(19) (19DE 10 2005 015 201 B4 2008.07.31

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2005 015 201.5 shymtce: FT16K 31/11 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 02.04.2005 F158 13/043 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 17.11.2005
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 31.07.2008

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat: (72) Erfinder:
2004-127129 22.04.2004 JP Miyazoe, Shinji, Ibaraki, JP; Senba, Katsuyuki,
Ibaraki, JP
(73) Patentinhaber:
SMC Corp., Tokyo, JP (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
(74) Vertreter: DE 103 25788 A1
Keil & Schaafhausen Patentanwalte, 60322 DE 3134756 A1
Frankfurt DE 60007 709 T2
JP 10047 509 A

(54) Bezeichnung: Elektromagnetventil

(57) Hauptanspruch: Elektromagnetventil mit Handschal-
tern mit

einer Hauptventileinheit (3), in der eine Spule (6) zum
Schalten eines Kanales vorgesehen ist, und einer Elektro-
magnetbetatigungseinheit (4) zum Antreiben der Spule (6),
wobei die Hauptventileinheit (3) Handschalter (18A, 18B)
zum manuellen Schalten der Spule (6) und ein beweglich
angeordnetes Element (41) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Element als Sicher-
heitselement (41) manuell unabhangig von den Handschal-
tern (18A, 18B) zwischen einer Verriegelungsposition zur 7A —
Verriegelung der Handschalter (18A, 18B) in einem nicht
betatigten Zustand durch Verriegelung des Sicherheitsele- 507
mentes (41) in den Handschaltern (18A, 18B) und einer
entriegelten Position zur Entriegelung der Handschalter 7B 1
(18A, 18B) durch Freigabe des Sicherheitselementes (41)

von den Handschaltern (18A, 18B) bewegbar ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Elektromagnetventil (Solenoidventil) mit Hand-
schaltern zum manuellen Schalten einer Spule.

[0002] Elektromagnetventile mit Handschaltern zum
manuellen Schalten einer Spule sind grundsatzlich
bekannt und bspw. in der JP 10-47509 A beschrie-
ben. Betatigt bei dieser Art von Elektromagnetventi-
len ein Bediener den Handschalter, wenn eine Elek-
tromagnetbetatigungseinheit nicht eingeschaltet ist,
wird derselbe Schaltzustand reproduziert wie in dem
Fall, in dem die Betatigungseinheit eingeschaltet ist.
Dann wird die Spule entsprechend dem Schaltzu-
stand geschaltet. Normalerweise sind die Handschal-
ter an der oberen Flache eines Gehauses oder dgl.
angeordnet und werden durch den Bediener nieder-
gedruckt.

[0003] Die Handschalter liegen jedoch an der Au-
Renflache des Gehauses frei, so dass sie immer der
Gefahr ausgesetzt sind, versehentlich durch den Be-
diener betatigt zu werden. Auch kann eine fehlerhafte
Betatigung durch unabsichtlichen Kontakt mit einem
Werkzeug oder dgl. erfolgen. Dementsprechend sind
geeignete Sicherheitsmalinahmen zur Verhinderung
der oben genannten Fehlbedienungen erforderlich.

[0004] In DE 103 25 788 A1 wird ein Elektromagnet-
ventil mit einer Hauptventileinheit, mit einer Spule
und einem bewegbaren Eisenkern beschrieben, der
gleitend in eine zentrale Offnung des Spulenkérpers
eingepasst ist. Die Spule ist Bestandteil eines mag-
netbetriebenen Abschnitts, der durch Bewegen des
Eisenkerns, beispielsweise beim Auftreten einer Sto-
rung, manuell betatigt werden kann und hierdurch
eine Separation eines Ventilelements von dem Ven-
tilsitz ermoglicht.

[0005] Das zur manuelle Betatigung vorgesehene
Betatigungselement umfasst ein erstes Element und
ein zweites Element, welches durch eine Drehbewe-
gung eine Betatigungskraft auf das erste Element
ausubt. Durch das zweite Element werden zwei Posi-
tionen der Betatigungsstange genau eingestellt und
diese in der jeweiligen Position stabilisiert.

[0006] DE 31 34 756 A1 beschreibt eine Handbeta-
tigungseinrichtung fir elektromagnetisch betatigbare
Ventile mit einem Basisabschnitt (Betatigungskol-
ben), welcher mit seinem konischen Ventilbetati-
gungsansatz Uber ein perforierte Kipp-Platte den
Ventilkolben entgegen der Feder anheben kann, so
dass es auch ohne Erregung des Elektromagneten
zu einer Verbindung zwischen den Anschlissen
kommen kann. Fir den Basisabschnitt sieht DE 31
34 756 A1 verschiedene Handhaber vor, die mit dem

Basiselement verbunden werden konnen.

[0007] In DE 600 07 709 T2 wird ein Magnetventil
offenbart, das einen StéR3el aufweist, der es bei feh-
lender Erregung des Elektromagneten ermdglicht,
dass der Magnetkern und der dazugehdrige Ventil-
korper manuell in eine erste Stellung gebracht wer-
den, beispielsweise um Einstellungen vorzunehmen.
Fur die erste, aktive Stellung weist der StoRel eine
entfernbare Verriegelung auf, so dass in dieser Stel-
lung spezialisiertes Personal Einstellungen vorneh-
men kann.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, bei einem Elektromagnetventil mit Handschal-
tern zum manuellen Schalten einer Spule versehent-
liche Betatigungen, Fehlbedienungen und dgl. der
Handschalter zuverlassig zu vermeiden, indem ein
einfacher Sicherheitsmechanismus an dem Elektro-
magnetventil vorgesehen wird.

[0009] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung im We-
sentlichen durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I6st.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0011] Erfindungsgemal® umfasst ein Elektromag-
netventil mit Handschaltern geman der vorliegenden
Erfindung eine Hauptventileinheit mit einer Spule
zum Schalten eines Kanales, und einer Elektromag-
netbetatigungseinheit zum Antreiben der Spule, wo-
bei die Hauptventileinheit Handschalter aufweist, mit
denen die Spule manuell geschaltet werden kann,
und ein beweglich angeordnetes Sicherheitselement,
wobei dieses Sicherheitselement sich zwischen einer
Verriegelungsposition zur Verriegelung der Hand-
schalter in einem nicht betatigbaren Zustand und ei-
ner Entriegelungsposition, in welcher das Sicher-
heitselement die Handschalter freigibt, bewegen
kann.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung sind die Handschalter, die ein kurzes
saulenférmiges Element bilden, an der oberen FIa-
che eines Gehauses der Hauptventileinheit angeord-
net, so dass sie in der Richtung senkrecht zu der
Achse der Hauptventileinheit niedergedriickt werden,
und weisen Verriegelungsnuten auf. Auch das Si-
cherheitselement ist an der oberen Flache des Ge-
hduses angeordnet, so dass es in der Axialrichtung
der Hauptventileinheit bewegt werden kann, und
weist einen Betatigungskopf und eine Verriegelungs-
wand, die sich von dem Kopf zu den Handschaltern
erstreckt, und in Eingriff mit den Verriegelungsnuten
tritt bzw. sich von diesen trennt.

2/21



DE 10 2005 015 201 B4 2008.07.31

[0013] Vorzugsweise wird eine Anordnung gewahlt,
bei der an der Spitze der Verriegelungswand in dem
Sicherheitselement ausgesparte Bereiche ausgebil-
det sind, wobei diese ausgesparten Bereiche so ge-
staltet sind, dass sie bspw. durch Eingreifen in die
Handschalter an der Position der Verriegelungsnuten
eine Verriegelung bewirken, wenn das Sicherheitse-
lement in der Verriegelungsposition ist.

[0014] AuRerdem sind vorzugsweise schienenfor-
mige Fuhrungen, die sich in axialer Richtung erstre-
cken, an der oberen Flache des Gehduses ausgebil-
det, wobei das Sicherheitselement so angeordnet ist,
dass es sich entlang dieser Fihrungen bewegt.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung sind die
Handschalter selbsthaltend und kénnen in einer Be-
tatigungsposition gehalten werden. Sie sind ferner so
gestaltet, dass sie das Sicherheitselement an einer
Bewegung zu der Verriegelungsposition hindern,
wenn die Handschalter in der Betatigungsposition
gehalten sind.

