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Esillé oleva keksintd8 tarkoittaa prosessi-instrumentointi-
Jérjestelmissi kéytettivii viliainekiyttSistsd kojetta. Tarkemmin
sanottuna keksintd tarkoittaa voima- ja paineherkki¥ kojeita ja
erityisesti parannuksia ns. tasotyyppisiin v#liaineohjattuihin ko-
jeisiin.

Tasotyyppiset pneumaattiset laitteet ovat tavallisesti moni-
kerroksista laminaarirakennetta, jonka yhdessi kerroksessa on ohut,
litted, joustava ohjauselin nivellettyn# tai saranoituna kiinte#in
rakenteeseen niin, etti se voi keinua tasossaan olevan akselin ym-
pdri. Yksi tai useampi ohjauselimen osa voidaan jirjestii reagoi-
maan erisuuruisille voimille tai pneumaattisille paineille. Lait-
teessa on lis8ksi tuntoelin, tavallisimmin pneumaattinen suulake,
Jjoka reagoi ohjauselimen muuttaessa asentoaan siihen kohdistuvien
voimien tai paineiden vaikutuksesta. Tuntoelimen antamaa signaalia
voidaan k&ytt44 joko takaisinkytkent#n4 ohjaamaan ohjauselimen
Johonkin toiseen osaan kohdistuvaa voimaa tai ulostulosignaalia,
joka siirret#fn instrumentointijirjestelmin johonkin muuhun lait-
teeseen.

Erdisiin tasotyyppisiin laitteisiin sis#ltyvi keinuva ohja-
uselin on valmistettu sy8vyttim#ll4 tasaiseen metallilevyn kappa-
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leeseen tavallisimmin U-muotoinen aukko, jonka sisiosa muodostaa
ohjauselimen kielimdisen vapaastikantavan ja p4istiin tuetun 1iik-
kuvan osan, kuten US-patentissa n:o 3 593 734 on esitetty. Erdissi
toisissa tasotyyppisiss#d laitteissa ohjauselin on tuettu keskelti
vdliseindl14, joka jakaa ohjauselimen kahteen osaan, jolloin ohja-
uselin on ik&&nkuin vaa'anselkd tai "keinulauta", kuten on esitet-
ty esim. US-patentissa n:o 3 590 695. Molemmat edellid selostetut
tyypit kdsittévdt lisHksi useita eri kerroksia, jotka ulottuvat
ohjauselimen yli sen molemmin puolin ja muodostavat samalla koko
ohjaimen erityisii osia, kuten esim. painekammioita, painekammi-
oiden tiivisteitd, painekammioiden vilisii kanavia seki pneumaat-
tisia virtausvastuksia mainittuihin kanaviin.

Esilld olevan keksinndn tarkoitus on erityisesti parantaa
mainitunlaisia tasotyyppisii laitteita s#ilyttien niiden yksinker-
taisen rakenteen ja alhaiset valmistuskustannukset. Keksintd tar-
koittaa ndin ollen prosessi-instrumentointijirjestelmissi kiytet-
tdvdsd v8liainekiyttdistd kojetta, jossa normaalisti on keinuva
ohjauselin, joka on tiivistetysti tuettu keinuakselialueella, joka
erottaa kaksi vierekk#istid ohjauselimen lohkoa toisistaan, ja kek-
sinnén mukainen koje on tunnettu siit4, etti toisessa ohjauselimen
lohkossa on useita erillisi¥ rinnakkaisia segmenttejd, joista jo-
kainen on yhtd kappaletta keinuakselialueen kanssa, ja ettd keinu-
akselialueesta poispdin olevat segmenttien p#4t voivat toisistaan
riippumatta ja yksitellen liikkua viintdmomentin vaikutuksesta,
Joka pyrkii siirtim#in segmenttii keinuakselialueen varassa, mink4
johdosta jokainen segmentti on saatettavissa keinuliikkeeseen kei-
nuakselialueen varassa riippumatta toisista segmenteisti. Keksinndn
erddn sovellutusmuodon mukaan kojeessa on toinen keinuva ohjaus-
elin, jonka keinuakselin alue sijaitsee mainitun toisen ohjauseli-
men vierekk#disten lohkojen vilissi asennettuna siten, etti maini-
tun toisen ohjauselimen yhden lohkon p#4 on ensimmiisen ohjaus-
elimen yhden lohkon p#in vieressi ja siini on yhdyskappale, joka
yhdistd3 lohkojen p#dit toisiinsa siten, ett#d lohkot liikkuvat sa-
manaikaisesti niiden kummankin keinuessa oman akselinsa ympiri.
Seuraavassa tullaan myts esittdmiidn joukko rakenneratkaisuja eri-
laisten sovellutusten selvittimiseksi, joita sovellutuksia on tar-
koitus k&yttHd4 teollisuudessa instrumentoinnissa, kuten proses-
siohjauksessa, sidnndstelyssi sek¥ digitaali-analogia-muuttajissa.
Yeksinndén muita pH&m#lri¥, kohteita ja etuja tullaan selostamaan
seuraavassa osaksil oheistettuihin piirustuksiin viitaten, ja osaksi
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ne selvidvidt sellaisinaan.

Kuvio 1 esitt&4 perspektiivipiirroksena tasomaista ohjauselintdi,
Jjoka on pneumaattisen prosessijohtimen osa;

kuvio 2 esittdi poikkileikkauksena osaa tasomaisesta pneumaatti-
sesta laitteesta (kuvio 1);

kuviot 3A-3I esittivit perspektiivipiirroksina koko ohjaimen
laminaarirakenteen eri kerroksia kuviossa 1 esitetty tasomainen ohjaus-
elin mukaanluettuna;

kuvio 4 esittii poikkileikkauksena keksinndn mukaista suhdeyksikkdi ;

kuvio 5 esitti4 pituussuuntaista pystyleikkausta (osittain
kaaviomaisena) viivaa 5-5 pitkin (kuvio 4);

kuvio 6 on suurennettu leikkaus pneumaattisesta kytkimesty;

kuvio 7 esittdd poikkileikkausta (osittain kaaviomaisena) viivaa
7-7 pitkin (kuvio 4);

kuvio 8 esittid4 pitkittidisleikkauksena kuviossa U esitettyyn
suhdeyksikk86n perustuvaa modifioitua konstruktiota, mutta joka on
Jdrjestetty kiytettéviksi teollisen prosessin ohjaamiseen;

kuvio 9 esitt#4 poikkileikkauksena kuvion 7 esittimii laitetta;

kuvio 10 esitt84 poikkileikkauksena modifioitua versiota lait-
teesta, jonka taipuvasta tasosegmentist# saadaan siidettivissi oleva voima;

kuvio 11 esitt#4 vaakaleikkausta piittdin jirjestetyisti sara-
noiduista tasomaisista ohjauselimist4; seki

kuvio 12 esitt84 pitkittdisend pystyleikkauksena kuvion 11 esit-
tdmdd laitetta.

Kuviossa 1 on kaaviomaisesti esitetty pneumaattinen prosessi-
ohjain sek& siihen kuuluva "joustava yhdistelmi", jonka kokonaisviite-
numero on 10. T&md yhdistelm# on osa laminaarirakenteesta, jonka
erilliset kerrokset on esitetty perspektiivipiirroksina kuvioissa
3A - 3I. Mainittu joustava yhdistelmi ki#sitt#4 kaksi yhteensovitettua
hieman joustavaa, mutta oleellisesti muotonsa sHiilyttivii ohutta me-
tallilevyd 12A ja 12B, joissa on kohdakkaiset aukot jirjestettyini
siten, ettd ne rajoittavat moniosaisen keinuvan ohjauselimen 14 sek#
pitk&nomaisen osan 16, joka on vapaastikantavana saranoitu toisesta
pddstiin 18.

