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@ Vakuumdruck-Kontrollventil fir verlangsamte Absaugung.

Zur Verringerung der axialen Lénge eines Kontroli-

ventils fir verlangsamte Absaugung und damit zur
Verringerung der Ventilgrosse wird ein sekundarer Ventil-
sitz und ein sekundarer Ventilkorper, die einen sekundéren
Ventilmechanismus bilden, zur restriktiven Offnung eines
einen kammerseitigen Anschluss (5) und einen pumpen-
seitigen Anschiuss (6) verbindenden Durchgangs wahrend
der ersten Phase eines Vakuumierungsvorganges, zur Be-
grenzung der Vakuumierungsgeschwindigkeit, in einen pri-
maéren Ventilkdrper (11) in einem primaren Ventilmecha-
nismus (7), eingebaut; ein sekundéarer Ventilkdrperan-
triebsmechanismus (12) und eine druckaktive sekundare
Kammer sind im Innern eines priméren Ventilkdrperan-
triebselementes in dem priméaren Ventilmechanismus vor-
gesehen; und ein sekundarer Schaft (33), welcher den se-
kundéren Ventitkdrper mit dem sekundéren Ventilkdrperan-
triebselement (32) verbindet, ist in einem priméren Schaft
(13) angeordnet.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vakuum-
druck-Kontrollventil fir verlangsamte Absaugung ge-
méss Oberbegriff des Anspruchs 1.

Im Aligemeinen, wenn der innere Druck einer Un-
terdruckkammer bis auf ein Vakuum reduziert wird
und das in der dusseren Kammer vorhandene Gas
bei hohem Druck (ca. Atmospharendruck) abrupt
abgelassen wird, strdmt sofort eine grosse Menge
Gas und bildet eine Turbulenz innerhalb der Unter-
druckkammer, wirbelt dabei Staub auf, der an der
inneren Wand der Kammer haften bleibt. Dies kann
sich auf den weiteren Betrieb auswirken, und fihrt
zur Uberlastung der Vakuumpumpe.

Es wurde daher vorgeschlagen, dass ein die Un-
terdruckkammer und die Vakuumpumpe verbinden-
des Vakuumdruckkontrollventil als ein Kontrollventil
fur verlangsamte Absaugung ausgebildet wird mit
einem mit einer grossen Offnung versehenen priméa-
ren Ventilmechanismus, und einem sekundéren
Ventiimechanismus mit einer kleinen Offnung, und
welche Offnung, Uber den sekundaren Ventilmecha-
nismus, einen Durchlasskanal zwischen Unterdruck-
kammer und Vakuumpumpe nur restriktiv wahrend
der anfanglichen Gasausstromung offnet, um eine
langsame Ausstromung zu ermoglichen, wonach,
wenn der Druck in der Unterdruckkammer hinrei-
chend abgesenkt ist, der Durchlasskanal zur Abga-
be von Gas Uber den primaren Ventilmechanismus,
weit gedffnet wird.

Da jedoch ein primares Ventilantriebselement,
wie bspw. ein Kolben, zum Offnen und Schiiessen
des priméaren Ventiimechanismus und ein &hnliches
sekundares Ventilantriebselement zum Offnen und
Schiliessen des sekundaren Ventilmechanismus, an
axial verschiedenen Stellen, innerhalb des Ventil-
kdrpers eines solchen Kontrollventil fir verlangsam-
te Absaugung, in Serie geschaltet sind, und diese
Ventilantriebselemente verschiedene Hubwege ha-
ben, ist es erforderlich, die axiale Lange des Ventils
entsprechend zu vergrossern, weshalb dessen
Grosse nicht reduziert werden kann. Es ist daher
erforderlich, einen Ventilkorper mit einer spezifi-
schen Struktur zu verwenden, derart, dass er so-
wohl den priméren als auch den sekundéren Ventil-
antriebsmechanismus umfasst, und mit einer Struk-
tur, welche unterschiedlich sein muss, je nachdem,
ob ein sekundérer Ventilmechanismus dabei ist.

Ein Hauptziel der vorliegenden Erfindung ist es,
die axiale Lange eines Kontrollventils fur verlang-
samte Absaugung mit einem primaren und einem
sekundéaren Ventiimechanismus, wie oben beschrie-
ben, zu reduzieren, um die Gesamtgrosse des Ven-
tils zu verringern.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Kontrollventil fur verlangsamte Absaugung
zu schaffen, welches einen sekundéren Ventiime-
chanismus umfasst, bei welchem aber trotzdem ein
far Kontrollventile fir verlangsamter Absaugung ge-
eigneter Ublicher Ventilkorper ohne sekundéren
Ventilmechanismus, verwendet werden kann.

Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein Kontroliventil fir verlangsamte Ab-
saugung zu schaffen, bei welchem der sekundére
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Ventilmechanismus in den priméren Ventilmechanis-
mus eingebaut ist, um eine einfache Struktur und
somit einen vereinfachten Zusammenbau sowie ei-
nen stabilen Betrieb zu ermdglichen.

