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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Solenoidventile und ins-
besondere eine Anordnung von Solenoidventilen in
Instrumentierungs- und Prozesssteuersystemen ei-
ner Betriebsanlage.

[0002] Moderne Prozess- oder Herstellungsanlagen
enthalten unzahlige Betriebskomponenten. Diese
Komponenten sind zur Bildung von Systemen ver-
bunden, die Gber Instrumentierungs- und Steuersys-
teme gesteuert werden, die Sensoren und Steuerun-
gen enthalten. Die Instrumentierungs- und Steuer-
systeme von derartigen Betriebsanlagen dienen nicht
nur dazu, die Funktionen der verschiedenen Kompo-
nenten zu steuern, um die gewlinschten Prozessbe-
dingungen zu erzielen, sie sind auch fir die Mdglich-
keit vorgesehen, sicher die Arbeit des gesamten Be-
triebssystems oder eines Teils des Betriebssystems
zu verandern oder zu unterbrechen, um unsichere Si-
tuationen oder Verhaltnisse zu vermeiden.

[0003] Sicherheitssysteme oder -anordnungen ma-
chen Routineprifungen notwendig, um zu verifizie-
ren, dass sie die Funktionen weiter fehlerfrei erflllen,
fur die sie bestimmt sind. Vom betrieblichen und wirt-
schaftlichen Standpunkt aus, sollen sie gleichfalls die
Arbeit des Betriebssystems nicht unnétig verandern
oder unterbrechen. Eine der Mdglichkeiten, dass der-
artige Sicherheitssysteme funktionieren, besteht da-
rin, die Versorgung eines Betriebssystems oder einer
Komponente eines Betriebssystems mit einem ge-
wissen Prozessfluid oder die Versorgung mit Antrieb-
senergie sicherzustellen oder zu unterbrechen. Eine
der Mdglichkeiten, Gber die diese Sicherheitsfunktio-
nen erflllt werden kdnnen, besteht in der Verwen-
dung von solenoidbetatigten Ventilen.

[0004] Im Betrieb dienen die Solenoidventile derar-
tiger Systeme dazu, die pneumatische Quelle oder
die Fluidquelie gegenliber dem System zu isolieren
und/oder zu beliften, wenn ein Solenoidventil seinen
Zustand oder seine Stellung andert (beispielsweise
wenn das Ventil durch Schalter oder Prozessiberwa-
chungssensoren, die damit verbunden sind, abge-
schaltet wird). Das Betriebssystem und jedes da-
durch gesteuerte System kommt dann in einen be-
stimmten Sicherheitszustand.

[0005] In vielen Fallen kann die Arbeit der einzelnen
Solenoidventile nicht geprift werden ohne das Sys-
tem tatsachlich auszulésen und in unerwilnschter
Weise die Arbeit des Betriebssystems zu verandern
oder zu unterbrechen. Viele verschiedene Anordnun-
gen, die verfugbar sind, um Sicherheitsabschaltven-
tile zu betatigen, machen dariber hinaus im Allge-
meinen einen Kompromiss zwischen den konkurrie-
renden Charakteristiken der Sicherheit und der Fehl-
ausléserate notwendig.

[0006] Beispielsweise erzeugt eine Auswahlsoleno-
idventilanordnung ,1 aus 2" eine Prozessverande-
rung (d. h. ein Abschalten), wenn wenigstens eines
der beiden Solenoide seinen Zustand andert. Eine
derartige Gestaltung liefert eine relativ hohe Sicher-
heit mit einer zugehdrigen relative hohen Fehlauslo-
serate (d. h., dass ein einzelnes fehlerhaftes Ventil
oder ein einzelner fehlerhafter Sensor eine falsche
Auslésung erzeugen kann). Eine Auswahlsolenoida-
nordnung mit ,2 aus 2" erfordert die Betatigung von
zwei Solenoidventilen, um eine Anderung im Be-
triebssystem auszulésen. Diese Gestaltung hat eine
relativ niedrige Fehlausldserate, da beide Solenoide
fehlerhaft sein missen oder in anderer Weise ihren
Zustand andern mussen, damit eine Fehlausldsung
erzeugt wird. Die Solenoidventile dieser Anordnung
mussen jedoch haufig gepriift werden, um die Sicher-
heit zu verburgen, da der Ausfall nur eines einzelnen
Solenoidventils tatsdchlich das Abschalten des Be-
triebssystems usw. verhindern kdnnte.

[0007] Viererauswahlsolenoide liefern einen Aus-
gleich zwischen der Sicherheit und der Zuverlassig-
keit die Viererkonfiguration, verwenden jedoch vier
Solenoide in einer relativ komplizierten Anordnung,
die dazu neigt, dass sie schwierig zu installieren, zu
prifen und zu warten ist.

[0008] Die Druckschriften US 4 637 587 und US 4
184 514 beschreiben Auswahlsolenoidanordnungen,
die geeignet sind, selektiv eine Fluidversorgung mit
einem Fluidempfanger zu verbinden. Insbesondere
beschreibt die US 4 637 587 eine Anordnung, die ein
erstes, ein zweites und ein drittes Solenoidventil um-
fasst, von denen jedes mehrere Offnungen hat, wo-
bei jedes erste, zweite und dritte Solenoidventil ab-
wechselnd zwischen einer gedffneten und einer ge-
schlossenen Stellung betatigbar ist und die Betati-
gung von zwei der drei Solenoidventile abwechselnd
die Fluidversorgung mit dem Fluidempfanger verbin-
det und vom Fluidempfanger trennt.