[0016] Die Erfindung ermdglicht das zuverlassige
Verhindern einer irrtimlichen Betatigung oder dgl.
der Handschalter durch einfaches Bewegen der Si-
cherheitselemente in die Verriegelungsposition.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und der Zeichnung naher er-
lautert. Dabei bilden alle beschriebenen und oder
bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in belie-
biger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den An-
spruchen oder deren Rickbeziehung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Elektromagnetventils mit Handschaltern gemaR einer
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,
gesehen von der Seite einer ersten Kopplungsflache,

[0019] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des
Elektromagnetventils gemaR Fig. 1, gesehen von der
Seite einer zweiten Kopplungsflache,

[0020] Fig. 3 ist ein Schnitt durch das Elektromag-
netventil gemaf Fig. 1,

[0021] Fig. 4 ist eine perspektivische Explosions-
darstellung einer Hauptventileinheit des Elektromag-
netventils gemaR Fig. 1,

[0022] Fig. 5 ist ein Schnitt durch die wesentlichen
Komponenten in einem Zustand, in dem zwei be-
nachbarte Elektromagnetventile gekoppelt sind,

[0023] Fig. 6 ist ein Schnitt der wesentlichen Kom-
ponenten in einem Zustand, in dem ein Sicherheitse-
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lement Handschalter verriegelt,

[0024] Fig. 7 ist ein Schnitt durch die wesentlichen
Komponenten in einem Zustand, in dem das Sicher-
heitselement sich zu einer Position bewegt, an der
die verriegelten Handschalter freigegeben werden,

[0025] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die
den Zusammenbau einer Elektromagnetventilanord-
nung durch Anbringen des Elektromagnetventils ge-
maf Fig. 1 auf einer Schiene darstellt,

[0026] Fig. 9 ist eine Draufsicht auf ein Elektromag-
netventil gemaR einer zweiten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

[0027] Fig. 10 ist ein vergroRerter Schnitt der we-
sentlichen Komponenten in Fig. 9 und stellt einen Zu-
stand dar, bei dem die Handschalter in einer unbeta-
tigbaren Position sind und durch ein Sicherheitsele-
ment verriegelt werden,

[0028] Fig. 11 ist ein Schnitt durch den in Fig. 10
gezeigten Gegenstand,

[0029] Fig. 12 ist ein vergroRerter Schnitt der we-
sentlichen Komponenten in Fig. 9 und stellt einen Zu-
stand dar, in dem die Handschalter in einer Betati-
gungsposition gehalten sind,

[0030] Fig. 13 ist ein Schnitt durch den in Fig. 12
gezeigten Gegenstand,

[0031] FEig. 14 ist eine Draufsicht, die einen vergro-
Rerten Handbetatigungsbereich gemaR Fig. 9 zeigt,

[0032] Fig. 15 ist eine Draufsicht auf ein Elektroma-
gnetventil gemaR einer dritten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung, wobei lediglich ein Handbe-
tatigungsbereich vergroRert dargestellt ist,

[0033] Fig. 16 ist ein Schnitt durch die wesentlichen
Komponenten des Elektromagnetventils gemafi der
dritten Ausfuhrungsform, wobei ein Zustand darge-
stellt ist, in dem die Handschalter in einer unbetatig-
baren Position sind und durch das Sicherheitsele-
ment verriegelt werden,

[0034] Fig. 17 ist ein Schnitt durch die wesentlichen
Komponenten des Elektromagnetventils gemafi der
dritten Ausfuhrungsform, wobei ein Zustand darge-
stellt ist, in dem die Handschalter in einer Betati-
gungsposition gehalten sind,

[0035] Fig. 18 ist ein Schnitt durch ein Elektromag-
netventil gemal einer vierten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

[0036] Fig. 19 ist eine Draufsicht auf den Gegen-
stand gemal Fig. 18,
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[0037] Fig. 20 ist ein Schnitt an der Position des
Handbetatigungsbereiches in Fig. 18,

[0038] Fig. 21 ist eine Draufsicht auf eine wesentli-
che Komponente, wobei ein Zustand dargestellt ist,
bei dem das Sicherheitselement zu einer Entriege-
lungsposition in Fig. 19 zurlckgefiihrt ist,

[0039] Fig. 22 ist ein Schnitt durch den Gegenstand
gemal Fig. 21.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform

[0040] Die Fig. 1 bis Fig. 8 zeigen ein Elektromag-
netventil mit Handschaltern gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei das
Elektromagnetventil in einer Elektromagnetventilan-
ordnung, bei welcher mehrere Elektromagnetventile
in Reihe gekoppelt auf einer Schiene angebracht
sind, verwendet werden kann.

[0041] Das Elektromagnetventil 1A umfasst, wie
sich auch aus den Fig.1 und Fig. 4 ergibt, eine
Hauptventileinheit 3, die so ausgestaltet ist, dass sie
unter Verwendung einer Spule 6 einen Luftkanal
schaltet, und eine pilotartige Elektromagnetbetati-
gungseinheit 4, die mit einer Endseite der Hauptven-
tileinheit 3 in der Axialrichtung (Langsrichtung) ver-
bunden ist. Das Elektromagnetventil 1A ist ein Dop-
pel-Pilotelektromagnetventil zur Steuerung von Pilot-
oder Steuerluft mit Hilfe von zwei Pilotventilen 7A und
7B der Elektromagnetbetatigungseinheit 4 zum An-
treiben der Spule. Beide Seitenflachen des Elektro-
magnetventils 1A in Ventilbreitenrichtung (horizonta-
le Breitenrichtung) entsprechen einer im Wesentli-
chen flachen Kopplungsflache 8a und einer im We-
sentlichen flachen Kopplungsflache 8b zur Kopplung
mit einem anderen Elektromagnetventil.

[0042] Die Hauptventileinheit 3 hat funf Anschluss-
offnungen (Funf-Wege-Ventil) und umfasst eine Ven-
tiléffnung 10, die sich in axialer Richtung erstreckt,
funf Luftéffnungen 11, 12A, 12B, 13A, 13B fir die Zu-
fuhr, Abfuhr und den Auslass, die sich jeweils an ei-
ner sich von der Ventil6ffnung 10 unterscheidenden
Position 6ffnen, die Spule 6, die gleitend in die Venti-
I6ffnung 10 eingesetzt ist, um einen Kanal zwischen
diesen Luftéffnungen zu schalten, zwei Kolben 14a
und 14b, die in Kontakt mit beiden Enden der Spule
6 in axialer Richtung stehen und durch Pilot- oder
Steuerluft, die von der Elektromagnetbetatigungsein-
heit 4 zum Schalten der Spule 6 zugefihrt wird, an-
getrieben werden, mehrere Kopplungsoéffnungen 15
und 16, die durch die Hauptventileinheit 3 in der Ven-
tilbreitenrichtung durchtreten, zwei Ausgangsan-
schlusse 17A und 17B, die an der Endflache, die der
Seite, an der die Elektromagnetbetatigungseinheit 4
der Hauptventileinheit 3 angeschlossen ist, gegeni-
berliegt, vorgesehen sind, und einen Bereich 18 flr
die manuelle Betatigung mit zwei Handschaltern 18A
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und 18B, Uber die die Spule 6 geschaltet werden
kann.

[0043] Das in der Zeichnung dargestellte Beispiel
weist zwei Kopplungsoffnungen 15 und 16 auf, wobei
eine, d. h. die Kopplungséffnung 15, der Hauptluftzu-
fuhr dient, und wobei die andere, d. h. die Kopplungs-
offnung 16, dem Hauptluftauslass dient. Die Kopp-
lungsoéffnung 15 fur die Zufuhr ist mit der Luftéffnung
11 fUr die Zufuhr Gber eine Abzweig6ffnung 11a ver-
bunden, wahrend die Kopplungséffnung 16 fir den
Auslass mit den beiden Luftéffnungen 13A und 13B
fur den Auslass Uber Abzweige 13a und 13b verbun-
den ist. Es kann jedoch auch eine Anordnung ge-
wahlt werden, bei der zwei Kopplungséffnungen 16
fur den Auslass vorgesehen sind, wobei eine mit der
Luftéffnung 13A fir den Auslass verbunden und die
andere mit der Luftéffnung 13B fir den Auslass ver-
bunden ist. Aulerdem ist der Ausgangsanschluss
17A Uber eine Ausgangsverbindungsoéffnung 12a mit
der Luftéffnung 12A flr den Ausgang verbunden,
wahrend der Ausgangsanschluss 17B Uber eine Aus-
gangsverbindungsoéffnung 12b mit der Luftéffnung
12B fir den Ausgang verbunden ist.