Zur Erlangung dieser Ziele schafft die vorliegen-
de Erfindung ein Vakuumdruck-Kontrollventil fir
verlangsamte Absaugung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und insbesondere mit einen kammer-
seitigen Anschluss, welcher mit einem unterdruck-
seitigen Anschluss verbunden ist, mit einem pum-
penseitigen Anschluss, weicher mit einem unter-
druckseitigen Anschluss verbunden ist, mit einem
priméren Ventilmechanismus, welcher eine beide
Durchgénge verbindende Durchlass vollstandig &ff-
net und schliesst, sowie einen sekundéren Ventil-
mechanismus, der die Durchlass zwischen den bei-
den Durchgangen restriktiv offnet und schliesst; der
primére Ventilmechanismus umfasst einen primaren
Ventilsitz in der die beiden Durchgénge verbinden-
den Durchlass, einen primaren Ventilkdrper, wel-
cher diesen primaren Ventilsitz 6ffnet und schliesst,
ein hydraulisches Antriebselement flir den priméaren
Ventilkdrper zum Antreiben des primaren Ventilkér-
pers, sowie einen primaren Schaft, weicher den pri-
maren Ventilkdrper mit dessen Antrieb verbindet;
der primare Ventilmechanismus umfasst ferner ei-
nen sekundéren Ventiimechanismus mit_einem se-
kundaren Ventilsitz mit einer kleineren Offnung als
diejenige des priméren Ventilsitzes, einen sekundé-
ren Ventilkdrper, welcher den sekundaren Ventilsitz
dffnet und schliesst, ein hydraulisches Antriebsele-
ment flir den sekundaren Ventilkrper, sowie einen
sekundaren Schaft, welcher den sekundaren Ventil-
kérper mit dessen Antrieb verbindet; wobei dieser
sekundare Ventilsitz und der sekundire Ventilkor-
per in dem priméren Ventilkdrper eingebaut sind,
wobei der Antrieb des sekundaren Ventilkbrpers so-
wie eine druckaktive sekundare Kammer, die es er-
laubt, dass Fluiddruck auf den sekundaren Ventil-
kérperantrieb wirken kann, in den primaren Ventil-
kérperantrieb eingebaut sind, und wobei der sekun-
dare Schaft im Inneren des priméren Schafts
angeordnet ist.

Da das sekundare Ventilkorperantriebselement
und die druckaktive sekundare Kammer, wie oben
beschrieben, in dem primaren Ventilkdrperantriebs-
element angeordnet sind, kann die axiale Lange
des Ventilkdrpers und somit die Grosse des Ventils
gegeniiber konventionellen Anordnungen verringert
werden, bei welchen diese Bauteile hintereinander
angeordnet sind und an verschiedenen Stellen be-
trieben werden.

Ebenfalls erlaubt die Integration des sekundaren
Ventilmechanismus in den primaren Ventilmechanis-
mus einen gleichzeitigen Einbau in den Ventilkor-
per, womit die Notwendigkeit zur Bearbeitung des
Ventilkérpers zur Installation des sekundaren Ventil-
mechanismus entfalit. Diese Anordnung erlaubt eine
sehr einfache Ventilkonstruktion und Zusammen-
bau, hohe Prézision beim Zusammenbau, sowie
einen stabilen Betrieb. Weiter erlaubt diese Anord-
nung die Anwendung des Ventilkrpers in Kontroli-
ventilen fir verlangsamte Absaugung, weiche nor-
malerweise keinen sekundaren Ventilmechanismus
haben.
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Gemaéss einer Ausflihrungsform sind die druckak-
tive sekundare Kammer sowie eine sekundare, in
dem Ventilkdrper angebrachte Betriebsoffnung, lber
eine Durchgangsbohrung, welches aus dem Ventil-
korper durch den primaren Schaft und in die
druckaktive sekundare Kammer miindet, miteinan-
der verbunden.

Der sekundare Ventilkbrper ist vorzugsweise ein
Nadelventil.

Gemass der vorliegenden Erfindung umfasst das
Kontrollventil fir verlangsamte Absaugung einen
Offnungsregler zur externen Einstellung der Offnung
des sekundéren Ventiimechanismus.

Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst der Offnungsregler
eine Reglerschraube, die das Offnungshubende des
sekundéren Ventilantriebselementes bestimmt, so-
wie ein Betriebselement zur Regelung der Stellung
der Reglerschraube. Die Reglerschraube ist am pri-
maren Ventilkdrperantriebselement befestigt und be-
wegt sich auf und ab, wenn sie gedreht wird, und
das Betriebselement ist derart am Ventilkdrper an-
gebracht, dass es von aussen gedreht werden
kann, und ist derart an der Reglerschraube ange-
bracht, dass es mit dieser in der Drehrichtung ein-
rastet, wobei sich diese jedoch in axialer Richtung
gegeneinander bewegen kdénnen.