[0009] Die Druckschrift WO 97/21944 beschreibt
eine noch kompliziertere Anordnung, die sechs Ven-
tile zum Betatigen eines Powershiftgetriebes um-
fasst.

[0010] Die oben genannten Anordnungen haben
den Nachteil, dass sie relativ platzraubend und in der
Herstellung kostentrachtig sind. Die Auswahlsoleno-
idanordnungen nach dem Stande der Technik sind
weiterhin nicht dazu geeignet, mit Einrichtungen zum
Identifizieren des Ausfalls der Solenoidventile ausge-
rustet zu werden.

[0011] Es besteht somit ein Bedarf an einer Aus-
wahlsolenoidanordnung, die die Merkmale einer rela-
tiv hohen Sicherheit mit einer relativ niedrigen Fehl-
ausloserate kombiniert und es nicht notwendig
macht, dass das Betriebssystem wahrend der Pri-
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fung abgeschaltet wird.

[0012] Dementsprechend wird durch die vorliegen-
de Erfindung eine Auswahlsolenoidanordnung ge-
schaffen, die wahlweise eine Fluidversorgung mit ei-
nem Fluidempfanger verbinden kann, welche Aus-
wahlsolenoidanordnung ein erstes, ein zweites und
ein drittes Solenoidventil umfasst, von denen jedes
eine Vielzahl von Offnungen aufweist, wobei das ers-
te, das zweite und das dritte Solenoidventil abwech-
selnd zwischen einer gedffneten und einer geschlos-
senen Stellung betatigbar sind, wobei die Betatigung
von zwei der drei Solenoidventile abwechselnd die
Fluidversorgung mit dem Fluidempfanger verbindet
und davon trennt, wobei die Solenoidventile in einer
Reihenfluidverbindung miteinander Uber eine Viel-
zahl von Einlass- und Auslasskanalen angeordnet
sind, von denen jeder von einer jeweiligen Offnung
eines der Solenoidventile zu einer Offnung eines an-
deren der Solenoidventile fihrt, und eine einzelne
Offnung eines der Solenoidventile in Fluidverbindung
mit dem Fluidempfanger steht.

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum wahlweisen Verbinden einer Fluidversor-
gung mit einem Fluidempfanger.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zum wahlweisen Verbinden einer Fluidver-
sorgung mit einem Fluidempfanger geschaffen, wel-
ches Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Vorsehen eines ersten, eines zweiten und eines drit-
ten Solenoidventils, von denen jedes eine Vielzahl
von Offnungen hat und von denen jedes abwech-
selnd zwischen einer gedffneten und einer geschlos-
senen Stellung betatigbar ist,

wobei die Betatigung von zwei der drei Solenoidven-
tile abwechselnd die Fluidversorgung mit dem Fluid-
empfanger verbindet und davon trennt,

Anordnen des ersten, des zweiten und des dritten
Solenoidventils in einer Reihenfluidverbindung mit-
einander, Vorsehen einer Vielzahl von Einlass- und
Auslasskanalen, von denen jeder von einer jeweili-
gen Offnung eines der Solenoidventile zu einer Off-
nung eines anderen der Solenoidventile fuhrt, wobei
eine einzelne Offnung eines der Solenoidventile in
Fluidverbindung mit dem Fluidempfanger gebracht
wird.

[0015] Die obigen und weitere Merkmale und Vortei-
le der Erfindung werden sich aus der Lekture der fol-
genden Beschreibung im Einzelnen der verschiede-
nen Aspekte der Erfindung in Verbindung mit der zug-
hérigen Zeichnung ergeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0016] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-

nes Fluidsicherheitssystems mit einer Solenoidan-
ordnung der vorliegenden Erfindung,
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[0017] Fig. 2 zeigt eine Wahrheitstabelle fir die in-
dividuelle Betatigung der Solenoide der Solenoidan-
ordnung von Fig. 1,

[0018] Fig. 3 zeigt in einer Fig. 1 dhnlichen Ansicht
ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung und

[0019] Fig. 4 zeigt in einer Fig. 2 dhnlichen Ansicht
das alternative Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3.

BESCHREIBUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN IM EINZELNEN

[0020] Anhand der Figuren in den zugehérigen
Zeichnungen werden erlduternde Ausfuhrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung im Folgenden im
Einzelnen beschrieben. Zur Klarheit der Darstellung
sind ahnliche Merkmale, die in den zugehorigen
Zeichnungen dargestellt sind, mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen und sind &hnliche Merkmale in den
alternativen Ausfuhrungsbeispielen in den Zeichnun-
gen mit ahnlichen Bezugszeichen versehen.