[0044] Ein Gehause 20 der Hauptventileinheit 3 ist
in mehrere Blocke unterteilt. Insbesondere umfasst
das Gehause 20 einen Mittelblock 21, der im Zentrum
des Gehauses 20 positioniert ist, einen oberen Block
22, der mit dem oberen Endbereich des Mittelblockes
21 verbunden ist, einen Bodenblock 23, der mit dem
unteren Endbereich des Mittelblockes 21 verbunden
ist, einen Ausgangsblock 24, der mit einer ersten
Endseite des Mittelblockes 21 in der axialen Richtung
(Langsrichtung) verbunden ist, und einen Schaltblock
25, der mit einer zweiten Endseite, die als die gegen-
Uberliegende Seite des Mittelblockes 21 dient, ver-
bunden ist. Das Gehause 20 ist durch diese Blocke
mit einer im Querschnitt rechteckigen Gestalt ge-
formt, so dass es insgesamt einen im Wesentlichen
rechteckigen Langsquerschnitt aufweist.

[0045] Der Mittelblock 21 umfasst Endwande 21a
und 21b, die sich vertikal in der ersten Endseite der
axialen Richtung erstrecken. Der Bodenblock 23 ist
an der Bodenseite des Mittelblockes 21 angeordnet,
wobei der Bodenblock 23 in der axialen Richtung da-
durch positioniert wird, dass ein Ende des Bodenblo-
ckes 23 in Kontakt mit der unteren Endwand 21b
steht, und wird Uber eine Schraube 23a an dem Mit-
telblock 21 befestigt. Die Endwand 21b und der Bo-
denblock 23 weisen im Wesentlichen die gleiche
Hoéhe auf, so dass die Bodenendflachen dieser Ele-
mente eine gemeinsame Flache bilden. Die sich in
axialer Richtung erstreckende Ventil6ffnung 10 ist in-
nerhalb des Mittelblockes 21 ausgebildet. Die Kopp-
lungsoéffnungen 15 und 16 sind innerhalb des Boden-
blockes 23 ausgebildet. Die Kopplungséffnungen 15
und 16 umfassen jeweils ein Verbindungsrohr 26, das
an der Seite der ersten Kopplungsflache 8a vorsteht,
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und ein kreisférmiges Dichtelement 27, das in die
Kopplungsoffnung an der Seite der zweiten Kopp-
lungsflache 8b eingesetzt ist. Werden mehrere Elek-
tromagnetventile 1A miteinander gekoppelt, so wer-
den die entsprechenden Kopplungséffnungen 15 und
16 jeweils luftdicht miteinander verbunden, indem
das Verbindungsrohr 26 in das Dichtelement 27 des
benachbarten Elektromagnetventils eingesetzt wird.

[0046] Eine Pilotzufuhrverbindungséffnung 30, die
in der Ventilbreitenrichtung durchtritt, ist in dem Bo-
denblock 23 ausgebildet. Diese Pilotzufuhrverbin-
dungsoéffnung 30 kommuniziert mit den beiden Pilot-
ventilen 7A und 7B der Elektromagnetbetatigungs-
einheit 4 und dem manuellen Betatigungsbereich 18
Uber eine in den Zeichnungen weggelassene Pilotab-
zweigdffnung. Die Pilotzufuhrverbindungséffnung 30
umfasst ein Verbindungsrohr 31, das an der Seite der
ersten Kopplungsflache 8a vorsteht, und ein kreisfor-
miges Dichtelement 32, das in die Verbindungsoff-
nung an der Seite der zweiten Kopplungsflache 8b
eingesetzt ist. Werden mehrere Elektromagnetventile
1A gekoppelt, so werden die entsprechenden Pilot-
verbindungszufuhréffnungen 30 in luftdichter Weise
miteinander verbunden, indem jeweils das Verbin-
dungsrohr 31 in das Dichtelement 32 des benachbar-
ten Elektromagnetventils in der gleichen Weise wie
bei den Kopplungsoéffnungen 15 und 16 eingesetzt
wird.

[0047] Esistzu beachten, dass die Verbindungsroh-
re 26 und 31 getrennt von dem Bodenblock 23 aus-
gebildet und in den Kopplungséffnungen 15 und 16
bzw. der Pilotzufuhrverbindungséffnung 30 ange-
bracht werden kénnen. Fur den Fall, dass der Boden-
block 23 aus einem Kunststoff oder Kunstharz herge-
stellt wird, werden diese Elemente jedoch vorzugs-
weise integral mit dem Bodenblock 23 ausgebildet.

[0048] Somit ist das Gehause 20 in mehrere Blocke
unterteilt, die Ventiléffnung 10 ist in dem Mittelblock
21 vorgesehen, und die Kopplungsoéffnungen 15 und
16 sowie die Pilotzufuhrverbindungsoéffnung 30 sind
in dem Bodenblock 23 ausgebildet. Dadurch wird die
Herstellung dieser Verbindungséffnungen, die Her-
stellung von Kanéalen, welche die jeweiligen Kopp-
lungsoéffnungen 15 und 16 und die Ventiléffnung 10
verbinden, die Herstellung von mehreren Abzweigoff-
nungen, die die Pilotzufuhrverbindungséffnung 30
und die Pilotventile 7A und 7B verbinden, usw., er-
leichtert. Zusatzlich sind die Verbindungsrohre 26
und 31 und die Dichtelemente 27 und 32 an beiden
Seiten der jeweiligen Kopplungsoéffnungen 15 und 16
und der Pilotzufuhrverbindungséffnung 30 vorgese-
hen. Das Verbindungsrohr und das Dichtelement der
benachbarten Elektromagnetventile werden ineinan-
der eingesetzt, so dass die Luftdichtigkeit beim Ver-
binden der Kopplungséffnungen 15, der Kopplungs-
offnungen 16 oder der Pilotzufuhréffnungen 30 ver-
bessert wird.
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[0049] In dem Ausgangsblock 24 und dem Schalt-
block 25 ist jeweils eine Kolbenkammer ausgebildet,
wobei die Kolbenkammer des Ausgangsblockes 24
den Kolben 14a aufnimmt, wahrend die Kolbenkam-
mer des Schaltblockes 25 den Kolben 14b aufnimmt.
An der Rickseite des Kolbens 14a ist eine Pilotdruck-
kammer 35a vorgesehen, wahrend an der Rickseite
des Kolbens 14b eine Pilotdruckkammer 35b vorge-
sehen ist. Diese Pilotdruckkammern 35a und 35b
kommunizieren mit den Pilotventilen 7A und 7B und
der Pilotzufuhréffnung 30 mit Hilfe von individuellen
Pilotausgangskanalen, die in der Zeichnung jeweils
weggelassen sind, Uber die Handschalter 18A und
18B, die jeweils an der anderen Seite vorgesehen
sind. Bei dem in der Zeichnung dargestellten Beispiel
unterscheiden sich die Durchmesser der beiden Kol-
ben 14a und 14b, wobei der Durchmesser des ersten
Kolbens 14a grofler ist als der Durchmesser des
zweiten Kolbens 14b. Es ist jedoch auch eine Anord-
nung mdglich, bei der die Kolben die gleiche Grolie
aufweisen.

