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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein fluidbeaufschlagtes
Schaltventil, insbesondere ein Pneumatikventil, geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Fluidbeaufschlagte Schaltventile, insbesondere
Pneumatikventile, sind in den unterschiedlichsten Aus-
fahrungen, beispielsweise als 3/2-Wegeventil oder als
5/2-Wegeventil, bekannt. Solche Ventile werden als so-
genannte Sitz- oder Schieberventile ausgefiihrt. Da die
Herstellung von Sitzventilen wegen der aufwendigen
Fertigungteurerist als die der hierzu im Vergleich relativ
einfach aufgebauten Schieberventile, werden Schieber-
ventile weit haufiger als pneumatische Steuerventile
eingesetzt.

Schieberventile weisen als wesentliche Bestandtei-
le einen Ventilkdrper auf, in dem ein als Schieber aus-
geflihrtes Schaltelement angeordnet ist. Bei diesem
Schaltelement handelt es sich in der Regel um ein kol-
benférmig ausgebildetes Teil, das in einer Bohrung des
Ventilkérpers zwischen den Schaltstellungen des Ven-
tils hin- und herbewegbar ist. Die Hin- und Herbewe-
gung des Schaltelements kann etwa tber einen mit dem
Schaltelement gekoppelten Elekiromagneten oder
auch pneumatisch betétigt, durch Beaufschlagung des
Schaltelements mit entsprechenden Steuerdriicken, er-
folgen.

Bei pneumatisch betéatigten Schaltventilen, etwa in
der Ausflihrungals 3/2-Wegeventil, kann durch entspre-
chende Beaufschlagung des Schaltelements zwischen
zwei Schaltstellungen gewahlt werden. Zum Anschluf3
des Steuerdrucks sind zwei Steuerdruckleitungen vor-
gesehen, die auf das Schaltelement wirken. Je nach
Schaltstellung wird dabei Uber eine im Schaltelement
angeordnete Verbindungsbohrung eine durchgéngige
Verbindung im Ventil zwischen einer an eine Druckquel-
le angeschlossenen Druckbeaufschlagungsbohrung
und einer mit einem Verbraucher, etwa einem pneuma-
tischen Zylinder, verbundenen Verbraucherbohrung
oder der Verbraucherbohrung und einer aus dem Ventil
ins Freie fihrenden Druckentlastungsbohrung geschaf-
fen.

Zur einwandfreien Funktion des Steuerventils muf3
das Schaltelement nicht nur fur die entsprechende Ver-
bindung zwischen den Ventilbohrungen sorgen, son-
dern auch sicherstellen, daf3 diese Verbindungen ohne
Verluste, also fluiddicht, erfolgen. Hierzu ist das Schalt-
element mit in der Regel als O-Ringe ausgefiihrten
Dichtungselementen versehen. Beim Wechseln von ei-
ner Schaltstellung in die andere werden die O-Ringe zu-
mindest teilweise Uber den éffnungsquerschnitt der ge-
rade nicht abzudichtenden Ventilbohrung hinwegge-
fahrt. Hiermit sind Dichtungsbelastungen verbunden,
die zu einem frihzeitigen Verschlei3 der Dichtungen
fahren und die demzufolge ein entsprechend haufiges
Auswechseln der O-Ringe erforderlich machen. Diese
Notwendigkeit tritt umso eher ein, da bei den bekannten
Schieberventilen die zur wirkungsvollen Abdichtung
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notwendige Dichtkraft allein durch die Elastitizitat der O-
Ringe erzeugt wird.

Aus der CH-A-638 021 ist ein fluidbeaufschlagtes
Schaltventil mit einem in einem Ventilkdrper angeord-
neten Schaltelement bekannt, das einen quer zur
Schaltrichtung angeordneten, mit einem Steuerdruck
beaufschlagbaren Kolbenbodens aufweist, wobei der
Ventilkérper mindestens einen DruckanschluB, einen
VerbraucheranschluB, eine Entliftung und einen Steu-
erdruckanschlufB3 zur Druckbeaufschlagung des Schalt-
elements sowie mit den genannten Anschllissen bzw.
mit der Entllftung verbundene ventilbohrungen auf-
weist und die Verbindung zum VerbraucheranschluB3
Uber eine Verbindungsbohrung im Schaltelement er-
folgt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, ein fluidbeaufschlagtes Schaltventil vorzu-
schlagen, das sich durch eine gréBere Haltbarkeit der
verwendeten Dichtungselemente und eine grundsatz-
lich bessere Dichtigkeit auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, durch
den erfindungsgeméaBen Aufbau eines fluidbeauf-
schlagten Schaltventils die Erzeugung einer groBen
Dichtkraft bei gleichzeitig verringertem Dichtungsver-
schleiB zu erméglichen. Dies wird dadurch erreicht, dafi
die fur die jeweilige Schaltstellung notwendige Abdich-
tung einer Ventilbohrung tber ein Schaltelement erfolgt,
das zur Abdichtung gegen den betreffenden &ffnungs-
querschnitt gepreBt wird. Da die Dichtungsebenen quer
zur Verschieberichtung des Schaltelements angeordnet
sind, wird der durch die Steuerdruckbohrungen auf das
Schaltelement gegebene Steuerdruck zur Erzeugung
der Dichtkraft verwendet. Hieraus ergibt sich eine kon-
struktionsbedingte hdhere Dichtigkeit bei dem erfin-
dungsgeman aufgebauten Steuerventil.

Wegen der einander gegenlberliegend angeordne-
ten &ffnungsquerschnitte der Ventilbohrungen ist es bei
der Verschiebung des Schaltelements auch nicht not-
wendig, daB das Dichtungselement zur Abdichtung ei-
nes &ffnungsquerschnitts zuvor ber einen anderen hin-
wegbewegt werden muB. Diese Art der Beanspruchung
entfallt demnach bei dem erfindungsgemaBen Steuer-
ventil.

