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Zusammenfassung

5 Ein Steuerventil zum Fihren eines mit Druck beaufschlagten Mediums zu einem
Aktuator (23) ist offenbart, wobei der Aktuator (23) so angeordnet ist, dass er die
Schwingungen einer mit diesen verbundenen Prozessvorrichtungen dampft. Das
Steuerventil weist ein Steuerelement (19, 60) zum Steuern der Strémung des

‘ Mediums und zumindest eine Spule (20, 20a, 20b) auf, die um das Steuerelement
10 (19, 60) herum angeordnet ist, um das Steuerelement (19, 60) in dem Magnetfeld zu

bewegen.

(Fig. 2)
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Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Steuerventil gemaR dem Oberbegriff
des beigefuigten Anspruchs 1 zum Fihren eines mit Druck beaufschlagten Mediums
zu einem Aktuator, wobei der Aktuator so eingerichtet ist, dass er die Schwingungen
einer mit diesem verbundenen Prozessvorrichtung dampft.

Hintergrund der Erfindung

Eine Oszillation und Vibration (Schwingung), die in Papiermaschinen und
Finishingvorrichtungen fur Papier auftreten, stellen ein sehr bedeutsames Problem
dar. Diese Vorrichtungen enthalten verschiedene Schwingungsquellen, von denen
die wichtigsten Walzen und Zylinder sind, die eine groBe Masse aufweisen, die sich
bei einer erheblichen Geschwindigkeit dreht. Die Oszillation und Vibration der
Walzen und Zylinder bewirken Markierungen in dem Papier, das hergestellt wird.

Die Vibration und Oszillation, die in Mehrwalzenkalandern auftreten, die inv dem
Papierfinishingprozess verwendet werden, bewirken ein sogenanntes Barring-
Phé&nomen. Barring (auch Streifenbildung genannt) kann sich aus verschiedenen
Grinden ergeben. Es kann durch UnregelmaRigkeiten in dem Papier, weiches
gerade kalendriert wird, die durch den Kalander selbst, seinen Aktuatoren, oder der
Maschinen, die selbigen umgeben, erzeugte mechanische Schwingung oder den
Asymmetrieeffekt der Rundheit der AuRenflache der Walzen bewirkt werden. Da
sédmtliche Walzen des Kalanders miteinander in Kontakt stehen, wird die
Schwin‘g‘u‘ng von einer Walze zu einer anderen ﬁbe,rtfagen, 'und schliellich
wiederholen die Walzen ein Schwingungsmuster, das aus verschiedenen Wellen
besteht. Die ‘Walzen verursachen in Maschinenrichtung (MD) ausgerichtete
Schwingungen in der Dicke des Papiers, welches kalendriert wird, wobei die
Sollqualitat des Papiers im Allgemeinen nicht erreicht wird. Dariiber hinaus bewirken
die Walzen eine zusatzliche Schwingung in dem Kalander und auch ein Geréusch.

Die sich bewegenden und drehenden Teile der Papiermaschine und der
Finishingvorrichtungen fur Papier bewirken auRerdem eine Schwingung in. den
Fundamehten dieser Vorrichtungen. Diese Schwingungen stbren den Lauf der
Vorrichtungen und koénnen dauerhafte Anderungen in ihren Stutzstrukturen
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verursachen. Dariiber hinaus érzeugen die Schwingungen, die durch verschiedene
Maschinenteile / Vorrichtungen, die auf dem gleichen Fundament angeordnet sind,
verursacht werden, kombinierte Schwingungseffekte, die dazu fihren, dass die
gesamte Maschine periodisch oder in chaotischer Weise schwingt.

Verschiedene Lodsungen sind vorgeschlagen worden, um die Schwingungen in
Papiermaschinen und Finishingmaschinen fur Papier zu beseitigen und zu
verringern. Das finnische Patent FI 110 713 offenbart einen Dampfer zum Dampfen
der Schwingung eines Paars an Walzen, die miteinander im Spaltkontakt stehen.
Der Dampfer ist zwischen den Lagergehausen der Walze oder zwischen dem
Lagergehause und dem Rahmen der Maschine eingebaut. Der Dampfer weist zwei
Kupplungseinrichtungen auf, die miteinander in Eingriff stehen, von dem die Kraft,
mit der die Kupplungseinrichtungen gegeneinander gedriickt werden, an die
Seitenflichen von zumindest einer der Kupplungseinrichtungen mittels eines
hydraulischen Aktuators gerichtet wird.

Das Patent FI 85 166 offenbart eine Lésung zum Dampfen der Schwingungen eines
Paars an Walzen, die einen Spalt ausbilden, bei denr die Walzen aneinander mittels
eines hydraulischen Dampfers gestitzt sind. Der Dampfer weist eine Kolben-
Zylinder-Vorrichtung auf, zu der ein mit Druck beaufschlagtes hydraulisches Medium
geliefert wird und von der es entfernt wird. Die Walzen des Walzenpaares erzeugen
eine gegenseitige Bewegung der Kolben-Zylinder-Vorrichtung und der Strémung
des mit Druck beaufschiagten Mediums. Das Dampfen der Schwingungen findet
statt, indem die Strémung des mit Druck beaufschlagten Mediums erhéht wird und
die erzeugte zunehmende Strémung begrenzt wird.

Die Veréffentlichung EP 819 638 offenbart eine Ldésung zum Dampfen der
Schwingungen einer Druckwalze in einem Aufroller. In dieser Ldsung ist ein
Druckzylinder an dem Lagergehduse angebracht, wobei der Druckzylinder eine
Drosseleinrichtung in seinen Druckleitungen zum Dampfen der Bewegung des
Zylinders hat. Der Druckzylinder kann der Belastungszylinder der Druckwalze sein,
der in einer geeigneten Weise gedrosselt wird.

In Mineralmaterialverarbeitungsvorrichtungen, wie beispielsweise Zerkleinerern,
Sieben und Férdereinrichtungen werden verschiedene Arten an Schwingungen
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durch den Betrieb dieser Maschinen bewirkt. Beispielsweise verursacht das
Zufuhren der zu zerkleinernden Materialien zu der Zerkleinerungseinrichtung StéRe
und Schwingungen in der gesamten Zerkleinerungseinrichtung. Die Oszillation und
Vibration der Mineralmaterialverarbeitungsvorrichtungen werden voriibergehend
durch Federn und in groBer GréRe ausgebildeten hydraulischen Zylindern gedampft.

Es ist ein Problem von sdmtlichen vorstehend erwahnten Lésungen zum Dampfen
von Schwingungen, dass sie eine lange Ansprechzeit fir die erfassten
Schwingungen haben. Da der Schwingungsdampfer auf Schwingungen nicht schnell
genug reagiert, haben die Schwingungen Zeit, Probleme in den Vorrichtungen und
in dem Herstellprozess zu verursachen, bevor sich die Situation verbessert.
AuBerdem kann eine Situation auftreten, bei der der Schwingungsdémpfer aufgrund
der langen Ansprechzeit standig "zu spat" kommt. Auferdem wird ein
zufriedenstellendes Dampfen nicht in jeder Stufe erzielt trotz des kontinuierlichen
Einstellens des Aktuators. Der Grund fur die langen Ansprechzeiten der Aktuatoren
ist beispielsweise der Aufbau des Aktuators und die dadurch verursachten
Funktionsverzégerungen, jedoch ist der wichtigste Faktor die langsame
Ansprechzeit der Vorrichtungen, die das mit Druck beaufschlagte Medium zu den
Aktuatoren beférdern.