[0050] Wird das erste Pilotventil 7A an einer Seite
aktiviert, um Pilotluft zu der ersten Pilotdruckkammer
35a zuzuflihren, bewegt sich die Spule 6 durch die
Wirkung des ersten Kolbens 14a zu der ersten
Schaltposition in FEig. 3. Die Zufuhrluftéffnung 11
kommuniziert mit der zweiten Ausgangsluftéffnung
12B, so dass Luft von dem zweiten Ausgangsan-
schluss 17B abgefuhrt wird. Die erste Ausgangsluft-
offnung 12A kommuniziert mit der ersten Ablassluft-
offnung 13A, so dass der erste Ausgangsanschluss
17A in einen ventilierten Zustand versetzt wird. Um-
gekehrt wird bei Aktivierung des zweiten Pilotventils
7B an der anderen Seite, um Pilotluft der zweiten Pi-
lotdruckkammer 35b zuzufihren, die Spule 6 durch
die Wirkung des zweiten Kolbens 14b zu der der ers-
ten Schaltposition in Fig. 3 gegenliberliegenden Po-
sition bewegt. Die Zufuhrluftéffnung 11 kommuniziert
mit der ersten Ausgangsluftéffnung 12A, um Luft aus
dem ersten Ausgangsanschluss 17A abzufiihren.
Die zweite Ausgangsluftéffnung 12B kommuniziert
mit der zweiten Ablassluftéffnung 13B, um den zwei-
ten Ausgangsanschluss 17B in einen ventilierten Zu-
stand zu versetzen.

[0051] Ein Schnellverbindungsrohrverbinder 36, der
eine Rohrleitung herausfallsicher anschliel3en kann,
indem lediglich das Rohr eingesetzt wird, ist an den
Ausgangsanschlissen 17A und 17B, die jeweils in
dem Ausgangsblock 24 ausgebildet sind, ange-
bracht. Der Rohrverbinder 36 weist eine Verriege-
lungsnut 36a an seinem Umfang auf und ist an den
Ausgangsanschlissen 17A bzw. 17B angebracht,
um zu verhindern, dass das Verbindungsrohr herab-
fallt, indem die Verriegelungsnut 36a mit einem U-for-
migen Clip 37, der in dem Ausgangsblock 24 befes-
tigt ist, verriegelt wird.

[0052] Der manuelle Betatigungsbereich 18 dient
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der Reproduktion eines Schaltzustandes der Pilot-
ventile 7A und 7B durch manuelle Betatigung und
umfasst zwei Handschalter 18A und 18B, die in einer
Reihe an der oberen Flache des Schaltblockes 25 in
der Ventilbreitenrichtung angeordnet sind. Die Hand-
schalter bestehen aus einem kurzen saulenférmigen
Element und umfassen mehrere Dichtelemente 18d
zum Schalten eines Pilotkanales an ihrem Umfang
sowie Verriegelungsnuten 18c, die nahe dem oberen
Endbereich in Umfangsrichtung ausgebildet sind. Die
Handschalter sind so angeordnet, dass sie in Rich-
tung senkrecht zu der Achse der Hauptventileinheit 3
von der oberen Flache des Schaltblockes 25 (in der
Zeichnung nach unten) niedergedriickt werden koén-
nen. Der erste Handschalter 18A ist dem ersten Pilot-
ventil 7A zugeordnet, wahrend der zweite Hand-
schalter 18B dem zweiten Pilotventil 7B zugeordnet
ist. Wenn der erste Handschalter 18B niedergedriickt
wird, kommuniziert die Pilotzufuhréffnung 30 direkt
mit der ersten Pilotdruckkammer 35a durch einen Pi-
lotausgangskanal, ohne durch das erste Pilotventil
7A hindurchzutreten. Wird andererseits der zweite
Handschalter 18B gedriickt, so kommuniziert die Pi-
lotzufuhréffnung 30 direkt mit der zweiten Pilotdruck-
kammer 35b durch einen Pilotausgangskanal, ohne
durch das zweite Pilotventil 7B hindurchzutreten.

[0053] Die Verriegelungsnuten 18c kdnnen um den
gesamten Umfang der Handschalter 18A und 18B
oder lediglich um einen Teil des Umfangs ausgebildet
sein.

[0054] Die jeweiligen Handschalter 18A und 18B
werden durch die Federkraft einer Riickfihrfeder 18e
immer zu einer angehobenen Position, d. h. einer in-
operativen Position, gepresst, und nehmen normaler-
weise diese unbetatigte Position ein. Nachdem der
Bediener den Handschalter gedriickt hat, wird dem-
entsprechend, sobald der Bediener das Driicken des
Handschalters beendet, der Handschalter durch die
Federkraft der Rickfiihrfeder 18e automatisch zu der
unbetatigten Position zurtickgefihrt.

[0055] Der obere Block 22 ist innerhalb eines zu-
rickgesetzten Bereiches 21d zwischen der Endwand
21a an der ersten Endseite und der Endwand 21¢ an
der zweiten Endseite an der oberen Flache des Mit-
telblocks 21 angeordnet und Uber eine Schraube 22d
an dem Mittelblock 21 befestigt. Der obere Block 22
ist ein schlankes Element in axialer Richtung mit im
Wesentlichen der gleichen horizontalen Breite wie
der Mittelblock 21. Eine flache, schienenférmige Fuh-
rung 22a, die sich in axialer Richtung der Hauptven-
tileinheit 3 erstreckt, ist an seiner oberen Flache aus-
gebildet. Ein Verbindungselement 40 und ein Sicher-
heitselement 41, die aneinander angrenzen, sind auf
der Fihrung 22a angeordnet, so dass sie sich ent-
lang der Flhrung 22a bewegen, und kénnen unab-
hangig voneinander von der oberen Flache des Elek-
tromagnetventils 1A betéatigt werden. Wie sich aus
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den Fig. 2 und Fig. 5 ergibt, ist ein Hakeneingriffsbe-
reich 42, der sich in der axialen Richtung der Haupt-
ventileinheit 3 erstreckt, an der etwas niedrigeren Po-
sition als die Flihrung 22a an der Seitenflache der
Seite der zweiten Kopplungsflache 8b des oberen
Blocks 22 vorgesehen. Eine Hakeneinsetzoffnung
42a offnet sich zu der zweiten Kopplungsflache 8b
angrenzend an den Eingriffsbereich 42.

[0056] Das als ein nutférmiges Element ausgestal-
tete Verbindungselement 40 ist an der Flhrung 22a
so angebracht, dass es die Flihrung 22a ubergreift.
Ein Verriegelungsvorsprung 40a und eine Hakentrag-
wand 43a, die von der Seitenflache des Verbindungs-
elementes 40 nach innen ausgebildet sind, stehen in
Eingriff mit Verriegelungsnuten 22b und 22¢ an bei-
den Seitenflachen der Fihrung 22a. Ein Seitenwand-
bereich 40b, der sich nach unten erstreckt, ist an ei-
ner Seitenflache des Verbindungselementes 40 aus-
gebildet, namlich an der Seitenflache auf der Seite
der ersten Kopplungsflache 8a. Ein Haken 43 ist inte-
gral an dem unteren Endbereich des Seitenwandbe-
reiches 40b (ber die Hakentragwand 43a ausgebil-
det. Diese Hakentragwand 43a erstreckt sich an dem
unteren Endbereich des Seitenwandbereiches 40b in
horizontaler Richtung zu der in Breitenrichtung inne-
ren Seite des Verbindungselementes 40 und auler-
dem mit seinem einen Ende zu der Seite des Sicher-
heitselementes 41. Der Haken 43 steht an dem End-
bereich der Hakentragwand 43a, die sich zu der Seite
des Sicherheitselementes 41 erstreckt, zum AuReren
der Seitenflache des Gehauses 20 vor und erstreckt
sich dann entlang des Seitenwandbereiches 40b in
der axialen Richtung des Gehauses 20. Dieser Ha-
ken 43 dient dem Eingriff mit dem Eingriffsbereich 42
des benachbarten Elektromagnetventils 1A, wenn
mehrere Elektromagnetventile gekoppelt werden.

[0057] Das Verbindungselement 40 ist so gestaltet,
dass es den Haken 43 so steuert, dass er sich zwi-
schen der Verbindungsposition, an der er in Eingriff
mit dem Eingriffsbereich 42 des benachbarten Elek-
tromagnetventils 1A (Elektromagnetventil 1A, das in
Fig. 5 an der oberen Seite dargestellt ist) steht, und
der Trennposition, an der er sich von diesem Ein-
griffsbereich 42 16st (Elektromagnetventil 1A, das in
Fig. 5 an der unteren Seite dargestellt ist), bewegt.
Mehrere Vorspriinge 40c zur Verhinderung, dass die
Finger wahrend der Betatigung abrutschen, und ein
Pfeil 40d, der die Betatigungsrichtung zu der Trenn-
position anzeigt, sind an der oberen Flache des Ver-
bindungselementes 40 vorgesehen.

