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(57) Abstract: The invention relate to an electropneumatic control apparatus (3), which has a carrier module (38), on which a control
unit (22), which is equipped with control electronics (34) and control valve elements (23), and an expansion module assembly (39),
which has at least one expansion module (44), are installed independently of each other. By means of a drive fastening interface (18),
the control apparatus (3) can be installed on the actuating drive (5) to be controlled, in order to form a process control device (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektropneumatisches Steuergerét (3) vorgeschlagen, das iiber ein Tragermodul (38) verfiigt,
an dem unabhéngig voneinander eine mit einer Steuerelektronik (34) und mit Steuerventilmitteln (23) ausgestattete Steuereinheit (22)
und eine iiber mindestens ein Erweiterungsmodul (44) vertiigende Erweiterungsmodulanordnung (39) angebaut sind. Mittels einer

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Antriebs-Befestigungsschnittstelle (18) ist das Steuergerit (3) zur Ausbildung einer Prozesssteuervorrichtung (1) an den anzusteuernden
Stellantrieb (5) anbaubar.
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Elektropneumatisches Steuergerat

und damit ausgestattete Prozesssteuervorrichtung

Die Erfindung betrifft ein elektropneumatisches Steuergerat,
das zur Ansteuerung eines pneumatischen Stellantriebes ausge-
bildet ist, mit einer zum Anbau an den anzusteuernden pneuma-
tischen Stellantrieb ausgebildeten Antriebs-
Befestigungsschnittstelle, mit einer elektropneumatischen
Steuereinheit, die eine zur Verarbeitung von Riickmeldesigna-
len des Stellantriebes ausgebildete Steuerelektronik und
durch die Steuerelektronik elektrisch ansteuerbare Steuerven-
tilmittel enthidlt, und mit mindestens einem Arbeitskanal, der
einerseits an die Steuerventilmittel angeschlossen ist und
andererseits einen zur pneumatischen Verbindung mit einer An-
triebskammer des anzusteuernden Stellantriebes dienenden
Haupt-Arbeitsausgang aufweist. Die Erfindung betrifft ferner
eine mit einem solchen Steuergerdat ausgestattete Prozesssteu-

ervorrichtung.

Aus der DE 19636418 Al ist ein pneumatischer Stellantrieb be-
kannt, der mit einem elektropneumatischen Steuergeradt der
vorgenannten Art ausgestattet ist, das eine als Stellungsreg-
ler ausgebildete elektropneumatische Steuereinheit aufweist.
Die Steuereinheit hat mindestens einen pneumatischen Haupt-
Arbeitsausgang, der mit einer Antriebskammer des pneumati-
schen Stellantriebes verbunden ist. Abhdngig von Riickmelde-

signalen des Stellantriebes, die von der Position einer An-
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triebsstange des Stellantriebes abhdngen, erfolgt eine ge-
steuerte Druckbeaufschlagung der Antriebskammer, um die Posi-
tion der Antriebsstange zu regeln. Der Stellungsregler ist
intern modular ausgebildet und kann innerhalb seines Gehduses
wahlweise mit unterschiedlichen Funktionseinheiten ausgestat-
tet werden, um den Typ des Stellungsreglers zwischen pneuma-

tisch, elektropneumatisch und digital wechseln zu konnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Mafnahmen zu tref-
fen, die unter Einhaltung kompakter Abmessungen eine einfache
Variation der Funktionalitdt des elektropneumatischen Steuer-
gerates und einer damit ausgestatteten Prozesssteuervorrich-

tung ermdglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem elektropneumatischen
Steuergerdt der eingangs genannten Art vorgesehen, dass es
Uber ein Tragermodul verfligt, das eine Steuereinheit-
Schnittstelle und eine diesbeziliglich gesonderte Erweiterungs-
schnittstelle aufweist, wobel die Steuereinheit an die Steu-
ereinheit-Schnittstelle angebaut ist und wobei an die Erwei-
terungsschnittstelle unabhdngig von der Steuereinheit eine
mindestens ein Erweiterungsmodul aufweisende Erweiterungsmo-
dulanordnung angebaut ist, die ebenso wie das Tragermodul von

dem mindestens einen Arbeitskanal durchsetzt ist.

