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(57) Hauptanspruch: Ein Verbundventil (1A, 1B, 1C), das
an einem Anschluss (111) einer Fluiddruckvorrichtung
(110) angebracht ist, wobei das Verbundventil umfasst:
einen Ventilkérper (10A, 10B, 10C),

ein erstes Ventilmodul (40A, 40B, 40C), das an dem Ventil-
korper (10A, 10B, 10C) angebracht ist, und

ein zweites Ventilmodul (70A, 70B, 70C), das an dem Ven-
tilkérper (10A, 10B, 10C) angebracht ist, wobei der Ventil-
korper (10A, 10B, 10C) einen ersten Kérperabschnitt (10a)
mit einer Befestigungsoffnung (11), die zum Anbringen des
ersten Ventilmoduls (40A, 40B, 40C) an dem ersten Kor-
perabschnitt (10a) verwendet wird, einen zweiten Korper-
abschnitt (10b) mit einer Befestigungsoffnung (12), die
zum Anbringen des zweiten Ventiimoduls (70A, 70B,
70C) an dem zweiten Korperabschnitt (10b) verwendet
wird, einen dritten Kérperabschnitt (10c) mit einem Ein-
gangsanschluss (13), der zum Einspritzen eines Druckflui-
des in den dritten Korperabschnitt (10c) verwendet wird,
und einen vierten Korperabschnitt (10d) mit einem Aus-
gangsanschluss(14), der zum Ausgeben des Druckfluides
verwendet wird, aufweist, wobei der erste Kérperabschnitt
(10a), der zweite Kdrperabschnitt (10b), der dritte Kérper-
abschnitt (10c) und der vierte Kérperabschnitt (10d) derart
ausgebildet sind, dass sie integral miteinander gekoppelt
sind,

wobei der vierte Koérperabschnitt (10cd einen Befesti-
gungsabschnitt (15) aufweist, der in einer solchen Weise
geformt ist, dass er direkt in einen Anschluss einer Fluidd-

ruckvorrichtung (110) eingeschraubt und daran angebracht
werden kann, wobei der Anschluss (111) die Form einer
Gewindeoffnung hat,

wobei der erste Kdrperabschnitt (10a) sich entlang einer
ersten Achse (L1) erstreckt und der zweite Kérperabschnitt
(10b) sich entlang einer zweiten Achse (L2) erstreckt,
wobei die Achsen (L1, L2) parallel zueinander verlaufen,
wobei der dritte Korperabschnitt (10c) in einer Ebene
angeordnet ist, die die erste Achse (L1) und/oder die
zweite Achse (L2) enthalt, oder in einer separaten Ebene
angeordnet ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein zusammengesetztes Ventil (Verbundventil), das
verwendet wird, indem es direkt an einem Anschluss
einer Fluiddruckvorrichtung (Hydraulikvorrichtung)
angebracht wird.

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise eine Geschwindigkeitssteue-
rung ist ein wohl bekanntes Beispiel eines Verbund-
ventils, das verwendet wird, indem es direkt an
einem Anschluss eines Fluiddruckzylinders befestigt
wird, der eine Art einer Fluiddruckvorrichtung ist. Wie
in den Patentdokumenten (PTL 1 bis PTL 3)
beschrieben ist, umfasst eine solche Geschwindig-
keitssteuerung ein Ruckschlagventil, das ein Druck-
fluid so steuert, dass es lediglich in einer Richtung
flie3t, das heillt eine Vorwartsrichtung oder eine
Ruckwartsrichtung, und ein Nadelventil, das die
Durchflussrate des Druckfluides steuert, wobei
diese Ventile in einen Ventilkorper integriert sind.
Die Geschwindigkeitssteuerung wird dazu verwen-
det, die Betriebsgeschwindigkeit eines Fluiddruckzy-
linders zu steuern.

[0003] Verbunden mit der in jingerer Zeit auftreten-
den Steigerung der Varianten bei der Betriebssteue-
rung von Fluiddruckzylindern besteht aber der
Bedarf, die Varianten der Steuerfunktionen dieser
Art von Verbundventil zu vergréRern. Diese Art von
Verbundventil muss haufig zusatzlich oder anstelle
einer Funktion zur Steuerung der Betriebsgeschwin-
digkeit eines Fluiddruckzylinders beispielsweise eine
Funktion aufweisen, ein Druckfluid im Fall eines Not-
fallstopps des Fluiddruckzylinders in dem Fluiddruck-
zylinder zu halten, und eine Funktion, bei der der in
dem Fluiddruckzylinder vorliegende Restdruck abge-
lassen wird.

[0004] Auch wenn ein solches Verbundventil erhal-
ten werden kann, indem eine Mehrzahl von Ventilme-
chanismen mit unterschiedlichen Steuerfunktionen in
einen Ventilkdrper integriert wird, missen in diesem
Fall mehrere Arten von Verbundventilen mit unter-
schiedlichen Kombinationen von Steuerfunktionen
hergestellt werden, und es ist notwendig, diejenigen
Verbundventile in Abhangigkeit von den Anwendun-
gen und dem Einsatzbereich der Verbundventile aus-
zuwahlen, die fir die Anwendungen geeignete
Steuerfunktionen aufweisen. Bei einem solchen Ver-
fahren muss jedoch eine grof3e Zahl von Verbund-
ventiltypen hergestellt werden. Dementsprechend
ist es wahrscheinlich, dass die Produktivitat sinkt
und dass das Management der Produkte komplex
wird. Daher ist es wiinschenswert, die Zahl der herz-
ustellenden Verbundventilarten zu minimieren.
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[0005] In dem Fall, wenn mehrere Ventiimechanis-
men mit unterschiedlichen Steuerfunktionen in
einen einzigen Ventilkdrper integriert werden, wird
aullerdem die Gesamtgrofle des Verbundventils
grol3, so dass das Verbundventil in starkem Mal3e in
der axialen Richtung des Anschlusses vorsteht,
wenn das Verbundventil an einem Anschluss eines
Fluiddruckzylinders angebracht wird. Wenn dieser
Fluiddruckzylinder in einem Industrieroboter oder
dergleichen installiert wird, ist dementsprechend ein
groRer Installationsraum um den Fluiddruckzylinder
erforderlich. Daher ist es winschenswert, ein Ver-
bundventil mit einer mdglichst geringen Héhe und
einer méglichst geringen Grolke auszubilden.

[0006] Die US 6296 013 B1 beschreibt ein Verbund-
ventil bestehend aus einem Geschwindigkeitsregel-
ventil und einem Rickschlagventil. Das Verbundven-
til unfasst einen Ventiléffnungs-/Schlieabschnitt mit
einem Ventilstopfen, der mit einem elastischen Ele-
ment mit einem im Wesentlichen konischen Quer-
schnitt an einem Ende installiert ist, einem Schaft,
der integral mit dem Ventilstopfen verschiebbar ist
und der mit einer Dichtung installiert ist, die zwischen
einem Paar Scheibenabschnitten angeordnet ist, die
durch einen vorbestimmten Abstand voneinander
getrennt sind, und einem Federelement, das an
einem Ende des Schafts befestigt ist, um den Ventils-
topfen auf einem ringférmigen Vorsprung in Uberein-
stimmung mit der Wirkung der Federkraft zu ver-
schieben.

Zitierte Dokumente
Patentliteratur

PTL 1: japanische ungeprifte Patentoffenle-
gungsschrift JP H05-60 253A

PTL 2: japanische ungepriifte Patentoffenle-
gungsschrift Nr. JP H07-42 854 A

PTL 3: japanisches Patent JP 5 756 984 B1
Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0007] Esisteine technische Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, die Notwendigkeit der Herstellung
mehrerer Verbundventiltypen mit unterschiedlichen
Kombinationen von Steuerfunktionen zu eliminieren,
indem es ermoglicht wird, dass ein Verbundventil
eine Kombination von Steuerfunktionen entspre-
chend einer Anwendung aufweist. Dies wird ermdg-
licht durch eine Mehrzahl von Ventilmechanismen
(Ventilmodulen), die fur jede Steuerfunktion modula-
risiert sind, und durch einen Ventilkérper, an dem
diese Ventilmodule anbringbar sind, und wobei ein
solches Verbundventil in kompakter Weise an einer
moglichst niedrigen Position an einem Anschluss
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einer
kann.

Fluiddruckvorrichtung angebracht werden

Lésung der Aufgabe

[0008] Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
umfasst ein Verbundventil gemaf der vorliegenden
Erfindung einen Ventilkorper, ein erstes an dem Ven-
tilkérper angebrachtes Ventilmodul und ein zweites
an dem Ventilkorper angebrachtes Ventilmodul. Der
Ventilkérper umfasst einen ersten Korperabschnitt
mit einer Befestigungsoffnung, die zur Befestigung
des ersten Ventilmoduls an dem ersten Korperab-
schnitt verwendet wird, einen zweiten Korperab-
schnitt mit einer Befestigungsoffnung, die zur Befes-
tigung des zweiten Ventiimoduls an dem zweiten
Korperabschnitt verwendet wird, einen dritten Kor-
perabschnitt mit einem Zufuhranschluss, der zum
Einspritzen eines Druckfluides in den dritten Korper-
abschnitt verwendet wird, und einen vierten Kérper-
abschnitt mit einem Ausgangsanschluss, der zur
Ausgabe des Druckfluids verwendet wird, wobei der
erste Korperabschnitt, der zweite Kdérperabschnitt,
der dritte Korperabschnitt und der vierte Kérperab-
schnitt derart ausgebildet sind, dass sie integral mit-
einander gekoppelt sind. Der vierte Kérperabschnitt
umfasst einen Befestigungsabschnitt, der derart aus-
gebildet ist, dass er direkt in einen Anschluss einer
Fluiddruckvorrichtung eingeschraubt und darin
befestigt wird, wobei der Anschluss die Form einer
Gewindeoffnung hat. Der erste Kérperabschnitt und
der zweite Korperabschnitt erstrecken sich entlang
einer ersten Achse bzw. einer zweiten Achse, die
parallel zueinander verlaufen. Der dritte Korperab-
schnitt ist in einer ersten Ebene angeordnet, welche
die erste Achse und/oder die zweite Achse umfasst,
oder in einer zweiten Ebene, die parallel zu der ers-
ten Ebene verlauft und sich entlang einer dritten
Achse erstreckt, die in einem Winkel von 90° relativ
zur ersten Achse und relativ zu der zweiten Achse
verlauft. Der vierte Korperabschnitt erstreckt sich
entlang einer vierten Achse, die in einem Winkel
von 90° relativ zu der ersten Achse, der zweiten
Achse und der dritten Achse verlauft. Das erste Ven-
tilmodul umfasst einen Modulkérper, der an dem ers-
ten Korperabschnitt angebracht werden kann, indem
er in die Befestigungsoffnung des ersten Kérperab-
schnitts eingesetzt wird, und einen Ventilmechanis-
mus, der an dem Modulkérper montiert wird. Das
zweite Ventilmodul umfasst einen Modulkérper, der
an dem zweiten Korperabschnitt angebracht werden
kann, indem er in die Befestigungsoffnung des zwei-
ten Kérperabschnitts eingesetzt wird, und einen Ven-
tilmechanismus, der an den Modulkérper montiert
wird. Das erste Ventilmodul und das zweite Ventilmo-
dul haben unterschiedliche Fluidsteuerfunktionen.
Ein Fluidstrdmungsweg, der eine Verbindung zwi-
schen dem Eingangsanschluss und dem Ausgangs-
anschluss herstellt, ist derart ausgebildet, dass er
sich von dem dritten Kérperabschnitt zu dem vierten
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Kdrperabschnitt erstreckt, indem er nacheinander
von einer Seite zu der anderen Seite durch den ers-
ten Korperabschnitt, das erste Ventiimodul, den
zweiten Kérperabschnitt und das zweite Ventilmodul
hindurchtritt.

