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(57) Abstract: A soft start valve device (21) is proposed which has a main valve (24) which controls the fluid connection between a
primary channel (1) and a secondary channel (2). In order to switch over the main valve (24) into the open position, an opening force
is exerted on the valve. In an operating mode that is controlled by a secondary pressure, said force is derived from the secondary
pressure which prevails in the secondary channel (2) and, in a time-controlled operating mode, is derived from a pressure medium
which flows through a throttling device (39). A particular advantage results from the fact that the two operating modes are carried

out simultaneously in a superimposed manner.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Softstart-Ventileinrichtung (21) vorgeschlagen, die ein die Fluidverbindung zwischen einem
Primérkanal (1) und einem Sekundérkanal (2) steuerndes Hauptventil (24) aufweist. Um das Hauptventil (24) in die Offenstellung

umzuschalten, wird
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es mit einer Offnungskraft beaufschlagt, die in einem sekundirdruckgesteuerten Betriebsmodus von dem im Sekundirkanal (2)
herrschenden Sekundérdruck abgeleitet ist und in einem zeitgesteuerten Betriebsmodus von einem eine Drosseleinrichtung (39)
durchstromenden Druckmedium. Ein besonderer Vorteil ergibt sich daraus, dass die beiden Betriebsmodi zeitgleich iiberlagert aus-

geflihrt werden.
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Softstart-ventileinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Softstart-Ventileinrichtung, mit
einem zwischen einen ein unter einem Primdrdruck stehendes
Druckmedium flihrenden Primdrkanal und einen Sekunddrkanal
eingeschalteten Hauptventil, das aus einer die Verbindung
zwischen Primdrkanal und Sekunddrkanal abtrennenden Schlief-
stellung in eine diese Verbindung flir maximalen Durchfluss
freigebende Offenstellung umschaltbar ist, wobei die fiir die-
ses Umschalten verantwortliche Offnungskraft in einem sekun-
dardruckgesteuerten Betriebsmodus der Ventileinrichtung wvon
dem sich im Sekunddrkanal allmahlich aufbauenden Sekundar-
druck des Druckmediums abgeleitet ist, das liber eine erste
Drosseleinrichtung hinweg aus dem Primdrkanal in den Sekun-

dirkanal zustromt.

Eine derartige, filir sekundardruckgesteuerten Betrieb ausge-
legte Softstart-Ventileinrichtung geht aus dem Fachbuch
"Pneumatische Steuerungen", Werner Deppert, Kurt Stoll, Vogel
Verlag, 10. Auflage 1994, Seiten 160 und 161, hervor. Das
Hauptventil ist dort in die Verbindung zwischen einem mit ei-
ner Druckgquelle verbundenen Prihérkanal und einem mit den zu
versorgenden Verbrauchern verbundenen Sekunddrkanal einge-
schaltet und kann die Verbindung wahlweise absperren
(Schliefstellung) oder freigeben (Offenstellung). Normaler-
weise ist das Hauptventil hier durch eine auf dem Primardruck

basierende Schliefkraft in die Schliefistellung vorgespannt.
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Nach dem Einschalten der Ventileinrichtung kann das Druckme-
dium am geschlossenen Hauptventil vorbeil {iber eine erste
Drosseleinrichtung hinweg in den Sekundarkanal lberstrdmen.
Der im Sekundarkanal herrschende Sekunddrdruck ist zur Erzeu-
gung einer Stellkraft auf das Hauptventil zurlickgefiihrt und
schaltet dieses in die Offenstellung um, wenn der Sekundar-
druck eine vorbestimmte Offnungskraft erreicht hat. Somit ist
gewdhrleistet, dass die Softstart-vVentileinrichtung einen un-
gedrosselten Fluiddurchgang erst dann zuldsst, wenn der Se-
kunddrdruck auf ein gewisses Druckniveau angestiegen ist. Da-
mit wird insgesamt ein relativ langsamer Druckaufbau bei den
angeschlossenen Verbrauchern erreicht, und es wird das Auf-
treten von Druckstofen vermieden, die zu Beschddigungen oder
ungewollt schnellen Bewegungen bei den angeschlossenen

Verbrauchern filihren kénnten.

Es existieren allerdings Anwendungen, bei denen mit einer
solchen, in Abhidngigkeit vom Sekundardruck gesteuerten
Softstart-ventileinrichtung eine nur unzureichende Betriebs-
weise moglich ist. Tritt beispielsweise sekunddrseitig ein
relativ hoher Fluidverbrauch auf, kann es unter Umst&nden
sehr lange dauern, bis der zur Erzeugung der Offnungskraft
erforderliche Sekundardruck aufgebaut ist, was die Inbetrieb-
nahmezeiten einer Anlage stark verzdgern kann. Unter unglins-
tigen Bedingungen findet mdéglicherweise ein Umschalten des

Hauptventils in die Offenstellung lberhaupt nicht statt.

Um solchen Unzulanglichkeiten zu begegnen, sind auch schon
rein zeitabhangig gesteuerte Softstart-Ventileinrichtungen
bekannt, bei denen das Hauptventil unabhdngig vom tatsdchlich
herrschenden Sekundirdruck nach einer bestimmten Zeitspanne
in die Offenstellung umschaltet. Als Beispiel filir eine solche
Softstart-vVentileinrichtung kann das in dem Produktkatalog

"Der Pneumatic-Katalog", Ausgabe 1997/1998, FESTO AG & Co.,
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Seite 9.1/42-1, erlauterte sogeﬁannte Druckaufbauventil ge-
nannt werden. Da bei einem solchen, rein zeitgesteuerten Ven-
til keine Abfrage des Sekundidrdruckes und mithin des bei den
angeschlossenen Verbrauchern herrschenden Druckes stattfin-
det, besteht allerdings das Risiko, dass bei unsachgemafem
Einsatz ein zu friihzeitiges Offnen des Hauptventils hervorge-
rufen wird, mit daraus méglicherweise resultierenden Schéaden

wegen eines zu starken Druckimpulses.

Vielfach kénnte dem jeweiligen Anwendungsfall zwar durch eine
spezifische Auswahl der verwendeten Art von Softstart-
Ventileinrichtung Rechnung getragen werden. Bel wechselnden
Betriebsbedingungen erweist sich dies jedoch als nicht durch-
flihrbar. Es besteht in der Regel keine realistische Moglich-
keit, eine Anlage von Anwendungsfall zu Anwendungsfall umzu-

risten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Maf3-
nahmen vorzuschlagen, die auf einfache und kostenglinstige
Weise in den meisten Fdllen einen spezifisch auf die Anforde-

rungen abgestellten allmdhlichen Druckaufbau erméglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Softstart-vVentileinrichtung
derart aufgébaut, dass sie gleichzeitig zu dem sekundadrdruck-
gesteuerten Betriebsmodus in einem diesem Betriebsmodus liber-
lagerten, das Hauptventil unabhdngig vom Sekundardruck rein
zeitabhdngig in die Offenstellung umschaltenden zeitgesteuer-
ten Betriebsmodus betreibbar ist, wobel die filir dieses zeit-
abhingige Umschalten verantwortliche Offnungskraft von einem
durch eine zweite Drosseleinrichtung hindurchstrémenden

Druckmedium abgeleitet wird.

Die Softstart-Ventileinrichtung ist somit zeitgleich in zwei

Betriebsmodi betreibbar, die einander funktionell ilberlagert
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sind. Dadurch wird das Hauptventil in Abhangigkeit von den
sekunddrseitig vorhandenen Gegebenheiten individuell entweder
auf der Basis des Erreichens eines vorbestimmten Sekundardru-
ckes oder auf der Basis einer seit dem Einschaltzeitpunkt
verstrichenen Zeitdauer in die den maximalen Durchfluss frei-
gebende Offenstellung umgeschaltet. Die Softstart-Ventil-
einrichtung kann somit beispielsweise derart ausgelegt wer-
den, dass das sekundardruckgesteuerte Umschalten den Normal-
fall darstellt, durch die liberlagerte Zeitsteuerung jedoch
spatestens zu einem vorbestimmten Zeitpunkt auch dann ein Um-
schalten stattfindet, wenn der Sekundardruck noch nicht die
Druckschwelle erreicht hat, bei der er in der Lage ist, das
Hauptventil umzuschalten. Mafgeblich flir das Umschalten in
die Offenstellung ist also derjenige Zeitpunkt, zu dem entwe-
der der Sekundardruck oder der stromab der zweiten Drossel-
einrichtung herrschende Druck eine Hdhe erreicht hat, die zur
Generierung der zugeordneten Offnungskraft ausreicht. Da die
Auswahl des filir den Umschaltvorgang letztlich verantwortli-
chen Betriebsmodus automatisch erfolgt, bedarf es wahrend des
Betriebes der Softstart-vVentileinrichtung keinerlei Fremdein-
griffe, und es ist insbesondere auch nicht erforderlich, die
Softstart-Ventileinrichtung zur Anpassung an unterschiedliche

Anwendungsfidlle umzuriisten oder gar auszutauschen.

Die Softstart-vVentileinrichtung kann lberall dort eingesetzt
werden, wo bei der Inbetriebnahme eines oder mehrerer
Verbraucher, beispielsweise einer pneumatisch gesteuerten An-
lage oder Maschine, ein langsamer Druckaufbau angestrebt
wird. Beispielsweise kann die Softstart-vVentileinrichtung Be-
standteil einer mit mehreren Mehrwegeventilen zu einer Bau-
gruppe zusammengefassten Ventilbatterie sein. Als besonders
vorteilhaft wird ein Einsatz als Komponente einer bevorzugt

modular aufgebauten Druckluft-Wartungsvorrichtung angesehen,
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die zur Aufbereitung von Druckluft in Druckluftnetzen einge-
setzt wird. Dort kann die Softstart-Ventileinrichtung, insbe-
sondere wenn sie als kompakte Ventileinheit ausgeflihrt ist,

die Funktion eines sogenannten Einschaltventils ilibernehmen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un-

teranspriichen hervor.