Es ist méglich, ein druckbeaufschlagtes Medium zu den Aktuatoren mittels
verschiedener Vorrichtungen zu beférdern, wobei am haufigsten verschiedene
Ventile verwendet werden. Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Ventils, das mit
Aktuatoren geméafl den vorherigen Beispielen verbunden werden kann, um das
Medium, das die Bewegung des Aktuators erzeugt, zu den Aktuatoren zu beférdern.

Das Steuerventil weist einen Magnet 1 auf, der durch den Rahmen 2 des Ventils
umgeben ist. Die Abdeckung 3 des Ventils ist mit einer Seite des Magneten
verbunden. Eine Spule 4 ist um den Kern 1a des Magneten angeordnet, und
elektrischer Strom wird zu dieser Uber einen Leiter 5 geliefert, um ein magnetisches
Feld zu erzeugen. Konzentrisch durch die Abdeckung 3 des Ventils und den Kern
1a des Magneten ist eine Bohrung 6 fur ein Ventilsteuerelement ausgebildet, das
heilt ein Schaft 7, der sich in seiner Langsrichtung bewegt. Der Ventilschaft 7 ist
vorzugsweise mit einem geeigneten Satz an Ansatzstiicken 8 ausgestattet, wobei in
den verschiedenen Positionen des Schaftes die Stromung des Mediums zwischen
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einem Einstrémka'nal 9 und einem Ausstromkanal 10 gerichtet wird. Ein linearer
Aktuator, das heiflt eine Ansprechspule 11 steht teilweise mit dem Magneten 1 in
Kontakt. Die Ansprechspule 11 weist einen Rahmen 11a und eine Spule 11b auf,
die um den selbigen gewickelt ist. Leiter 12 sind mit der Ansprechspule verbunden,
um einen elektrischen Strom durch die Spule der Ansprechspule zu beférdern. Ein
konusartiges Kupplungselement 13 mit einem steifen Aufbau verbindet die
Ansprechspule 11 und den Schaft 7. Das Kupplungselement 13 ist mit der
Ansprechspule 11 von seinem Ende, das einen gréeren Durchmesser hat, und mit
dem Schaft 7 des Ventils von seinem Ende, das einen kleineren Durchmesser hat,
verbunden.

Der Schaft 7 des Ventils wird in der erwiinschten Richtung in der Bohrung 6 hin- und
hergehend bewegt, wobei der Satz an Ansatzstiicken 8 in dem Schaft geméaR dieser
Bewegung in Bezug auf den Einstrémkanal 9 und den Ausstréomkanal 10 des Ventils
positioniert wird, womit die Strémung des mit Druck beaufschlagten Mediums in das
Ventil und aus dem Ventil heraus erméglicht wird. Die Bewegung des Schaftes 7
wird erzielt, indem elektrischer Strom zu der Spule der Ansprechspule 11 geliefert
wird, die die lineare Bewegung der Ansprechspule 11 erzeugt. Das
Kupplungselement 13 bewegt sich gemaR der Bewegung der Ansprechspule, wobei
gleichzeitig der Schaft 7 des Ventils bewegt wird. Der Betrieb und die Bewegung der
Ansprechspule in dem magnetischen Feld ist einem Fachmann bekannt, wobei dies
daher in diesem Zusammenhang nicht detaillierter beschrieben wird.

Das vorstehend beschriebene Ventil ist als solches funktionsfahig, jedoch bringt es
gewisse bedeutsame Nachteile mit sich. Wie die vorstehend dargelegte
Beschreibung aufzeigt, hat das Ventil einen komplexen Aufbau. Daher ist es
schwierig herzustellen. Dadurch sind die Herstellkosten des Ventils hoch und dies
macht aus ihm ein kostspieliges Bauteil fir den Endverbraucher. Aufgrund des
komplexen Aufbaus ist es schwierig oder sogar unmdglich, das Ventil zu warten und
die Teile zu ersetzen, wenn sie beschadigt worden sind.

Die Sprungantwort des Ventils ist langsam, das heif3t der Schaft des Ventils reagiert
auf Steuerbefehle langsam. Dies riihrt aus der Tatsache her, dass der Schaft des
Ventils schwer ist, was seine Bewegung verlangsamt. Dadurch wird au3erdem die
Stromung des mit Druck beaufschlagten Mediums von der Auslasséffnung des
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Ubereinstimmen, bis dér Schaft Zeit hatte, sich zu der korrekten Position zu
bewegen, was im schlimmsten Fall mehrere Millisekunden in Anspruch nimmt. Die
langsame Sprungantwort des Ventils bewirkt langsame Reaktionen des Aktuators.

Kurzbeschreibung der Erfindung

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Steuerventil zum Liefern
eines druckbeaufschlagten Mediums zu einem Aktuator zu schaffen, wobei dieses
Steuerventil die vorstehend aufgefilhrten Probleme vermeidet und ein schnelleres
und genaueres Positionieren des Ventils als zuvor erméglicht.

Um diese Aufgabe zu lésen, ist das Steuerventil gemaR der vorliegenden Erfindung
hauptséchlich durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils in dem

unabhangigen Anspruch 1 gekennzeichnet.

Die anderen abhangigen Anspriiche zeigen einige bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung.

Die vorliegende Erfindung ist auf die Idee gegriindet, dass ein Steuerventil
verwendet wird, um ein mit Druck beaufschlagtes Medium zu einem Aktuator zu
liefern, wobei in diesem Steuerventil zumindest eine Spule um ein Steuerelement
herum angeordnet ist, um das Steuerelement in einem magnetischen Feld zu
bewegen. Das Steuerelement steuert den Volumenstrom des mit Druck
beaufschlagten Mediums. Anders ausgedrickt ist ein Element, das das
Steuerelement bewegt, direkt mit diesem verbunden.

Das Steuerelement ist als ein zylindrisches Stiick ausgebildet, das zumindest
teilweise im Inneren hohl ist. Das Ventil enthalt zumindest eine Ausstrémkammer fir
das mit Druck beaufschlagte Medium. Das Medium strémt zu der Ausstrémkammer
entweder von einer Einstromkammer oder von einem Einstrémkanal durch eine
Stromungsfiihrung. Das Steuerelement ist in einer derartigen Weise in Bezug auf
die Strémungsfiihrung positioniert, dass es dazu in der Lage ist, den Volumenstrom

des Mediums durch die Stromungsfiihrung zu steuern. Die zumindest eine Spule,
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die an der AuRenflache des Steuerelementes angeordnet ist, ist zumindest teilweise
von dem mit Druck beaufschiagten Medium umgeben.