[0009] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung haben der erste Korperab-
schnitt, der zweite Kérperabschnitt, der dritte Kérper-
abschnitt und der vierte Korperabschnitt jeweils eine
hohlzylindrische Form. Der erste Koérperabschnitt
und der zweite Kdrperabschnitt sind an Positionen
vorgesehen, die derart nebeneinanderliegen, dass
der erste Korperabschnitt und der zweite Kérperab-
schnitt einander Uberlappen. Eine erste Befesti-
gungsoffnung des ersten Kdrperabschnitts und eine
zweite Befestigungsoffnung des zweiten Korperab-
schnitts 6ffnen sich entlang der ersten Achse bzw.
der zweiten Achse und sind in zueinander entgegen-
gesetzten Richtungen orientiert.

[0010] In diesem Fall sind der erste Kérperabschnitt
und der vierte Kodrperabschnitt vorzugsweise an
Positionen vorgesehen, die an entgegengesetzten
Seiten angeordnet sind, wobei der erste Koérperab-
schnitt und der zweite Korperabschnitt zwischen
dem dritten Kérperabschnitt und dem vierten Kérper-
abschnitt angeordnet sind. Es ist besonders bevor-
zugt, wenn der erste Kérperabschnitt, der zweite Kor-
perabschnitt und der dritte Korperabschnitt so
angeordnet sind, dass der gesamte erste Kérperab-
schnitt, der gesamte zweite Kérperabschnitt und der
gesamte dritte Korperabschnitt in einen Bereich pas-
sen, der die Hohe des vierten Korperabschnitts hat.

[0011] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung umfasst der vierte Kor-
perabschnitt einen hohlen &aufleren Korper und
einen inneren Korper, der eine zylindrische Form
hat und der in dem auBeren Kérper derart aufgenom-
men ist, dass er sich um die vierte Achse drehen
kann. Ein oberes Ende des inneren Koérpers ist an
einem oberen Ende des aulieren Korpers nach
aullen offen (exponiert), und ein unteres Ende des
inneren Korpers steht von einem unteren Ende des
aulleren Korpers nach auflen vor. Ein Fluidstro-
mungsweg ist in dem inneren Korper ausgebildet,
und ein Befestigungsabschnitt und ein Ausgangsan-
schluss sind an einem unteren Endabschnitt des
inneren Korpers ausgebildet. Ein Betatigungsab-
schnitt, der dazu verwendet wird, einen Drehvorgang
mit Hilfe eines Schraubenschlissels vorzunehmen,
ist an einem oberen Endabschnitt des inneren Kor-
pers ausgebildet.

[0012] Bei der vorliegenden Erfindung sind das
erste Ventilmodul und das zweite Ventiimodul jeweils
an dem ersten Kdrperabschnitt und an dem zweiten
Kdrperabschnitt anbringbar. AulRerdem ist gemaf
der vorliegenden Erfindung eine Kombination des
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ersten Ventiimoduls und des zweiten Ventiimoduls
eine Kombination einer Geschwindigkeitssteuerung
mit einem Pilot- oder Steuerkontrollventil, eine Kom-
bination eines Pilot- oder Steuerkontrollventils mit
einem Restdruckablassventil oder eine Kombination
einer  Geschwindigkeitssteuerung  mit  einer
Geschwindigkeitssteuerung. Ein Ventiimechanismus
jeder der Geschwindigkeitssteuerungen umfasst
einen Rlckschlagventilkérper, der eine Strdmungs-
richtung des Druckfluides steuert, das durch den
Fluidstrdmungsweg fliet, und ein Nadelventil, das
eine Stromungsrate des Druckfluids steuert. Ein Ven-
tilmechanismus des Pilotrickschlagventils umfasst
einen Rlckschlagventilkérper, der eine Strémungs-
richtung des Druckfluides steuert, das durch den
Fluidstrdmungsweg flie3t, einen Pilot- oder Steuer-
ventilkdrper, der durch eine Wirkung eines Steuer-
fluids den Ruckschlagventilkbrper zu einer Position
verschiebt, an der das Ruckschlagventil eine Stro-
mung des Druckfluides in einer Vorwartsrichtung
und eine Stromung des Druckfluides in einer Riick-
wartsrichtung ermdglicht, und einen Steueran-
schluss, der fur die Zufuhr des Steuerfluids zu dem
Steuerventilkorper verwendet wird. Ein Ventilmecha-
nismus des Restdruckablassventils umfasst einen
Ablassstréomungsdurchgang, der von dem Fluidstro-
mungsdurchgang abzweigt und der mit der Umge-
bung in Verbindung steht, und einen Ablassventilkor-
per, welcher den Ablassstromungsweg 6ffnet und
schlief3t.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0013] Gemal der vorliegenden Erfindung kann
durch Anbringen von Ventilmodulen, die jeweils
eine notwendige Steuerfunktion aufweisen, an
einem ersten Koérperabschnitt und an einem zweiten
Kdrperabschnitt eines Ventilkdrpers einfach ein Ver-
bundventil erhalten werden, das eine Kombination
von Steuerfunktionen entsprechend einer Anwen-
dung bietet. Zusatzlich sind mehrere Koérperab-
schnitte, die einen Ventilkorper bilden, in logischer
Weise und kompakt miteinander gekoppelt, so dass
ein Verbundventil kompakt an einer niedrigen Posi-
tion an einem Anschluss einer Fluiddruckvorrichtung
angebracht werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die ein
Verbundventil gemaf einer ersten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist eine Explosionsdarstellung von Fig. 1.
Fig. 3 ist eine Draufsicht von Fig. 1.
Fig. 4 ist eine Vorderansicht von Fig. 3.

Fig. 5 ist ein vergroRerter Schnitt entlang der
Linie V-V in Fig. 4.
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Fig. 6 ist ein Teilschnitt entlang der Linie VI-VI in
Fig. 3.

Fig. 7 ist eine vergroRerte Ansicht eines ersten
Ventilmoduls, das in Fig. 5 dargestellt ist.

Fig. 8 ist eine vergréRerte Ansicht eines Steuer-
ruckschlagventils, das in Fig. 5 dargestellt ist.

Fig. 9 ist ein Schnitt, der einen Hauptabschnitt
und einen anderen Betriebszustand des Steuer-
ruckschlagventils zeigt.

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht eines
Verbundventils gemaR einer zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 11
Fig. 10.

ist eine Explosionsdarstellung von

Fig. 12 ist ein Schnitt durch Fig. 10 entlang einer
ahnlichen Linie wie in Fig. 5.

Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht eines
Verbundventils gemaR einer dritten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 14 ist eine Explosionsdarstellung von
Fig. 13.

Fig. 15 ist ein Schnitt durch Fig. 13 entlang einer
ahnlichen Linie wie in Fig. 5.

Beschreibung von Ausfliihrungsformen

[0014] Die Fig. 1 bis 8 zeigen ein Verbundventil
gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Ein erstes Verbundventil 1A gemanR
der ersten Ausflihrungsform wird verwendet, indem
es direkt an einer Anschlusséffnung 111 (vgl. Fig. 4)
einer Fluiddruckvorrichtung 110 angebracht wird,
und umfasst einen einzelnen Ventilkérper 10A, ein
erstes Ventiimodul 40A und ein zweites Ventilmodul
70A, wobei das erste Ventiimodul 40A und das
zweite Ventiimodul 70A an dem Ventilkdrper 10A
angebracht sind.

[0015] Das erste Ventilmodul 40A und das zweite
Ventilmodul 70A haben unterschiedliche Fluidsteuer-
funktionen. Das erste Ventilmodul 40A hat die Funk-
tion als eine Geschwindigkeitssteuerung zu dienen,
und das zweite Ventilmodul 70A hat die Funktion als
ein Steuerkontrollventil (Steuerriickschlagventil) zu
dienen. Indem eine solche Kombination von Steuer-
funktionen verwendet wird, kann das erste Ventilmo-
dul 40A des ersten Verbundventils 1A im Normalbe-
trieb eines Fluiddruckkreises die
Betriebsgeschwindigkeit der Fluiddruckvorrichtung
110 steuern. Wenn die Zufuhr eines Druckfluides
durch eine UnregelmaRigkeit (Anomalie) in dem
Fluiddruckkreis unterbrochen wird, kann das zweite
Ventilmodul 70A des ersten Verbundventils 1A daflr
sorgen, dass das Druckfluid in der Fluiddruckvorrich-
tung 110 gehalten wird, und kann die Fluiddruckvor-
richtung 110 an einer Position anhalten, an welcher
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die Fluiddruckvorrichtung 110 zu diesem Zeitpunkt
gearbeitet hat.

[0016] Man beachte, dass bei der vorliegenden Aus-
fihrungsform die Fluiddruckvorrichtung 110 ein
Pneumatikzylinder ist und dass das Druckfluid Luft
ist. Dementsprechend kann bei der nachfolgenden
Beschreibung der Pneumatikzylinder manchmal mit
dem Bezugszeichen 110 bezeichnet werden.

[0017] Ein Ventilkbrper 10A besteht aus einem
Metall, wie einer Aluminiumlegierung, einem Kunst-
harz (Kunststoff) oder dergleichen und umfasst einen
ersten Korperabschnitt 10a mit einer ersten Befesti-
gungsoffnung 11, die zur Befestigung des ersten
Ventilmoduls 40A an dem ersten Korperabschnitt
10a verwendet wird, einen zweiten Kdérperabschnitt
10b mit einer zweiten Befestigungsoéffnung 12, die
zur Befestigung des zweiten Ventilmoduls 70A an
dem zweiten Koérperabschnitt 10b verwendet wird,
einen dritten Koérperabschnitt 10c mit einem Zufuhr-
anschluss 13, der zum Einspritzen des Druckfluids in
den dritten Kérperabschnitt 10c verwendet wird, und
einen vierten Korperabschnitt 10d mit einem Aus-
gangsanschluss 14, der zum Ausgeben des Druck-
fluides verwendet wird, wobei die ersten bis vierten
Korperabschnitte 10a, 10b, 10c und 10d integral mit-
einander gekoppelt sind. Ein Befestigungsabschnitt
15, der direkt in den Anschluss 111 der Fluiddruck-
vorrichtung 110 eingeschraubt und daran befestigt
ist, wobei der Anschluss 111 die Form einer Gewin-
dedffnung aufweist, ist an einem Abschnitt des vier-
ten Korperabschnitts 10d ausgebildet, an dem der
Ausgangsanschluss 14 ausgebildet ist.

[0018] Auch wenn der Ventilkdrper 10A durch Aus-
bilden einer Mehrzahl von separaten Abschnitten
und anschlieRendes Koppeln dieser Abschnitte zu
einem einzigen Korper gebildet werden kann, wird
es bevorzugt, dass alle Abschnitte des Ventilkérpers
10A bis auf einen Innenkérper 25 des vierten Korper-
abschnitts 10d integral zu einem einzigen Korper
geformt sind.

[0019] Der erste Koérperabschnitt 10a, der zweite
Koérperabschnitt 10b, der dritte Kérperabschnitt 10c
und der vierte Kérperabschnitt 10d haben jeweils
eine hohlzylindrische Form. Der erste Korperab-
schnitt 10a erstreckt sich entlang einer ersten
Achse L1. Der zweite Kdrperabschnitt 10b erstreckt
sich entlang einer zweiten Achse L2, die parallel zu
der ersten Achse L1 verlauft. Der dritte Kérperab-
schnitt 10c erstreckt sich entlang einer dritten
Achse L3, die um 90° relativ zu der ersten Achse L1
und relativ zu der zweiten Achse L2 versetzt ist. Der
vierte Kdrperabschnitt 10d erstreckt sich entlang
einer vierten Achse L4, die um 90° relativ zu der ers-
ten Achse L1, der zweiten Achse L2 und der dritten
Achse L3 versetzt ist.
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[0020] Der erste Kérperabschnitt 10a und der zweite
Kérperabschnitt 10b sind an Positionen angeordnet,
an denen der erste Korperabschnitt 10a und der
zweite Korperabschnitt 10b derart nebeneinanderlie-
gen, dass eine Seitenflache des ersten Korperab-
schnitts 10a und eine Seitenflache des zweiten Kor-
perabschnitts 10b einander Uberlappen. Die erste
Befestigungsdffnung 11 des ersten Kdrperabschnitts
10a und die zweite Befestigungstffnung 12 des zwei-
ten Kérperabschnitts 10b 6ffnen sich entlang der ers-
ten Achse L1 bzw. entlang der zweiten Achse L2 und
sind in zueinander entgegengesetzten Richtungen
orientiert.