Ist die erste Drosseleinrichtung einstellbar ausgebildet,
l4sst sich problemlos die Zeitdauer variieren, die normaler-
weise bendtigt wird, bis sich der das Umschalten in die Of-

fenstellung bewirkende Sekunddrdruck aufgebaut hat.

Bei einstellbarer zweiter Drosseleinrichtung kann die absolu-
te Zeitdauer variabel vorgegeben werden, nach der das Um-
schalten in die Offenstellung erfolgt, sofern zuvor nicht be-
reits ein Umschalten durch den Sekunddardruck veranlasst wur-

de.

Der liberwiegende Anteil der Anwendungsfdlle von Softstart-
Ventileinrichtungen erfordert meist nur eine sekundardruckge-
steuerte Betriebsweise. Ist der die zweite Drosseleinrichtung
enthaltende, als Zeitsteuerkanal bezeichnete Kanal mit Ab-
sperrmitteln ausgestattet, die bei Bedarf ein Absperren des
Fluiddurchganges gestatten, kann die erfindungsgemifie
Softstart-Ventileinrichtung bei Bedarf in einen ausschlief-
lich sekundardruckgesteuerten Betriebsmodus umgeschaltet wer-

den. Der zeitgesteuerte Betriebsmodus ist dann stillgelegt.

Die Absperrmittel konnen beispielsweise in Gestalt eines ge-
sonderten Absperrventils ausgefiihrt sein. Einfacher und kos-
tenglinstiger ist jedoch eine Bauform, bei der die einstellbar
ausgebildete zweite Drosseleinrichtung unmittelbar selbst die

Absperrmittel definiert. Das Deaktivieren des zeitgesteuerten
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Betriebsmodus kann in diesem Fall dadurch bewirkt werden,
dass die zweite Drosseleinrichtung so weit verstellt wird,

dass sie kein Fluid mehr hindurchlasst.

Bei einer besonders vorteilhaften Konstruktionsvariante
zeichnet sich die Softstart-Ventileinrichtung folgendermafen
aus:

- das Hauptventil ist zwischen der Schliefstellung, der
Offenstellung und einer Softstartstellung umschaltbar, wobei
es in der Softstartstellung den Sekunddrkanal liber einen die
erste Drosseleinrichtung enthaltenden Drucksteuerkanal hinweg
mit dem Primdrkanal verbindet und in der Offenstellung eine
die erste Drosseleinrichtung umgehende, direkte Verbindung
zwischen Primirkanal und Sekunddrkanal freischaltet,

- es ist ein zur Beeinflussung der Schaltstellung des
Hauptventils dienendes Vorsteuerventil vorhanden, bei dessen
Betatigung ein fluidisches Vorsteuersignal erzeugt wird, das
eine erste Betatigungsfldche des Hauptventils beaufschlagt,
um das Hauptventil aus der eine Grundstellung bildenden

Schlieflistellung in die Softstartstellung umzuschalten,

- es ist aufRerdem ein durch den im Sekundadrkanal herr-

schenden Sekunddrdruck betatigbares Umschaltventil vorhanden,
das bei einer vorbestimmten HOhe des Sekundardruckes eine
zweite Betatigungsflache des Hauptventils mit dem vom Vor-
steuerventil erzeugten fluidischen Vorsteuersignal beauf-
schlagt, um das Hauptventil aus der Softstartstellung in die
Offenstellung umzuschalten,

- und es ist die zweite Drosseleinrichtung so angeordnet,
dass an ihrem Eingang das fluidische Vorsteuersignal des Vor-
steuerventils anliegt, wahrend ihr Ausgang mit der zweiten

Betatigungsflache des'HauptVentils verbunden ist.

Das Hauptventil der Softstart-Ventileinrichtung ist somit we-

nigstens als Dreistellungsventil ausgebildet, das neben der
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als Grundstellung fungierenden Schliefistellung und der maxi-
malen Offenstellung auch eine flir die Softstartphase verant-
wortliche Softstartstellung einnehmen kann. Meist strémt beim
Stand der Technik, der beispielsweise durch die DE 9105458 Ul
dokumentiert ist, die Softstart-Fluidstrdmung durch das Vor-
steuerventil hindurch und um das Hauptventil herum. Nunmehr
kann sie durch das Hauptventil hindurchtreten und bedarf kei-
ner unmittelbaren Steuerung durch das Vorsteuerventil. Fir
die diversen Schaltstellungen des Hauptventils verantwortlich
ist das bevorzugt elektrisch betatigbare Vorsteuerventil in
Zusammenarbeit mit dem zusdtzlichen Umschaltventil. Das vom
Vorsteuerventil erzeugte fluidische Vorsteuersignal schaltet
das Hauptventil zunachst aus der Schlieflistellung in die
Softstartstellung. Hat nach einem gewissen Zeitraum der Se-
kundardruck die gewlinschte Umschaltschwelle erreicht, bewirkt
er eine dahingehende Betatigung des Umschaltventils, dass das
fluidische Vorsteuersignal einer weiteren Betdtigungsfliche
aufgeschaltet wird, sodass dann das Hauptventil aus der
Softstartstellung in die den maximalen Durchfluss gewdhrleis-
tende Offenstellung umgeschaltet wird. Unabhangig vom Druck-
aufbau im Sekundarkanal ist die zweite Betdtigungsfliche des
Hauptventils stdndig liber die einen Durchfluss zulassende
zweite Drosseleinrichtung hinweg von dem fluidischen Vorsteu-
ersignal beaufschlagt und kann dadurch ein in der Regel all-
madhliches Umschalten in die maximale Offenstellung auch dann
bewirken, wenn der Sekunddrdruck die erforderliche Umschalt-
schwelle nicht innerhalb eines gewlinschten Zeitrahmens er-

reicht.

Das Umschaltventil ist zweckmaffigerweise fluidisch betdtig-
bar, wobei ihm der Sekundidrdruck unmittelbar als Steuerdruck
aufschaltbar ist. Hierbei kann das Umschaltventil beispiels-

weise nach Art einer Druckwaage arbeiten. Alternativ wire
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aber auch eine nur mittelbare Aktivierung des Umschaltventils
durch den Sekundardruck méglich, indem beispielsweise ein
elektrisch aktivierbares Umschaltventil eingesetzt wird, des-
sen Umschaltsignal unter Mitwirkung eines Drucksensors oder
Druckschalters generiert wird, der den Sekundardruck erfasst.
Letzteres erméglicht eine besonders einfache Variation der

Umschaltschwelle.

Da der Sekundirdruck nicht unmittelbar selbst als Betdti-
gungsdruck auf das Hauptventil einwirkt, ergibt sich eine
Entkopplung von dem die Umschaltkraft fiir das Hauptventil
liefernden Vorsteuersignal. Dadurch ist eine Verschaltung
mdéglich, bei der sich wahrend der Offenstellung im Primdrka-
nal und/oder im Sekundirkanal auftretende Druckschwankungen
nicht auf die Schaltstellung des Hauptventils auswirken. Dies
ermdglicht einen ungestorten, kontinuierlichen Betrieb bis

zum Abschalten des Vorsteuerventils.

Es ist zweckmafig, das Hauptventil so auszulegen, dass es in
seiner Schliefstellung eine druckmdfige Entlastung des Sekun-
darkanals bewirkt, bei pneumatischer Anwendung also eine Ent-
liftung des Sekunddrkanals hervorruft. Die Entlastung durch

das Hauptventil hindurch eriibrigt die Verwendung eines sepa-
raten Entlastungsventils oder eine Entlastung durch das Vor-

steuerventil hindurch.

Eine oder beide Drosseleinrichtungen enthalten zweckmafliger-
weise eine verstellbare Drosselschraube zur Vorgabe der je-

weils gewlinschten Drosselungsintensitat.

Die diversen Komponenten der Softstart-Ventileinrichtung sind
zweckmdfRigerweise zu einer Baugruppe zusammengefasst. Dies
vereinfacht die Handhabung bei Installation und Deinstallati-

on.
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Bel dem Vorsteuerventil handelt es sich insbesondere um ein
Magnetventil. Andere elektrisch aktivierbare Ventilarten sind
jedoch ebenfalls einsetzbar, beispielsweise Piezo-Ventile

oder elektrostatische Ventile.

ZweckmaRig ist es, wenn die beiden Betatigungsfldchen des
Hauptventils in die gleiche Richtung weisen. Das Umschalten
aus der Schliefistellung in die Softstartstellung und aus der
Softstartstellung in die Offenstellung findet hierbei mit
gleichgerichteten Umschaltbewegungen statt, die insbesondere

linearer Art sind.

Zweckmafigerweise enthdlt das Hauptventil ein zur Vorgabe
seiner Schaltstellungen in einer entsprechenden Anzahl von
Schaltstellungen positionierbares Hauptventilglied, insbeson-
dere in Gestalt eines Ventilschiebers. Zum Umschalten wirken
zundchst die erste und dann die zweite Betdtigungsfldche je-

wells antriebsmd@Rig mit dem Hauptventilglied zusammen.

Wahrend die flr das Umschalten in die Offenstellung verant-
wortliche zweite Betatigungsflache vorzugsweise ortsfest am
Hauptventilglied angeordnet ist, befindet sich die filir das
Umschalten in die Softstartstellung verantwortliche erste Be-
tatigungsflache zweckmafigerweise an einem bezliglich des
Hauptventilgliedes separaten Betdtigungselement. Dieses Beta-
tigungselement ist vom Hauptventilglied derart entkoppelt, .
dass Letzteres ohne Mitnahme des Betdtigungselementes aus der
Softstartstellung in die Offenstellung umschaltbar ist. Wah-
rend also beim Umschalten von der Schliefstellung in die
Softstartstellung zweckmaRigerweise beide Betatigungsflachen
gemeinsam bewegt werden, bleibt beim Umschalten in die Offen-
stellung die erste Betdtigungsflache zurilick, und die zweite

Betatigungsflache entfernt sich von ihr.
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Grund flir den vorgenannten Bewegungsablauf ist zweckmafiger-
weise das Vorhandensein einer im Verstellweg des Betdtigungs-
elementes angeordneten Anschlagflache, die die Softstartstel-

lung definiert.