Zudem ist durch die einander gegenuberliegende
Anordnung der Offnungsquerschnitte auch ein gegen-
Uber dem Stand der Technik wesentlich verkiirzter Hub
zwischen den Schaltstellungen méglich. Daher sind mit
dem erfindungsgemafen Steuerventil wesentlich héhe-
re Schaltfrequenzen erreichbar.

Die geschilderten Vorteile sind natirlich auch unab-
hangig von der Art der Betatigung des Steuerventils er-
zielbar, also nicht an die Beaufschlagung des Schaltele-
ments durch einen Steuerdruck gebunden, sondern
auch bei einem etwa Uber einen Elektromagneten beta-
tigten Schaltelement erzielbar. Natirlich kann der Steu-
erdruck pneumatisch oder hydraulisch erzeugt werden.
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Genauso, wie das erfindungsgemanie Schaltungsventil
in einer pneumatischen oder hydraulischen Anlage ein-
gesetzt werden kann.

Bei einem bevorzugten Ausfilihrungsbeispiel der
Erfindung entsprechend dem Anspruch 2 sind durch die
besondere einander erganzende Ausgestaltung des
Schaltelementes und des Ventilkdrpers integrale Kol-
ben-/Zylinder-Einheiten ausgebildet. Hierdurch wird ei-
ne insgesamt kompaktere Ausfihrung des erfindungs-
gemafen Schaltventils moglich als dies bisher bekannt
war.

Als besonders vorteilhaft erweist sich dabei, wenn
entsprechend dem Anspruch 3, die das Schaltelement
bildenden koaxialen Kolbenbereiche aus jeweils zwei
gleichen gegeniberliegend angeordneten Teilkolben,
quasi als doppelwirkende Kolben, gebildet sind. Ein
quer zur Verschieberichtung des Schaltelements ange-
ordneter Mittelbereich desselben bildet dabei einen Kol-
benboden, der den einzelnen Teilkolben gemeinsam ist.
Auf diese Art und Weise sind, etwa im Fall eines 3/2-We-
geventils, vier Kolben in einem einzigen Bauteil vereint.
Bei entsprechender Ausbildung des Schaltelements, et-
wa durch die koaxiale Anordnung von drei oder mehr
Kolbenbereichen, wird durch die Kombination des
Schaltelements mit einem entsprechend ausgebildeten
Ventilkérper ein 5/2-Wegeventil oder ein entsprechen-
des Mehrwege-Ventil erméglicht.

Unabhangig von der Anzahl der Wege oder Schalt-
stellungen erweist es sich als besonders vorteilhaft,
wenn entsprechend dem Anspruch 4 bei einem 3/2-We-
geventil die zentrale Kolben-/Zylinder-Einheit zur Frei-
gabe bzw. zur Abdichtung der einander gegeniiberlie-
gend angeordneten DruckanschluBbohrung und der
Druckentlastungsbohrung vorgesehen ist und anderer-
seits eine hierzu koaxiale, also ringférmig ausgebildete
auBere Kolben-/Zylinder-Einheit den Steuerdruckboh-
rungen zugeordnet wird. In diesem Fall 1aBt sich namlich
die im Vergleich zum zentralen Kolbenbereich gréBere
Kolbenflache des auBeren Kolbenbereichs zur Erzeu-
gung einer moglichst groBen Dichtkraft nutzen.

Bei einer Ausflihrung als 5/2-Wegeventil ist die zen-
trale Kolben-/Zylinder-Einheit einander gegenuberlie-
gend angeordneten Verbraucherbohrungen zugeord-
net, und eine hierzu koaxiale, ringférmig ausgebildete
auBere Kolben-/Zylinder-Einheit ist den Steuerdruck-
bohrungen zugeordnet.

Als vorteilhaft erweist sich auch der Aufbau des
Ventilkbérpers aus einem Basisteil und einem Deckelteil.
Hierdurch ist zum einen eine leichte Montierbarkeit des
erfindungsgemafen Schaltventils gegeben, zum ande-
ren wird durch die Gestaltung eines Teiles des Ventil-
kérpers als Deckelteil die Fertigung des Ventilkérpers
vereinfacht.

Gemaf dem Anspruch 6 ist dabei vorgesehen, dafi
das Basisteil der einen Seite des Schaltelements und
das Deckelteil der anderen Seite des Schaltelements
zugeordnet wird. Durch diese Aufteilung ist die Ferti-
gung des Ventilkérpers noch weiter vereinfacht.
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Die weiteren Unteranspriiche betreffen vorteilhafte
Ausfiihrungen und Anordnungen der in dem erfindungs-
gemaBen Schaltventil verwendeten Dichtungselemen-
te. Hierbei ist insbesondere festzustellen, daB die im
zentralen Bereich des Kolbenbodens eingesetzien
scheibenférmigen Dichtungselemente sich als beson-
ders zuverlassig erweisen. Bei den quer zur Verschie-
berichtung angeordneten scheibenférmigen Dichtungs-
elementen kann ein etwaiges Nachlassen der Dich-
tungselastizitat auf einfache Art und Weise durch die
durch den auf das Schaltelement wirkenden Steuer-
druck erzeugte Dichtkraft kompensiert werden.

Die O-ringférmigen Dichtungselemente, die zur Ab-
dichtung von Kolbenwandungen des Schaltelementes
gegeniber dem Ventilkérper dienen, werden bei der
Verschiebung des Schaltelements infolge des Steuer-
drucks wegen des geringen dabei ausgefiihrten Hubs
nicht Uber Querschnittsibergénge hinweggefuhrt, so
dafB keine hiermit verbundenen Beschadigungen auftre-
ten kénnen.

