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(54) séhkd-pneumaattinen tai ~hydraulinen muunnin tai asennoitin - Elpneu-
matisk eller -hydraulisk omvandlare eller légedon

Keksinndn kohteena on sihkS-pneumaattinen tai hydraulinen muunnin tai asennoitin,
jossa kdytetddn pneumaattista tai hydraulista suutin-ldppd-jdrjestelm#d tai vastaa-
vaa kuten suihkuputkea ja johon lidppd#n tai vastaavaan vaikutetaan s#hkdisellid oh-

jaussignaalilla.

Ennestddn tunnetut sihkd-pneumaattiset tai -hydrauliset muuntimet ja asennoittimet
perustuvat yleensd magneettikentdssi olevan ns. uppokelan kdyttddn. Mainittuun ke-
laan kohdistuva voima on likimain suoraan verrannollinen mm. kelaan johdettuun vir-

tasignaaliin. T4lle tunnetulle j#rjestelmille on ominaista seuraavat epikohdat:

Suurehko kestomagneettipiiri ja raskas liikkuva kelasysteemi riitt#vin suuren

voiman aikaansaamiseksi.

Suurehkosta liikkuvasta massasta johtuva suhteellisen matala resonanssitaajuus
sen vaatimine erikoisvaimennuksineen, joka vaimennus johtaa puolestaan vastenopeu-

den pienenemiseen, ja se etti

takaisinkytkentdsilmukka on lyhyt sen ulottuessa vain mekaaniselle puolelle eiki

sdhkdisen tulosignaalin tasolle, mikd aiheuttaa systeemiin ep#tarkkuutta.

Keksint84 sivuavan tekniikan tason osalta viitataan seuraavaan patenttikirjalli-
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suuteen: DE-AS 1 295 896, DE-0S 2 239 060 ja 2 553 515, CH-PS 597 642 ja
US-PS 3 456 669.

Esilld olevan keksinndén tarkoituksena on aikaansaada sellainen muunnin tai asennoi-
tin, jossa edelld ilmenneet epdkohdat suurimmaksi osaksi vdltetdin. Tarkoituksena
on lis@ksi saada aikaan sellainen muunnin tai asennoitin, jossa voidaan kdyttdd ra-
kenteellisesti samoja primiirielementtejid kuin ennest#in tunnetuissa muuntimissa

ja asennoittimissa. Esimerkkeinid tdllaisista primd#rielementeisti mainittakoon

pneumaattinen suutin-ldppid-laite.

Edelld esitettyihin ja myShemmin selvidviin pddm#iriin pddsemiseksi keksinndlle on
pddasiallisesti tunnusomaista se, ettd mainittuna sdhkdiseni ohjaussignaalina kdy-
tetddn tietyllid perustaajuudella virdhtelevdi pulssiketjua, jossa mainittua perus-
taajuutta vastaavan perusjakson puitteissa muutetaan tulosignaaliin verrannolli-
sesti pneumaattista tai hydraulista lihtSpainetta tai vastaavaa muuttavan pulssin
kestoaikasuhdetta ja ettd mainittu lippd tai vastaava on jdrjestetty virdhtele-
mi#n ominaiskdyridnsi olennaisesti lineaarisella alueella niin, ettd mainittu 13p-
pd tai vastaava ei toimiessaan koskaan tdysin sulje suutinta eiki sitd tdysin
avaa, mikd on sopivimmin aikaansaatu valitsemalla mainittu perustaajuus riitti-

vdn korkeaksi.

Keksinndn mukaisella muuntimella tai asennoittimella saavutetaan seuraavat k3ytin-

ndssd tirkeidt edut:

- vdrdhtelevd massa saadaan erittdin pieneksi, mill3i eliminoidaan tdrindarkuus
ja myds vaimennustarve, jolloin vastenopeus kasvaa;

- takaisinkytkent# (palaute), mik#li sitd tarvitaan, voidaan ulottaa sdhkdiselle,
tulosignaaliin vertaavalle tasolle, jolloin toistuvuus ja lineaarisuus paranevat;

- halutut epdlineaarisuudet esim. venttiiliasennoittimien yhteydessd ovat helpos-
ti toteuttavissa elektroniikkayksiks114;

- toimisuunnan vaihto on hyvin yksinkertaista;

- mekaanisten komponenttien valmistustarkkuus voi olla pienempi kuin tunnetuissa
analogiaratkaisuissa, koska ohjaus on pulssimuotoista ja palautesilmukka, mik#li
sitéd tarvitaan, on tunnettuja oleellisesti laajempi;

- vidrdhtelevissd elementeissd on lepokitkan aiheuttama hystereesi (jdlkivaikutus)

minimaalista.