Die Erfindung soll nachstehend naher erlautert
werden mithilfe der Figuren. Es zeigt:

Fig. 1 einen vertikalen Querschnitt durch eine
Ausfihrungsform eines Kontrollventils fiar verlang-
samte Absaugung geméss der vorliegenden Etfin-
dung, wobei der primare und der sekundare Ventil-
mechanismus beide geschlossen sind;

Fig. 2 einen vertikalen Querschnitt durch ein Aus-
lassventil geméss Fig. 1, wobei der sekundére Ven-
tilmechanismus gebffnet ist;

Fig. 3 einen vertikalen Querschnitt durch ein Aus-
lassventil geméss Fig. 1, wobei der primare und der
sekundare Ventilmechanismus gedffnet sind; und

Fig. 4 einen Querschnitt eines einstickigen Teils
in einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines Kontroll-
ventils flir verlangsamte Absaugung gemass der
votliegenden Erfindung. Dieses Ventil hat einen
Ventilkdrper 1 mit einem -ersten Ventilkdrperteil 2
und einem zweiten Ventilkérperteil 3. Diese ersten
und zweiten Ventilkorperteile 2, 3 sind so in der
axialen Richtung des Ventils angeordnet, dass der
Innenraum dieser Ventilkorperteile durch einen
Querwandteil 3a des zweiten Ventilkdrperteils 3 un-
terteilt sind. Diese Ventilkdrperteile sind mit Bolzen
oder ahnlichen Befestigungsmitteln miteinander ver-
bunden.

Der erste Ventilkdrperteil 2 hat einen kammersei-
tigen Anschluss 5, der mit einer Unterdruckkammer
und einem mit einer Unterdruckpumpe verbundenen
pumpenseitigen Anschiuss 6 verbunden ist; in dem
Ventilkdrper 1 ist ein primarer Ventiimechanismus 7
angeordnet, welcher einen die Durchgénge 5, 6
verbindenden Durchlass volistandig 6ffnet und
schliesst, sowie einen sekundaren Ventiimechanis-
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mus 8, welcher diese die Durchgénge 5, 6 verbin-
dende Durchlass nur restriktiv 6ffnet und schiiesst.

Der primére Ventilmechanismus 7 hat einen pri-
maren Ventilkbrper 11, welcher einen priméaren
Ventilsitz 10 in dem die Durchgénge 5, 6 verbin-
denden Durchiass o6ffnet und schliesst, hat ein pri-
méres Ventilkdrperantriebselement 12, welches den
priméren Ventilkorper 11 mittels eines Fluids an-
treibt, und hat einen primaren Schaft 13, welcher
den priméren Ventilkérper 11 und das primére Ven-
tilkorperantriebselement 12 verbindet.

Ein aus synthetischem Gummi gefertigtes Dich-
tungsteil 15 zur Schliessung des primaren Ventilsit-
zes 10 ist an dem &usseren Rand der unteren Sei-
te des priméren Ventilkdrpers 11 angeordnet; dieser
Ventilkérper 11 ist am unteren Ende des primaren
Schafts 13 mit einem gewissen Spielraum so ange-
ordnet, dass eine Schliessung des primaren Ventil-
sitzes 10 gewéhrleistet ist.

Das obere Ende des primaren Schafts 13 ist glei-
tend und luftdicht durch den Querwandteil 3a des
zweiten Ventilkérpers 3 durchgefihrt und ragt in
eine priméare Antriebskammer 16 innerhalb des
zweiten Ventilkérpers 3, und ist luftdicht mit dem
primaren Ventilkorperantrieb 12 in der priméren An-
triecbskammer 16 verbunden. Die Bezugszeichen
17a, 17b betreffen Dichtungselemente, welche den
primaren Schaft 13 und den Querwandteil 3a ge-
geneinander luftdicht abschliessen, und das Be-
zugszeichen 18 betrifft ein Dichtungselement, wel-
ches den primaren Schaft 13 und das primare Ven-
tilkérperantriebselement 12 gegeneinander luftdicht
abschliesst.

Das primare Ventilkrperantriebselement 12 weist
einen innerhalb der primaren Antriebskammer 16
verschiebbaren Kolben auf, und an seinem &usse-
ren Rand ist ein Dichtungselement 19 angeordnet,
welches gleitbar an der inneren Wand der priméren
Antriebskammer 16 luftdicht anliegt. Wenn ein unter
Druck stehendes Fiuid, wie bspw. komprimierte
Luft, von einer primaren Betriebsotfnung 21, welche
seitiich des zweiten Ventilkbrpers 3 angeordnet ist,
an eine druckaktive primére Kammer 20, welche
zwischen dem priméren Ventilkdrperantriebselement
12 und dem Querwandteil 3a abgetrennt ist und ge-
formt wird, zugeflhrt wird, wird das primare Ventil-
kérperantriebselement 12 angehoben, wie in Fig. 3
dargestellt, und bewirkt, dass der Hauptventilkdrper
11 den priméren Ventilsitz 10 &ffnet.