Das Betatigungselement ist vorzugsweise als Betatigungskolben
ausgebildet. Alternativ ware allerdings auch beispielsweise

eine Realisierung als Betatigungsmembran denkbar.

ZweckmaRBigerweise unterliegt das Hauptventilglied einer von
Federmitteln hervorgerufenen standigen Schliefkraft in Rich-
tung seiner Schlieflstellung. Nach dem Umschalten in die

Softstartstellung sind die Federmittel um einen gewissen Be-
trag komprimiert, wobei sich der Komprimierungsgrad bis zum
Erhalt der Offenstellung noch weiter verstarkt. Nach Deakti-
vierung des Vorsteuerventils sorgen die Federmittel fir eine

Rlckstellung des Hauptventilgliedes in die Schliefstellung.

Die Beaufschlagung der ersten Betdtigungsflache mit dem Vor-
steuerdruck erfolgt zweckmdfigerweise direkt liber einen von
dem Vorsteuerventil beherrschten Vorsteuerkanal. Die Beauf-
schlagung der zweiten Betatigungsflache erfolgt zweckmafiger-
weise lUber einen von dem Vorsteuerkanal abgezweigten Um-
schaltkanal, in dessen Verlauf, nach Art einer Parallelschal-
tung, zum einen das Umschaltventil und zum anderen die zweite

Drosseleinrichtung eingeschaltet sind.

Das Umschaltventil enthdlt zweckmdfigerweise ein bewegliches
Umschaltventilglied. Dieses wird auf der Basis des Sekundar-
druckes angesteuert und betdtigt. Eine bei Bedarf direkte Be-
aufschlagung durch den Sekunddrdruck kann beispielsweise mit-
tels eines Abgriffskanals geschehen, der an den Sekundirkanal

oder an den zwischen dem Sekundirkanal und der ersten Dros-



10

15

20

25

30

WO 2008/067828 PCT/EP2006/011637

11

seleinrichtung verlaufenden Kanalast des Drucksteuerkanals

angeschlossen ist.

Es gibt Anwendungsfalle, bei denen wdhrend der Softstartphase
parallel zu dem sich allmdhlich aufbauenden Sekundardruck
auch der volle Primardruck bendtigt wird. Dies gilt bei-
spielsweise fiir die Bereitstellung eines zum Umschalten von
Ventilen erforderlichen Betadtigungsdruckes. In solchen Fallen
ist es von Vorteil, wenn ein stromauf, also vor der ersten
Drosseleinrichtung liegender Fluidraum vorhanden ist, der in
der Schliefstellung des Hauptventils vom Primarkanal abge-
trennt ist und wenigstens in der Softstartstellung mit dem
Primidrkanal verbunden ist, sodass in ihm wahrend der
Softstartstellung der Primdrdruck herrscht. Ein an den Fluid-
raum angeschlossener Fluidabgriffskanal ermdéglicht dann in
der Softstartstellung und zweckmdfigerweise auch in der sich
anschlieffenden Offenstellung einen ungedrosselten Fluid-

abgriff.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-

nung ndher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1-3 eine bevorzugte Ausfihrungsform der Softstart-
Ventileinrichtung in einer Einstellung fiir Mischbe-
trieb bei gleichzeitig aktiviertem sekundardruckge-
steuertem Betriebsmodus und zeitgesteuertem Be-
triebsmodus wahrend verschiedener Betriebsphasen,
wobei der linke Teil der Abbildung einen Léngs-
schnitt der Ventileinrichtung in einer ersten Ebene
darstellt und wobeil der rechte Teil der Abbildung
den oberen Abschnitt der Ventileinrichtung in einer
um 90° verdrehten Schnittebene zeigt, um die in un-

terschiedlichen Ebenen platzierten verschiedenen
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Komponenten der Ventileinrichtung besser sichtbar

ZUu machen,

Fig. 4-6 die gleiche Softstart-Ventileinrichtung bei deakti-
viertem zeitgesteuertem Betriebsmodus, wiederum in

mehreren Betriebsphasen, und

Fig. 7 einen schematischen Schaltplan der Softstart-

Ventileinrichtung.

In den Figuren 1 bis 6 sind die innerhalb der Softstart-
Ventileinrichtung verlaufenden Kanidle der besseren Ubersicht-
lichkeit wegen teilweise nur als gepunktete, gestrichelte und
durchgezogene Linien abgebildet. Die gepunkteten Linien rep-
rdsentieren drucklose Kanale, die durchgezogenen Linien hin-
gegen Kandle, die momentan unter Druck stehen. Gestrichelt

angedeutete Kandle befinden sich im Druckaufbau.

Die in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 21 bezeichnete
Softstart-Ventileinrichtung ist zweckmdfigerweise als Ventil-
einheit ausgefiihrt, in der sdmtliche Komponenten nach Art ei-
ner Baugruppe zusammengefasst sind. Dies beglinstigt die In-
stallation am Einsatzort und insbesondere auch die Integrati-
on in eine modular aufgebaute, zur Aufbereitung von Druckluft
einsetzbare Druckluft-Wartungsvorrichtung. Exemplarisch ist
die Softstart-Ventileinrichtung als Modul (Wartungsmodul) ei-
ner solchen Druckluft-Wartungsvorrichtung konzipiert und kann
mit weiteren Wartungsmodulen kombiniert werden, beispielswei-
se mit einem Druckreglermodul und/oder einem Filtermodul. In-
nerhalb einer Druckluft-Wartungsvorrichtung wird die
Softstart-Ventileinrichtung insbesondere als sogenanntes Ein-
schaltventil eingesetzt, das wahlweise ein komplettes Absper-
ren oder ein komplettes Freigeben eines Fluiddurchganges er-

méglicht, wobei die Freigabe des Fluiddurchganges allmdhlich
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stattfindet, sodass ausgangsseitig, also sekundarseitig, kein
schlagartiger, sondern ein allmdhlicher Druckanstieg auf-
tritt, der eine problemlose Inbetriebnahme sekunddrseitig an-

geschlossener Verbraucher ermdglicht.

Die im Folgenden zur Vereinfachung auch nur als "Softstart-
ventil" bezeichnete Softstart-Ventileinrichtung 21 enthalt
ein Geh3use 28, an dem ein fluidischer Einlassanschluss 22
sowie ein fluidischer Auslassanschluss 12 ausgebildet sind.
Der Einlassanschluss gehdért zu einem in dem Gehduse 28 ver-
laufenden Primidrkanal 1 und ermdglicht den Anschluss einer
Druckquelle P, die ein unter einem Primdrdruck stehendes flu-
idisches Druckmedium liefert, bei dem es sich insbesondere um
Druckluft handelt. Alternativ kann das Softstartventil 21
auch mit einem anderen Gas oder mit einem flilissigen Druckme-

dium betrieben werden.

Der Auslassanschluss 12 gehdrt zu einem im Gehause 28 verlau-
fenden Sekundirkanal 2, lber den das lber den Primdrkanal 1
eingespeiste Druckmedium das Softstartventil 21, unter einem
Sekundidrdruck stehend, wieder verldsst, um einem oder mehre-
ren, nicht weiter dargestellten Verbrauchern zugefihrt zu
werden. Bei dem mindestens einen Verbraucher handelt es sich
beispielsweise um einen mit Fluidkraft betriebenen Antrieb,
um eine Ventileinrichtung oder um sonstige mit einem Fluid

betriebene Komponenten.

Bei einer nicht weiter dargestellten Ausflihrungsform ist das
Softstartventil 21 als Komponente einer Ventilbatterie ausge-
flihrt. Die Ventilbatterie enthalt einen einstlickigen oder
mehrteiligen Fluidverteiler, der mit einer Mehrzahl von e-
lektrisch betdtigbaren Steuerventilen bestilickt ist und der
zusitzlich mit dem Softstartventil 21 ausgestattet ist. Uber

den Fluidverteiler wird das von den Steuerventilen zu steu-
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ernde Druckmedium zugefiihrt. Das Softstartventil 21 ist den
Steuerventilen funktionell so vorgeschaltet, dass bei der In-
betriebnahme der Ventilbatterie eine sanfte Fluidbeaufschla-
gung der Steuerventile stattfindet, sodass Beschadigungen
oder Fehlfunktionen vermieden werden. Das Softstartventil
kann aufen an den Fluidverteiler angebaut werden, eine Integ-

ration ist jedoch ebenfalls méglich.

Das beispielhafte Softstartventil 21 ist funktionell in meh-
rere Einzelventile unterteilt, die jedoch zweckmidfigerweise
zu einer einheitlich handhabbaren Baugruppe zusammengefasst
sind. Hierbei enthdlt das Softstartventil 21 ein Hauptventil

24, eln Vorsteuerventil 25 und ein Umschaltventil 26.

Als weitere wesentliche Komponenten beinhaltet das Softstart-
ventil 21 eine flir einen sekundardruckgesteuerten Betriebsmo-
dus verantwortliche erste Drosseleinrichtung 38 sowie eine
maflgeblich fiir einen rein zeitgesteuerten Betriebsmodus ver-
antwortliche zweite Drosseleinrichtung 39. Auch diese Dros-
seleinrichtungen 38, 39 sind zweckmdfigerweise in dem Gehause

28 untergebracht.