Nachfolgend wird das erfindungsgemafBe Schalt-
ventil anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:
Fig.1 eine Querschnittsdarstellung des erfindungs-
gemanen Schaltventils in einer ersten Schalt-
stellung;

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung des erfindungs-
gemafBen Schaltventils in einer zweiten
Schaltstellung;

Fig.3 das Basisteil des Ventilkdrpers des erfin-
dungsgemafBen Schaltventils in Einzeldar-
stellung;

Fig. 4 das Schaltelement des erfindungsgeméaBen
Schaltventils in Einzeldarstellung;

Fig. 5 das Deckelteil des Ventilkérpers des erfin-
dungsgemafBen Schaltventils in Einzeldar-
stellung;

Fig.6 eine schematische Darstellung der Ausfih-
rung des erfindungsgemafBen Schaltventils
als 5/2-Wegeventil;

Fig. 7 das Schaltbild des 5/2-Wegeventils in einer
ersten Schaltstellung;

Fig. 8 das Schaltbild des 5/2-Wegeventils in einer
zweiten Schaltstellung.

Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Ausfihrung des erfin-
dungsgemafBen Schaltventils als 3/2-Wegeventil. Das
Schaltventil weist einen Ventilkérper 10 mit einem Ba-
sisteil 11 und einem Deckelteil 12 auf. In den Ventilkor-
per 10 eingesetzt ist ein Schaltelement 13.
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Das erfindungsgemafBe Schaltventil ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel als Pneumatikventil ausgeflhrt
und verfligt, wie es der Ausbildung als 3/2-Wegeventil
entspricht, Gber einen DruckanschluB3 P, einen Verbrau-
cheranschlu3 A und eine Entliftung R. Um das Schalt-
element 13 in die beiden Schaltstellungen bewegen zu
konnen, sind die Steuerdruckanschlisse sl und s2 vor-
gesehen.

Vor der Beschreibung der Arbeitsweise des erfin-
dungsgemafen Schaltventils sollen unter Bezugnahme
auf die Fig. 3, 4 und 5 nachfolgend noch n&her die Ein-
zelteile des Ventils erlautert werden.

Fig. 3 zeigt in einer Einzeldarstellung das Basistell
11 des Ventilkérpers 10. Das Basisteil 11 weist neben
einer Aufnahmebohrung 14 zur Aufnahme des Schalt-
elements 13 und des Deckelteils 12 zwei Luftfihrungs-
bohrungen auf, ndmlich eine an den Druckanschluf3 P
anschlieBende DruckanschluBbohrung 15 und eine an
den SteuerdruckanschluB3 sl anschlieBende Steuer-
druckleitung 16. Die Aufnahmebohrung 14 ist in ihrem
der Druckanschlu3bohrung 15 und der Steuerdruck-
bohrung 16 zugeordneten Bereich mit einem Ringsteg
17 versehen, der den genannten Bereich der Aufnah-
mebohrung 14 in koaxial angeordnete Zylinderbereiche
18, 19 unterteilt. Hierbei bildet der Ringsteg 17 zum ei-
nen die Zylinderwandung des zentralen Zylinderbe-
reichs 18 und zum anderen die innere Zylinderwandung
des koaxial hierzu angeordneten Zylinderbereichs 19.
Die AuBBenwandung des Zylinderbereichs 19 wird durch
eine zylinderférmige Wandung 20 des Basisteils 11 ge-
bildet. Der innere Zylinderbereich 18 weist einen Zapfen
21 auf, durch den die DruckanschluBbohrung 15 fluch-
tend mit der Langsachse des Basisteils 11 des Ventil-
kérpers 10 bzw. der Verschiebeachse des Schaltele-
ments 13 in den inneren Zylinderbereich 18 gefihrt ist.
Durch den Ringsteg 17 mlndet parallel zur L&ngsachse
des Basisteils 11 die Steuerdruckbohrung 16 in den au-
Beren Zylinderbereich 19 ein. An der Innenseite der
Wandung 20 des Basisteils 11 sind durch Nuten 22 von-
einander getrennt Dichtflachen 23, 24, 25 vorgesehen.

Fig. 4 zeigt in einer Einzeldarstellung das Schalt-
element 13, das entsprechend der Darstellung in Fig. 1
in das Basisteil 11 eingesetzt ist. Das Schaltelement 13
weist koaxial zueinander angeordnete Kolbenbereiche
26, 27 auf, die aus jeweils zwei einander gegenlberlie-
gend angeordneten Teilkolben 28, 29 und 30, 31 gebil-
det sind. Die Teilkolben 28, 29 und 30, 31 bilden jeweils
doppelwirkende Kolben mit einem durch einen Mittelbe-
reich des Schaltelements 13 gebildeten Kolbenboden
32, der als gemeinsamer Kolbenboden fur alle Teilkol-
ben 28, 29, 30 und 31 fungiert. Die zentralen Teilkolben
30, 31 sind von den auBeren Teilkolben 28, 29 durch
eine Kolbenwandung 33 getrennt, die zugleich die inne-
re Kolbenwandung der ringférmigen auBBeren Teilkolben
28, 29 bildet. Nach auBen hin werden die au3eren Teil-
kolben 28, 29 durch eine Kolbenwandung 34 begrenzt.

