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(54) STARTVENTIL FOR PNEUMATISCHE ANLAGEN

(57) Ein Startventil (1) fir pneumatische Anlagen, z.B. zur
Betatigung der Stellzylinder von Werkzeugen und Werk-
zeugautomaten, ist mit einer Einrichtung zum langsamen
Druckaufbau versehen. Diese weist ein Ventilgehduse (2)
mit je einem Eingang (3) und einem Ausgang (4) und mit
diesen verbundenen Druckraumen (5,6) auf. Zwischen den
Druckraumen (5,6) ist ein Ventilsitz (7) vorgesehen, der
durch ein VerschluBstick (8) gesteuert ist, das in SchlieB-
richtung durch eine Feder (9) belastet und mit Hilfe einer
Stelleinrichtung (10) vom Ventilsitz (7) abhebbar ist. Die
Stelleinrichtung (10) weist eine auf das VerschiuBstick (8)
wirkende Ventilspindel (15) auf, die mit einem Stelikolben
(13) verbunden ist, dessen vom Druckmitte! beautschlagter
wirksamer Querschnitt groBer als der abgedichtete Quer-
schnitt des Ventilsitzes (7) ist und der zum Abheben des
VerschiuBstickes (8) vom Ventilsitz (7) mit Druckmittel
beaufschlagbar ist. AuBerdem ist das VerschluBstick (8) mit
einem in einem Steuerzylinder (21) gefihrten Steuerkoiben
(20) verbunden, der in SchlieBrichtung des VerschiuBstiicks
(8) vom Druckmittel beaufschlagbar ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Startventil flr pneumatische Anlagen, z.B. zur Betétigung der
Stellzylinder von Werkzeugen und Werkzeugautomaten, das ein Ventiigehduse mit je einem Eingang und
einem Ausgang und mit diesen verbundenen Druckrdumen aufweist, zwischen denen eine Durchgangsoff-
nung mit einem Ventilsitz vorgesehen ist, der durch ein VerschiuBstiick gesteuert ist, das in Schiieirichtung
durch eine Feder belastet und mit Hilfe einer Stelleinrichtung gegen die Kraft der Feder vom Ventilsitz
abhebbar ist, wobei die Stelleinrichtung einen in einem Stellzylinder gefiinrten Stellkolben aufweist, der mit
einer auf das VerschluBstiick wirkenden Ventilspindel verbunden und zum Abheben des VerschiuBstiickes
vom Ventilsitz mit Druckmittel beaufschiagbar ist.

In der pneumatischen Schaltungs- und Steuerungstechnik sind bereits sogenannte Startventile bekannt,
die auch als Sanftanlaufventile oder Druckaufbauventile bezeichnet werden und bewirken, daB8 beim
Einschalten der Druckmittelversorgung der in Betrieb zu setzenden Aniage der Druckaufbau nicht plétzlich
erfolgt, sondern langsam mit einer bestimmten Verzdgerung. Damit wird sichergestelit, daB pneumatische
Steliglieder der Anlage sich nur langsam in ihre Ausgangslage bewegen, falls sie sich, z.B. wegen eines
Notstopps oder aufgrund von Service-Arbeiten, nicht in dieser befunden haben. Dadurch werden Gefahren
fiir Mensch und Maschine, die auftreten kdnnen, wenn die Stellglieder durch einen plétzlichen Druckanstieg
ungebremst in ihre Ausgangslage gepreBt oder gestoBen werden, verringert oder ganzlich vermieden.

Um den langsamen Druckaufbau zu erreichen, ist bei den bekannten Ausfihrungen (z.B. US-A-5 337
788) ein zweiter Stréomungsweg flr das Druckmedium vorgesehen, der als Bypass-Kanal mit einer fixen
oder verstellbaren Drossel den Hauptstrémungsweg, in den das eigentliche Startventil eingebaut ist,
iberbriickt. Das Druckmedium wird also zundchst bei geschlossenem Startventil iber den Bypass-Kanal in
Abhingigkeit vom Drosselquerschnitt desseiben entsprechend langsam zugeflihrt, was einen langsamen
Druckaufbau zur Folge hat. Erst beim Erreichen eines bestimmten Druckniveaus Gffnet das Startventil den
Hauptstrdmungsweg, worauf die Anlage voll mit Druckmedium versorgt wird.

Bei der Ausflihrung nach der genannten US-A-5 337 788 ist mit dem Startventil eine Schnel|entluftung
kombiniert. Dabei muB fir den Entliiftungsvorgang nicht nur das Hauptventil, sondern auch der Bypass-
Kanal verschlossen werden, um die gewlinschte Funktion zu ermdglichen. Dadurch ergibt sich eine
verhiltnismaBig aufwendige Konstruktion.