Das Ventil enthalt zumindest einen Magneten, zu dem elektrischer Strom geliefert
wird, um ein magnetisches Feld auszubilden. Der Magnet, der in dem Ventil
verwendet wird, ist in einer derartigen Weise gestaltet, und die zumindest eine
Spule, die an der AuRenfliche des Steuerelementes angeordnet ist, ist in Bezug auf
den Magnet / die Magneten so positioniert, dass die Dichte des magnetischen
Flusses in der Umgebung der Spule des Steuerelementes maximal ist. Dies fiihrt
dazu, dass die Bewegungen des Steuerelementes schnell und genau sind, und ein
korrektes Positionieren des Steuerelementes ist leicht und schnell.

Die Magnete kénnen entweder Dauermagnete oder elektrische Magnete sein. Wenn
ein elektrischer Magnet angewendet wird, ist es méglich, entweder Gleichstrom oder
Wechselstrom zu diesem zu liefern.

Um das Steuerelement in dem magnetischen Feld zu bewegen, wird ein elektrischer
Strom zu zumindest einer Spule geliefert, die um das Steuerelement herum
angeordnet ist. Ein Wechselstrom wird zu der Spule geliefert, ‘wobei die
Bewegungsrichtung des Steuerelementes in Bezug auf die Strémungsfihrung zu
beiden Richtungen gefiihrt werden kann.

Wenn dies erwiinscht ist, ist es moglich, zumindest eine Feder an dem
Steuerelement zu befestigen, wobei die Feder das Steuerelement an seinem Ort
halt, wenn dieses nicht gesteuert wird. Mehr als eine Feder ist mit dem
Steuerelement verbunden, und sie sind symmetrisch um das Steuerelement herum
positioniert. Es ist ebenfalls mdglich, die Feder als einen Stutzaufbau fir die Leiter,
die den elektrischen Strom zu der Spule liefern, zu verwenden, wobei die Haltbarkeit
der Leiter verbessert wird.

Mittels der Steifigkeit der Feder ist es mdéglich, die Geschwindigkeit der
Sprungantwort des Ventils zu beeinflussen. Wenn eine schnelle Sprungantwort
erforderlich ist, wird eine schlaffe Feder mit einer geringen
Eigenschwingungsfrequenz gewahit. Fur eine langsameres Sprungantwort wird eine
steife Feder gewahit, deren Eigenschwingungsfrequenz hoch ist. Es ist weniger
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Energie erforderlich, um eine steife Feder als eine schlaffe Feder zu steuern. Es ist
méglich, eine Feder, die fir die fragliche Anwendung geeignet ist, durch
Berechnung mittels Amplitudenresonanz in der folgenden Weise zu wahlen:

wobei

f = Frequenz

k = Federkonstante

m = Gesamtmasse des Schafts und der Feder
B = Dampfungsfaktor

Die Feder ist fur die Funktion des Steuerventils nicht unbedingt erforderlich. Jedoch
ist die durch die Feder erzeugte Kraft erheblich geringer im Vergleich zu der Kraft,
die durch die Ansprechspule erzeugt wird.

Das mit Druck beaufschlagte Medium, das durch das Steuerventil gesteuert wird,
kann ein flissiges oder gasformiges Medium sein. Zum Steuern des Ventils ist es
von Vorteil, eine Ruckfihrsteuerung zu verwenden, jedoch ist es ebenfalls mdglich,
den Aktuator, der mit dem Ventil verbunden ist, proportional ohne Ruckfuhrung zu
steuern.

In Abhangigkeit von der Anwendung kann die Anzahl an Ausstrémkanélen variieren
und sie kann 1 bis 20 Ausstrémkanéale betragen. Vorteilhafterweise sind 2 bis 5 von
ihnen vorhanden.

Ein individuelles Venti gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung funktioniet wie ein 2/2-Ventil, das zwei Offnungen und zwei
Schaftpositionen enthslt. GemaR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist es
ebenfalls méglich, ein individuelles Ventil als ein 4/2-Ventil auszubilden. Es ist
auRerdem mdglich, die Ventile miteinander zu verbinden, wobei mehrere

unterschiedliche Betriebsalternativen erzielt werden kénnen.
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Der Umstand, dass das Steuerelement und das Element, welches selbiges bewegt,
verbunden sind, bringt einige Vorteile mit sich.

Es ist nicht erforderlich, das Ventil mit einem separaten schweren Schaft zu
versehen, wobei das gesamte Ventil eine geringe Gréfle hat und leichter ist, wobei
es in Verbindung mit den Aktuatoren einfacher eingebaut werden kann. Das
Steuerelement selbst ist natiirlich ebenfalls leichter, wobei es schneller bewegt
werden kann, und somit kann die Strdmung des Mediums auch schneller gesteuert
werden. In Versuchen wurden Ansprechzeiten in der Hohe von 0,1 Millisekunden als
die Reaktionszeit des Steuerelementes gemessen. Dariuber hinaus wurde
beobachtet, dass ein Erhéhen der Strémung von Null bis zu einer maximalen
Strémung oder ein Unterbrechen derselben ausgehend von der maximalen
Strémung sogar in ungefahr 1 Millisekunde erreicht werden kann. Als eine Folge
davon ist das Positionieren des Aktuators in den erwiinschten Betriebszustand
schnell.

Aufgrund des einfacheren Aufbaus ist das Ventil auBerdem kostenginstiger als die
Ventile, die gegenwartig auf dem Markt sind, die zu annahernd der gleichen
Wirkungsweise in der Lage sind.

Das Ventil ist in einer derartigen Weise gestaltet worden, dass es mit Leichtigkeit
gewartet werden kann, und die Teile, die verschleiBen, kénnen mit Leichtigkeit
ausgetauscht werden. Die Innenkalibrierung des Ventils kann mit Leichtigkeit unter
Verwendung eines Drucksensors ausgefilhrt werden. Dariiber hinaus sind die in
dem Ventil verwendeten Teile, insbesondere die zumindest eine Spule, die um das
Steuerelement herum angeordnet ist, sehr haltbar. Dies rihrt aus der Tatsache her,
dass es zumindest teilweise von dem mit Druck beaufschlagten Medium umgeben
ist, das die Spule herunterkihit, wenn sie mit hohen Stromstérken gesteuert wird.

Insbesondere im Hinblick auf das Dampfen der Schwingungen ist es sehr vorteilhatt,
dass das Schrittansprechen (Sprungantwort) des Aktuators schneller wird. Dartiber
hinaus ist es mittels des Ventils ebenfalls mdglich, andere Wellen aufler einer

Sinuswelle zu erzielen.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Nachstehend ist die vorliegende Erfindung detaillierter unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Ventils gemaR dem Stand der Technik.
Fig. 2 zeigt den Querschnitt eines Steuerventils gemaf der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3a zeigt die Art und Weise zum Kuppeln eines Steuerventils gemaR der
vorliegenden Erfindung.

Fig. 3b zeigt eine andere Art und Weise zum Kuppein eines Ventils gemafl der
vorliegenden Erfindung.

Fig. 3c zeigt eine hydraulische Steuerdarstellung einer Ventilreihe mit zwei Ventilen,
die miteinander gekuppelt sind.

Fig. 3d zeigt die Steuerung eines Aktuators mittels der Zwei-Ventil-Reihe.
Fig. 4 zeigt ein zweites Steuerventil gemaR der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 zeigt eine Finishingvorrichtung fir Papier, bei der Schwingungen mit einem
separaten Aktuator gedampft werden.

