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{54) Schnelléffnungsventil zur Erzeugung starker Druckimpuls- und Stowellen

(56) Schnelldffnungsventil; hohe Standzeit; einfacher Aufbau; kurze Offnungszeit; vorgeformte oder vorgespannte
Membran; geringe Masse; hohe Beschleunigung

(57) Die Erfindung betrifft ein Schnelléffnungsventil zur Erzeugung starker Druckimpuls- und StoRBwellen, das fiir
Technologien zur Impulsreinigung, zur Formsandverdichtung oder fiir aerodynamische Modelluntersuchungen zur
Anwendung kommt. Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Schnell6ffnungsventil zur Erzeugung
starker Druckimpuls- und StoBwellen zu entwickeln, des fiir den industriellen Einsatz bei hohen Temperaturen
geeignet ist, das liber geringe bewegte Massen verfligt und kurze reproduzierbare Offnungszeiten garantiert.
Erfindungsgemi® wird die technische Aufgabe dadurch gelost, daR die SchlieBelemente des Schnelldffnungsventiles
mechanisch mit einer Membran in Verbindung stehen, deren Federkennlinie in mindestens einem Bereich eine
fallende Tendenz aufweist.
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Patentanspriiche:

1. Schnelldffnungsventil zur Erzeugung starker Druckimpuls- oder StoRwellen, bestehend aus einer
Druckkammer mit Ein- und AuslaBkanélen und einem Stellglied, gekennzeichnet dadurch, dal3
innerhalb der Druckkammer (2) als Stellglied eine Membran (1) angeordnet ist, die in mindestens
einem Bereich ihrer Federkennlinie eine fallende Tendenz aufweist.

2. Schnelloffnungsventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf8 die Membran (1) gekrimmt
vorgeformtist.

3. Schneliofinungsventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Membran (1) innerhalb
der Druckkammer (2) vorgespannt angeordnet ist.

4, Schnelldffnungsventil nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, daB die Membran (1) in einem
konischen Membransitz angeordnet und (iber einen Spannring {4) vorgespannt ist.

5. Schnelldffnungsventil nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB die Membran (1)
elektromagnetisch vorgespannt ist.

6. Schnelloffnungsventil nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daf8 das innerhalb der
Druckkammer (2) ein die Auslenkung der Membran (1) einseitig begrenzender Anschlag (8)
angeordnet ist.

7. Schnelldffnungsventil nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, dal die Membran (1) mit
einer Feder (6) in Verbindung steht.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Schnellffnungsventil zur Erzeugung starker Druckimpuls- und StoBwellen, das z.B. fiir Technologien
zur Impulsreinigung, zur Formsandverdichtung oder fiir asrodynamische Modelluntersuchungen zur Anwendung kommt.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur StoRwelienerzeugung sind Kammern bekannt, die als Absparrorgan zwischen Hoch- und Niederdruckteil eine Membran
enthalten. Diese Membran wird durch die Druckdifferenz zwischen Hach-und Niederdruckteil oder spezielle Mittel zum schnellen
Bersten gebracht.

Um periodische StoBwellenfolgen erzeugen zu kénnen, ist die Membran in der Kammer nach jeder Stowelle zu erneuern. Die
Erneuerung wird durch den Einsatz von Membranbéndern realisiert.

Der Nachteil dieser Lésung besteht darin, daR sie fiir den robusten Industrieeinsatz nicht geeignet ist und gleichzeitig einen
hohen Kostenaufwand erforderlich macht. Die Ursachen dieser Nachteile resultieren aus der komplizierten Fihrungs- und
Spanneinrichtung, die im Falle eines periodischen Betriebes erforderlich ist, um nach jeder erzeugten StoRwelle die Membran
zwischen Hoch- und Niederdruckteil zu erneuern, da mit jsder Membran nur eine StoBwelle erzeugt werden kann.

