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(54) Bezeichnung: Fluidsteuerventil

(57) Zusammenfassung: [Aufgabe]

Die Schaffung eines Fluidsteuerventils mit einer Gestaltung,
die dazu geeignet ist, Auslassluft, die von einer Druckkam-
mer eines Fluiddruckstellgliedes abgezogen wird, durch Ver-
binden des Fluidsteuerventils mit der Druckkammer wieder-
zuverwenden.

[Lésung]

Ein Fluidsteuerventil umfasst einen Zufuhrluftdurchgang 14,
der eine Verbindung zwischen einem ersten Anschluss 11
und einem zweiten Anschluss 12 herstellt, einen Auslassluft-
durchgang 15, der eine Verbindung zwischen dem zweiten
Anschluss 12 und einem dritten Anschluss 13 herstellt, ein
erstes Rickschlagventil 20, das in dem Zufuhrluftdurchgang
15 vorgesehen ist, ein zweites Rickschlagventil 21, das in
dem Auslassluftdurchgang 15 vorgesehen ist, ein Ventilele-
ment 30, das einen Durchgang von dem zweiten Anschluss
12 zu dem dritten Anschluss 13 6ffnet und schlief3t, und ei-
ne Ventil6ffnung 22, durch welche sich das Ventilelement 30
derart erstreckt, dass es in einer axialen Richtung des Ven-
tilelements 30 gleiten kann. Der Auslassluftdurchgang 15 ist
ein Spalt 15b, der zwischen der Ventiléffnung 22 und dem
Ventilelement 30 vorgesehen ist. Das Ventilelement 30 hat
eine erste Druckaufnahmeflache, die bewirkt, dass ein Fluid-
druck an dem ersten Anschluss 11 in einer Schlierichtung
auf das Ventilelement 30 wirkt, und eine zweite Druckauf-
nahmeflache, die bewirkt, dass ein Fluiddruck an dem zwei-
ten Anschluss 12 in einer Offnungsrichtung des Ventilele-
ments 30 wirkt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Fluidsteuerventil, bspw. auf ein Fluidsteuerventil, das
zwischen einem mit einer Fluiddruckquelle verbunde-
nen Schaltventil und einem doppeltwirkenden Zylin-
der mit ersten und zweiten Druckkammern vorgese-
hen ist.

Stand der Technik

[0002] Im Allgemeinen sind doppeltwirkende Fluid-
druckzylinder, bei denen zwei Druckkammern von-
einander durch einen Kolben getrennt werden und
jeweilige Luftzufuhr/ Auslassanschlusséffnungen ha-
ben, bekannt. Die Luftzufuhr/ Auslassanschlisse
werden abwechselnd mit einer Fluiddruckquelle ver-
bunden, indem bspw. ein Elektromagnetventil, das
mit der Fluiddruckquelle verbunden ist, geschaltet
wird. Hierdurch wird der Kolben durch den darauf
aufgebrachten Fluiddruck vorwarts und riickwarts be-
wegt. Wenn der Kolben durch den darauf aufgebrach-
ten Fluiddruck hin und her bewegt wird, wird bei
einem solchen doppeltwirkenden Fluiddruckzylinder
Ublicherweise Druckluft in einer der Druckkammern,
die auf der Auslassseite liegt, in die Umgebung ab-
gegeben, wenn sich die Druckkammer mit der Bewe-
gung des Kolbens verkleinert.

[0003] Vor dem Hintergrund der Energieeinsparung
ist es aber winschenswert, dass die Druckluft, die
von der Druckkammer bei der Bewegung eines
solchen Fluiddruckstellgliedes abgeflhrt wird, so-
weit wie moglich wiederverwendet wird. Dementspre-
chend wird in dem PTL 1 eine Pneumatikzylinder-
vorrichtung vorgeschlagen, bei welcher Auslassluft
von einer stangenseitigen Druckkammer in eine kopf-
seitige Druckkammer zuriickgeleitet und wiederver-
wendet wird, wenn eine Stange eines doppeltwirken-
den Zylinders vorwartsbewegt wird. Diese Vorrich-
tung nutzt als ein mit einer Druckluftquelle verbun-
denes Schaltventil ein Vier-Wege-Zwei-Positionen-
Schaltventil, das eine Funktion fur die Zufuhr und Ab-
fuhr von Druckluft in und aus dem Zylinder sowie ei-
ne Funktion fur die Zuruckleitung der Auslassluft auf-
weist.

Zitierte Dokumente
Patentliteratur

[0004] PTL 1: Ungeprifte japanische Patentanmel-
dungsverdffentlichung Nr. 8-42511

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Fluidsteuerventil vorzuschlagen, das eine
fur die Wiederverwendung von Auslassluft, die von
einer Druckkammer eines Fluiddruckstellgliedes ab-
gezogen wird, geeignete Gestaltung aufweist, indem
das Fluidsteuerventil mit der Druckkammer verbun-
den wird.

Lésung der Aufgabe

[0006] Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
wird ein Fluidsteuerventil gemaR der vorliegenden Er-
findung zwischen einem Schaltventil, das mit einer
Fluiddruckquelle verbunden ist, und einem doppelt-
wirkendem Fluiddruckzylinder, der eine erste Druck-
kammer an einer Kopfseite und eine zweite Druck-
kammer an einer Stangenseite aufweist, vorgese-
hen, wobei dann, wenn der Fluiddruckzylinder durch
Schalten des Schaltventils aktiviert wird, Druckluft,
die von der zweiten Druckkammer des Fluiddruckzy-
linders abgeflhrt, in die erste Druckkammer zuriick-
geleitet wird. Das Fluidsteuerventil weist einen ers-
ten Anschluss fur die Verbindung mit dem Schaltven-
til, einen zweiten Anschluss fir die Verbindung mit
der zweiten Druckkammer, einen dritten Anschluss
fur die Verbindung mit der ersten Druckkammer, ei-
nen Luftzufuhrdurchgang, welcher eine Verbindung
zwischen dem ersten Anschluss und dem zweiten
Anschluss herstellen kann, einen Auslassluftdurch-
gang, welcher eine Verbindung zwischen dem zwei-
ten Anschluss und dem dritten Anschluss herstellt,
ein erstes Rulckschlagventil, das in dem Zufuhrluft-
durchgang vorgesehen ist und es dem Druckfluid ge-
stattet, von einer Seite des ersten Anschlusses zu ei-
ner Seite des zweiten Anschlusses zu strémen, wah-
rend er das Druckfluid daran hindert, von der Seite
des zweiten Anschlusses zu der Seite des ersten An-
schlusses zu strdmen, ein zweites Rickschlagven-
til, das in dem Auslassluftdurchgang vorgesehen ist
und es dem Druckfluid gestattet, von der Seite des
zweiten Anschlusses zu einer Seite des dritten An-
schlusses zu stromen, wahrend es die Strdémung des
Druckfluides von der Seite des dritten Anschlusses
zu der Seite des zweiten Anschlusses verhindert, ein
Ventilelement, welches einen Durchgang von dem
zweiten Anschluss zu dem dritten Anschluss 6ffnet
und schlieBt, und eine Ventiléffnung auf, durch wel-
che sich das Ventilelement in einer solchen Weise er-
streckt, das es in einer axialen Richtung des Ventil-
elements gleiten kann. Der Auslassluftdurchgang ist
ein Spalt, der zwischen der Ventil6ffnung und dem
Ventilelement vorgesehen ist. Das Ventilelement um-
fasst eine erste Druckaufnahmeflache, die bewirkt,
dass ein Fluiddruck an dem ersten Anschluss in ei-
ner Schlielfrichtung auf das Ventilelement wirkt, und
eine zweite Druckaufnahmeflache, die bewirkt, dass
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ein Fluiddruck an dem zweiten Anschluss in einer Off-
nungsrichtung des Ventilelements wirkt.