Fig. 6 zeigt ein drittes Steuerventil gemaR der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In dieser Beschreibung bezieht sich der Ausdruck Prozessvorrichtung auf
Papierherstelivorrichtungen oder Finishingvorrichtungen far Papier,

Prozessvorrichtungen fir Mineralmaterialien und deren Teile, Bauteile,

Unterbaugruppen und Fundamente.
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Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung als ein 2/2-Ventil.
Das in dieser Zeichnung gezeigte Steuerventil 14 weist einen Ventilrahmen 15 auf,
der so gestaltet ist, dass er im Inneren hohl ist, um die Teile des Ventils im Inneren
des Rahmens 15 zu positionieren. Der Rahmen kann aus einem gleichférmigen
gehduseartigen Element 15a, das den Boden und die Endwénde ausbildet, und aus
einem Abdeckteil 15b, das an diesem angebracht ist, wie in dem
Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 ausgebildet sein. Der Rahmen des Ventils kann
auBerdem aus separaten Boden- und Abdeckteilen und an an diesen angebrachten
Seitenwénden bestehen. Wenn dies erwiinscht ist, kann das Ventil auch ohne die
Abdeckung hergestellt werden. Das Ventil ist an dem Aktuator 23 durch ein
Befestigungselement 32 in einer derartigen Weise angebracht, dass die Abdeckung
des Ventils 15b mit dem Aktuator 23 in Kontakt steht.

Ein Magnet 16 ist im Inneren des Rahmens angeordnet, der vorzugsweise ein
elektrischer Magnet ist, jedoch kann auch ein Dauermagnet verwendet werden. Die
Spule 17 dieses Magneten ist um den Kern 16a des Magneten herum gewickelt. Ein
elektrischer Strom wird zu der Spule 17 des Magneten tiber einen Leiter 18 geliefert,
um ein magnetisches Feld zu erzeugen.

Ein' Steuerelement 19 steht zumindest teilweise mit dem Magneten 16 in Kontakt,
wobei das Steuerelement als ein zylindrisches étuck gestaltet ist, das zumindest
teilweise im Inneren hohl ist. Es ist eine Spule 20 vorhanden, die um das
Steuerelement 19 herum angeordnet ist. Ein elektrischer Strom wird zu der Spule 20
Uber Leiter 21a, 21b geliefert oder von ihr abgegeben. Der Volumenstrom des
Mediums, das durch das Ventil 14 zu dem Aktuator geliefert wird, wird gesteuert,
indem die GréBe und die Richtung des zu der Spule 20 gelieferten Steuerstroms
eingestelit wird.

Als eine Verlangerung des Kerns 16a des Magneten ist eine Ausstromkammer 22
vorhanden, die von der Einstromkammer 28 mittels einer zylindrischen Wand 22a
getrennt ist. Das Steuerelement 19 ist um den Kern 17a des Magneten und die
Wand 27 der Ausstrémkammer in einer derartigen Weise herum angeordnet, dass
es sich (ber die gesamte Lénge der Wand 17 und teilweise um den Kern 16a des
Magneten erstreckt. In diesem Abschnitt steht die Innenflache des Schafts mit der
Aullenflache dés Kerns 16a des Magneten in Kontakt.
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Somit begrenzt das Steuerelement 19 selbst die Ausstromkammer 22 des Ventils
und ihre W&nde im Inneren. In entsprechender Weise ist der Einstromkanal 28 des
Ventils auBerhalb des Steuerelementes. Die an der AuBenfliche des
Steuerelementes 19 gewickelte Spule befindet sich somit im Inneren der
Einstrémkammer 28, wobei sie durch das in dieser enthaltene Medium umgeben ist.

An dem Ventilabdeckungsende der Wand 27 der Ausstromkammer ist eine
Strémungsfilhrung 25 angeordnet, die die Strdomung des Mediums von der
Einstrémkammer 28 zu der Ausstrémkammer 22 fuhrt, wenn das Steuerelement 19
zu einer Position bewegt worden ist, an der es die Stromung nicht verhindert. In
dem Ausfithrungsbeispiel von Fig. 2 ist die Stromungsfuhrung 25 aus Lochern 25a
ausgebildet, die in der Wand der Ausstrémkammer angeordnet sind.

In dem Betriebszustand des in Fig. 2 gezeigten Ventils 14 steht das andere Ende
des Steuerelementes 19 mit einer Dampfungsplatte in Kontakt, die an der
Ventilabdeckung 15a angebracht ist. Somit bedeckt das Steuerelement die Lécher
25a der Stromungsfuhrung 25, und verhindert, dass das Medium von der
Einstromkammer 28 zu der Ausstrémkammer 22 und weiter Uber die
Ausstromkammer 26 zu dem Aktuator 23 strémt, der mit dem Ventil verbunden ist.

Der Rahmen 15a, die Abdeckung 15b, der Magnet 16 und der Schaft 19 des Ventils
definieren die Einstrdmkammer 28 des Ventils, mit der ein Einstrémkanal 29
verbunden ist, um mit Druck beaufschlagtes Medium zu der Einstrdomkammer 28
zuzufihren.

Wie die Zeichnung zeigt, ist der Magnet 3 in einer derartigen Weise gestaltet, dass
ein Magnetzwischenraum (Spalt) 30 in diesem ausgebildet ist. Der
Magnetzwischenraum 30 hat eine schmale Form. Diese Gestaltung erzeugt einen
effizienten Magneten, dessen Magnetfluss in der magnetischen Schaltung
(Magnetkreis) gleichmagig ist. Die Lange des Steuerelementes 19 und der Ort der
Spule 20 in Bezug auf die Ldnge des Steuerelementes sind in einer derartigen
Weise eingerichtet, dass die Spule im Wesentlichen in dem Magnetzwischenraum
30 positioniert ist, wobei die Bewegungen des Steuerelementes 19 schnell und
genau sind.
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Zwei Federn 31 sind symmetrisch um das Steuerelement 19 herum in einer
derartigen Weise angebracht, dass das erste Ende der Feder an dem
Steuerelement 19 befestigt ist. Das zweite Ende der Federn ist an der Wand der
Einstromkammer 28 befestigt. Die Federn driicken das Steuerelement 19 gegen die
Dampfungsplatte, wenn das Steuerelement nicht gesteuert wird. Es ist ebenfalls
maoglich, die Feder als ein Stutzaufbau fur die Leiter 21a und 21b der Spule 20 zu
verwenden, wodurch die Haltbarkeit der Leiter verbessert wird.

Das Steuerventil gemaR Fig. 2 funktioniert in der folgenden Weise: Mittels des zu
der Spule 17 des Magneten tber den Leiter 18 gelieferten elektrischen Stroms wird
ein magnetisches Feld mit dem Magnet 16 erzeugt. Ein mit Druck beaufschlagtes
Medium wird zu der Einstrdomkammer 28 des Ventils {iber eine Einlasséffnung 29
konstant geliefert. Wenn das Ventil nicht gesteuert wird, das heif3t elektrischer
Strom nicht zu der Spule 20 geliefert wird, die um das Steuerelement 19 herum
angeordnet ist, driickt die Feder 31 das Steuerelement 19 gegen die Ablenkplatte
23. Somit bedeckt das Steuerelement die Lécher 25a, die in der Stromungsfiihrung
25 angeordnet sind, und schlieBt die Strémungsbahn (Strémungspfad) des
Mediums von der Einstrémkammer 28 zu der Ausstrémkammer 22.