Die Aufgabe wird ferner durch eine Prozesssteuervorrichtung
geldst, die mit einem Stellantrieb und einem elektropneumati-
schen Steuergerat filir den Stellantrieb ausgestattet ist, wo-
bei das Steuergerat in dem vorgenannten Sinne ausgebildet und
mit seiner Antriebs-Befestigungsschnittstelle an den Stellan-

trieb angebaut ist.

Auf diese Weise besteht die Moglichkeit, die Funktionalitat

eines elektropneumatischen Steuergerdtes individuell und un-
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abhangig von der Steuereinheit an den jeweiligen Anwendungs-
fall anzupassen. Die reine Steuerungsfunktion wird durch die
Steuereinheit Ubernommen, darliber hinaus gewlinschte Zusatz-
funktionen koénnen durch die Erweiterungsmodulanordnung be-
reitgestellt werden. Die gesonderten Schnittstellen flr die
Steuereinheit und fiir die Erweiterungsmodulanordnung erlauben
Manipulationen sowohl an der Steuereinheit als auch an der
Erweiterungsmodulanordnung, ohne dass die jeweils andere Kom-
ponente beeinflusst wird. Beispielsweise kénnen Erweiterungs-
module mit unterschiedlicher Funktionalitdt ausgetauscht oder
erganzt werden, ohne die Steuereinheit entfernen zu milissen.
Ebenso kann bei bevorzugt l&sbarer Befestigung die Steuerein-
heit zu Wartungszwecken oder aus anderen Grinden zeitweilig
entfernt oder ausgetauscht werden, ohne das Tradgermodul mit
der daran angeordneten Erweiterungsmodulanordnung von einem
das Steuergerat tragenden Stellantrieb abnehmen zu miissen. Da
der Arbeitskanal nicht nur das Tradgermodul, sondern auch die
Erweiterungsmodulanordnung durchsetzt, besteht die Mdglich-
keit, durch entsprechende Ausstattung der Erweiterungsmodul-
anordnung auf die dem Stellantrieb zuzufihrende oder vom
Stellantrieb zurlckstrdmende Druckluft Einfluss zu nehmen,

ohne an der Steuereinheit Veranderungen vornehmen zu miissen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un-

teransprilichen hervor.

Flir die Ansteuerung eines einfachwirkenden pneumatischen
Stellantriebes kann das Steuergerdt mit nur einem einzigen
Arbeitskanal und dementsprechend nur einem einzigen Haupt-
Arbeitsausgang ausgestattet sein. Zur Ansteuerung eines dop-
peltwirkenden Stellantriebes ist der Arbeitskanal und dement-
sprechend auch der Haupt-Arbeitsausgang doppelt vorhanden. Es
besteht auch die Moglichkeit, ein mit zweil Arbeitskandlen und

zwel Haupt-Arbeitsausgangen ausgestattetes Steuergerdt durch
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Nichtnutzung des einen dieser Arbeitskandle filir die Ansteue-
rung eines nur einfachwirkenden Stellantriebes zu nutzen. Bei
dem ansteuerbaren Stellantrieb kann es sich beispielsweise um
einen Drehantrieb oder um einen Linearantrieb, zum Beispiel

einen Kolbenantrieb oder einen Membranantrieb, handeln.

Es ist prinzipiell eine dahingehende Ausgestaltung mdglich,
dass sich die Antriebs-Befestigungsschnittstelle an der Er-
weiterungsmodulanordnung und dort insbesondere an einem der
Erweiterungsmodule befindet. Dies erlaubt eine dahingehende
Anordnung des Steuergerates an einem Stellantrieb, dass die
Erweiterungsmodulanordnung zwischen das Tragermodul und den
Stellantrieb eingegliedert ist. Flr die Handhabung und insbe-
sondere die Erganzung oder den Austausch von Erweiterungsmo-
dulen vorteilhafter ist allerdings eine Ausfiihrungsform, bei
der die Antriebs-Befestigungsschnittstelle wie die diesbezlig-
lich jewelils gesondert ausgebildete Erweiterungsschnittstelle
und Steuereinheit-Schnittstelle ebenfalls an dem Tragermodul
angeordnet sind. Das Tragermodul verfiligt in diesem Fall iber
drei Schnittstellen, zum einen zur Anbringung der Steuerein-
heit, zum anderen zur Anbringung der Erweiterungsmodulanord-
nung und zum anderen zur Montage des Steuergerates an einem

Stellantrieb.