[0058] Das Sicherheitselement 41 umfasst einen
Kopf 41a zur Betatigung und eine sich von dem Kopf
41a erstreckende Verriegelungswand 41b. Der als
ein nutfdrmiges Element dienende Kopf 41a ist an
der FUhrung 22a so angebracht, dass er die Flihrung
22a ubergreift. Ein Verriegelungsvorsprung 21d, der
von beiden Seitenflachen des Sicherheitselementes
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41 nach innen vorsteht, steht in Eingriff mit Verriege-
lungsnuten 22b und 22e an beiden Seitenflachen der
Flhrung 22a. In ahnlicher Weise sind mehrere Vor-
springe 41e, die bei der Betatigung ein Abrutschen
der Finger verhindern, und ein Pfeil 41f, der die Beta-
tigungsrichtung anzeigt, an der oberen Flache des
Kopfes 41a vorgesehen.

[0059] Die Verriegelungswand 41b ist ein flacher
plattenformiger Bereich, der sich von einem Ende
des Kopfes 41a zu den Handschaltern 18A und 18B
in horizontaler Richtung erstreckt. Seine Spitze reicht
bis zu dem inneren Bereich des Schaltblockes 25.
Zwei sichelférmig ausgesparte Bereiche 41c und 41¢c
sind an der Spitze der Verriegelungswand 41b aus-
gebildet und so gestaltet, dass sie an den Positionen
der Verriegelungsnuten 18c¢ in die beiden Handschal-
ter 18A und 18B eingesetzt bzw. mit diesen verriegelt
werden kénnen. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, werden
die Handschalter 18A und 18B in der unbetatigten
Position verriegelt und an einem Niederdricken ge-
hindert, wenn die Verriegelungswand 41b in den Ver-
riegelungsnuten 18c verriegelt ist.

[0060] Das Sicherheitselement 41 ist an der Positi-
on neben dem Verbindungselement 40 angeordnet.
In dem Fall, dass das Verbindungselement 40 an der
Trennposition angeordnet ist, wie sie in den Fig. 1
und Eig. 6 dargestellt ist, werden die beiden ausge-
sparten Bereiche 41¢ und 41¢ an der Spitze der Ver-
riegelungswand 41b durch das Verbindungselement
40 zu der Position gepresst, an der sie die Nutenbe-
reiche 18c¢ der beiden Handschalter 18A und 18B in
dem inoperablen Zustand verriegeln. In dem Fall,
dass das Verbindungselement 40 an der in Fig. 3 ge-
zeigten Verbindungsposition angeordnet ist, wird da-
gegen das Sicherheitselement 41 von dem Verbin-
dungselement 40 freigegeben, und die Verriege-
lungswand 41b kann sich von den Handschaltern
18A und 18B trennen und zu der Position bewegen,
an welcher sie den verriegelten Zustand freigibt (vgl.
Fig. 7). Dementsprechend Ubernimmt das Verbin-
dungselement 40 auch die Funktion eines Befesti-
gungselementes zur Fixierung des Sicherheitsele-
mentes 41 in der Verriegelungsposition.

[0061] Die Betatigung zur Bewegung des Sicher-
heitselementes wird nur dann gestattet, wenn beide
Handschalter 18A und 18B in der inoperablen Positi-
on sind. Wenn einer oder beide der Handschalter in
der Betatigungsposition gedrickt werden, kann das
Sicherheitselement 41 nicht zu der Verriegelungspo-
sition bewegt werden, da die Verriegelungsnuten 18c
nicht in Eingriff mit der Verriegelungswand 41b treten
kénnen, da die Verriegelungsnuten 18c nach unten
verschoben werden und in vertikaler Richtung von
der Position der Verriegelungswand 41b abweichen.

[0062] Ein ausgesparter Schienenbefestigungsbe-
reich 46, der auf eine Schiene 45 gesetzt werden

kann, ist an der Bodenflache der Hauptventileinheit 3
ausgebildet. Der Schienenbefestigungsbereich 46
umfasst eine Befestigungsnut 47, die an dem unteren
Endbereich des Ausgangsblocks 24 ausgebildet ist,
und einen Schienenclip 48, der an dem unteren End-
bereich des Bodenblocks 23 ausgebildet ist. Die Be-
festigungsnut 47 und der Schienenclip 48 werden
durch Flanschbereiche 45a an beiden Seitenenden
der Schiene 45 gehalten, wodurch das Elektromag-
netventil 1A auf der Schiene 45 befestigt wird, wie es
in Fig. 8 dargestellt ist. Die Schiene 45 ist insbeson-
dere eine DIN-Schiene.

[0063] Die Elektromagnetbetatigungseinheit 4 um-
fasst das Gehause 20 der Hauptventileinheit 3, d. h.
einen Adapterblock 50, der mit dem Schaltblock 25
und dem Bodenblock 23 mit einer Schraube gekop-
pelt ist. Der Adapterblock 50 umfasst eine Zwischen-
basis 50a, die sich von seiner Zwischenposition in
der horizontalen Richtung erstreckt. Das erste Pilot-
ventil 7A und das zweite Pilotventil 7B sind an den
oberen und unteren Flachen der Zwischenbasis 50a
angebracht. An dem Adapterblock 50 ist ein elektri-
scher Verbinder 52 mit mehreren Anschliissen ange-
bracht. Ein Teil der Anschliisse dieses elektrischen
Verbinders 52 und die jeweiligen Spulenanschlisse
53 der Pilotventile 7A und 7B sind Uber eine Schalt-
platine 54 und ein leitendes Fitting 55 elektrisch ver-
bunden.

[0064] Der elektrische Verbinder 52 ist so gestaltet,
dass er sich beim Koppeln mehrerer Elektromagnet-
ventile 1A elektrisch mit dem elektrischen Verbinder
des benachbarten Elektromagnetventils 1A verbin-
det, und wird fir die Zufuhr und zur Signallbertra-
gung genutzt.

[0065] Die Pilotventile 7A und 7B umfassen Erre-
gerspulen 57, einen beweglichen Eisenkern 58, der
durch magnetische Kraft, die beim Drehen an den Er-
regerspulen 50 erzeugt wird, verschoben wird, und
ein Ventilelement 59 zum Offnen/SchlieRen eines Pi-
lotventilsitzes, welches durch den beweglichen Ei-
senkern 58 angetrieben wird. Die Ausgangséffnung
des ersten Pilotventils 7A kommuniziert mit der ers-
ten Pilotdruckkammer 35a, die Ausgangsoéffnung des
zweiten Pilotventils 7B kommuniziert mit der zweiten
Pilotdruckkammer 35b, die Eingangséffnungen bei-
der Pilotventile 7A und 7B kommunizieren gemein-
sam mit der Pilotzufuhréffnung 30, und die Ablassoff-
nungen der beiden Pilotventile 7A und 7B kommuni-
zieren gemeinsam mit einer Pilotablasséffnung 60.
Wenn das erste Pilotventil 7A eingeschaltet wird,
wird Pilot- oder Steuerluft von der Pilotzufuhréffnung
30 der ersten Pilotdruckkammer 35a zugefihrt, um
den ersten Kolben 14a anzutreiben. Wenn das zweite
Pilotventil 7B eingeschaltet wird, wird dagegen Pilot-
oder Steuerluft von der Pilotzufuhréffnung 30 der
zweiten Pilotdruckkammer 35b zugefiihrt, um den
zweiten Kolben 14b anzutreiben.
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[0066] Der Aufbau der Pilotventile 7A und 7B ist all-
gemein bekannt und hat mit dem Kern der vorliegen-
den Erfindung nichts zu tun. Dementsprechend wird
der Aufbau der Pilotventile hier nicht ndher erlautert.