[0007] Ein weiteres Fluidsteuerventii gemal der
vorliegenden Erfindung umfasst einen ersten An-
schluss, einen zweiten Anschluss und einen dritten
Anschluss, durch welche Druckfluid stromt, einen Zu-
fuhrluftdurchgang, der den ersten Anschluss mit dem
zweiten Anschluss verbindet, einen Auslassluftdurch-
gang, der den zweiten Anschluss mit dem dritten An-
schluss verbindet, ein erstes Rickschlagventil, das
in dem Zufuhrluftdurchgang vorgesehen ist und es
dem Druckfluid gestattet, von einer Seite des ersten
Anschlusses zu einer Seite des zweiten Anschlusses
zu strémen, wahrend es das Strémen des Druckflui-
des von der Seite des zweiten Anschlusses zu der
Seite des ersten Anschlusses verhindert, ein zwei-
tes Rickschlagventil, das in dem Auslassluftdurch-
gang vorgesehen ist und es dem Druckfluid gestattet,
von der Seite des zweiten Anschlusses zu einer Seite
des dritten Anschlusses zu stromen, wahrend es die
Strémung des Druckfluides von der Seite des dritten
Anschlusses zu der Seite des zweiten Anschlusses
verhindert, ein Ventilelement, welches einen Durch-
gang von dem zweiten Anschluss zu dem dritten An-
schluss 6ffnet und schlieRt, und einen Offnungs- und
SchlieRbetatigungsabschnitt, der das Ventilelement
6ffnet und schlieRt. Der Offnungs- und SchlieRbeta-
tigungsabschnitt umfasst eine erste Druckaufnahme-
flache, die an dem Ventilelement vorgesehen ist und
bewirkt, dass ein Fluiddruck an dem ersten Anschluss
in einer Schlielfrichtung auf das Ventilelement wirkt,
und eine zweite Druckaufnahmeflache, die ebenfalls
an dem Ventilelement vorgesehen ist und bewirkt,
dass ein Fluiddruck an dem zweiten Anschluss in ei-
ner Offnungsrichtung auf das Ventilelement wirkt.

[0008] In diesem Fall hat das Fluidsteuerventil vor-
zugsweise eine Ventil6ffnung, durch welche sich das
Ventilelement derart erstreckt, dass es in einer axia-
len Richtung des Ventilelements gleiten kann, wobei
der Auslassluftdurchgang ein Spalt ist, der zwischen
der Ventil6ffnung und dem Ventilelement vorgesehen
ist.

[0009] In diesem Fall ist es auRBerdem bevorzugt,
dass das Ventilelement eine stangenahnliche Form
mit einem im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt
hat, wobei es an seinen beiden Enden in seiner axia-
len Richtung ein erstes Ende auf einer proximalen
Seite und ein zweites Ende auf einer distalen Seite
aufweist und einen Schaftabschnitt umfasst, der an
einer Seite des ersten Endes positioniert ist, und ei-
nen Ventilabschnitt, der in eine Seite des zweiten En-
des des Schaftabschnitts Ubergeht, wobei der Ventil-
abschnitt die zweite Druckaufnahmeflache aufweist.

[0010] Indiesem Fall wird es noch stéarker bevorzugt,
dass der Schaftabschnitt des Ventilelements einen
Kolben aufweist und dass die an der Seite des ersten

Endes des Kolbens positionierte Druckaufnahmefla-
che eine Kolbendruckkammer definiert, mit der ein Pi-
lot- oder Steuerdurchgang verbunden ist, welcher die
Zufuhr des Druckfluides von dem ersten Anschluss
zu der Kolbendruckkammer ermdglicht.

[0011] AulRerdem umfasst der Ventilabschnitt vor-
zugsweise einen Teil mit grolem Durchmesser, der
in den Schaftabschnitt Ubergeht, und einen Teil mit
kleinem Durchmesser, der in die Seite des zwei-
ten Endes des Teils mit groRem Durchmesser Uber-
geht und einen maximalen Durchmesser aufweist,
der kleiner ist als der des Teils mit groRem Durch-
messer, wobei ein Dichtelement zwischen dem Teil
mit groBem Durchmesser und dem Teil mit kleinem
Durchmesser angeordnet ist, wobei die Ventil6ffnung
einen Drosselabschnitt aufweist, der zwischen dem
zweiten Anschluss und dem Auslassluftdurchgang
vorgesehen ist und durch welchen sich der Teil mit
kleinem Durchmesser des Ventilabschnitts erstreckt,
und wobei der Drosselabschnitt einen Ventilsitz auf-
weist, mit dem das Dichtelement in Kontakt tritt bzw.
von dem es sich wegbewegt.

[0012] In diesem Fall umfasst das Fluidsteuerventil
vorzugsweise einen Durchflussrateneinstellabschnitt
zur Einstellung einer Durchflussrate von Auslassluft,
die von dem zweiten Anschluss in den Auslassdurch-
gang an der Offnung des Ventilabschnitts strémt, wo-
bei der Durchflussrateneinstellabschnitt eine schrage
Nockenflache aufweist, die sich helixférmig um den
Schaftabschnitt des Ventilelements erstreckt, und ei-
nen Stoppervorsprung, der ebenfalls um den Schaft-
abschnitt des Ventilelements vorgesehen ist, wobei
der Stoppervorsprung in Kontakt mit der schragen
Nockenflache kommt und eine Bewegung des Ven-
tilelements in die erste Endseite an der Offnung des
Ventilabschnitts verhindert, wobei die schrage No-
ckenflache und der Stoppervorsprung relativ zuein-
ander und um eine Achse des Ventilelements dreh-
bar sind, und wobei der Teil mit kleinem Durchmes-
ser des Ventilabschnitts eine sich verjingende Form
aufweist, deren Durchmesser sich allmahlich zu dem
zweiten Ende hin verringert.

[0013] AulRerdem umfasst der Schaftabschnitt des
Ventilelements bevorzugt einen Kolben, und die ers-
te Druckaufnahmeflache, die an der Seite des ers-
ten Endes des Kolbens positioniert ist, definiert eine
Kolbendruckkammer, mit der ein Pilot- oder Steuer-
durchgang verbunden ist, der eine Zufuhr des Druck-
fluides von dem ersten Anschluss zu der Kolben-
druckkammer ermoglicht, wobei die schrége Nocken-
flache dem Kolben von der Seite des ersten Endes
des Kolbens zugewandt ist, und wobei das Ventilele-
ment sich durch die Ventiléffnung in einer solchen
Weise erstreckt, dass es in einer Umfangsrichtung
drehbar ist, und wobei der Stoppervorsprung von ei-
nem AuRenumfang des Schaftabschnitts zu einer In-
nenseite der Kolbendruckkammer vorsteht.
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Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung kann das
Druckfluid von dem ersten Anschluss durch den zwei-
ten Anschluss der Druckkammer zugefiihrt werden,
wenn der zweite Anschluss mit der Druckkammer des
Fluiddruckstellgliedes verbunden ist. AuRerdem kann
die Auslassluft von der Druckkammer von dem drit-
ten Anschluss Uber den zweiten Anschluss abgezo-
gen und wiederverwendet werden. Wenn beispiels-
weise der zweite Anschluss mit einer stangenseiti-
gen Druckkammer eines doppeltwirkenden Fluidzy-
linders verbunden wird, wahrend der dritte Anschluss
mit einer kopfseitigen Druckkammer verbunden wird,
kann die Auslassluft von der stangenseitigen Druck-
kammer in die kopfseitige Druckkammer zuriickge-
fuhrt werden, wenn die Stange vorwartsbewegt wird,
wodurch der Verbrauch des Druckfluides verringert
werden kann.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schnitt durch ein Durchflussraten-
steuerventil gemaR der vorliegenden Erfindung,
wobei sich ein Ventilelement des Ventils in ei-
nem gedffneten Zustand befindet.

Fig. 2 ist eine VergrolRerung eines Teils mit ei-
nem Ventilabschnitt, der in Fig. 1 dargestellt ist.