Aktiviert wird das Softstartventil 21 durch das Vorsteuerven-
til 25, das zum einen direkt und zum anderen, unter Zwischen-
schaltung des Umschaltventils 26 und der diesem parallelge-

schalteten zweiten Drosseleinrichtung, indirekt fluidisch auf
das Hauptventil 24 einwirken kann, um jeweils eine von insge-
samt drei moglichen Schaltstellungen des Hauptventils 24 vor-

zugeben.

Das Vorsteuerventil 25 ist insbesondere vom elektrisch beta-
tigbaren Typ und verfiligt liber eine elektrische Schnittstelle
27, Uber die es mit den erforderlichen elektrischen Betdti-

gungssignalen versorgt werden kann.
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Im Gehduse 28 des Softstartventils 21 befindet sich ein l&ng-
licher, exemplarisch vertikal ausgerichteter Hohlraum, der
eine Ventilgliedaufnahme 32 definiert. Die Ventilgliedaufnah-
me 32 enthdlt ein langliches, in Richtung seiner L&ngsachse
31 linear verschiebbares Hauptventilglied 33. Im Rahmen einer
der Langsachse 31 folgenden, durch einen Doppelpfeil angedeu-
teten Umschaltbewegung 34 kann das Hauptventilglied 33 und
mithin das Hauptventil 24 zwischen insgesamt drei noch ndher
zu erlauternden Schaltstellungen umgeschaltet werden. Das
Hauptventilglied 33 ist insbesondere nach Art eines Ventil-

schiebers konzipiert.

Durch in der Ventilgliedaufnahme 32 gehdusefest angeordnete
Abdichtmittel 35, die beispielhaft aus mehreren, mit axialem
Abstand zueinander angeordneten ringfdrmigen Dichtelementen
bestehen, welche das Hauptventilglied 33 koaxial umschliefen,
wird die Ventilgliedaufnahme 32 in eine Mehrzahl axial auf-
einanderfolgender Abschnitte 36a, 36b, 36c unterteilt, von
denen jeweils ein das Ventilgehduse 28 durchsetzender Ventil-
kanal abgeht. Bei diesen Ventilkandlen handelt es sich um den
Primdrkanal 1, den Sekunddrkanal 2 und einen innerhalb des
Gehduses 28 mit dem Sekunddrkanal 2 verbundenen weiteren Ka-

nal, der als Drucksteuerkanal 3 bezeichnet sei.

Der mit dem Primdrkanal 1 kommunizierende erste Abschnitt 36a
der Ventilgliedaufnahme 32 liegt axial zwischen dem mit dem
Sekundarkanal 2 kommunizierenden zweiten Abschnitt 36b und
dem mit dem Drucksteuerkanal 3 kommunizierenden dritten Ab-

schnitt 36c.

In den Verlauf des Drucksteuerkanals 3 sind die ersten Dros-
selmittel 38 eingeschaltet. Sie begrenzen den Fluiddurchfluss
durch den Drucksteuerkanal 3 entsprechend der vorgegebenen

Drosselungsintensitat. Indem die erste Drosseleinrichtung 38
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hinsichtlich der durch sie vorgebbaren Drosselungsintensitat
einstellbar ausgebildet ist, l&sst sich die Durchflussrate
flir den Drucksteuerkanal 3 variabel nach Bedarf vorgeben. Ex-
emplarisch enthdlt die erste Drosseleinrichtung 38 eine von
einer AuBenflache des Gehduses 28 her zugdngliche Drossel-

schraube 38a.

Der innerhalb der Abschnitte 36a, 36b, 36c liegende Langenab-
schnitt des Hauptventilgliedes 33 bildet einen mit den Ab-
dichtmitteln 35 kooperierenden Steuerabschnitt 42. Er ist in
seiner Langsrichtung abgestuft und enthdlt abwechselnd ange-
ordnete Bereiche groéferen und kleineren Durchmessers. Je
nachdem, ob ein Bereich groéfleren Durchmessers oder ein Be-
reich kleineren Durchmessers auf gleicher axialer HOhe mit
einem der Dichtelemente der Abdichtmittel 35 angeordnet ist,
werden die jeweils axial beidseits des entsprechenden Dicht-
elementes angeordneten Abschnitte der Ventilgliedaufnahme 32

voneinander abgetrennt oder fluidisch miteinander verbunden.

An den Steuerabschnitt 42 schlieflt sich auf der Seite des
dritten Abschnittes 36c der Ventilgliedaufnahme 32 ein An-
triebsabschnitt 43 des Hauptventilgliedes 33 an. An diesem
greifen Federmittel 44 an, die das Hauptventilglied 33 in
Richtung einer aus Figuren 1 und 4 ersichtlichen Schliefistel-
lung vorspannen. Diese Schliefstellung ist die Grundstellung

des Softstartventils 21.

Die Federmittel 44 sind bevorzugt als Druckfedereinrichtung
ausgebildet, die zweckmdfigerweise den Antriebsabschnitt 43
koaxial umschlieft. Sie stilitzt sich einenends - in der Zeich-
nung mit ihrem unteren Ende - am Gehduse 28 ab und andernends
- mit ihrem in der Zeichnung oben liegenden Ende - am Haupt-
ventilglied 33. Somit ist das Hauptventilglied 33 durch die

Federkraft der Federmittel 44 stindig - in der Zeichnung nach
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oben gerichtet - in Richtung seiner Schliefistellung beauf-

schlagt.

Unter Ausfiihrung der Umschaltbewegung 34 kann das Hauptven-
tilglied 33 wahlweise in der aus Figuren 1 und 4 ersichtli-
chen Schlieffstellung, in der aus Figuren 2 und 5 ersichtli-
chen Softstartstellung oder in der aus Figuren 3 und 6 er-
sichtlichen maximalen Offenstellung positioniert werden. Die-
se Stellungen unterscheiden sich in einer unterschiedlichen
Verschaltung der Ventilkandle 1, 2, 3 durch den Steuerab-
schnitt 42. Ist der zeitgesteuerte Betriebsmodus wirksam,
sind auch Zwischenstellungen des Hauptventilgliedes 33 zwi-
schen der Softstartstellung und der maximalen Offenstellung

méglich (in Figur 2 strichpunktiert angedeutet).

In der aus Figuren 1 und 4 ersichtlichen Schlieflstellung ist
der Sekundidrkanal 2 vom Primdrkanal 1 komplett abgetrennt.
Auch der Fluiddurchgang durch den Drucksteuerkanal 3 ist hier
abgesperrt. Zweckmafligerweise ist der Sekundarkanal 2 in der
Schlieflstellung allerdings mit einem Entlastungskanal 4 des
Hauptventils 24 verbunden, sodass eine Druckentlastung des
Sekundarkanals 2 stattfindet. Wird als Druckmedium Druckluft
eingesetzt, bildet der Entlastungskanal 4 einen Entliftungs-
kanal, an den bei Bedarf ein nicht weiter abgebildeter

Schalldampfer angeschlossen werden kann.

Es ist zweckmafig, wenn der Entlastungskanal 4 in koaxialer
Verldngerung der Ventilgliedaufnahme 32 an einer Stirnseite

des Gehiuses 28 ausmiindet.

Wird das Softstartventil 21 im rein sekundardruckabhdngigen
Betriebsmodus gemdf Figuren 4 bis 6 betrieben, steht der Se-
kundarkanal 2 in der aus Figur 5 ersichtlichen Softstartstel-

lung ausschlieflich liber den Drucksteuerkanal 3, und somit



10

1s

20

25

30

WO 2008/067828 PCT/EP2006/011637

18

iiber die erste Drosseleinrichtung 38 hinweg, mit dem Primir-
kanal 1 in Verbindung. Die Verbindung wird hier zwischen dem
ersten und dritten Abschnitt 36a, 36c der Ventilgliedaufnahme
32 freigeschaltet. Eine direkte Verbindung zwischen Primdrka-
nal 1 und Sekundarkanal 2, unter Umgehung des Drucksteuerka-

nals 3, liegt nicht vor.

Sind beide Betriebsmodi aktiv, kann in der aus Figur 2 er-
sichtlichen Softstartstellung zusdtzlich zu der Verbindung
liber den Drucksteuerkanal 3 auch noch eine direkte Verbindung
zwischen dem Sekundirkanal 2 und dem Primdrkanal 1 {iber den
ersten und zweiten Abschnitt 36a, 36b der Ventilgliedaufnahme
32 vorliegen. Bei dieser letztgenannten direkten Verbindung
ist allerdings noch nicht der maximale Strdmungsquerschnitt
freigegeben, sodass ein nur gedrosseltes Uberstrdmen des
Druckmediums stattfindet, was durch den nur gestrichelt aus-

gebildeten Strémungspfeil 30 verdeutlicht ist.

In der Softstartstellung ist der Sekunddrkanal 2 vom Entlas-

tungskanal 4 abgetrennt.

In der aus Figuren 3 und 6 ersichtlichen Offenstellung
schliefflich liegt liber die beiden direkt miteinander verbun-
denen ersten und zweiten Abschnitte 36a, 36b der Ventilglied-
aufnahme 32 eine den maximalen Durchfluss zulassende direkte
Verbindung zwischen Primarkanal 1 und Sekunddrkanal 2 vor,
unter Umgehung des Drucksteuerkanals 3 und der diesem zuge-
ordneten ersten Drosseleinrichtung 38. Somit ergibt sich im
Sekunddrkanal 2 ein Sekunddrdruck, der in seiner Hohe dem

Primardruck entspricht.

In der Offenstellung bleibt die Verbindung zwischen Primdrka-
nal 1 und Sekunddrkanal 2 liber den Drucksteuerkanal 3 hinweg

zweckmafigerweise als parallele Verbindung zusatzlich erhal-
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ten. Aufgrund der stattfindenden Drosselung ist die zugeord-
nete Stromungsrate allerdings wesentlich geringer als dieje-
nige der den Drucksteuerkanal 3 umgehenden direkten Haupt-

stromung.