Es ist ferner bekannt, mit dem Startventil ein 3/2-Wegeventil als General-Abschaltventil oder Notstopp-
Einrichtung zu kombinieren. Dieses Abschaltventil ist'bei den bekannten Ausfihrungen ais eigenes Ventil
ausgebildet, das entweder vom Startventil getrennt angeordnet oder mit diesem im gleichen Gehduse
zusammengefaBt ist. In beiden Fillen werden die beiden Funktionen, die Startfunktion und die Abschaltfunk-
tion, iber getrennte Ventileinrichtungen erzielt.

Die bekannten Ausfiihrungen sind aufwendig und verhdltnismaBig kompliziert. Sowohl fiir die Startfunk-
tion als auch fiir das Abschalten oder die Notstopp-Einrichtung werden eigene Strdmungswege mit eigenen
Ventilen oder Drosselstellen verwendet, wodurch nicht nur die gesamte Anlage verteuert, sondern auch der
Raumbedarf vergréBert und die Storanfilligkeit erhGht wird.

Aus der US-A-2 129 938 ist ein Steuerventil bekannt, bei dem das VerschluBstiick Uber eine
Ventilspindel mit dem Stellkolben fest verbunden ist. Der in einem Stellzylinder gefiihrte Stellkolben wird
iiber einen sogenannten Bypass-Kanal gesteuert, der vom Eingangsdruckraum des Steuerventils ausgeht
und Uber ein elektromagnetisch betdtigtes Nadelventil in den Stellzylinder fihrt. Das Offnen und SchlieBen
des Steuerventils erfolgt durch Ein- und Ausschalten der Stromzufuhr zum Magnetventil. Es handelt sich
dabei um eine Ubliche Vorsteuerung mittels eines Magnetventils, um die Betétigung des Steuerventils auch
bei héheren Driicken zu erleichtern. Eine Einrichtung zum langsamen Druckaufbau des gesteuerten
Mediums ist dabei nicht vorgesehen.

Ein weitgehend dhnlich wirkendes ProportionaldurchfluBventil ist aus der DE-A1-43 26 055 bekannt,
dessen VentilverschiuBstiick gleichfalls Uber eine Ventilspindel mit einem Betitigungskolben fest verbunden
ist. Die Ventilspindel ist mit einem axialen Durchgangskanal versehen, der das Druckmittel fiir die
Betitigung des Stellkolbens aus dem Eingangsdruckraum in den Stellzylinder zufihrt und durch ein
elektromagnetisch betitigtes Proportionalventil gesteuert ist. Bei dieser bekannten Austihrung kann ein
langsamer Druckaufbau durch ein von auBen gesteuertes elektrisches Signal erreicht werden. Dies erfordert
aber aufwendige elektronische Vorkehrungen. Eine Entliiftungsfunktion ist dabei nicht vorgesehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bisher bekannten Startventile, die mit einer Einrichtung
zum langsamen Druckaufbau und mit einer Schnellentliftung versehen sind, zu vereinfachen und zu
verbessern, insbesondere zusitzliche Strdmungswege und eigene Ventile fiir die einzeinen Funktionen zu
vermeiden, ohne die Funktion der Anlage selbst zu beeintrdchtigen.

Die Erfindung geht von einem Startventil der eingangs angefiihrten Bauart aus und I5st die gestelite
Aufgabe dadurch, daB am Ventilgehduse ein Anschlag fUr den Stellkolben vorgesehen ist, der dessen
Bewegung in Offnungsrichtung des VerschluBstlickes begrenzt und dessen vom Druckmittel beaufschlagter



10

15

20

26

30

35

45

50

58

AT 404 065 B

wirksamer Querschnitt gréBer als der abgedichtete Querschnitt des Ventilsitzes ist, daB das VerschluBstiick
durch den Stellkolben Uiber die Ventilspindel nur in SchiieBrichtung verstellbar, in Offnungsrichtung aber
unabhidngig vom Stellkolben verschiebbar ist und auf seiner dem Ventilsitz abgewendeten Seite in an sich
bekannter Weise mit einem Steuerkolben versehen ist, der in einem von den Druckriumen des Ventiige-
hduses getrennten, mit einem eigenen SteueranschiuB ausgestatteten Steuerzylinder gefiihrt und in diesem
vom Druckmittel in SchlieBrichtung des VerschiuBstiickes beaufschlagbar ist, und da8 der mit der Ventil-
spindel verbundene Stellkoiben einen Druckentlastungssitz steuert, der vom Druckraum auf der Ausgangs-
seite des Gehduses zu einem EntliiftungsanschluB fiihrt und den Anschlag flir den Stellkolben biidet.