Fig. 3 ist ein Schnitt durch das Durchflussraten-
steuerventil gemaR der vorliegenden Erfindung,
wobei sich das Ventilelement des Ventils in ei-
nem geschlossenen Zustand befindet.

Fig. 4 ist eine Vorderansicht auf einen Durch-
flussrateneinstellabschnitt und darum vorgese-
hene zugeordnete Elemente.

Fig. 5 ist ein Schaltdiagramm, das einen bei-
spielhaften Steuerkreis zeigt, in dem ein doppelt-
wirkender Fluiddruckzylinder durch Verwendung
des Fluidsteuerventils gemal der vorliegenden
Erfindung gesteuert wird.

Fig. 6 ist ein Graph, der die Beziehung zwischen
dem Fluiddruck in einer kopfseitigen Druckkam-
mer und einer stangenseitigen Druckkammer
und der Hublange eines Kolbens darstellt, wenn
Druckluft von der kopfseitigen Druckkammer in
die stangenseitige Druckkammer zurlickgefiihrt
wird.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0015] Eine Ausflihrungsform des Fluidsteuerventils
gemal der vorliegenden Erfindung wird nun im Detail
mit Bezug auf die Zeichnung beschrieben. Das Fluid-
steuerventil gemaf der vorliegenden Erfindung wird
mit einer Druckkammer eines Fluiddruckstellgliedes
verbunden und daher dazu verwendet, Auslassluft
von der Druckkammer abzuziehen und wiederzuver-
wenden. Hierbei wird ein in Fig. 5 dargestellter bei-

spielhafter Fall beschrieben, bei dem ein Fluidsteu-
erventil 10 gemal einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung mit einem doppeltwirkenden Fluid-
druckzylinder 1 mit einem Kolben 1c und einer Stan-
ge 1d verbunden wird. Wenn der Kolben 1c vorwarts
verschoben wird, wird Auslassluft, die von einer zwei-
ten Druckkammer 1b, welche an einer Stangensei-
te des Fluiddruckzylinders 1 vorgesehen ist, abge-
fuhrt wird, in eine erste Druckkammer 1a, die an einer
Kopfseite vorgesehen ist, zurlickgefihrt, wodurch die
Auslassluft wiederverwendet wird.

[0016] Wieinden Fig. 1 bis Fig. 5 dargestelltist, um-
fasst das Fluidsteuerventil 10 eine erste Anschluss-
6ffnung 11 fir die Verbindung mit einem Schaltven-
til 3, eine zweite Anschlusséffnung 12 fiir die Verbin-
dung mit der zweiten Druckkammer 1b, eine dritte An-
schlussoffnung 13 flr die Verbindung mit der ersten
Druckkammer 1a, einen Zufuhrluftdurchgang 14, der
eine Verbindung zwischen dem ersten Anschluss 11
und dem zweiten Anschluss 12 herstellt, und einen
Auslassluftdurchgang 15, der eine Verbindung zwi-
schen dem zweiten Anschluss 12 und dem dritten An-
schluss 13 herstellt.

[0017] Die ersten bis dritten Anschlisse 11 bis
13, der Zufuhrluftdurchgang 14 und der Auslassluft-
durchgang 15 sind in einem Ventilgehause 50 vorge-
sehen. Das Ventilgehause 50 weist einen Hauptblock
51 auf. Der Hauptblock 51 umfasst einen rohrférmi-
gen Stammabschnitt 51a mit einer Achse L (einer
Achse, die sich in den Fig. 1 und Fig. 3 in vertikaler
Richtung erstreckt und deren obere Seite als die ers-
te Endseite und deren untere Endseite als die zweite
Endseite definiert ist) und rohrférmige erste und zwei-
te Abzweigabschnitte 51b und 51c, die sich von der
Seitenwand des Stammabschnitts 51a erstrecken.
Das Ventilgehduse 50 umfasst auflerdem einen ers-
ten Anschlussblock 52, der luftdicht auf den ersten
Abzweigabschnitt 51b aufgesetzt ist und den ersten
Anschluss 11 umfasst, und einen zweiten Anschluss-
block 53, der luftdicht auf die zweite Endseite des
Stammabschnitts 51a aufgesetzt ist und den zwei-
ten Anschluss 12 aufweist. Der dritte Anschluss 13
istin dem zweiten Abzweigabschnitt 51c vorgesehen.
AuRerdem ist an der ersten Endseite des Stammab-
schnitts 51a eine Endkappe 54 derart vorgesehen,
dass sie um die Achse L drehbar ist.

[0018] Der Zufuhrluftdurchgang 14 umfasst einen
ersten Zufuhrluftdurchgang 14a, der durch den ersten
Anschlussblock 53 hindurchtritt, einen zweiten Zu-
fuhrluftdurchgang 14b, der durch den ersten Abzwei-
gabschnitt 51b hindurchtritt, und einen dritten Zufuhr-
luftdurchgang 14c, der an der zweiten Endseite des
Stammabschnitts 51a vorgesehen ist. Der dritte Zu-
fuhrluftdurchgang 14c weist ein erstes Rickschlag-
ventil 20 auf, das die Strémung von Druckfluid, das
von einer Fluiddruckquelle 2 zugefiihrt wird, von der
Seite des ersten Anschlusses 11 zu der Seite des
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zweiten Anschlusses 12 erlaubt, die Strémung des
Druckfluides von der Seite des zweiten Anschlusses
12 zu der Seite des ersten Anschlusses 11 aber ver-
hindert.

[0019] Der Auslassluftdurchgang 15 umfasst einen
ersten Auslassluftdurchgang 15a, der durch den
zweiten Abzweigabschnitt 51¢ hindurchtritt, und ei-
nen zweiten Auslassluftdurchgang 15b, der an der
zweiten Endseite einer Stangeneinsetzoffnung 22
vorgesehen ist, die unten beschrieben wird. Der zwei-
te Auslassluftdurchgang 15b weist ein zweites Riick-
schlagventil 21 auf, das die Strémung des Druckflui-
des von der Seite des zweiten Anschlusses 12 zu der
Seite des dritten Anschlusses 13 erlaubt, die Stro-
mung von der Seite des dritten Anschlusses 13 zu der
Seite des zweiten Anschlusses 12 aber verhindert.

[0020] Der Stammabschnitt 51a weist in seinem In-
neren die Stangeneinsetzéffnung 22 auf, die als ei-
ne Ventil6ffnung dient, welche durch eine innere Um-
fangswand 51d des Stammabschnitts 51a definiert
wird. Die Stangeneinsetz6ffnung 22 tritt durch den
Stammabschnitt 51a in der Richtung der Langssei-
te (der Richtung der Achse L) hindurch. Der Stamm-
abschnitt 51a weist in seinem Inneren auflerdem ein
Ventilelement 30 auf, das in der Richtung der Achse
L in der Stangeneinsetz6ffnung 22 gleiten kann. Das
Ventilelement 30 ist dafiir vorgesehen, einen Durch-
gang von dem zweiten Anschluss 12 zu dem Aus-
lassluftdurchgang 15b zu 6ffnen und zu schliel®en,
d. h. einen Durchgang von dem zweiten Anschluss
12 zu dem dritten Anschluss 13. Das Ventilelement
30 hat eine stangenahnliche Form mit einem im We-
sentlichen kreisférmigen Querschnitt und ist um die
Achse L in der Stangeneinsetz6ffnung 22 drehbar.
Das Ventilelement 30 umfasst einen Schaftabschnitt
32, der an der ersten Endseite positioniert ist, d. h.
an der proximalen Seite, und einen Ventilabschnitt
31, der an der zweiten Endseite positioniert ist, d.
h. der distalen Seite in der Richtung seiner Achse
L. Der Schaftabschnitt 32 weist eine erste Druckauf-
nahmeflache auf, die bewirkt, dass der Fluiddruck
an dem ersten Anschluss 11 in einer Schliefrichtung
des Ventilelements 30 (einer Richtung zu dem zwei-
ten Ende) wirkt. Der Ventilabschnitt 31 hat eine zwei-
te Druckaufnahmeflache, die bewirkt, dass der Fluid-
druck an dem zweiten Anschluss in einer Offnungs-
richtung des Ventilelements 30 wirkt (einer Richtung
des ersten Endes). Unabhéngig von dem Offnungs-
und SchlieRverhalten des Ventilelements 30 ist die
Druckaufnahmeflache der ersten Druckaufnahmefla-
che in der Richtung der Achse L immer gréf3er als
die Druckaufnahmeflache der zweiten Druckaufnah-
meflache in der Richtung der Achse L.