[0021] Der dritte Kérperabschnitt 10c und der vierte
Koérperabschnitt 10d sind an Positionen angeordnet,
die an entgegengesetzten Seiten angeordnet sind,
wobei der erste Kdorperabschnitt 10a zwischen
ihnen angeordnet ist. Auch wenn die vierte Achse
L4 des vierten Korperabschnitts 10d und die zweite
Achse L2 des zweiten Korperabschnitts 10b in der
selben vertikalen Ebene angeordnet sind, kénnen
die vierte Achse L4 und die zweite Achse L2 auch
eine solche Positionsbeziehung zueinander haben,
bei der die vierte Achse L4 und die zweite Achse L2
etwas zueinander in Richtung der dritten Achse L3
versetzt sind. Alternativ kdnnen der dritte Kérperab-
schnitt 10c und der vierte Kdorperabschnitt 10d an
Positionen angeordnet sein, die an entgegengesetz-
ten Seiten angeordnet sind, wobei der zweite Kérper-
abschnitt 10b zwischen ihnen angeordnet ist, oder
sie kdnnen an Positionen an entgegengesetzten Sei-
ten angeordnet sein, wobei sowohl der erste Korper-
abschnitt 10a als auch der zweite Korperabschnitt
10b zwischen ihnen vorgesehen sind.

[0022] Man beachte, dass auch wenn bei dem in der
Zeichnung dargestellten Beispiel die erste Achse L1,
die zweite Achse L2 und die dritte Achse L3 jeweils in
der gleichen Ebene angeordnet sind, all diese Ach-
sen nicht notwendigerweise in der gleichen Ebene
angeordnet sein mussen. Beispielsweise kann die
erste Achse L1 in einer ersten Ebene angeordnet
sein, und die zweite Achse L2 kann in einer zweiten
Ebene angeordnet sein, die parallel zu der ersten
Ebene verlauft. Die dritte Achse L3 kann in einer drit-
ten Ebene angeordnet sein, die parallel zu der ersten
Ebene und der zweiten Ebene verlauft. Alternativ
koénnen die erste Achse L1 und die zweite Achse L2
in der ersten Ebene angeordnet sein, und die dritte
Achse L3 kann in der dritten Ebene angeordnet sein,
die parallel zu der ersten Ebene verlauft. Es ist wich-
tig, den ersten Koérperabschnitt 10a, den zweiten Kor-
perabschnitt 10b und den dritten Kérperabschnitt 10c
derart anzuordnen, dass die gesamten Korperab-
schnitte 10a, 10b und 10c bis auf den Befestigungs-
abschnitt 15 des vierten Korperabschnitts 10d in
einen Bereich mit einer Hohe H passen.
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[0023] Die vier Kérperabschnitte 10a bis 10d sind in
dieser Weise angeordnet, so dass das Verbundventil
1A kompakt an einer niedrigen Position an dem
Anschluss 111 der Fluiddruckvorrichtung 110 ange-
bracht werden kann, wie es in Fig. 4 dargestellt ist.

[0024] Wie sich aus Fig. 5 ergibt, ist in dem Ventil-
kérper 10A eine Stromungswegoffnung ausgebildet,
wobei die Strémungswegdffnung einen Fluidstro-
mungsweg bildet, der eine Verbindung zwischen
dem Zufuhranschluss 13 und dem Ausgangsan-
schluss 14 erlaubt. Diese Stromungsweg6ffnung
wird gebildet durch eine Zufuhréffnung 16, die in
dem dritten Kdrperabschnitt 10c ausgebildet ist, die
erste Befestigungsoéffnung 11, die in dem ersten Kor-
perabschnitt 10a ausgebildet ist, eine Zufuhrverbin-
dungsoffnung 17, die eine Verbindung zwischen der
Zufuhroffnung 16 und der ersten Befestigungsoff-
nung 11 herstellt, die zweite Befestigungsoéffnung
12 des zweiten Koérperabschnitts 10b, eine Verbin-
dungsoffnung 18, die eine Verbindung zwischen
einem Endabschnitt der ersten Befestigungsoffnung
11 und einem Seitenflachenabschnitt der zweiten
Befestigungsoffnung 12 herstellt, und eine Aus-
gangsoffnung 19, die sich in dem vierten Kérperab-
schnitt 10d erstreckt. Wenn das erste Ventilmodul
40A an der ersten Befestigungsoéffnung 11 ange-
bracht ist und das zweite Ventilmodul 70A an der
zweiten Befestigungséffnung 12 angebracht ist,
wird der Fluidstrémungsweg, der eine Verbindung
zwischen dem Eingangsanschluss 13 und dem Aus-
gangsanschluss 14 herstellt, so geformt, dass er sich
von der Eingangsoffnung 16 des dritten Korperab-
schnitts 10c zu der Ausgangsoffnung 19 des vierten
Korperabschnitts 10d erstreckt, wobei er nacheinan-
der durch die Eingangsverbindungséffnung 17, den
ersten Korperabschnitt 10a, das erste Ventilmodul
40A, die Verbindungsoéffnung 18, den zweiten Kor-
perabschnitt 10b und das zweite Ventiimodul 70A
tritt.

[0025] Ein einfacher Anschlussrohrverbinder 20 ist
an dem Eingangsanschluss 13 des dritten Kérperab-
schnitts 10c angebracht. Wenn eine Leitung (ein
Schlauch) 102, der aus einem Kunstharz oder Kunst-
stoff besteht, in den Rohrverbinder 20 eingesetzt
wird, greifen Kanten 21a eines Eingriffselements 21
an dem AuRBenumfang der Leitung 102 an, um die
Leitung 102 in einem Zustand zu halten, in dem
eine Trennung von dem Rohrverbinder 20 verhindert
wird. Wenn eine zylindrische Freigabehlilse 22 ent-
lang der Leitung 102 gedrtickt wird, gibt ein Ende der
Loésehllse 22 den Eingriff der Kante 21a frei, so dass
die Leitung 102 herausgezogen werden kann.

[0026] Wie in Fig. 6 dargestellt ist, umfasst der
vierte Korperabschnitt 10d einen hohlen AuRenkor-
per 24 und den Innenkdrper 25, der eine zylindrische
Form hat und der in dem Aufienkorper 24 so aufge-
nommen ist, dass er sich um die vierte Achse L4 dre-
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hen kann. Zwei Dichtelemente 26a und 26b sind zwi-
schen dem AulRenumfang des Innenkdérpers 25 und
dem Innenumfang des Aulienkorpers 24 angeord-
net, wobei zwischen den beiden Dichtelementen
26a und 26b ein Abstand vorgesehen ist.

[0027] Das obere Ende und das untere Ende des
Innenkoérpers 25 stehen von dem oberen Ende bzw.
dem unteren Ende des AulRenkodrpers 24 nach aulien
vor. Der Ausgangsanschluss 14 und der Befesti-
gungsabschnitt 15, der eine duRere Umfangsflache
hat, auf die ein Aullengewinde geschnitten ist, sind
an einem unteren Endabschnitt des Innenkérpers 25
ausgebildet. Ein Betatigungsabschnitt 27, der durch
einen Sechseckbuchse gebildet wird, ist an einem
oberen Endabschnitt des Innenkdrpers 25 ausgebil-
det. Wenn der Befestigungsabschnitt 15 in den
Anschluss 111 der Fluiddruckvorrichtung 110 einge-
schraubt wird, wird ein Schraubenschlissel in den
Betatigungsabschnitt 27 eingesetzt, um einen Dreh-
vorgang durchzufiihren. Es ist nicht notwendig, dass
der obere Endabschnitt des Innenkdrpers 25 von
dem oberen Ende des Aulenkoérpers 24 nach
aullen vorsteht, solange der obere Endabschnitt
des Innenkdrpers 25 von aul3en zuganglich ist.

[0028] Ein unterer Endabschnitt der Ausgangsoff-
nung 19, der sich durch den Innenkérper 25 in dem
Zentrum des Innenkodrpers 25 erstreckt, steht mit
dem Ausgangsanschluss 14 in Verbindung. Ein obe-
rer Endabschnitt der Ausgangsoffnung 19 steht mit
der zweiten Befestigungséffnung 12 an einer Posi-
tion zwischen den beiden Dichtelementen 26a und
26b Uber eine Mehrzahl von Verbindungséffnungen
28, die in einer Seitenflache des Innenkdrpers 25
ausgebildet sind, eine innere Offnung 29 des Aulien-
kérpers 24 und eine Offnung 30, die in einer Seiten-
flache des AuRenkorpers 24 ausgebildet ist, in Ver-
bindung.

[0029] Nachfolgend wird mit Bezug auf Fig. 5 und
Fig. 7 das erste Ventiimodul 40A beschrieben. Das
erste Ventilmodul 40A hat die Funktion, als eine
Geschwindigkeitssteuerung zu dienen, und umfasst
einen zylindrischen Modulkdrper 41, der an dem ers-
ten Korperabschnitt 10a angebracht werden kann,
indem er in die erste Befestigungsoffnung 11 einge-
setzt wird, und einen Ventilmechanismus 42, der an
den Modulkérper 41 montiert ist. Der Ventilmecha-
nismus 42 umfasst einen Rickschlagventilkorper 43
und einen Nadelventilkorper 44.

[0030] Der Modulkérper 41 umfasst einen Endein-
setzabschnitt 41a, der luftdicht in ein Ende der Ver-
bindungsoffnung 18 eingesetzt ist und der einen klei-
nen Durchmesser hat, einen einen separaten
Strémungsdurchgang bildenden Abschnitt 41b, der
einen grofieren Durchmesser hat als der Endeinsetz-
abschnitt 41a, einen Ventilkérperhalteabschnitt 41c,
der den Nadelventilkdrper 44 halt, und einen Hand-
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griffbefestigungsabschnitt 41d, an dem ein Handgriff
45, mit dem der Nadelventilkérper 44 vorwarts und
rickwarts bewegt werden kann, angebracht ist.
Diese Abschnitte 41a, 41b, 41c und 41d sind in die-
ser Reihenfolge ausgehend von einer vorderen End-
seite zu einer Basisendseite entlang einer zentralen
Achse (der ersten Achse L1) so angeordnet, dass sie
miteinander zu einem Stlick verbunden sind. Der
Handgriffbefestigungsabschnitt 41d steht von dem
ersten Koérperabschnitt 10a nach auf3en vor.

[0031] Der separate Stromungswegbildungsab-
schnitt 41b sorgt daflir, dass ein Teil des Fluidstro-
mungsweges in einen ersten Stromungsweg 46 und
einen zweiten Stromungsweg 47, die parallel zuei-
nander verlaufen, unterteilt wird. Zwischen dem
AuBenumfang des separaten StrOmungswegbil-
dungsabschnitt 41b und dem Innenumfang der ers-
ten Befestigungsoéffnung 11 ist ein O-Ring 48 ange-
ordnet.