Levyjen 12A ja 12B vilissi on ohut kuminen tiivistekalvo 20.
Tdmd kalvo ulottuu mainittujen aukkojen yli eristien joustavan yhdis-
telmédn vastakkaisilla puolilla olevat tilat toisistaan sallien
samalla keinuvan ohjauselimen 14 liikkuvan hieman akselinsa 20 varassa
sekd saranoidun osan 16 samoin liikkuvan hieman kiinnityskohtansa
16 varassa. Aukon 17 tarkoitus on antaa osalle 16 sopiva jousto mai-
nittua liikettid varten.

Kuviossa 1 on esitetty kaaviomaisesti johtokanavat ja vastaavat
tarkoituksella selvitt84 pneumaattisen prosessiohjaimen eri osien
toimintaa lopullisen automaattisen ohjaavan ulostulosignaalin muo-
dostamiseksi. Laminaarirakenteen eri kerrokset, joita ei esiteti
zuviossa 1 (ks. kuviot 3A - 3I), liittyv&t tiiviisti ohjauselimeen 14
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siten, etti ne muodostavat timdn milrdttyjen osien seki saranoidun
osan 16 kohdalla umpinaiset painekammiot. Lis#kei ne muodostavat
ohjauselimen 14 keinuaksélin molemmin puolin eristiv#n v#lisein#n,
joka tukee akselikohtaa, sek# joukon yhdyskanavia pneumaattisten
signaalien johtamiseksi painekammioiden ja toimivien eri osien v#1il-
14,

Keinuva ohjauselin 14 koostuu akselin 22 kahden puolen ole-
vista osista, joista akselin 22 alapuolella oleva osa 30 on suurehko
kielim¥inen segmenttti, kun taas akselin ylipuolella oleva osa muo-
dostuu kahdesta erillisesty, pienemmist# kielimiisestd segmentisty
32 ja 34. Kukin segmentti on samaa ainetta akseliosan kanssa siten,
ettd ne liikkuvat yhdess¥ t&min kanssa tai voivat siirt43 siihen
erikseen ohjattavia v##nt8voimia. Seuraavassa tullaan tarkemmin se-
lostamaan, kuinka ohjauselin 14 on osana voimatesapainotetusta jirjes-
telmdstld, jossa akseliosaan kohdistuvat vi4#nt8voimat pidet##n auto-
maattisesti tasapainossa.

Alempaan segmenttiin 30 on tehty suorakaiteen muotoinen eris-
tysaukko, joka tehokkaasti erist#i eli "irrottaa" ohjauselimen 14
vastapiisestd liikkumattomasta (lujasti kiinnitetyst#) tukivarresta
38, joka on osa joustolevyjen 12A ja 12B ulkokeh#%. Tim# aukko
ulottuu sivusuunnassa (t.s. akselin 22 suuntaan) huomattavasti tuki-
varren reunojen ohi ja mieluimmin aina erillisten segmenttien 32 ja
34 vastakkaisten sis&reunojen kohdalle. T4m# tarkoittaa sit¥, etti
eristysaukko vastap##ti aukkoja 40 ja 42, jotka muodostavat segment-
tien 32 ja 34 toisiaan kohden olevat reunat. T4ten ohjauselin 14
pystyy herkdsti keinumaan akselinsa 22 varassa ilman ettd ohjaimen
runkoon kiinte#sti yhdistetty tukivarsi vastustaa t#t4 liiketti.

Laminaarirakenteen toisiinsa liittyvit osat muodostavat kaksi
painekammiota 50 ja 52, jotka ovat kahden puolen alempaa segmentti
30, toiset kaksi painekammiota 54 ja 56, jotka ovat kahden puolen
oikeanpuolista ylemp#4 segmenttis 34, sek# kolmannet kaksi painekam-
miota 58 ja 60, jotka ovat kahden puolen saranoitua segmenttii 16.

Joustava tiivistekalvo 20 est#8 ilmaa p4isemistld ohjauselimen
14 sek4 segmentin 16 ympirill4 olevien aukkojen kautta, jolloin
painekammiot ovat tehokkaasti eristetyt taisistaan siten, ett4 vas-
takkaisissa painekammioissa voi vallita erisuuruiset paineet. Vasem-
manpuoleinen ylempi segmentti 32 ulottuu tiivistetyn akselialueen
22 14pi laminaarirakenteen sein8m#n ulkopuolelle ulkoilmaan. Tiivis-
tekalvo 20 ei ulotu n#in pitkille.

Kuten jo aikaisemmin mainittiin on keinuva ohjauselin 14
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voimatasapainotettu laite, mik# tarkoittaa sitX4, ett4 akseliin 22
vaikuttavat viint8voimat pideti#n tasapainossa negatiivisen takaisin-
kytkenndn avulla. Takaisinkytkent#signaalit ovat 1%ht8isin aseman
muutoksille reagoivasta pneumaattisesta suulakkeesta 62, joka on
suunnattu ohjauselimen ulkopuolista segmentti¥ 32 kohden sek# yhdis-
tetty johdon 64 ja virtausvastuksen 66 kautta paineilmaverkkoon,
jonka paine on 0,14 MPa. Periaatteessa suulake 62 reagoil akselin 22
kohdalle ilmenevi#n mahdolliseen v#4nt&momenttien tasapainoh#iritsn,
Joka aiheutuu paine-erosta olkeanpuolisen yldsegmentin 34 kummallakin
puolella olevien painekammioiden 54 ja 56 tai alapuolisen segmentin
30 kummallakin puolella olevien painekammioiden 50 ja 52 v&1illX.

Painekammiossa 56 vallitsee n.s. "asetuspaine", joka saadaan
asetuspainejohdosta 68. Vastakkaisessa kammiossa 54 vallitseva paine
on "mitattava" paine, joka saadaan tavanomaisestamittalaitteesta
tulevasta johdosta 70. Kammiossa 50 ja 52 vallitsevia paineita oh-
Jataan pneumaattisella takalsinkytkenn#114, joka seuraa suulakkeen
62 antamia signaaleja ja joka selostetaan my8hemmin.

Asemaherk#dssi suulakkeessa 62 muodostuva vastapaine johde-~
taan johtoa 64 pitkin ulostuloreleelle 72, joka antaa edellfmainittu-
Ja takaisinkytkent#piirej4 aktivoivan signaalin, joka samalla toimii
ohjelman ulostulo- (ohjaus-)signaalina, t.s. aikaansaa sopivat vent-
tiiliasennot mitatun ja asetuspaineen pitimiseksi yht# suurina. Kun
ohjattavan prosessin tila on vakiintunut ja mitattu paine ja ohjaus-
paine ovat samansuuruiset, ohjauselimeen 14 kohdistuvat viint8voimat
ovat tasapainossa ohjauselimen ollessa sellaisessa asennossa, etti
vastapaine suulakkeessa aikaansaa sopivan ohjaussignaalin stabi-
lointiventtiilin pit&miseksi kohdallaan.

