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69 Elektrisch steuerbares Mehrwegeventil fiir Fluide.

Mit dem Mehrwegeventil sollen aus einer oder meh-

reren Fluidrohrleitung Fluidproben abgenommen -
werden konnen, z.B. fiir die Analyse verschiedener Gase.
An die Probenentnahme werden hohe Anforderungen
beziiglich Reinheitsgrad gestellt.

Das Mehrwegeventil besitzt eine Platte (20), die an
einer Oberfliche mehrere umfinglich ausgerichtete Ein-
lasskanile (22) und einen zentralen Auslasskanal (24) 14 =
aufweist. Nahe und gegeniiberliegend der Oberfliche die- BNl
ser Platte ist drehbar ein Schieber (36) mit einer Durch- J_ 50 . 56 _I_
flussleitung (38) angeordnet, die den zentralen Auslass- i "
kanal mit jeweils einem der Einlasskanile verbindet. Um 2
den Schieber in eine neue Stellung zu drehen, hebt ein
mit der sich drehenden Welle (44) am Schieber verbun- 1
denes Solenoid (46) den Schieber von der Platte ab, wih- . 5
rend gleichzeitig eine auf der sich kontinuierlich drehen- - 3
den Welle des Motores (54) befindliche Kupplung (50, 2] %7
52) in Eingriff tritt. Wenn der Schieber die gewiinschte 2 x
Probenstellung erreicht hat, was durch die Stellung einer 3 a0 N RN Rz IR 30 | 3
digitalen Kodierscheibe (56) genau feststellbar ist, wird o SN
das Solenoid freigegeben. Die Feder (62) riickt die Mo- P pramdiis
torkupplung aus und driickt den Schieber in abdichten-
dem Eingriff gegen den ausgewidhlten Kanal (22) der
Platte (20).
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1. Elektrisch steuerbares Mehrwegeventil fiir Fluide,
gekennzeichnet durch eine Platte (20). an deren ersten Fléche ein
zentral angeordneter erster Kanal (24) und eine Vielzahl von
zweiten, in gleichméssigem Abstand vom ersten Kanal, befindli-
chen Kanilen (22) miinden; einen drehbaren Schieber (36), der
nahe der zweiten Fldche der Platte angeordnet ist und eine
Durchflussleitung (38) aufweist, die den ersten Kanal mit einem
derzweiten Kanile verbindet und dagegen abdichtet; einen
Motor (54): eine mit der Welle des Motors verbundene Kupplung
(50, 52); eine den drehbaren Schieber mit der Kupplung verbin-
dende Drehwelle (44); eine elektrisch beaufschlagte Einrichtung
(46) zum Abheben des drehbaren Schiebers von der zweiten
Fléche der Platte, wobei das Abheben des Schiebers iiber die
Drehwelle zu einem Zwangseingriff der Kupplung fithrt; und
eine Einrichtung (62), die den Schieber auf die zweite Fliche der
Platte bei Entregung der elektrisch beaufschlagten Einrichtung
driickt.

2. Ventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Stel-
lungsanzeigeeinrichtung (56), die mit der Drehwelle (44) gekop-
pelt ist, um die Stellung des Schiebers (36) zu identifizieren.

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch beaufschlagte Einrichtung ein auf die Drehwelle (44)
einwirkendes Solenoid (46) aufweist.

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schieber (36) gegeniiber der zweiten Fliche der Platte (20) durch
federnde O-Ringe (42) abgedichtet ist, die um die dusseren
Enden der Durchflussleitung (38) angeordnet sind.

5. Ventil nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen Reini-
gungskanal (26) in der Platte (20) zur Entfernung von solchen
Fluiden aus dem Ventil, die nicht durch den Schieber (36)
ausgewihlt wurden.

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schieber (36) einen Blindkanal (40) und einen O-Ring zum
Nivellieren und Abstandhalten aufweist.

7. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellungsanzeigeeinrichtung eine Scheibe (56) zur Umsetzung
der Wellenstellung in eine digitale Codierung aufweist, wobei die
Scheibe ein bindres Zihlfeld hat, das die Lage von jedem der
zweiten Kaniile (22) identifiziert und die Scheibe weiter eine
Kennzeichnung besitzt, um genau die Anordnungsstelle von
jedem der zweiten Kanile zu identifizieren.

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Codierscheibe (56) mit einem reflektierenden Codemuster
codiert ist, das von nahe dem reflektierenden Muster angeordne-
ten Elementen (60), bestehend aus Leuchtdiode und Detektor,
erfassbar ist.