Durch diese Ausbildung ist nur noch ein einziger Strémungsweg fiir den Druckaufbau in der pneumati-
schen Anlage erforderlich und wird zugleich auf einfache Weise sine Schnellentiiiftung der Anlage
ermdglicht, wobei alle fiir die Funktion erforderlichen Einrichtungen und Bestandteile im selben Gehiuse
angeordnet sind. Die Druckmittelzufuhr zur pneumatischen Anlage, also der Druckmitteldurchgang durch
das Startventil von der Eingangsseite zur Ausgangsseite, erfoigt bei der erfindungsgeméBen Ausfiihrung
Uber den einzigen Strdmungsweg und wird durch ein einziges Ventil mit einem Ventilsitz und einem
VerschluBstlick gesteuert. Sobald der Stellkolben vomn Druckmittel beaufschlagt wird, hebt er {iber die mit
ihm verbundene Ventilspindel das VerschluBstiick vom Ventilsitz um eine bestimmte, verhaitnismisBig kleine
Strecke ab und gibt so einen gedrosselten Durchgang durch das Startventil von der Eingangsseite zur
Ausgangsseite frei. In der pneumatischen Anlage erfolgt dadurch ein langsamer Druckaufbau.

Wenn der unmittelbar auf das VerschluBstlick wirkende Steuerkolben druckentlastet ist, geht der
langsame Druckaufbau so lange weiter, bis die vom ausgangsssitigen Druck, der auf die gesamte Fliche
des VerschluBstiickes wirkt, auf dieses ausgelibte Kraft die vom eingangsseitigen Druck auf das VerschluB-
stiick ausgelibte Kraft zuzliglich der Kraft der SchlieBfeder und alifilliger Strdmungskréfte Uberwindet.
Sobald dies der Fall ist, 6ffnet das VerschluBstiick den Ventilsitz zur Génze und das Startventil erméglicht
den vollen Druckaufbau in der pneumatischen Anlage.

Wenn hingegen der Steuerkolben vom Eingangsdruck beaufschlagt ist, kann der ausgangsseitige Druck
die auf das VerschluBstiick wirkenden SchlieBkrifte schon aufgrund der Federkraft nicht tiberwinden, selbst
wenn der Ausgangsdruck gleich groB ist wie der Eingangsdruck. In diesem Fall &finet das Startventil erst
dann, wenn der Steuerkolben druckentlastet wird, was in aller Regel durch eine elektrische Riickmeldung
erfolgt. Diese Mdglichkeit erlaubt es, die volle Offnung des Startventils und die volle Druckbeaufschlagung
der pneumatischen Anlage zu verzégern bis ein Quittiersignal anzeigt, daB sich alle Stellglieder der Aniage
in ihrer Ausgangslage befinden und das Umsteuersignal gibt. Wenn dann der Steuerkolben druckentlastet
wird, Gffnet das Startventil zur G&nze und die pneumatische Anlage wird mit dem vollen Mediumsdruck
beaufschlagt.

Der mit Druckmitte! beaufschiagte Stellkolben schlie8t dabei den Druckentlastungssitz dicht ab und
bleibt in dieser Stellung, solange er mit dem Druckmedium beaufschiagt ist. Sobald aber der Stelikoiben
druckentlastet wird, wird er durch den Druck des Mediums im ausgangsseitigen Druckraum des Startventils
vom Druckentiastungssitz abgehoben, wobei er die Verbindung zu einem Druckentlastungsanschiu8 freigibt.
Die Ausgangsseite des Startventils wird dadurch rasch druckentlastet und der Ventilsitz wird durch das
VerschluBstiick abgeschlossen. Dabei wird natiirlich auch die angesteuerte pneumatische Anlage vom
Mediumsdruck entlastet. Auf diese einfache Weise ist ein sogenannter Notstopp der pneumatischen Aniage
jederzeit mdglich.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Ventilspindel mit dem Stellkolben axial
verstellbar verbunden, vorzugsweise durch eine Schraubverbindung. Diese einfache MaBnahme erlaubt es,
den Durchgangsquerschnitt des Startventils fiir den langsamen Druckaufbau auf einfache Weise genau
einzustellen. Wenn der Stellkolben durch Druckbeaufschiagung gegen das VerschluBstick verschoben wird,
legt er sich an seinen Endanschlag an und nimmt bei seiner Bewegung die auf das VerschiuBstiick
wirkende Ventilspindel mit. Diese kann sodann so verstellt werden, daB das VerschiuBstiick um das
gewlnschte Ausma8 vom Ventilsitz abgehoben und der gewiinschte Durchgangsquerschnitt durch das
Startventil flir den langsamen Druckaufbau erzielt wird. Durch bloBes Verstellen der Ventilspindel, also
beispielsweise durch Verdrehen der Ventilspindel, wenn sie mit dem VerschluBstiick oder mit dem
Stelikolben verschraubt ist, kann also der Durchgangsquerschnitt durch das Startventil zum langsamen
Druckaufbau beliebig eingestellt und verstelit werden.