[0021] Die Stangeneinsetzéffnung 22 umfasst ei-
nen Schafteinsetzabschnitt 22a, der an der ersten
Endseite positioniert ist und durch welchen sich der
Schaftabschnitt 32 erstreckt, und einen Ventileinsetz-

abschnitt 22b, der an der zweiten Endseite positio-
niert ist und durch welchen sich der Ventilabschnitt
31 erstreckt. Der Schafteinsetzabschnitt 22a und der
Ventileinsetzabschnitt 22b sind durch ein Dichtele-
ment 60 luftdicht voneinander getrennt, das an ei-
ner Trennwand 23 vorgesehen ist, welche die beiden
voneinander trennt. Der Ventileinsetzabschnitt 22b
hat einen Bohrungsdurchmesser, der gréfer ist als
der maximale Durchmesser des Ventilabschnitts 31
(der Durchmesser eines Teils 33 mit gro3em Durch-
messer, der unten beschrieben wird). Ein zwischen
der inneren Umfangswand 51d des Ventileinsetzab-
schnitts 22b und der auleren Umfangsflache des
Ventilabschnitts 31 (d. h. der duBeren Umfangsflache
des Teils 33 mit groRem Durchmesser) vorgesehener
Spalt dient als der zweite Auslassluftdurchgang 15b.

[0022] Der Stammabschnitt 51a weist eine Nut 57 in
seiner aulReren Umfangsflache an der zweiten End-
seite auf. Das erste Rulckschlagventil 20 ist in die
Nut 57 eingesetzt. Der Ventileinsetzabschnitt 22b
der Stangeneinsetz6ffnung 22 hat einen ringférmigen
Vorsprung 48 an einer Position an der zweiten End-
seite (d. h. an der Seite, die dem zweiten Anschluss
12 naherliegt) relativ zu dem zweiten Rickschlagven-
til21. Der Vorsprung 48 steht nach innen (in der radia-
len Richtung) von der inneren Umfangswand 51d vor.
Eine Oberflache des Vorsprungs 48, die der ersten
Endseite zugewandt ist, bildet einen Ventilsitz 44. Der
Ventilabschnitt 31 tritt in Kontakt mit dem Ventilsitz 44
und bewegt sich von diesem weg. Der Innenumfang
des Vorsprungs 48 bildet einen Drosselabschnitt 46,
in welchen ein Teil 34 mit kleinem Durchmesser, das
unten beschrieben wird, des Ventilabschnitts 31 ein-
setzbar ist.

[0023] Der Ventilabschnitt 31 weist den Teil 33 mit
groRem Durchmesser auf, der in den Schaftabschnitt
32 Ubergeht und eine runde saulenférmige Gestalt
hat, und den Teil 34 mit kleinem Durchmesser, der in
die zweite Endseite des Teils 33 mit groRem Durch-
messer Ubergeht und dessen maximaler Durchmes-
ser kleiner ist als der des Teils 33 mit grofem Durch-
messer. Der Teil 33 mit groBem Durchmesser weist
eine Nut 58 in seiner dulleren Umfangsflache auf.
Das zweite Rickschlagventil 21, das oben beschrie-
ben wurde, ist in die Nut 58 eingesetzt. Der Teil 34
mit kleinem Durchmesser hat eine sich verjliingende
Form, deren Durchmesser sich zu dem zweiten Ende
hin allm&hlich verringert, und weist an seiner Spitze
eine distale Endflache 36a auf. Die Richtung der Ach-
se L des Ventilelements 30 entspricht der Richtung
der Normalen zu der distalen Endflache 36a. Die Ver-
bindung, d. h. der Ubergangsbereich zwischen dem
Teil 33 mit grolem Durchmesser und dem Teil 34 mit
kleinem Durchmesser, weist eine Nut 36b auf, die ei-
ne Stufe bildet. In die Nut 36b ist ein Dichtelement 35
eingesetzt.
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[0024] Das Dichtelement 35 ist an dem Ventilab-
schnitt 31 derart vorgesehen, dass es in Kontakt mit
dem Ventilsitz 44 tritt, wenn das Ventilelement 30 zu
der zweiten Endseite bewegt wird, und sich von dem
Ventilsitz 44 entfernt, wenn das Ventilelement 30 zu
der ersten Endseite bewegt wird. Vergleicht man ei-
nen Zustand, in dem das Dichtelement 35 und der
Ventilsitz 44 in Kontakt miteinander stehen, und ei-
nen Zustand, in dem das Dichtelement 35 und der
Ventilsitz 44 voneinander beabstandet sind, d. h. ver-
gleicht man den Ventilabschnitt 31 in einem geschlos-
senen Zustand mit dem Ventilabschnitt 31 in einem
offenen Zustand, hat daher der Ventilabschnitt 31 in
dem offenen Zustand eine grofiere Flache (Druck-
aufnahmeflache) der zweiten Druckaufnahmeflache,
auf welche der Fluiddruck in der Richtung des ersten
Endes wirkt. Dementsprechend wird die Vorspann-
kraft, die auf das Ventilelement 30 in der Richtung
des ersten Endes wirkt, erhdht, und die Reaktionsge-
schwindigkeit nach dem Offnungsverhalten des Ven-
tilabschnitts 31 wird verbessert.

[0025] Der Schaftabschnitt 32 umfasst einen Kérper-
abschnitt 38, der in die erste Endseite des Teils 33 mit
groRem Durchmesser ibergeht und einen gréfReren
Durchmesser hat als der Teil 33 mit groem Durch-
messer, und einen Stababschnitt 39, der in die erste
Endseite des Korperteils 38 Uibergeht und von einer
Offnung, die an der ersten Endseite des Stammab-
schnitts 51a vorgesehen ist, vorsteht. Der Kérperab-
schnitt 38 weist einen Kolben 37 auf, auf dessen au-
Reren Umfang ein Dichtelement 62 vorgesehen ist.
Der Kolben 37 trennt den Schafteinsetzabschnitt 22a
der Stangeneinsetz6ffnung 22, die oben beschrieben
wurde, in eine erste Kammer 70a, die an der ers-
ten Endseite vorgesehen ist, und eine zweite Kam-
mer 70b, die an der zweiten Endseite vorgesehen ist.
Bei der vorliegenden Ausflihrungsform dient das an
dem Kolben 37 vorgesehene Dichtelement 62 als ein
Ruckschlagventil, das es einem Fluid erlaubt, von der
Seite der zweiten Kammer 70b zu der Seite der ers-
ten Kammer 70a zu flie3en, die Strémung des Fluids
von der Seite der ersten Kammer 70a zu der Seite
der zweiten Kammer 70b aber verhindert. Daher dient
die erste Kammer 70a als eine Kolbendruckkammer
zur Bewegung des Kolbens 37 in der Richtung des
zweiten Endes, wahrend die zweite Kammer 70b zur
Umgebung offen ist.

[0026] Der Stababschnitt 39 ist in eine Einsetzoff-
nung 59, die in der Endkappe 54 vorgesehen ist, ein-
gesetzt. Die Endkappe 54 ist an dem Stababschnitt
39 in der Richtung um die Achse L fixiert. Das bedeu-
tet, das bei einer Drehung der Endkappe 54 um die
Achse L auch der Stababschnitt 39 gedreht wird.