Jos mitattu signaali ja asetussignaali ovat erisuuret, ai-
heuttaa ohjauselimen segmentin 34 kahden puolen olevissa kammioissa
vallitseva paine-ero viint8momentin akseliin 22. Tim# v#Xntdmomentti
pyrkii k&&ntim¥4n ohjauselint¥ 14 ja samalla alempaa segmenttii 30
Ja ulkopuolista segmenttisi 32, koska kaikki n4m# segmentit ovat yhtd
ainetta ja kiertyvit yhteisen akselinsa varassa. Tisti on seuraukse-
na vastapaineen muuttuminen suulakkeessa 62, mik# puolestaan saa
releen 72 ulostulopaineen muuttumaan vastaavasti.

Tdmdn releen ulostulopaine johdetaan negatiivisen takaisin-
kytkennin johdon 74 kautta alemman segmentin 30 takana olevaan
painekammioon 52, jossa se pit44 ohjauselimeen 14 kohdistuvat netto-
vidntdmomentit tasapainossa. Kun v#&nt8momentti joutuu hetkellisesti
pols tasapainosta mitatun paineen tai asetuspaineen muuttuessa, ai-
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kaansaa t#116in syntynyt paineen muutos releen ulostulopaineessa
vastaavansuuruisen muutoksen kammiossa 52 vallitsevaan takaisinkytken-
tdpaineeseen, joka paineenmuutos on juuri oikean suuruinen saatta-
maan viintdmomentit jdlleen tasapainoon. Kun tasapainotila on uudel-
leen saavutettu, on releen 72 uusi ulostulopaine ohjaimen ulostulo-
paine, joka siitii prosessiventtiilin uudelleen siten, ettd mitattu
signaali on yht#d suuri kuin asetussignaali.

Tih8n ohjaimeen sis#ltyy my8s laite, joka sis¥llytt44 ulostu-
losignaaliinsa korjausfunktion. Itse asiassa suurenee ohjaustoiminta
(venttiilin avaaminen tai sulkeminen) mitatun signaalin ja asetus-
signaalin v#lisen paine-eron kasvamisen seurauksena. T&m# korjaus
saadaan aikaan positiivisella takaisinkytkenn#lli, jossa releen ulos-
tulopaine johdetaan positiivisen takaisinkytkenn#n johtoa 76 pitkin
sdddettivdlin pneumaattiseen korjasvirtauksen s#4timeen 78. (Tdmi
virtauksensiidin on esitetty osana kaksoiss#itimestd 80 ja on tissi
ennestiin tunnettua rakennetta). Korjauss#itimen 78 ulostulosta 82
korjauspiiri jatkuu tavallisesti melko tilavan s#ilidn 84 ja vaimen-
nusvastuksen 85 kautta saranoidun segmentin 16 takana olevaan alem-
paan painekammioon 60.

T4t4 saranoitua segmenttii 16 kiytetdln pH#¥asiassa pneumaat-
tista eristimisti varten, ja se toimii yksi-yhteen (1:1) v#livahvis-
timena aikaansaamaan etukammioon 58 samansuuruinen paine kuin taka-
kammiossa 60. T4t4 varten etukammio 58 on yhdistetty kiintedn vir-
tauksensiitimen kautta paineilmaverkkoon (paine esim. 0,14 MPa). Kam-
mion 58 sein#miin vastapiiti segmenttii 16 on asennettu ilmasuulake 88,
joka s4itii ulospurkautuvan ilman mi3r%4 segmentin 16 asennon mukaan.
Jos kammiossa 58 vallitseva paine tulee erilaiseksi kuin korjauspai-
ne kammiossa 60, muuttaa segmentti 16 asemaansa tim¥n paine-eron
vaikutuksesta, jolloin suulakkeen 88 tehollinen virtausvastus muuttuu
palauttaen painetasapainon. T4ten paine kammiossa 58 pysyy samansuu-
ruisena kuin korjauspaine vastakkaisessa kammiossa 60.

Tim4 vilivahvistimesta saatu korjauspaine johdetaan painekammios-
ta 58 paineenalennusvastuksen 90 ja vaimennusvastuksen 91 kautta oh-
jauselimen 14 glemman segmentin 30 edess# olevaan painekammioon 50.
Paine kammiossa 50 pyrkii vastustamaan eli pienentim#in takakammiossa
52 vallitsevan paineen aikaansaamaa negatiivista takaisinkytkent&-
viintSmomenttia, jolloin sen voidaan katsoa muodostavan "positiivi-
sen" takaisinkytkenn#n. Positiivisen takaisinkytkenn#n vaikutuksen
dynarmiikka on riippuvainen, kuten tavanomaisissa pneumaattisissa

korjauspiireissi, sek#i korjausvirtauksen si#timen 78 asennosta ettd
korjausvirtauksen muiden miir#ttyjen parametrien suuruudesta. Tun-
tosuulakkeen 62 aikaansaama nefatiivinen takaisinkytkentd pit4d4 kui-
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tenkin ohjauselimeen 14 kohdistuvat viintSmomentit aina tasapai-
nossa.

Keksoissiftimeen 80 sis#ltyy my8s toinen s&idin 92, joka
on yhdistetty johdon 93 ja kiinte#n paineenalennusvastuksen 90 kautta
vilivahvistimen ulostulokammioon 58. T#ten t&mi toinen vastus 92 on
tehollisesti sarjassa kiinte#n vastuksen 90 kanssa, jolloin n&m&i mo-
lemmat vastukset toimivat yhdessi eriinlaisena paineenjakajana, jol-
loin yhtymékohdassa 94 vallitseva paine on ulostulopaineen ja kor-
Jjauspaineen v#1il14. T4m¥n positiivisen takaisinkytkent4paineen to-
dellinen suuruus on kiinte#n vastuksen 90 ja s#idettivin vastuksen
92 vidlisen suhteen funktio. T4m4 positiivinen takaisinkytkentipaine
johdetaan vaimennusvastuksen 91 kautta positiivisen takaisinkytken-
né&n kammioon 50. TH#sti ilmenee, etti sHidettivin vastuksen 92 asetus
méd4ridsd edelliimainitun "suhteen" suuruuden.

Tasomaiseen pneumaattiseen ohjaimeen sisfltyv#t pneumaatti-
set virtausvastukset ovat parhaiten pieni4 reiki# joustavassa yhdis-
telmissd 10. Kuvioissa 3C, 3D ja 3E n3hd#%n kohdakkaiset reist 85,86,
90 ja 91, jotka muodostavat ti#ssi selostuksessa muualla mainitut
samannumeroiset virtausvastukset. Tapa, jolla timintapaiset vastus-
reiit ovat kytketyt pneumaattisiin piireihin, on esitetty US-paten-
tissa n:o 3 593 734. Laminaarirakenteen kerroskappaleet ovat maini-
tun patentoidun teknologian mukaisesti varustetut kanavilla tarvit-
tavia pneumaattisia 1liitdnt®8j4 varten. Samoin on kuvion 3A esitti-
mdssd osassa laajennus, joka muodostaa korjaussifitimen 78 yhteydes-
sd olevan ilmatilan 84,

Kuvioissa 3A-3I on esitetty laminaariset rakenneosat, jotka
yhdess¥# muodostavat kerrosrakenteisen ohjaimen. Keskelli on joustava
yhdistelmd 10, johon keinuva ohjauselin 14 sisiltyy. Timi joustava
yhdistelm¥d on samanlainen kuin edell#mainitussa US-patentissa n:o
3 590 694  selostettu ohjauselin, ja se koostuu kahdesta ulko-
osasta 12A ja 12B, jotka ovat valmistetut ohuesta joustavasta me-
tallilevystd ja jotka ovat liimatut (epoksiliimalla) kumpikin omalle
puolelleen vastaavanmuotoista kumista tiivistekalvoa 20. Joustavan
yhdisteimsn kummallakin puolella on kumiset tiivisteet 95 ja 96.