Es ist im Rahmen der Erfindung zweckmiBig, den Steuerkolben mit dem VerschluBstiick des Ventilsit-
zes einstlickig auszubilden, etwa dhnlich einem Stufenkolben. Dadurch ergibt sich nicht nur ein sinfacherer
Aufbau des Startventils als Ganzes, sondern auch eine Erleichterung der Betétigung und eine Verringerung
der Bestandteile, weil eine Kraftiibertragung von einem getrennten Kolben auf das VerschiuBstiick wegfillt.

ErfindungsgemiB kann der druckbeaufschlagte wirksame Querschnitt des Steuerkolbens 30 bis 70 %,
vorzugsweise etwa die Hélfte des Querschnittes des Ventilsitzes, betragen. Die Erfahrung hat gezeigt, dag
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in Abhingigkeit von der jewsiligen konstruktiven Ausbildung des Startventils bei einem langsamen Druk-
kaufbau bis in den angefiihrten Druckbereich die Stellglieder der Anlage in aller Regel in ihre Ausgangslage
zuriickgekehrt sind, so daB dann der volle Druckaufbau ohne weitere Verzégerung eingeleitet werden kann,
ohne daB Nachteile zu befirchten sind.

Die Steuerung des erfindungsgeméBen Startventils kann nach weiteren Merkmalen der Erfindung auf
verschiedene Weise erfolgen. So hat sich eine Schaltungsanordnung bewihrt, bei der zwei 3/2-Wegeventile
vorgesehen sind, deren Steuereingénge beide mit dem Eingang des Gehiuses und von deren Steueraus-
gingen jeweils einer des einen 3/2-Wegeventils mit dem Stellzylinder des die Ventilspindel betdtigenden
Stellkolbens und einer des anderen 3/2-Wegeventils mit dem Steuerzylinder des Steuerkolbens des
VerschluBstiicks Uber Leitungen verbunden sind, wobei durch Betétigen der beiden 3/2-Wegeventile der
Stelizylinder und der Steuerzylinder wahlweise mit Druckmedium beaufschlagbar oder vom Druck entiastbar
sind. Die Steuerung dieser Schaltungsanordnung kann wahiweise von Hand aus, aber auch selbsttétig durch
elekirische oder pneumatische Hilfsmittel erfolgen. Sie bietet jedenfalls die Mdgiichkeit, sowohl den
Stellkolben als auch den Steuerkolben wahlweise und unabhzngig voneinander mit Druckmittel zu beauf-
schlagen und zu entlasten. So kann beispieisweise als Startsignal gleichzeitig der Stellkolben und der
Steuerkolben druckbeaufschlagt werden. Der langsame Druckaufbau geht dann normal vor sich. Das
VerschluBstiick kann aber erst dann den Ventilsitz voll 8ffnen, wenn der Steuerkolben druckentlastet wird.

Eine weitere Schaltungsanordnung besteht erfindungsgemés darin, da8 ein 5/2-Wegeventil vorgesehen
ist, das an dem Eingang des Geh#uses Uber eine Druckzufiihrungsleitung angeschiossen ist und von
dessen Steuerausgéngen einer {iber eine Steuerleitung mit dem Stellzylinder des die Ventilspindel betti-
genden Stellkolbens und ein anderer lber eine Steuerleitung mit dem Steuerzylinder des Steuerkolbens
des VerschluBstiicks verbunden ist, wobei in einer Schaltstellung des 5/2-Wegeventils der Stellzylinder
druckentlastet und der Steuerzylinder mit Druckmittel beaufschiagt, in der anderen Schaltstellung umge-
kehrt der Stellzylinder mit Druckmittel beaufschlagt und der Steuerzylinder druckentlastet ist.

Diese Ausfihrung hat den Vorteil, daB immer nur einer der beiden Kolben, die das VerschluBstick
betdtigen, also entweder der Stelikolben oder der Steuerkolben, druckbeaufschlagt ist, wéhrend der andere
Kolben druckentlastet ist. In der einen Stellung des 5/2-Wegeventils, in der der Stellkolben druckbeaut-
schlagt und der Steuerkolben druckentlastet ist, erfolgt der langsame Druckaufbau der pneumatischen
Anlage auf normale Weise, bis der Druck auf der Ausgangsseite des Startventils ausreichend hoch ist, um
das VerschiuBstiick zur Ginze zu &ffnen. Die zweite Stellung des 5/2-Wegeventils entspricht einer
Notstopp-Schaltung. Dabei wird der Stellkolben druckentiastet und in der Folge der Druckentlastungsan-
schiuB des Startventils gedffnet, wogegen das VerschiuBstiick des Startventils den Ventilsitz schliefit, so
daB kein Druckmedium nachflieBen kann. Die pneumatische Anlage wird durch den Druckentlastungsan-
schluB rasch entlastet.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfilhrungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestelit sind. In diesen zeigt Fig. 1 einen axialen
Mittelschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Startventils, die Fig. 2 und 3 zeigen je
eine erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung zum Steuern des Startventils in schematischer Darstellung.