Wenn elektrischer Strom zu der Spule 20, die um das Steuerelement herum
angeordnet ist, geliefert wird, wobei der Steuerstrom das Steuerelement 19 von der
Dampfungsplatte weg bewegt, wird eine Stromungsbahn fur das Medium Uber die
Lécher der Strémungsfihrung 25 zu der Ausstrémkammer 22 und durch selbige
Uber den Ausstromkanal 26 zu dem Aktuator 27 geéffnet, der mit dem Ventil
verbunden ist. Wenn die Strémung des Mediums verringert wird, bewegt sich das
Steuerelement 19 zu der Dampfungsplatte mittels des Steuerstroms, der zu der
Spule 20 geliefert wird. Die Federn 31 verstérken diese Bewegung.

Fig. 3a zeigt eine Alternative zum Kuppeln des in Fig. 2 gezeigten Steuerventils mit
dem Aktuator. Der Aktuator ist des Weiteren mit einer (nicht dargestellten)
Prozessvorrichtung verbunden, um seine Schwingungen zu dampfen. Die fragliche
Kupplung ist eine sogenannte 2/2-Kupplung. Das Steuerventil 14 ist mit einem
Aktuator 23 verbunden, der in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Motor ist. Der
Aktuator kann auch eine Pumpe oder ein hydraulischer Zylinder sein, die oder der
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als ein Dampfer der Schwingungen fungiert. Das Ventil 14 ist mit einer Steuereinheit
33 uber eine Leitung 34 gekuppelt, wobei die Steuereinheit die Menge und die
Richtung des elektrischen Stroms steuert, der zu der Spule geliefert wird, die um
das Steuerelement des Ventils herum angeordnet ist. Dies bringt die erwiinschte
Bewegung des Steuerelementes und einen Volumenstrom des mit Druck
beaufschlagten Mediums Uber eine Leitung 35 zu dem Motor mit sich. Der Auslass
des Motors hat eine Ruckfuhrung zu der Steuereinheit. Aus diesem Grund ist der

" Auslass des Motors 23 mit einem Messsensor 36 versehen, der die Strémung, den

Druck, die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des Mediums misst, und das
von diesem erzielte Messergebnis wird Uber eine Leitung 37 zu der Steuereinheit 33
Ubertragen.

Fig. 3b zeigt eine Alternative zum Kuppeln des in Fig. 2 gezeigten Steuerventils mit
dem Aktuator. Die fragliche Kupplung ist eine sogenannte 2/2-
Leckagestromungskupplung. Das Steuerventil 14 wird mit einer Steuereinheit 33
Uber eine Leitung 34 gekoppelt, wobei die Steuereinheit die Bewegungen des
Steuerelementes des Ventils in der vorstehend beschriebenen Weise steuert und
die erwunschte Strémung des mit Druck beaufschlagten Mediums {ber eine Leitung
38 zu dem Aktuator 23 erzeugt. Bei diesem Beispiel ist der Aktuator 23 ein
hydraulischer Zylinder. Eine Drosseleinrichtung 40 ist in der Leckagekupplung 39
eingebaut, um die Leckagestromung zu steuern. Von dem Auslass des Aktuators ist
eine Rickfilhrung zu der Steuereinheit eingerichtet. Aus diesem Grund ist ein
Messsensor 41 in Verbindung mit dem hydraulischen Zylinder 23 angeordnet, wobei
der Messsensor ein Linearsensor oder ein Kraftwandler sein kann, und das von
diesem erhaltene Messergebnis wird tiber die Leitung 37 zu der Steuereinheit 33
geliefert.

Fig. 3c zeigt eine Ventilreihe, die zwei Steuerventile 14 aufweist, die miteinander
gekuppelt sind. Dieses Kupplungsverfahren ist eine sogenannte 3/2-Kupplung, bei
der ein Steuerventil die hereinkommende Strémung P des mit Druck beaufschlagten
Mediums steuert und das andere Steuerventil die Strémung T des mit Druck
beaufschlagten Mediums steuert, die von der Ventilreihe abgegeben wird. Die 3/2-
Kupplung ist jedem Fachmann bekannt und ist daher in diesem Zusammenhang
hier nicht detaillierter beschrieben. Beide Ventile 14 sind mit der Steuereinheit 33
Uber die Leitung 34 gekuppelt, wobei die Steuereinheit die Bewegungen der
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Steuerelemente von beiden Ventilen in der vorstehend beschriebenen Weise steuert
und die erwiinschte Strémung des mit Druck beaufschlagten Mediums Gber eine
Leitung 38 zu dem Aktuator 23 erzeugt. Bei diesem Beispiel ist der Aktuator 23 ein
hydraulischer Zylinder. Von dem Auslass des Aktuators ist eine Rickfihrung zu der
Steuereinheit vorhanden. Aus diesem Grund ist ein Messsensor 41 in Verbindung
mit dem Schaft des hydraulischen Zylinders 23 angeordnet, wobei der Messsensor
ein Linearsensor oder ein Kraftwandler sein kann, und das von diesem erhaltene
Messergebnis wird Uber die Leitung 37 zu der Steuereinheit 33 Gbertragen.

Fig. 3d zeigt eine Ventilreihe, die vier Steuerventile 14 aufweist, die miteinander als
eine sogenannte 4/3-Kupplung gekuppelt sind. Diese Kupplung ist ebenfalls jedem
Fachmann bekannt und wird daher in diesem Zusammenhang hier nicht detaillierter
beschrieben. Samtliche Steuerventile sind mit der Steuereinheit 33 (ber die
Leitungen 34 gekuppelt, wobei die Steuereinheit die Bewegung der Steuerelemente
19 von jedem Ventil in der vorstehend beschriebenen Weise steuert. Die
Steuerventile 14 sind miteinander in Paaren in einer derartigen Weise gekuppelt,
dass zwei Steuerventile 14 miteinander gekuppelt sind. Ein Paar A fihrt das mit
Druck beaufschlagte Medium (iber eine Leitung 42 zu der Kammer an der Seite des
Aktuators 23, das heilt die Kolbenseite des hydraulischen Zylinders, und das
andere Paar B fuhrt das mit Druck beaufschiagte Medium Uber eine Leitung 43 zu
der Kammer an der Kolbenstangenseite des hydraulischen Zylinders. Von dem
Auslass des Aktuators ist eine Riickkopplung (Ruckfithrung) zu der Steuereinheit
vorhanden. Aus diesem Grund ist ein Messsensor 41 in Verbindung mit dem Schaft
des hydraulischen Zylinders 23 angeordnet, und das von diesem erhaltene
Messergebnis wird Gber die Leitung 37 zu der Steuereinheit 33 tbertragen.

Vorstehend sind lediglich einige Beispiele der Kupplung der Ventile offenbart. Es ist
auBerdem mdglich, andere Kupplungen auszufiihren, wie beispielsweise eine 4/2-
Kupplung oder eine 5/2-Kupplung.