Aus dem Stand der Technik sind auch Ausfiihrungsformen von Schnelléffnungsventilen bekannt, die fiir den Einsatzin
Vorrichtungen zur Formsandverdichtung der GieRereitechnik bestimmt sind. Die Nachteile dieser Schnelldffnungsventile
bestehen darin, daR sie eine relativ groRe Offnungszeit aufweisen und fiir den Einsatz bei hohen Temperaturen nicht geeignet
sind. Die Ursachen fiir diese Nachteile bestehen in den groen bewegten Massen, van denen die realisierbare Offnungszeit
abhingt. Dariiber hinaus sind diese Schnelldffnungsventile fiir den Einsatz bei hoheren Temperaturen infolge des verwendeten
Materials nicht geeignet.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, den Aufbau von Schnell6ffnungsventilen zur Erzeugung periodischer Druckimpuls- und
StoBwellen zu vereinfachen, den Instandhaltungsaufwand zu senken und die Standzeit bei Industriebetrieb unter hohen
Temperaturen zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Schnellffnungsventil zur Erzeugung starker Druckimpuls- und
StoRwellen zu entwickeln, das fur den industriellen Einsatz bei hohen Temperaturen geeignet ist, das {iber geringe bewegte
Massen verfiigt und damit kurze reproduzierbare Offnungszeiten garantiert.

ErfindungsgemiB wird die technische Aufgabe dadurch gelést, daB die SchlieRelemente des Schnelldffnungsventiles
mechanisch mit einer Membran oder Platte in Verbindung stehen, deren Federkennlinie in mindestens einem Bereich eine
fallende Tendenz aufweist. Die Membran oder Platte kann aber auch selbst als SchlieBelement ausgebildet sein. Die Realisierung
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dieser nichtlinearen Federkennlinie erfolgt durch radiale oder tangentiale Vorspannung einer ebenen Membran oder Platte
innerhalb des Schnelldffnungsventils, durch sine gekrimmte Form der Membran oder durch eine radiale oder tangentiale
Vorspannung einer gekriimmten Membran oder Platte.

Als Membran oder Platte sind folgende zwei Varianten einsetzbar. Die Membran odsr Platte kann durch entsprechende
Werkzeuge vorgeformt sein, so daf sich die geforderte nichtlineare Federkennlinie ergibt. Die Membran oder Platte kann aber
auch eben ausgebildet sein und die Vorspannung durch Eindriicken der ebenen Membran oder Platte in einen konischen Sitz
erfolgen. Auf diese Weise wird die ebene Membran oder Platte an ihrem Rand gleichmiRig radial nachinnen gerichtet mit einer
Druckspannung beaufschalgt, aus der sich dann wiederum die gefordarte Federkennlinie ergibt. Durch die Grofe der
eingestellten Diuckspannung ist eine optimale Einstellung der Federkennlinie auf die jeweiligen konstruktiven und
waerkstofftechnischen Gegebenheiten und Toleranzen méglich. Beide Varianten kénnen zweackmifligerweise auch miteinander
kombiniert werden.

Durch diese nichtlineare Federkennlinie wird bei Durchgang durch den fallenden Bereich der Faderkennlinie eine stark
beschleunigte Auslenkung der Membran oder Platte bewirkt, die innerhalb des Schnell6ffnungsventils eine Erhdhung der
Olfnungsgeschwmdlgkeltzur Folge hat, Die radlale oder tanyentiale Vorspannung kann mechanisch und/oder durch Aufbringen
einer elektromagnetischen Kraft erfolgen. Mit einer elektromagnetischen Kraft wird insbesondere bei der Steuerung mehrerer
Schq_elloﬂnungsvenule aine bessere Steuerung und Synchronisation erreicht.

Der Offnungsvorgang der SchlieRelemente des Schnelléfinungsventils erfolgt durch die erfindungsgem&Be Membran oder
Platte und deren Anordnung innerhaltb des Schnelldifnungsventils derart, daB8 durch den auf die Membran oder Platte wirkenden
Uberdruck oder andere Krifte zunichst eine hohe Kraft aufgebracht werden muB, um die Vorspannung oder Verformung der
Membran oder Platte zu tiberwinden. Danach ist zur weiteren Auslenkung der Membran oder Platte infolge der nichtlinearen
Fedarkennlinie eine wesentlich geringare bzw. gar keine Kraft erforderlich. Da aber infolge des Uberdruckes oder der anderen
Kréifte noch eine groBere als die nunmehr notwendige Kraft wirkt, erfolgt infolge der inneren Spannung der Membran oder Platte
die Auslenkung mit einer wesentlich htheren Geschwindigkeit. Der SchlieBvorgang des Schnelldffnungsventiles erfolgt
entweder selbstindig auf Grund des Druckabbaues innerhalb der Druckkammer, kann aber auch durch eine zusétalich
angeordnete Feder unterstiitzt oder durch elektromagnetische MaBnahmen fremdgesteuert werden.