Quer zur Langsachse bzw. zur Verschiebeachse
des Schaltelements 13 ist in dem als Kolbenboden 32
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fungierenden Mittelbereich des Schaltelements 13 eine
Verbindungsbohrung 35 angeordnet, die in ihrem End-
bereich T-férmig ausgebildet jeweils einem Teilkolben
30, 31 zugeordnete Offnungsquerschnitte 36 bzw. 37
aufweist. Darliber hinaus weist der Kolbenboden 32 in
seinem zentralen, den Teilkolben 30, 31 zugeordneten
Kolbenbodenbereich 38 zwei jeweils einem Teilkolben
30, 31 zugeordnete Dichtungssitze 39, 40 auf. Die Kol-
benwandungen 33, 34 sind jeweils in ihren Endberei-
chen mit uBeren Umfangsnoten 41, 42 bzw. 43, 44 zur
Aufnahme von O-Ring-Dichtungen 45, 46 bzw. 47, 48
versehen (Fig. 1). Die Dichtungssitze 39, 40 dienen zur
Aufnahme von Scheibendichtungen 49, 50 (Fig. 1).

Fig. 5 zeigt schlieBlich das Deckelteil 12 des Ven-
tilkdrpers 10, das nach Einsetzen des Schaltelements
13 in das Basisteil 11 zur Erzielung der in den Fig. 1
oder 2 dargestellten Konfiguration eingesetzt wird. Das
Deckelteil 12 weist ein Flanschende 51 auf, das zur Be-
festigung des Deckelteils 12, etwa durch Verschrauben,
am Basisteil 11 dient.

Das Deckelteil 12 ist an seinem in das Basisteil 11
eingreifenden Umfangsbereich mit Umfangsnuten 52,
58, 54 versehen, die zur Aufnahme von 0-Ring-Dichtun-
gen 55, 56, 57, wie in Fig. 1 dargestellt, dienen.

In seinem dem Schaltelement 13 in eingebautem
Zustand gegeniberliegenden Bereich weist das Dek-
kelteil 12 einen Ringsteg 58 auf, der bei in das Basisteil
11 eingesetztem Deckelteil 12 innenseitig einen auBe-
ren Zylinderbereich 59 begrenzt, derwie beim Basisteil
11 der auBere Zylinderbereich 18 - koaxial zu einem in-
neren Zylinderbereich 60 angeordnet ist. Der Ringsteg
58 bildet dabei gleichzeitig die AuBenwandung des in-
neren Zylinderbereichs 60. Im inneren Zylinderbereich
80 ist ebenfalls in Ubereinstimmung zum Basisteil 11 am
Deckelteil 12 ein Zapfen 61 vorgesehen, durch den eine
zur Entliftung R im Basisteil 11 reichende Druckentla-
stungsbohrung 62 gefiihrt ist. Der Ringsteg 58 weist
ebenso wie sein Pendant, der Ringsteg 17a am Basisteil
11, eine Steuerdruckbohrung 63 auf, die zum Steuer-
druckanschluB3 s2 im Basisteil 11 fhrt.

Nachfolgend soll anhand der Fig. 1 und 2 die Ar-
beitsweise des erfindungsgeméaten Schaltventils in der
Ausfiihrung als 3/2-Wegeventil néher erlautert werden:

Fig. 1 zeigt das erfindungsgemafBe Schaltventil in
einer Schaltstellung, in der der Druckanschluf3 P lber
die DruckanschluBbohrung 15, den zentralen Zylinder-
bereich 18, die Verbindungsbohrung 35 und dem Ver-
braucheranschlu3 A mit einem nicht ndher dargestellten
Verbraucher, etwa einem pneumatischen Arbeitszylin-
der, verbunden ist. In dieser Schaltstellung kann der
nicht dargestellie Arbeitszylinder Arbeit leisten.

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltstellung wird da-
durch erreicht, daB ein am SteuerdruckanschluB3 sl an-
liegender Steuerdruck tber die Steuerdruckbohrung 16
auf den Teilkolben 28 des &uBeren Kolbenbereichs 26
gegeben wird. Hierdurch wird das Schaltelement 13 ent-
gegen der Wirkung einer Rickstellfeder 64 in die be-
schriebene Schaltstellung gedrickt. Wahrend einer-
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seits eine Verbindung zwischen dem DruckanschluB3 P
und dem VerbraucheranschluB A erméglicht wird, wird
andererseits durch die im zentralen Kolbenbodenbe-
reich 38 des Schaltelements 13 dem &ffnungsquer-
schnitt der Druckentlastungsbohrung 62 gegeniberlie-
gende Scheibendichtung 50 gegen den Offnungsquer-
schnitt gedrickt. Um die Dichtwirkung zu erhéhen, ist
der Zapfen 61 im Bereich des Offnungsquerschnitts ko-
nusférmig ausgebildet.

Durch die O-Ring-Dichtungen 47 und 45 erfolgt ei-
ne Abdichtung des Teilkolbens 28 gegeniiber dem Ring-
steg 17 und der Wandung 20 des Basisteils 11, so daf3
der Steuerdruck wirksam auf das Schaltelement 13 auf-
gebracht werden kann. Darlber hinaus sorgt die O-
Ring-Dichtung 47 auch fiir eine Abdichtung des zentra-
len Zylinderbereichs 18, so daf3 die Druckluft ohne we-
sentliche Druckverluste vom Druckanschlu3 P zum Ver-
braucheranschluB A gelangen kann. Hierbei ermégli-
chen die O-Ring-Dichtungen 45 und 46, die auf der au-
Beren Kolbenwandung 34 angeordnet sind den druck-
dichten Ubergang von der Verbindungsbohrung 35 im
Schaltelement 13 zum VerbraucheranschluB3 A im Ba-
sisteil 11.

Fig. 2 zeigt die zweite Schaltstellung des in den
Darstellungen geméans Fig. 1 und Fig. 2 beispielhaft als
3/2-Wegeventil ausgefihrien erfindungsgeméaBen
Schaltventils. Hierbei ist eine Verbindung vom Verbrau-
cheranschlu3 A lber die Verbindungsbohrung 35, den
zentralen Zylinderbereich 60, die Druckentlastungsboh-
rung 62 und die Entliftung R ins Freie gegeben. In die-
ser Schaltstellung wird ein etwa als Arbeitszylinder aus-
gebildeter Verbraucher entliftet.