Die in Verbindung mit den Fig. 3a und 3b beschriebenen Kupplungen kénnen
auBBerdem ohne die Steuereinheit und die Rickfihrung von dem Aktuator zu dieser
ausgefiihrt werden. Wenn einige Ventile miteinander gekuppelt sind, ist es
erforderlich, dass die Steuereinheit dazu in der Lage ist, die Ventile synchron in der
erwiinschten Weise zu steuern, beispielsweise in der 3/2-Weise, in der 4/2-Weise
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oder in der 5/2-Weise. Mittels der Steuereinheit ist es ebenfalls maglich, die
Steuerung des Ventils / der Ventile in der erwinschten Weise, beispielsweise
proportional, in einer Servo-Art-Weise oder in einer Ein/Aus-Weise auszufihren.

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung als ein 4/2-Ventil.
Das in der Zeichnung gezeigte Steuerventil 14 weist einen Ventilrahmen 15 auf. Im
inneren des Rahmens ist ein Magnet 16 angeordnet, um den die Spule 17 des
Magneten herum gewickelt ist. Elektrischer Strom wird zu dem Magneten tber einen
Leiter 18 geliefert. Ein Steuerelement 19 steht zumindest teilweise mit dem
Magneten in Kontakt, und eine Spule 20 ist um selbiges herum angeordnet. Firr den
elektrischen Strom, der fir die Spule erforderlich ist, sind Leiter 21a und 21b mit
dieser verbunden. Der Volumenstrom des Mediums, das durch das Ventil 14 zu
dem Aktuator geliefert wird, wird gesteuert, indem die Menge und die Richtung des
Steuerstroms eingestellt werden, der durch das Steuerelement 19 zu der Spule 20
geliefert wird.

Um das mit Druck beaufschlagte Medium zu dem Ventil 14 zu liefern, ist dieses mit
einem Durchgang (Durchleitung) fir den Strémungskanal 29 versehen diese
erstreckt sich kontinuierlich durch das gesamte Ventil und ist in einen Einstrémkanal
29a und einen Ausstromkanal 29b mittels eines Blockierpfropfens 46 geteilt. Der
Einstrémkanal 29a ist durch einen Magneten 16 teilweise umgeben. Der
Ausstrémkanal 29b ist durch den Rahmen umgeben.

Abgesehen von dem Strémungskanal 29 sind zwei Ausstrémkammern 22a und 22b
in dem Ventil 14 angeordnet. Von dem Einstrémkanal 29a ist ein Durchgang
(Durchleitung) 44 so eingerichtet, dass das Medium 44 zu der ersten
Ausstromkammer 22a gefiihrt wird. Von dem Ausstromkanal 29a ist eine
Durchleitung 45 so eingerichtet, dass das Medium zu der zweiten Ausstréomkammer
22b gefiihrt wird. Die Durchleitungen arbeiten als Stréomungsfithrungen fur das
Ventil.

Das zylindrische Steuerelement 19 ist so angeordnet, dass es sich in den
Ausstromkammern 22a und 22b bewegt. Die Lange des Stéuerelementes 19 ist in
einer derartigen Weise gewahlt, dass sie sich von der ersten Ausstromkammer 22a
zu der zweiten Ausstrémkammer 22b erstreckt, wobei ein Teil seiner Lange mit der




10

15

20

25

30

Oberflache des Magneten 16 in Kontakt steht. Das Steuerelement ist in einer
derartigen Weise eingebaut, dass es den Strémungskanal 29 umgibt. Die Spule 20,
die an der Oberflache des Steuerelementes 19 gewickelt ist, ist somit im Inneren der
zweiten Ausstromkammer 22a angeordnet, wobei sie durch das in dieser enthaltene

Medium umgeben ist.

Strémungskanéle 47 sind an der Innenflache des Steuerelementes 19 angeordnet,
wobei die Strémungskanéle das Medium von dem Einstromkanal 29a und / oder
Ausstromkanal 29b zu den Ausstrémkammern 22a und 22b fiihren. Die
Stromungskanéle 47 kénnen Nuten oder Lécher sein, die das Steuerelement
durchdringen. Die Strémung des Mediums wird gefiihrt, indem das Steuerelement
19 gemaR dem Pfeil bewegt wird, der in der Zeichnung dargestelit ist. In der in der
Zeichnung gezeigten Situation ist das Steuerelement 19 in einer derartigen Position,
dass keine Stromung des Mediums Uber die Stromungsfilhrungen 44 und 45 zu den
Ausstrémkammern 22a und 22b stattfindet. Wenn das Steuerelement 19 in
irgendeiner Richtung bewegt wird, ist das Medium dazu in der Lage, lber die
Durchieitung 44 und einen Strémungskanal 47 von dem Einstromkanal 29a zu der
ersten Ausstromkammer 22a zu strémen. Die Strémung des Mediums Uber die
Durchleitung 45 und den Strémungskanal 47 von dem Ausstromkanal 29b zu der
zweiten Ausstrémkammer 22 wird in einer entsprechenden Weise gesteuert. Es ist
ebenfalls moglich, das Steuerelement in einer derartigen Position zu bewegen, dass
das Medium gleichzeitig dazu in der Lage ist, Uber beide Strémungsfilhrungen 44
und 45 zu den Ausstrdmkammern 22a und 22b zu strémen. Die Ausstromkammern
22a und 22b sind mit den Ausstrémkanilen 26a und 26b verbunden, die das
Medium zu dem Aktuator fihren. Das Ventil ist auBerdem mit Federn 31 versehen,
die die Bewegung des Steuerelementes verbessern (verstarken).

Fig. 5 zeigt einen Mehrspaltkalander 50, dessen Schwingungen mittels einem oder
mehreren Aktuatoren unter Verwendung eines Ventils gemaR der vorliegenden
Erfindung gedampft werden. Der Mehrspaltkalander weist einen Rahmen 51 auf, der
an den Fundamenten 52 des Kalanders gestitzt ist. Die Walzen 53 des Kalanders,
deren Anzahl variieren kann, sind (bereinander so angeordnet, dass
aufeinanderfolgende Walzen im Spaltkontakt miteinander stehen. Die Bahn W wird -
zu dem Kalander gebracht und von dem Boden zu der Oberseite durch den
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Kalander mittels Fuhrungswalzen 54 so gefuhrt, dass die Bahn durch jeden Spalt
lauft.

Die Zeichnung zeigt schematisch drei Aktuatoren 55, 56 und 57. Die Aktuatoren
kénnen beliebige Aktuatoren sein, zu denen ein mit Druck beaufschlagtes Medium
mittels eines Ventils gefihrt wird. Der Aktuator 55 ist so angeordnet, dass er die in
den Fundamenten 52 des Kalanders auftretenden Schwingungen ddmpft, und der
Aktuator 56 ist so angeordnet, dass er die in dem Rahmen 52 des Kalanders
auftretenden Schwingungen dampft. Der Aktuator 57 ist in Verbindung mit einem
Entlastungsarm 58 angeordnet, der in einer der Kalanderwalzen vorgesehen ist, um
die in ihr auftretenden Schwingungen zu dampfen.

Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Steuerventil
14, das in dieser Zeichnung gezeigt ist, weist einen Ventilrahmen 15 auf. Um mit
Druck beaufschlagtes Medium zu dem Ventil 14 zu liefern, ist der Rahmen 15 mit
einer Durchleitung fur den Strémungskanal 29 versehen. Diese erstreckt sich
fortlaufend durch das gesamte Ventil und ist in einen Einstrdomkanal 29a und einen
Ausstromkanal, das heiflt einen Tankkanal 29b mittels eines Blockierpfropfens 46
geteilt.

Es sind zwei Magnete vorhanden, die im Inneren des Rahmens angeordnet sind,
ein erster Magnet 16a und ein zweiter Magnet 16b. Die Spulen 17a und 17b der
Magneten sind um die Magnete gewickelt. Der erste Magnet 16a umgibt teilweise
den Einstrdmkanal 29a, und der zweite Magnet 16b umgibt teilweise den Tankkanal
29b. Elektrischer Strom wird zu dem Magneten 16a Uber einen ersten Leiter 18a
geliefert, und elektrischer Strom wird zu dem zweiten Magneten Uber einen zweiten
Leiter 18b geliefert.

Ein Steuerelement 60, das den Strdmungskanal 29 umgibt, steht zumindest
teilweise mit beiden Magneten 16a und 16b in Kontakt. Die Innenfldche des ersten
Endes 60a des Steuerelementes 60 steht mit der Flache des ersten Magneten 16a
in Kontakt, und die Innenfldche des zweiten Endes 60b des Steuerelementes steht
mit der Flache des zweiten Magneten 16b in Kontakt. Eine erste Spule 20a ist um
das erste Ende 60a des Steuerelementes 60 herum angeordnet, und innerhalb

eines Abstands von demselben ist eine zweite Spule 20b um das zweite Ende 60b
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des Steuerelementes 19 herum angeordnet. Um den elektrischen Strom, der durch
die erste Spule 20a erforderlich wird, zu leiten, sind Leiter 21a' und 21a" mit dieser
verbunden. Zu der zweiten Spule 20b wird elektrischer Strom tber Leiter 21b' und
21b" gefuihrt. Der Volumenstrom des Mediums, das durch das Ventil 14 zu dem
Aktuator geliefert wird, wird gesteuert, indem die Menge und die Richtung des
Steuerstroms gesteuert werden, der durch das Steuerelement 60 zu der ersten
Spule 20a und / oder zu der zweiten Spule 20b geliefert wird.

Abgesehen von dem Strdmungskanal 29 ist eine Ausstrémkammer 22 angeordnet,
die den Stréomungskanal 29 umgibt. Von dem Einstromkanal 29a ist eine
Durchleitung 44 so angeordnet, dass sie das Medium zu der Ausstrémkammer 22
fuhrt. Von dem Ausstrémkanal 29b ist eine Durchleitung 61 so angeordnet, dass sie
das Medium von der AusstrdSmkammer 22 zu dem Tankkanal 29b fiithrt. Die
Durchleitungen 44 und 61 arbeiten als Strémungsfiihrungen fiir das Ventil.

Das zylindrische Steuerelement 60 ist so angeordnet, dass es sich in der
Ausstromkammer 22 bewegt. Die Lénge des Steuerelementes 60 wird in einer
derartigen Weise gewahit, dass sie sich Uber die Lange der Ausstrémkammer 22
erstreckt. Die erste Spule 20a und die zweite Spule 20b, die an der Oberflache des
Steuerelementes 60 gewickelt sind, befinden sich zumindest teilweise im Inneren
der Ausstrémkammer 22, wobei sie durch das Medium umgeben sind, das in dieser
enthaiten ist.

An der Oberflache des Steuerelementes 60 an dér Seite des Stromungskanals 29
ist ein Strémungskanal 47 angeordnet, wobei dieser Strémungskanal das Medium
von dem Einstrémkanal 29a zu der Ausstromkammer 22 fiihrt. Der Strémungskanal
47 kann eine Nut, die an der Oberfliche des Steuerelementes 60 ausgebildet ist,
oder ein Loch sein, das das Steuerelement 60 durchdringt. Die Strémung des
Mediums wird auerdem von der Ausstrémkammer 22 zu dem Ausstrdmkanal 29b
Uber eine Durchleitung, die in dem Ausstrémkanal angeordnet ist, und Uber den
Strémungskanal 47 gefiihrt.

Die Strémung des Mediums wird gefuhrt, indem das Steuerelement 60 gemaR dem
Pfeil bewegt wird, der in der Zeichnung dargestellt ist. In der in Fig. 6 gezeigten
Situation befindet sich das Steuerelement 60 in einer derartigen Position, dass keine
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Stromung des Mediums Gber die Stromungsfiihrung 44 und den Strémungskanal 47
zu der Ausstromkammer 22 stattfindet. Wenn das Steuerelement 60 in der Richtung
des ersten Magneten 16a bewegt wird, ist das Medium dazu in der Lage, iber die
Durchleitung 44 und den Strémungskanal 47 von dem Einstrémkanal 29a zu der
Ausstromkammer 22 zu strdmen. Die Ausstrémkammer 22 ist mit dem
Ausstrémkanal 26a verbunden, der das Medium zu dem Aktuator fuhrt. Wenn das
Steuermedium 60 in der Richtung des zweiten Magneten 16b bewegt wird, ist das
Medium dazu in der Lage, Uber den Strémungskanal 47 und die Durchleitung 61 zu
dem Tankkanal 29b zu strémen. Das Ventil ist auRerdem mit zumindest einer Feder
31 versehen, die die Bewegung des Steuerelementes verstérkt.

Die Position des Steuerelementes 60 kann eingestellt werden, indem entweder der
Steuerstrom zu beiden Spulen 20a und 20b gleichzeitig geliefert wird oder indem
der Steuerstrom lediglich zu der ersten Spule 20a oder zu der zweiten Spule 20b
geliefert wird.

In sadmtlichen vorstehend aufgezeigten Beispielen kann die Spule, die um das

Steuerelement herum gewickelt ist, ausgebildet sein, indem Dbeispielsweise
Litzendraht oder Aluminiumfolie um den Schaft des Ventils gewickelt wird.
Vorteilhafterweise wird Litzendraht verwendet, der ein sehr starkes Spulenmaterial
ist. Wenn Litzendraht verwendet wird, ist es mdéglich, héhere Steuerfrequenzen zu
nutzen, und aulerdem sind die Verluste geringer. Es ist auRerdem mdglich, als
Spulenmaterial andere Leitermaterialien als einen Draht, der einen oder mehrere
Strénge aufweist, zu verwenden.

Die vorliegende Erfindung soll nicht auf die vorstehend in beispielartiger Weise
aufgezeigten Ausfithrungsbeispiele beschrénkt sein, sondern die vorliegende
Erfindung soll weit innerhalb des Umfangs der erfinderischen ldee angewendet
werden, die in den beigefiigten Ansprichen definiert ist. Mittels des Steuerventils ist
es méglich, verschiedene Arten an Medien zu steuern. Flissigkeiten, Gase und
Flussigkeits-Gas-Gemische kdénnen gesteuert werden. Somit ist es mdoglich, das

Steuerventil zum Fuhren des Mediums sowohl zu hydraulischen als auch zu -

pneumatischen Aktuatoren zu verwenden.