[0027] Einringférmiger Stator 41 (ein Nockenring mit
einer Nockenflache 41a, die helixformig geneigt ist)
ist in den Schafteinsetzabschnitt 22a eingesetzt und
an einer Position an der ersten Endseite relativ zu

dem Kolben 37 fixiert. Der Schaftabschnitt 32 des
Ventilelements 30 erstreckt sich durch den Stator 41
derart, dass er in der Richtung der Achse L gleiten
kann und um die Achse L drehbar ist. Wie in Fig. 4
dargestellt ist, bildet eine Oberflache des Stators 41,
die an der zweiten Endseite liegt, die schrdge No-
ckenflache 41a, die sich um den Schaftabschnitt 32
erstreckt. Die schrage Nockenflache 41a ist dem Kol-
ben 37 zugewandt und erstreckt sich helixformig um
die Achse L. Der Korperabschnitt 38 des Schaftab-
schnitts 32 weist einen Stoppervorsprung 43 auf, der
von seiner aulleren Umfangswand vorsteht und sich
von einer Oberflache 37a des Kolbens 37 an der ers-
ten Endseite zu dem Stator 41 erstreckt. Wenn die
Endkappe 54 gedreht wird, wird der Kdrperabschnitt
38 zusammen mit der Endkappe 54 gedreht, wobei
der Stator 41 an dem Stammabschnitt 41a fixiert ist.
Daher dreht sich der Stoppervorsprung 43, der von
dem Korperabschnitt 38 vorsteht, relativ zu dem Sta-
tor 41 und um die Achse L. Man beachte, dass die
schrage Nockenflache 41a des Stators 41 sich helix-
formig erstreckt und eine schrage Oberflache bildet.
Durch Einstellen der Position, zu der die Endkappe
54 gedreht wird, kann daher die Position, an welcher
der Stoppervorsprung 43 in Kontakt mit der schra-
gen Nockenflache 41a tritt, d. h. die Hublange des
Kolbens 37 in der Richtung des ersten Endes, einge-
stellt werden. Dementsprechend kénnen die Grole
der Reduzierung an dem Drosselabschnitt 46 beim
Bewegen des Ventilelements 30 zu der Offnungspo-
sition an der ersten Endseite, d. h. die Durchflussra-
te des von dem zweiten Anschluss 12 strdmenden
und durch den Drosselabschnitt 46 in den Auslass-
luftdurchgang 15 tretenden Fluids, eingestellt wer-
den. Somit bilden die schrage Nockenflache 41a und
der Stoppervorsprung 43 einen Durchflussratenein-
stellabschnitt 47 gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0028] Man beachte, dass ein ringférmiges Kappen-
element 42 luftdicht in den Schafteinsetzabschnitt
22a eingesetzt ist, wobei es an die erste Endseite des
Stators 41 angrenzt, und dass der Schaftabschnitt 32
des Ventilelements 30 sich luftdicht durch das Kap-
penelement 42 derart erstreckt, dass er in der Rich-
tung der Achse L gleiten kann und um die Achse L
drehbar ist.

[0029] Die erste Kammer 70a und der zweite Zu-
fuhrluftdurchgang 14b sind miteinander Uber einen
Pilot- oder Steuerdurchgang 71 verbunden, der die
Zufuhr des Druckfluides von dem ersten Anschluss
11 erlaubt. Wenn das Druckfluid, das dem ersten An-
schluss 11 zugefiihrt wird, durch den Zufuhrluftdurch-
gang 14 in den zweiten Anschluss 12 strémt, wird da-
her ein Teil des Druckfluides durch den Pilotdurch-
gang 71 der ersten Kammer 70a zugefiihrt. Dann
wirkt der Fluiddruck des Druckfluides, das der ers-
ten Kammer 70a zugeflhrt wird, auf die erste Druck-
aufnahmeflache, die an der ersten Endseite relativ
zu dem Kolben 37 positioniert ist. Dementsprechend
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wird der Kolben 37 in der Richtung des zweiten En-
des verschoben, d. h. in der Richtung, in welcher das
Ventilelement 30 geschlossen wird.

[0030] Die zweite Kammer 70b weist eine Druckfe-
der 25 auf, die eine Vorspannkraftin der Richtung des
ersten Endes (d. h. der Offnungsrichtung des Ventil-
elements 30) auf den Kolben 37 aufbringt. Die Druck-
feder 25 ist in einem komprimierten Zustand zwi-
schen einem Federaufnahmeteil 24, der an der Ver-
bindung zwischen dem Schafteinsetzabschnitt 22a
und dem Ventileinsetzabschnitt 22b (d. h. der Trenn-
wand 23) angebracht ist, und einer Flache 37b an
der Seite des zweiten Endes des Kolbens 37 vorge-
sehen.

[0031] Daher bilden die erste Druckaufnahmeflache
des Schaftabschnitts 32, die zweite Druckaufnahme-
flache des Ventilabschnitts 31 und die Druckfeder 25
einen Offnungs- und SchlieRbetatigungsabschnitt ge-
man der vorliegenden Erfindung.

[0032] Das Elastizitdtsmodul der Druckfeder 25 soll-
te in geeigneter Weise auf der Basis von Faktoren,
wie dem Druck des verwendeten Druckfluides, den
erforderlichen Eigenschaften des Fluiddruckstellglie-
des, das angeschlossen wird, usw. festgelegt wer-
den. Man beachte, dass dann, wenn der Ventilab-
schnitt 31 aufsitzt und in dem geschlossenen Zustand
ist, die Summe der Vorspannkréfte in der Richtung
des ersten Endes, die durch die Druckfeder 25 und
den auf die zweite Druckaufnahmeflache wirkenden
Fluiddruck generiert werden, so gewahlt ist, dass sie
kleiner ist als die Vorspannkraft in der Richtung des
zweiten Endes, die durch den auf die erste Druckauf-
nahmeflache wirkenden Fluiddruck generiert wird.

[0033] Die Druckfeder 25 muss nicht unbedingt vor-
gesehen sein und kann weggelassen werden. In
diesem Fall kann das Ventilelement 30 in der Off-
nungsrichtung verschoben werden, indem lediglich
der Fluiddruck an dem zweiten Anschluss 12, der
auf die zweite Druckaufnahmeflache wirkt, verwendet
wird.

[0034] Nun werden bestimmte Verhaltensweisen
des doppelten Fluidsteuerventils 10 in einem in Fig. 5
dargestellten Fall beschrieben, bei welchem das
Fluidsteuerventil 10 mit dem doppeltwirkenden Fluid-
druckzylinder 1, der den Kolben 1c und die Stange 1d
aufweist, verbunden ist, wobei bei einer Vorwartsbe-
wegung des Kolbens 1c¢ Auslassluft, die von der zwei-
ten Druckkammer 1b an der Stangenseite des Fluid-
druckzylinders 1 abgefihrt wird, in die erste Druck-
kammer 1a an der Kopfseite zurlickgefiihrt wird.

[0035] In diesem Fall wird das Fluidsteuerventil 10
zwischen dem Schaltventil 3, das mit der Fluiddruck-
welle 2 verbunden ist, und dem Fluiddruckzylinder 1,
welcher die erste Druckkammer 1a an der Kopfseite

und die zweite Druckkammer 1b an der Stangensei-
te aufweist, angeschlossen. Das Schaltventil 3 und
der Fluiddruckzylinder 1 sind miteinander durch einen
ersten Durchgang 4a, welcher das Schaltventil 3 mit
dem ersten Anschluss 11 des Fluidsteuerventils 10
verbindet, einen zweiten Durchgang 4b, welcher die
zweite Druckkammer 1b mit dem zweiten Anschluss
12 des Fluidsteuerventils 10 verbindet, einen dritten
Durchgang 4c, welcher die erste Druckkammer 1a
mit dem Schaltventil 3 verbindet, und einen vierten
Durchgang 4d, welcher den dritten Durchgang 4c mit
dem dritten Anschluss des Fluidsteuerventils 10 ver-
bindet, verbunden. Der dritte Durchgang 4c weist an
einer Position zwischen seinem Anschluss an den
vierten Durchgang 4d und der ersten Druckkammer
1a ein Drosselventil 5 auf. Bei dem Drosselventil 5
erfolgt die Einstellung der Strémungsrate des Druck-
fluides, das von der ersten Druckkammer 1a abge-
fuhrt wird, durch eine Regelung im Ricklauf.