Auch in der Offenstellung ist der Entlastungskanal 4 weiter-

hin von allen anderen Ventilkandlen abgetrennt.

Zu dem Hauptventil 24 gehdren eine erste (46) und eine zweite
(47) Betdtigungsfliche, die jeweils antriebsmafig mit dem

Hauptventilglied 33 zusammenwirken.

Die erste Betdtigungsfldche 46 befindet sich an einem bezig-
lich des Hauptventilgliedes 33 eigenstandigen Betatigungsele-
ment 48, das exemplarisch nach Art eines Betdtigungskolbens
ausgebildet ist und das axial im Anschluss an den Antriebsab-
schnitt 43 des Hauptventilgliedes 33 in der Ventilgliedauf-
nahme 32 aufgenommen ist. Die erste Betdtigungsflache 46
weist axial vom Hauptventilglied 33 weg, in der Zeichnung

nach oben.

Das Betdtigungselement 48 ist in Richtung der Langsachse 31
des Hauptventilgliedes 33 gleitverschieblich in einer vom
Endabschnitt der Ventilgliedaufnahme 32 gebildeten Aufnahme-
kammer 52 untergebracht. Mit deren Umfangswandung steht es in
Dichtkontakt. Die Stirnfldchen der Aufnahmekammer 52 bilden
eine dem Hauptventilglied 33 zugewandte erste Anschlagflache
53 und eine entgegengesetzt orientierte zweite Anschlagflache
54 flir das Betdtigungselement 48, die dessen Verstellweg be-

grenzen.

Anstelle als Betatigungskolben kénnte das Betatigungselement
48 beispielsweise auch als Betadtigungsmembran ausgefiihrt

sein.
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Die zweite Betatigungsflache 47 ist axial fest am Hauptven-
tilglied 33 angeordnet. Sie macht daher jede Linearbewegung
des Hauptventilgliedes 33 mit. Sie weist in die gleiche Rich-
tung wie die erste Betdtigungsfliche 46, vorliegend also weg

vom Steuerabschnitt 42.

Bevorzugt befindet sich die zweite Bet3tigungsfldche 47 an
der dem Betdtigungselement 48 zugewandten Stirnfliche des

Hauptventilgliedes 33.

Verlagert sich das Hauptventilglied 33 in Richtung der
Schliefstellung, taucht es mit seinem die zweite Bet&dtigungs-
flache 47 aufweisenden Endabschnitt in die Aufnahmekammer 52
ein (Figuren 1 und 4). Darliber hinaus kann das Hauptventil-
glied die anderen aus der Zeichnung ersichtlichen Stellungen
einnehmen, bei denen es komplett aus der Aufnahmekammer 52
herausgefahren ist und sich sein die zweite Betdtigungsflache
47 aufweisender Endabschnitt in einem sich an die Aufnahme-
kammer 52 anschlieflenden Langenabschnitt 55 der Ventilglied-
aufnahme 32 befindet, deren Querschnitt geringer ist als der-
jenige der Aufnahmekammer S52. Dementsprechend ist die zweite
Betdtigungsfldche 47 zweckmidfigerweise kleiner als die erste

Betatigungsflache 46.

Solange das Hauptventilglied 33 in die Aufnahmekammer 52 hin-
einragt, ist eine in Richtung der Umschaltbewegung 34 orien-
tierte Kraftilibertragung zwischen Hauptventilglied 33 und Be-
tdtigungselement 48 mdglich. Diese beiden Teile liegen jedoch
nur lose aneinander an, sodass lediglich driickende Stellkraf-
te libertragbar sind. Dies schafft andererseits filir das Haupt-
ventilglied 33 die Moglichkeit, von dem Betdtigungselement 48
abzuheben und sich von diesem zu entfernen, wobei sich dann
gleichzeitig der Abstand zwischen den beiden Bet&dtigungsfla-

chen 46, 47 verandert.
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Die oben erwdhnten Federmittel 44 sind Ortlich zwischen ei-
nerseits den beiden Bet&dtigungsflichen und andererseits dem
Steuerabschnitt 42 auf dem Antriebsabschnitt 43 des Hauptven-

tilgliedes 33 angeordnet.

Beispielhaft stilitzen sich die Federmittel 44 am Hauptventil-
glied 33 an einem bevorzugt hiilsenfdrmigen Kopfstiick 57 ab,
an dem zweckmifigerweise die zweite Betdtigungsfliche 47 aus-

gebildet ist.

Das Betdtigungselement 48 unterteilt die Aufnahmekammer 52 in
eine auf der dem Hauptventilglied 33 entgegengesetzten Seite
liegende erste Betdtigungskammer 62 und eine auf der dem
Hauptventilglied 33 zugewandten Seite liegende zweite Betdti-
gungskammer 63. Die erste Betdtigungskammer 62 ist gegeniiber-
liegend dem Betadtigungselement 48 durch die erste Anschlag-
flache 53 begrenzt. Die zweite Betitigungskammer 63 verfiigt,
axial dem Betdtigungselementes 48 gegeniiberliegend, liber eine
von der zweiten Anschlagfldche 54 gebildete starre Begren-
zungswand und auflerdem iliber eine axial bewegliche Begren-
zungswand, die von dem Hauptventilglied 33 beziehungsweise
dessen zweiter BetdtigungsflAche 47 gebildet ist. Bei ent-
sprechender Stellung des Hauptventilgliedes 33 kann sich so-
mit die zweite Betdtigungskammer 63 ein Stilick weit in den
sich an die Aufnahmekammer 52 anschliefenden L&ngenabschnitt
55 der Ventilgliedaufnahme 32 hinein erstrecken, wie dies aus

Figuren 3 und 6 ersichtlich ist.

Ein fluidischer Vorsteuerkanal 64 zweigt von dem Primdrkanal
1 ab und miindet andernends in die erste Betdtigungskammer 62.
In den Verlauf dieses Vorsteuerkanals 64 ist das Vorsteuer-

ventil 25 eingeschaltet, sodass der Vorsteuerkanal 64 in ei-

nen mit dem Primd3rkanal 1 kommunizierenden Vorsteuer-
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Speisekanal 64a und einen mit der ersten Betdtigungskammer 62

kommunizierenden Vorsteuer-Arbeitskanal 64b unterteilt ist.

In den Verlauf des Vorsteuer-Arbeitskanals 64b kann bei Be-

darf noch ein eine manuelle Aktivierung des Softstartventils
ermdglichendes Hilfsventil 69 eingeschaltet sein, das in der
aus der Zeichnung ersichtlichen Grundstellung den Fluiddurch-
gang durch den Vorsteuer-Arbeitskanal 64b uneingeschrankt zu-

lésst.

Bei dem Vorsteuerventil 25 handelt es sich insbesondere um
ein 3/2-Wegeventil, das in der Lage ist, den Vorsteuer-
Arbeitskanal 64b entweder mit dem Vorsteuer-Speisekanal 64a
oder mit einem zur druckmaffigen Entlastung dienenden Vorsteu-
er-Entlliftungskanal zu verbinden, der im Innern des Vorsteu-
erventils 25 verlauft und in der Zeichnung nicht weiter abge-
bildet ist. Bei einem Betrieb mit Druckluft miindet der Vor-
steuer-Entliftungskanal zweckmdafigerweise unmittelbar zur At-

mosphdre aus.

Das Umschaltventil 26 enthalt ein bevorzugt linear, gemiaf
Doppelpfeil 66 bewegliches Umschaltventilglied 67. Eine be-
vorzugt mechanische Federeinrichtung 68 erzeugt eine Feder-
kraft, durch die das Umschaltventilglied 67 in Richtung einer
aus Figuren 1 bis 5 ersichtlichen Ausgangsstellung vorge-
spannt ist. Die Ausgangsstellung ist durch die Anlage des Um-
schaltventilgliedes 67 an einem gehausefesten Anschlagab-
schnitt 72 vorgegeben. Zusdtzlich oder alternativ zu der me-
chanischen Federeinrichtung 68 kénnte auch eine Gasfederein-
richtung, insbesondere eine Luftfedereinrichtung, eingesetzt

werden.

Gemeinsam mit dem es umschliefenden Gehduseabschnitt begrenzt

das Umschaltventilglied 67 axial eine Steuerkammer 73, die
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liber einen Abgriffskanal 74 stédndig mit dem Sekundidrkanal 2
verbunden ist. Diese Verbindung kann wie abgebildet direkt

erfolgen, aber auch durch einen Anschluss des Abgriffskanals
74 an den zwischen der ersten Drosseleinrichtung 38 und dem
Sekunddrkanal 2 verlaufenden Kanalast des Drucksteuerkanals

3.

Somit herrscht in der Steuerkammer 73 standig der aktuelle
Sekundardruck. Dieser iibt auf das Umschaltventilglied 67 eine
der Federkraft der Federeinrichtung 68 entgegengesetzte Um-

schaltkraft aus.

Ein Umschaltkanal 75 ist einenends an den Vorsteuer-
Arbeitskanal 64 und andernends an die zweite Betdtigungskam-
mer 63 angeschlossen. Das Umschaltventil 26 und die zweite
Drosseleinrichtung 39 sind in Parallelschaltung in den Ver-
lauf des Umschaltkanals 75 integriert. Genauer gesagt ver-
zweigt sich der Umschaltkanal 75 zwischen seinem mit dem Vor-
steuer-Arbeitskanal 64b verbundenen Eingangsabschnitt 75a und
seinem mit der zweiten Betdtigungskammer 63 verbundenen Aus-
gangsabschnitt 75b in zwei zueinander parallelgeschaltete
erste und zweite Zweigabschnitte 75c, 75d, wobel in den ers-
ten Zweigabschnitt 75c¢ das Umschaltventil 26 und in den zwei-
ten Zweigabschnitt 75d die zweite Drosseleinrichtung 39 ein-

geschaltet ist.