Die Erfindung betrifft ein elektrisch steuerbares Mehrwege-
ventil fiir Fluide, beispielsweise ein elektrisch betatigtes Ventil,
das zum raschen und genauen Auswihlen von einem Einlasska-
nal aus einer Vielzahl von derartigen Kanélen dienen kann.

Hiufig besteht die Notwendigkeit, einen fernsteuerbaren
Selektor vorzusehen, der auf Befehl in Verbindung mit einer von
mehreren Fluidrohrleitungen gelangt, so dass Fluidproben abge-
nommen werden kdnnen. Sehr wichtige Bedeutung haben derar-
tige Ventilsysteme auf dem Gebiet medizinischer Ausriistungen
fiir die Analyse von verschiedenen Gasenin Proben der Ausat-
mungsluft.

Eine relativ neue medizinische Technik besteht darin, die Gase
in den Atmungswegen von Patienten mit Atmungsschwierigkei-
ten zu untersuchen. Eine Kapillarleitung tibertragt kontinu-
ierlich eine kleine Probe zu einem Massenspektrometer, um den
prozentualen Anteil von Sauerstoff, Kohlendioxid, Stickstoff
usw. in der Ausatmungsluft zu bestimmen.
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Ein Probeentnahmeschalter, der ein Analysiergerit, z. B. ein
Massenspektrometer, mit einem von mehreren Einlassrohren,
die ein zu analysierendes Gas oder Fluid enthalten, verbindet,
muss notwendigerweise eine hohe Abdichtwirkung aufweisen,
damit keine verschmutzenden Gase in das System von benach-
barten Rohren oder aus der Umgebung hineingelangen. Die
Dichtung muss ferner so zuverldssig sein, dass nur eine geringe
Verschleissmoglichkeit und damit verbundene Gefahr von Leck- -
verlusten besteht, wenn infolge der Schaltbewegung des Selek-
tors zu den verschiedenen Einlasskanélen des Ventils zwischen
diesen Teilen eine schleifende Reibwirkung eintritt. Ein weiteres
wichtiges Merkmal von einem idealen Schalter besteht darin,
dass er ein minimales Volumen aufweisen sollte, so dass kleine
ausgewdhlte Proben ohne Verzégerung in die Analy51eranlage
geleitet werden kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist ein elektrisch steuerbares Mehr-
wegeventil fiir Fluide, mit dem wahlweise eine Strémungsverbin-
dung zwischen einer beliebigen einer Vielzahl von Fluidleitungen
und einer vorbestimmten Fluidleitung hergestellt werden kann.

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebene
Erfindung gelst.

Der Schieber kann mit einer Durchflussleitung einen ausge-
wihlten ersten Kanal mit einem zweiten Kanal verbinden und
wird zwangsmassig gegen die gegeniiberliegende obere Fliche
der Platte gedriickt, wobei federnde O-Ringe an den Leitungsen-
den eine sichere Abdichtung zwischen Leitung und Kanilen
gewihrleisten. Vorzugsweise kann der Schieber iiber eine Dreh-
welle mit einer Kupplungsplatte verbunden sein und eine ent-
sprechende Platte der Kupplung kann von einem sich kontinu-
ierlich drehenden Motor gehalten sein. Ferner kann mit der
Drehwelle eine digitale Codierscheibe verbunden sein, die die
Stellung des Schiebers einem dusseren Stromkreis sowie einem
Solenoid mitteilt, dasim erregten Zustand die Welle anhebt, so
dasssie in Verbindung mit dem sich drehenden Motor kommt,
wihrend der Schieber von der oberen Fléche der Platte getrennt
wird, um einen Abrieb der O-Ringdichtungen zu verhindern.
Das Solenoid kann gegen eine Feder wirken, so dass bei Entre-
gung des Solenoids die Feder rasch den Motor abtrennt und die
Dichtungen an den Enden der Durchflussleitung im Schieber auf
den ersten Kanal sowie den neu gewéhlten zweiten Kanal driickt.

Damit kann beispielsweise ein Ventil geschaffen werden, das
hauptséchlich als Selektor fiir ein System entwickelt wurde, um
Gase von einer von 16 entfernten Stellen zu analysieren. Das
Ventil enthilt dabei eine Platte, die an einer Flache 16 umfing-
lich ausgerichtete zweite Kanile als Einlasskanile und einen
ersten zentralen Kanal als Auslasskanal aufweist.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung wird nach-
folgend anhand der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1eine geschnittene Ansicht von einem erfindungsgemass
aufgebauten Mehrwegeventil;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Ventilplatte bei Betrachtung
léangs der Linie 2—2 in Fig. 1;

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Schieber bei Betrachtung langs
der Linie 3—31in Fig. 1, und

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Codierscheibe bei Betrachtung
langs der Linie 4—4 in Fig. 1.