[0036] Die Position des Schaltventils 3 ist wahlwei-
se zwischen einer ersten Position, an welcher das
Druckfluid von der Fluiddruckwelle 2 der zweiten
Druckkammer 1b zugefiihrt wird, und einer zweiten
Position, an welcher das Druckfluid von der Fluid-
druckwelle 2 der ersten Druckkammer 1a zugefiihrt
wird, umschaltbar.

[0037] Daher wird ein Fall, bei welchem das Schalt-
ventil 3 zu der ersten Position geschaltet ist, d. h. ein
Fall, bei welchem die Stange 1d des Fluiddruckzylin-
ders 1 nach hinten bewegt ist, zuerst beschrieben.

[0038] Das von der Fluiddruckquelle 2 zugefiihrte
Druckfluid wird dem ersten Anschluss 11 des oben
beschriebenen Fluidsteuerventils 10 durch den ers-
ten Durchgang 4a zugefiihrt. Das dem ersten An-
schluss 11 zugefihrte Druckfluid fliel3t durch den ers-
ten Zufuhrluftdurchgang 14a und den zweiten Zufuhr-
luftdurchgang 14b in dieser Reihenfolge, und ein Teil
des Druckfluides wird dem oben beschriebenen Pilot-
durchgang 71 zugefuhrt, wahrend der Rest dem drit-
ten Zufuhrluftdurchgang 14c zugefihrt wird. Das dem
dritten Zufuhrluftdurchgang 14c zugefuhrte Druckflu-
id fliet durch das erste Rickschlagventil 20, wird
von dem zweiten Anschluss 12 ausgegeben und der
zweiten Druckkammer 1b des Fluiddruckzylinders 1
zugefuhrt. Hierbei wird die Druckluft aus der ersten
Druckkammer 1b des Fluiddruckzylinders 1 durch
das Drosselventil 5 und das Schaltventil 3 in die Um-
gebung abgelassen.

[0039] Das in den Pilotdurchgang 71 geflossene
Druckfluid wird der ersten Kammer 70a, die als die
oben beschriebene Kolbendruckkammer dient, zuge-
fuhrt. In diesem Schritt sind der Druck des Druckflui-
des, das der ersten Kammer 70a zugefihrt wird, und
der Fluiddruck des Druckfluides, das von dem zwei-
ten Anschluss 12 ausgegeben wird, im Wesentlichen
gleich. Da aber ein Unterschied in der Druckaufnah-
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meflache besteht, ist die in der Richtung des ersten
Endes (in der Offnungsrichtung des Ventilelements
30) durch den auf die zweite Druckaufnahmeflache
des Ventilabschnitts 31 wirkenden Fluiddruck gene-
rierte Vorspannkraft kleiner als die Vorspannkraft, die
in der Richtung des zweiten Endes (in der Schliel3-
richtung des Ventilelements 30) durch den auf die
erste Druckaufnahmeflache des Schaftabschnitts 32
wirkenden Fluiddruck generiert wird. AulRerdem wird
der Unterschied zwischen den Vorspannkréften, die
durch die jeweiligen Fluiddriicke generiert werden,
immer auf einen Wert eingestellt, der gréRer ist als die
durch die Druckfeder 25 in der Richtung des ersten
Endes generierte Vorspannkraft, wenn der Ventilab-
schnitt 31 aufsitzt und in dem geschlossenen Zustand
ist. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, ist daher dann, wenn
das Ventilelement 30 auf dem Ventilsitz 44 aufsitzt,
der Durchgang zwischen dem zweiten Anschluss 12
und dem Auslassluftdurchgang 15, d. h. der Durch-
gang von dem zweiten Anschluss 12 zu dem dritten
Anschluss 13, geschlossen.

[0040] Nun wird ein Fall beschrieben, bei dem das
Schaltventil 3 zu der zweiten Position geschaltet ist,
wie es in Fig. 5 dargestellt ist, d. h. ein Fall, bei wel-
chem die Stange 1d des Fluiddruckzylinders 1 vor-
warts bewegt wird.

[0041] In diesem Fall ist der erste Durchgang 5a
Uber das Schaltventil 3 zur Umgebung offen. Daher
sind bei dem Fluidsteuerventil 10 auch ein Abschnitt
des Zufuhrluftdurchgangs 14, der sich von dem ers-
ten Anschluss 11 zu dem ersten Rickschlagventil
20 erstreckt, der Steuerdurchgang 71 und die ers-
te Kammer 70a zur Umgebung offen. Im Gegensatz
dazu wird die Druckluft in einem Abschnitt von dem
ersten Rickschlagventil 20 bis zu der zweiten Druck-
kammer 1b des Fluiddruckzylinders 1 durch das ers-
te Ruckschlagventil 20 daran gehindert, zu der Sei-
te des ersten Anschlusses 11 zu flieRen. Daher wirkt
der Fluiddruck des Druckfluides auf die zweite Druck-
aufnahmeflache des Ventilabschnitts 31 und dréngt
das Ventilelement 30 in der Offnungsrichtung. Gleich-
zeitig drangt die Druckfeder 25 das Ventilelement 30
in der Offnungsrichtung. Wie in Fig. 1 dargestellt ist,
wird daher das Ventilelement 30 von dem Ventilsitz
44 abgehoben und der Durchgang zwischen dem
zweiten Anschluss 12 und dem Luftauslassdurch-
gang 15, d. h. der Durchgang von dem zweiten An-
schluss 12 zu dem dritten Anschluss 13, wird geoff-
net.

[0042] Hierbei kommuniziert die erste Druckkam-
mer 1a mit der Fluiddruckquelle 2. Daher wird das
Druckfluid der an der Kopfseite vorgesehenen ers-
ten Druckkammer 1a zugefihrt. Wie in Fig. 6 dar-
gestellt ist, steigt dementsprechend der Druck in der
an der Kopfseite vorgesehenen ersten Druckkammer
1a schnell auf einen festgelegten Wert an, und der
Kolben 1c des Fluiddruckzylinders 1 beginnt eine Be-

wegung zu der Stangenseite (der rechten Seite in
Fig. 5).

[0043] Mit der Bewegung des Kolbens 1c zu der
Stangenseite wird dann das Volumen der zweiten
Druckkammer 1b reduziert, und der Druck in der
zweiten Druckkammer 1b steigt leicht an. Da die
Druckaufnahmeflache des Kolbens 1c¢ auf der Sei-
te der ersten Druckkammer 1a aber um die Quer-
schnittsflache der Stange 1d gréRer ist als die Druck-
aufnahmeflache des Kolbens 1c auf der Seite der
zweiten Druckkammer 1b, bewegt sich der Kolben
1c weiter zu der Stangenseite. Wahrend dieses Pro-
zesses stromt das von der zweiten Druckkammer 1b
abgeflihrte Druckfluid von dem Auslassluftdurchgang
15, tritt durch den dritten Anschluss 13 und flief3t
dann in den vierten Durchgang 4d. Da der Druck
des Druckfluides, das von der zweiten Druckkammer
1b abgefihrt wird, aber wie oben beschrieben etwas
hoéher ist als der Druck in der ersten Druckkammer
1a, wird das Druckfluid in dem vierten Durchgang 4d
durch den dritten Durchgang 4c in die erste Druck-
kammer 1a zurickgefuhrt. Zur Einstellung der Ge-
schwindigkeit, mit welcher die Stange 1d vorwartsbe-
wegt wird, muss lediglich die Menge der Reduzierung
an dem Drosselabschnitt 46, d. h. die Durchflussrate
der Auslassluft von der zweiten Druckkammer 1b, die
durch den Drosselabschnitt 46 fliet, durch Drehen
der Endkappe 54 eingestellt werden.

