine zweite Ventileinrichtung 27, die wahl-
weise eine die Druckquelle 13 mit den Hauptstufen 6
verbindende Freigabestellung oder eine die Druckquelle
13 von den Hauptstufen 6 abtrennende Absperrstellung
einnehmen kann. Die momentane Schaltstellung der
zweiten Ventileinrichtung 27 wird direkt oder indirekt
durch die elektronische Steuereinrichtung 11 in Verbin-
dung mit einem Zeitverzdgerungsglied 34 vorgegeben.
[0043] Im Normalbetriebszustand des elektrofluidi-
schen Systems nehmen beide Ventileinrichtungen 26,
27 die Freigabestellung ein, sodass sdmtliche Hauptstu-
fen 6 und samtliche Vorsteuerstufen 7 mit dem fir ihren
Normalbetrieb erforderlichen Betriebsdruckmedium und
Vorsteuerdruckmedium versorgt werden. An den Haupt-
stufen 6 liegt dabei ein fluidischer Betriebsdruck an, an
den Vorsteuerstufen 7 ein fluidischer Vorsteuerdruck. In
diesem Normalzustand kann durch die geschilderte elek-
trische Ansteuerung der Vorsteuerstufen 7 mittels der
elektronischen Steuereinrichtung 11 die Schaltstellung
der Hauptstufen 6 und mithin der Betriebszustand der
angeschlossenen Verbraucher 18 beeinflusst werden.
[0044] EsgibtFélle, in denen das elektrofluidische Sy-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stem 1 stillgesetzt werden muss. Dies kdnnen beispiels-
weise Umristarbeiten sein oder auch Notsituationen. Bei
solchen Stillsetzphasen wird das fluidische System wei-
testgehend druckentlastet beziehungsweise entliiftet. Es
findet insbesondere eine Druckentlastung der Hauptstu-
fen 6 und der Vorsteuerstufen 7 statt. Hierzu kann bei-
spielsweise ein in der Zeichnung nicht ndher dargestell-
tes, zwischen dem Fluideinlass 24 und der Druckquelle
13 sitzendes Entlastungs- beziehungsweise Entliif-
tungsventil gedffnet werden, sodass der Druck aus dem
Betriebsdruck-Speisekanal 12 und dem Vorsteuerdruck-
Speisekanal 23 entweichen kann. Eine Entlastung des
Vorsteuerdruck-Speisekanals 23 kann beim Ausflh-
rungsbeispiel auch durch Umschalten der ersten Venti-
leinrichtung 26 in die Absperrstellung bewirkt werden.
[0045] Die erneute Inbetriebnahme des elektrofluidi-
schen Systems 1 nach einer Stillstandsphase erweist
sich bei konventionellen Systemen als problematisch,
weil die Hauptstufen 6 schon zu einem Zeitpunkt das
allméahlich zustromende Betriebsdruckmedium an die
angeschlossenen Verbraucher 18 leiten, zu dem sie un-
ter Umstanden noch nicht die gewiinschte Schaltstellung
einnehmen. Ursache ist der in der Inbetriebnahmephase
noch relativ geringe, sich erst allméhlich aufbauende
Vorsteuerdruck, der erst nach einer gewissen Zeit eine
Druckhdhe erreicht, die ausreicht, um die notwendige
Umschaltkraft fir die zugeordnete Hauptstufe 6 zu er-
zeugen. Eine solche Problematik wird bei den hier vor-
liegenden elektrofluidischen Systemen 1 umgangen, in-
dem man die den Betriebsdruck liefernde Betriebsdruck-
quelle erst dann an die Hauptstufen 6 anlegt, nachdem
sich an den Vorsteuerstufen 7 ein das Umschalten der
Hauptstufen 6 gewdhrleistender Umschalt-Vorsteuer-
druck aufgebaut hat und auch an den Vorsteuerstufen 7
die elektrischen Steuersignale anliegen, welche erfor-
derlich sind, um die Vorsteuerstufen 7 so zu positionie-
ren, dass sie den zugeordneten Hauptstufen ihre An-
fangsschaltstellungen auferlegen.

[0046] Die Hauptstufen 6 werden also erst dann mit
dem Betriebsdruckmedium gespeist, nachdem sie zuvor
"gerichtet", also in die bei der Inbetriebnahme spezifisch
gewulnschte Schaltstellung verbracht wurden.