Die Vorteile der erfindungsgemiBen Lésung bestehen darin, daB die beim Offnungsvorgang zu bewegenden Massen sich im
wesentlichen auf die Membran oder Platte und eventusll die SchlieRelemente reduzieren, so dafl von vornherein, unterstitzt
durch die infolge der nichtlinearen Federkennlinie hervorgerufene Beschleunigungswirkung, gegenliber bekannten
Schnelléfinungsventilen wesentlich kiirzere Offnungszeiten realisierbar sind. Ein weiterer Vorteil besteht im einfachen Aufbau
des gesamten Schnellffnungsventiles und der daraus resuliierenden geringen Storanfalligkeit, womit gleichzeitig eine hohe
Standzeit und ein geringer Instandhaltungsaufwand und damit geringe Kosten erzielt werden kdnnen.

Als Material fiir die Membran oder Platte kénnen temperaturbestindige Werkstoffe verwendet werden, die den Einsatz des
Schnelléffnungsventiles auch bei hohen Temperaturen gestatten.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausﬁlhrungsbeispieles ndher erldutert werden,

Zur Verdeutlichung ist dazu in Figur 1 der Aufbau eines Schnelléffnungsventiles mit mechanischer Vorspannung dargestelit,
Uber den EinlaRkanal 3 wird der Druckkammer 2 ein Druckmedium zugefiihrt. Die Membran 1 wird bei der Montage durch den
Spannring 4 in den konischen Membransitz 5 gedriickt und damit vorgespannt. Beim Offnungsvorgang ist durch die Kraft des
Druckmediums zunéchst die Vorspannkraft der Membran 1 zu iberwinden. Danach erfolgt infolge der nichtlinearen
Federkennlinie der beschieunigte Offnungsvorgang. Durch den Druckabbau infolge Entleerung der Druckkammer 2 in den
AuslaBkanal 7 wird die Membran 1 durch die Feder 6 wieder in ihre Ausgangsstellung zurirck::ebracht und der Offnungsvorgang
kann erneut beginnen, Zur Begrenzung der Auslenkung der Membran im gedffneten Zustand ist ein verstellbarer Anschalg 8
vorgesehen,

Bei kontinuierlicher Beaufschlagung des Schnelléffnungsventiles mit dem Druckmedium werden durch den stindig
wechselnden Offnungs- und SchlieRvorgang periodische Druckimpuls- oder StoBwellen mit einer hohen
Anstiegsgeschwindigkeit erzeugt.

Fiir die Anordnung der Membran 1 sind weitere Ausfuhrungsformen realisierbar, die in Figur 2 bis 5 dargestelit sind.

In Figur 2 verschlieBt eine vorgeformte Membran 1 dhnlilch wie in Figur 1 den AuslaBBkanal 7. Durch die Druckbeaufschlagung am
Rand der Membran 1 erfolgt die Auslenkung, damit die Offnung des AuslaRkanals 7 und somit der Druckabbau. Die vorgeformte
Membran 1 geht infolge einer duReren Kraf: wieder in ihre Ausgangsstellung zuriick und verschliet damit den AuslaBkanal, so
daB der Druckaufbau von Neuem beginnen kann.

In Figur 3 ist eine radial vorgespannte Membran 1 vorgesehen, die mit einem den AuslaRkanal 7 verschlieBenden
SchlieRelement 8 in Verbindung steht. In Figur 4 erfolgt die Druckbeaufschlagung der Membran 1 {iber mit der Membran 1
verbundene SchlieRelemente 9 fiir die EinlaBkanate 3. In Figur 5 ist eine andere Form einer vorgeformten Membran 1 dargestelit,
wohei der Uberdruck weder schlieBend, wie in Figur 1 und 2, noch 6ffnend, wie in Figur 4, sondern neutral wirkt.
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