In allen Ausfiihrungsbeispieten ist das erfindungsgemése Startventil mit 1 bezeichnet. Es besteht aus
einem Ventilgehduse 2, das aus mehreren Teilen zusammengesetzt sein kann und mit einem Eingang 3
und einem Ausgang 4 fiir das Druckmedium versehen ist. Der Eingang 3 steht mit einem Eingangsdruck-
raum 5 und der Ausgang 4 mit einem Ausgangsdruckraum 6 in Verbindung. Zwischen den beiden
Druckrdumen 5 und 6 ist eine Durchgangséffnung mit einem Ventilsitz 7 vorgesehen, der durch ein
VerschluBstiick 8 gesteuert ist. Dieses ist durch eine Feder 9 in SchlieBrichtung belastet.

Das VerschluBstiick 8 ist mit einer Stelleinrichtung 10 und einer Steuereinrichtung 11 versehen. Die
Stelleinrichtung 10 besteht aus einem mit der Bewegungsrichtung des VerschluBstiickes 8 fluchtenden
Stellzylinder 12, in dem ein Stellkolben 13 abgedichtet gefihrt ist, der an einem Ende einen in den
Ausgangsdruckraum 6 miindenden Ventilsitz 14 steuert und mit einer ihn durchsetzenden Ventilspindel 15
auf das VerschiuBstiick 8 des Ventilsitzes 7 wirkt. Die Ventilspindel 15 ist mit einem Gewinde 16 in den
Stellkolben 13 eingeschraubt, wodurch dessen Abstand zum VerschiuBstiick 8 durch einfaches Verdrehen
der Ventilspindel 15 eingestellt werden kann. Die Ventilspindel 15 ist an inrem oberen Ende durch eine
Ausnehmung 17 im Ventilgehduse 2 zugénglich und mit einem Profil 18 zum Ansetzen eines Schraubenzie-
hers oder eines anderen Werkzeuges versehen. Zum Zu- und Abfiihren des Druckmittels zum und vom
Stelizylinder 12 ist eine AnschluBbohrung 19 vorgesehen.

Die am anderen Ende der Ventilspindel 15 vorgesehene Steusreinrichtung 11 besteht aus einem mit
dem VerschluBstiick 8 einstiickig zusammengebauten Steuerkolben 20, der in einem mit dem Verschius-
stiick 8 fluchtenden Steuerzylinder 21 abgedichtet gefiihrt ist. Fur die Versorgung mit Druckmittel ist eine
Anschiu8bohrung 22 vorgesehen.
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Der vom Stellzylinder 13 gesteuerte Ventilsitz 14 fiihrt vom Ausgangsdruckraum 6 {iber einen Entla-
stungskanal 23 zu einem EntlastungsanschiuB 24. Die Stelleinrichtung 10 dient auf diese Weise auch zur
schnellen Druckentlastung der Ausgangsseite 6 des Startventils und damit auch der angeschlossenen
Anlage. Sie libt die Funktion eines Notstoppventils aus.

Aus der Zeichnung nach Fig. 1 ist zu entnehmen, daB der wirksame Durchmesser d: des Ventilsitzes 7
grGBer ist als der Durchmesser des Steuerzylinders 21, aber kieiner als der Durchmesser des Stellzylinders
12. Daraus ergibt sich, daB der wirksame Querschnitt des Steuerkolbens 20 kleiner ist als der wirksame
Querschnitt des Ventilsitzes 7, und daB der wirksame Querschnitt des Ventilsitzes 7 kleiner ist als der
wirksame Querschnitt des Stellkolbens 13.

Die Funktionsweise des Startventils nach Fig. 1 ist folgende:

In der Zeichnung ist das Startventil in der Stellung gezeigt, in der sich die Ventilteile befinden, wenn am
Eingang 3 der volle Mediumsdruck ansteht, der Stellzylinder 12 durch die AnschiuBbohrung 19 druckbeauf-
schlagt, der Steuerzylinder 21 dagegen durch die AnschiuBbohrung 22 druckentlastet ist. Das VerschiuB-
stlick 8 wird dabei durch die Feder 9 und durch den Mediumsdruck im Eingangsdruckraum 5 zunéchst an
den Ventilsitz 7 angepreSt und verschlieft diesen. Der Ausgang 4 und der Ausgangsdruckraum 6 sind
drucklos. Die Ventilspindel 15, die mittels des Gewindes 16 im Stellkolben 13 eingeschraubt, im Steuerkol-
ben 20 dagegen lediglich in Achsrichtung frei verschiebbar gefiihrt ist, ist im Stellkolben 13 verhiltnismagig
weit nach oben geschraubt, so daB das VerschluBstiick 8 vom Ventilsitz 7 nicht abgehoben wird.