[0047] Vorzugsweise erreicht man die den Vorsteuer-
stufen 7 zeitlich nachgeordnete Fluidbeaufschlagung der
Hauptstufen 6 durch das bereits erwdhnte Zeitverzége-
rungsglied 34 der Startvorrichtung 3. Dieses Zeitverzo-
gerungsglied 34 ist zweckmafigerweise zeitgleich oder
auch nach dem Zeitpunkt aktivierbar, zu dem die erste
Ventileinrichtung 26 aus ihrer Absperrstellung in die Frei-
gabestellung umgeschaltet wurde. Mit diesem Umschal-
ten in die Freigabestellung setzt das Befillen des Vor-
steuerdruck-Speisekanals 23 mit Vorsteuerdruckmedi-
um ein. Ist eine vorbestimmte Zeitverzégerungsspanne
verstrichen, bewirkt das Zeitverzogerungsglied 34 das
zusétzliche Umschalten der zweiten Ventileinrichtung 27
nun ebenfalls in die Freigabestellung. Die Zeitverzége-
rungsspanne ist so ausgelegt, dass sie ausreicht, um
den Druckaufbau im Vorsteuerdruck-Speisekanal 23 bis
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zum erforderlichen Umschalt-Vorsteuerdruck zu ge-
wahrleisten.

[0048] Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 kommt
ein elektrisches Zeitverzdgerungsglied 34 zum Einsatz.
Es ist eingangsseitig an die elektronische Steuereinrich-
tung 11 angeschlossen und kann von dieser ein elektri-
sches Initialisierungssignal empfangen. Ausgangsseitig
ist es in der Lage, nach der vorgegebenen Zeitverzoge-
rungsspanne ein Umschaltsignal auszugeben, das Uber
eine zweite elektrische Steuerleitung 33 an die in diesem
Fall elektrisch betatigbare zweite Ventileinrichtung 27
Ubermittelt wird.

[0049] Exemplarischistdie zweite Ventileinrichtung 27
des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 mehrstufig ausge-
fuhrt. Sie umfasst ein unmittelbar in den Verlauf des Be-
triebsdruck-Speisekanals 12 eingeschaltetes pneumati-
sches Hauptventil 35, dem ein intern vorgesteuertes,
elektrisch betétigbares Vorsteuerventil 36 vorgeschaltet
ist. Ein vom Betriebsdruck-Speisekanal 12 abzweigen-
der Steuerkanal 37, in dessen Verlauf das Vorsteuerven-
til 36 eingeschaltet ist, fiihrt zum Steuereingang 38 des
Hauptventils 35. Der Ausgang des Zeitverzogerungsglie-
des 34 ist an die elektrische Antriebseinheit 42 des Vor-
steuerventils 36 angeschlossen.

[0050] Vorzugsweise gleichzeitig mit dem an die erste
Ventileinrichtung 26 Gbermittelten Freigabesignal erhalt
das Zeitverzégerungsglied 34 von der elektronischen
Steuereinrichtung 11 ihr Initialisierungssignal. Nach Ver-
streichen der eingestellten Zeitverzégerung gelangt das
Umschaltsignal an die elektrische Antriebseinheit 42, so-
dass das bis dahin die Verbindung zwischen dem Steu-
ereingang 38 und dem Betriebsdruck-Speisekanal 12
absperrende Vorsteuerventil 36 in die Durchlassstellung
umschaltet und einen ausreichend hohen Steuerdruck
anden Steuereingang 38 weiterleitet, um das Hauptventil
35 aus der zuvor eingenommenen Absperrstellung in die
Freigabestellung umzuschalten.

[0051] Mitder hier geschilderten Boosterfunktion wird
die Ansteuerung eines Hauptventils 35 groRer Nennwei-
te beglnstigt. Eine elektrofluidische Vorsteuerung ist je-
doch nicht zwingend erforderlich. Auch eine direkte elek-
trische Betatigung des Hauptventils 35 durch ein Um-
schaltsignal ware moglich.

[0052] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 illustriert
eine mogliche Ausgestaltung in Verbindung mit einem
fluidischen Zeitverzégerungsglied 34.