Y

Seuraavassa keksintdd selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisen piirus-
tuksen kuvioissa esitettyihin keksinndén erdisiin sovellutusesimerkkeihin, joiden

yksityiskohtiin keksintd ei ole rajoitettu.

Kuvio 1 esitt#i keksinndn mukaisen sihkd-pneumaattisen muuntimen eristd periaate-

ratkaisua.

Kuvio 2 esittdd kuvion 1 mukaisen pneumaattisen suutin-ldppi#-systeemin ominaiskiyrai

kvalitatiivisesti.
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Kuviossa 3 on esitetty kolmea primdirielementin ohjaussignaalia.

Kuvio 4 esittdd keksinn®n mukaista s#hkd-pneumaattista muunninta.

Kuvio 5 esittdd keksinntn mukaista sdhkd-hydraulista toimisylinterin asennointinta.
Kuvio 6 esittdd keksinndn mukaista sihkd-pneumaattista venttiilin asennoitinta.

Kuvion 1 mukaiseen s#hkd-pneumaattiseen muuntimeen kuuluu suutin-1ldppi-laite, joka
on olennaisilta osiltaan sindnsi tunnettu. T#h#n laitteeseen kuuluu lippi 10, joka
on joko joustavaa tai toisesta pdidst#in laakeroitu kohdassa 11. Suutin-ldppi-
laitteeseen kuuluu putki 15, jossa on kuristin 16 sek# ldpi#n 10 tuntumassa ulospur-
kaussuutin 14. Suutinputkeen 15 on yhdistetty putkella 17 siidettivin paineen p
sdilis 18, josta yhteen 19 kautta otetaan muuntimen 1Zhtépaine Pout” Lipédn 10
suuttimeen 14 n#hden vastakkaiselle puolelle on sovitettu sihkdmagneettinen kela
12, jonka napoihin 13 sybtetddn keksinndn mukaisesti tietylli perustaajuudella fo
viardhtelevd, amplitudiltaan Io mahdollisimman vakio s#hk&inen pulssiketju I (Tt ),
jota on havainnollistettu kuviossa 3. Keksinndn mukaisesti perustaajuutta fo vas~
taavan perusjakson To sisd114 muutetaan tulosignaaliin Iin verrannollisesti pneu-
maattista tai hydraulista painetta korottavan ja laskevan pulssin kestoaikasuhdetta
(duty-cycle) kuvion 3 mukaisesti. Kuvion 3 ylimmin kiyr#n mukaisesti amplitudiltaan
Io:n suuruinen pulssi L joka on esim. painetta korottava pulssi, on varsin ly-
hyt perusjakson kestoon To verrattuna ja tdten kuviossa 1 ldhtdpaine Pout varsin
pieni. Keskimmdisen kuvion mukaisesti painetta korottava pulssi T, on n. 0,5 x To
ja tdllsin Pout OO dynaamisen alueensa keskivaiheilla. Kuvion 3 alimman ki#yrin
mukaisesti painetta korottava pulssi T on verraten pitkd kestoltaan ja tdten
lihtSpaine Poye OO0 dynaamisen alueensa yliosalla. Edelli esitettyyn liittyen on ko-
rostettava, ettd pulssit T voivat luonnollisesti olla mySs painetta laskevia puls-

seja.

Kuviossa 2 on havainnollistettu s#ddettdvin paineen p suhdetta sySttdpaineeseen Py
suutin-ldppi-jdrjestelmin 10,14 suutinraon s suuruuden funktiona. AS kuvaa nor-
maalia lineaarista toiminta-aluetta, jolla my8s keksinndn mukaiset muuntimet tai
asennoittimet sopivimmin toimivat. Tdten suutin 14 ei mene kokonaan kiinni eikd
avaudu niin auki, ett# tultaisiin ominaiskiyr#n epdlineaariselle alaosalle. Kuvios-
sa 2 p/p8 = 1 edustaa luonnollisesti asentoa, jossa ldppd 10 on tHysin kiinni ja
p/ps = 0 asentoa, jossa ldppd 10 on tdysin auki. Keksinndn mukaisessa muuntimessa
joutuu prim#drielementti, siis esim. ldppd-suutin-laite 10,14 esim. magneettisesti
aikaansaatuun vidrdhtelevdin liikkeeseen. Primiirielementti ja sitd mahdollisesti