in dieser Stellung kann nun die Ventilspindel 15 durch ein auf das Profil 18 an ihrem oberen Ende
aufgesetztes Werkzeug, z.B. durch einen Schraubenzieher, nach unten gegen das VerschiuBstiick 8
geschraubt werden, wobei es dieses vom Ventilsitz 7 abhebt. Dadurch entsteht ein offener Spalt zwischen
dem Ventilsitz 7 und dem VerschluBstiick 8, durch den das Druckmedium aus dem Eingangsdruckraum 5 in
den Ausgangsdruckraum 6 gelangen kann. Der Spalt {ibt dabei eine Drosselwirkung aus. Dies hat zur Folge,
daB die durch das Startventil betétigte pneumatische Anlage durch den Ausgang 4 hindurch nur langsam
mit Druckmedium beaufschlagt wird. Die Geschwindigkeit des Druckaufbaus wird durch die GréBe des
Spaites bestimmt, die durch mehr oder weniger weites Einschrauben der Ventilspindsl 15 gegen das
VerschluBstlick 8 nach Bedarf eingestellt werden kann. AuBerdem richtet sich die Geschwindigkeit des
Druckanstieges im Ausgangsdruckraum 6 nach der GréBe des Volumens, das dem Ausgang 4 nachge-
schaltet ist.

Sobald der Druck im Ausgangsdruckraum 6 so weit angestiegen ist, daB die von ihm auf das
VerschluBstiick 8 ausgelibte Kraft die Kraft Ubersteigt, die von der SchilieBfeder 9 auf das VerschluBstiick 8
und vom hdheren Druck im Eingangsdruckraum 5 auf die den Steuerkolben 20 umgebende Ringfidche des
VerschluBstiickes 8 wirkt, Sffnet das VerschluBstiick 8 den Ventilsitz 7 zur Ginze, wobei es der Ventilspin-
del 15 entlang nach unten gleitet, bis der Steuerkolben 20 an einem Endanschlag anschiigt. Das Startventil
ist dann zur Ganze gedffnet und es kann der volle Druck vom Eingang 3 durch das Startventil hindurch zum
Ausgang 4 und von dort zur der angeschlossenen pneumatischen Anlage gelangen.

Die Gr68e des Druckes im Ausgangsdruckraum 6, die erforderlich ist, um das VerschiuBstiick 8 zu
offnen, hdngt vom Verhiltnis des Querschnittes des Ventilsitzes 7 zu der vom Eingangsdruck beaufschiag-
ten, den Steuerkolben 20 umgebenden Ringfidche ab, praktisch also vom Durchmesser des Steuerkolbens
20, und kann durch konstruktive Bemessung dieser GréBenverhiitnisse nach Bedarf beeinfluBt werden.

Die durch das Startventil betétigte Anlage kann beispielsweise dadurch abgeschaltet werden, daB der
Steuerkolben 20 durch die AnschiuBbohrung 22 mit Druckmittel beaufschlagt wird, das den am Eingang 3
herrschenden vollen Eingangsdruck aufweist. Der Steuerkolben 20 wird dadurch unter Mitwirkung der Feder
9 gegen den Ventilsitz 7 verschoben, bis er am Ende der Ventilspindel 15 anschligt. Das VerschluBstiick 8
schlieBt dabei den Ventilsitz 7 bis auf den beim Anfahren eingesteliten Spalt, so daB die Druckmittelzufuhr
vom Eingang 3 zum Ausgang 4 gedrosselt wird.

Der Stelizylinder 12 kann durch die AnschluBbohrung 19 hindurch druckentlastet werden, wobei er in
der Zeichnung nach oben verschoben wird, den Druckentlastungssitz 14 &ffnet und so eine Verbindung
zwischen dem Ausgangsdruckraum 6 und dem EntlastungsanschiuB 24 iber den Entlastungskanal 23
herstellt. Die Ausgangsseite des Startventils und damit die angeschlossene pneumatische Anlage werden
dadurch zur Ganze druckentlastet.