Innerhalb des ersten Ventilkdrpers 2 ist eine
Druckfeder 23 zwischen dem primaren Ventilk&mper
11 und dem Querwandteil 3a so angeordnet, dass
sie den primaren Ventilkorper in Schliessrichtung
driickt; ein Balg 25, weiche den priméren Schaft 13
und die Druckfeder 23 umschliesst, ist zwischen
dem priméaren Ventilkdrper 11 und einer Scheibe
24, welche von den Ventilkdrpem 2, 3 festgehalten
wird, angeordnet.

Darlber hinaus umfasst der sekundare Ventilme-
chanismus 8 einen sekundéren Ventilsitz 30 mit ei-
ner kleineren Offnung als der primare Ventilsitz 10,
einen sekundaren Ventilkdrper 31, welcher diesen
sekundaren Ventilsitz 30 offnet und schliesst, ein
sekundares Ventilkdrperantriebelement 32, welches
den sekundaren Ventilkérper 31 mittels eines Fluids
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antreibt, sowie einen sekundaren Schaft 33, wel-
cher den sekundéren Ventilkdrper 31 und das se-
kundare Ventilkdrperantriebselement 32 verbindet.
Diese Bauteile sind vollstandig in den priméren
Ventilmechanismus 7 integriert.

An dem priméaren Ventilkérper 11 abhebbar be-
festigt ist ein sekundarer Ventilkdrper 30a mit einer
Auslassoffnung in seiner Mitte, um welches herum
der sekundéare Ventilsitz 30, bestehend aus einem
Dichtungseiement und einem Durchlass 35, geformt
ist, welcher Durchlass 35 eine Verbindung zwischen
dem sekundéren Ventilsitz 30 und dem kammersei-
tigen Anschluss 5 herstelit. Eine Ventilkammer 36
ist in das untere Ende des primaren Schafts einge-
formt; der sekundare Ventilkdrper 31, bestehend
aus einem Nadelventil, ist innerhalb der Ventilkam-
mer 36 so angeordnet, dass er mittels eines Dich-
tungsteils 37 luftdicht gleiten kann; wobei der se-
kundare Ventilkérper 31 eine Druckieder 38 um-
fasst, welche den sekundaren Ventilkérper 31 in die
Schiiessrichtung driickt, und welche ebenfalls inner-
halb der Ventilkammer angeordnet ist. In der Figur
bezeichnet das Bezugszeichen 39 ein Luftloch far
die rickwartige Kammer des sekundéren Ventilkor-
pers 31, in welcher die Druckfeder 38 angeordnet
ist.

Das obere Ende des sekundaren Schafts 33 ist
gleitend und luftdicht im Innern des priméren
Schafts 13 geflhrt, und ragt in eine sekundare An-
triebskammer 41 innerhalb des primaren Ventilkor-
perantriebselements 12; dieser sekundére Schaft 33
ist luftdicht mit dem sekundéren Ventilkdrperantrieb-
selement 32 verbunden, welches innerhalb der se-
kundaren Antriebskammer 41 angeordnet ist. In der
Figur bezeichnet das Bezugszeichen 42 ein Dich-
tungselement, welches den sekundéren Schaft 33
und den priméren Schaft 13 gegeneinander luftdicht
abschliesst, und bezeichnet das Bezugszeichen 43
ein Dichtungsteil, welches den sekundaren Schaft
33 und das sekundare Ventilkdrperantriebselement
32 gegeneinander luftdicht abschliesst.

Das sekundare Ventilkdrperantriebseiement 32
umfasst einen Kolben, welcher innerhalb der sekun-
daren Antriebskammer 41 gleiten kann, und weist
an seinem ausseren Rand ein Dichtungselement 44
auf, welches gleitend und iluftdicht an der inneren
Wand der sekundédren Antriebkammer 41 anliegt.
Eine druckaktive sekundére Kammer 46 ist abge-
trennt und wird zwischen dem sekundéren Ventil-
kdrperantriebselement 32 und dem priméaren Ventil-
korperantriebselement 12 geformt, und steht Gber
eine Durchlassdffnung 48 in Verbindung mit einer
zweiten Betriebsofinung 47, welche seitlich des
zweiten Ventilkorperteils 3 angeordnet ist. Die
Durchlasséffnung 48 umfasst eine Bohrung 48a,
welche durch den zweiten Ventilkorper 3 fithrt, um-
fasst einen Zwischenraum 48b zwischen den Dich-
tungselementen 17a, 17b und zwischen dem zwei-
ten Ventilkdrperteil 3 und der ausseren Flache des
priméaren Schafts 13, umfasst ein Durchbruch 48c
im priméaren Schaft 13, und umfasst einen Zwi-
schenraum 48d zwischen dem priméren Schaft 13
und dem sekundaren Schaft 33.