Die in Fig. 2 dargestellte Schaltstellung wird da-
durch erreicht, daB Steuerdruck an den Steuerdruckan-
schluB s2 angelegt wird, der liber die Steuerdruckboh-
rung 63 auf den duBeren Teilkolben 29 des duBeren Kol-
benbereichs 26 des Schaltelements 13 wirkt. Hierdurch
wird die im zentralen Kolbenbodenbereich 38 des
Schaltelements 13 gegenlberliegend dem &ffnungs-
querschnitt der DruckanschluBbohrung 15 angeordnete
Scheibendichtung 49 gegen den genannten &ffnungs-
querschnitt zur Abdichtung der Druckanschlu3bohrung
15 gepreBt. Die Abdichtung des &uBeren Zylinderbe-
reichs 59 und des inneren Zylinderbereichs 60 erfolgt
dabei Uber die O-Ring-Dichtungen 46, 48, 55. Zur Ab-
dichtung des Steuerdruckanschlu3 s2 und der Entl0f-
tung R im Basisteil 11 gegeniiber der Steuerdruckboh-
rung 63 und der Druckentlastungsbohrung 62 im Dek-
kelteil 12 sind zusétzlich die O-Ring-Dichtungen 56 und
57 vorgesehen.

Inder in Fig. 2 dargestellten Schaltstellung wirkt die
Kraft der Ruckstellfeder 64 zusatzlich zum am Steuer-
druckanschluf3 s2 anliegenden Steuerdruck auf das
Schaltelement 13. Die Rickstellfeder 64 dient allerdings
in erster Linie dazu, um eine definierte Schaltstellung
des Schaltventils bei nicht anliegendem Steuerdruck
vorzugeben.

Wie ein Vergleich der Schaltstellungen geman Fig.
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1 und Fig. 2 des erfindungsgeméaBen Schaltventils
zeigt, ist der bei einem Ubergang von einer Schaltstel-
lung in die andere erfolgende Hub so klein, daf3 lediglich
eine geringflgige Verlagerung des Querschnitts der
Verbindungsbohrung 35 im Schaltelement 13 gegen-
Uber dem Bohrungsquerschnitts des Verbraucheran-
schlusses A im Basisteil 11 erfolgt, so daf3 unabhangig
von der Schaltstellung stets der Durchgang vom Ver-
braucheranschluB A zur Verbindungsbohrung 35 ge-
wahrt bleibt. Die den VerbraucheranschluB A gegen-
Uber der Verbindungsbohrung 35 abdichtenden O-Ring-
Dichtungen 45 und 46 werden hierbei nicht Uber die
Rander des Bohrungsquerschnitt vom Verbraucheran-
schluf3 A hinweggefiihrt, so daf3 hierdurch bedingte Be-
schadigungen nicht auftreten kénnen.

Samtliche im Basisteil 11 sowie im Deckelteil 12 des
Ventilkérpers 10 verlaufenden Bohrungen, also die
DruckanschluBbohrung 15, die Steuerdruckbohrung
16, die Steuerdruckbohrung 63 und die Druckentla-
stungsbohrung 62 sind als Winkelbohrungen ausgebil-
det, deren einer Teil quer zur Verschieberichtung des
Schaltelements 13, und deren anderer Teil in Verschie-
berichtung des Schaltelements 13 verlauft. Fiur die
Funktion des erfindungsgemafBen Schaltventils ist allein
wesentlich, daB die Offnungsquerschnitte der abzudich-
tenden Ventilbohrungen 15 und 62 einander gegen-
Uberliegend zu beiden Seiten des Schaltelements 13
angeordnet sind. Im Gbrigen kann der Verlauf der Boh-
rungen auch anders gestaltet sein. Der in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel gewéhlte Bohrungsverlauf
erweist sich als besonders vorteilhaft, da samtliche Ven-
tilanschlisse, also der DruckanschluB P, der Steuer-
druckanschluB sl, der VerbraucheranschluB A, der
Steuerdruckanschluf3 s2 und die Entliftung R auf einer
Seite des Ventils angeordnet sind. Hierdurch ist es még-
lich, das erfindungsgemafBe Schaltventil auf einfache
Artund Weise gegen konventionell ausgebildete Schalt-
ventile, die die Ventilanschlisse ebenfalls auf einer Sei-
te aufweisen, auszutauschen, ohne besondere Anpas-
sungen vornehmen zu missen.

Fig. 6 zeigt in einer schematischen Darstellung, das
als 5/2-Wegeventil ausgefuhrte erfindungsgeméfie
Schaltventil. Die folgenden Erl&uterungen sollen auf ei-
ne Beschreibung der Arbeitsweise des in Fig. 6 darge-
stellten 5/2-Wegeventils beschranki bleiben, wobei hin-
sichtlich der Ausgestaltung der einzelnen Ventilteile, al-
so eines Basisteils 62, eines Dekkelteils 66, die zusam-
men einen Ventilkdrper 67 bilden, und eines Schaltele-
ments 68 im wesentlichen lediglich auf die Unterschiede
zu dem vorstehend ausfiihrlich beschriebenen Schalt-
ventil in 3/2-Wegeversion hingewiesen wird.