[0067] Die Pilotablassoffnung 60 istin dem Adapter-
block 50 so ausgebildet, so dass sie den Block in
Ventilbreitenrichtung durchtritt. Sie umfasst ein Ver-
bindungsrohr 61, das an der Seite der ersten Kopp-
lungsflache 8a vorsteht, und ein kreisférmiges Dicht-
element 62, das in der Verbindungséffnung an der
Seite der zweiten Kopplungsflache 8b in der gleichen
Weise wie bei der Pilotzufuhréffnung 30 angebracht
wird. Wenn mehrere Elektromagnetventile 1A gekop-
pelt werden, werden die Pilotablassdffnungen 60 in
luftdichter Weise verbunden, indem das Verbin-
dungsrohr 61 und das Dichtelement 62 benachbarter
Elektromagnetventile ineinander gesetzt werden.

[0068] Es kann auch eine Anordnung gewahlt wer-
den, bei der lediglich ein ausgesparter Bereich, der
dem ersten Handschalter 18A zugeordnet ist, an der
Spitze der Verriegelungswand 41b des Sicherheitse-
lementes 41 ausgebildet ist. Die Tiefe des dem zwei-
ten Handschalter 18B zugeordneten ausgesparten
Bereiches wird so gewahlt, dass verhindert wird,
dass der zweite Handschalter 18B beim Bewegen
des Sicherheitselementes 41 zu der Verriegelungs-
position ein Hindernis wird. Alternativ kann die Halfte
der Verriegelungswand 41b auf der Seite des zweiten
Handschalters 18B weggeschnitten werden.

[0069] Wird eine Elektromagnetventilanordnung mit
dem Kopplungsventil 1A mit der oben beschriebenen
Gestaltung aufgebaut, wie es in Fig. 8 dargestellt ist,
so werden die mehreren Elektromagnetventile 1A,
ein Anschlussblock 64 mit einem Luftzufuhran-
schluss 64a und einem Ablassanschluss 64b fir den
gemeinsamen Anschluss, ein Verbindungsblock 65
mit einem Anschlussverbinder 66 fiir eine gemeinsa-
me Stromzufuhr und ein Endblock 67, der auRerhalb
des Anschlussblockes 64 angeordnet ist, wie in der
Zeichnung dargestellt auf der Schiene 45 angeordnet
und sequentiell gekoppelt, so dass sie auf der Schie-
ne 45 befestigt sind. In Fig. 8 ist ein Zustand darge-
stellt, bei dem lediglich ein Teil der Elektromagnet-
ventile 1A miteinander gekoppelt und mit dem Haken
43 verbunden ist. In gleicher Weise werden aber alle
Elektromagnetventile 1A der oben genannten Blocke
64, 65 und 67 in Reihe gekoppelt und miteinander
durch Haken verbunden.

[0070] Derin der Mitte angeordnete Anschlussblock
64 umfasst daher ein bewegliches Verbindungsele-
ment 68 mit dem gleichen Aufbau wie das in dem
Elektromagnetventil 1A vorgesehene, einen Haken
68a, der unter dem Verbindungselement 68 vorgese-
hen ist und an der Seite der ersten Kopplungsflache
(in Eig. 8 rechts) vorsteht, und einen Eingriffsbereich,
der an der Seite der zweiten Kopplungsflache (in
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Fig. 8 links) angeordnet ist. Der Endblock 67 umfasst
das bewegliche Verbindungselement 68, den Haken
68a, der unter dem Verbindungselement 68 ausgebil-
det ist und an der Seite der ersten Kopplungsflache
vorsteht. Der Verbindungsblock 65 umfasst einen
Eingriffsbereich, der an der Seite der zweiten Kopp-
lungsflache angeordnet ist. Der Haken 68a des End-
blockes 67 greift in den Eingriffsbereich des An-
schlussblockes 64 ein, der Haken 68a des An-
schlussblockes 64 greift in den Eingriffsbereich 42
des an einem Ende der Elektromagnetventilreihe an-
geordneten Elektromagnetventils 1A ein, und der Ha-
ken 43 des Elektromagnetventils 1A, das an dem an-
deren Ende der Elektromagnetventilreihe angeordnet
ist, greift in den Eingriffsbereich des Verbindungsblo-
ckes ein.

[0071] Die mehreren Kopplungsoéffnungen 15 und
16, die Pilotzufuhréffnung 30 und die Pilotéffnung 60
sind in den oben genannten Blocken 64, 65 und 67 in
der gleichen Weise wie bei dem Elektromagnetventil
1A ausgebildet. Die entsprechenden Verbindungsoff-
nungen sind miteinander verbunden. Wahrend die je-
weiligen Verbindungséffnungen bei dem Anschluss-
block 64 so ausgebildet sind, dass sie durch den An-
schlussblock 64 hindurchtreten, sind aber die Endbe-
reiche der entsprechenden Verbindungsoéffnungen
bei dem Endblock 67 und dem Verbindungsblock 65
innerhalb jedes Blockes abgedichtet.

[0072] Die jeweiligen Elektromagnetventile 1A und
die jeweiligen Blocke 64, 65 und 67 werden an der
Schiene 45 angebracht, indem der Endblock 67 und
der Verbindungsblock 65, die an beiden Enden der
Elektromagnetventilanordnung positioniert sind, an
der Schiene 45 befestigt werden.

[0073] Die Eig. 9 bis Eig. 13 zeigen ein Elektromag-
netventil gemaR einer zweiten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Ein Elektromagnetventil 1B
gemal der zweiten Ausfihrungsform umfasst selbst-
haltende Handschalter 18A und 18B, die in einer Be-
tatigungsposition verriegelt werden kénnen, und un-
terscheidet sich im Wesentlichen in der nachfolgend
geschilderten Hinsicht von dem Elektromagnetventil
1A gemal der ersten Ausfiihrungsform.

[0074] An den Handschaltern 18A und 18B ist je-
weils eine im Wesentlichen V-formige Kerbe 70 mit
einem offenen Winkel von etwa 90° in den axialen
Bereichen ausgebildet, die von den Verriegelungsnu-
ten 18¢c umgeben werden, und zwar Uber die gesam-
te vertikale Nutentiefe der Verriegelungsnuten 18c.
AuRerdem ist eine im Wesentlichen V-férmige Verrie-
gelungséffnung 70a mit einem Offnungswinkel von
etwa 90° angrenzend an die Kerbe 70 ausgebildet,
wobei sie mit dem oberen Ende der Nut 70 verbun-
den ist. Die Offnungsbreite in vertikaler Richtung der
Verriegelungsoéffnung 70a ist kleiner als die Off-
nungsbreite der Nut 70, insbesondere betragt sie



DE 10 2005 015 201 B4 2008.07.31

etwa die Halfte.

[0075] An einer Positionierungsplatte 19, die an
dem Schaltblock 25 angebracht ist, ist demgegen-
Uber ein dreieckiger vorstehender Bereich 19a an Po-
sitionen ausgebildet, die den jeweiligen Handschal-
tern 18A und 18B zugeordnet sind. Dieser vorstehen-
de Bereich 19A ist in die Kerbe 70 so eingesetzt,
dass er sich in vertikaler Richtung relativ zu dieser
bewegen kann. Die Dicke des vorstehenden Berei-
ches 19a ist geringer als die Offnungstiefe der Verrie-
gelungsoéffnung 70a. In einem Zustand, in dem das
Sicherheitselement 71 in der entriegelten Position ist
und in Kontakt mit dem Verbindungselement 40 steht,
um die Verriegelung durch die Verriegelungswand
41b zu entriegeln, werden, wenn die Handschalter
18A und 18B aus einer unbetatigten Position in die
Position, an der die Kopfabschnitte 18a in Kontakt mit
der Positionierungsplatte 19 kommen, gedrtckt und
um 90° um die Achse gedreht werden, die vorstehen-
den Bereiche 19a in die Verriegelungséffnungen 70a
eingesetzt, und die Handschalter 18A und 18B wer-
den selbsttatig in dieser Position, d. h. der Betati-
gungsposition, gehalten (vgl. Fig. 9 bis Fig. 11). In
dem Zustand, in dem die Handschalter 18a und 18b
selbsthaltend in der Betatigungsposition gehalten
werden, kommt auch wenn das Sicherheitselement
41 vorwarts bewegt wird, die Verriegelungswand 41b
in Kontakt mit dem Kopfbereich 18a der Schalter und
tritt nicht in Eingriff mit den Verriegelungsnuten 18c.
Dementsprechend kann das Sicherheitselement 41
nicht zu der in den Fig. 12 und Fig. 13 gezeigten Ver-
riegelungsposition bewegt werden.