Innsbruck, am 24. September 2008
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Patentanspriiche

1. Steuerventil zum Liefern eines mit Druck beaufschlagten Mediums zu einem
Aktuator (23), wobei der Aktuator (23) so eingerichtet ist, dass er die Schwingungen
einer mit diesem verbundenen Prozessvorrichtung dampft, wobei das Steuerventil
folgendes aufweist:
- einen Rahmen (2, 15),
- zumindest einen Magneten (1, 16, 16a, 16b) zum
Erzeugen eines Magnetfeldes,
- zumindest einen Einstrémkanal (9, 29, 29a) und
zumindest einen Ausstrémkanal (10, 26, 26a, 26b)
far die Stromung des Mediums und
- ein Steuerelement (7, 19, 60) zum Steuern der
Strémung des Mediums,
dadurch gekennzeichnet, dass
- zumindest eine Spule (20, 20a, 20b) um das Steuerelement (19, 60)
herum angeordnet ist, um das Steuerelement (19, 60) in dem Magnetfeld

zu bewegen.

2. Steuerventil gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Leiter (21a, 21a’, 21a", 21b, 21b', 21b") mit der Spule (20, 20a, 20b)
verbunden ist, um einen elektrischen Strom zu der Spule (20, 20a, 20b) zu liefern,
und das Steuerelement so angeordnet ist, dass es sich in dem Magnetfeld bewegt,
das durch den Magneten (16, 16a, 16b) erzeugt wird, wobei die Bewegung durch
den zu der Spule (10, 20a, 20b) gelieferten elektrischen Strom erzeugt wird.

3. Steuerventil gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerventil zumindest eine Ausstrémkammer (22) und zumindest eine
Einstrémkammer (28) und zumindest eine Strémungsfithrung (25) zum Fihren des
mit Druck beaufschiagten Mediums von der Einstrémkammer (28) zu der
Ausstrémkammer (22) aufweist.

65197
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4. Steuerventil gemaR Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungsfuhrung (25) in der Wand (27) der Ausstrémkammer (22) angeordnet
ist.

5. Steuerventil gemaR einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerelement (19) zylindrisch ist und dass die Ausstrémkammer (22)
konzentrisch in einer derartigen Weise angeordnet ist, dass das Steuerelement (19)
die Ausstrémkammer (22) umgibt.

6. Steuerventil gemal Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einstromkammer (28) mit dem Einstrémkanal (29) verbunden ist, und dass das
Steuerelement (19) in einer derartigen Weise positioniert ist, dass sich die Spule
(20), die um selbiges herum angeordnet ist, in der Einstrémkammer (28) befindet.

7. Steuerventil gemal Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerventil zumindest eine Ausstrémkammer (22, 22a, 22b) und zumindest
eine Strémungsfihrung (44) aufweist zum Fuhren des mit Druck beaufschlagten
Mediums von dem Einstrémkanal (29) zu der Ausstréomkammer (22, 22a, 22b).

8. Steuerventil gemaR Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strémungsfiihrung (44) in der Wand der Ausstrémkammer (29a) angeordnet ist.

9. Steuerventil gemaR Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerelement (19, 60) zylindrisch ist und dass der Einstrémkanal (29a), der
Ausstromkanal (29b) und das Steuerelement (19, 60) konzentrisch in einer
derartigen Weise angeordnet sind, dass das Steuerelement (19, 60) den
Einstrdmkanal (29a) und den Ausstrémkanal (29b) umgibt, die als Verlangerungen
zueinander fungieren. | |
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10. Steuerventil gemaR Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerventil zumindest eine Strémungsfilhrung (45) aufweist zum Beférdern
des Mediums von dem Ausstrémkanal (29b) zu der Ausstrémkammer (22).

11. Steuerventil gemaR Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Strémungsfihrung (45) in der Wand des Ausstrémkanals (29b)
angeordnet ist.

12. Steuerventil geman einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerventil zumindest zwei Ausstrémkammern (22a, 22b) aufweist und dass
die Lénge der Strémungsfiuhrung (19) in derartiger Weise gewahlt ist, dass sich die

Strémungsfiihrung innerhalb von jeder von ihnen erstreckt.

13. Steuerventil gemaR Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest zwei Spulen (20a, 20b) um das Steuerelement (60) in einer derartigen
Weise angeordnet sind, dass die erste Spule (20a) an dem ersten Ende (60a) des
Steuerelementes (60) angeordnet ist und die zweite Spule (20b) an dem zweiten
Ende (60b) des Steuerelementes angeordnet ist.

14. Steuerventil gemaBl Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerventil (14) zumindest eine Strémungsfihrung (61) aufweist, um das
Medium von der Ausstromkammer (22) zu dem Ausstrémkanal (29b) zu beférdern.

15. Steuerventil gemaR einem der Anspriiche 7 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerelement (19, 60) in Bezug auf zumindest eine Ausstrémkammer (22, 22a,
22b) so positioniert ist, dass sich die zumindest eine Spule (20, 20a, 20b), die in
dem Steuerelement (19, 60) angeordnet ist, in zumindest einer Ausstrémkammer
(22, 22a, 22b) befindet.
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16. Steuerventil gemaR einem der Anspriiche 7 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Strémungskanal (47) auf der Innenfliche des Steuerelementes (19,
60) angeordnet ist, um das Medium zu beférdern, das tber die Strémungsfiihrung
(44, 45, 60) zu der Ausstromkammer (22, 22a, 22b) strémt. '

17. Steuerventil gemak Anspruch 6 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Spule (20, 20a, 20b) zumindest teilweise von dem Medium
umgeben ist.

18. Steuerventil gemaR einem der Anspriiche 2, 3, 7, 10 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerelement (19, 60) so angeordnet ist, dass es sich in Bezug auf die
Stromungsfluhrung (25, 44, 45, 61) bewegt, um den Volumenstrom des Mediums zu
steuern, das durch die Strémungsfiihrung (25, 44, 45, 61) strémt.

19. Steuerventil gemanR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Magnet (16, 16a, 16b) so gestaitet ist, dass ein Magnetzwischenraum (30)
ausgebildet ist, und dass das Steuerelement (19, 60) in einer derartigen Weise in
Bezug auf den Magnetzwischenraum (30) eingebaut ist, dass die zumindest eine
Spule (20, 20a, 20b) des Steuerelementes zumindest teilweise in dem
Magnetzwischenraum (30) positioniert ist.

20. Steuerventil gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuerventil zumindest eine Feder (31) aufweist.

21. Steuerventil gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Magnet (16, 16a, 16b) mit einer Spule (17, 17a, 17b) des Magneten versehen
ist, und ein Leiter (18, 18a, 18b) mit der Spule verbunden ist, um einen elektrischen
Strom zu der Spule (17, 17a, 17b) des Magneten zu liefern.
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22. Steuerventil gemanl Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prozessvorrichtung eine der folgenden Vorrichtungen ist: eine
Papierherstellvorrichtung  oder  Finishingvorrichtung  fir  Papier, eine
Prozessvorrichtung fur Mineralmaterialien oder ein Teil irgendeiner dieser
Vorrichtungen.

23. Steuerventil gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Medium eines der folgenden Medien ist: Flissigkeit, Gas oder ein Gemisch aus
ihnen.

Innsbruck, am 24. September 2008
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