[0032] Der erste Strdomungsweg 46 wird durch meh-
rere Stromungswegoffnungen gebildet, die sich
durch den separaten Stromungswegbildungsab-
schnitt 41b in der Richtung der ersten Achse L1
erstrecken. Der zweite Stromungsweg 47 wird
durch eine zentrale Offnung gebildet, die durch das
Zentrum des Endeinsetzabschnitt 41a und das Zent-
rum des separaten Stromungswegbildungsab-
schnitts 41b verlauft. Dementsprechend kénnen in
der nachfolgenden Beschreibung die Stromungswe-
g6ffnungen manchmal mit dem Bezugszeichen 46
bezeichnet werden, und die zentrale Offnung kann
manchmal mit dem Bezugszeichen 47 bezeichnet
werden.

[0033] Ein Basisendabschnitt des ersten Stro-
mungsweges 46 und ein Basisendabschnitt des
zweiten Stromungsweges 47 stehen durch mehrere
Verbindungsoéffnungen 50, die in einer Seitenflache
des Modulkorpers 41 ausgebildet sind, mit der ersten
Befestigungsoffnung 11 an Positionen in Verbindung,
die dem Ventilkorperhalteabschnitt 41c naher liegen
als der O-Ring 48. Ein vorderer Endabschnitt des
ersten Stromungsweges 46 kommuniziert mit der
Verbindungsoéffnung 18 durch die erste Befesti-
gungsoffnung 11 und eine Stromungswegoffnung
51, die in dem Modulkérper 41 ausgebildet ist, an
einer Position, die dem Endeinsetzabschnitt 41a
naher liegt als der O-Ring 48. Ein vorderer Endab-
schnitt des zweiten Strdmungswegs 47 kommuni-
ziert direkt mit der Verbindungséffnung 18.

[0034] Der Ruckschlagventilkdrper 43, der als ein
elastischer Kérper beispielsweise aus einem synthe-
tischen Gummi ausgestaltet ist und der eine ringfor-
mige und plattendhnliche Form hat, ist auf den
AuRenumfang des Basisendabschnitts des Endein-
setzabschnittes 41a aufgesetzt. Der Rickschlagven-
tilkorper 43 wird durch die Wirkung des Druckfluides
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in und auler Kontakt mit einer Endflache 41a des
separaten Stromungswegbildungsabschnitts  41b
bewegt, so dass der erste Stromungsweg 46 geoff-
net und geschlossen wird.

[0035] Ein Endabschnitt des Riickschlagventilkor-
pers 43, der auf der Seite seines Innendurchmessers
angeordnet ist, wird zwischen einer Lochkante der
Verbindungsoéffnung 18 und einem Innendurchmes-
serende des separaten Strémungswegbildungsab-
schnitts 41b geklemmt, so dass der Riickschlagven-
tilkdrper 43 zwischen einer inneren Endflache 11a
der ersten Befestigungsoéffnung 11 und der Endfla-
che 41e des separaten Stromungswegbildungsab-
schnitts 41b fixiert wird. Die innere Endflache 11a
der ersten Befestigungséffnung 11 und die Endflache
41e des separaten Stromungswegbildungsab-
schnitts 41b bilden konische Flachen, die jeweils in
einer Richtung geneigt sind, in der die Licke zwi-
schen diesen konischen Flachen sich in der radialen
Richtung der ersten Befestigungséffnung 11
vergroRert.

[0036] Bei der in den Fig. 1 bis 8 dargestellten vor-
liegenden Ausflihrungsform bewegt sich dann, wenn
das Druckfluid in der Vorwartsrichtung von dem Ein-
gangsanschluss 13 zu dem Ausgangsanschluss 14
flie3t, der Rickschlagventilkérper 43 durch die Wir-
kung des in der Vorwartsrichtung flieRenden Druck-
fluides weg von der Endflache 41e des separaten
Stromungswegbildungsabschnitts 41b und o&ffnet
den ersten Stromungsweg 46, so dass das Druck-
fluid hindurchstromen kann. In dem Fall, wenn das
Druckfluid in der Riickwartsrichtung von dem Aus-
gangsanschluss 14 zu dem Eingangsanschluss 13
flie3t, tritt der Ruckschlagventilkorper 43 durch die
Wirkung des Druckfluides, das in der Riickwartsrich-
tung flieRt, in Kontakt mit der Endflache 41e des
separaten Stromungswegbildungsabschnitts 41b
und verschliet den ersten Strdmungsweg 46, so
dass die Stromung des Druckfluides blockiert wird.

[0037] Der Nadelventilkorper 44 ist luftdicht in einer
Ventilhalte6ffnung 43 angeordnet, die in dem Ventil-
korperhalteabschnitt 41c so ausgebildet ist, dass sie
in dem Zentrum des Ventilkérperhalteabschnitts 41¢
angeordnet ist, wobei eine Ventildichtung 54 zwi-
schen dem Nadelventilkérper 44 und dem Ventilkor-
perhalteabschnitt 41c so angeordnet ist, dass sie
sich entlang der ersten Achse L1 vorwarts und rick-
warts bewegen kann. Ein Drosselabschnitt 44a, der
an einem Ende des Nadelventilkorpers 44 ausgebil-
det ist, ist in den zweiten Stromungsweg 47 einge-
setzt, und eine Drossel6ffnung 44b ist in einer Sei-
tenflache des Drosselabschnitts 44a ausgebildet.
Die Drossel6ffnung 44b ist in einer Richtung geneigt,
in welcher ihre Querschnittsflache zu einem Ende
des Drosselabschnitts 44a hin allmahlich zunimmt.
Wenn die Eintrittstiefe des Drosselabschnitts 44a in
den zweiten Stromungsweg 47 dadurch vergroRert
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wird, dass sich der Nadelventilkbrper 44 vorwarts
bewegt, nimmt die Offnungsflache der Drosselflache
44b (d. h. des zweiten Strdmungsweges 47) ab.
Wenn umgekehrt die Eintrittstiefe des Drosselab-
schnitts 44a in den zweiten Stromungsweg 47
abnimmt, weil sich der Nadelventilkérper 44 rick-
warts bewegt, nimmt die Offnungsfléache der Drossel-
Offnung 44b (d. h. des zweiten Stromungsweges 47)
zu. Hierdurch wird die Strémungsrate des durch den
zweiten Stromungsweg 47 flieRenden Druckfluides
gesteuert.

[0038] Da der Nadelventilkdrper 44 so betatigt wird,
dass er sich vorwarts und rickwarts bewegt, ist ein
AuBengewinde 44c auf den AuRenumfang des
Nadelventilkdrpers 44 geschnitten, und das Aufien-
gewinde 44c ftritt in Eingriff mit einer Gewindeboh-
rung einer Nadelfuhrung 55, die an der Innenseite
des Ventilkérperhalteabschnitts 41c fixiert ist. Der
Handgriff 45, der eine kappenahnliche Form hat
und dazu verwendet wird, einen Drehvorgang durch-
zufiihren, ist drehbar an dem Handgriffbefestigungs-
abschnitt 41d angebracht, der an dem Basisendab-
schnitt des Modulkdrpers 41 ausgebildet ist. Ein
Endabschnitt des Nadelventilkdrpers 44 ist in eine
Betatigungsoffnung 45a eingesetzt, die in dem Zent-
rum des Handgriffs 45 so ausgebildet ist, dass der
Endabschnitt des Nadelventilkorpers 44 und der
Handgriff 45 aneinander in einer Drehrichtung um
die erste Achse L1 fixiert sind, wobei sie relativ zuei-
nander in der Richtung der ersten Achse L1 ver-
schiebbar sind. Dadurch dreht sich der Nadelventil-
kérper 44 in den Vorwarts- und
Ruckwartsrichtungen, wenn der Handgriff 45 in den
Vorwarts- und Rickwartsrichtungen gedreht wird,
und der Nadelventilkdrper 44 bewegt sich vorwarts
und rickwarts in der Richtung der ersten Achse L1,
wobei er durch die Nadelfiihrung 55 geflhrt wird.

[0039] Eine Anzeige 45b, die eine Beziehung zwi-
schen der Drehrichtung des Handgriffs 45 und dem
Offnungsgrad des Nadelventilkdrpers anzeigt, ist an
der Aulenflache des Handgriffs 45 vorgesehen. Ein
Vorsprung 45c, der als ein Indikator dient, der eine
Betatigungsrichtung, einen Offnungsgrad und der-
gleichen anzeigt, ist an einer Seitenflache des Hand-
griffs 45 vorgesehen.

[0040] Aufierdem ist der Handgriff 45 entlang der
ersten Achse L1 zu einer Verriegelungsposition und
zu einer entriegelten Position bewegbar. Der Hand-
griff 45 wird zu der entriegelten Position bewegt,
wenn der Nadelventilkdrper 44 so betatigt wird,
dass er sich vorwarts oder ruckwarts bewegt, und
der Handgriff 45 wird zu der verriegelten Position
bewegt, wenn der Nadelventilkdrper 44 nicht so beta-
tigt wird, dass er sich vorwarts oder rlckwarts
bewegt. Da die Konfiguration einer solchen Betriebs-
weise allgemein bekannt ist, wird auf ihre weitere
detaillierte Beschreibung verzichtet.
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[0041] Das erste Ventiimodul 40A, das wie oben
beschrieben aufgebaut ist, wird in die erste Befesti-
gungso6ffnung 11 des ersten Koérperabschnitts 10a
eingesetzt, wobei eine zylindrische Befestigung 57
zwischen dem ersten Ventiimodul 40a und dem ers-
ten Korperabschnitt 10a vorgesehen ist. Die Befesti-
gung 57 ist luftdicht an einem AuRenabschnitt des
Modulkdrpers 41 fixiert. In einem Zustand, in dem
die Befestigung 57 positioniert wird, indem sie zwi-
schen einem Stufenabschnitt 11b der ersten Befesti-
gungso6ffnung 11 und einem Flanschabschnitt 41f
des Modulkérpers 41 eingeklemmt wird, wird der
Auflenumfang der Befestigung 47 luftdicht an dem
Innenumfang der ersten Befestigungséffnung 11
fixiert, so dass das erste Ventilmodul 40A an dem
ersten Korperabschnitt 10a angebracht wird. Man
kann sagen, dass die Befestigung 57 einen Teil des
ersten Ventiimoduls 40A bildet.

[0042] Bei dem ersten Ventilmodul 40A wird die
Stréomung des Druckfluides in der Vorwartsrichtung
von dem Eingangsanschluss 13 zu dem Ausgangs-
anschluss 14 eine freie Strdomung, wenn der Riick-
schlagventilkdrper 43 den ersten Stromungsweg 46
offnet. Hinsichtlich der Strémung des Druckfluides in
der Ruckwartsrichtung von dem Ausgangsanschluss
14 zu dem Eingangsanschluss 13 fliel3t das Druck-
fluid durch den zweiten Strdmungsweg 47, da der
Ruckschlagventilkérper 43 den ersten Stromungs-
weg 46 verschlielt. Die Stromungsrate des Druck-
fluides wird durch den Nadelventilkérper 44
gesteuert.

[0043] Das zweite Ventiimodul 70A wird nun mit
Bezug auf Fig. 5 und Fig. 8 beschrieben. Das zweite
Ventilmodul 70A hat die Funktion als ein Pilot- oder
Steuerrlickschlagventil zu dienen und umfasst einen
zylindrischen Modulkérper 71, der an dem zweiten
Kérperabschnitt 10b anbringbar ist, indem er in die
zweite Befestigungsoffnung 12 des zweiten Korper-
abschnitts 10d eingesetzt wird, sowie einen Ventil-
mechanismus 72, der an dem Modulkorper 71 mon-
tiert wird. Der Ventilmechanismus 72 umfasst einen
Ruckschlagventilkérper 73 und einen Steuerventil-
kérper 74, welcher den Rickschlagventilkérper 73
zu einer non return Position und zu einer vollstandig
offenen Position verschiebt. Der Ventiimechanismus
72 weist einen Pilot- oder Steueranschluss 75 auf,
durch welchen ein Steuerventil dem Steuerventilkor-
per 74 zugefihrt wird.