Wenn ein unter Druck stehendes Fluid, wie
bspw. komprimierte Luft, in die druckaktive sekun-
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dare Kammer 46 durch die Durchlasséffnung 48 ge-
fuhrt wird, wird das sekundare Ventilkdrperantriebs-
element 32 in eine Stellung angehoben, in welcher
es an einer Reglerschraube 54 anliegt, welche am
oberen Ende der druckaktiven sekundaren Kammer
46 angebracht ist, und somit bewirkt, dass der se-
kundare Ventilkérper 31 den sekundéren Ventilsitz
30 offnet, wie in Fig. 2 dargesteltt.

Da das sekundéare Ventilkdrperantriebselement
32 und die druckaktive sekundare Kammer 46 in
dem primaren Ventilkdrperantriebselement inte-
griert sind, kann die axiale Lange des Ventilkbrpers
1 und somit die Grosse des Ventils gegeniiber kon-
ventionellen Anordnungen reduziert werden, bei de-
nen das primére Ventilkdrperantriebselement 12
und das sekundare Ventilkérperantriebselement 32
hintereinander angeordnet sind und an verschiede-
nen Stellen betrieben werden.

Dariber hinaus erlaubt die volistandige integrati-
on des sekundéren Ventilmechanismus 8 im prima-
ren Ventilmechanismus 7, den sekundaren Ventil-
mechanismus 8 gleichzeitig mit dem priméren Ven-
timechanismus 7 zu installieren lediglich durch
Installation des primaren Ventiimechanismus 7 in
den Ventilkdrper 1, und ermdglicht dadurch einen
sehr einfachen Ventilautbau und -zusammenbau,
hohe Montageprézision sowie einen stabilen Be-
trieb. Der Ventilkorper 1 muss fGr Einbau des se-
kundaren Ventilmechanismus 8 nicht umgearbeitet
werden. Dadurch kann der Ventilkérper 1 einfach
gefertigt werden, und kann dieser fir Kontroliventile
fur verlangsamte Absaugung, welche keinen sekun-
déaren Ventilmechanismus haben, verwendet wer-
den.

Ferner ist damit die gegenseitige relative Positio-
nierung des primaren Ventiimechanismus 7 und des
sekundéren Ventilmechanismus 8 immer konstant,
und der Offnungs- und Schiiessungshub des sekun-
daren Ventilkérpers 31 wird nicht durch die Stellung
des primaren Ventilmechanismus 7 beeinflusst. Da-
her, auch wenn bspw. die Kompression des Dich-
tungselements 15 variiert und dadurch kleine verti-
kale Veranderungen in der Stellung des priméren
Ventilkbrpers 11 verursacht, kann der sekundare
Ventilkdrper 31 immer eine konstante Entfernung
vom sekundéren Ventiisitz 30 sowie einen konstan-
ten Offnungs- und Schliessungshub relativ zum se-
kundéren Ventilsitz 30 beibehalten, und kdnnen da-
durch Betriebsfehler vermieden werden.

Zusétzlich wirkt nur die axiale Kraft, mit weicher
die Bewegung des sekundaren Ventilkérperantrieb-
selements 32 an den sekundaren Ventilkdrper 31
weitergegeben wird, auf den sekundéaren Schaft 33,
und wirkt keine andere zusatzliche Kraft darauf.
Dies erlaubt es, die Grdésse des sekundaren
Schafts 33 und damit die Grosse des Ventils zu
verringern.

Das Ventil umfasst ferer einen Offnungsregler
52, weicher von aussen die Einstellung der Offnung
des sekundaren Ventiimechanismus 8 erlaubt.

Dieser Offnungsregler 52 umfasst eine Regler-
schraube 54, welche das Hubende bei Offnungs-
stellung des sekundaren Ventilkbrperantriebsele-
ments 32 bestimmt, sowie ein Bedienungsteil 55
zur Einstellung der Position der Reglerschraube 54.
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Die Reglerschraube 54 ist derart in einen Deckel 50
eingeschraubt, dass sie sich auf und ab bewegt
wenn sie gedreht wird. Das Bedienungsteil 55 um-
fasst ein zylindrisches Element 57, welches so an
der Kappe 4 des Ventilkdrpers 1 befestigt ist, dass
es sich vertikal und axial bewegen kann, ein Bedie-
nungselement 58, welches am oberen Ende des zy-
lindrischen Elements 57 befestigt ist und welches
von ausserhalb der Kappe 4 gedreht werden kann,
sowie ein Federelement 59, welches das Bedie-
nungsteil 55 federnd in die Richtung treibt, in der
das Bedienungselement 58 aus der Kappe 4 her-
ausragt. Die Reglerschraube 54 ist derart in das zy-
lindrische Element 57 eingebracht, dass sie ineinan-
der in Drehrichtung eingreifen und sich axial zuein-
ander bewegen.