Der Haupt-Arbeitsausgang jedes Arbeitskanals ist vorzugsweise
an dem Tragermodul ausgebildet. Dies insbesondere dann, wenn
das Tragermodul die Antriebs-Befestigungsschnittstelle auf-
weist, da dann die vorteilhafte Moglichkeit besteht, den
Haupt-Arbeitsausgang an der Antriebs-
Befestigungsschnittstelle vorzusehen. Damit verbunden ist
insbesondere die Moglichkeit, eine direkte Druckluftverbin-
dung zwischen dem Tragermodul und dem Stellantrieb durch An-
bauen des Tragermoduls an den Stellantrieb zu schaffen. Man

erspart sich mit einer solchen Adaption die Verwendung und
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Montage gesonderter Druckluftleitungen oder Druckluftschlau-

che.

Flir die Gestaltung des Tradgermoduls kommen grundsdtzlich be-
liebige Formgebungen in Frage. Als besonders zweckmdfig hat
sich eine L-formige Gestaltung herausgestellt, bei der das
Tragermodul {iber zwei zueinander rechtwinkelig angeordnete
Tragermodulschenkel verfligt, die insbesondere ungleich lang
sind. Die beiden Tragermodulschenkel begrenzen gemeinsam mit
ihren einen Winkel von 90° einschliefenden Innenfldchen einen
Aufnahmebereich flir die Steuereinheit, wobel die Steuerein-
heit-Schnittstelle an der Innenfldche mindestens eines der
Tragermodulschenkel ausgebildet ist. Die Erweiterungsschnitt-
stelle befindet sich in diesem Fall an der von dem Aufnahme-
bereich abgewandten Aufenfldche eines der Tragermodulschen-

kel.

Als zweckmdfRig wird es erachtet, eine Befestigungsmdglichkeit
der Steuereinheit an beiden Tragermodulschenkeln vorzusehen.
In diesem Fall setzt sich die Steuereinheit-Schnittstelle aus
zwel Schnittstellenabschnitten zusammen, die jeweils an der
Innenfldche eines der beiden Tragermodulschenkel angeordnet
sind. An einem der Schnittstellenabschnitte befinden sich
zweckmdRigerweise mit der angebauten Steuereinheit kommuni-
zierende Fluidanschllisse des mindestens einen Arbeitskanals,
wahrend der andere Schnittstellenabschnitt keinerlei Fluidan-
schllisse aufweist und zweckmdfliigerweise rein zur mechanischen
Fixierung der Steuereinheit genutzt wird. Insbesondere der
diesem Schnittstellenabschnitt zugeordnete Tragermodulschen-

kel weist die Antriebs-Befestigungsschnittstelle auf.

Jeder Arbeitskanal durchsetzt zweckmafligerweise mindestens
einen der Tradgermodulschenkel. Befinden sich die Steuerein-

heit-Schnittstelle und die Erweiterungsschnittstelle an ei-
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nander entgegengesetzten Innen- und AuRenfldchen eines Tra-
germodulschenkels, koénnen darin verlaufende Langenabschnitte
des Arbeitskanals den betreffenden Trdgermodulschenkel gerad-

linig durchsetzen.

Vorteilhaft ist es, wenn bei einem L-fdérmigen Tragermodul
beide Tragermodulschenkel zur Druckluftfiihrung genutzt werden
und insbesondere jeweils einen Langenabschnitt jedes Arbeits-
kanals beinhalten. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Erwei-
terungsschnittstelle an der Auflenfldache des einen Tragermo-
dulschenkels und der Haupt-Arbeitsausgang mindestens einer
und bevorzugt jedes Arbeitskanals an der Auflenfldche des an-
deren Tragermodulschenkels ausgebildet ist. Bevorzugt defi-
niert die den mindestens einen Haupt-Arbeitsausgang aufwei-
sende Auflenfldche gleichzeitig die Antriebs-

Befestigungsschnittstelle des Tragermoduls.

Die Steuereinheit verfligt zweckmidRigerweise ilber ein Gehduse,
das zur besseren Unterscheidung als Steuereinheit-Gehduse be-
zeichnet sei und das einen Innenraum definiert, in dem die
Steuerelektronik und die Steuerventilmittel in zur Umgebung
hin abgeschirmter Weise untergebracht sind. In diesem Steuer-
einheit-Gehduse koénnen sich bei entsprechender Ausstattung
der Steuereinheit auch zur Generierung von Riickmeldesignalen
des Stellantriebes dienende RUckmeldemittel befinden, bei-
spielsweise eine Potentiometereinrichtung oder eine Sensoran-

ordnung.