[0044] Man beachte, dass der Begriff ,non return
Position® sich auf eine Position bezieht, an der der
Ruckschlagventilkdrper 73 seine urspringliche
Funktion als Riicklaufsperre ibernehmen kann. Der
Begriff ,vollstandig offene Position“ bezieht sich auf
eine Position, an welcher der Rickschlagventilkdrper
73 einen Stromungsweg vollstéandig 6ffnet und die
non return Funktion nicht durchfihren kann.
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[0045] Der Modulkérper 71 hat eine Ellbogenform
und umfasst eine zylindrische Ventilaufnahmeeinheit
76, die an ihrer Position fixiert wird, indem sie in die
zweite Befestigungsoéffnung 12 eingesetzt wird,
wobei eine ringférmige Befestigung 79 dazwischen
vorgesehen ist, und einen einen zylindrischen
Anschluss bildenden Abschnitt 77, der sich in senk-
rechter Richtung von der Ventilaufnahmeeinheit 76
erstreckt. Die Achse des den Anschluss bildenden
Abschnitts 77 ist parallel zu der dritten Achse L3 ori-
entiert.

[0046] Der Steueranschluss 75 ist in dem
Anschlussabschnitt 77 ausgebildet. Ein einfacher
Anschlussrohrverbinder 78 ist an dem Steueran-
schluss 75 angebracht. Der Rohrverbinder 78 hat
eine Konfiguration, die die gleiche ist wie die des
Rohrverbinders 20, der an dem Eingangsanschluss
13 des dritten Kdrperabschnitts 10c angebracht ist.
Die Ventilaufnahmeeinheit 76 weist eine Ventilauf-
nahmedffnung 80 auf, die sich entlang der zweiten
Achse L2 erstreckt, und eine Ventilstange 81 ist in
der Ventilaufnahmedffnung 80 so aufgenommen,
dass sie entlang der zweiten Achse L2 verschoben
werden kann.

[0047] Ein Endabschnitt der Ventilaufnahmeo6ffnung
80 ist in der zweiten Befestigungsoffnung 12 offen,
und ein Basisendabschnitt der Ventilaufnahmeoff-
nung 80 kommuniziert durch eine Kolbenkammer
82 und eine Verbindungso6ffnung 83 mit dem Steuer-
anschluss 75. Ein mittlerer Abschnitt der Ventilauf-
nahmedéffnung 80 kommuniziert mit der zweiten
Befestigungsoffnung 12 (d. h. der Verbindungsoff-
nung 18) Uber eine Mehrzahl von Verbindungsoff-
nungen 84, die in einer Seitenflache der Ventilauf-
nahmeeinheit 76 ausgebildet ist.

[0048] Der O-Ring 48 und ein Ruickschlagventilkor-
per 73, der durch ein Lippendichtungselement gebil-
det wird, sind zwischen dem Auflienumfang der Ven-
tilstange 81 und dem inneren Umfang der
Ventilaufnahmedéffnung 80 angeordnet. Der O-Ring
48 ist an einer Position vorgesehen, die dem Basi-
sende der Ventilstange 81 naher liegt als die Verbin-
dungsoffnungen 84, und der Riickschlagventilkorper
73 ist an einer Position vorgesehen, die dem vorde-
ren Ende der Ventilstange 81 naher liegt als die Ver-
bindungsoffnungen 84.

[0049] Der Ruckschlagventilkbrper 73 ist derart
angeordnet, dass eine Lippe 73a dem vorderen
Ende der Ventilstange 81 zugewandt ist. In dem
Fall, wenn das Druckfluid in der Vorwartsrichtung
von dem Eingangsanschluss 13 zu dem Ausgangs-
anschluss 14 flie3t, bewegt sich daher die Lippe 73a
des Ruckschlagventilkérpers 73 von dem inneren
Umfang der Ventilaufnahmedffnung 80 weg und 6ff-
net einen Strdmungsweg, so dass die Stromung des
Druckfluides zugelassen wird. In dem Fall, wenn das
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Druckfluid in der Rickwartsrichtung von dem Aus-
gangsanschluss 14 zu dem Eingangsanschluss 13
fliel3t, tritt dagegen die Lippe 73a des Ruickschlag-
ventilkérpers 73 in Kontakt mit dem inneren Umfang
der Ventilaufnahmedéffnung 80 und verschlie3t den
Strdmungsweg so, dass die Stromung des Druckflui-
des blockiert wird.

[0050] Ein Kolben 86, der als ein Steuerventilkbrper
dient, ist einstiickig mit einem Basisendabschnitt der
Ventilstange 81 ausgebildet. Der Kolben 86 ist glei-
tend in einer Kolbenkammer 82 aufgenommen,
wobei ein Dichtelement 86a dazwischen vorgesehen
ist. Der Kolben 86 hat einen Durchmesser, der gro-
Rer ist, als der der Ventilstange 81. Eine Steuer-
druckkammer 88 ist zwischen der hinteren Flache
des Kolbens 86 und einem Deckel 87 ausgebildet,
der ein Ende der Kolbenkammer 82 verschlief3t. Die
Steuerdruckkammer 88 steht durch die Verbindungs-
offnung 83 mit dem Steueranschluss 75 in Verbin-
dung. Im Gegensatz dazu steht eine Offnungskam-
mer 89, die zwischen der vorderen Flache des
Kolbens 86 und dem O-Ring 48 ausgebildet ist,
durch das Offnungsloch 89a mit der Umgebung in
Verbindung. Zwischen der vorderen Flache des Kol-
bens 86 und einem Stufenabschnitt 76a der Venti-
laufnahmeeinheit 76 ist eine Rickfihrfeder 90 vorge-
sehen.

[0051] Wenn bei dem zweiten Ventilmodul 70A in
dem in Fig. 5 und Fig. 8 dargestellten Zustand das
Steuerfluid durch den Steueranschluss 75 der
Steuerdruckkammer 88 zugeflhrt wird, wird die Ven-
tilstange 81 durch den Kolben 86 vorwarts entlang
der zweiten Achse L2 verschoben, wie es in Fig. 9
dargestellt ist. Daher nimmt der Riickschlagventilkor-
per 73 die vollstéandig offene Position ein, an welcher
der Rickschlagventilkérper 73 von der Ventilaufnah-
meodffnung 80 nach vorne vorsteht. In diesem
Zustand sind sowohl die Strémung des Druckfluides
in der Vorwartsrichtung von dem Eingangsanschluss
13 zu dem Ausgangsanschluss 14 als auch die Str6-
mung des Druckfluides in der Riickwartsrichtung von
dem Ausgangsanschluss 14 zu dem Eingangsan-
schluss 13 freie Strdomungen.

[0052] Wenn die Zufuhr des Steuerfluides gestoppt
wird, wie es in Fig. 5 und Fig. 8 dargestellt ist, wer-
den der Kolben 86 und die Ventilstange 81 durch die
Ruckfuhrfeder 90 rickwarts bewegt und der Riick-
schlagventilkdrper 73 wird in die Ventilaufnahmeoff-
nung 80 eingesetzt, so dass er die non return Posi-
tion einnimmt. In diesem Zustand wird die Strémung
des Druckfluides in der Vorwartsrichtung von dem
Eingangsanschluss 13 zu dem Ausgangsanschluss
14 gestattet und die Strémung des Druckfluides in
der Ruckwartsrichtung von dem Ausgangsanschluss
14 zu dem Eingangsanschluss 13 wird blockiert.
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[0053] Das erste Verbundventil 1A, das in der oben
beschriebenen Weise aufgebaut ist, wird beispiels-
weise verwendet, indem es direkt an dem Anschluss
111 (vgl. Fig. 4 und Fig. 6) des Pneumatikzylinders
110 angebracht wird, und steuert die Zufuhr und
Abfuhr des Druckfluides zu und von dem Pneumatik-
zylinder 110. Beispielsweise fuhrt das erste Verbund-
ventil 1A die Steuerung wie folgt durch.

[0054] Dem Steueranschluss 75 des zweiten Ventil-
moduls 70A wird das Steuerfluid durch ein Steuer-
fluidschaltventil (nicht dargestellt) zugefiihrt, so
dass der Ruckschlagventilkdrper 73 an der vollstan-
dig offenen Position gehalten wird, die in Fig. 9
gezeigt ist. In diesem Zustand wird der Eingangsan-
schluss 18 durch ein Hauptfluidschaltventil (nicht
dargestellt) abwechselnd mit einer Druckfluidquelle
und der Umgebung verbunden.

[0055] Wenn der Eingangsanschluss 13 mit der
Druckfluidquelle verbunden ist (in Fig. 5 und
Fig. 7), driickt das Druckfluid, das von dem dritten
Kdrperabschnitt 10c in den ersten Koérperabschnitt
10a flieRt, das heillt die Stromung des Druckfluides
in der Vorwartsrichtung, den Riickschlagventilkbrper
43 des ersten Ventilmoduls 40A auf, und das Druck-
fluid fliel3t in einem frei stromenden Zustand durch
den ersten Stromungsweg 76 und erreicht den zwei-
ten Korperabschnitt 10b und das zweite Ventilmodul
70A durch die Verbindungso6ffnung 18. In Fig. 9 tritt
das Druckfluid anschlieRend durch die Ventilaufnah-
meo6ffnung 80 des zweiten Ventilmoduls 70A und
erreicht den vierten Korperabschnitt 10d. Dann ftritt
das Druckfluid durch die Ausgangso6ffnung 19 und
flieBt durch den Ausgangsanschluss 14 in eine
Druckkammer des Pneumatikzylinders, so dass der
Pneumatikzylinder einen Arbeitshub durchfiihrt.

[0056] Wenn der Pneumatikzylinder einen Ruck-
fihrhub durchfiihrt, wird der Eingangsanschluss 13
durch das Hauptfluidschaltventil mit der Umgebung
verbunden, so dass das Druckfluid, das von der
Druckkammer des Pneumatikzylinders abgefiihrt
wird, das heilt die Strémung des Druckfluides in
der Ruckwartsrichtung, den Eingangsanschluss 13
erreicht, indem es entlang eines Weges flie3t, der
dem Weg fir das Druckfluid bei der Durchfiihrung
des Arbeitshubes entgegengesetzt ist. Das Druck-
fluid wird durch das Hauptfluidschaltventil in die
Umgebung abgefihrt. In diesem Fall verschlief3t bei
dem ersten Ventilmodul 40A der Rickschlagventil-
korper 43 den ersten Stromungsweg 46 und blockiert
die Stromung des Druckfluides in der Riickwartsrich-
tung. Dadurch flieBt das Druckfluid durch den zwei-
ten Stromungsweg 47, wobei seine Stromungsrate
durch den Nadelventilkdrper 44 gesteuert wird. Dem-
entsprechend fuihrt der Pneumatikzylinder den Ruck-
fihrhub mit einer Geschwindigkeit durch, die der
Stromungsrate des Druckfluides entspricht. Daher

ist das erste Ventiimodul 40A eine Geschwindigkeits-
steuerung, die ein Aussteuerungssystem nutzt.