Das zylindrische Element 57 kann mit der Reg-
lerschraube 54 des Bedienungsteils 55 verschie-
dentlich gekoppelt werden: bspw. kénnen die Reg-
lerschraube 54 und das zylindrische Element 57 als
ein viereckiger Schaft und ein viereckiges Loch
ausgebildet sein, als ein runder Schaft (mit einer
ebenen Seite) und ein rundes Loch, oder als ein
Schaft und ein Loch mit korrespondieren Quer-
schnitten, bei welchen eine nutférmige Ausnehmung
und ein entsprechend ausgeformter Vorsprung in
axialer Richtung ineinander eingreifen. Andere ent-
sprechende Kopplungsarten kdnnen ebenfalls ver-
wendet werden.

Eine flanschartig erweiterte Ausformung 57a ist
am unteren Ende des zylindrischen Elements 57
geformt, wahrend eine Vertiefung 4a, in welche die
erweiterte Ausformung 57a eingepasst ist, in der
unteren Flache der Kappe 4 vorgesehen ist. Ein
Verriegelungsmechanismus ist zwischen der erwei-
terten Ausformung 57a und der Vertiefung 4a ange-
bracht, damit das Bedienungsteil 55 sich nicht un-
erwlinschterweise dreht, ausser wenn die Offnung
eingestellt wird.

Die Ausgestaltung der Schliessvorrichtung liegt

im Ermessen des Fachmanns, doch bevorzugte
AusfGhrungsformen sind bspw. Erhohung des Reib-
koeffizienten der Stossflache zwischen der erweiter-
ten Ausformung 57a und der Vertiefung 4a, und die
Anbringung von mehreren Ausnehmungen und Vor-
spriingen, welche am &ausseren Rand der erweiter-
ten Ausformung 57a und am inneren Rand der Ver-
tiefung 4a ineinander greifen. Wenn das zuletzt ge-
nannte vorgesehen wird, so kann eine feinere
Einsteliung der Offnung durch Erhdhung der Anzahl
der Ausnehmungen und Vorspriingen erreicht wer-
den.
. Mit der Oftfnungsreglervorrichtung 52 kann die
Offnung des sekundaren Ventilkdrpers 31 verstellt
werden, durch Stossen des Bedienungsteils 55 ge-
gen den Druck der Feder 59, bis das Bedienungs-
teil 55 die Vertiefung 4a verlasst und somit den
Schiiessmechanismus Idst; hiernach wird das Be-
dienungsteil 55 gedreht, und damit die Regler-
schraube 54 nach oben oder nach unten, relativ
zum sekundéaren Ventilkdrperantriebselement 32,
bewegt, um die Stellung des Hubendes bei Offnung
des sekundaren Ventilkérperantriebs 32 zu veran-
dern.

Die Reglerschraube 54 gleitet vertikal innerhalb
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des Bedienungsteils 55, je nach Bewegung des pri-
maren Ventilkdrperantriebsteils 12. Durch geeignete
Beabstandung und Dimensionierung der Regler-
schraube 54 und des Bedienungsteils 55, deran,
dass das Ende der Reglerschraube 54 nicht nach
aussen aus dem Bedienungsteil 55 ragt, auch wenn
das priméare Ventllkorperantnebselement 12 sich
nach oben zum Hubende in Offnungsstellung be-
wegt, kann das Ventil sicher und zuverlassig betrie-
ben werden, auch wenn andere Bauteile nahe beim
Ventil angeordnet sind.

Nachstehend wird der Betrieb des Kontroliventils
far verlangsamte Absaugung mit der oben darge-
steliten Anordnung beschrieben. Fig. 1 zeigt den
Zustand vor Entleerung/Bellftung der Unterdruck-
kammer. In diesem Zustand schliessen sowohl der
primare Ventilmechanismus 7 als auch der sekun-
déare Ventilmechanismus 8 den Durchgangskanal,
sodass der Betrieb der Vakuumpumpe kein Gas
aus dem kammerseitigen Anschluss 5 zum pum-
penseitigen Anschluss 6 stromen lasst.

Wenn ein unter Druck stehendes Fluid von der
sekundaren  Betriebsoffnung 47 durch  die
Durchlasséffnung 48 ins Innere der druckaktiven se-
kundaren Kammer 46 stromt, wird das sekundére
Ventilkdrperantriebselement 32 in eine Stellung ge-
hoben, in welcher es an die Reglerschraube 54
stésst, und dadurch den sekundéren Schaft 33 und
den sekundaren Ventilkdrper 31 gegen die Kraft der
Druckfeder 38 hochzieht, um den sekundaren Ven-
tilsitz 30 zu offnen. Gas strdmt nach und nach aus
dem kammerseitigen Anschiuss 5 zum pumpenseiti-
gen Anschluss 6 durch den restriktiv gedffneten
Ventilsitz 30, und die Kammer wird langsam ent-
leert.

Dadurch werden sowohl eine turbulente Gasstro-
mung, die wahrend dem schnellen Entleeren der
Kammer entsteht, als auch eine mit einer solchen
turbulenten Gasstrdomung verbundene Aufwirbelung
von Staub verhindert. Ebenso wird eine Uberlastung
der Vakuumpumpe, welche durch eine temporéare
Ansaugung von viel Luft entstehen kdnnte, verhin-
dert.