Das in Fig. 6 dargestellte Schaltventil weist den
DruckanschluB P, die Verbraucheranschliisse A und B,
die Entliftungen R1 und R2 sowie die Steuerdruckan-
schlisse sl und s2 auf. In der in Fig. 6 dargestellten
Schaltstellung ist der VerbraucheranschluB A Gber eine
Verbraucherbohrung 69, einen mittleren Zylinderbe-
reich 70 und eine Druckentlastungsbohrung 71 mit der
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Entliftung R2 verbunden. Gleichzeitig ist der Druckan-
schluB3 P lber eine DruckanschluBbohrung 72, zentrale
Zylinderbereiche 73,74 und eine diese verbindende
Verbindungsbohrung 75 im Schaltelement 68 und eine
Verbraucherbohrung 76 mit dem Verbraucheranschluf3
B verbunden. Erméglicht wird diese Schaltstellung
durch das Anlegen eines Steuerdrucks an den Steuer-
druckanschluB3 s2, der in einem auBeren Zylinderbe-
reich 88, 89 auf einen auBBeren Teilkolben 77 des Schalt-
elements 68 wirkt. In dieser Schaltstellung ist die Ent-
liftung des Verbrauchers vom Verbraucheranschluf3 B
zur Entliftung R1 durch ein Dichtelement 87 in einen
mittleren Kolbenbereich 84 des Schaltelements 68 ver-
schlossen. Ein weiteres Dichtelement 78 im zentralen
Kolbenbereich 79 verschliet den éffnungsquerschnitt
einer zur Verbraucherleitung 69 fiihrenden Verbin-
dungsleitung 80.

Naturlich ist es auch méglich, ein grundsatzlich ge-

man Fig. 6 aufgebautes Schaltventil, etwa durch Weg-
lassung des auBeren Kolben-/Zylinder-Bereichs als
3/2-Wegventil auszufiihren. Hierbei kann etwa der Ver-
braucheranschluB A mit dem DruckanschluB P ver-
tauscht werden.
Zur Ubersichtlichen Darstellung der Schaltsituation ist
diese noch einmal in Fig. 7 anhand des entsprechene-
den Schaltbildes flr ein 5/2-Wegeventil dargestellt. Bei
der weiteren méglichen Schaltstellung des als 5/2-We-
geventil ausgeflhrten erfindungsgeméaBen Schaltven-
tils, die anhand des entsprechenden Schaltbildes in Fig.
8 dargestellt ist, ist das in Fig. 6 dargestellte Schaltele-
ment 68 in seine rechte Stellung verfahren, wodurch der
Druckanschluf3 P Uber die DruckanschluBbohrung 72
und den zentralen Zylinderbereich 73, die Verbindungs-
bohrung 80 und die Verbraucherbohrung 69 mit dem
VerbraucheranschluB A in Verbindung steht. Gleichzei-
tig ist der Verbraucheranschlu3 B zur Entliftung tber
die Verbraucherbohrung 76, einen mittleren Zylinderbe-
reich 81 und eine Druckentlastungsbohrung 82 mit der
Entliftung R1 verbunden. Der &ffnungsquerschnitt ei-
ner Verbindungsbohrung 85 zur Verbraucherbohrung
76 ist dabei Uber ein Dichtelement 83 abgedichtet und
die mit der Entliftung R2 in Verbindung bringbare Ver-
braucherleitung 69 wird Uber ein Dichtelement 90 im
mittleren Kolbenbereich 84 des Schaltelements 68 ab-
gedichtet.

Beieinem Vergleich des in Fig. 6 als 5/2-Wegeventil
ausgefihrten erfindungsgemafBen Schaltventils mit der
Ausfiihrung als 3/2-Wegeventil geman den Fig. 1 und
2 wird offensichtlich, daB die erweiterte Version des er-
findungsgeméBen Schaltventils durch eine entspre-
chende Erweiterung des Schaltelements von zwei ko-
axial angeordneten Kolbenbereichen (3/2-Wegeventil)
auf drei koaxial angeordnete Kolbenbereiche ( 5/2-We-
geventil) erreicht wird, wodurch sehs Kolben in einem
einzigen Bauteil vereint sind.
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Patentanspriiche

1.

Fluidbeaufschlagtes Schaltventil, insbesondere
Pneumatikventil, mit einem in einem Ventilkérper
angeordneten Schaltelement, das einen quer zur
Schaltrichtung angeordneten, mit einem Steuer-
druck beaufschlagbaren Kolbenboden aufweist,
wobei der Ventilkérper mindestens einen Druckan-
schluB3, einen VerbraucheranschluB3, eine Entlhf-
tung und einen Steuerdruckanschluf3 zur Druckbe-
aufschlagung des Schaltelements sowie mit den
genannten Anschlissen bzw. mit der Entliftung
verbundene Ventilbohrungen aufweist und die Ver-
bindung zum Verbraucheranschluf3 Gber eine Ver-
bindungsbohrung im Schaltelement erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB3

a) das Schaltelement (13) einen zentralen Kol-
benbereich (27) und einen auBeren koaxial an-
geordneten Kolbenbereich (26) aufweist,

b) der auBere Kolbenbereich (26) von einer
Seite mit einem Steuerdruck S1 und von der
anderen Seite mit einem Steuerdrick S2 zur
Erzielung zweier Schaltstellungen axial beauf-
schlagt wird, und

¢) mit den gegenuberliegenden Kolbenflachen
des zentralen Kolbenbereichs (27) in Abhan-
gigheit von der Schaltstellung ein Druckan-
schluf3 P oder ein Entliftungsanschlu3 R abge-
dichtet wird.

Schaltventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die koaxialen Kolbenbereiche (26,27;70,84,77)
des Schaltelements (13,68) aus jeweils zwei glei-
chen gegenlberliegend angeordneten Teilkolben
(29,28;30,31) gebildet sind, wobei der quer zur Be-
wegungsachse angeordnete Mittelbereich des
Schaltelements (13,68) einen den einzelnen Teil-
kolben (28,29,30,31) gemeinsamen Kolbenboden
(32) bildet.

Schaltventil nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Ausfihrung als 3/2-Wegeventil die
zentrale Kolben-/Zylinder-Einheit der Druckan-
schluBbohrung (15) bzw.einer gegenlberliegend
dieser angeordneten Druckentlastungsbohrung
(62) zugeordnet ist, und eine hierzu koaxiale, ring-
férmig ausgebildete duBere Kolben-/Zylinder-Ein-
heit den Steuerdruckanschlissen (s1,s2) zugeord-
net ist.