[0053] Beidieser Variante ist die zweite Ventileinrich-
tung 27 fluidisch betétigbar ausgebildet und kann aus
der beispielsweise durch Federvorspannung vorgegebe-
nen Absperrstellung durch ein ihr zugeleitetes fluidisches
Umschaltsignal in die Freigabestellung umgeschaltet
werden, wobei das fluidische Umschaltsignal einen vor-
bestimmten Umschaltdruck aufweist. Dieser Umschalt-
druck wird, beginnend mit dem Zeitpunkt des Umschal-
tens der ersten Ventileinrichtung 26 in die Freigabestel-
lung, mit einer gewissen Zeitverzégerung allmahlich auf-
gebaut.

[0054] Konkretlasstsichdie entsprechende Schaltung
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beispielsweise dadurch realisieren, dass das fluidische
Zeitverzdgerungsglied 34 ein Speichervolumen 43 auf-
weist, das einlassseitig an den stromab der ersten Ven-
tileinrichtung 26 liegenden ersten Kanalabschnitt 23a
des Vorsteuerdruck-Speisekanals 23 angeschlossen ist,
wahrend es auslassseitig mit dem fur ein fluidisches
Steuersignal empfanglichen Steuereingang 44 der zwei-
ten Ventileinrichtung 27 verbunden ist. Mit dem Zeitpunkt
des Durchschaltens der ersten Ventileinrichtung 26
stromt von dem ersten Kanalabschnitt 23a abgezweigtes
Betriebsdruckmedium in das Speichervolumen 43, das
hierdurch allmahlich mit ansteigendem Druck befillt
wird. Hat der Fulldruck des Speichervolumens 43 den
erforderlichen Umschaltdruck erreicht, erfolgt das Um-
schalten der exemplarisch als pneumatisches 2/2-We-
geventil ausgebildeten zweiten Ventileinrichtung 27 in
die Freigabestellung.

[0055] Die Befiillrate des Speichervolumens 43 wird
zweckmaRigerweise durch eine vorgeschaltete Drosse-
leinrichtung 45 beeinflusst. Diese sitzt in dem das Spei-
chervolumen 43 mit dem ersten Kanalabschnitt 23a ver-
bindenden Kanalast. Bevorzugt ist sie hinsichtlich ihrer
Drosselungsintensitét variabel einstellbar, was es mog-
lich macht, die Befiillrate und mithin die Zeitverzoge-
rungsspanne variabel vorzugeben. Die maximal zur Ver-
fugung stehende Zeitskala ist durch die Gré3e des Spei-
chervolumens 43 bestimmt.

[0056] Ein der Drosseleinrichtung 45 parallelgeschal-
tetes, in Richtung zum ersten Kanalabschnitt 23a 6ffnen-
des Rickschlagventil 52 erméglicht ein Entleeren des
Speichervolumens 43, wenn die erste Ventileinrichtung
26 in die Absperrstellung geschaltet ist.

[0057] Allen Ausfuihrungsbeispielen ist gemeinsam,
dass die elektronische Steuereinrichtung 11 den Vor-
steuerstufen 7 die die Anfangsschaltstellungen der
Hauptstufen 6 vorgebenden elektrischen Steuersignale
zeitgleich mit dem Umschalten der ersten Ventileinrich-
tung 26 in die Freigabestellung zuflihrt. Eine spéatere
elektrische Ansteuerung der Vorsteuerstufen 7 wére
zwar ebenfalls moglich, sollte jedoch stets stattfinden,
bevor die zweite Ventileinrichtung 27 den Hauptstufen 6
den Betriebsdruck aufschaltet.

[0058] Die Startvorrichtung 3 kann ein von der Ventil-
batterie 4 unabhangiges, eigenstandiges Geréat sein. Sie
kann dann eine Baueinheit bilden, in der alle ihre Kom-
ponenten zusammengefasst sind. Der gepunktete Rah-
men kann insofern beispielsweise einen Grundkérper 46
der Startvorrichtung 3 reprasentieren, der mit den funk-
tionellen Komponenten und auch den erforderlichen
Fluidkanalen ausgestattet ist.

[0059] Vorzugsweise ist an dem Grundkérper 46 der
schon erwahnte Fluideinlass 24 ausgebildet und auch
eine elektrische Schnittstelle 47 fir die elektronische
Steuereinrichtung 11 kann sich daran befinden. Auf3er-
dem kann der Grundkdrper 46 miteinem Vorsteuerdruck-
Fluidauslass 48 und einem Betriebsdruck-Fluidauslass
49 ausgestattet sein, welche beiden Fluidauslasse 48,
49 je eine fluidische Schnittstelle im Verlauf des Vorsteu-
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erdruck-Speisekanals 23 beziehungsweise des Be-
triebsdruck-Speisekanals 12 bilden, tUber die die Fluid-
verbindung zur Ventilbatterie 4 herstellbar ist.