N&md tiivisteet 95 ja 96 toimivat painetiivisteini kansi-
kappaletta 97 ja vastakkaisella puolella oleva pohjakappaletta 98
vastaan. Pohjakappale k#sitt#4 kammiokappaleen 98A sek4 siihen 1ii-
matun ohuen peitelevyn 98B, joka peittX#X4 erilaiset, pohjakappaleen
alapinnassa olevat ilmakanavat muodostaen ilmajohtoja suunnilleen
samalla tavoin kuin US-patentissa n:o 3 371 862 on selostettu.
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Laminaarirakenteen alimpana osana on verraten tukeva pohja-
levy 99, jossa olevat rei#t yhdistiv#t ohjauselimen ohjausjirjestel-
mdn muihin osiin. N¥iss4 rei'issi on kumiset O-renkaat, joilla tiivis-
tetdén ohjaimesta ohjauspdyti#n (ei esitetty) menevit Jjohdot.

Kuvioissa 4-7 esitet#sn toinen voimatasapainoitettu tasomai-
nen laite, joka tiss# tapaksessa on jérjestetty antamaan ulostulo-
signaalin, jonka suuruus on ennalta midrédtyssd (mutta sildettivissy)
suhteessa muuttuvaan sis#sntulosignaaliin. T4m4 laite on tavalli-
sesti suorakaiteen muotoinen laminaarinen rakenne, jonka yhdessi
osassa on yleisviitenumerolla 100 merkitty joustava yhdistelm4. T4mi
koostuu kahdesta ohuesta levystid 102 jotain j4yk#ntaipuvaa metallia
sekd levyjen v#lissi olevasta vilikerroksesta 102, joka on jotain
sitkedt¥d ainetta, kuten kumia. Levyt 102 ovat identtiset ja valmiste-
tut joko meistimilli tai sySvyttiAmilli. Levyiss¥d on joukko aukkoja,
Jjotka erottavat niistd ulkoisen reunaosan seki sisipuolisen keinu-
van ohjauselimen 104.

Erds niisti aukoista, 105, erottaa levystd suurehkon kolmio-
maisen segmentin 104 (kuvio 4), jonka yksi sivu rajoittuu akseli-
osaan 108. Akselin vastakkaisella puolella on levyiss¥ useampia
U-muotoisia aukkoja 110, 112, 114, 116, jotka erottavat niists Jjou-
kon (téss¥ tapauksessa nelji) verraten pienikokoista vierekk#isti
kieliméist4d segmenttii 118, 120, 122 ja 124, jotka ovat yht4i ainetta
ohjauselimen suuren segmentin 106 kanssa. Levyissi 102 on lisiksi
joukko tvavallisesti suorakaiteen muotoisia eristysaukkoja 126, 128
Ja 130, jotka helpottavat segmentin 106 keinuvaa liikettX.

Laminaarirakenne k#sitt#4 lisiksi kaksi vaippaosaa 132 ja
134, joissa on seinimit 136 ja 138. N#m# seinZmit kannattavat taso-
maista ohjauselinti siten, ettd se voi keinua akselinsa 108 varassa.
Kuten kuviosta 4 nihd44n voi timd akseli mé8rdtyissi tapauksissa
kulkea viistoon ohjauselimen poikki, jolloin segmenttien 118-124
pinta-alat ovat erisuuret ennalta méérétyn kaavion mukaisesfi, t.s.
ne pienenevit siirrytt#essi akselin pdlstd toiseen. Tarpeen mukaan
voidaan segmenttien pinta-alaa vaihdella my8s muuttamalla niiden le-
veyttd.

Tdssd ratkaisussa ohjauselimen kaikkien segmenttien (106 seki
118-134) alla on niit4 vastaavat painekammiot, joista kuhunkin seg-
menttiin kohdistetaan siidettlvi paine. T4min vuoksi alavaipassa 134
on lis¥viliseini¥, jotka yhdessi tasomaisen ohjauselimen 104 seg-
mentvtien kanssa muodostavat sarjan suljettuja painekammioita 140,
142, 144, 146 ja 148. Kuhunkin kammioon tulee sisdintulojohto 150,
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152, 154, 156 ja 158, joiden kautta voidaan johtaa paineenalaista
nestettd, joka puolestaan kohdistaa vastaavan paineen kunkin seg-
mentin alapintaan.

Laitteeseen kuuluu viel# 1lisiksi nelj¥ pneumaattista kytkinti
160, 162, 164 ja 166, joiden avulla siidetdin sisfiintuloa rinnakkai-
sia segmenttejd vastaaviin painekammioihin 142-148. N4mi kytkimet
ovat piirustuksissa esitetty k#siklyttdisini kiertokytkiminid (kuvio
6) laitteen voiminnan yksinkertaiseksi selvittimiseksi, mutta on sel-
vd8, ettd keksinndn kaupallisessa sovellutuksessa tullasan tavalli-
sesti k&ytt&mddn jonkun muun tyyppisti tunnettua pneumaattisesti ohjattua kyt-
kintd. Kytkimet voivat olla esim. osia kerrosrakenteesta, t.s. kuo-
riosista.

Kytkimilli 160-166 voidaan painekammiot 142-148 yhdistii si-
sdéntulevaan signaalijohtoon 168 tai irroittaa siit4. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan yksittiiset painekammiot kytkimen ollessa toisessa
asennossa yhdistii ulkoilmaan.

Suuren ohjauselinsegmentin 106 alla olevaan painekammioon
140 on asennettu pneumaattinen suulake 170, jonka suu on aivan 14-
helld segmentin alapintaa, joka t4ssi tapauksessa toimii suulakkeen
tehollista aukkoa siitivinid lippini. Suulakkeen toinentpéé on yhtey-
dess& ulkoilmaan. Kammion 140 sis#3ntulo 150 on virtausvastuksen 172
vdlityksells yhdistetty paineilmaverkkoon, jonka paine on 1,4 kp/cm2.
T&11l8 jErjestelyllid suulakkeen 170 suun ja segmentin 106 vilisen
raon suuruus midrd4 kammiossa vallitsevan paineen suuruuden.

Kuvioissa U-7 esitetty suhdelaite aikaansaa ulostulojohtoon
174 painesignaalin, joka on miirityssi siidettivissi suhteessa si-
sdintulojohdossa 168 olevaan painesignaaliin. Laite toimii lyhyesti
sanottuna seuraavasti: Kytkimilli 160-164 valitaan mihin kammioista
142-148 sis#intulosignaali tuodaan johdosta 168 ja samalla sis#intu-
lovdintSmomentin nettosuuruus, joka kohdistuu akseliin 108 vierekk#is-
ten segmenttien yhteisvaikutuksesta. T4m4 viint®momentti pyrkii kal-
listamaan ohjauselinti 100 siten, ett4 suuri segmentti 106 siirtyy
suulaketta 170 kohti. T4m¥ pienent## suulakkeen lipivirtausta, jol-
loin paine nousee kammiossa 140 suurentaen segmentin 106 akseliin
kohdistamaa vastakkaista viintbmomenttia. T4ten kammiossa 140 vallit-
seva paine pysyy automaattisesti niin suurena, etti se vastaa sis##n-
tulopaineen aikaansaamaa nettoviintSmomenttia, t.s. negatiivinen
vastakytkentd pitid4 viint8momentit tasapainossa.