Fig. list eine geschnittene Ansicht des Ventils, das einim
wesentlichen kreisférmiges Gehéuse 10 fiir den Schieber, eine
Platte 12 zur Befestigung eines Solenoids und eine Platte 14 zur
Befestigung von einem Motor aufweist. Die Platten 12 und 14
liegen parallel zum Gehéuse 10 und sind vom Gehéuse und
voneinander durch Tragstiitzen 16 in Abstand gehalten. Uber ein
Gelenk 18 ist mit dem Gehause 10 eine mit zweiten Kanilen, d. h.
den Einlasskanalen 22 versehene Platte 20 verbunden, die bei der
in Fig. 2 néher gezeichneten, bevorzugten Ausfiihrungsform
sechzehn gleichmdssig voneinander beabstandete Einlasskanile
22 aufweist, die in Umfangsrichtung um einen zentral liegenden
ersten Kanal, d. h. dem Auslasskanal 24 angeordnet sind. Ein



weiterer Kanal 26 ist vorgesehen, um das Innere des Schieberge-
hduses 10 zu reinigen oder zu entleeren, was nachfolgend in
Verbindung mit der Arbeitsweise des Ventils niher beschrieben
wird. Nach Fig. 1 weist jeder Kanalin der Platte 20 eine
Gewindeverbindung auf, die einen Anschluss zwischen dem
betreffenden Kanal und einer externen Rohrleitung erméglicht.

Das Gehéuse 10 des Schiebers 36 ist napfférmig und so
umgewendet, dass der Randbereich 28 durch einen O-Ring 30
gegeniiber der oberen Fldche der Platte 20 abgedichtet werden
kann. Ein Wellenlager 32 ist in einer zentral angeordneten
Bohrung im Gehéuse 10 gehalten, wobei diese Bohrung koaxial
zum Auslasskanal 24 liegt. In diesem Wellenlager 32 ist drehbar
eine Welle 24 gehalten, deren Ende mit dem Schieber 36 in
Verbindung steht, der in der ringformigen Offnung des Gehiuses
10 angeordnetist. Der Schieber 36 enthilt eine Leitung 38, die
den Auslasskanal 24 mit einem ausgewihlten Einlasskanal 22
verbindet. Die Leitung 38 besteht aus einer langen Bohrung, die
in Langsrichtung iiber etwa die halbe Linge des Schiebers 36
gebohrtist, und aus zwei kurzen Querbohrungen, die die lange
Bohrung schneiden, wobei eine der kurzen Bohrungen koaxial
zur Welle 34 liegt, so dass sie iiber dem Auslasskanal 24 zu liegen
kommt. Die andere kurze Bohrung ist im Schieber 36 so angeord-
net, dass sie iiber den Einlasskanilen 22 liegt. Nach dem Einbrin-
gen der Bohrungen wird die Eingangsstelle zur lingeren Bohrung
abgedichtet, so dass die in die Leitung 38 durch einen Finlasska-
nal 22 hineingelangenden Fluide nur iiber den Auslasskanal 24
austreten konnen.

Wie in Fig. 1 und ebenfalls Fig. 3 dargestelltist, ist die
Unterseite des Schiebers 36 gegeniiber dem Reinigungskanal 26
genutet, so dassin der Offnung des Gehauses 10 angesammelte
Gasmischungen unabhéingig von der Stellung des Schiebers 36
abgezogen werden konnen. Der Schieber 36 ist ferner mit einem
Blindkanal 40 versehen, der mit den ihm zugeordneten O-Ring
und den O-Ringen 42 bei den Ein- 22 und Auslasskanilen 24 alle
Bereiche des Schiebers 36in gleichem Abstand von der Platte 20
hélt. Der Schieber 36ist nivelliert und kann sich gegeniiber der
Platte 20 nicht schrégstellen. Wie in Fig. 1 gezeigt, sind die beiden
Leitungsbohrungen 38 und die Blindkanalbohrung 40 im Schie-
ber 36 aussen erweitert, um kleine federnd gehaltene O-Ringe 42
aufzunehmen, die die Leitung 38 im Schieber 36 dazu noch sicher
gegeniiber der oberen Flache der Platte 20 abdichten und um die
Einlasskandle 22 und den Auslasskanal 24 einzufangen.