[0060] Esistauch méglich, die Startvorrichtung 3, wie
dies in Figur 1 strichpunktiert exemplarisch angedeutet
ist, mit der Ventilbatterie 4 zu einer Baugruppe zusam-
menzufassen. Beispielsweise kann die Startvorrichtung
3 als Startmodul neben den von den Mehrwegeventilen
2 gebildeten Ventilmodulen auf oder in der Anschluss-
platte 5 installiert sind. Bei Bedarf kann auch die elektro-
nische Steuereinrichtung 11 ein Mitglied der genannten
Baugruppe sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Inbetriebnahme eines eine Mehr-
fachanordnung indirekt elektrisch betatigbarer
Mehrwegeventile (2) enthaltenden elektrofluidi-
schen Systems (1), bei dessen Normalbetriebszu-
stand an den elektrisch betétigbaren Vorsteuerstu-
fen (7) der Mehrwegeventile (2) ein fluidischer Vor-
steuerdruck und an den durch die Vorsteuerstufen
(7) betétigbaren Hauptstufen (6) der Mehrwegeven-
tile (2) einfluidischer Betriebsdruck anliegt,dadurch
gekennzeichnet, dass man die Fluidbeaufschla-
gung der Hauptstufen (6) derart zeitlich nach der
Fluidbeaufschlagung der Vorsteuerstufen (7) durch-
fihrt, dass die den Betriebsdruck liefernde Betriebs-
druckquelle (13) erst dann an den Hauptstufen (6)
anliegt, nachdem sich an den Vorsteuerstufen (7)
ein das Umschalten der Hauptstufen (6) gewahrlei-
stender Umschalt-Vorsteuerdruck aufgebaut hat
und an den Vorsteuerstufen (7) die die Anfangs-
schaltstellungen der Hauptstufen (6) bestimmenden
elektrischen, Steuersignale anliegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man zu einem Initialisierungszeit-
punkt eine den Vorsteuerdruck liefernde Vorsteuer-
druckquelle (13) an die Vorsteuerstufen (7) anlegt
und an die Hauptstufen (6) die deren Betriebsdruck
liefernde Betriebsdruckquelle (13) erst anlegt, nach-
dem der Vorsteuerdruck an den Vorsteuerstufen (7)
den Umschalt-Vorsteuerdruck erreicht hat

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man an die Vorsteuerstufen (7)
gleichzeitig mit der Vorsteuerdruckquelle die die An-
fangsschaltstellungen der Hauptstufen (6) vorge-
benden elektrischen Steuersignale anlegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man einund dieselbe
Druckquelle (13) sowohl als Betriebsdruckquelle als
auch als Vorsteuerdruckquelle verwendet.

5. Startvorrichtung zur Inbetriebnahme eines eine
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Mehrfachanordnung indirekt elektrisch betétigbarer
Mehrwegeventile (2) enthaltenden elektrofluidi-
schen Systems (1), dessen Mehrwegeventile (2) ei-
ne im Normalbetriebszustand mit einem fluidischen
Betriebsdruck gespeiste Hauptstufe (6) und minde-
stens eine mit einem fluidischen Vorsteuerdruck ge-
speiste und mittels elektrischer Steuersignale beté-
tigbare Vorsteuerstufe (7) enthalten, gekennzeich-
net durch einen einerseits an eine Vorsteuerdruck-
quelle (13) und andererseits an die Vorsteuerstufen
(7) der Mehrwegeventile (2) anschlieBbaren oder
angeschlossenen Vorsteuerdruck-Speisekanal
(23), in dessen Verlauf eine die Fluidverbindung zur
Vorsteuerdruckquelle (13) wahlweise absperrende
oder freigebende erste Ventileinrichtung (26) einge-
schaltet ist, ferner durch einen einerseits an eine
Betriebsdruckquelle (13) und andererseits an die
Hauptstufen (6) der Mehrwegeventile (2)
anschlieBbaren oder angeschlossenen Betriebs-
druck-Speisekanal (12), in dessen Verlauf eine die
Fluidverbindung zur Betriebsdruckquelle (13) wahl-
weise absperrende oder freigebende zweite Ventil-
einrichtung (27) eingeschaltet ist, und durch ein mit
oder nach dem Umschalten der ersten Ventileinrich-
tung (26) in die Freigabestellung aktivierbares Zeit-
verzogerungsglied (34), das ein zeitverzogertes Um-
schalten der bis dahin die Absperrstellung einneh-
menden zweiten Ventileinrichtung (27) in die Frei-
gabestellung hervorruft.

Startvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von dem Zeitverzoge-
rungsglied (34) hervorrufbare Zeitverzégerung va-
riabel einstellbar ist.

Startvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorsteuerdruck-Speise-
kanal (23) und der Betriebsdruck-Speisekanal (12)
an eine gemeinsame Druckquelle (13) anschlieRbar
oder angeschlossen sind.

Startvorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch einen an eine Druckquelle (13) anschlie3ba-
ren oder angeschlossenen Fluideinlass (24), mit
dem sowohl der Vorsteuerdruck-Speisekanal (23)
als auch der Betriebsdruck-Speisekanal (12) ein-
lassseitig verbunden sind.

Startvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung als
Baueinheit mit mindestens einem mit dem Vorsteu-
erdruck-Speisekanal (23) und dem Betriebsdruck-
Speisekanal (12) verbundenen Fluideinlass (24), mit
einem zum Vorsteuerdruck-Speisekanal (23) geho-
renden Vorsteuerdruck-Fluidauslass (48) und einem
zum Betriebsdruck-Speisekanal (12) gehorenden
Betriebsdruck-Fluidauslass (49).
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Startvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zeitverzdoge-
rungsglied (34) ein elektrisches Zeitverzégerungs-
glied ist.

Startvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das elektrische Zeitverzoge-
rungsglied (34) durch ein in Verbindung mit dem
elektrisch hervorgerufenen Umschalten der ersten
Ventileinrichtung (26) in die Freigabestellung er-
zeugten elektrischen Initialisierungssignal aktiviert
wird, und ausgebildet ist, um nach einer sich an den
Erhalt des Initialisierungssignals anschlie3enden
Zeitspanne ein zeitverzogertes elektrisches Um-
schaltsignal an die elektrisch betatigbare zweite
Ventileinrichtung (27) auszugeben und deren Um-
schalten aus der Absperrstellung in die Freigabe-
stellung hervorzurufen.

Startvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Ventilein-
richtung (27) vom indirekt elektrisch betatigbaren
Typ ist.

Startvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zeitverzoge-
rungsglied (34) ein fluidisches Zeitverzégerungs-
glied ist.

Startvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Ventileinrichtung
(27) zum Umschalten mittels eines einen vorbe-
stimmten Umschaltdruck aufweisenden fluidischen
Umschaltsignals ausgebildet ist, wobei das Zeitver-
z6gerungsglied (34) ein ab dem Umschalten der er-
sten Ventileinrichtung (26) in die Freigabestellung
allmahlich mit Druckmedium befiilltes Speichervolu-
men (43) enthalt, aus dem das Umschaltsignal ab-
gegriffen wird.

Startvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beflllrate des Speichervo-
lumens (43) durch eine vorgeschaltete und zweck-
maRigerweise einstellbare Drosseleinrichtung (45)
vorgegeben ist.

Startvorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Speichervolu-
men (43) einlassseitig an den stromab der ersten
Ventileinrichtung (26) liegenden Kanalabschnitt
(23a) des Vorsteuerdruck-Speisekanals (23) ange-
schlossen ist, derart, dass der Befillvorgang des
Speichervolumens automatisch mit dem Umschal-
ten der ersten Ventileinrichtung (26) in die Freiga-
bestellung beginnt.

Elektrofluidisches System, mit einer Mehrfachan-
ordnung von indirekt elektrisch betatigbaren Mehr-
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wegeventilen (2) und einer Startvorrichtung (3) ge-
malf einem der Anspriiche 5 bis 16.

Elektrofluidisches System nach Anspruch 17, ge-
kennzeichnet durch eine die Mehrwegeventile (2)
enthaltende Ventilbatterie (4), die mit der Startvor-
richtung (3) zu einer Baugruppe zusammengefasst
ist.

Elektrofluidisches System nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilbatterie (4)
eine Anschlussplatte (5) aufweist, die sowohl mitden
Mehrwegeventilen (2) als auch mit der Startvorrich-
tung (3) ausgestattet ist.