Das beschriebene Startventil bietet auch die Mdglichksit eines sogenannten Notstopps. Dieser kann
dadurch eingeleitet werden, daf der Stellzylinder 12 druckentlastet wird, bevor der Steuerzylinder 21 und
der darin verschiebbare Steuerkolben 20 mit Druckmittel beaufschiagt werden, also bei voll ge&ffnetem
VerschluBstlick 8. Der Stellkolben 13 wird dadurch nach oben verschoben und das VerschluBstiick 8
schlieBt den Ventilsitz 7 ab. Dabei kommt es zu einer Schnellentlastung des Ausgangsdruckraumes 6 und
der daran angeschlossenen Anlage durch den Entlastungskanal 23 und den Entlastungsanschlu8 24
hindurch.
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Die Fig. 2 und 3 zeigen zwei beispielsweise Schaltungsanordnungen, mit denen die beschriebene
Funktionsweise des Startventils gesteuert werden kann. GemaB Fig. 2 sind zwei 3/2-Wegeventile 25 und 26
vorgesehen, die die Zufiihrung und die Abfilhrung des Druckmittels zum Stellzylinder 12 und zum
Steuerzylinder 21 steuern. Beide 3/2-Wegeventile 25,26 sind Uber eine Druckzufiihrungsleitung 27 mit der
schematisch angedeuteten Druckquelle 28 verbunden. Vom 3/2-Wegeventil 25 flihrt eine Steuerleitung 29
zum Stelizylinder 12 und eine Steuerleitung 30 verbindet das 3/2-Wegeventil 26 mit dem Steuerzylinder 21.

Die Funktion des Startventils 1 ist hier die gleiche wie sie anhand der Fig. 1 beschrieben wurde. Mit
Hilfe der 3/2-Wegeventile 25,26 wird die Funktion gesteuert. Durch Umschaiten des 3/2-Wegeventils 25 wird
der Stellzylinder 12 mit Druckmitte! beaufschlagt und auf diese Weise der langsame Druckaufbau eingelei-
tet. Wenn gleichzeitig damit auch das 3/2-Wegeventil 26 betitigt und dadurch der Steuerkolben 21 mit
Druckmittel beaufschiagt wird, kann der im Ausgangsdruckraum 6 autgebaute Steuerdruck das Verschiug-
stiick 8 nicht offnen, bis der Steuerzylinder 21 druckentlastet wurde. Dies kann durch neuerliches
Umschalten des 3/2-Wegeventiles 26 erfolgen. Diese Funktionsweise kann daher zweckmiBig verwendet
werden, wenn das Startventil 1 erst dann voll ge&finet werden soll, sobald ein Quittiersignal anzeigt, da8
sich die betdtigte pneumatische Anlage in der geeigneten Ausgangsposition befindet, also insbesondere die
Steliglieder der Anlage sich in ihrer Ausgangslage pefinden. Die Betitigung der 3/2-Wegeventile 25 und 26
kann entweder von Hand aus, aber auch elektrisch oder pneumatisch erfoigen.

Im Ausfilihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist eine Variante der Ausflihrung nach Fig. 2 dargestelit. GemaB
Fig. 3 ist anstelle von zwei 3/2-Wegeventilen ein einziges 5/2-Wegeventil vorgesehen, das Uber eine
Druckzufiihrungsleitung 27 mit der schematisch angedeuteten Druckquelle 28 verbunden ist. Eine Steuerlei-
tung 29 fiihrt auch hier zum Stellzylinder 12 und eine Steuerleitung 30 verbindet das 5/2-Wegeventil 31 mit
dem Steuerzylinder 21. Die Betitigung des 5/2-Wegeventiis 31 kann auch hier von Hand aus, elekirisch
oder pneumatisch erfolgen.

in der in Fig. 3 dargesteliten Stellung ist der Stellzylinder 12 druckentlastet und der Steuerzylinder 21
von der Druckquelle 28 aus mit dem Eingangsdruck beaufschlagt. Das VerschluBistiick 8 verschlieBt deshalb
den Ventilsitz 7. Der Ausgang 4 samt Ausgangsdruckraum 6 ist daher durch den Entlastungsanschiu8 24
hindurch druckentlastet.

Wenn das 5/2-Wegeventil 31 umgeschalitet wird, wird der Stellzylinder 12 mit Druckmittel beaufschlagt
und der Steuerzylinder 21 wird druckentlastet. Wie schon anhand der Fig. 1 beschrieben wurde, verschlieBt
der Stellkolben 13 bei Druckbeaufschlagung den Druckentlastungssitz 14 und hebt Uber die Ventilspindsl 15
das VerschluBstiick 8 vom Ventilsitz 7 ab, so daB der beschriebene kleine Ringspait fur den langsamen
Druckaufbau gedffnet wird. Sobald sich der vorbestimmte Druck im Ausgangsdruckraum 6 aufgebaut hat,
wird das VerschluBstiick 8 zur Ginze gedffnet, wobei dann die an den Ausgang 4 angeschlossene
pneumatische Anlage mit dem vollen Druck beaufschlagt wird. Das Abschalten der Anlage erfolgt durch
neuerliche Betdtigung des 5/2-Wegeventils 31, wobei der Steuerzylinder 21 druckbeaufschlagt und der
Stelizylinder 12 druckentlastet wird. Das Startventil wird dabei durch das VerschluBstiick 8 geschlossen und
der Druckentlastungssitz 14 wird durch den Stellkolben 13 gedffnet, wodurch eine Druckentlastung der an
den Ausgang 4 angeschlossenen Anlage durch den EntiastungsanschluB 34 hindurch erfoigt.