Da der zweite Zweigabschnitt 75d die fiir den zeitgesteuerten
Betriebsmodus verantwortliche zweite Drosseleinrichtung 39
beinhaltet, wird er im Folgenden auch als "Zeitsteuerkanal"

bezeichnet.

Das Umschaltventil 26 ist in der Lage, den Fluiddurchgang
durch den ersten Zweigabschnitt 75c zu steuern. In der Aus-

gangsstellung des Umschaltventilgliedes 67 ist die Verbindung
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unterbrochen. Ist das Umschaltventilglied 67 durch eine aus-
reichend hohe Umschaltkraft in die aus Figur 6 ersichtliche
Umschaltstellung verlagert, ist der Fluiddurchgang durch den
Umschaltkanal 75 freigegeben. Die Umschaltkraft hat beim Aus-
fihrungsbeispiel auch noch die aus dem fluidischen Vorsteuer-
signal resultierende Druckkraft zu {iberwinden, die in die
gleiche Richtung wie die Federeinrichtung 68 auf das Um-

schaltventilglied 67 einwirkt.

Die zweite Drosseleinrichtung 39 ist zweckmidfigerweise hin-
sichtlich der durch sie vorgebbaren Drosselungsintensitat
einstellbar ausgebildet. Exemplarisch enthdlt sie als ein-
stellbares Drosselelement eine von aufen zugangliche Drossel-

schraube 39a.

Das aus dem Vorsteuer-Arbeitskanal 64b in den Umschaltkanal
75 abgezweigte Druckmedium kann unabhdngig von der Schalt-
stellung des Umschaltventils 26 ilber die zweite Drosselein-
richtung 39 hinweg in die zweite Betdtigungskammer 63 iiber-
stromen. Die Strdmungsrate hdngt hierbei von der eingestell-
ten Drosselungsintensitat ab. Dementsprechend wird durch die
eingestellte Drosselungsintensitdt die Zeitdauer fiir den

Druckaufbau in der zweiten Betatigungskammer 63 vorgegeben.

Bei dem bevorzugten Ausfﬁhrungsbeispiei bernimmt die zweite
Drosseleinrichtung 39 auch noch die zusdtzliche Funktion von
Absperrmitteln 70, durch die der Fluiddurchgang durch den
Zeitsteuerkanal 75d komplett abgesperrt werden kann. Exempla-
risch geschieht dies einfach dadurch, dass die Drosselschrau-
be 39a bis in eine Schlieflstellung eingeschraubt wird. Bei
einem nicht naher gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Ab-
sperrmittel von einem zusatzlich zu der zweiten Drosselein-

richtung 39 vorhandenen Absperrventil gebildet, das in einer



10

15

20

25

30

WO 2008/067828 PCT/EP2006/011637

25

Reihenschaltung mit der zweiten Drosseleinrichtung 39 in den

Zeitsteuerkanal 75d eingegliedert ist.

Eine mdgliche Betriebsweise der Softstart-Ventileinrichtung
21 wird im Folgenden anhand der Figuren 4 bis 6 erlautert,
wobel die zweite Drosseleinrichtung 39 eine Absperrstellung
einnimmt, sodass der Fluiddurchgang durch den Zeitsteuerkanal
75d versperrt ist. Die Softstart-vVentileinrichtung 21 befin-
det sich auf diese Weise ausschlieflich in einem sekundar-
druckgesteuerten Betriebsmodus. Der zeitgesteuerte Betriebs-

modus ist stillgelegt.

Es sel angenommen, dass das Vorsteuerventil 25 deaktiviert
ist und sich das Hauptventilglied 33 in der aus Figur 4 er-
sichtlichen Schliefistellung befindet. Dadurch ist der Sekun-
darkanal 2 drucklos, ebenso wie die daran eventuell ange-
schlossenen Verbraucher. Uber den Einlassanschluss 22 wird
unter einem Primdrdruck stehendes Druckmedium eingespeist,
das somit auch in dem Vorsteuer-Speisekanal 64a anliegt. Die
beiden Betdtigungskammern 62, 63 sind iber das Vorsteuerven-

til 25 entliiftet.

Zum Einschalten des Softstartventils 21 wird das Vorsteuer-
ventil 25 lber ein zugeflihrtes elektrisches Steuersignal be-
tdtigt. Das Vorsteuerventil 25 6ffnet den Durchgang durch den
Vorsteuerkanal 64, sodass ein dem Primardruck entsprechendes
fluidisches Vorsteuersignal liber den Vorsteuer-Arbeitskanal
64b hinweg in die erste Betdtigungskammer 62 eingespeist wird
und dort die erste Betatigungsfldche 46 beaufschlagt. Durch
die hieraus resultierende Stellkraft wird das Betdtigungsele-
ment 48 bis zur Anlage an der zweiten Anschlagflache 54 ver-
lagert, wobei es das Hauptventilglied 33 an seiner zweiten
Betdtigungsfliche 47 beaufschlagt und unter Uberwindung der

Federkraft der Federmittel 44 mitnimmt. Hat das Betatigungs-
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element 48 die zweite Anschlagfldche 54 erreicht, befindet
sich das Hauptventilglied 33 in der aus Figur 5 ersichtlichen

Softstartstellung.

Das bisher noch die Ausgangsstellung einnehmende Umschaltven-
tilglied 67 halt hierbei die zweite Bet&tigungskammer 63 von

dem Vorsteuerkanal 64 abgetrennt.

Beginnend mit dem Umschalten des Hauptventils 24 in die
Softstartstellung beginnt eine eine gewisse Zeit andauernde
Softstartphase. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass uber
den freigeschalteten Drucksteuerkanal 3 hinweg mit gedrossel-
tem Durchfluss Druckmedium in den Sekundirkanal 2 einstroémt,
sodass der darin herrschende Sekunddrdruck allmdhlich an-
steigt. Der Gradient des Druckanstieges l&sst sich iiber die

Einstellung der ersten Drosseleinrichtung 38 variieren.

Uber den Abgfiffskanal 74 steht der aktuelle Sekundardruck
auch in der Steuerkammer 73 des Umschaltventils 26 an. Mit
zunehmendem Anstieg des Sekundardruckes steigt dementspre-
chend die das Umschaltventilglied 67 beaufschlagende Um-
schaltkraft, was aber so lange keine Auswirkung zeitigt, wie
ein durch die Federeinrichtung 68 und durch den ilber den Ein-
gangsabschnitt 75a anstehenden Fluiddruck definierter

Schwellwert nicht erreicht ist.

Ist dieser Schwellwert erreicht, endet die Softstartphase.
Die Umschaltkraft ist nun ausreichend grof, um das Umschalt-
ventilglied 67 in die aus Figur 6 ersichtliche Umschaltstel-
lung zu verlagern, was zur Folge hat, dass das fluidische
Vorsteuersignal durch den nun gebéffneten ersten Zweigab-
schnitt 75c des Umschaltkanals 75 hindurch auch in der zwei-
ten Betdatigungskammer 63 und mithin an der zweiten Bet&ti-

gungsflache 47 ansteht. Als Folge hiervon verlagert sich das
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Hauptventilglied 33 weiter bis in die aus Figur 6 ersichtli-
che Offenstellung, wobei das Betdtigungselement 48 an Ort und
Stelle verharrt. Da der Querschnitt des Langenabschnittes 55
kleiner ist als derjenige der ersten Betitigungskammer 62,
wirkt an dem Betdtigungselement 48 eine Differenzkraft, die

es in Anlage an der zweiten Anschlagfliche 54 halt.

Durch das Umschalten in die Offenstellung wird der Sekundar-
kanal 2 iUber den durch das Hauptventilglied 33 nun maximal
freigeschalteten groflen Strdmungsquerschnitt, also unter Um-
gehung der ersten Drosseleinrichtung 38, mit Druckmedium aus
dem Primirkanal 1 versorgt. Dadurch erhéht sich der Sekundar-

druck in klirzester Zeit bis zur HAhe des Primidrdruckes.

Um in die Grundstellung zurlickzukehren, ist lediglich das
Vorsteuerventil 25 abzuschalten, sodass der Vorsteuer-
Arbeitskanal 64b druckentlastet wird. Die Federmittel 44 ver-
lagern dann das Hauptventilglied 33 in die Schliefstellung

zurlick.

Die Federmittel 68 des Umschaltventils 26 koénnen hinsichtlich
ihrer Federkraft einstellbar ausgebildet sein. Dies ermdg-
licht eine Variation der Umschaltschwelle. In der Regel wird
das Umschaltventil 26 so ausgelegt sein, dass die Umschalt-
schwelle bei einem Sekunddrdruck liegt, der der H&Alfte des

Primdrdruckes entspricht.

Der besondere Vorteil des Softstartventils 21 besteht darin,
dass es gemdR Figuren 1 bis 3 in einer Weise betreibbar ist,
bei der dem eben anhand Figuren 4 bis 6 geschilderten sekun-
didrdruckgesteuerten Betriebsmodus ein zeitgesteuerter Be-

triebsmodus liberlagert ist. Der zeitgesteuerte Betriebsmodus
ist zusdtzlich zu dem sekundardruckgesteuerten Betriebsmodus

aktiv, wenn ein Fluiddurchfluss durch den Zeitsteuerkanal 75d
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hindurch méglich ist. Hierzu ist beim Ausfiihrungsbeispiel 1le-
diglich die zweite Drosseleinrichtung 39 so zu justieren,
dass sie den Zeitsteuerkanal 75d nicht mehr komplett ab-
sperrt, sondern einen Durchfluss mit einer der gewdhlten Ein-

stellung entsprechenden Strdmungsrate zulédsst.

Bei dem kombinierten zeit- und sekunddrdruckgesteuerten Be-
trieb gemdf Figuren 1 bis 3 laufen zum einen die anhand der
Figuren 4 bis 6 oben geschilderten Vorgange ab. Die weitere
Beschreibung kann sich daher schwerpunktmidfig auf den zeitab-

hangigen Faktor beschranken.