[0021] In den Eig. 1-Fig. 4 ist eine Vorrichtung dar-
gestellt, die nach den Prinzipien der vorliegenden Er-
findung aufgebaut ist. Die vorliegende Erfindung
schlief3t eine Auswahlsolenoidanordnung 10 ein, die
in der Weise ,2 aus 3" arbeitet, um fir eine relativ
hohe Sicherheit, eine niedrige Fehlauslésung und re-
lativ niedrige Installationskosten zu sorgen, wahrend
sie gleichfalls in der Lage ist, jedes Solenoid einzeln
ohne Prozessunterbrechung online zu prufen. Die
Solenoidanordnung 10 ist vorzugsweise an einem
Verteiler angeordnet (nicht dargestellt), um die War-
tung eines erfassten Fehlers zu erleichtern und die
Installation und den Austausch zu vereinfachen.

[0022] Im Folgenden wird anhand von Fig. 1 die
Vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung mehr
im Einzelnen beschrieben. Wie es dargestellt ist,
kann die Auswahlsolenoidanordnung 10 der vorlie-
genden Erfindung wahlweise Luft von einer Luftver-
sorgung 12 ultimativ zu einem Ventil oder zu einem
anderen Fluidempfanger 14 lenken. Das Ventil 14
kann eine Komponente eines Betriebsprozessinstru-
mentierungs- oder -kontrollsystems sein. Jedes ge-
eignete Fluid wie beispielsweise ein hydraulisches
Fluid, Wasser usw. kann verwandt werden. Bei einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Solenoidan-
ordnung 10 pneumatisch. Das Fluid kommt von der
Luftversorgung 12 zur Solenoidanordnung 10 Uber
eine Leitung 16 und stromt anschlielend von der So-
lenoidanordnung 10 Uber eine Leitung 18 zum Ventil
14. Die Auswahlsolenoidanordnung 10 enthalt drei
diskrete Solenoidventile 20, 22 und 24, von denen je-
weils zwei betatigt werden missen, um den Luftstrom
von der Leitung 16 zur Leitung 18 in Gang zu setzen
oder zu unterbrechen. Wie es dargestellt ist, sind bei
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel die Soleno-
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idventile 20, 22 und 24 Zweirichtungssolenoidventile
mit finf Offnungen und vier Wegen. Diese Ventile
sind somit Uber ein Fluid betatigbar, das in einer von
zwei Richtungen entlang eines von zwei Paaren von
alternativen Kanalen durchstromt. Beispielsweise
weist das Ventil 20 ein Paar gemeinsame Offnungen
202 und 204 auf, die wahlweise und abwechselnd mit
bestimmten zwei Offnungen der drei anderen Offnun-
gen Uber alternative Fluidkanale 26 und 27 verbun-
den werden. Wie es dargestellt ist, verbinden in ei-
nem ersten Zustand (d. h. erregt) die Kanale 26 des
Ventils 20 die Offnungen 202 und 204 mit Offnungen
201 und 205. Betétigt in den zweiten Zustand (d. h.
entregt) verbinden die Kanéle 27 (in gestrichelten Li-
nien) die gemeinsamen Offnungen 202 und 204 mit
Offnungen 201 und 203. Die Fluidkommunikations-
oder -verbindungsoperation der Kanale 26 und 27 ist
gegenseitig exklusiv, so dass dann, wenn die Kanale
26 offen sind, die Kanale 27 geschlossen sind und
umgekehrt.

[0023] Die Leitung 18 liefert Luft gleichzeitig zur Off-
nung 201 des Ventils 20 und zur Offnung 225 des So-
lenoidventils 22. Wenn sich die Ventile 20, 22 und 24
in ihrem normalen oder erregten Zustand befinden,
sind die Kanale 26 gedffnet und sind die Kanale 27
geschlossen. Wenn sich alternativ die Ventile in ih-
rem entregten Zustand befinden, sind die Kanale 26
geschlossen und sind alternativ die Kanéle 27 geoff-
net. Wenn sich die Ventile in ihrem normalen Zustand
befinden, stromt Luft von der Leitung 16 durch die
Offnung 201 des Ventils 20 zur Offnung 202 und zur
Leitung 18, die ihrerseits Luft der Offnung 221 des
Ventils 22 liefert. Die Luft geht dann durch das Ventil
22 zur Offnung 222 und weiter durch die Leitung 30
zur Offnung 241 des Ventils 24. Gleichzeitig wird Luft
von der Leitung 16, der Leitung 32, der Offnung 225
des Ventils 22, durch das Ventil zur Offnung 224 und
dann zur Offnung 245 des Ventils 24 durch die Lei-
tung 34 geleitet. Das Solenoidventil 24 fuhrt die Luft
dann zur Offnung 244, zur Leitung 18 und schlieBlich
zum Ventil 14.