Hauptziel des erfindungsgemissen Mehrwegeventils ist die
Schaffung einer raschen Drehbarkeit des Schiebers 36 von einem
Einlasskanal 22 zu einem anderen, unter Vermeidung von Rei-
bungsverschleiss und damit verbundener Leckverluste an den O-
Ringen 42. Dies wird dadurch erreicht, dass sich der Schieber 36
von der Flache der Platte 20 immer dann abhebt, wenn der
Schieber 36 zu einem anderen Einlasskanal 22 weiterbewegt
werden soll. Zu diesem Zweck ist die Welle 34 mit der Drehwelle
44 von einem Solenoid 46 verbunden, so dass, wenn das Solenoid
46 durch eine externe elektrische Quelle erregt wird, die Welle 44
den Schieber 36 von der Oberfliche der Platte 20 abhebt. Das
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Solenoid 46 steht mit der Befestigungsplatte 12 in Verbindung,
die eine koaxial zur Welle 34 liegende Offnung aufweist. Die
Welle 44 des Solenoids 46 erstreckt sich durch das Solenoid 46
und durch die Offnung in der Befestigungsplatte 12 und ist mit
einer Nabe 48 verbunden, an der eine Kupplungsplatte 50
befestigt ist. Eine entsprechende Kupplungsplatte 52 ist an der
Abtriebswelle von einem Motor 54 mit 60 U/min befestigt, der
selbst von der Motorbefestigungsplatte 14 gehalten wird. Die
miteinander wirkenden Stirnflichen der Kupplungsplatten 50
und 52 stehen normalerweise in einem Abstand von etwa 0,5 mm
voneinander und treten bei Erregung des Solenoids 46 in Ein-
griff.

Verbunden mit der Nabe 48 ist gemiss Fig. 4 eine Scheibe 56
zur Umsetzung der Wellenstellung in einen Digitalcode. Da bei
der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sechzehn Ein-
lasskaniile vorliegen, erfordert die Codierscheibe 56 vier konzen-
trische Segmentspuren oder vier binire Informationsbits, um die
Stellung des Schiebers 36 genau zu identifizieren. Zusitzlich zur
blossen Identifizierung der Stellung des Schiebers muss die
Codierscheibe 56 genau den Moment festlegen, wenn das Sole-
noid 36 entregt wird, so dass die Leitung 38 im Verteiler 36
prézise iiber dem Mittelpunkt eines Einlasskanals 22 ausgerichtet
wird. Die Scheibe 56 ist daher mit sechzehn kleinen Stellungs-
punkten 58 versehen, die sich vorzugsweise nahe dem Scheiben-
umfang befinden und radial zur Mitte von jedem der sechzehn
Sektoren ausgerichtet sind. Bei der bevorzugten Ausfithrungs-
form sind das Codierungsmuster und die sechzehn Stellungs-
punkte 58 mit einem reflektierenden Material beschichtet und
werden von Einheiten 60 auf Basis von Detektoren und Leucht-
dioden abgelesen, die an der Befestigungsplatte 12 fiir das
Solenoid gehalten und nahe von jeder Spur auf der Scheibe
gemdss Fig. 1 angeordnet sind.

Beim Betrieb wird der Schieber 36 so angeordnet, dass die
Leitung 38 eine Verbindung zwischen dem Auslasskanal 24 und
einem der Einlasskanile 22 hergestellt. Der Schieber 36 wird
gegen die Oberflache der Platte 20 durch die Kraft einer Feder 62
gedriickt, die zwischen der Solenoidbefestigungsplatte 12 und
einer Platte 64 unter Druck steht. Die Platte 64 ist durch
Drucklager und einen am Ende der Welle 34 vorgesehenen
Kranz gehalten. Wenn die Wahl von einem neuen Einlasskanal
gewiinscht wird, erregt der dussere mit der Codierscheibe 56 und
ebenfalls mit dem Solenoid 36 verbundene Stromkreis das Sole-
noid. Im erregten Zustand hebt das Solenoid 46 gleichzeitig den
Schieber 36 gegen die Kraft der Feder 62 an und bringt ferner die

> Kupplungsplatte 50 in Eingriff mit der Kupplungsplatte 52, so

dass der sich kontinuierlich drehende Motor 54 den Schieber 36
indie neue, durch die Bin4rcode auf der Codierscheibe 56
bestimmte Stellung dreht. Sobald die Einheit 60 aus Leuchtdiode
und Detektor den entsprechenden Stellungspunkt 58 auf der

30 Codierscheibe erfasst, entregt der dussere Stromkreis den Sole-

noid 46, so dass die Feder 62 rasch die Kupplungsplatte 50 ausser
Eingriff mit der sich drehenden Kupplungsplatte 52 bringt und
ferner den Schieber 36 in die richtige Stellung iiber dem ausge-
wihlten Einlasskanal 22 in der Platte 20 driickt.
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