In der Schlieflstellung gemdff Figur 1 ergibt sich funktionell
kein Unterschied zu dem Zustand der Figur 4, da der fluidi-

sche Vorsteuerkanal 64 drucklos ist.

Nach dem Umschalten in die Softstartstellung gemdf Figur 2
strémt Druckmedium aus dem Eingangsabschnitt 75a des Um-
schaltkanals 75 durch den Zeitsteuerkanal 75d hindurch in den
Ausgangsabschnitt 75b und von dort in die zweite Betatigungs-
kammer 63. Entsprechend der von der zweiten Drosseleinrich-
tung 39 zugelassenen Stromungsrate findet eine allmdhliche
Druckerhdhung in der zweiten Betatigungskammer 63 statt, so-
dass das Hauptventilglied 33 kontinuierlich in Richtung sei-
ner maximalen Offenstellung verlagert wird, was bei 33a exem-
plarisch anhand einiger Zwischenstellungen strichpunktiert
angedeutet ist. Bei diesem allmdhlichen Verlagern in die Of-
fenstellung wird der Strémungsquerschnitt zwischen den beiden
Abschnitten 36a, 36b der Ventilgliedaufnahme 32 zunehmend
mehr freigegeben, sodass auf diesem Weg ein gedrosseltes
Uberstrdmen in den Sekundidrkanal 2 stattfindet, zus&tzlich zu
der parallel stattfindenden Stromung durch den Drucksteuerka-

nal 3 hindurch.
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Es versteht sich, dass die Bewegung des Hauptventilgliedes 33
in Richtung der Offenstellung erst beginnt, nachdem der Druck
in der zweiten Bet3tigungskammer 63 ausreichend hoch ist, um

die Rlickstellkraft der Federmittel 44 zu iiberwinden.

Gesetzt den Fall, der Sekundardruck erreicht auch nach lénge-
rer Zeit nicht die zum Bet&tigen des Umschaltventils 26 er-
forderliche Umschaltschwelle, gelangt das Hauptventilglied 33
nach einer gewissen Zeit, allein aufgrund des liber die zweite
Drosseleinrichtung 39 zustrdmenden Druckmediums, in die den
maximalen Durchfluss zwischen den beiden Abschnitten 36a, 36b
freigebende Offenstellung. Die tats&chliche Umschaltzeit
hdngt von der Drosselungsintensitit der zweiten Drosselein-

richtung 39 ab.

Steigt der Sekundardruck jedoch innerhalb des durch die zwei-
te Drosseleinrichtung 39 vorgegebenen Zeitfensters auf die
HOhe der Umschaltschwelle flir das Umschaltventil 26 an, wird
Letzteres ungeachtet der bis dahin verstrichenen Zeit in der
oben anhand Figuren 4 bis 6 beschriebenen Weise in die Ar-
beitsstellung umgeschaltet. Dadurch ist der Durchfluss durch
den ersten Zweigabschnitt 75c¢ freigegeben, sodass das Druck-
medium aus dem Vorsteuer-Arbeitskanal 64b zusdtzlich zu dem
Uber den Zeitsteuerkanal 75d strdmenden Fluid auch noch, nun
jedoch ungedrosselt, ilber den ersten Zweigabschnitt 75c¢ in
die zweite Betatigungskammer 63 zustrdmen kann. Dies fiihrt
dann zu einem praktisch schlagartigen Umschalten in die den
maximalen Durchfluss freigebende Offenstellung des Hauptven-

tils 24.

Bei der Betriebsweise mit sich liberlagernden Betriebsmodi
wird das Umschalten des Hauptventils 24 in die den maximalen
Durchfluss freigebende Offenstellung letztlich dadurch be-

stimmt, welcher Druck zuerst den ein Umschalten hervorrufen-



10

15

20

25

30

WO 2008/067828 PCT/EP2006/011637

30

den Schwellwert erreicht hat, also entweder der liber den Ab-
griffskanal 74 abgegriffene Sekundirdruck oder der sich in

der zweiten Betdtigungskammer 63 aufbauende Betdtigungsdruck.

Beim Ausfiihrungsbeispiel wird der im Sekunddrkanal 2 herr-
schende Druck dem Umschaltventil 26 unmittelbar als die Um-
schaltkraft liefernder Steuerdruck aufgeschaltet. Alternativ
bestiinde jedoch auch die Mdglichkeit, das Umschaltventil 26
elektrisch betdtigbar auszubilden, wobei das elektrische Um-
schaltsignal unter Mitwirkung eines Drucksensors oder Druck-

schalters erzeugt wird, der den Sekundidrdruck erfasst.

AbschliefRend sei noch kurz auf das optionale Hilfsventil 69
eingegangen. Dieses besitzt ein Hilfsventilglied 77, das in
den Verlauf des Vorsteuer-Arbeitskanals 64b eingeschaltet ist
und in der normalerweise eingenommenen, aus der Zeichnung er-
sichtlichen unbetatigten Grundstellung einen freien Durchgang
durch den Vorsteuer-Arbeitskanal 64b erméglicht und dabei
gleichzeitig auch eine ununterbrochene Verbindung zwischen
diesem Vorsteuer-Arbeitskanal 64b und dem Eingangsabschnitt

75a des Umschaltkanals 75.

Das Hilfsventil 69 ist {iber einen der besseren Unterscheid-
barkeit wegen nur strichpunktiert angedeuteten Hilfs-
Steuerkanal 78 an den Primdrkanal 1 oder den Abschnitt 36a
der Ventilgliedaufnahme 32 angeschlossen, wobei dieser Hilfs-
Steuerkanal 78 in der Grundstellung durch das Hilfsventil 69

abgesperrt ist.

Das Hilfsventil 69 ermdglicht eine Aktivierung des Softstart-
ventils 21 bei nicht betdtigtem Vorsteuerventil 25, wenn also
der Vorsteuer-Arbeitskanal 64b drucklos ist. Durch gemif

Pfeil 79 erfolgendes manuelles Umschalten des Hilfsventils 69

in eine betatigte Arbeitsstellung wird eine Fluidverbindung
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zwischen dem Hilfs-Steuerkanal 78 und dem Eingangsabschnitt
75a des Umschaltkanals 75 geschaffen, der einen Betrieb ge-
nauso zuldsst, wie wenn das fluidische Vorsteuersignal anste-

hen wiirde.

Das Hilfsventil 69 ist zweckmifigerweise selbstriickstellend
ausgebildet. Es kehrt selbsttitig in die Grundstellung zu-
rick, wenn durch Betdtigung des Vorsteuerventils 25 in dem
zwischen dem Hilfsventil 69 und dem Vorsteuerventil 25 ver-
laufenden Kanalast des Vorsteuer-Arbeitskanals 64b das flui-
dische Vorsteuersignal ansteht. Dieses beaufschlagt das
Hilfsventilglied 77 entgegen der Pfeilrichtung 79 und verla-
gert es in die Grundstellung zuriick. Somit erlibrigt sich eine
manuelle Riickstellung des Hilfsventils 69 in die unbetdtigte

Grundstellung.

Ein Vorteil des geschilderten Ventilaufbaus liegt auch in der
Unempfindlichkeit des Softstartventils 21 gegeniliber Druck-
schwankungen im Primdrkanal 1 oder Sekunddrkanal 2. Sollte
wegen eines Druckabfalls die am Umschaltventil 26 wirkende
Umschaltkraft so weit absinken, dass das Umschaltventil 26 in
die Ausgangsstellung zurlickschaltet, wirkt sich dies auf die
Offenstellung des Hauptventilgliedes 33 nicht aus, weil das
in der zweiten Betadtigungskammer 63 befindliche Vorsteuerflu-
id eingesperrt bleibt und nicht entweichen kann. Ist gleich-
zeitig der zeitgesteuerte Betriebsmodus aktiv, steht zudem
stdndig auch lUber die zweite Drosseleinrichtung 39 Druckmedi-
um in der zweiten Betdtigungskammer 63 an, das die Offenstel-

lung des Hauptventilgliedes 33 aufrechterhalt.

Zum Schluss sel noch auf eine vorteilhafte Ausstattungsvari-
ante der Softstart-Ventileinrichtung 21 verwiesen, die ledig-
lich in Figur 2 angedeutet ist. Diese Variante sieht einen

Fluidabgriffskanal 80 vor, der einenends in einen stromauf
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der ersten Drosseleinrichtung 38 vorhandenen Fluidraum miin-
det, welcher exemplarisch von dem stromauf der ersten Dros-
seleinrichtung 38 liegenden eingangsseitigen Kanalabschnitt
3a des Drucksteuerkanals 3 gebildet ist. Alternativ kdénnte es
sich bei diesem Fluidraum auch um den Abschnitt 36c der Ven-
tilgliedaufnahme 32 handeln. Jedenfalls handelt es sich um
einen Fluidraum, der in der Schliefstellung des Hauptventils
vom Primdrkanal 1 abgetrennt ist, jedoch mit Beginn dexr
Softstartphase sofort direkt, lber den Abschnitt 36a, mit dem

Primdrkanal 1 verbunden ist.

Mit seinem entgegengesetzten Ende miindet der Fluidabgriffska-
nal 80 zur Auflenfldche des Gehiduses 28, wo ihm nicht n&her
gezeigte Anschlussmittel zugeordnet sind, die den Anschluss
einer zu einem Verbraucher fiihrenden Fluidleitung ermdgli-
chen. Der Verbraucher ist beispielsweise das Vorsteuerventil

eines vorgesteuerten Mehrwegeventils.