seuraavan pneumaattisen tai hydraulisen vahvistinyksikdn sihk&disten ja mekaanisten
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suureiden, kuten resistanssin, induktanssin ja liikkuvien jousien ja massojen vuoksi
primddrielementti ei ehdi vdr#hdysliikkessdi#n saavuttaa didriasentojaan (kuvio 2).
Mainittujen #4driasentojen saavuttaminen ei edes ole kuvion 2 perusteella tarkoituk-
senmukaistakaan, koska tdstid jdrjestelm#n lineaarisuus ja vahvistuskerroin huono-
nisivat. Lisdksi kdytdnndssi on todettu, etti keksinndn mukaisen muuntimen tai

asennoittimen vastenopeus kasvaa tiettyyn rajaan perustaajuuden fo kasvaessa.

Kuvioiden 4,5 ja 6 mukaisesti kHytet#dn niissi esitetyissd sddtSjirjestelmissd
elektronista yksikkdd 20, joka toimii yhdistettynd signaali/pulssimuuntimena sek#
eroelimend (I ), Edelld mainituista seikoista johtuen elektronisesta yksikdsti 20
ldhtevdt pulssit pyrkivit integroitumaan yksikén 20 jélkeisiss¥ mekaanisissa ja

pneumaattisissa tai hydraulisissa piireissd. Tdmi voidaan esittii matemaattisesti

seuraavasti
T
1
k*p=— [Idt
To
)
missi k = verrannollisuuskerroin,
P = pleumaattinen tai hydraulinen paine,
To = perusjakso,

paineen nosto- tai laskupulssin kestoaika,

s#hkSinen, elektroniikkayksikdstd ldhtevd pulssisuure

(esim. magneettipiirin vakiovirta).

Kuvion 4 mukaiseen s#hkd-pneumaattiseen muuntimeen kuuluu pneumaattinen vahvistin-
rele 21, johon tuodaan pneumaattinen sy3tt3paine Pg- Edelld selostetulla tavalla
toimivan suutin-ldppd-jdrjestelmdn 10,12,14 avulla 1ldhtSpaine Pout sdddetddn tulo-
signaaliin Iin verrannolliseksi. Jdrjestelmdn takaisinkytkent#lenkkiin kuuluu
pneumaattinen palje 27 ja voiman si#hkdiseksi signaaliksi muuntava elin 37. Johtoa
26 pitkin syStetddn takaisinkytkentisignaali Iin yksikkddn 20. Erosignaali Iin - I

1
perusteella muodostetaan kuviossa 3 esitetty ohjaussignaali (sddtbdsignaali) I(T).

Kuviossa 5 on esitetty erds keksinndn mukainen sdhk8-hydraulinen toimisylinterin
asennoitin. Asennoittimeen kuuluu hydraulinen toimisylinteri 30, jossa on minti 31
ja sen varsi 32, jonka asento tai siirtymi dout on l&htdsignaalina. Jirjestelmiln
kuuluu asennon sdhkdiseksi signaaliksi muuntava elin 28, josta johdon 26 kautta
johdetaan takaisinkytkentdsignaali I1 yksikk&8n 20. Kuvion 5 mukaiseen s#4tSjir-
jestelmdidn kuuluu keksinndén mukaisesti vdrihtelevid suihkuputki 10', jonka suutti-

men 34 kautta johdetaan hydraulinestetti suukappaleessa 35 yhtyviin putkiin 33a
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ja 33b. Putket 33a ja 33b on yhdistetty sylinterin 30 m#nn#n 31 vastakkai-
sille puolille siten, ettd virdhtelevin suihkuputken 10' suuttimen 34 asen-
non mukaisesti toimisylinterin 30 mdnti 31 siirtyy s#dtSsignaalia I(t1) vas-
taavaan asentoon. Tdhdn sHitSjdrjestelmdsn kuuluu hydraulipumppu 29 imu-

altaineen 36.