[0044] Wie oben beschrieben wurde, ist das Durch-
flussratensteuerventil 10 gemafl der vorliegenden
Ausfihrungsform so konfiguriert, dass das Druckflu-
id von dem ersten Anschluss 11 durch den zweiten
Anschluss 12 zu der zweiten Druckkammer 1b ge-
fuhrt werden kann, indem der zweite Anschluss 12
mit der zweiten Druckkammer 1b des als Fluiddruck-
stellglied dienenden Fluiddruckzylinders 1 verbunden
wird, und so dass die von der zweiten Druckkam-
mer 1b abgefiihrte Auslassluft durch den zweiten An-
schluss 12 von dem dritten Anschluss 13 abgezo-
gen werden kann. Daher kann die Auslassluft effizi-
ent wiederverwendet werden. Insbesondere kann bei
dem oben beschriebenen doppeltwirkenden Fluid-
druckzylinder 1 durch AnschlieBen des zweiten An-
schlusses 12 an die zweite Druckkammer 1b, wah-
rend der dritte Anschluss 13 mit der ersten Druck-
kammer 1a verbunden ist, die Auslassluft von der
zweiten Druckkammer 1b in die erste Druckkammer
1a zurlckgefiihrt werden, wenn die Stange 1d vor-
wartsbewegt wird. Dadurch kann der Verbrauch an
Druckfluid verringert werden.

[0045] Da das Ventilelement 30 durch Verwenden
der Druckluft zur Aktivierung des Fluiddruckzylinders
1 gedffnet und geschlossen werden kann, lassen sich
aullerdem die Herstellungskosten und die Betriebs-
kosten verringern.
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[0046] Bei dem Durchflussratensteuerventil 10 ge-
man der vorliegenden Ausfuhrungsform umfasst der
stangenférmige Ventilabschnitt 31 den Teil 33 mit
groRem Durchmesser und den Teil 34 mit kleinem
Durchmesser. Das Dichtelement 35, das in Kontakt
mit dem Ventilsitz 44 tritt und sich von diesem weg-
bewegt, ist an dem Ubergangsbereich zwischen den
beiden Teilen vorgesehen. Bei einem Vergleich des
Zustands, bei dem das Dichtelement 35 und der Ven-
tilsitz 44 in Kontakt miteinander stehen, mit dem Zu-
stand, in dem das Dichtelement 35 und der Ventil-
sitz 44 voneinander beabstandet sind, d.h. bei Ver-
gleichen des Ventilabschnitts 31 in dem geschlosse-
nen Zustand mit dem Ventilabschnitt 31 im gedffne-
ten Zustand, hat daher der Ventilabschnitt 31, der
in dem letzteren Zustand ist, eine grolere Flache
(Druckaufnahmeflache) in seiner zweiten Druckauf-
nahmeflache, auf welche der Fluiddruck in der Rich-
tung des ersten Endes wirkt. Dementsprechend wird
die Vorspannkraft, die auf das Ventilelement 30 in
der Richtung des ersten Endes wirkt, erhdht und die
Antwortgeschwindigkeit nach dem Offnungsverhal-
ten des Ventilabschnitts 31 wird verbessert.

[0047] Aullerdem ist bei dem Durchflussratensteu-
erventil 10 gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform
der Ventilabschnitt 31 ein Nadelventil, und die schra-
ge Nockenflache 41a des Stators 41, die sich helix-
formig erstreckt, und der Stoppervorsprung 43, der
damit in Kontakt steht, sind relativ zueinander um die
Achse L drehbar. Durch Drehen des Ventilelements
30 und dadurch Einstellen der Position, an welcher
die schrage Nockenflache 41a und der Stoppervor-
sprung 43 in Kontakt miteinander treten, kann daher
die Durchflussrate der Auslassluft an dem Drosselab-
schnitt 46 einfach gesteuert werden, wenn das Ven-
tilelement 30 in dem offenen Zustand ist.

[0048] Auch wenn oben eine Ausflihrungsform des
Durchflussratensteuerventils 10 gemal der vorlie-
genden Erfindung im Detail beschrieben wurde, ist
die vorliegende Erfindung nicht auf die obige Aus-
filhrungsform beschréankt. Verschiedene Anderungen
des Designs kdnnen vorgenommen werden, ohne
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlas-
sen. Auch wenn der Ventilabschnitt 31 bei der obi-
gen Ausfuhrungsform ein Nadelventil ist, ist beispiels-
weise der Ventilabschnitt 31 nicht notwendigerweise
hierauf eingeschrénkt und kann auch ein beliebiges
anderes Ventil sein, beispielsweise ein Sitzventil.

[0049] Auch wenn die vorliegende Ausflihrungsform
einen Fall betrifft, bei dem die schrage Nockenflache
41a relativ zu der Stangeneinsetz6ffnung 22 fixiert ist
und bei dem der Stoppervorsprung 43, der damit in
Kontakt gebracht wird, an dem Ventilelement 30 fi-
xiert ist, kann auRerdem alternativ die schradge No-
ckenflache 41a auch an dem Ventilelement 30 fixiert
sein, wahrend der Stoppervorsprung 43 an der Stan-
geneinsetzoffnung fixiert sein kann.
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Bezugszeichenliste

1 Fluiddruckzylinder

1a erste Druckkammer

1b zweite Druckkammer

2 Fluiddruckquelle

3 Schaltventil

10 Fluidsteuerventil

1" erster Anschluss

12 zweiter Anschluss

13 dritter Anschluss

14 Zufuhrluftdurchgang

15 Auslassluftdurchgang

15b zweiter Auslassluftdurchgang (Spalt)

20 erstes Ruckschlagventil

21 zweites Ruckschlagventil

22 Stangeneinsetzéffnung (Ventiléffnung)

30 Ventilelement

31 Ventilabschnitt

32 Schaftabschnitt

33 Teil mit grolem Durchmesser

34 Teil mit kleinem Durchmesser

35 Dichtelement

37 Kolben

4 Stator

41a schrage Nockenflache

43 Stoppervorsprung

44 Ventilsitz

46 Drosselabschnitt

47 Durchflussrateneinstellabschnitt

70a erste Kammer (Kolbendruckkammer)

7 Pilot- oder Steuerdurchgang
Patentanspriiche

1. Ein Fluidsteuerventil zur Anordnung zwischen
einem Schaltventil, das mit einer Fluiddruckwelle
verbunden ist, und einem doppeltwirkenden Fluid-
druckzylinder mit einer ersten Druckkammer, die an
einer Kopfseite vorgesehen ist, und einer zweiten
Druckkammer, die an einer Stangenseite vorgesehen
ist, wobei dann, wenn der Fluiddruckzylinder durch
Schalten des Schaltventils aktiviert wird, Druckfluid,
das von der zweiten Druckkammer des Fluiddruckzy-
linders abgefiihrt wird, in die erste Druckkammer zu-
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rickgeflhrt wird, wobei das Fluidsteuerventil folgen-
des umfasst:

einen ersten Anschluss zur Verbindung mit dem
Schaltventil,

einen zweiten Anschluss zur Verbindung mit der
zweiten Druckkammer,

einen dritten Anschluss zur Verbindung mit der ersten
Druckkammer,

einen Zufuhrluftdurchgang, der eine Verbindung zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem zweiten An-
schluss herstellt,

einen Auslassluftdurchgang, der eine Verbindung
zwischen dem zweiten Anschluss und dem dritten
Anschluss herstellt,

ein erstes Rickschlagventil, das in dem Luftzufuhr-
durchgang vorgesehen ist und es dem Druckfluid ge-
stattet, von einer Seite des ersten Anschlusses zu ei-
ner Seite des zweiten Anschlusses zu flielen, wah-
rend es das Stromen des Druckfluides von der Seite
des zweiten Anschlusses zu der Seite des ersten An-
schlusses verhindert,

ein zweites Rickschlagventil, das in dem Auslassluft-
durchgang vorgesehen ist und es dem Druckfluid ge-
stattet, von der Seite des zweiten Anschlusses zu der
Seite des dritten Anschlusses zu flielRen, wahrend es
das Stromen des Druckfluides von der Seite des drit-
ten Anschlusses zu der Seite des zweiten Anschlus-
ses verhindert,

ein Ventilelement, das einen Durchgang von dem
zweiten Anschluss zu dem dritten Anschluss 6ffnet
und schliefdt, und

eine Ventil6ffnung, durch welche sich das Ventilele-
ment derart erstreckt, dass es in einer axialen Rich-
tung des Ventilelements gleiten kann,

wobei der Auslassluftdurchgang ein Spalt ist, der zwi-
schen der Ventiloffnung und dem Ventilelement vor-
gesehen ist, und

wobei das Ventilelement eine erste Druckaufnahme-
flache aufweist, die bewirkt, dass ein Fluiddruck an
dem ersten Anschluss in einer Schlie3richtung des
Ventilelements wirkt, und eine zweite Druckaufnah-
meflache, die bewirkt, dass ein Fluiddruck an dem
zweiten Anschluss in einer Offnungsrichtung des
Ventilelements wirkt.