[0076] Wie sich aus Fig. 14 ergibt, ist eine Betati-
gungsnut 72 fur ein Werkzeug, bspw. einen Schrau-
bendreher, an der oberen Flache des Kopfbereiches
18a der Handschalter 18A und 18B in Durchmesser-
richtung ausgebildet. Die Betatigungsnut 72 dient
auch als Markierung zur Uberpriifung, ob die jeweili-
gen Handschalter 18A und 18B in der Betatigungs-
position oder in der nicht betatigten Position sind.
Eine Anzeige (Display) 73, die die Richtung der Beta-
tigungsnut 72 anzeigt, ist an der oberen Flache des
Schaltblockes 25 vorgesehen. In dem Beispiel ist
eine Anzeige 73, die "PUSH" ("Driucken") und
"LOCK" ("Verriegeln") anzeigt, vorgesehen. Wenn
die Betatigungsnut 72 auf "PUSH" deutet, zeigt dies
den Fall an, bei dem die Handschalter 18A und 18B
in der nicht betatigten Position sind. Wenn die Betati-
gungsnut 72 dagegen auf "LOCK" deutet, so zeigt
dies den Fall an, bei dem die Handschalter 18A und
18B selbsthaltend in der Betatigungsposition sind.

[0077] Wie sich aus den Fig. 11 und Fig. 13 ergibt,
umfasst die Verriegelungswand 41b des Sicherheits-
elementes 41 an ihrer Spitze vorstehende Wandbe-
reiche 41g und 41g, die den Handschaltern 18A bzw.
18B zugeordnet sind. Die ausgesparten Bereiche
41c fur den Eingriff mit den Verriegelungsnuten 18c
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der jeweiligen Handschalter 18A und 18B sind an der
Spitze des vorstehenden Bereiches 41g ausgebildet.

[0078] Der Aufbau und die Betriebsweise des Elek-
tromagnetventils 1B gemal der zweiten Ausfih-
rungsform ist bis auf die oben beschriebenen Unter-
schiede im Wesentlichen der Gleiche wie bei dem
Elektromagnetventil 1A gemal der ersten Ausfih-
rungsform. Dementsprechend werden die Haupt-
komponenten mit gleichen Bezugszeichen versehen
und hierzu auf die Beschreibung der ersten Ausfiih-
rungsform verwiesen.

[0079] Fig. 15 zeigt ein Elektromagnetventil 1C ge-
maf einer dritten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung, wobei lediglich der manuelle Betatigungs-
bereich 18 vergroRert dargestellt ist. Der Unterschied
zwischen der dritten Ausfliihrungsform und der zwei-
ten Ausfuhrungsform liegt darin, dass bei der zweiten
Ausfuhrungsform die beiden Handschalter 18A und
18B des Elektromagnetventils in der betatigten Posi-
tion wie auch in der unbetatigten Position in der glei-
chen Richtung weisen, wahrend bei der dritten Aus-
fuhrungsform sich die Richtungen der beiden Hand-
schalter 18A und 18B des Elektromagnetventils 1C
zwischen der betatigten Position und der unbetatig-
ten Position um 90° unterscheiden.

[0080] Wiein den Fig. 16 und Fig. 17 dargestellt ist,
umfasst die Verriegelungswand 41b des Sicherheits-
elementes 41 einen vorstehenden Wandbereich 41g
in dem zentralen Bereich ihrer Spitze. Die ausgespar-
ten Bereiche 41¢ und 41c fir den Eingriff in die Ver-
riegelungsnuten 18c der Handschalter 18A und 18B
sind an beiden Seiten des vorderen Bereichs des vor-
stehenden Bereichs 41g ausgebildet.

[0081] Im Ubrigen sind der Aufbau und die Funkti-
onsweise der dritten Ausfuhrungsform die gleichen
wie bei der zweiten Ausfihrungsform.

[0082] Ist bei der zweiten oder dritten Ausflihrungs-
form einer der Handschalter selbsthaltend in der be-
tatigten Position, so kann das Sicherheitselement
nicht zu der verriegelten Position bewegt werden,
auch wenn der andere Handschalter in der unbetatig-
ten Position ist. Es kann aber eine Anordnung ge-
wahlt werden, bei welcher das Sicherheitselement 41
in der zentralen Position in Breitenrichtung in zwei
Elemente unterteilt ist, d. h. ein erstes Sicherheitsele-
ment, das dem Handschalter 18A zugeordnet ist, und
ein zweites Sicherheitselement, das dem Handschal-
ter 18B zugeordnet ist. Die beiden Sicherheitsele-
mente kdnnen unabhangig voneinander bewegt wer-
den, so dass auch dann, wenn einer der Handschal-
ter selbsthaltend in der betatigten Position ist, der an-
dere Handschalter, der in der unbetatigten Position
angeordnet ist, durch Bewegen des entsprechenden
Sicherheitselementes in die verriegelte Position in
der unbetatigten Position verriegelt werden kann.
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[0083] Die Fig. 18 bis Fig. 22 zeigen ein Elektroma-
gnetventil gemaR einer vierten Ausfiuhrungsform der
Erfindung, wobei sich das Elektromagnetventil 1D
von dem Elektromagnetventil 1A gemal der ersten
Ausfuhrungsform dahingehend unterscheidet, dass
das Elektromagnetventil 1D ein Einzelpilot-Elektro-
magnetventil ist, bei dem die Elektromagnetbetati-
gungseinheit 4 lediglich das Pilotventil 7A aufweist.
AuBerdem ist das Elektromagnetventil 1D kein Elek-
tromagnetventil fir eine direkte Kopplung, sondern
wird vielmehr jeweils einzeln an einer einzelnen oder
unterteilten Verteilerbasis mittels einer Schraube an-
gebracht. Nachfolgend wird der Aufbau des Elektro-
magnetventils 1D kurz erlautert.

[0084] Das Elektromagnetventil 1D besteht aus der
Hauptventileinheit 3 und der Elektromagnetbetati-
gungseinheit 4. Das Gehause 20 der Hauptventilein-
heit 3 umfasst einen im Zentrum angeordneten Mittel-
block 75, erste und zweite Endblécke 76 und 77, die
mit den Enden des Mittelblockes 75 verbunden sind.
Der Mittelblock 75 umfasst die sich in axialer Rich-
tung erstreckende Ventiléffnung 10, funf Luftéffnun-
gen 11, 12A, 12B, 13A und 13B fiir die Zufuhr, Abfuhr
und das Ablassen von Luft, wobei sich die Luftéffnun-
gen in die Ventil6ffnung 10 6ffnen. In die Ventiloff-
nung 10 ist die Spule 6 gleitend eingesetzt.

[0085] Aufierdem weisen der erste Endblock 76 und
der zweite Endblock 77 einen groRen Kolben 14a und
einen kleinen Kolben 14b auf, die in Kontakt mit bei-
den Enden der Spule 6 stehen, und Pilotdruckkam-
mern 35a und 35b an der Riickseite der Kolben 14a
bzw. 14b. Die zweite Pilotdruckkammer 35b an der
Seite des zweiten Kolbens 14b mit kleinem Durch-
messer kommuniziert immer mit der Zufuhrluftoff-
nung 11 durch eine Pilotzufuhrverbindungséffnung
79b. Die erste Pilotdruckkammer 35a an der Seite
des ersten Kolbens 14a mit grolem Durchmesser
kommuniziert mit der Zufuhréffnung 11 Gber den
Handschalter 18A, das Pilotventil 7A und die Pilotzu-
fuhrverbindungsoffnung 79a.