Schaltventil nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Ausfihrung als 5/2-Wegeventil die
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zentrale Kolben-/Zylinder-Einheit einander gegen-
Uberliegend angeordneten Verbraucherbohrungen
(69,76) zugeordnet ist, und eine hierzu koaxiale,
ringférmig ausgebildete auBere Kolben-/Zylinder-
Einheit den Steuerdruckanschlissen (s1,s2) zuge-
ordnet ist.

Schaltventil nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Ventilkérper (10,67) aus einem Basisteil
(11,65) und einem mit diesem verbundenen Dek-
kelteil (12,66) gebildet ist.

Schaltventil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Basisteil (11,65) die den Teilkolben (28,30)
auf der dem Basisteil (11,65) zugewandten Seite
des Schaltelements (13,68) zugeordneten Zylin-
derbereiche (18,19;73,81,88) und das Deckelteil
(12,66) die den Teilkolben (29,31) auf der dem Dek-
kelteil (12,66) zugewandten Seite des Schaltele-
ments (13,68) zugeordneten Zylinderbereiche
(59,60;74,70,89) aufweist.

Schaltventil nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Abdichtung der Offnungsquerschnitte der
der zentralen Kolben-/Zylinder-Einheit zugeordne-
ten Ventilbohrungen (15,62;69,76) in einem Kol-
benbodenbereich (38) des Schaltelements (13,68)
vorzugsweise scheibenférmige Dichtungselemente
(49,50) vorgesehen sind.

Schaltventil nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf zur Abdichtung der &uBeren Teilkolben (28,29)
des Schaltelements (13,68) zylindrische, die auBe-
ren Teilkolben (28,29) begrenzende Kolbenwan-
dungen (33,34) mit vorzugsweise O-Ring-férmigen
Dichtungselementen (45,46,47,48) versehen sind.

Schaltventil nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Abdichtung der zentralen Teilkolben
(30,31) des Schaltelements (13,68) eine zylindri-
sche, die zentralen Teilkolben (30,31) begrenzende
Kolbenwandung (33) mit vorzugsweise O-Ring-for-
migen Dichtungselementen (47,48) versehen ist.

Schaltventil nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB samtliche Ventilanschlisse auf einer seite des
Ventils angeordnet sind.
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Claims

A fluid-actuated pilot valve, in particular pneumatic
valve, with a switch element arranged in a valve
body, the switch element having a piston crown ar-
ranged transversally to the switching direction and
on which a control pressure is applicable, the valve
body having at least one pressure supply port, a dis-
tribution port, a bleeder and a control pressure port
for applying pressure to the switch element, as well
as valve bores connected with the said ports and
with the bleeder, the passageway to the distribution
port being accomplished via a connection bore in
the switch element,

characterised in that:

a) the switch element (13) has a central piston
portion (27) and an external. coaxially arranged
piston portion (26);

b) a control pressure S1 is axially applicable on
one side of the outer piston portion (26) and a
control pressure S2 is axially applicable on the
other side of the outer piston portion (26) in or-
der to achieve two switching positions; and

¢) a pressure supp!v port P or a bleeder port R
is sealed off in dependance of the switching po-
sition by the oppositely arranged piston surfac-
es of the central piston portion (27);

A switch valve according to claim 1,

characterised in that

the coaxial piston portions (26, 27; 70. 84, 77) of the
switch element (13, 68) are respectively formed by
two equal piston parts (28, 29, 30, 31) which are
arranged opposite one another, the central portion
of the switch element (13, 68) arranged transversal-
ly to the displacement axis forming a piston crown
(82) common to all the piston parts (28, 29, 30 31).

A switch valve according to one or more of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

in case of an embodiment in the form of a 3/2-way
valve, the centra! piston-/cylinder-unit is correlated
to the pressure supply bore (15) or a pressure re-
lease bore (62) arranged opposite thereto, and a
coaxially arranged, ring-like shaped outer piston-/
cylinder-unit is correlated to the control pressure
ports (s1, s2).

A switch valve according to one or more of the pre-
ceding claims,

characterised in that

in an embodiment in the form of a 5/2-way valve the
central piston/cylinder-unit is correlated to distribu-
tion bores (69, 76) which are arranged opposite one
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another, and a coaxially arranged, ring-like shaped
outer piston-/cylinder-unit is correlated to the con-
trol pressure ports (s1, s2).

A switch valve according to one or more of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the valve body (10, 67) comprises a basis part (11,
65) and a lid part (12, 66) connected thereto.

A switch valve according to claim 5

characterised in that

the basis part (11, 65) is provided with cylinder por-
tions (18, 19; 73, 81, 88) which are correlated to the
piston parts (28, 30) which are arranged on the side
of the switch element (13, 68) facing the basis part
(11, 65), and that the lid part (12, 66) is provided
with cylinder portions (59, 60, 74, 70, 89) which are
correlated to the piston parts (29, 31) on the side of
the switch element (13, 68) facing the lid part (12,
66).

A switch valve according to one or more of the pre-
ceding claims,

characterised in that

for sealing off the openings of the valve bores (15,
62; 69, 76) correlated with the central piston-/cylin-
der-unit preferably disc-like seal elements (49, 50)
are provided in a piston crown portion (38) of the
switch element (13, 68).

A switch valve according to one or more of the pre-
ceding claims,

characterised in that

cylindrical piston walls (33, 34) which border the
outer piston parts (28, 29) are provided with prefer-
ably O-ring-like seal elements (45, 46, 47, 48) to
seal off the outer piston parts (28, 29) of the switch
element (13, 68).