Kytkimille 160-168 valitut s48d8t miiriivit sepmenttien 118-
124 sisiintulosipgnaalin paineen mukaisesti akselille 108 kohdiste-

man yhdistetyn (kumulatiivisen) viintdmomentin suuruuden, jolloin
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ulostulopaine johdossa 174 edustaa (vastaa) mainitun yhdistetyn
vidntdmomentin suuruutta. Jos sis#intulopaine johdossa 168 muuttuu,
muuttuu ulostulopaine vastaavasti siten, etti mainittujen paineiden
suhde pysyy muuttumattomana. Muuttamalla kytkimen s#&t84% voidaan
yhdistettyd siséfintulon viint8momenttia muuttaa, jolloin suulakkeen
170 aikaansaama takaisinkytkent4 muuttaa ulostulopainetta siten, etti
vdintdmomentit pysyv#t tasapainossa. Vastaavasti voidaan sis#in- ja
ulostulopaineiden vi#linen suhde mi&riti kytkimii siitimilli.

Jos sepmenttien 118-124 pinta-alat valitaan digitaalisen
sarjan mukaisesti, voidaan laitetta kiytt#4 dipitali-analogia-muut-
tajana. Pinta-alat voidaan m#¥riti esim. siten, ett4 jokaisen segmen-
tin pinta-ala on puolet edellisen segmentin pinta-alasta laskettuna
rivin p&&std toiseen. T4118in saadaan binaarisesta dipgitalisisiin-
tulosta analooginen ulostulo.

Kuvion 4 mukaisessa sovellutuksessa kohdistetaan paine vain
ohjauselimen 104 alapintaan, jolloin sen yl#puolella olevat tilat
ovat yhteydess3 ulkoilmaan. Mi3r#tyiss¥ tapauksissa voidaan siidet-
tivii paineita johtaa ohjauselimen seki yl8- ettd alapuolelle, jol-
loin ohjainta voidaan k#ytt#d4 moneen erilaiseen tarkoitukseen. Ku-
ten kuvioista 8 ja 9 n#¥hdi#4n, voidaan segmenttien yl#puoclelle jir-
Jjestdd vastaavat painekammiot 200, 202, 204, 206 ja 208 siidettivii
painetta varten.

T&llaista laitetta voidaan kiytt44 esim. prosessisiltimeni,
jolloin erilliset painekammiot 142-148 sek#d 202-208 ovat vastaavien
pneumaattisten kytkimien 160-166 sekid 212-218 kautta kytkettdvissi
joko mitattavan paineen johtoon 220 (jossa vallitseva paine vastaa
sdddevtdvidssi prosessissa vallitsevaa tilannetta) tai s#iidettivin
asetuspaineen johtoon 222, (joka paine on siidetty sildettivissi
prosessissa vallitsevaa tilaa vastaavaksi). Ulostulojohdossa 174
oleva painesignaali johdetaan t#ss¥ tapauksessa virtausvastuksen 224
(ja ilmatilan, jota tissi ei esitetld) kautta suuren segmentin 106
ylipuolella olevaan painekammioon 200 synnyttien t#ten hidastetun
takaisinkytkennsn, joka aikaansaa "korjaukseksi" sanotun prosessi-
ohjaustoiminnan.

Kytkimien160-166 ja 212-218 asetukset mi4r#4vit sepmenttien
118-124 aiheuttaman nettov#int8momentin suuruuden, joka momentti
syntyy mi¥rityn mitattavan paineen ja asetuspaineen erotuksen vai-
kutuksesta, sekd samalla t4min paine-eron aiheuttaman paineen liht¥-
ruutoksen ulostulojohdossa 174. THten kytkimet muodostavat ohjaimen
séddettdvdn "suhteitusryhmin".
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On huomattava, ett# prosessiohjaimessa mitattava paine tulee
aina lopulta asetuspaineen suuruiseksi. Prosessin ollessa ohjauksen
alaisena ei ohjauselimen 104 vastakkaisten puolten vi1ill% ole mi-
tdén paine-eroa. T4ten ei mihink#4in ohjauselimen segmenttiin kohdistu
mit84n merkittdvii viintS8voimaa ohjauksen kriittisessi vaiheessa,
jolloin vaaditaan suurinta ohjaustarkkuutta, joka saavutetaan ilman
ettd kdytetyn erotuspaineen ja sit#d vastaavan ohjauselimen segmentin
aikaansaaman viintSmomentin tarvitse olla tarkoin mi&rityssi suh-
teessa toisiinssa.

Joissakin sovellutuksissa saattaa olla suotavaa aikaansaada
vidntdmomentti antamalla ohjauselimen segmentin taipua melko suureen
kulmaan, jolloin vi#nt&momentin tarkka s#4t8 voi normaalisti olla
hyvinkin vaikeaa. Digitaalisissa sisd8ntuloissa, joissa viint8momen-
tin suuruuden tulee olla joko nollan tai ennalta mé&rdtyn vakioarvon
suuruinen, v##ntdmomentin suuruutta voidaan s&4t4#4 tarvittavalla
tarkkuudella kuviossa 10 esitetyll¥ jirjestelylli.

Kuvion 10 mukaisessa laitteessa ohjauselimen segmentti on jir-
jestetty taipumaan melko suuressa kulmassa laakean "nolla"-asentonsa
250A, joka on piirretty ehjill¥ viivoilla, ja katkoviivoilla piirre-
tyn aktivoidun asentonsa 250A v4#1i114. Viimeksimainitussa asennossaan
segmentti nojaa asetettavaa pys#ytinruuvia 252 vasten. Titen sep-—
mentti pys#htyy aina samaan asentoon aikaansaaden aina samansuurui-
sen vddntdmomentin, vaikka kammiossa 254 vallitseva paine ei olisi-
kaan aina varkoin mi#r&tyn suuruinen, kunhan se vain on tarpeeksi
suuri. T4ssd tapauksessa tiivistekalvossa 256 on 18ys4 osa 2564 jotta
segmentti voisi taipua tarpeeksi. Tarvittaessa laite voidaan varus-
taa toisella pysiyttijhlls segmentin nolla-asennossa.

Kuvioissa 11 ja 12 n4hd44n toinen laminaarirakennetta oleva
tasomainen pneumaattinen si#din, jonka yhdessi kerroksessa on useita
keinuvia ohjauselimiy 300 ja 302, jirjestettyini p#itt4in ja periaat-
teessa samaan tasoon. Jokainen ohjauselin on tuettu keinuakselinsa
304 ja 306 kohdalta tiivist8vidll¥ vilisein#1l4, ja ovat keinuakselit
tdssd tapauksessa samansuuntaiset. Laitteen ulkokuorissa on segmen-
tin yldpuolella kolme erillistid painekammiota 308, 310 ja 312 seki
alapuolelle samoin kolme painekammiota 314, 316 ja 318.

Ohjauselinten 320 ja 322 vastakkaiset p#it ovat yhdistetyt
toisiinsa joustavalla v#likappaleella 324, joka on metallista valmis-
tettu kalvomainen osa, joka sulkee ohjauelimen ylipuolisen tilan sen
alapuolisesta, mutta sallii kuitenkin ohjauselinten kallistuvan aina-
kin hieman. THten ovat yhteenliitetyt ohjauselimet pakotetut liikku-
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maan samanaikaisesti kohtisuoraan niiden keinuakseleiden kautta
kulkevassa tasossa.