Patentanspriiche

1. Startventil fir pneumatische Anlagen, z.B. zur Betétigung der Stellzylinder von Werkzeugen und
Werkzeugautomaten, das ein Ventiigehduse mit je einem Eingang und einem Ausgang und mit diesen
verbundenen Druckriumen aufweist, zwischen denen eine Durchgangséffnung mit einem Ventilsitz
vorgesehen ist, der durch ein VerschluBstlick gesteuert ist, das in SchiieBrichtung durch eine Feder
belastet und mit Hilfe einer Stelleinrichtung gegen die Kraft der Feder vom Ventilsitz abhebbar ist,
wobei die Stelleinrichtung einen in einem Stellzylinder gefiihrten Stellkolben aufweist, der mit einer auf
das VerschluBstiick wirkenden Ventilspindel verbunden und zum Abheben des VerschluBstiickes vom
Ventilsitz mit Druckmittel beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB am Ventilgehduse (2) ein
Anschlag (14) fur den Stellkolben (13) vorgesehen ist, der dessen Bewegung in Offnungsrichtung des
VerschluBstiickes (8) begrenzt und dessen vom Druckmittel beaufschlagter wirksamer Querschnitt
gréBer als der abgedichtete Querschnitt des VerschlulBstiickes ist, daB das VerschluBstiick (8) durch
den Stellkolben (13) {iber die Ventilspindel (15) nur in SchiieBrichtung verstellbar, in Offnungsrichtung
aber unabhzngig vom Stellkolben (13) verschiebbar ist und auf seiner dem Ventilsitz (7) abgewendeten
Seite in an sich bekannter Weise mit einem Steuerkolben (20) versehen ist, der in einem von den
Druckrdumen (5,6) des Ventilgehduses (2) getrennten, mit einem eigenen SteueranschiuB (22) ausge-
statteten Steuerzylinder (21) gefiihrt und in diesem vom Druckmittel in Schlie8richtung des VerschluB-
stiickes (8) beaufschiagbar ist, und daB der mit der Ventilspindel (15) verbundene Stellkolben (13)
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einen Druckentlastungssitz (14) steuert, der vom Druckraum (6) auf der Ausgangsssite (4) des
Gehduses (2) zu einem EntiliftungsanschluB (24) fiihrt und den Anschlag flir den Stellkolben (13) bildet.

Startventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzéichnet, daB die Ventilspinde! (15) mit dem Stellkolben
(13) axial verstellbar verbunden ist, vorzugswsise durch eine Schraubverbindung (16).

Startventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der Steuerkoiben (20) mit dem
VerschluBstlick (8) des Ventilsitzes (7) einstlickig ausgebildet ist.

Startventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 der druckbeaufschlagte
wirksame Querschnitt des Steuerkolbens (20) 30 bis 70 %, vorzugsweise etwa die Hilfte, des
Querschnittes des Ventilsitzes (7) betréagt.

Schaltungsanordnung zum Steuern des Startventils nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei 3/2-Wegeventile (25,26) vorgesehen sind, deren Steuersingénge beide mit
dem Eingang (3) des Gehduses (2) und von deren Steuerausgingen jeweils einer des einen 3/2-
Wegeventils (25) mit dem Stellzylinder (12) des die Ventilspindel (15) betédtigenden Stellkolbens (13)
und einer des anderen 3/2-Wegeventils (26) mit dem Steuerzylinder (21) des Steuerkolbens (20) des
VerschluBstiicks (8) Uber Leitungen (27,29,30) verbunden sind, wobei durch Betdtigen der beiden 3/2-
Wegeventile (25,26) der Stellzylinder (12) und der Steuerzylinder (21) wahlwsise mit Druckmittel
beaufschlagbar oder vom Druck entlastbar sind (Fig. 2).

Schaltungsanordnung zum Steuern des Startventils nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB ein 5/2-Wegeventil (31) vorgesehen ist, dessen Steuereingang an den Eingang
(3) des Gehduses (2) Uber eine Druckzufiihrungsleitung (27) angeschlossen ist und von dessen
Steuerausgéngen einer Uber eine Steuerleitung (28) mit dem Stellzylinder (12) des die Ventilspindel
(15) betdtigenden Stellkolbens (13) und ein anderer iber sine Steuerleitung (30) mit dem Steuerzylin-
der (21) des Steuerkolbens (20) des VerschluBstiicks (8) verbunden ist, wobsi in einer Schaitstellung
des 5/2-Wegeventils (31) der Stelizylinder (12) druckentlastet und der Steuerzylinder (21) mit Druckmit-
tel beaufschlagt, in der anderen Schaltstellung umgekehrt der Stellzylinder (12) mit Druckmittel
beaufschlagt und der Steuerzylinder (21) druckentlastet ist (Fig. 3).

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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