A switch valve according to one or more of the pre-
ceding claims,

characterised in that

a cylindrical piston wall (33) which borders the cen-
tral piston parts (30, 31) is provided with preferably
O-ring-like sealing elements (47, 48) to seal off the
central piston parts (30, 31) of the switch element
(13, 68).

A switch valve according to one or more of the pre-
ceding claims,

characterised in that

all valve ports are provided on one side of the valve.

Revendications

1.

Valve pilote chargée par un fluide, notamment valve
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pneumatique, comportant un élément de commuta-
tion étant disposé dans un corps de valve et possé-
dant une couronne de piston disposée transversa-
lement & la direction de commutation et qui peut
étre chargée par une pression de contrdle, le corps
de valve possédant au moins une prise de pression,
une prise de distribution, une purge d'air et une pri-
se de pression de contréle pour la pressurisation de
I'élément de commutation ainsi que des forages de
valve reliés avec lesdites prises ou avec la purge
d'air, et le raccordement avec la prise de distribution
étant effectué par un forage de raccordement dis-
posé dans I'élément de commutation,

caractérisée en ce que

a) I'élément de commutation (13) comporte une
zone de piston centrale (27) et une zone de pis-
ton extérieure (26) disposée de fagon coaxiale,

b) la zone de piston extérieure (26) est chargée
axialement d'un cbté par une pression de con-
tréle S1 et de l'autre cété par une pression de
contréle S2 afin de'obtenir deux positions de
commutation; et

¢) une prise de pression P ou une purge d'air
R est étanchée en fonction de la position de
commutation par les surfaces de piston de la
zone de piston zentrale (27) et qui se font face.

Valve pilote selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

les zones de piston coaxiales (26, 27; 70,84 77) de
I'élément de commutation (13, 68) sont constituées
respectivement par des parties de piston (28, 29;
30, 31) identiques et qui se font face, la zone cen-
trale de I'élément de commutation (13, 68) qui est
disposée transversalement a |'axe de déplacement
constituant une couronne de piston (32) commune
a chacune des parties de piston (28, 29; 30, 31).

Valve pilote selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que,

si la valve est prévue sous la forme d'une valve a
voie 3/2, le dispositif piston-cylindre central est as-
socié au forage de prise de pression (15) ou bien a
un forage de déchargement de pression (62) qui est
situé en face de ce dernier, et un dispositif piston-
cylindre extérieur, coaxial et en forme d'anneau est
associé aux prises de pression de contrble (s1, s2).

Valve pilote selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que,

si la valve est prévue sous la forme d'une valve a
voie 5/2, le dispositif piston-cylindre central est as-
socié a des forages de distribution (69, 76) qui se
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font face, et un dispositif piston-cylindre extérieur,
coaxial et en forme d'anneau est associé aux prises
de pression de contréle (s1, s2).

Valve pilote selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

le corps de valve (10, 67) est constituée d' une par-
tie de base (11, 65) et d'une partie de couvercle (12,
66) reliée a cette derniére.

Valve pilote selon la revendication 5,

caractérisée en ce que

la partie de base (11, 65) comporte des zones de
cylindre (18, 19; 73, 81, 88) associées aux parties
de piston (28, 30) qui sont disposées sur le cbté de
I'élément de commutation (13, 68) situé en face de
la partie de base (13, 68) et la partie de couvercle
(12, 66) comporte des zones de cylindre (59, 60,
74,70, 89) associées aux parties de piston (29, 31)
qui sont disposées sur le c6té de I'élément de com-
mutation (13, 68) situé en face de la partie de cou-
vercle (12, 66).

Valve pilote selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que,

afin d'étancher les ouvertures des forages de valve
(15, 62; 69, 76) associés au dispositif piston-cylin-
dre central, des élements d'étanchéité (49, 50) de
préférence en forme de disque sont prévus dans
une zone (38) de la couronne de piston de I'élément
de commutation (13, 68).

Valve pilote selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que,

afin d'étancher les parties de piston extérieures (28,
29) de I'élément de commutation (13, 68), des pa-
rois de piston (33, 34) cylindriques qui délimitent les
parties de piston extérieures (28, 29) comportent
des éléments d'étanchéité (45, 46, 47, 48) de pré-
férence en forme d'anneau O.

Valve pilote selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que,

afin d'étancher les parties de piston centrales (30,
31) de I'élément de commutation (13, 68), une paroi
de piston (33) cylindrique et qui délimite les parties
de piston centrales (30, 31) comporte des éléments
d'étanchéité (47, 48)de préférence en forme d'an-
neau O.

Valve pilote selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

toutes les prises de la valve sont disposées sur un
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coté de la valve.

16



EP 0 629 267 B1

45 11 L6 13 5556/10 57
o AT
- .
1» : ——50
49/%; B N\ ! ——62
s— M m) i
p 31\ Al s? \R
L7 64 43 63
FIG 2 49 L6 LB 59 5§
. %/\ [/ S
0 \
15 — /
Z? A1 SUNEIN S
Wm0
post /oAl {s2 ][R\

35 2960 63 56 62

10



EP 0 629 267 B1

11

FIG.3 ‘)7 20 /

e
A4 23 1R (R4
18 A RS
% — I e
6— AT
15 I ) |y
i
(
P S1 A S2 R
32 13
FIG.4 3 b1[ 42
o
3328 | 29
30 38 421
Lt 31
36 E—EOA\N
I\

L3 35 4L

11

14



\M

52

m
—
2 & ) V=)

Fig.5



EP 0 629 267 B1

s~ AN,
B4 //7}' N 0
] NN

— N

— '//1 = o —'"\‘ 83

e\

80/%/?// N :%\

// % d 76

13" VI /
AT
75 72 82 88 77 89 ‘71

FIG.7 FIG.8

13




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