Die Steuerelektronik verfligt zweckmaffigerweise {liber mindes-
tens einen zum Empfang von Rickmeldesignalen des Stellantrie-
bes geeigneten Rlickmeldesignaleingang. Die Rilickmeldesignale
kdénnen von auflerhalb der Steuereinheit in die Steuereinheit

eingespeist werden oder koénnen beil entsprechender Ausstattung
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auch im Innern der Steuereinheit generiert werden, die in

diesem Fall iliber geeignete Rlickmeldemittel verfiligt.

Sind in dem Steuereinheit-Gehduse Riickmeldemittel zur Ausgabe
von Riickmeldesignalen des Stellantriebes vorgesehen, ist es
zweckmdRig, wenn das Tragermodul iUber eine Durchbrechung ver-
fligt, durch die hindurch ein mit einer beweglichen Antriebs-
einheit des Stellantriebes bewegungsgekoppeltes oder direkt
von einer solchen Antriebseinheit gebildetes Rlickmeldeglied
in die Steuereinheit hineinragt, das mit den Rlickmeldemitteln
zusammenwirkt. Ein solches Rlickmeldeglied ist beispielsweise
von einer verschieblichen Stange oder einer drehbaren Welle

gebildet.

Flir die Steuereinheit kommen unterschiedliche funktionelle
Auspragungen in Frage. Die Steuereinheit kann flir eine unge-
regelte Ansteuerung der Steuerventilmittel ausgefiihrt sein,
wobel ihr als Riickmeldesignale beispielsweise einfache Sen-
sorsignale zugeflihrt werden, die abhangig von gewissen Posi-
tionen einer Antriebseinheit des Stellantriebes generiert
werden. Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrung der Steuer-
einheit als eine Stellungsreglereinheit, die man auch als Po-
sitioner bezeichnen kénnte und deren Steuerelektronik {iber
eine Regelungsfunktionalitdt verfligt, um den Stellantrieb mit
geregelter Betriebsweise betreiben zu kdnnen, insbesondere
mit einer Positionsregelung einer beweglichen Antriebseinheit
des Stellantriebes. Die Steuerelektronik der Stellungsregle-
reinheit verfligt liber einen Sollwerteingang, iliber den sie an
eine externe elektronische Steuereinrichtung angeschlossen
ist, die die Sollwerte vorgeben kann, hinsichtlich derer die
Stellungsreglereinheit den angeschlossenen Stellantrieb posi-

tionsmdRig regelt.
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Die elektrisch betdtigbaren Steuerventilmittel kdénnen sich
aus nur einem Steuerventil oder aus einer Gruppe von Steuer-
ventilen zusammensetzen. Die Steuerventilmittel haben bevor-
zugt eine stetige Funktionscharakteristik oder sind fir puls-
weitenmodulierten Betrieb ausgelegt. Sie koénnen flir eine di-
rekte Betatigung durch die seitens der Steuerelektronik be-
reitgestellten Steuersignale ausgebildet sein oder kdnnen von
einer elektropneumatisch vorgesteuerten Bauart sein. Es ist
von Vorteil, wenn die Stellungsreglereinheit als Vorsteuer-
stufe einen e-p-Wandler enthdlt, der insbesondere nach dem

Dlise-Prallplatte-Prinzip arbeitet.

ZweckmaRigerweise ist die Erweiterungsmodulanordnung von ei-
nem Langenabschnitt jedes Arbeitskanals durchsetzt, der als
Erweiterungs-Arbeitskanal bezeichnet sei und der zwei Endab-
schnitte aufweist, die beide an der der Erweiterungsschnitt-
stelle des Tragermoduls zugewandten Seite der Erweiterungsmo-
dulanordnung ausmiinden. Auf diese Weise wird die dem Stellan-
trieb zuzufihrende Druckluft durch die Erweiterungsmodulan-
ordnung quasi hindurchgeschleift. Dies bietet die vorteilhaf-
te Moglichkeit, die Druckluft beim Hindurchstrdmen durch die
Erweiterungsmodulanordnung durch entsprechend ausgestattete
Erweiterungsmodule der Erweiterungsmodulanordnung zu beein-
flussen. Der Erweiterungs-Arbeitskanal kommuniziert an der
Erweiterungsschnittstelle einerseits mit einem mit den Steu-
erventilmitteln verbundenen pneumatischen Erweiterungs-
Arbeitsausgang und andererseits mit einem mit dem pneumati-
schen Haupt-Arbeitsausgang verbundenen Erweiterungs-
Arbeitseingang. Sowohl der Erweiterungs-Arbeitsausgang als
auch der Erweiterungs-Arbeitseingang sind an der Erweite-