Claims

Method for the initial start-up of an electrofluidic sys-
tem (1) containing a multiple arrangement of indi-
rectly electrically actuable multiway valves (2), in the
normal operating state of which a fluidic pilot pres-
sure is applied to the electrically actuable pilot stages
(7) of the multiway valves (2) and a fluidic operating
pressure is applied to the main stages (6) of the mul-
tiway valves (2) actuable via the pilot stages (7),
characterised in that the fluid pressurisation of the
main stages (6) is effected after the fluid pressurisa-
tion of the pilot stages (7) in such a way that the
operating pressure source (13) supplying the oper-
ating pressure is applied to the main stages (6) only
after a switch-over pilot pressure which will ensure
the switching over of the main stages (6) has built
up at the pilot stages (7), and the electrical control
signals which determine the initial operating posi-
tions of the main stages (6) are applied to the pilot
stages (7).

Method according to claim 1 characterised in that,
at atime of initialisation, a pilot pressure source (13)
supplying the pilot pressure is applied to the pilot
stages (7), and the operating pressure source (13)
supplying the operating pressure to the main stages
(6) is applied to them only after the pilot pressure at
the pilot stages (7) has reached the switch-over pilot
pressure.

Method according to claim 2, characterised in that
the electrical control signals which preset the initial
operating positions of the main stages (6) are applied
to the pilot stages (7) at the same time as the pilot
pressure source.

Method according to any of claims 1 to 3, charac-
terised in that one and the same pressure source
(13) is used as both the operating pressure source
and the pilot pressure source.
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Starting device for the initial start-up of an electroflu-
idic system (1) containing a multiple arrangement of
indirectly electrically actuable multiway valves (2)
containing a main stage (6) supplied in the normal
operating state with a fluidic operating pressure and
atleast one pilot stage (7) supplied with a fluidic pilot
pressure and actuable by means of electrical control
signals, characterised by a pilot pressure feed pas-
sage (23) which may be or is connected at one end
to a pilot pressure source (13) and at the other end
to the pilot stages (7) of the multiway valves (2) and
in the course of which there is inserted a first valve
device (26) alternately closing or opening the fluidic
connection to the pilot pressure source (13), also by
an operating pressure feed passage (12) which may
be or is connected at one end to an operating pres-
sure source (13) and at the other end to the main
stages (6) of the multiway valves (2) and in the
course of which there is inserted a second valve de-
vice (27) alternately closing or opening the fluidic
connection to the operating pressure source (13),
and by a time-delay element (34) which may be ac-
tivated into the open position with or after the switch-
ing over of the first valve device (26), and which gen-
erates a time-delayed switching over into the open
position of the second valve device (27) which until
then has assumed the closed position.

Starting device according to claim 5, characterised
in that the time delay which may be generated by
the time-delay element (34) is capable of variable
adjustment.

Starting device according to claim 5 or 6, charac-
terised in that the pilot pressure feed passage (23)
and the operating pressure feed passage (12) are
connectable or connected to a common pressure
source (13).

Starting device according to claim 7, characterised
by a fluid inlet (24) connectable or connected to a
pressure source (13) and to which both the pilot pres-
sure feed passage (23) and the operating pressure
feed passage (12) are connected on the inlet side.

Starting device according to any of claims 5 to 8,
characterised by its design as a unit with at least
one fluid inlet (24) connected to the pilot pressure
feed passage (23) and the operating pressure feed
passage (12), with a pilot pressure fluid outlet (48)
belonging to the pilot pressure feed passage (23),
and with an operating pressure fluid outlet (49) be-
longing to the operating pressure feed passage (12).

Starting device according to any of claims 5 to 9,
characterised in that the time-delay element (34)
is an electrical time-delay element.
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Starting device according to claim 10, character-
ised in that the electrical time-delay element (34) is
activated by an electrical initialisation signal gener-
ated in connection with the electrically generated
switching over of the first valve device (26) into the
open position, and is designed - after a period of time
following receipt of the initialisation signal - to output
a time-delayed electrical switch-over signal to the
electrically actuable second valve device (27), and
to generate its switching over from the closed posi-
tion into the open position.

Starting device according to claim 10 or 11, charac-
terised in that the second valve device (27) is of
the indirectly electrically actuable type.

Starting device according to any of claims 5 to 9,
characterised in that the time-delay element (34)
is a fluidic time-delay element.