[0057] In dem Fall, wenn in dem Fluiddruckkreis
eine Unregelmafigkeit auftritt und die Zufuhr des
Druckfluides plétzlich unterbrochen wird, wahrend
der Pneumatikzylinder arbeitet, wird die Zufuhr des
Druckfluides zu dem Eingangsanschluss 13 gestoppt
und auch die Zufuhr des Steuerfluides zu dem zwei-
ten Ventilmodul 70A wird gestoppt. Dementspre-
chend werden bei dem zweiten Ventiimodul 70A,
wie es in Fig. 5 und Fig. 8 gezeigt ist, der Kolben
86 und die Ventilstange 81 durch die Ruckfluhrfeder
90 rickwarts bewegt, und der Rickschlagventilkor-
per 73 wird in die Ventilaufnahmedffnung 80 einge-
setzt, so dass er die non return Position einnimmt.
Somit wird die Strémung des Druckfluides in der
Ruckwartsrichtung von dem Ausgangsanschluss 14
zu dem Eingangsanschluss 13 durch das zweite
Ventilmodul 70A blockiert. Das Druckfluid wird in
der Druckkammer des Pneumatikzylinders gehalten
und der Pneumatikzylinder stoppt an seiner Betriebs-
position. Hierdurch kann das Risiko, dass der Pneu-
matikzylinder in unerwarteter Weise den Ruckfihr-
hub durchfiihrt, vermieden werden.

[0058] Aufierdem kann bei der oben beschriebenen
Verwendung des ersten Verbundventils 1A beispiels-
weise in Abhangigkeit von der Konfiguration des
Fluiddruckkreises das erste Verbundventil 1A derart
verwendet werden, dass beim Antreiben des Pneu-
matikzylinders, das heit wenn das Druckfluid in der
Vorwartsrichtung von dem Eingangsanschluss 13 zu
dem Ausgangsanschluss 14 flielt, das Steuerfluid
dem Steueranschluss 75 nicht zugefuhrt wird (und
daher der Rickschlagventilkdrper 73 die non return
Position einnimmt), und in einer solchen Weise, dass
bei der Riickkehr des Pneumatikzylinders, das heif3t
wenn das Druckfluid in der Rickwartsrichtung von
dem Ausgangsanschluss 14 zu dem Eingangsan-
schluss 13 flieRt, das Steuerfluid dem Steueran-
schluss 75 zugefiihrt wird (und somit der Rick-
schlagventilkorper 73 die vollstandig offene Position
einnimmt).

[0059] Die Fig. 10 bis 12 zeigen ein zweites Ver-
bundventil 1B, das eine zweite Ausflihrungsform
des Verbundventils ist. Bei dem zweiten Verbund-
ventil 1B hat ein erstes Ventilmodul 40B, das an
dem ersten Korperabschnitt 10a eines Ventilkdrpers
10B angebracht ist, die Funktion als ein Pilot- oder
Steuerrlickschlagventil, und ein zweites Ventilmodul
70B, das an dem zweiten Koérperabschnitt 10b ange-
bracht ist, hat die Funktion eines Restdruckabfuhr-
ventils. Durch Verwenden einer solchen Kombination
von Ventiimodulen kénnen dann, wenn die Zufuhr
des Druckfluides plétzlich unterbrochen wird, wah-
rend der Pneumatikzylinder arbeitet, das erste Ven-
tilmodul 40B und das zweite Ventilmodul 70B des
zweiten Verbundventils 1B daflr sorgen, dass das
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Druckfluid in dem Pneumatikzylinder gehalten wird,
und sie kdnnen dafur sorgen, dass der Pneumatikzy-
linder an seiner Betriebsposition anhalt. Auflerdem
kann das zweite Ventiimodul 70B des zweiten Ver-
bundventils 1B daflr sorgen, dass das zurtickgehal-
tene Druckfluid (Restdruck) nach aufen abgefihrt
wird.

[0060] Der Aufbau des Ventilkdrpers 10B bei dem
zweiten Verbundventil 1B ist der gleiche wie der Auf-
bau des Ventilkérpers 10A bei dem ersten Verbund-
ventil 1A. Daher werden fiir die Hauptkomponenten
des Ventilkérpers 10B die gleichen Bezugszeichen
verwendet wie fir die Komponenten des Ventilkor-
pers 10A und auf ihre detaillierte Beschreibung wird
verzichtet.

[0061] Aufierdem ist das erste Ventiimodul 40B ein
Steuerrlickschlagventil und ist das gleiche wie das
zweite Ventilmodul 70A, das an das erste Verbund-
ventil 1A montiert wird. Daher werden die Hauptkom-
ponenten des ersten Ventilimoduls 40B ebenfalls mit
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie die
Komponenten des zweiten Ventiimoduls 70A und
auf die detaillierte Beschreibung des Aufbaus und
der Betriebsweise wird verzichtet.

[0062] Es versteht sich aus der obigen Beschrei-
bung, dass das erste Ventilmodul 40B an der ersten
Befestigungsoffnung 11 des ersten Kérperabschnitts
10a und an der zweiten Befestigungsoffnung 12 des
zweiten Korperabschnitts 10b angebracht werden
kann.

[0063] Im Gegensatz dazu weist das zweite Ventil-
modul 70B einen zylindrischen Modulkdrper 91 auf,
der an dem zweiten Kdrperabschnitt 10b angebracht
werden kann, indem er in die zweite Befestigungsoff-
nung 12 eingesetzt wird, und einen Ventiimechanis-
mus 92, der an den Modulkérper 91 montiert wird.
Der Ventilmechanismus 92 weist einen Abfuhrstro-
mungsweg 93 auf, der die zweite Befestigungsoff-
nung 12 mit der Umgebung verbindet, und einen
Abfuhrventilkdrper 94, der den Abfuhrstréomungsweg
93 6ffnet und schlieft.

[0064] Der Modulkérper 91 umfasst einen Einsetz-
abschnitt 91a, der unter Zwischenschaltung eines
O-Rings 95 luftdicht in die zweite Befestigungsoff-
nung 12 eingesetzt ist, und einen Knopfaufnahmeab-
schnitt 91b, der einen Durchmesser hat, der grélier
ist als der des Einsetzabschnitts 91a und der in Ver-
bindung mit der Umgebung steht. Der Knopfaufnah-
meabschnitt 91b steht von dem zweiten Koérperab-
schnitt 10b nach aufen vor.

[0065] Der Abfuhrstromungsweg 93 ist in dem Eins-
etzabschnitt 91a so ausgebildet, dass er im Zentrum
des Einsetzabschnittes 91a angeordnet ist und eine
Verbindung zwischen der zweiten Befestigungsoff-

nung 12 und dem Knopfaufnahmeabschnitt 91b
erlaubt. Eine Ventilkammer 96 mit einem Durchmes-
ser, der groRer ist als der des Abfuhrstrdomungswe-
ges 93, ist an einem Ende (einem inneren Ende)
des Einsetzabschnitts 91a so ausgebildet, dass sie
der zweiten Befestigungsoffnung 12 zugewandt ist.
Ein Abfuhrventilsitz 97, der den Abfuhrstromungs-
weg 93 umgibt, ist in der Ventilkammer 96 ausgebil-
det.

[0066] Eine Abfuhrventilstange 98 ist in den Abfuhr-
ventilweg 93 derart eingesetzt, dass die Abfuhrventil-
stange 98 in der Richtung der zweiten Achse L2 glei-
ten kann, wobei ein kleiner Spalt, durch den ein Fluid
strdmt, zwischen dem AuRenumfang der Abfuhrven-
tilstange 98 und dem Innenumfang des Abfuhrventil-
weges 93 aufrechterhalten wird.

[0067] Ein vorderer Endabschnitt der Abfuhrventil-
stange 98 erreicht die zweite Befestigungsoffnung
12, indem er durch die Ventilkammer 96 hindurchtritt.
Ein hinterer Endabschnitt der Abfuhrventilstange 98
steht in den Knopfaufnahmeabschnitt 91 b vor.

[0068] Ein Ventilkdrperbefestigungsabschnitt 98a
mit einem kleinen Durchmesser ist an dem vorderen
Endabschnitt der Abfuhrventilstange 98 ausgebildet.
Der Abfuhrventilkorper 94 ist an dem Ventilkérperbe-
festigungsabschnitt 98a angebracht, so dass er in
der Richtung der zweite Achse L2 verschoben wer-
den kann. Der Abfuhrventilkérper 94 wird durch eine
Ventilfeder 99 kontinuierlich zu einem Abfuhrventil-
sitz 97 gedrangt (vorgespannt).

[0069] Ein Betatigungsknopf oder -schalter 100 ist
an einem Abschnitt des hinteren Endabschnitts der
Abfuhrventilstange 98 angebracht, wobei der
Abschnitt in den Knopfaufnahmeabschnitt 91b vor-
steht. Der Betatigungsknopf 100 wird durch eine
Rickfihrfeder 101 kontinuierlich in eine Richtung
gedrangt, in welcher die Abfuhrventilstange 98 riick-
warts bewegt wird, das heil}t eine Richtung, in wel-
cher der Abfuhrventilkorper 94 in Kontakt mit dem
Abfuhrventilsitz 97 gebracht wird, wobei die Rlck-
fuhrfeder 101 zwischen dem Betatigungsknopf 100
und dem Modulkérper 91 angeordnet ist.

[0070] Da das zweite Ventiimodul 70B wie oben
beschrieben aufgebaut ist, nimmt der Abfuhrventil-
korper 94 normalerweise eine Schlielposition ein,
in welcher der Abfuhrventilkérper 94 durch die Feder-
kraft der Ventilfeder 99 und die Federkraft der Rick-
fuhrfeder 101 in Kontakt mit dem Abfuhrventilsitz 97
steht, und der Abfuhrventilweg 93 ist geschlossen.
Dadurch wird das Druckfluid in der zweiten Befesti-
gungs6ffnung 12 nicht in die Umgebung abgefihrt.

[0071] Wenn in diesem Zustand der Betatigungs-
knopf 100 mit der Hand gedrickt wird, bewegt sich
die Abfuhrventilstange 98 vorwarts und der Abfuhr-
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ventilkdrper 94 bewegt sich weg von dem Abfuhrven-
tilsitz 97. Dies 6ffnet den Abfuhrstromungsweg 93
und das Druckfluid in der zweiten Befestigungsoff-
nung 12 tritt durch den Spalt zwischen dem Aufien-
umfang der Abfuhrventilstange 98 und dem inneren
Umfang des Abfuhrstromungsweges 93 hindurch
und wird durch das Innere des Knopfaufnahmeab-
schnitts 91b in die Umgebung abgeflihrt, wobei
seine Stromungsrate gesteuert wird. Somit bildet
der Spalt zwischen dem AuRenumfang der Abfuhr-
ventilstange 98 und dem inneren Umfang des
Abfuhrstrdomungsweges 93 eine Drossel.

[0072] Wenn bei dem zweiten Verbundventil 1B, das
den oben beschriebenen Aufbau hat, der Fluiddruck-
kreis normal arbeitet, wird das Steuerfluid dem
Steueranschluss 75 des ersten Ventilmoduls 40B
zugeflhrt, so dass sich der Kolben 86 und die Ventil-
stange 81 vorwarts bewegen und der Riickschlag-
ventilkdrper 73 die vollstandig offene Position ein-
nimmt. In diesem Zustand wird der
Eingangsanschluss 13 durch das Hauptfluidschalt-
ventil abwechselnd mit der Druckfluidquelle und der
Umgebung verbunden. In diesem Zustand ver-
schlielt der Abfuhrventilkérper 94 des zweiten Ven-
tilmoduls 70B den Abfuhrstromungsweg 93 durch
den Kontakt mit dem Abfuhrventilsitz 97.

[0073] Wenn der Eingangsanschluss 13 mit der
Druckfluidquelle verbunden ist, tritt das Druckfluid,
das in den dritten Kérperabschnitt 10c stromt, durch
das erste Ventilmodul 40B, wobei es in einem frei
stromenden Zustand ist. AnschlieBend tritt das
Druckfluid durch die Verbindungséffnung 18 und die
zweite Befestigungsoffnung 12 und erreicht den vier-
ten Korperabschnitt 10d. Dann tritt das Druckfluid
durch die Ausgangso6ffnung 19 und flief3t durch den
Ausgangsanschluss 14 in die Druckkammer des
Pneumatikzylinders, so dass der Pneumatikzylinder
den Arbeitshub durchfihrt.