rungsschnittstelle des Tradgermoduls angeordnet.

Ein Erweiterungsmodul der Erweiterungsmodulanordnung ist be-

vorzugt als ein den Erweiterungs-Arbeitskanal vom Erweite-
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rungs-Arbeitsausgang zurilick zum Erweiterungs-Arbeitseingang
umlenkendes Umlenkmodul ausgebildet. Dieses Umlenkmodul
schliet die Erweiterungsmodulanordnung zweckmafligerweise an
der der Steuereinheit entgegengesetzten Seite als Abschluss-

modul ab.

Mindestens ein Erweiterungsmodul der Erweiterungsmodulanord-
nung ist zweckmdfliigerweise als ein Funktionsmodul ausgebil-
det, durch das die beim Betrieb des Steuergerates in der Er-
weilterungsmodulanordnung stromende Druckluft beeinflusst wer-
den kann, beispielsweise durch Filterung, Druckregelung oder
Druckverstarkung. Mindestens ein Funktionsmodul kann zusatz-
lich oder alternativ auch so ausgelegt sein, dass es von der
es durchstrdmenden Druckluft beeinflussbar ist, beispielswei-
se zur Anzeige von Zustandsgrdfen wie Druck oder Durchfluss.
Die Erweiterungsmodulanordnung kann mehrere aneinandergereih-
te Funktionsmodule mit sich voneinander unterscheidender

Funktionalitdt aufweisen.

Enthdlt die Erweiterungsmodulanordnung ein Umlenkmodul, be-
steht die Moglichkeit, alle Funktionsmodule gesondert von dem
Umlenkmodul auszubilden oder aber das Umlenkmodul gleichzei-
tig als ein Funktionsmodul zu konzipieren. Hier bietet es
sich insbesondere an, das Umlenkmodul als ein Lufteinspeise-
modul zum Einspeisen der f{ir den Betrieb des Stellantriebes

erforderlichen Druckluft auszubilden.

Die Anzahl der in der Erweiterungsmodulanordnung enthaltenen
Funktionsmodule ist beliebig und insbesondere auch ihre Rei-
henfolge. Die verwendeten Funktionsmodule sind insbesondere
in beliebiger Kombination aus einer Gruppe von Funktionsmodu-
len auswahlbar, die mindestens ein Luftaufbereitungsmodul,

ein Anzeigemodul, ein Drosselmodul, ein Unterbrechungsmodul,
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ein Handbetdtigungsmodul, ein Notabschaltmodul, ein Verstar-

kermodul und ein Lufteinspeisemodul umfasst.

Ist bei einem speziellen Anwendungsfall liber die Steuerungs-
oder Regelungsfunktionalitdt der Steuereinheit hinaus keine
Einflussnahme auf die Druckluft erforderlich, kann auf Funk-
tionsmodule innerhalb der Erweiterungsmodulanordnung verzich-
tet werden, die sich dann aus nur einem einzigen an das Tra-
germodul angesetzten Erweilterungsmodul zusammensetzt, bei dem

es sich insbesondere um ein Umlenkmodul handelt.

Das Steuergerat weist mindestens einen Lufteinspeiseanschluss
auf, Uber den die Druckluft zufihrbar ist, die unter Mitwir-
kung der Steuerventilmittel zu dem Stellantrieb geleitet oder
von dem Stellantrieb abgeflihrt wird. Die Druckluft kann auch
als Steuerhilfsluft flir den Betrieb elektropneumatisch vorge-
steuerter Steuerventilmittel genutzt werden und gegebenen-
falls auch fiir den Betrieb drucksensitiver Funktionsmittel
der Erweiterungsmodule, beispielsweise integrierte Ventilein-

richtungen dieser Erweiterungsmodule.