Wenn der Druck in der Kammer auf einen gend-
gend tiefen Wert gesunken ist, bei dem keine
Staubaufwirbelung durch eine turbulente Luftstrd-
mung auftritt, wird ein unter Druck stehendes Fluid
aus der primaren Betriebsoffnung 21 in die druck-
aktive primare Kammer 20 gefiihrt, und das primére
Ventilkdrperantriebselement 12 wird aufwarts be-
wegt in eine Stellung, in welcher es an die Kappe 4
anstdsst, und dabei den primaren Schaft 13 sowie
den primaren Ventilkérper 11 hochzieht, wie in
Fig. 3 dargestellt. Dadurch wird der priméare Ventil-
sitz 10 zur restlichen Evakuierung vollstandig gedff-
net. Zu diesem Zeitpunkt liegt eine geringe Luftdich-
te vor, sodass, auch wenn die Luft rasch herausge-
pumpt wird, keine turbulente Strémung entsteht und
somit kein Staub aufgewnrbelt wird. Es versteht
sich, dass deshalb auch eine Uberlastung der Va-
kuumpumpe vermieden wird.

Wenn der gewlinschte Druck in der Unterdruck-
kammer erreicht ist, wird das unter Druck stehende
Fluid aus der priméaren und aus der druckaktiven se-
kundéren Kammer 20 resp. 46 durch die priméaren
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und sekundaren Betriebséffnungen 21 resp. 47 ab-
gelassen. Unter dem Druck der Druckfedern 23 re-
sp. 38 werden das primare Ventilkdrperantriebs-
element 12 und das sekundére Ventilkdrperantriebs-
element 32 in ihre Schiiessstellung gefithrt, sodass
die primdren und sekundéren Ventilkérper 11 und
31 die entsprechenden primaren und sekundéren
Ventilsitze 10 und 30 schliessen. '

Wenn der primare Ventilkdrper 11 gedffnet wor-
den ist, kann das unter Druck stehende Fiuid inner-
halb der druckaktiven sekundaren Kammer 46 zur
Schliessung des sekundéren Ventilkérpers 31 abge-
lassen werden.

Steuermittel (nicht dargestellt) werden verwendet
zum automatischen Zufihren und Ablassen des un-
ter Druck stehenden Fluids aus und zu der priméa-
ren und der druckaktiven sekundaren Kammer 20
resp. 46 uUber die primaren und sekundiren Be-
triebskammern 21 und 47.

Obwohl die primaren und sekundéren Ventilkor-
perantriebselemente 12 und 32 in der oben be-
schriebenen Ausflhrungsform beide als in der An-
triebskammer gleitende Kolben ausgestaltet sind,
kann mindestens eines dieser Elemente als memb-
ranartiges Teil ausgestaltet sein, welches von einer
Membran gestitzt und bewegt wird.

Ferner kann das Dichtungselement 17b, welches
den primaren Schaft 13 von dem Querwandteil 3a
abdichtet, den Vakuumdruck vom kammerseitigen
Anschiuss 5 fernhalten, um den Balg 25 weglassen
zu kénnen. In diesem Fall wird eine Vakuumdich-
tung an die Verbindung zwischen dem ersten Ven-
tilkérper 2 und dem zweiten Ventilkbrper 3 ange-
bracht.

Ausserdem, obwoh| in der obigen Ausflihrungs-
form das Dichtungsteil 37 aus zwischen dem se-
kundéren Ventilkérper 31 und dem priméaren Schaft
13 angeordneten O-Ringdichtungen besteht, kann
ein Balg 61 an Stelle des Dichtungsteils 37 zwi-
schen dem sekundaren Ventilkdrper 31 und dem
priméren Schaft 13 angebracht werden, wie in
Fig. 4 dargestellt, zur Abdichtung des Vakuum-
drucks vom kammerseitigen Anschluss 5. In diesem
Fall kann der Balg 25 an der Seite des primaren
Ventilkdrpers 11 weggelassen werden. )

In dem Kontroliventil fir verlangsamte Absau-
gung gemass der vorliegenden Erfindung ist der se-
kundare Ventiimechanismus in den priméren Ventil-
mechanismus eingebaut. So kdnnen die axiale Lan-
ge sowie die Gesamtgrosse des Ventils gegeniiber
konventionelien Ventilen, in welchen die priméaren
und sekundéren Ventilkdrper linear angeordnet und
aus verschiedenen Stellungen heraus betrieben
werden, verringert werden.

Zusétzlich, da der sekundare Ventilmechanismus
gleichzeitig mit dem primaren Ventilmechanismus
montiert wird, lediglich durch Einbau des priméaren
Ventilmechanismus in den Ventilkrper, schafft die
vorliegende Erfindung einen sehr einfachen Ventil-
aufbau und -zusammenbau, hohe Prazision beim
Zusammenbau sowie einen stabilen Betrieb. Der
Ventilkérper muss nicht speziell zur Aufnahme des
sekundéren Ventilmechanismus bearbeitet werden,
sodass er eine vereinfachte Bearbeitung und eine
gewdhnliche Verwendung in Kontrollventilen fur ver-
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langsamte Absaugung, welche keinen sekundéren
Ventilmechanismus haben, erlaubt.