Kuviossa 6 on esitetty erds keksinndn mukainen sédhké~pneumaattinen venttii-
lin asennoitin, johon kuuluu pneumaattinen vahvistinrele 21, jonka paine
johdetaan s#dtdventtiilin 23 toimielimeni toimivalle kalvomoottorille 22.
Asennoittimen takaisinkytkent#silmukkaan kuuluu venttiilin 23 asennon sih-~
kdiseksi signaaliksi muuttava elin 24, joka johtoa 26 pitkin johtaa takai-

sinkytkentdsignaalin I1 yksikslle 20,

Jérjestelmdn lihtBsuureena on esim. venttiilin 23 sddtimd virtaus Fout'
Vaikka kuviossa 3 on siltsignaalina esitetty virtasignaali I(t), niin on

huomautettava ettd s#hkdisend signaalina voidaan kdyttdd muutakin kuin vir-
taa. Sama pdtee asetusarvosignaaliin tai tulosignaaliin Iin' Jos tulosignaa-

lina kdytetddn virtasignaalia on sen alue esim. 4...20 mA:a.

Kuten edelli on todettu, voi perustaajuus fo olla edullisesti verraten kor-
kea. KdytdnnSssi on erdissi sovellutuksissa sopivaksi taajuusalueeksi ha-
vaittu n. 30...40 Hz.

Seuraavassa esitetdin patenttivaatimukset, joiden mHdrittelem#n keksinndllisen

ajatuksen puitteissa keksinndn eri yksityiskohdat voivat vaihdella.
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Patenttivaatimukset

1. S&hké-pneumaattinen tai hydraulinen muunnin tai asennoitin, jossa k#ytetHin
pneumaattista tai hydraulista suutin-lidppd-jirjestelmii (10,11,14) tai vastaavaa
kuten suihkuputkea (10',34,35) ja johon ldppddn (10) tai vastaavaan (10') vaiku-
tetaan sdhkdiselld ohjaussignaalilla, tunnet tu siiti, etti mainittuna
sdhkdisend ohjaussignaalina kidytetddn tietylld perustaajuudella (fo) vdrdhtelevii
pulssiketjua (I(1)), jossa mainittua perustaajuutta (fo) vastaavan perusjakson
(To) puitteissa muutetaan tulosignaaliin (Iin) verrannollisesti pneumaattista
tai hydraulista liht8painetta (pout) tai vastaavaa (dout) muuttavan pulssin
kestoaikasuhdetta (T/(TO-T)) ja ettd mainittu 13ppd (10) tai vastaava (10') on
jdrjestetty virdhtelemdidn ominaiskdyrdnsi (kuvio 2) olennaisesti lineaarisella
alueella (AS) niin, ettd mainittu ldppd (10) tai vastaava (10') ei toimiessaan
koskaan tdysin sulje suutinta (14) eikd sitd tHysin avaa, miki on sopivimmin

aikaansaatu valitsemalla mainittu perustaajuus (fo) riittdvidn korkeaksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muunnin tai asennoitin, tunnettu

siitd, ettd mainittu perustaajuus (fo) on suurempi kuin n. 30 Hz.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muunnin tai asennoitin, tunnettu
siitd, ettd primddrielementtind on sin#nsi tunnettu pneumaattinen suutin-1Zppi-
yhdistelmd (10,14), joka ldpp4 (10) saatetaan virdhtelemiin mainitun pulssi-
ketjun (I(7)) avulla, joka pulssiketju (I(T)) johdetaan lipin (10) tuntumaan

sovitettuun sihkdmagneettiseen kelaan (12) tai vastaavaan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muunnin tai asennoitin, t unnet tu siiti,
ettd primddrielementtind on vidrihtelevd suihkuputki (10'), jonka suutin (34) vdrzh-
telee hydraulisen toimisylinterin (30) mi#nndn (31) eri puolille johtavien putkien

(33a,33b) suukappaleen (35) yhteydessi.

5. Patenttivaatimuksen 1,2,3 tai 4 mukainen muunnin tai asennoitin, tunnettu
siitd, ettd mainitun s#hkdisen pulssiketjun (I(1)) perustaajuus (fo) on alueella
30...40 Hz.