Ein Lufteinspeiseanschluss kann direkt an dem Tragermodul
vorgesehen sein. Es besteht ferner die zusdtzliche oder al-
ternative Moglichkeit, mindestens einen Lufteinspeisean-
schluss an der Erweiterungsmodulanordnung auszubilden. Jeder
Lufteinspeiseanschluss kommuniziert zweckmafligerweise mit ei-
nem Langenabschnitt eines Luftversorgungskanals, der als Er-
weiterungs-Luftversorgungskanal bezeichnet sei und der die
Erweiterungsmodulanordnung durchsetzt. Der Erweiterungs-
Luftversorgungskanal ist durch das Tragermodul hindurch mit
den in der Steuereinheit befindlichen Steuerventilmitteln zur
Druckluftversorgung verbunden. Das Tragermodul und die Steu-
ereinheit verfligen zu diesem Zweck liber entsprechende Langen-

abschnitte des Luftversorgungskanals.
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Eine liber das elektropneumatische Steuergerat und einen
Stellantrieb verfligende Prozesssteuervorrichtung kann zur
Steuerung beliebiger Prozesse genutzt werden. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung umfasst die Prozesssteuervorrichtung ein
Prozessventil, das eine mit dem Stellantrieb bestlickte Ven-
tilarmatur aufweist, die in den Verlauf einer Rohrleitung ei-
ner beispielsweise biologischen, chemischen oder biochemi-
schen Anlage eingeschaltet ist, um die Strdémung eines Pro-

zessmediums regulieren zu koénnen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-

nung naher erldutert. In dieser zeigen:

Figur 1 in einer Seitenansicht eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Prozesssteuervorrich-
tung, die mit einer ebenfalls bevorzugten Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemafien elektropneumati-
schen Steuergerdtes ausgestattet ist, wobeil die
elektrische und fluidische Verschaltung nur schema-

tisch angedeutet ist, und

Figur 2 die Anordnung aus Figur 1 in einer perspektivischen

Explosionsdarstellung-

Die in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 bezeichnete Pro-
zesssteuervorrichtung verfligt liber ein Prozessventil 2 und
ein an das Prozessventil 2 in bevorzugt l&sbarer Weise ange-

bautes elektropneumatisches Steuergeridt 3.

Das Prozessventil 2 weist eine nur schematisch angedeutete
Ventilarmatur 4 und einen mit der Ventilarmatur 4 zu einer

Baugruppe zusammengefassten pneumatischen Stellantrieb 5 auf.
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Die Ventilarmatur 4 hat wenigstens zwei Armaturenanschliisse
6, 7 zur Eingliederung in eine Rohrleitung und besitzt ein in
einem Armaturengehduse 8 angeordnetes Ventilglied 12, das in
unterschiedlichen Stellungen positionierbar ist, um eine
Fluidverbindung zwischen den beiden Armaturenanschliissen 6, 7

abzusperren oder mit variablem Querschnitt freizugeben.

Der pneumatische Stellantrieb 5 hat ein Stellantriebsgehduse
13, mit dem er an das Armaturengehduse 8 angebaut ist. In dem
Stellantriebsgehduse 13 erstreckt sich eine bewegliche An-
triebseinheit 14, die mit dem Ventilglied 12 bewegungsgekop-
pelt ist und die durch pneumatische Ansteuerung des Stellan-
triebes 5 zu einer durch einen Doppelpfeil angedeuteten An-
triebsbewegung 15 veranlasst werden kann, durch die die Stel-

lung des Ventilgliedes 12 verandert werden kann.

Exemplarisch ist der Stellantrieb 5 als ein Drehantrieb aus-
gebildet, bei dem die Antriebsbewegung 15 der Antriebseinheit
14 eine Drehbewegung ist. Im Innern des Stellantriebsgehduses
13 sind zwel nur schematisch angedeutete erste und zweite An-
triebskammern l6a, 16b ausgebildet, die jeweils von einem mit
der Antriebseinheit 14 antriebsmdfRig gekoppelten oder zu der
Antriebseinheit 14 gehbrenden Antriebskolben begrenzt sind,
sodass durch eine aufeinander abgestimmte Zufuhr und Abfuhr
von Druckluft die Antriebsbewegung 15 in der einen oder ande-
ren Richtung hervorgerufen werden kann. Durch Einstellung
entsprechender Druckverhdltnisse in den Antriebskammern 16a,
16b lasst sich die Antriebseinheit 14 und mithin das Ventil-
glied 12 auch in jeder beliebigen Stellung stufenlos positio-

nieren.