2. Ein Fluidsteuerventil umfassend:
einen ersten Anschluss, einen zweiten Anschluss
und einen dritten Anschluss, durch welche Druckfluid
flief3t,
einen Zufuhrluftdurchgang, der eine Verbindung zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem zweiten An-
schluss ermdglicht,
einen Auslassluftdurchgang, der eine Verbindung
zwischen dem zweiten Anschluss und dem dritten
Anschluss ermoglicht,
ein erstes Rickschlagventil, das in dem Zufuhrluft-
durchgang vorgesehen ist und es dem Druckfluid ge-
stattet, von einer Seite des ersten Anschlusses zu ei-
ner Seite des zweiten Anschlusses zu flielen, wah-
rend es das Stromen des Druckfluides von der Seite

des zweiten Anschlusses zu der Seite des ersten An-
schlusses verhindert,

ein zweites Ruckschlagventil, das in dem Auslass-
luftdurchgang vorgesehen ist und das Flieen des
Druckfluides von der Seite des zweiten Anschlusses
zu einer Seite des dritten Anschlusses gestattet, wah-
rend es das Stromen des Druckfluides von der Seite
des dritten Anschlusses zu der Seite des zweiten An-
schlusses verhindert,

ein Ventilelement, das einen Durchgang von dem
zweiten Anschluss zu dem dritten Anschluss 6ffnet
und schlief3t, und

einen Offnungs- und SchlieRbetatigungsabschnitt,
der das Offnen und SchlieRen des Ventilelements be-
wirkt,

wobei der Offnungs- und SchlieRbetatigungsab-
schnitt eine erste Druckaufnahmeflache aufweist, die
an dem Ventilelement vorgesehen ist und bewirkt,
dass ein Fluiddruck an dem ersten Anschluss in ei-
ner Schlielfrichtung auf das Ventilelement wirkt, und
eine zweite Druckaufnahmeflache, die ebenfalls an
dem Ventilelement vorgesehen ist und bewirkt, dass
ein Fluiddruck an dem zweiten Anschluss in einer Off-
nungsrichtung des Ventilelements wirkt.

3. Das Fluidsteuerventil nach Anspruch 2, wo-
bei das Fluidsteuerventil eine Ventiléffnung aufweist,
durch welche sich das Ventilelement derart erstreckt,
dass es in einer axialen Richtung des Ventilelements
gleiten kann, und wobei der Auslassluftdurchgang ein
Spalt ist, der zwischen der Ventil6ffnung und dem
Ventilelement vorgesehen ist.

4. Das Fluidsteuerventil nach Anspruch 1 oder 3,
wobei das Ventilelement eine stangenahnliche Form
mit einem im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt
hat, an seinen beiden Enden in der axialen Richtung
ein erstes Ende an einer proximalen Seite bzw. ein
zweites Ende an einer distalen Seite aufweist, und
einen Schaftabschnitt aufweist, der an einer Seite
des ersten Endes positioniert ist, und einen Ventil-
abschnitt, der in eine Seite des zweiten Endes des
Schaftabschnitts Gbergeht, wobei der Ventilabschnitt
die zweite Druckaufnahmeflache aufweist.

5. Das Fluidsteuerventil nach Anspruch 4, wobei
der Schaftabschnitt des Ventilelements einen Kolben
aufweist und wobei die erste Druckaufnahmeflache,
die an der Seite des ersten Endes des Kolbens po-
sitioniert ist, eine Kolbendruckkammer definiert, mit
welcher ein Pilotdurchgang verbunden ist, der es er-
mdglicht, das Druckfluid von dem ersten Anschluss
der Kolbendruckkammer zuzufiihren.

6. Das Fluidsteuerventil nach Anspruch 4, wobei
der Ventilabschnitt einen Teil mit groBem Durchmes-
ser aufweist, der in den Schaftabschnitt Gbergeht,
und einen Teil mit kleinem Durchmesser, der in die
Seite des zweiten Endes des Teils mit groem Durch-
messer Ubergeht und einen maximalen Durchmesser
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aufweist, der kleiner ist als der des Teils mit grof3em
Durchmesser, wobei ein Dichtelement zwischen dem
Teil mit groRem Durchmesser und dem Teil mit klei-
nem Durchmesser angeordnet ist,

wobei die Ventil6ffnung einen Drosselabschnitt auf-
weist, der zwischen dem zweiten Anschluss und dem
Auslassluftdurchgang vorgesehen ist und durch wel-
chen der Teil mit kleinem Durchmesser des Ventilab-
schnitts sich erstreckt, und

wobei der Drosselabschnitt einen Ventilsitz aufweist,
mit dem das Dichtelement in Kontakt tritt und von dem
es sich entfernt.

7. Das Fluidsteuerventil nach Anspruch 6, wobei
das Fluidsteuerventil einen Durchflussrateneinstell-
abschnitt zum Einstellen einer Durchflussrate von
Auslassluft aufweist, die beim Offnen des Ventilab-
schnitts von dem zweiten Anschluss in den Auslass-
durchgang flief3t,
wobei der Durchflussrateneinstellabschnitt eine
schrage Nockenflache aufweist, die sich helixférmig
um den Schaftabschnitt des Ventilelements erstreckt,
und einen Stoppervorsprung, der ebenfalls um den
Schaftabschnitt des Ventilelements vorgesehen ist,
wobei der Stoppervorsprung in Kontakt mit der schra-
gen Nockenflache tritt, wobei er verhindert, dass sich
das Ventilelement beim Offnen des Ventilabschnitts
in Richtung der ersten Endseite bewegt,
wobei die schrage Nockenflache und der Stoppervor-
sprung relativ zueinander und um eine Achse des
Ventilelements drehbar sind, und
wobei der Teil mit kleinem Durchmesser des Ventil-
abschnitts eine sich verjingende Form aufweist, de-
ren Durchmesser sich zu dem zweiten Ende hin all-
méahlich verringert.

8. Das Fluidsteuerventil nach Anspruch 7, wobei
der Schaftabschnitt des Ventilelements einen Kolben
aufweist und die erste Druckaufnahmeflache, die an
der Seite des ersten Endes des Kolbens positioniert
ist, eine Kolbendruckkammer definiert, mit welcher
ein Pilotdurchgang, der die Zufuhr des Druckfluides
von dem ersten Anschluss zu der Kolbendruckkam-
mer erlaubt, verbunden ist,
wobei die schrage Nockenflache dem Kolben von der
Seite des ersten Endes des Kolbens zugewandt ist,
und
wobei das Ventilelement sich durch die Ventil6ffnung
in einer solchen Weise erstreckt, dass es in einer
Umfangsrichtung drehbar ist, und wobei der Stopper-
vorsprung von einem Auflenumfang des Schaftab-
schnitts zu einer Innenseite der Kolbendruckkammer
vorsteht.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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