Viitteen painekammiosta 308-316 johdetaan kuhunkin erikseen
sdddettdvit paineen vastaavista sis##ntuloista. Kuudennessa painekam-
miossa 318 on tuntosuulake 330, jonka suuaukko on ohjauselimen 302
alapintaa vasten, ja vastakkainen p#4 ulkoilmassa. Kammioon johde-
taan paineilmaa tavanomaisen virtausvastuksen 332 kautta, joka ai-
kaansaa ulostulosignaalin ulostulojohtoon 334. T#ten kammion 318
paine tulee automaattisesti siidetyksi juuri niin suureksi, ettd se
pystyy kumoamaan keinuakseliin 306 kohdistetun nettoviint®momentin.
Tdmd kumoaa my8skin toiseen keinuakseliin 304 kohdistuvan viintdmo-
mentin, joten laitteen kaikki toisiinsa liitetyt tasomaiset ohjaus-
elimet ovat tasapainotetut vi#nt8voimiin n#hden. Selostetussa fratkai-
sussa on esitetty vain kaksi sellaista tasomaista ohjauselint¥,
mutta niit4 voidaan yhdist#4 johonkin mi4rittyyn tarkoitukseen vaa-
dittava md#r4, eiki t4114 mi4r3114 ole mitd4n teoreettista yl8rajaa.

Kuvioissa 11 ja 12 esitettyjen tapaisia laitteita, joissa
kdyvet8dldn kahta ohjauselint4, voidaan esim. k#ytt#4 pienentimiin
keinuvan ohjauselimen liikett4, kun ohjauselinti kiytet##n tasapai-
noittamaan vaihtelevaa sis##ntulovoimaa, t.s. differentiaalipaineel-
lz toimivan virtausmittarin antamaa differentiaalivoimaa. Er#4ss#
témintapaisessa jérjestelmissi differentiaalipaineet ohjataan ohjai-
men keskiosaan, t.s. kammioihin 310 ja 316, jolloin suulake 330
toteaa paine-eron. Johdossa 334 vallitseva ulostulopaine voitaisiin
Johtaa negatiivisena takaisinkytkentin# vasemmanpuoleisen ohjauseli-
men 300 vasempaan pd4h#n 340. Titen ti#m4 ohjauselin liintintinsi 324
avulla vastustaa toisen ohjauselimen 302 taipumaa ja pienenti4 titen
ulostulosignaalin v#iristymi4, joka saattaisi olla mainitunlaisen
taipuman seurauksena.

Vaikka edelll onkin yksityiskohtaisesti selostettu keksinndén
useita eri sovellutusmuotoja, halutaan t#ssi painottaa, etti niin on
tehty vain keksinn®n selvittimiseksi, eivitk4d ne vilttimitts rajoita
sitd, ja onkin itsest#in selvii, etti alaa tuntevat henkildt voivat
tehdd tarvitsemansa muunnokset sovellutuksiinsa pysyen silti keksin-
nén rajojen sisipuolella.
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Patenttivaatimukset
1. Prosessi-instrumentointijirjestelmissid k#ytettivi viliaine-

kdyttdinen koje, jossa normaalisti on keinuva ohjauselin (14), jo-
kaon tiivistetysti tuettu keinuakselialueella (22), joka erottaa
kaksi vierekkdisti ohjauselimen lohkoa toisistaan, t unne t t u
siitd, ettd toisessa ohjauselimen (14) lohkossa on useita erilli-
sid rinnakkaisia segmentteji (32, 34), joista Jokainen on yhti
kappaletta keinuakselialueen (22) kanssa, ja etti keinuakselialu-
eesta (22) poispdin olevat segmenttien (32, 34) piit voivat toi-
sistaan riippumatta ja yksitellen liikkua viint®momentin vaikutuk-
sesta, joka pyrkii siirt#m#4n segmenttii (32, 34) keinuakselialu-
een (22) varassa, mink4 johdosta jokainen segmentti (32, 34) on
saatettavissa keinuliikkeeseen keinuakselialueen (22) varassa
riippumatta toisista segmenteisti (32, 34).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koje, t unne t t u siit4d,
ettd se k#sitti¥ lisiksi seinirakenteen (97, 98, 132, 134), joka
erist44 tehokkaasti segmentin (32, 118) kohdalla sen yhdellsd puo-
lella olevan tilan toisten segmenttien (34, 120, 122, 124) kohdalla
olevista tiloista siten, etti erilliset v#4liainepaineiden vaihte-
lut voivat vaikuttaa mainittuun segmenttiin (32, 118).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koje, t unne t t u siitid,
ettd seinfirakenteeseen (97, 98, 132, 134) sisfltyy ensimmiinen kam-
miorakenne, joka yhdessi segmentin (34, 118) mainitun yhden puolen
kanssa definoi ensimméisen painekammion (54, 56, 142) mainittuun
yhteen segmenttiin (34, 118) kohdistettujen voimien ohjaamiseksi.
4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen koje, t unne t t u siits,
ettd seindrakenteeseen (97, 98, 132, 134) sisiltyy toinen kammio-
rakenne, joka yhdessd toisen segmentin (32, 120) yhden puolen kans-
sa definoi toisen painekammion (144) mainittuun toiseen segment-
tiin (32, 120) kohdistettujen voimien ohjaamiseksi.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen koje, t unne t t u siits,
ettd seinlirakenteeseen (97, 98, 132, 134) sis#ltyy kolmas kammio-
rakenne, joka yhdess# ohjauselimen toisen lohkon (30, 106) kanssa
definoi kolmannen painekammion (50, 52, 140) mainittuun ohjauseli-
men toiseen lohkoon (30, 106) kohdistettujen voimien ohjaamiseksi.
6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen koje, t unne t t u siitiy,
ettd ensimmiiseen (32, 118) ja toiseen segmenttiin (34, 120) koh-
distetut voimat aikaansaavat vddntdmomentin, joka vaikuttaa samassa
suunnassa keinuakselin (22, 108) suhteen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen koje, t unnet t u. siiti,
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ettd kolmas kammiorakenne (50, 52, 140) on Jirjestetty siten, etti
mainittuun ohjauselimen toiseen lohkoon (30, 106) kohdistetut voi-
mat aikaansaavat vi4nt&momentin, joka on vastakkaissuuntainen mai-
nittuihin kahteen segmenttiin (32, 34, 118, 120) kohdistettujen
voimien aikaansaamaan nettoviintdmomenttiin nihden.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd siihen sis#dltyy tuntoelin (62, 170), joka on herkki ohjaus-
elimen mainitun toisen lohkon (30, 106) asennon vih&isille muutok-
sille keinuakselinsa (22, 108) suhteen vihint#in yhteen segmenttiin
(32, 118) kohdistuvan voiman muuttumisesta; sekid asemaherkdn tunto-
elimen (62, 170) ohjaama takaisinkytkentdsignaali (62, 64, 72, T4)
sen voiman muuttamiseksi, joka kohdistuu mainittuun toiseen loh-
koon (30, 106) ohjauselimeen (14, 104) kohdistuvien voimien tasa-
painossa pit&miseksi.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd mainittu toinen lohko (30, 106) ulottuu sivusuunnassa keinu-
akselin (22, 108) alueellla vierekk#isi4 segmentteji (32, 34, 118,
120, 122, 124) vastap#iti olevan alueen l#pi, ja etti mainitussa
toisessa lohkossa (30, 106) on keinuakselin (22, 108) kohdalla
eristysaukko (36, 126, 128, 130), joka sijaitsee vastapiiti siti
ensimmdisen lohkon (12A, 12B, 102) kohtaa (38), joka on mainittu-
Jen kahden segmentin (32, 34, 118, 120, 122, 124) v#lissi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen koje, t unne t t u siit4,
ettd ohjauselin (14, 104) on kappale jHykinjoustavaa materiaali-
levyd (12A, 12B, 102) varustettuna erillisin aukoin (105, 110, 112,
114, 116), jotka definoivat segmentit (32, 34, 118, 120, 122,