6. Patenttivaatimuksen 1,2,3,4 tai 5 mukainen muunnin tai asennoitin, tunnet -
t u siitd, ettd muuntimen lZhtsignaalista (pout) tali asennoittimen toimielimen
(22;30,31,32) asennon (dout) perusteella muodostetaan sdhkdinen takaisinkytkentd-
signaali (Il), ja ettd mainittu takaisinkytkentdsignaali (Il) johdetaan elektro-—
niikkayksikksdn (20), joka on sovitettu toimimaan yhdistettyni erocelimenid (I)

ja muuntimena, joka muuttaa analogisen tulosignaalin (Iin) mainituksi pulssiket-~

juksi (I(1)).
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Patentkrav

1. El-pneumatiskt eller hydrauliskt omvandlardon eller ligedon, varvid anvinds
ett pneumatiskt eller hydrauliskt munstycke-klaff-system (10,11,14) eller
motsvarande, sdsom ett strdlrdr (10',34,35) och varvid klaffen (10) eller
motsvarande (10') paverkas medelst en elektrisk styrsignal, kinneteck-
n at ddrav, att som ndmnd elektrisk styrsignal anvinds en med en bestimd
zrundfrekvens (fo) svingande pulskedja (I(T)), varvid tidsforhillandet (T/(To-))
f6r en puls som dndrar ett pneumatiskt eller hydrauliskt utgdngstryck (pout)
eller motsvarande (dout) dndras 1 proportion till en ingangssignal (Iin) inom
ramen f&r en grundperiod (To) som motsvarar n3dmnda grundfrekvens (fo) och att
ndmnda klaff (10) eller motsvarande (10') 3r anordnad att svidnga inom ett
visentligen linjidrt omrdde (AS) av sin specifika kurva, si att nimnda klaff (10)
eller motsvarande (10') d& den arbetar aldrig helt tillsluter munstycket (14)
eller helt Oppnar detta, vilket lidmpligen har 3stadkommits genom att vidlja

ndmnda grundfrekvens (fo) tillrdckligt hég.

2., Omvandlardon eller ldgedon enligt patentkravet 1, kannetecknat

ddrav, att ndmnda grundfrekvens (fo) dr stdrre 3n c. 30 Hz.

3. Omvandlardon eller ldgedon enligt patentkravet 1 eller 2, k Enneteck-
n at dirav, att ett primdrelement utgdrs av en i och for sig kidnd pneumatisk
munstycke-klaff-kombination (10,14), vilken klaff (10) bringas att svinga med
hjdlp av nidmnda pulskedja (I(1)), vilken pulskedja (I(T)) leds till en i omedel-

bar ndrhet av klaffen (10) anordnad elmagnetisk spole (12) eller motsvarande.

4. Omvandlardon eller ligedon enligt patentkravet 1, kannetecknat
ddrav, att ett primidrelement utgdrs av ett svingande strilrér (10'), vars
munstycke (34) svidnger i samband med ett munstycke (35) fdr rér (33a,33b) som

leder till olika sidor om kolven (31) i en hydraulisk aktionscylinder (30).

5. Omvandlardon eller ligedon enligt patentkravet 1,2,3 eller 4, k i nn e -
tecknat dirav, att grundfrekvensen (fo) av ndmnda elektriska pulskedja

(I(t)) ligger inom omradet 30...40 Hz.

6. Omvandlardon eller lHgedon enligt patentkravet 1,2,3,4 eller 5, kdnne -
tecknat didrav, att en elektrisk dterkopplingssignal (Il) bildas pi
basen av omvandlarens utgdngssignal (pout) eller liget (dout) av ligedonets
aktionsorgan (22;30,31,32) och att nimnda aterkopplingssignal (Il) leds till

en elektronikenhet (20), som #r anordnad att fungera som kombinerat skillnads-
organ (I) och omvandlardon som omvandlar en analog ingéngssighal (Iin) till

ndmnda pulskedja (I(T)).
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Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan Liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 553 515 (G 05 D 16/00).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB)
1219 L4 (F 15 b 5/00), 1 529 724 (F 15 B 9/08). USA(US) 3 456 669
(F 15 v 5/00), 3 487 750 (F 15 b 9/09).



12 S :14 15 16(_25

17 19
P
13 I 1N 18 Pout
FIG. T
I
2\
IO -t 4 —
1 o
1.
I
A
Io|—— -
T
] 7
1
A
1 —
T3
P / .J 1->
FIG.3 T="%

59653

wnm
—
>

ny

| )
in o /& — 31

™ .~ TRy
26~ 1 10~ M,
I~ =D
Fouf / <7
24 23 / Ps
22 21




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