Der Effekt dieser optionalen Bauform liegt darin, dass iliber
den Fluidabgriffskanal 80 sofort der volle Primdrdruck
abgreifbar ist, wenn das Hauptventil 24 in die Softstart-
stellung umgeschaltet ist. Unabh&ngig vom allmdhlichen Druck-
aufbau im Sekunddrkanal 2 kann dann ein an den Fluidabgriffs-
kanal 80 angeschlossener Verbraucher sofort mit dem ungedros-
selten Primdrdruck beaufschlagt werden. Die Softstart-Ventil-
einrichtung 21 gibt dann also gleichzeitig und unabhingig
voneinander ein gedrosseltes und ein ungedrosseltes Druckme-

dium aus.
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Anspriiche

1. Softstart-Ventileinrichtung, mit einem zwischen einen ein
unter einem Primdrdruck stehendes Druckmedium flhrenden Pri-
markanal (1) und einen Sekunddrkanal (2) eingeschalteten
Hauptventil (24), das aus einer die Verbindung zwischen Pri-
markanal (1) und Sekundarkanal (2) abtrennenden Schliefstel-
lung in eine diese Verbindung flir maximalen Durchfluss frei-
gebende Offenstellung umschaltbar ist, wobei die flir dieses
Umschalten verantwortliche Offnungskraft in einem sekundir-
druckgesteuerten Betriebsmodus der Ventileinrichtung von dem
sich im Sekundédrkanal (2) allmdhlich aufbauenden Sekundir-
druck des Druckmediums abgeleitet ist, das liber eine erste
Drosseleinrichtung (38) hinweg aus dem PrimiArkanal (1) in den
Sekundarkanal (2) zustrdémt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinrichtung gleichzeitig zu dem sekundardruckgesteuer-
ten Betriebsmodus in einem diesem Betriebsmodus lberlagerten,
das Hauptventil (24) unabhdngig vom Sekunddrdruck rein zeit-
abhdngig in die Offenstellung umschaltenden zeitgesteuerten
Betriebsmodus betreibbar ist, wobei die flir dieses zeitabhdin-
gige Umschalten verantwortliche Offnungskraft von einem durch
eine zweite Drosseleinrichtung (39) hindurchstrémenden Druck-

medium abgeleitet ist.

2. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Drosseleinrichtung (39) in ei-
nem Zeitsteuerkanal (75d) angeordnet ist, wobei Absperrmittel

(70) vorhanden sind, die ein Absperren des Fluiddurchganges
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durch diesen Zeitsteuerkanal (75d) ermdglichen, um den zeit-

gesteuerten Betriebsmodus abzuschalten.

3. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Absperrmittel (70) von der in eine Ab-
sperrstellung einstellbaren zweiten Drosseleinrichtung (39)

gebildet sind.

4. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Drosseleinrich-
tung (38) hinsichtlich der durch sie vorgebbaren Drosselungs-

intensitdt einstellbar ausgebildet ist.

5. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriliche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Drosselein-
richtung (39) hinsichtlich der durch sie vorgebbaren Drosse-

lungsintensitat einstellbar ausgebildet ist.

6. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptventil (24)
durch eine von Federmitteln (44) hervorgerufene SchlieRkraft

in die Schliefstellung vorgespannt oder vorspannbar ist.

7. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriliche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundarkanal (2) in
der Schliefstellung des Hauptventils (24) mit einem Entlas-

tungskanal (4) verbunden ist.

8. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- das Hauptventil ist zwischen der Schliefstellung, der
Offenstellung und einer Softstartstellung umschaltbar, wobei
es in der Softstartstellung den Sekunddrkanal (2) Ulber einen

die erste Drosseleinrichtung (38) enthaltenden Drucksteuerka-
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nal (3) hinweg mit dem Primdrkanal (1) verbindet und in der
Offenstellung eine die erste Drosseleinrichtung (38) umgehen-
de, direkte Verbindung zwischen Primdrkanal (1) und Sekundir-
kanal (2) freischaltet,

- es ist ein zur Beeinflussung der Schaltstellung des
Hauptventils (24) dienendes Vorsteuerventil (25) vorhanden,
bei dessen Betdtigung ein fluidisches Vorsteuersignal erzeugt
wird, das eine erste Betdtigungsfliche (46) des Hauptventils
(24) beaufschlagt, um das Hauptventil (24) aus der Schlief-
stellung in die Softstartstellung umzuschalten,

- es ist auflerdem ein durch den im Sekundirkanal (2) herr-
schenden Sekunddrdruck betidtigbares Umschaltventil (26) vor-
handen, das bei einer vorbestimmten HOhe des Sekundardruckes
das vom Vorsteuerventil (25) erzeugte fluidische Vorsteuer-
signal einer zweiten Betdtigungsfldche (47) des Hauptventils
(24) aufschaltet, um das Hauptventil (24) aus der
Softstartstellung in die Offenstellung umzuschalten,

- die zweite Drosseleinrichtung (39) ist so angeschlossen,
dass an ihrem Eingang das fluidische Vorsteuersignal anliegt
und ihr Ausgang mit der zweiten Betatigungsflache (47) ver-

bunden ist.

9. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hauptventil (24), das Vorsteuerventil
(25), das Umschaltventil (26) und die beiden Drosseleinrich-

tungen (38, 39) zu einer Baugruppe zusammengefasst sind.

10. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Vorsteuerventil (25) ein
elektrisch betatigbares Ventil ist, insbesondere ein Magnet-

ventil.
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11. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriliche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Bet&tigungs-

flachen (46, 47) in die gleiche Richtung weisen.

12. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriliche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die drei Schaltstellun-
gen des Hauptventils (24) durch entsprechende Schaltstellun-
gen eines beweglichen Hauptventilgliedes (33) vorgegeben
sind, wobei die erste und die zweite Bet&Atigungsfldche (46,
47) jeweils ausgebildet ist, um antriebsmidfig mit dem Haupt-

ventilglied (33) zusammenzuwirken.

13. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Betdtigungsflidche (46) an ei-
nem beziiglich des Hauptventilgliedes (33) separaten Betdti-
gungselement (48) ausgebildet ist, das bei Beaufschlagung
durch das fluidische Vorsteuersignal unter Mitnahme des
Hauptventilgliedes (33) bis zur Anlage an einer die
Softstartstellung vorgebenden Anschlagflache (54) verlagerbar
ist, wobei sich das Hauptventilglied (33) von dem Betéti-
gungselement (48) entfernt, wenn es anschlieflend durch die
Fluidbeaufschlagung der zweiten Betdtigungsfldche (47) in

Richtung der Offenstellung weiterbewegt wird.

14. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Betdtigungselement (48) axial im An-
schluss an das linear verschiebbare Hauptventilglied (33) an-
geordnet ist und in einer lediglich die Ubertragung driicken-
der Stellkrafte erlaubenden Weise lose am Hauptventilglied

(33) anliegt.

15. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungselement (48) kol-

benartig ausgebildet ist.
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16. Softstart-ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Betdtigungs-

fldche (47) fest am Hauptventilglied (33) angeordnet ist.

17. Softstart-vVentileinrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die zweite Betatigungsflache (47)
von der ersten Betitigungsfliche (46) entfernt, wenn das
Hauptventil (24) aus der Softstartstellung in die Offenstel-

lung umgeschaltet wird.

18. Softstart-vVentileinrichtung nach einem dexr Anspriliche 12
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Betatigungs-
fladche (46) eine erste Betdtigungskammer (62) begrenzt, die
mit einem das fluidische Vorsteuersignal liefernden, von dem
Vorsteuerventil (25) gesteuerten Vorsteuerkanal (64) kommuni-

ziert.

19. Softstart-ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein zu der zweiten Beta-
tigungsfldche (47) flihrender Umschaltkanal (75) vorhanden
ist, der mit einem das fluidische Vorsteuersignal liefernden
Vorsteuerkanal (64) kommuniziert und in dessen Verlauf, in
Parallelschaltung, das Umschaltventil (26) und die zweite

Drosseleinrichtung (39) eingeschaltet sind.

20. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Betatigungsflache (47) eine
zweite Betatigungskammer (63) begrenzt, die mit dem Umschalt-

kanal (75) kommuniziert.

21. Softstart-vVentileinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Umschaltventil (26)
ein durch eine Haltekraft in eine Ausgangsstellung vorge-

spanntes Umschaltventilglied (67) aufweist, das entgegenge-
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setzt zu der Haltekraft von einer von dem im Sekundarkanal
(2) herrschenden Sekundardruck abhdngigen Umschaltkraft be-

aufschlagt ist.

22. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das Umschaltventilglied (67) den Fluid-
durchgang durch einen Umschaltkanal (75) steuert, der eine-
nends mit dem fluidischen Vorsteuersignal des Vorsteuerven-
tils (25) beaufschlagbar ist und andernends zu der zweiten
Betatigungsflache (47) flihrt, derart, dass der Fluiddurchgang
in der Ausgangsstellung des Umschaltventilgliedes (67) abge-
sperrt und bei aufgrund des Erreichens eines Sekundidrdruckes
vorbestimmter HOhe in eine Umschaltstellung ausgelenktem Um-

schaltventilglied (67) freigegeben ist.

23. Softstart-Ventileinrichtung nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltekraft von einer Feder-

einrichtung (68) geliefert wird.

24. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der im Sekundirkanal (2)
herrschende Sekundardruck dem Umschaltventil (26) unmittelbar
selbst als zum Hervorrufen der Umschaltkraft dienender Steu-

erdruck aufgeschaltet ist.

25. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass ein stromauf der ersten
Drosseleinrichtung (38) liegender Fluidraum (3a) vorhanden
ist, der in der Schliefstellung vom Primirkanal (1) abge-
trennt und wenigstens in der Softstartstellung mit dem Pri-
markanal (1) verbunden ist und der mit einem Fluidabgriffska-
nal (80) in Verbindung steht, der wdhrend der Softstartphase

einen ungedrosselten Fluidabgriff ermdglicht.
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26. Softstart-Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass sie Bestandteil einer

Druckluft-Wartungsvorrichtung ist.
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