124) sekd mainitun toisen lohkon (30, 106), jolloin osa levys

(12A, 12B, 102) on jirjestetty segmenttien (32, 34, 118, 120,

122, 124) v&dliin; ja ett4 eristysaukko (36, 126, 128, 130) sijait-
see keinuakselin (22, 108) alueella vastap#iti levyosaa (12A, 12B,
102) ulottuen sivusuunnassa keinuakselia (22, 108) pitkin segment-
tien (32, 34, 118, 120, 122, 124) vierekkHisii reunoja vastapiiti
oleville alueille.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koje, t unnet t u siiti,
ettd ohjauselin (14, 104) on osa kerrosrakennetta (10, 100), joka
sisdltd% seinsirakenteen (97, 98, 132, 134), jolloin mainittu sei-
ndrakenne definoi painekammion (54, 56, 142) ainakin yhdelle seg-
menteistd (34, 118), yhtyen my8s mainittu seinirakenne (97, 98,
132, 134) myds levyosaan (38) siten, ett4 se muodostaa tiivisteen
segmenttien (34, 118) ympirille pit#en samalla levyosan (38) lujasti



15

59466

paikallaan, ja ett4 eristysaukko (36, 126, 128, 130) erottaa oh-
Jauselimen (14, 104) mainitun toisen lohkon (30, 106) lujasti pai-
kallaan pidetystd levyosasta (38) siten, ettd mainittu toinen

lohko (30, 106) voi keinua suhteellisen vapaasti keinuakselinsa
(22, 108) ymp4ri.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd mainitut useat erilliset vierekk#iset segmentit (32, 34, 118,
120, 122, 124) ovat itsensisesti aktivoitavissa vastaavien viints-
momenttien siirtémiseksi keinuakselin (22, 108) alueelle kehitt#en
nettovéintimomentin tille alueelle.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd jokaisen segmentin (250) kohdalle on jdrjestetty mekaaninen
pysdytin (252, 258) rajoittamaan segmentin (250) liikettH sHitden
tédten tarkoin kunkin segmentin (250) aikaansaaman viint&momentti-
osuuden suuruutta.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd siind on seindrakenne (97, 98, 132, 134), joka definoi ohjaus-
elimen segmenttien (34, 118, 120, 122, 124) ja ohjauselimen maini-
tun toisen lohkon (30, 106) kohdalla erilliset painekammiot (54,
56, 142, 144, 146, 1U48) siten, etti segmentteihin ja mainittuun
toiseen osaan kohdistuvia voimia voidaan sH#4t44 s44tim&114 kammios-
sa (54, 56, 142, 144, 146, 148) vallitsevia paineita.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen koje, t unnet t u siit4,
ettd seindrakenne (97, 98, 132, 134) k4sitt44 erilliset painekammi-
ot (50, 52, 140, 142, 144, 146, 148) segmenttien (30, 32, 34, 118,
120, 122, 124) vastakkaisten puolten kohdalla.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen koje, t unne t t u siit4,
ettd siihen sisfltyy mainitun toisen lohkon (30, 106) vierelld ole-
va tuntoelin (62, 170), joka s#4t4#4 tasapainon korjausvoimaa aikaan-
saaden keinuakselin (22, 108) alueella v#4nt8momentin, joka tasa-
painottaa nettovdint&momentin.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd segmenttien (118, 120, 122, 124) paineherkit pinta-alat ovat
Jérjestetyt toistensa suhteen progressiivisesti suuren miirin eri-
suuruisia nettoviintdmomentteja aikaansaamiseksi aktivoimalla se-
lektiivisesti erilaisia painekammioyhdistelmis (142, 144, 146, 148).
18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd pinta-alat (118, 120, 122, 124) ovat digitaalisessa suhteessa
toisiinsa siten, ettid voidaan aikaansaada digitaali-analogia-
konversio.
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19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koje, t unne t t u siiti,
ettd siind on toinen keinuva ohjauselin (302), jonka keinuakselin
(306) alue sijaitsee mainitun toisen ohjauselimen (302) vierekk#is-
ten lohkojen viliss#, asennettuna siten, etti mainitun toisen oh-
jauselimen (302) yhden lohkon p#4 on ensimmiisen ohjauselimen (304)
yhden lohkon p&8n vieressi, ja ettd siin#d on yhdyskappale (324),
Joka yhdist#di lohkojen pi4t toisiinsa siten, etti lohkot liikkuvat
samanaikaisesti niiden kummankin keinuessa oman akselinsa ymp&ri.

Patentkrav
1. Fluidumdriven apparat f&r anvindning vid process-instrumen-
teringssystem, med normalt ett vippbart styrorgan (14), som &r ti-
tande understdtt i en vippaxelregion (22), som skiljer tv& intill
varandra liggande sektioner av styrorganet frdn varandra, k & n -
netecknad av att den ena sektionen av styrorganet (1U4)
uppvisar ett flertal separata segment (32, 34) sida vid sida, och
att de fran vippaxelregionen (22) vinda 4ndarna av segmenten (32,
34) &r oberoende av varandra och individuellt rérliga i beroende
av ett vridmoment, som strivar att f8rflytta segmenten (32, 34) i
stéd av vippaxelregionen (22), till f&l1jd varav varje segment (32,
34) dr forsittbart i en vipprdrelse i st8d av vippaxelregionen (22)
oberocende av de 8vriga segmenten (32, 34).
2. Apparat enligt patentkravet 1, k E nne t e cknad av
att den dértill innefattar en viggstruktur (97, 98, 132, 134), som
effektivt avgrinsar ett mittfdr ett segment (32, 118) p& den ena si-
dan ddrav liggande rum frédn mittfdr de Ovriga segmenten (34, 120,
122, 124) liggande rum, s8 att de individuella variationerna i flui-
dumtrycket kan pdverka n#mnda segment (32, 118).
3, Apparat enligt patentkravet 2, k E n ne t e c knad av
att viggstrukturen (97, 98, 132, 134) innefattar en f6rsta kammar-
struktur, som tillsamman med n#mnda ena sida av segmentet (34, 118)
definierar en f8rsta tryckkammare (54, 56, 142) f8r styrande av de
pd nidmnda ena segment (34, 118) verkande krafterna.
by, Apparat enligt patentkravet 3, k Ennetecknad av
att viggstrukturen (97, 98, 132, 134) inefattar en andra kammar-
struktur, som tillsamman med den ena sidan av ett andra segment
(32, 120) definierar en andra tryckkammare (1l44) f8r styrande av
de p& nidmnda andra segment (32, 12Q0) verkande krafterna.
5. Apparat enligt patentkravet 4, k Ennetecknad av
att viggstrukturen (97, 98, 132, 134) innefattar en tredje kammar-
struktur, som tillsamman med den andra sektionen (30, 106) av
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styrorganet definierar en tredje tryckkammare (50, 52, 140) for
styrande av de pid den ndmnda andra sektionen av styrorganet ver-
kande krafterna.