Ferner, ist die relative Positionierung des primé-
ren Ventiimechanismus und des sekundéren Ventil-
mechanismus immer konstant, und der Hub bei Off-
nungs- und Schiiessstellung des sekundaren Ventil-
kérpers wird nicht durch die Stellung des priméaren
Ventilmechanismus beeinflusst. Daher kann der se-
kundére Ventilkérper immer sowohi eine konstante
Entfernung vom sekundaren_Ventilsitz als auch ei-
nen konstanten Hub fur die Offnungs- und Schliess-
stellung relativ zum sekundaren Ventilsitz beibehal-
ten, und konnen dadurch Betriebsfehler vermieden
werden. )

Zusétzlich kann die Offnung des sekundaren
Ventiimechanismus auf einfache Weise, durch ex-
terne Drehung des Bedienungsteils eingestelit wer-
den.

Patentanspriiche

1. Vakuumdruck-Kontrollventil far verlangsamte
Absaugung, gekennzeichnet durch einen kammer-
seitigen Anschluss, der mit einer Unterdruckkammer
verbindbar ist, mit einem pumpenseitigen An-
schluss, der mit einem Vakuumanschluss verbind-
bar ist, mit einem priméaren Ventilmechanismus, der
einen diese beiden Anschlisse verbindenden
Durchgang volisténdig o6ffnet”und schliesst, und mit
einem sekundéren Ventiimechanismus, welcher den
diese beiden Anschliisse verbindenden Durchgang
restriktiv 6ffnet und schiiesst, welcher priméare Ven-
tilmechanismus einen primaren Ventilsitz aufweist,
der in dem die beiden Anschilisse verbindenden
Durchgang angeordnet ist, mit einem priméren Ven-
tilkorper, der den primaren Ventilsitz offnet und
schliesst, mit einem priméaren Ventilkrperantriebs-
element, welches den primaren Ventilkdrper mittels
eines Fluids antreibt, und mit einem priméaren
Schaft, welcher den priméren Ventilkdrper und das
primare Ventilkérperantriebselement miteinander
verbindet, welcher sekundére Ventilmechanismus
einen sekundéren Ventilsitz mit einer Offnungsfla-
che, die kieiner ist als diejenige des primédren Ven-
tilsitzes, aufweist, mit einem sekundaren Ventilkor-
per, der den sekundaren Ventilsitz offnet und
schliesst, mit einem sekundéren Ventilkérperan-
triebselement, welches den sekundaren Ventilkdrper
mittels eines Fluids antreibt, und mit einem sekun-
daren Schaft, welcher den sekundaren Ventilkbrper
mit dem sekundéaren Ventilkérperantriebselement
verbindet, wobei der sekundare Ventilsitz und der
sekundére Ventilkdrper im priméaren Ventilkdrper
eingebaut sind, wobei das sekundare Ventilkdrper-
antriebselement und eine druckaktive sekundare
Kammer, welche die Betatigung des sekundéaren
Ventilkdrperantriebselementes mittels eines unter
Druck stehenden Fluids ermdglicht, in dem prima-
ren Ventilkdrperantriebselement eingebaut sind, und
wobei der sekundare Schaft im Innern des priméren
Schafts lauft.

2. Kontrollventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die druckaktive sekundare Kam-
mer und eine sekundére Betriebséffnung, weiche in
dem Ventilkérper eingebracht ist, miteinander Gber
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eine Durchlasséffnung kommunizieren, welche vom
Ventilkdrper durch den primaren Schaft fihrt und in
die druckaktive sekunddre Kammer mindet.

3. Kontrollventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der sekundare Ventilkdrper 5
ein Nadelventil ist.

4. Kontrollventil nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass dieses einen Off-
nungseinstelimechanismus umfasst, welcher die ex-
terne Einstellung der Offnung des sekundéren Ven- 10
tilmechanismus ermoglicht.

5. Kontrollventil nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Offnungseinstellmechanis-
mus eine Reglerschraube aufweist, welche das
Hubende bei Offnungssteliung des sekundaren 15
Ventilkbrperantriebselementes bestimmt, sowie ein
Bedienungsteil zur Justierung der Stellung der Reg-
lerschraube, wobei die Reglerschraube derart mit
dem priméren Ventilkdrperantriebselement befestigt
ist, dass diese sich beim Drehen nach oben und 20
unten bewegt, und wobei das Bedienungsteil derart
am Ventilkbérper angebracht ist, dass es von aussen
gedreht werden kann, und derart mit der Regler-
schraube verbunden ist, dass es in diese Regler-
schraube in Drehrichtung eingreift und sich dabei 25
das Bedienungsteil und die Reglerschraube in axia-
ler Richtung relativ zueinander bewegen konnen.
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