Starting device according to claim 13, character-
ised in that the second valve device (27) is designed
to switch over by means of a fluidic switch-over signal
with a predetermined switch-over pressure, wherein
the time-delay element (34) contains a storage ca-
pacity (43) which is gradually filled with pressure me-
dium after the switching over of the first valve device
(26) into the open position and from which the switch-
over signal is tapped.

Starting device according to claim 14, character-
ised in that the filling rate of the storage capacity
(43) is preset by an upstream and expediently ad-
justable restrictor device (45).

Starting device according to claim 14 or 15, charac-
terised in that the storage capacity (43) is connect-
ed on the input side to the passage section (23a) of
the pilot pressure feed passage (23) lying down-
stream of the first valve device (26) in such a way
that the process of filling the storage capacity begins
automatically with the switching over of the first valve
device (26) into the open position.

Electrofluidic system with a multiple arrangement of
indirectly electrically actuable multiway valves (2)
and a starting device (3) according to any of claims
5to 16.

Electrofluidic system according to claim 17, charac-
terised by a valve bank (4) containing the multiway
valves (2) and combined with the starting device (3)
to form a module.

Electrofluidic system according to claim 18, charac-
terised in that the valve bank (4) has a connection
plate (5) which is equipped with both the multiway
valves (2) and also the starting device (3).
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Revendications

Procédé de démarrage d’'un systeme électro-fluidi-
que (1) contenant un agencement multiple de van-
nes multivoies (2) actionnables électriguement de
facon indirecte, dans I'état de service normal duquel
une pression de fluide de pilotage est présente sur
les étages de pilotage (7) actionnables électrique-
ment des vannes multivoies (2) et une pression de
fluide de service est présente sur les étages princi-
paux (6) des vannes multivoies (2) actionnables par
les étages de pilotage (7), caractérisé en ce que
I'on procéde a I'exposition au fluide des étages prin-
cipaux (6) temporellement aprés I'exposition au flui-
de des étages de pilotage (7), de telle maniére que
la source de pression de service (13) délivrant la
pression de service n’estraccordée aux étages prin-
cipaux (6) qu’apres gu’une pression de pilotage d'in-
version garantissant l'inversion des étages princi-
paux (6) a été établie sur les étages de pilotage (7)
et les signaux électriques de commande détermi-
nant les positions initiales de commutation des éta-
ges principaux (6) sont présents sur les étages de
pilotage (7).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce gqu’ aun instant d'initialisation, on applique sur les
étages de pilotage (7) une source de pression de
pilotage (13) délivrant la pression de pilotage et on
n'applique sur les étages principaux (6) la source de
pression de service (13) délivrant leur pression de
service qu’apres que la pression de pilotage a atteint
la pression de pilotage de commutation sur les éta-
ges de pilotage (7).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’ on applique sur les étages de pilotage (7), en
méme temps que la source de pression de pilotage,
les signaux électriqgues de commande imposant les
positions initiales de commutation des étages prin-
cipaux (6).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce qu’ on utilise une seule et méme
source de pression (13), tant comme source de pres-
sion de service que comme source de pression de
pilotage.

Dispositif de démarrage pour démarrer un systeme
électro-fluidique (1) contenant un agencement mul-
tiple de vannes multivoies (2) actionnables électri-
guement de facon indirecte, dont les vannes multi-
voies (2) contiennent un étage principal (6) alimenté
dans I'état de service normal avec une pression de
fluide de service et au moins un étage de pilotage
(7) alimenté par une pression de fluide de pilotage
et actionnable au moyen de signaux électriques de
commande, caractérisé par un canal (23) d’alimen-
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tation en pression de pilotage raccordé ou raccor-
dable d’une part a une source de pression de pilo-
tage (13) et d’autre part aux étages de pilotage (7)
des vannes multivoies (2), canal sur le trajet duquel
est monté un premier dispositif de vanne (26) fer-
mant ou ouvrant au choix la liaison de fluide avec la
source (13) de pression de pilotage, ainsi que par
un canal (12) d'alimentation en pression de service
raccordé ou raccordable d’'une part & une source de
pression de service (13) et d’autre part aux étages
principaux (6) des vannes multivoies (2), canal sur
le trajet duquel est monté un deuxieme dispositif de
vanne (27) fermant ou ouvrant au choix la liaison de
fluide avec la source (13) de pression de service, et
par un organe retardateur (34) activable en méme
temps que ou apres le basculement du premier dis-
positif de vanne (26) vers la position d’ouverture, or-
gane qui provoque un basculement retardé du
deuxieme dispositif de vanne (27), jusque-la dans la
position de fermeture, vers la position d’ouverture.