[0086] Wenn das Pilotventil 7A abgeschaltet wird,
wird die erste Pilotdruckkammer 35a durch das Pilot-
ventil 7A zur Atmosphare gedffnet, so dass die Spule
6 durch den zweiten Kolben 14b, der in die zweite Pi-
lotdruckkammer 35b einflielenden Pilotluftdruck auf-
nimmt, mit Druck beaufschlagt wird, und die Spule 6
bewegt sich zu der ersten Schaltposition in Fig. 18.
Wenn das Pilotventil 7A eingeschaltet wird, kommu-
niziert die erste Pilotdruckkammer 35a mit der Zu-
fuhrluftéffnung 11 durch das Pilotventil 7A, so dass
Pilotluft in die erste Pilotdruckkammer 35a einflief3t
und auf den ersten Kolben 14a mit grolem Durch-
messer wirkt. Dementsprechend wird die Spule 6
durch die Kraft, die aufgrund des Unterschiedes der
Druckaufnahmeflache beider Kolben 14a und 14b
wirkt, in der Zeichnung nach rechts gedrickt, und die
Spule 6 bewegt sich zu der zweiten Schaltposition,

die der von Fig. 18 gegenuberliegt.

[0087] Der manuelle Betatigungsbereich 18 ist in
dem ersten Endblock 76 ausgebildet, an dem der
Handschalter 18A zum manuellen Schalten der Spu-
le 6 und das Sicherheitselement 41, welches den
Handschalter 18A in der betatigten Position verrie-
geln kann, vorgesehen sind.

[0088] Der manuelle Schalter 18A ist der gleiche
nicht selbst haltende Schalter wie die Handschalter
18A und 18B gemal der ersten Ausfiihrungsform.
Der nicht betatigte Zustand in Fig. 18 wird in einen
Zustand geandert, in dem das Sicherheitselement 41
zu der unverriegelten Position in Fig. 21 und Fig. 22
zuriickgezogen ist, so dass die Verriegelungswand
41b von der Verriegelungsnut 18c getrennt ist. Dann
wird der Handschalter 18A zu der Position gedriickt,
an welcher der Kopfbereich 18a in der Positionie-
rungsplatte 19 verriegelt ist, wodurch die erste Pilot-
druckkammer 35a direkt mit der Zufuhrluftéffnung 11
in Verbindung gebracht wird, um die Spule 6 zu der
zweiten Schaltposition zu bewegen. Wenn der Druck
auf den Handschalter 18A entfernt wird, wird dieser
durch die Federkraft der Ruckfuhrfeder 18e automa-
tisch zu der unbetatigten Position zurtckgefihrt.
Wenn der Handschalter 18A in der unbetatigten Po-
sition in Fig. 18 ist, bewirkt ein Vorwartsbewegen des
Sicherheitselementes 41 zu der in den Eig. 18 bis
Fig. 20 dargestellten verriegelten Position ein Ein-
greifen der Verriegelungswand 41b in die Verriege-
lungsnuten 18c, um den Handschalter 18A in der un-
betatigten Position zu verriegeln.

[0089] Das Sicherheitselement 41 umfasst den Be-
tatigungskopf 41a, der sich entlang einer in dem ers-
ten Endblock 76 ausgebildeten Fihrung 75a bewe-
gen kann, und die sich von dem Kopf 41a erstrecken-
de Verriegelungswand 41b. Der |6sbar in die Verrie-
gelungsnuten 18c¢ des Handschalters 18A eingrei-
fende ausgesparte Bereich 41c¢ ist an der Spitze der
Verriegelungswand 41b ausgebildet. Dies entspricht
der ersten Ausfiihrungsform, wobei im Unterschied
zu der ersten Ausfiihrungsform nur ein Handschalter
18A und dementsprechend nur ein ausgesparter Be-
reich 41¢ vorgesehen ist.

[0090] Das Sicherheitselement 41 kann auch so ge-
staltet sein, dass es sowohl in der verriegelten Posi-
tion als auch in der unverriegelten Position verriegelt
ist, um eine unbeabsichtigte Bewegung durch Vibra-
tionen, Sté6Re oder dgl. zu verhindern. Zu diesem
Zweck kann eine Anordnung gewahlt werden, bei
welcher ein Vorsprung und eine Vertiefung, die flexi-
bel in Eingriff miteinander stehen, bspw. in dem Si-
cherheitselement 41 und dem ersten Endblock 76
ausgebildet werden.

[0091] Bei der vierten Ausfiihrungsform wurde ein
Einzelpilot-Elektromagnetventil beschrieben, doch
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erlauben die Elektromagnetbetatigungseinheit 4 und
der manuelle Betatigungsbereich 18 mit dem Sicher-
heitselement 41 an der Seite des zweiten Endblockes
77 auch die Verwendung eines Doppelpilot-Elektro-
magnetventils mit einem manuellen Betatigungsbe-
reich und der Elektromagnetbetatigungseinheit an
beiden Seiten der Hauptventileinheit 3.

[0092] Die bei der vorliegenden Erfindung einsetz-
baren Elektromagnetventile sind nicht auf Finf-We-
ge-Ventile beschrankt, sondern es kdnnen bspw.
auch Drei-Wege-Ventile eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetventil mit Handschaltern mit
einer Hauptventileinheit (3), in der eine Spule (6) zum
Schalten eines Kanales vorgesehen ist, und einer
Elektromagnetbetatigungseinheit (4) zum Antreiben
der Spule (6),
wobei die Hauptventileinheit (3) Handschalter (18A,
18B) zum manuellen Schalten der Spule (6) und ein
beweglich angeordnetes Element (41) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Element als Si-
cherheitselement (41) manuell unabhangig von den
Handschaltern (18A, 18B) zwischen einer Verriege-
lungsposition zur Verriegelung der Handschalter
(18A, 18B) in einem nicht betatigten Zustand durch
Verriegelung des Sicherheitselementes (41) in den
Handschaltern (18A, 18B) und einer entriegelten Po-
sition zur Entriegelung der Handschalter (18A, 18B)
durch Freigabe des Sicherheitselementes (41) von
den Handschaltern (18A, 18B) bewegbar ist.

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Handschalter (18A,
18B), die aus einem kurzen saulenférmigen Element
bestehen, an der oberen Seite eines Gehauses (20)
der Hauptventileinheit (3) so angeordnet sind, dass
sie in der Richtung senkrecht zu der Achse der
Hauptventileinheit (3) niedergedriickt werden kon-
nen, dass die Handschalter Verriegelungsnuten
(18c) aufweisen, und dass das Sicherheitselement
(41) an der oberen Seite des Gehauses (20) so ange-
ordnet ist, dass es in Axialrichtung der Hauptventi-
leinheit (3) bewegbar ist, und einen Betatigungskopf
(41a) und eine Verriegelungswand (41b), die sich von
dem Kopf (41a) zu den Handschaltern (18A, 18B) er-
streckt und in die Verriegelungsnuten (18¢) eingreift
bzw. sich von diesen trennt, aufweist.

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ausgesparte Bereiche
(41c) an der Spitze der Verriegelungswand (41b) in
dem Sicherheitselement (41) ausgebildet sind, und
dass die ausgesparten Bereiche (41c) so gestaltet
sind, dass sie in die Handschalter (18A, 18B) an der
Position der Verriegelungsnuten (18c) eingreifen,
wenn das Sicherheitselement (41) in der verriegelten
Position ist.

4. Elektromagnetventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass schienenférmige Fuh-
rungen (22a, 75a), die sich in axialer Richtung erstre-
cken, an der oberen Flache des Gehauses (20) aus-
gebildet sind, und dass das Sicherheitselement (41)
so angeordnet ist, dass es sich entlang der Fuhrun-
gen (22a, 75a) bewegt.

5. Elektromagnetventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hand-
schalter (18A, 18B) selbsthaltende Handschalter
sind, die in einer betatigten Position gehalten werden
koénnen, und dass die Handschalter so gestaltet sind,
dass sie das Sicherheitselement (41) an einer Bewe-
gung zu der verriegelten Position hindern, wenn die
Handschalter (18A, 18B) in der betatigten Position
gehalten sind.

6. Elektromagnetventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Befes-
tigungselement (40) zur Befestigung des Sicherheits-
elements (41) in der verriegelten Position.

7. Elektromagnetventil nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Befestigungsele-
ment (40) beweglich an einer Position neben dem Si-
cherheitselement (41) angeordnet ist und sich zwi-
schen einer befestigten Position zur Befestigung des
Sicherheitselementes (41) an der verriegelten Positi-
on durch in Kontakt treten mit dem an der verriegel-
ten Position angeordneten Sicherheitselement (41)
und einer entriegelten Position zur Trennung von
dem Sicherheitselement (41) bewegen kann.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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