6. Apparat enligt patentkravet 5, k E nnetec knad av
att de p& de forsta (32, 118) och andra segmenten (34, 120) ver-
kande krafterna &stadkommer ett vridmoment, som verkar i samma
riktning i férh&llande till vippaxeln (22, 108).

7. Apparat enligt patentkravet 6, k E nnetecknad av

att den tredje kammarstrukturen (50, 52, 140) &r s& anordnad, att

de p& nédmnda andra sektion (30, 106) av styrorganet verkande kraf-
terna astadkommer ett vridmoment, som 4r motsatt riktat i forhd1l-
lande till det av de p& nimnda tvd segment (32, 34, 118, 120) ver-
kande krafterna dstadkomna nettovridmomentet.

8. Apparat enligt patentkravet 1, Kk E nnetecknad av

att den innefattar ett avkinningsorgan (62, 170), som 4r kinsligt
fér smd dndringar av nimnda andra sektions (30, 106) av styrorga-
net ldge i foérhdllande till dess vippaxel (22, 108) till f&1jd av
dndring av den p& minst ett segment (32, 118) verkande kraften;

samt en av det ligeskénsliga avkinningsorganet (62, 170) styrd
dterkopplingssignal (62, 64, 72, 74) f6r &ndring av den kraft, som
verkar pd ndmnda andra sektion (30, 106), f8r hdllande av de p& styr-
organet (14, 104) verkande krafterna i jidmvikt.

9. Apparat enligt patentkravet 1, k a8 nnetecknad av

att ndmnda andra sektion (30, 106) stricker sig i sidoled utmed
vippaxelns (22, 108) region 8ver en region mittf¥r de sida vid sida
beldgna segmenten (32, 34, 118, 120, 122, 124), och att nimnda andra
sektion (30, 106) uppvisar mittfoér Vippaxeln (22, 108) en isolations-
6ppning (36, 126, 128, 130), som 4r beligen mittemot det stille

(38) av den fdrsta sektionen (12A, 12B, 102), som ligger mellan de
ndmnda tva segmenten (32, 34, 118, 120, 122, 124),

10. Apparat enligt patentkravet 9, Kk E nnetecknad av

att styrorganet (14, 104) utgdr en del av en skiva (12A, 12B, 102)
av stelt flexibelt material, som 4r f¥rsedd med separata Oppningar
(105, 110, 112, 114, 116), vilka definierar segmenten (32, 34, 118,
120, 122, 124) samt nimnda andra sektion (30, 106), varvid en del

av skivan (124, 12B, 102) 4r anordnad mellan segmenten (32, 34, 118,
120, 122, 124), och att isolationsdppningen (36, 126, 128, 130)

dr beldgen i vippaxelns (22, 108) region mittfér skivdelen (124,
12B, 102) och stricker sig i sidoled utmed vippaxeln (22, 108) till
omréden mittfbr segmentens (32, 34, 118, 120, 122, 124) intill
varandra liggande sidor.
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11. Apparat enligt patentkravet 10, k 4 nne t ecknat av
att styrorganet (14, 104) utgdr en del av en skiktad struktur (10,
100), som innefattar viggstrukturen (97, 98, 132, 134), varvid
ndmnda viggstruktur definierar en tryckkammare (54, 56, 142) for
dtminstone ett av segmenten (34, 118), och ndmnda viggstruktur
(97, 98, 132, 134) Hven ansluter sig till skivdelen (38) p& s&dant
sdtt, att den bildar en titning kring segmenten (34, 118) och sam-
tidigt h&ller skivdelen (38) fast p& plats, och att isolations&pp-
ningen (36, 126, 128, 130) skiljer dén nimnda andra sektionen (30,
106) av styrorganet (14, 104) frédn den fast p& plats h8llna skiv-
delen (38), s& att nimnda andra sektion (30, 106) kan vippa f&r-
hdllandevis fritt kring sin vippaxel (22, 108).

12. Apparat enligt patentkravet 1, k Ennetecknad av
att ndmnda flertal av sida vis sida liggande segment (32, 34, 118,
120, 122, 124) 4r sjidlvstindigt aktiverbara f6r 8verfdrande av
motsvarande vridmoment till vippaxelns (22, 108) region under &stad-
kommande av ett nettovridmoment i denna region.

13. Apparat enligt patentkravet 12, k E nnetecknad av
att mittfdr varje segment (250) 4r anordnad en mekanisk stoppare
(252, 258) f6r begrinsning av segmentets (250) rdrelse under
noggran kontroll av den av varje segment (250) &stadkomna vrid-
momentandelen. '

14, Apparat enligt patentkravet 13, k Ennetecknad av
att den innefattar en viggstruktur (97, 98, 132, 134), som defi-
nierar individuella tryckkammare (54, 56, 142, 144, 146, 148)
mittfor segmenten (34, 118, 120, 122, 124) och nimnda andra sek-
tion (30, 106) av styrorganet, s& att de p& segmenten och nimnda
andra sektion verkande krafterna 8r reglerbara genom reglering av
de i kamrarna (54, 56, 142, 144, 146, 148) rddande trycken.

15. Apparat enligt patentkravet 14, k E&nnetec knad av
att viggstrukturen (97, 98, 132, 134) innefattar separata tryck-
kammare (50, 52, 140, 142, 144, 146, 148) mittfdr de motsatta si-
dorna av segmenten (30, 32, 34, 118, 120, 122, 124),

16. Apparat enligt patentkravet 15, k E nnetecknad av
att den innefattar ett avkinningsorgan (62, 170) invid n#mnda andra
sektion (30, 106), vilket avkinningsorgan reglerar en korrigerings-
kraft fér jimvikten under &stadkommande i vippaxelns (22, 108)
region av ett vridmoment, som utbalanserar nettovridmomentet.

17. Apparat enligt patentkravet 16, Kk 8 nnetecknad av
att segmentens (118, 120, 122, 124) f8r tryck reagerande areor
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dr anordnade progressivt i f6rh&llande till varandra fér &stadkom-
mande av ett stort antal nettovridmoment av olika storlek genom
selektiv aktivering av olika kombinationer av tryckkammare (142, 144,
146, 148).

18. Apparat enligt patentkravet 17, k Ennetecknad av
att areorna (118, 120, 122, 124) st&r i ett digitaliskt férhdllande
till varandra, s& att man kan &stadkomma digital-analog-omvandling.
19. Apparat enligt patentkravet 1, k 4 nne¢tecknad av
att den innefattar ett andra vippbart styrorgan (302), vars vipp-
axelregion (306) 4r beldgen mellan de intill varandra liggande
sektionerns av nimnda andra styrorgan (302) s& monterade, att in-
den av ndmnda andra styrorgans (302) ena sektion ligger invid 4nden
av det fdrsta styrorganets (304) ena sektion, och att den innefat-
tar en férbindelsedel (324), som fd8rbinder sektionernas Andar med
varandra, si att sektionerna fér sig samtidigt under vippning av

bé&da kring var sin axel.

Viitejulkaisuja~Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksie:-Offentliga finska patentansékningar:
2703/69 (F 15 c 3/04).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) Sk 202 (G 05 B 11/kk),
USA(US) 3 198 202 (137-85), 3 401 561 (73-205).
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