Dispositif de démarrage selon larevendication 5, ca-
ractérisé ence que le retard pouvant étre provoqué
par I'organe retardateur (34) peut étre réglé de ma-
niére variable.

Dispositif de démarrage selon la revendication 5 ou
6, caractériséenceque lecanal (23)d’alimentation
en pression de pilotage et le canal (12) d'alimenta-
tion en pression de service sont raccordés ou rac-
cordables a une source de pression (13) commune.

Dispositif de démarrage selon larevendication 7, ca-
ractérisé par une entrée de fluide (24) raccordée
ou raccordable a une source de pression (13), & la-
quelle sont reliés coté entrée a la fois le canal (23)
d’alimentation en pression de pilotage et le canal
(12) d'alimentation en pression de service.

Dispositif de démarrage selon I'une des revendica-
tions 5 a 8, caractérisé par une configuration sous
forme d'unité avec au moins une entrée de fluide
(24) reliée au canal (23) d’alimentation en pression
de pilotage et au canal (12) d’alimentation en pres-
sion de service, avec une sortie de fluide (48) a la
pression de pilotage appartenant au canal (23) d'ali-
mentation en pression de pilotage et une sortie de
fluide (49) & la pression de service appartenant au
canal (12) d’alimentation en pression de service.

Dispositif de démarrage selon I'une des revendica-
tions 5 a9, caractérisé en ce que I'organe retarda-
teur (34) est un organe retardateur électrique.

Dispositif de démarrage selon la revendication 10,
caractérisé en ce que l'organe retardateur électri-
gue (34) est activé par un signal électrique d'initiali-
sation produit en liaison avec le basculement provo-
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qué électriguement du premier dispositif de vanne
(26) vers la position d’ouverture et est conformé
pour, apres un intervalle de temps faisant suite au
maintien du signal d'initialisation, délivrer un signal
électrique de basculement retardé au deuxieme dis-
positif de vanne (27) actionnable électriquement et
pour en provoquer le basculement de la position de
fermeture a la position d’ouverture.

Dispositif de démarrage selon la revendication 10
ou 11, caractérisé en ce que le deuxieme dispositif
de vanne (27) est du type actionnable électrique-
ment de maniére indirecte.

Dispositif de démarrage selon I'une des revendica-
tions 5 a9, caractérisé en ce que I'organe retarda-
teur (34) est un organe retardateur fluidique.

Dispositif de démarrage selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le deuxiéme dispositif de
vanne (27) est conformé pour basculer au moyen
d’'un signal de basculement présentant une pression
de basculement prédéterminée, I'organe retardateur
(34) contenant un volume de réserve (43) rempli pro-
gressivement d’agent sous pression apres le bascu-
lement du premier dispositif de vanne (26) dans la
position d’ouverture, volume depuis lequel est pré-
levé le signal de basculement.

Dispositif de démarrage selon la revendication 14,
caractérisé en ce que lavitesse de remplissage du
volume de réserve (43) estimposée par un dispositif
d’'étranglement placé en amont et de maniere avan-
tageuse réglable.

Dispositif de démarrage selon la revendication 14
ou 15, caractérisé en ce que le volume de réserve
(43) est raccordé c6té entrée a la section de canal
(23a) du canal (23) d'alimentation en pression de
pilotage située en aval du premier dispositif de vanne
(26), de telle maniere que I'opération de remplissage
du volume de réserve débute de maniere automati-
gue avec le basculement du premier dispositif de
vanne (26) vers la position d’ouverture.

Systeme électro-fluidique, avec un agencement
multiple de vannes multivoies (2) actionnables élec-
triguement de facon indirecte et avec un dispositif
de démarrage selon I'une des revendications 5 a 16.

Systeme électro-fluidique selon la revendication 17,
caractérisé par une batterie de vannes (4) conte-
nant les vannes multivoies (2), qui est regroupée
avec le dispositif de démarrage (3) en un sous-en-
semble.

Systeme électro-fluidique selon la revendication 18,
caractérisé ence que labatterie de vannes (4) pré-
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sente une plaque de raccordement (5) qui est équi-
pée alafois des vannes multivoies (2) et du dispositif
de démarrage (3).
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