[0024] Bei einer Anderung des Zustandes irgendei-
nes einzelnen Ventils 20, 22 oder 24, beispielsweise
bei einem Ausfall des Ventils oder einer Ventilprifung
wird Luft weiterhin durch die Solenoidanordnung 10
zum Ventil 14 gehen. Wenn beispielsweise das Sole-
noidventil 24 entregt wird, wird zwar der Luftstrom
durch das Ventil von der Leitung 34 unterbrochen,
werden aber die Kanale 27 6ffnen, so dass Luft von
der Leitung 30 von der Offnung 241 zur Offnung 244
und somit zur Leitung 18 gehen kann, um den Luft-
strom zum Ventil 14 aufrechtzuerhalten. Die Luft wird
nur dann aufhéren zur Leitung 18 zu strémen, wenn
eines der anderen Solenoidventile 20 oder 22 gleich-
falls entregt wird. Wenn in dieser Hinsicht das Ventil
22 zusatzlich zum Ventil 24 entregt wird, wird Luft, die
dem Ventil 22 an der Offnung 221 zugefihrt wird, zur
Offnung 224 (statt der Offnung 222) und somit durch
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die Leitung 34 zur Offnung 245 des Ventils 24 stro-
men. Da das Ventil 24 entregt ist, ist der Kanal 26 ge-
schlossen und dementsprechend stromt keine Luft
zur Leitung 18. Wenn in ahnlicher Weise beide Venti-
le 20 und 24 entregt sind, ist der Luftstrom, der ande-
renfalls zur Offnung 241 des Ventils 24 vom Ventil 22
geht, wirksam am Ventil 20 unterbrochen, da der Ka-
nal 26 zwischen den Offnungen 201 und 202 ge-
schlossen ist.

[0025] Wenn nur das Ventil 22 entregt wird, wird die
Luftversorgung, die an der Offnung 225 (iber die Lei-
tung 32 ankommt, wirksam unterbrochen. Die Luft,
die der Offnung 221 durch die Leitung 28 zugefiihrt
wird, wird jedoch zur Offnung 224 und somit durch die
Leitung 34 zur Offnung 245 des Ventils 24 nebenge-
schlossen, wo sie Uber das Ventil zur Leitung 18 geht.
Wenn beide Ventile 22 und 20 entregt sind, ist der
Luftstrom zum Ventil 22 durch die Leitung 28 wirksam
durch die Arbeit des Ventils 20 unterbrochen, das im
entregten Zustand die Luftversorgung an der Offnung
201 zur Offnung 204 nebenschlielt.

[0026] Wie es gleichfalls dargestellt ist, ist eine Rei-
he von Druckventilen 40, 42 und 43 vorgesehen, um
den tatsachlichen Zustand der Solenoidventile 20, 22
und 24 zu Uberwachen. Bei einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel ist ein Druckschalter 40 in einem
Druckkontakt mit der Offnung 204 des Solenoidven-
tils 20 angeordnet. Ein Druckschalter 42 ist in einem
Druckkontakt mit der Leitung 30 angeordnet und ein
Druckschalter 44 ist in einem Druckkontakt mit der
Offnung 242 des Ventils 24 angeordnet. Die Druck-
schalter 40, 42 und 44 wiesen elektrische Kontakte
(nicht dargestellt) auf, die abwechselnd auf das Vor-
liegen und Fehlen eines Druckes daran gedffnet und
geschlossen werden.

[0027] Wenn bei dem dargestellten Ausflhrungs-
beispiel nur das Solenoidventil 20 entregt wird, wird
der Luftdruck von der Offnung 201 zur Offnung 204
nebengeschlossen, die dazu dient, die Kontakte des
Schalters 40 zu 6ffnen. Gleichzeitig werden die Kon-
takte der Druckschalter 42 und 44 aufgrund des feh-
lenden Druckes daran gedffnet. Beim Riicksetzen
oder Erregen des Solenoidventils 20 kehren die Kon-
takte der Druckschalter 40, 42 und 44 in ihren ge-
schlossenen Zustand zurtick. Wenn nur das Soleno-
idventil 22 ausfallt oder in anderer Weise in seinen
entregten Zustand kippt, nehmen die Druckschalter
42 und 44 eine Abnahme im Druck wahr und 6ffnen
die Druckschalter 42 und 44 ihre Kontakte. Auf ein
Ricksetzen des Solenoidventils 22 kehren die Kon-
takte der Druckschalter 42 und 44 in ihren geschlos-
senen Zustand zuriick. Wenn nur das Solenoidventil
24 ausfallt oder in anderer Weise entregt wird, nimmt
der Druckschalter 44 eine Abnahme im Druck wahr,
um seine Kontakte zu 6ffnen. Bei einem Riicksetzen
des Solenoidventils 24 kehren die Kontakte des
Druckschalters 44 in den geschlossenen Zustand zu-
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rick. Diese Arbeitsweise der Druckschalter 40, 42
und 44 ist in der Wahrheitstabelle von Fig. 2 darge-
stellt.