[0074] Wenn der Pneumatikzylinder den Ruckfihr-
hub durchfihrt, wird der Eingangsanschluss 13
durch das Hauptfluidschaltventil mit der Umgebung
verbunden und das Druckfluid, das von der Druck-
kammer des Pneumatikzylinders abgefiihrt wird,
das heil’t die Stromung des Druckfluides in der Rick-
wartsrichtung, erreicht den Eingangsanschluss 13,
indem es entlang des Weges fliel3t, der den Weg flr
das Druckfluid bei der Durchfiihrung des Arbeitshu-
bes entgegengesetzt ist. Das Druckfluid wird durch
das Hauptfluidschaltventii in die Umgebung
abgefihrt.

[0075] In dem Fall, wenn in dem Fluiddruckkreis
eine Unregelmafigkeit auftritt und die Zufuhr des
Druckfluides plétzlich unterbrochen wird, wahrend
der Pneumatikzylinder arbeitet, wird die Zufuhr des
Druckfluides zu dem Eingangsanschluss 13 unter-
brochen und die Zufuhr des Steuerfluides zu dem

ersten Ventilmodul 40B wird ebenfalls gestoppt.
Dementsprechend werden in dem ersten Ventilmo-
dul 40B, wie es in Fig. 12 dargestellt ist, der Kolben
86 und die Ventilstange 81 durch die Ruckfuhrfeder
90 ruckwarts verschoben und der Rickschlagventil-
korper 73 wird in die Ventilaufnahmeo&ffnung 80 ein-
gesetzt, so dass er die non return Position einnimmt.
Somit wird die Strémung des Druckfluides in der
Ruckwartsrichtung von dem Ausgangsanschluss 14
zu dem Eingangsanschluss 13 durch das erste Ven-
tilmodul 40B blockiert. Da auch das zweite Ventilmo-
dul 70B in einem Ventilschlielzustand ist, wird das
Druckfluid in der Druckkammer des Pneumatikzylin-
ders gehalten und der Pneumatikzylinder halt an sei-
ner Betriebsposition an. Hierdurch kann das Risiko,
dass der Pneumatikzylinder unerwartet den Rick-
fuhrhub durchfihrt, vermieden werden.

[0076] Wenn der Pneumatikzylinder zurtick bewegt
wird, wird der Betatigungsknopf 100 des zweiten
Ventilmoduls 70B von Hand gedrlickt, so dass der
Abfuhrventilkérper 94 aulRer Kontakt mit dem Abfuhr-
ventilsitz 97 bewegt wird, so dass der Abfuhrstré-
mungsweg 93 gedffnet wird. Hierdurch wird das
Druckfluid, das in dem Pneumatikzylinder enthalten
ist, allmahlich abgefiihrt, indem es durch den Spalt
zwischen dem AuRenumfang der Abfuhrventilstange
98 und dem inneren Umfang des Abfuhrventilweges
93 hindurchtritt. Somit fliihrt der Pneumatikzylinder
den Ruckfuhrhub mit einer Geschwindigkeit entspre-
chend der Abfuhrstrémungsrate durch.

[0077] Zusatzlich zu der oben beschriebenen Ver-
wendung des zweiten Verbundventils 1B kann das
zweite Verbundventil 1B beispielsweise in Abhangig-
keit von der Konfiguration des Fluiddruckkreises in
einer solchen Weise verwendet werden, dass beim
Antreiben des Pneumatikzylinders, das heif3t wenn
das Druckfluid in der Vorwartsrichtung von dem Ein-
gangsanschluss 13 zu dem Ausgangsanschluss 14
flieRt, dem Steueranschluss 75 kein Steuerfluid
zugefiihrt wird (und somit der Rickschlagventilkor-
per 73 die non return Position einnimmt), und in
einer solchen Weise, dass beim Rickfiihren des
Pneumatikzylinders, das heif3t wenn das Druckfluid
in der Rulckwartsrichtung von dem Ausgangsan-
schluss 14 zu dem Eingangsanschluss 13 flieft,
das Steuerfluid dem Steueranschluss 75 zugefiihrt
wird (und somit der Rickschlagventilkérper 73 die
vollstandig offene Position einnimmt).

[0078] Die Fig. 13 bis 15 zeigen ein drittes Verbund-
ventil 1C, das eine dritte Ausflihrungsform des Ver-
bundventils darstellt. Bei dem dritten Verbundventil
1C ist ein erstes Ventilmodul 40C, das an dem ersten
Korperabschnitt 10a eines Ventilkérpers 10C ange-
bracht ist, eine Geschwindigkeitssteuerung, die ein
Aussteuerungssystem verwendet, und ein zweites
Ventilmodul 70C, das an dem zweiten Korperab-
schnitt 10b angebracht ist, ist eine Geschwindigkeits-

12/26



DE 11 2017 005 825 B4 2025.07.10

steuerung, die ein Einsteuerungssystem verwendet.
Durch Verwenden der beiden Geschwindigkeits-
steuerungen kann die Arbeitsgeschwindigkeit des
Pneumatikzylinders beim Durchfiihren des Arbeits-
hubes und die Arbeitsgeschwindigkeit des Pneuma-
tikzylinders beim Durchflihren des Rickfihrhubes in
unterschiedlicher Weise gesteuert werden.

[0079] Der Aufbau des Ventilkérpers 10C bei dem
dritten Verbundventil 1C ist der gleiche wie der Auf-
bau des Ventilkérpers 10A bei dem ersten Verbund-
ventil 1A. Daher werden die Hauptkomponenten des
Ventilkérpers 10C mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet wie die Komponenten des Ventilkérpers
10A und auf ihre detaillierte Beschreibung wird ver-
zichtet.

[0080] Das erste Ventilmodul 40C, das eines der
beiden Ventiimodule ist, ist das gleiche wie das
erste Ventilmodul 40A bei dem ersten Verbundventil
1A. Daher werden die Hauptkomponenten des ers-
ten Ventiimoduls 40C mit den gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet wie die Komponenten des ersten
Ventilmoduls 40A und auf eine detaillierte Beschrei-
bung ihres Aufbaus und ihrer Betriebsweise wird ver-
zichtet.

[0081] Im Gegensatz dazu hat das zweite Ventilmo-
dul 70C einen Aufbau, der etwas anders ist als der
des ersten Ventilmoduls 40C. Der Unterschied zwi-
schen dem zweiten Ventiimodul 70C und dem ersten
Ventilmodul 40C sind dahingehend, dass ein einen
Strémungsweg bildendes Element 103 an dem
Endeinsetzabschnitt 41a in dem Modulkérper 41
angebracht ist und dass kein O-Ring an dem Auf3en-
umfang des einen separaten Strdomungsweg bilden-
den Abschnitts 41b angebracht ist. Der Gbrige Auf-
bau des zweiten Ventilmoduls 70C ist der gleiche
wie der des ersten Ventilmoduls 40C.

[0082] Das den Strdmungsweg bildende Element
103 ist ein ringférmiges Element und weist mehrere
Stromungswegoffnungen 104 auf, die durch den
Ruckschlagventilkdrper 43 gedffnet und geschlossen
werden. In dem Fall, wenn das Druckfluid in der Vor-
wartsrichtung von dem Eingangsanschluss 13 zu
dem Ausgangsanschluss 14 flief3t, werden die Stro-
mungswegdffnungen 104 durch den Rickschlagven-
tilkorper 43 verschlossen, so dass die Stromung des
Druckfluides in der Vorwartsrichtung blockiert wird. In
dem Fall, wenn das Druckfluid in der Rickwartsrich-
tung von dem Ausgangsanschluss 14 zu dem Ein-
gangsanschluss 13 flie3t, werden die Strdomungswe-
goffnungen 104 durch den Rickschlagventilkbrper
43 gedffnet, so dass die Stromung des Druckfluides
in der Ruckwartsrichtung gestattet wird.

[0083] Wenn bei dem dritten Verbundventil 1C, das
den oben beschriebenen Aufbau hat, das Druckfluid
dem Eingangsanschluss 13 zugefuhrt wird, flie3t das

Druckfluid durch die erste Befestigungséffnung 11 in
die Verbindungséffnungen 50 des ersten Ventilmo-
duls 40C und drickt den Rickschlagventilkorper 43
auf, so dass das Druckfluid durch den ersten Stro-
mungsweg 46 hindurchtritt, wobei es in einem frei
strdbmenden Zustand ist. AnschlieRend tritt das
Druckfluid durch die Strémungswegdéffnung 51 und
die Verbindungsotffnung 18 und flieRt in die zweite
Befestigungsoffnung 12 und das zweite Ventilmodul
70C. Dann wird das Druckfluid, das durch den
Auflenumfang des Modulkérpers 41, die Verbin-
dungsoéffnungen 50 und den ersten Strdmungsweg
46 hindurchgetreten ist und zu den Strébmungswe-
go6ffnungen 104 des den Strdomungsweg bildenden
Elements 103 flieRt, an dieser Position blockiert,
weil der Ruckschlagventilkdrper 43 die Strdmungs-
wegoffnungen 104 verschlie3t. Im Gegensatz dazu
flieRt das Druckfluid, das von den Verbindungsoff-
nungen 50 durch den zweiten Stromungsweg 47
flie3t, von der Ausgangsoéffnung 19 des vierten Kor-
perabschnitts 10d durch den Ausgangsanschluss 14
in die Druckkammer des Pneumatikzylinders, wobei
seine Stromungsrate durch den Nadelventilkdrper 44
gesteuert wird. Somit wird der Pneumatikzylinder mit
einer Geschwindigkeit angetrieben, die der Stro-
mungsrate des ihm zugefiihrten Druckfluides ent-
spricht, und es wird eine Eingangssteuerung durch-
gefuhrt.

[0084] Wenn der Eingangsanschluss 13 mit der
Umgebung verbunden ist, wahrend der Ruckfuhrhub
des Pneumatikzylinders durchgefiihrt wird, erreicht
das Druckfluid, das von der Druckkammer des Pneu-
matikzylinders abgefiihrt wird, den Eingangsan-
schluss 13, indem es entlang des Weges flie3t, der
dem Weg fir das Druckfluid bei der Durchfiihrung
des Arbeitshubes durch den Pneumatikzylinder ent-
gegengesetzt ist, und das Druckfluid wird durch ein
Schaltventil in die Umgebung abgefiihrt. Da in die-
sem Fall bei dem zweiten Ventiimodul 70C der Riick-
schlagventilkérper 43 die Stréomungswegdffnungen
104 des den Strémungsweg bildenden Elements
103 offnet, tritt das Druckfluid durch den AuRenum-
fang des Modulkdrpers 41 durch die Strdmungswe-
g6ffnungen 104, wobei es in einem frei strdmenden
Zustand ist, und erreicht das erste Ventilmodul 40C
durch die Verbindungséffnung 18. Da bei dem ersten
Ventilmodul 40C der erste Stromungsweg 46 durch
den Ruickschlagventilkdrper 43 blockiert wird, fliel3t
das Druckfluid durch den zweiten Strémungsweg
47, wobei seine Stromungsrate durch den Nadelven-
tilkdrper 44 gesteuert wird, und wird durch den Ein-
gangsanschluss in die Umgebung abgefiihrt. Somit
bewegt sich der Pneumatikzylinder mit einer
Geschwindigkeit rickwarts, die der Abfuhrstro-
mungsrate des Druckfluides entspricht, und es wird
eine Ausgangssteuerung durchgefihrt.

[0085] Wie oben beschrieben wurde, werden bei der
vorliegenden Erfindung mehrere Ventilmechanismen
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(Ventilmodule), die fir jede Steuerfunktion modulari-
siert sind, wahlweise an einem einzigen Ventilkorper
angebracht, so dass ein Verbundventil einfach erhal-
ten werden kann, das eine Kombination von Steuer-
funktionen entsprechend einer Anwendung aufweist.
AuRerdem sind mehrere Kérperabschnitte, die einen
Ventilkérper bilden, in einer logischen Weise ange-
ordnet und kompakt miteinander gekoppelt, so dass
ein Verbundventil in kompakter Weise an einer nied-
rigen Position an einem Anschluss einer Fluiddruck-
vorrichtung angebracht werden kann.