[0028] Die Kontakte der Druckschalter 40, 42 und
44 kdnnen mit einer geeigneten Schaltung beispiels-
weise einer programmierbaren logischen Steuerung
(PLC) verbunden sein, die unter Verwendung der
Wahrheitstabelle von Fig. 2 in einer Weise program-
miert ist, die fir den Fachmann Ublich ist, um die Ar-
beit jedes einzelnen Solenoidventils 20, 22 und 24
wahrend seiner Prifung zu verifizieren. Die vorlie-
gende Erfindung erlaubt es somit in vorteilhafter Wei-
se jedes Solenoidventil unabhangig ohne Unterbre-
chung des Fluidstromes zum Ventil 14 zu prufen. In
dieser Weise kann die Solenoidanordnung 10 haufig
gepruft werden, ohne den Betriebsarbeitsprozess zu
unterbrechen, um dadurch die Sicherheit gegeniber
bekannten Ausgestaltungen zu erhéhen. Die Sicher-
heit wird dartber hinaus dadurch erhéht, dass der
Fluidstrom zum Ventil 14 bei einer Entregung von we-
niger als der Gesamtzahl der Solenoidventile 20, 22
und 24 unterbrochen wird, was bedeutet, dass der
Luftstrom herabgesetzt wird, wenn zwei der drei Ven-
tile ihren Zustand andern. Das erlaubt der Solenoida-
nordnung 10 eine wirksame Sicherheitsunterbre-
chung des Luftstromes selbst, wenn eines der Ventile
20, 22 und 24 im erregten Zustand ausfallt oder nicht
mehr arbeitet. Diese Sicherheit wird erzielt, wahrend
gleichzeitig in vorteilhafter Weise die niedrige Fehl-
ausloserate erreicht wird, die bei herkdmmlichen
Auswahlsolenoidanordnungen ,2 aus 2" auftritt, da
zwei Solenoide ihren Zustand andern missen, bevor
der Fluidstrom beendet wird.

[0029] Wie es gleichfalls in Fig. 1 dargestellt ist,
kann ein Stapelwahlventil mit Ventilen 50 und 52
dazu benutzt werden, die Solenoidanordnung 10 zu
umgehen, um sie zu warten und/oder auszutau-
schen. Wie es dargestellt ist, ist ein Ventil 50 zwi-
schen der Fluidversorgung 12 und der Leitung 16 an-
geordnet, um wahlweise einen Fluidstrom von der
Leitung 16 zu einem Druckschalter 54 zu lenken. Der
Druckschalter 54 ist mit der Fluid- oder Luftversor-
gung 12 stromaufwarts vom Ventil 50 verbunden und
steht sowohl mit der Leitung 18 als auch mit dem
Ventil 14 in Verbindung, um wahlweise die Luftversor-
gung 12 direkt mit dem Ventil 14 zu verbinden, wah-
rend die Auswahlsolenoidanordnung 10 umgangen
wird. Die Ventile 50 und 52 des Stapelwahlventils
sind in einem Tandem miteinander zwischen einer
normalen Stellung, in der Luft von der Versorgung 12
Uber das Ventil 50 zur Leitung 16 und von der Leitung
18 durch das Ventil 52 zum Ventil 14 stromt, wie es
dargestellt ist, und einer Bypass-Stellung betreibbar,
die in unterbrochenen Linien dargestellt ist. In der By-
pass-Stellung umgeht der Luftstrom die Solenoidan-
ordnung 10 und wird der Druckschalter 54 mit Druck
beaufschlagt, was dazu dient, den Zustand seiner
Kontakte zu éndern (d. h. sie zu 6ffnen). Der Druck-

schalter 54 ist vorzugsweise so geschaltet, dass er
die Schaltung, beispielsweise die PLC, die oben be-
schrieben wurde, berwacht und steuert, um die
Uberwachung der Stellung der Ventile 50 und 52 zu
erleichtern.

[0030] Wie es dargestellt und beschrieben ist, sind
die Solenoidventile 20, 22 und 24 vorzugsweise im
erregten Zustand wahrend eines normalen Fluid-
stroms durch den Kanal 26 zum Ventil 14 angeord-
net. Das liefert allgemein eine héhere Sicherheit, da
jede Unterbrechung in der Stromversorgung der So-
lenoidventile dazu fihren wird, dass sich der Zustand
der Ventile andert, so dass der Fluidstrom zum Ventil
14 unterbrochen wird. Diese Solenoidventile kdnnen
jedoch auch in ihrem entregten Zustand wahrend des
normalen Fluidstroms angeordnet sein, ohne den
Grundgedanken und den Bereich der vorliegenden
Erfindung zu verlassen. Obwohl in ahnlicher Weise
die Kontakte der Druckschalter 40, 42 und 44 vor-
zugsweise im offenen Zustand angeordnet sind,
wenn die Solenoidventile 20, 22 und 24 entregt sind,
kann irgendeiner oder kénnen alle diese Kontakte in
ihrem geschlossenen Zustand angeordnet sein,
wenn die Ventile entregt sind, ohne den Grundgedan-
ken und den Bereich der vorliegenden Erfindung zu
verlassen.

[0031] Wie es gleichfalls dargestellt ist, sind bei ei-
nem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel die Offnun-
gen 203 und 205 des Ventils 20, die Offnung 223 des
Ventils 22 und die Offnung 243 des Ventils 24 beliif-
tet. Diese Offnungen kénnen jedoch auch mit einem
Fluidriickgewinnungssystem, beispielsweise in dem
Fall verbunden sein, in dem ein anderes Fluid als Luft
(d. h. ein hydraulisches Fluid) verwandt wird, ohne
den Grundgedanken und den Umfang der Erfindung
zu verlassen.

[0032] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist ein alternatives
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in
Form einer Auwahlsolenoidanordnung 10" darge-
stellt. Dieses ist in vieler Hinsicht im Wesentlichen
ahnlich oder identisch mit der Solenoidanordnung 10.
Wie es dargestellt ist, weist die Solenoidanordnung
10" Solenoidventile 20 und 22 mit Druckschaltern 40
und 42 auf, die so angeordnet sind, wie es im We-
sentlichen dargestellt und im obigen bezuglich der
Solenoidanordnung 10 beschrieben wurde. Das So-
lenoidventil 24" istim Wesentlichen identisch mit dem
Solenoidventil 24 von Fig. 1 jedoch in der dargestell-
ten Weise bezuglich des Ventils 24 umgekehrt ange-
ordnet. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Lei-
tungen 30 und 34 jeweils mit den Offnungen 244 und
242 verbunden. In ahnlicher Weise sind der Druck-
schalter 44 und die Leitung 18 mit den Offnungen 243
und 241 verbunden. Statt dass eine der Offnung (d.
h. die Offnung 243 des Ventils 24) belliftet ist, ist dar-
tiber hinaus die Offnung 245 verschlossen, um eine
Abgabe von Fluid wahrend des normalen Fluid-
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stroms zu verhindern. Bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel bleiben die Kontakte des Druckschalters 44 in
einem ersten Zustand (d. h. geschlossen) solange
sich das Solenoidventil 24" in seinem erregten Zu-
stand befindet, wie es dargestellt ist. Der Druckschal-
ter 44, andert seinen Zustand nur dann, wenn das
Solenoidventil 24" entregt wird, wahrend die Soleno-
idventile 20 und 22 erregt bleiben. In diesem Fall liegt
das durch die Leitung 34 stromende Fluid am Druck-
schalter 44 um dadurch dessen Kontakte zu andern
oder zu 6ffnen. Eine Wahrheitstabelle, die den Zu-
stand der Druckschalter 40, 42 und 44 wahrend der
einzelnen Entregung der Solenoidventile 20, 22 und
24’ darstellt, istin Fig. 4 gezeigt. Ein Stapelwahlventil
mit Ventilen 50 und 52 ist so angeordnet und arbeitet
im Wesentlichen so, wie es im obigen anhand der So-
lenoidanordnung 10 beschrieben wurde. Wie es wei-
terhin dargestellt ist, kann ein Druckschalter 56 nach
Wunsch zwischen das Ventil 52 und das Ventil 14 ge-
schaltet sein, um den Fluidstrom dazwischen zu
Uberwachen und zu verifizieren.

[0033] Die Auswahlsolenoidanordnungen 10 und
10" der vorliegenden Erfindung einschlieflich des
Stapelwahlventils, das aus den Ventilen 50 und 52
und dem Druckschalter 54 gebildet ist, kbnnen in her-
kémmlicher Weise ausgeflhrt sein. Ihre Bauteile kon-
nen beispielsweise in der dargestellten und beschrie-
benen Weise dadurch verbunden sein, das geeignete
Leitungs- oder Kanaleinrichtungen wie beispielswei-
se Rohrleitungen verwandt werden, die aus einem
flexiblen Polymermaterial oder aus einem Metallma-
terial wie Stahl, Kupfer usw. bestehen. Bei einem be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die Solenoidven-
tile gemaf der vorliegenden Erfindung in einem zen-
tralen Verteiler (nicht dargestellt) angeordnet, der die
Fluidstromwege enthalt. Das Stapelwahlventil mit
den Ventilen 50 und 52 kann gleichfalls im Verteiler
angeordnet sein, wenn das erwinscht ist. Die Ver-
wendung eines derartigen Verteilers mit in einem
Stlick darin angeordneten Fluidkanalen oder -leitun-
gen dient in vorteilhafter Weise dazu, die Installati-
ons- und Wartungskosten bezuglich Anordnungen
ohne Verteiler herabzusetzen.

[0034] Die vorliegende Beschreibung dient haupt-
sachlich zum Zweck der Erlauterung. Obwohl die Er-
findung bezlglich eines Ausfihrungsbeispiels darge-
stellt und beschrieben wurde, versteht es sich fir den
Fachmann, dass die vorhergehenden und verschie-
dene andere Anderungen, Weglassungen und Zusét-
zein ihrer Form und im Einzelnen vorgenommen sein
kénnen.

Patentanspriiche

1. Auswahlsolenoidanordnung (10; 10') zum
wahlweisen Verbinden einer Fluidversorgung (12) mit
einem Fluidempfanger (14), welche Auswahlsoleno-
idanordnung (10; 10")
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ein erstes, ein zweites und ein drittes Solenoidventil
(20, 22, 24; 20, 22, 24') umfasst, von denen jedes
eine Vielzahl von Offnungen (201, 202, 203, 204,
205; 221, 222, 223, 224, 225; 241, 242, 243, 244,
245) aufweist,

wobei jedes erste, zweite und dritte Solenoidventil
(20, 22, 24; 20, 22, 24') abwechselnd zwischen einer
offenen und einer geschlossenen Stellung betatigbar
ist,

die Betatigung von zwei Solenoidventilen des ersten,
zweiten und dritten Solenoidventils (20, 22, 24; 20,
22, 24') abwechselnd die Fluidversorgung (12) mit
dem Fluidempfanger (14) verbindet und von dem Flu-
idempfanger (14) trennt,

die Solenoidventile (20, 22, 24; 20, 22, 24') in einer
Reihenfluidverbindung miteinander Uber eine Viel-
zahl von Einlass- und Auslasskanalen (28, 30, 34)
stehen, von denen jeder von einer jeweiligen Offnung
(202; 222; 242) eines der Solenoidventile (20, 22, 24;
20, 22, 24") zu einer Offnung (221; 241; 245; 242,
244) eines anderen der Solenoidventile (20, 22, 24;
20, 22, 24") fiihrt,

welche Auswahlanordnung (10, 10") dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass eine einzelne Offnung (244;
241) eines der Solenoidventile (20, 22, 24; 20, 22,
24") in Fluidverbindung mit dem Fluidempfanger (14)
steht.

2. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch 1,
bei der das erste, das zweite und das dritte Solenoid-
ventil (20, 22, 24; 20, 22, 24') jeweils Vierwege-Sole-
noidventile mit finf Offnungen sind.

3. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch 2,
bei der die Vierwege-Solenoidventile mit finf Offnun-
gen (20, 22, 24; 20, 22, 24') weiterhin ein Paar ge-
meinsamer Offnungen (202, 204; 222, 224; 242, 242)
umfassen, die wahlweise in Fluidverbindung mit drei
anderen Offnungen (201, 203, 205; 221, 223, 225;
241, 243, 245) stehen, wobei die abwechselnde Be-
tatigung das abwechselnde Verbinden des besagten
Paares gemeinsamer Offnungen (202, 204; 222, 224;
242, 242) mit einzelnen zwei der drei anderen Off-
nungen (201, 203, 205; 221, 223, 225; 241, 243, 245)
einschlieft.

4. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch 1,
bei der das erste und das zweite Solenoidventil (20,
22) jeweils in Fluidverbindung mit der Fluidversor-
gung (12) stehen, das zweite Solenoidventil (22) in
Fluidverbindung mit dem dritten Solenoidventil (24,
24") steht und das dritte Solenoidventil (24, 24") in
Fluidverbindung mit dem Fluidempfanger (14) steht.

5. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch 4,
bei der jedes erste, zweite und dritte Solenoidventil
(20, 22, 24; 20, 22, 24") weiterhin eine Vielzahl von
stromaufwarts liegenden Offnungen (201, 203, 205;
221,223, 225; 241, 243, 245: 242, 244) und eine Viel-
zahl von stromabwaérts liegenden Offnungen (202,
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204; 222, 224; 242, 244; 241, 243, 245) umfasst,

die Fluidversorgung (12) mit einer stromaufwarts lie-
genden Offnung (201; 225) des ersten und des zwei-
ten Solenoidventils (20, 22) jeweils verbunden ist,
wenigstens zwei der Vielzahl von stromabwarts lie-
genden Offnungen (222, 224) des zweiten Solenoid-
ventils (22) jeweils langs diskreter Kanale (30, 34) in
Fluidverbindung mit wenigstens zwei der Vielzahl von
stromaufwarts liegenden Offnungen (241, 243, 245;
242, 244) des dritten Solenoidventils (24, 24") stehen,
und

eine stromabwarts liegende Offnung (244; 241) des
dritten Solenoidventils (24, 24') mit dem Fluidemp-
fanger (14) verbunden ist.

6. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch 5,
bei der das erste, das zweite und das dritte Solenoid-
ventil (20, 22, 24; 20, 22, 24") jeweils ein Vierwe-
ge-Solenoidventil mit vier Offnungen ist, das ein Paar
gemeinsamer Offnungen (202, 204; 222, 224; 242,
244) aufweist, die wahlweise in Fluidverbindung mit
drei anderen Offnungen (201, 203, 205; 221, 223,
225; 241, 243, 245) stehen, wobei die abwechselnde
Betatigung das abwechselnde Verbinden des besag-
ten Paares gemeinsamer Offnungen (202, 204; 222,
224; 242, 244) mit zwei einzelnen zwei der drei ande-
ren Offnungen (201, 203, 205; 221, 223, 225; 241,
243, 245) einschlieft.

7. Auswabhlsolenoidanordnung nach Anspruch 6,
bei der die Fluidversorgung (12) mit einer der ande-
ren Offnungen (201, 225) des ersten und des zweiten
Solenoidventils (20, 22) jeweils verbunden ist,
jede Offnung des besagten Paares gemeinsamer
Offnungen (222, 224) des zweiten Solenoidventils
(22) jeweils langs diskreter Kanale (30, 34) mit zwei
der drei anderen Offnungen (241, 245; 242, 244) des
dritten Solenoidventils (24, 24') verbunden ist und
eine der gemeinsamen Offnungen (244, 241) des
dritten Solenoidventils (24, 24') mit dem Fluidemp-
fanger (14) verbunden ist.

8. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch 7,
welche weiterhin ein Bypassventil (52) umfasst, das
so ausgebildet ist, dass es wahlweise die Fluidquelle
(12) mit dem Fluidempfanger (14) verbindet, wah-
rend es das erste, das zweite und das dritte Soleno-
idventil (20, 22, 24; 20, 22, 24') umgeht.

9. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch 1,
bei der das Fluid Luft umfasst.

10. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch
1, welche weiterhin eine Vielzahl von Drucksensoren
(40, 42, 44) umfasst, die funktionell dem ersten, dem
zweiten und dem dritten Solenoidventil (20, 22, 24;
20, 22, 24") zugeordnet sind, um deren Zustand an-
zugeben.

11. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch
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1, bei der eine Fluidverbindung zwischen der Fluid-
versorgung (12) und dem Fluidempfanger (14) be-
steht, wenn sich beliebige zwei Solenoidventile aus
dem ersten, dem zweiten und dem dritten Solenoid-
ventil (20, 22, 24; 20, 22, 24") in dem besagten ersten
Zustand befinden.

12. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch
10, bei der ein Solenoidventil aus dem ersten, dem
zweiten und dem dritten Solenoidventil (20, 22, 24;
20, 22, 24'") so ausgestaltet ist, dass es in den zwei-
ten Zustand kommen kann, ohne die Fluidversor-
gung (12) und Fluidempfanger (14) zu trennen.

13. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch
12, bei der die Vielzahl von Drucksensoren (40, 42,
44) so gestaltet ist, dass der Zustand des ersten, des
zweiten und des dritten Solenoidventils (20, 22, 24;
20, 22, 24') jeweils angegeben wird, wenn die Fluid-
versorgung (12) mit dem Fluidempfanger (14) ver-
bunden ist.

14. Auswahlsolenoidanordnung nach Anspruch
10, bei der das erste, das zweite und das dritte Sole-
noidventil (20, 22, 24; 20, 22, 24') so ausgestaltet
sind, dass sie einzeln gepruft werden kénnen, ohne
die Fluidversorgung (12) vom Fluidempfanger (14) zu
trennen, wobei die Vielzahl an Drucksensoren (40,
42, 44) so ausgebildet ist, dass der Zustand des ge-
priften einzelnen Solenoidventils (20, 22, 24) ange-
geben wird.

15. Verfahren zum wahlweisen Verbinden einer
Fluidversorgung (12) mit einem Fluidempfanger (14),
welches Verfahren die Schritte umfasst:

Vorsehen eines ersten, eines zweiten und eines drit-
ten Solenoidventils (20, 22, 24; 20, 22, 24'), von de-
nen jedes eine Vielzahl von Offnungen (201, 202,
203, 204, 205; 221, 222, 223, 224, 225; 241, 242,
243, 244, 245) aufweist und von denen jedes ab-
wechselnd zwischen einer offenen und einer ge-
schlossenen Stellung betatigbar ist,

wobei die Betatigung von zwei Solenoidventilen aus
dem ersten, dem zweiten und dem dritten Solenoid-
ventil (20, 22, 24; 20, 22, 24") abwechselnd die Fluid-
versorgung (12) mit dem Fluidempfanger (14) verbin-
det und davon trennt,

Anordnen des ersten, des zweiten und des dritten
Solenoidventils (20, 22, 24; 20, 22, 24') in einer Rei-
henfluidverbindung miteinander, Vorsehen einer Viel-
zahl von Einlass- und Auslasskanalen (28, 30, 34),
von denen jeder von einer jeweiligen Offnung (202;
222; 224) eines der Solenoidventile (20, 22, 24; 20,
22, 24") zu einer Offnung (221; 241; 245; 242, 244) ei-
nes anderen der Solenoidventile (20, 22, 24; 20, 22,
24") verlauft,

welches Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass
eine einzelne Offnung (244) eines der Solenoidventi-
le (20, 22, 24; 20, 22, 24') in Fluidverbindung mit dem
Fluidempfanger (14) gebracht wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das
erste, das zweite und das dritte Solenoidventil (20,
22, 24; 20, 22, 24') jeweils ein Vierwege-Solenoid-
ventil mit finf Offnungen ist, das zwei gemeinsame
Offnungen (202, 204, 222, 224; 242, 244) aufweist,
die so ausgestaltet sind, dass sie wahlweise in Fluid-
verbindung mit drei anderen Offnungen (201, 203,
205; 221, 223, 225; 241, 243, 245) gebracht werden
kénnen, wobei die abwechselnde Betatigung das ab-
wechselnde Verbinden des Paares gemeinsamer
Offnungen (202, 204, 222, 224; 242, 244) mit zwei
einzelnen Offnungen der anderen drei Offnungen
(201, 203, 205; 221, 223, 225; 241, 243, 245) ein-
schlief3t.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der
Schritt der Anordnung weiterhin die Schritte umfasst:
Verbinden der Fluidversorgung (12) mit einer der an-
deren Offnungen (201, 225) des ersten und des zwei-
ten Solenoidventils (20, 22) jeweils, jeweiliges Ver-
binden jeder Offnung des Paares von gemeinsamen
Offnungen (222, 224) des zweiten Solenoidventils
(22) langs diskreter Kanale (30, 36) mit zwei der drei
anderen Offnungen (241, 245; 242, 244) des dritten
Solenoidventils (24, 24") und
Verbinden einer der gemeinsamen Offnungen (244;
241) des dritten Solenoidventils (24, 24") mit dem Flu-
idempfanger (12).

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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