Bezugszeichenliste

1A, 1B, 1C Verbundventil

10A, 10B, 10C Ventilkérper

10a erster Korperabschnitt

10b zweiter Kdrperabschnitt

10c dritter Kérperabschnitt

10d vierter Kdrperabschnitt

11 erste Befestigungsotffnung

12 zweite Befestigungsoff-
nung

13 Eingangsanschluss

14 Ausgangsanschluss

15 Befestigungsabschnitt

19 Ausgangsoffnung

24 aulderer Korper

25 innerer Korper

27 Betatigungsabschnitt

40A, 40B, 40C erstes Ventilmodul

41 Modulkérper

42 Ventilmechanismus

43 Ruckschlagventilkorper

44 Nadelventilkdrper

70A, 70B, 70C zweites Ventiimodul

71,91 Modulkérper

72,92 Ventilmechanismus

73 Ruckschlagventilkorper

74 Steuerventilkérper

75 Steueranschluss

93 Abfuhrstromungsweg

94 Abfuhrventilkdrper

L1 erste Achse

L2 zweite Achse

2025.07.10
L3 dritte Achse
L4 vierte Achse
H Hohe
Patentanspriiche

1. Ein Verbundventil (1A, 1B, 1C), das an einem
Anschluss (111) einer Fluiddruckvorrichtung (110)
angebracht ist, wobei das Verbundventil umfasst:
einen Ventilkorper (10A, 10B, 10C),
ein erstes Ventilmodul (40A, 40B, 40C), das an dem
Ventilkérper (10A, 10B, 10C) angebracht ist, und
ein zweites Ventilmodul (70A, 70B, 70C), das an
dem Ventilkérper (10A, 10B, 10C) angebracht ist,
wobei der Ventilkorper (10A, 10B, 10C) einen ersten
Koérperabschnitt (10a) mit einer Befestigungsoffnung
(11), die zum Anbringen des ersten Ventilmoduls
(40A, 40B, 40C) an dem ersten Korperabschnitt
(10a) verwendet wird, einen zweiten Korperab-
schnitt (10b) mit einer Befestigungsoffnung (12),
die zum Anbringen des zweiten Ventilmoduls (70A,
70B, 70C) an dem zweiten Korperabschnitt (10b)
verwendet wird, einen dritten Korperabschnitt (10c)
mit einem Eingangsanschluss (13), der zum Ein-
spritzen eines Druckfluides in den dritten Kérperab-
schnitt (10c) verwendet wird, und einen vierten Kor-
perabschnitt (10d) mit einem Ausgangsanschluss
(14), der zum Ausgeben des Druckfluides verwen-
det wird, aufweist, wobei der erste Koérperabschnitt
(10a), der zweite Korperabschnitt (10b), der dritte
Kérperabschnitt (10c) und der vierte Kérperabschnitt
(10d) derart ausgebildet sind, dass sie integral mit-
einander gekoppelt sind,
wobei der vierte Kérperabschnitt (10cd einen Befes-
tigungsabschnitt (15) aufweist, der in einer solchen
Weise geformt ist, dass er direkt in einen Anschluss
einer Fluiddruckvorrichtung (110) eingeschraubt und
daran angebracht werden kann, wobei der
Anschluss (111) die Form einer Gewindedéffnung hat,
wobei der erste Korperabschnitt (10a) sich entlang
einer ersten Achse (L1) erstreckt und der zweite
Kérperabschnitt (10b) sich entlang einer zweiten
Achse (L2) erstreckt, wobei die Achsen (L1, L2)
parallel zueinander verlaufen,
wobei der dritte Korperabschnitt (10c) in einer
Ebene angeordnet ist, die die erste Achse (L1)
und/oder die zweite Achse (L2) enthalt, oder in
einer separaten Ebene angeordnet ist, die parallel
zu der Ebene verlauft, und sich entlang einer dritten
Achse (L3) erstreckt, die um 90° relativ zu der ers-
ten Achse (L1) und relativ zu der zweiten Achse (L2)
versetzt ist,
wobei der vierte Kérperabschnitt (10d) sich entlang
einer vierten Achse (L4) erstreckt, die um 90° relativ
zu der ersten Achse (L1), der zweiten Achse (L2)
und der dritten Achse (L3) versetzt ist,
wobei das erste Ventilmodul (40A, 40B, 40C) einen
Modulkorper (41) aufweist, der an dem ersten Kor-
perabschnitt (10a) angebracht werden kann, indem
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er in die Befestigungséffnung (11) des ersten Kor-
perabschnitts (10a) eingesetzt wird, und einen Ven-
tilmechanismus (42), der an den Modulkérper (41)
montiert ist, und

wobei das zweite Ventilmodul (70A, 70B, 70C) einen
Modulkorper (71) aufweist, der an dem zweiten Kor-
perabschnitt (10b) angebracht werden kann, indem
er in die Befestigungsoffnung (12) des zweiten Kor-
perabschnitts (10b) eingesetzt wird, und einen Ven-
tilmechanismus (72, 92), der an den Modulkdrper
(71, 91) montiert ist,

wobei das erste Ventiimodul (40A, 40B, 40C) und
das zweite Ventiimodul (70A, 70B, 70C) unter-
schiedliche Fluidsteuerfunktionen haben, und
wobei ein Fluidstrbmungsweg, der eine Verbindung
zwischen dem Eingangsanschluss (13) und dem
Ausgangsanschluss (14) herstellt, derart ausgebil-
det ist, dass er sich von dem dritten Kérperabschnitt
(10c) zu dem vierten Korperabschnitt (10d)
erstreckt, indem er von einer Seite zu einer anderen
Seite nacheinander durch den ersten Korperab-
schnitt (10a), das erste Ventilmodul (40A, 40B,
40C), den zweiten Korperabschnitt (10b) und das
zweite Ventilmodul (70A, 70B, 70C) hindurchtritt.

2. Das Verbundventii (1A, 1B, 1C) nach
Anspruch 1, wobei der erste Kérperabschnitt (10a),
der zweite Korperabschnitt (10b), der dritte Korper-
abschnitt (10c) und der vierte Kérperabschnitt (10d)
jeweils eine hohlzylindrische Form haben,
wobei der erste Korperabschnitt (10a) und der
zweite Korperabschnitt (10b) an Positionen ange-
ordnet sind, die derart nebeneinander liegen, dass
der erste Korperabschnitt (10a) und der zweite Kor-
perabschnitt (10b) einander Gberlappen, und
wobei eine erste Befestigungsoffnung (11)des ers-
ten Korperabschnitts (10c) sich entlang der ersten
Achse (L1) offnet und eine zweite Befestigungsoff-
nung (12) des zweiten Korperabschnitts (10b) sich
entlang der zweiten Achse (L2) 6ffnet und wobei
die Befestigungsoffnungen (11, 12) in entgegenge-
setzten Richtungen orientiert sind.

3. Das Verbundventii (1A, 1B, 1C) nach
Anspruch 1, wobei der dritte Kérperabschnitt (10c)
und der vierte Korperabschnitt (10d) an Positionen
angeordnet sind, die an entgegengesetzten Seiten
angeordnet sind, wobei der erste Korperabschnitt
(10a) oder der zweite Korperabschnitt (10b) zwi-
schen dem dritten Kdrperabschnitt (10c) und dem
vierten Korperabschnitt (10d) angeordnet ist.

4. Das Verbundventii (1A, 1B, 1C) nach
Anspruch 1, wobei der erste Kérperabschnitt (10a),
der zweite Kérperabschnitt (10b) und der dritte Kor-
perabschnitt (10c) in einer solchen Weise angeord-
net sind, dass der gesamte erste Korperabschnitt
(10a), der gesamte zweite Kdrperabschnitt (10b)
und der gesamte dritte Kdrperabschnitt (10c) in

einen Bereich eingesetzt sind, der die Héhe des
vierten Korperabschnitts (10d) hat.

5. Das Verbundventii (1A, 1B, 1C) nach
Anspruch 1, wobei der vierte Kérperabschnitt (10d)
einen hohlen aufieren Kdrper (24) und einen inne-
ren Korper (25) aufweist, der eine zylindrische Form
hat und in dem aueren Korper (24) derart aufge-
nommen ist, dass er um die vierte Achse (L4) dreh-
bar ist,
wobei ein oberes Ende des inneren Korpers (25) an
einem oberen Ende des dufleren Korpers (24) zur
Umgebung freiliegt und wobei ein unteres Ende
des inneren Koérpers (25) von einem unteren Ende
des aulleren Korpers (24) nach auflen vorsteht,
wobei eine Ausgangsoéffnung (19) in dem inneren
Korper (24) ausgebildet ist und wobei ein Befesti-
gungsabschnitt (15) und ein Ausgangsanschluss
(14) an einem unteren Endabschnitt des inneren
Korpers (25) ausgebildet sind, und
wobei ein Betatigungsabschnitt (27), der zu Durch-
fihrung eines Drehvorgangs mit Hilfe eines Schrau-
benschlissels verwendet wird, an einem oberen
Endabschnitt des inneren Korpers (25) ausgebildet
ist.

6. Das Verbundventii (1A, 1B, 1C) nach
Anspruch 1, wobei das erste Ventilmodul (40A,
40B, 40C) und das zweite Ventiimodul (70A, 70B,
70C) jeweils an dem ersten Kérperabschnitt (10a)
und dem zweiten Kdrperabschnitt (10b) anbringbar
sind.

7. Das Verbundventii (1A, 1B, 1C) nach
Anspruch 1, wobei eine Kombination des ersten
Ventilmoduls (40A, 40B, 40C) und des zweiten Ven-
tilmoduls (70A, 70B, 70C) eine Kombination einer
Geschwindigkeitssteuerung und eines Steuerriick-
schlagventils, eine Kombination des Steuerriick-
schlagventils und eines Restdruckabfuhrventils
oder eine Kombination der Geschwindigkeitssteue-
rung und einer weiteren Geschwindigkeitssteuerung
ist,
wobei ein Ventilmechanismus (42, 72, 92) jeder der
Geschwindigkeitssteuerungen einen Ruckschlag-
ventilkérper (43, 73) aufweist, der eine Strémungs-
richtung des Druckfluides, das durch den Fluidstro-
mungsweg fliel3t, steuert, und ein Nadelventil (44),
das eine Stromungsrate des Druckfluides steuert,
wobei ein Ventiimechanismus (42, 72, 92) des
Steuerriickschlagventils einen Riickschlagventilkor-
per (43, 73), der eine Strdmungsrichtung des Druck-
fluides, das durch den Fluidstromungsweg flief3t,
steuert, einen Steuerventilkoérper (74), der durch
die Wirkung eines Steuerfluids den Rickschlagven-
tilkorper (43, 73) zu einer Position verschiebt, an der
das Rickschlagventil eine Stromung des Druckflui-
des in einer Vorwartsrichtung und eine Strémung
des Druckfluids in einer Ruckwartsrichtung erlaubt,
und einen Steueranschluss (75) aufweist, der fir die
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Zufuhr des Steuerfluides zu dem Steuerventilkorper
(74) verwendet wird, und

wobei ein Ventilmechanismus (42, 72, 92) des
Restdruckabfuhrventils einen Abfuhrstromungsweg
(93), der von dem Fluidstrbmungsweg abzweigt
und mit der Umgebung in Verbindung steht, und
einen Abfuhrventilkérper (94) aufweist, welcher den
Abfuhrstromungsweg (93) 6ffnet und schlieft.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 12
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