Gemafs einem nicht illustrierten Ausfiihrungsbeispiel kann der
Stellantrieb 5 auch ein Linearantrieb sein. In diesem Fall

ist als Ventilglied 12 {iblicherweise ein Flachschieber vorge-
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sehen, wahrend das Ventilglied 12 des Ausfiihrungsbeispiels

ein Drehschieber ist.

An dem Stellantrieb 5, insbesondere auRen an dessen Stellan-
triebsgehduse 13, ist eine Montageschnittstelle 17 ausgebil-
det, an die das Steuergerdat 3 mit einer an ihm ausgebildeten,
zur besseren Unterscheidung als Antriebs-
Befestigungsschnittstelle 18 bezeichneten Befesti-
gungsschnittstelle ldsbar angebaut ist. Zur Befestigung die-
nende Befestigungsmittel wie beispielsweise Befestigungs-

schrauben sind in der Zeichnung nicht abgebildet.

Das Steuergerat 3 verfligt lber eine im abgenommenen Zustand
einheitlich handhabbare Steuereinheit 22, die mit elektrisch
ansteuerbaren und eine solche Ansteuerung betdtigbaren Steu-
erventilmitteln 23 ausgestattet ist. An die Steuerventilmit-
tel 23 ist ein Luftversorgungskanal 24 des Steuergerates 3
angeschlossen, in den lber mindestens einen an der AufRenfla-
che des Steuergerdtes 3 angeordneten Lufteinspeiseanschluss
29 Druckluft einspeisbar ist, die von einer externen Druck-

luftquelle P bereitgestellt ist.

Die Steuerventilmittel 23 sind auflerdem an einen Luftablass-
kanal 25 des Steuergerdtes 3 angeschlossen, der in Figur 1
gepunktet abgebildet ist und der lber mindestens eine Luftab-
lassOffnung 26 an einer Auflenfldache des Steuergerates 3 zur

Atmosphdre R ausmiindet.

Wahrend {iber den Luftversorgungskanal 24 die zum Betrieb des
Stellantriebes 5 erforderliche Druckluft zugefihrt wird, er-
folgt iiber den Luftablasskanal 25 die Entliftung des Stellan-
triebes 5. Bei Bedarf koénnen zur Vergroflerung der Entlif-

tungs-Strdmungsrate zusatzlich auch noch Schnellentliiftungs-

Ventilmittel vorhanden sein.



10

15

20

25

30

WO 2018/202291 PCT/EP2017/060520
14

An die Steuerventilmittel 23 sind auferdem zwei pneumatische
Arbeitskandle angeschlossen, die zur besseren Unterscheidung
als erster und zweiter Arbeitskanal 27a, 27b bezeichnet seien
und die in der Zeichnung zur besseren Unterscheidung im einen
Fall strichpunktiert und im anderen Fall gestrichelt abgebil-
det sind. Jeder Arbeitskanal 27a, 27b durchzieht das Steuer-
gerat 3 und mindet an der Antriebs-Befestigungsschnittstelle
18 aus. Die dort befindlichen Kanalmiindungen der Arbeitskand-
le 27a, 27b seien als erster Haupt-Arbeitsausgang 28a und als

zweiter Haupt-Arbeitsausgang 28b bezeichnet.

Exemplarisch ist das Steuergerat 3 an den Stellantrieb 5
adaptiert, sodass die beiden Haupt-Arbeitsausgange 28a, 28b
im mit der Antriebs-Befestigungsschnittstelle 18 an der Mon-
tageschnittstelle 17 befestigten Zustand des Steuergerdtes 3
direkt mit in dem Stellantriebsgehduse 13 ausgebildeten
Fluidkanidlen kommunizieren, die in die Antriebskammern 16a,
16b einmliinden. Somit kann die Fluidverbindung zwischen dem
Steuergerdt 3 und dem Stellantrieb 5 ohne gesonderte Rohrlei-
tungen oder Schlauchleitungen erfolgen. Die Fluidverbindung
wird beim Montieren und Demontieren des Steuergerdates 3 auto-

matisch ausgebildet oder wieder getrennt.

Entsprechend einem nicht illustrierten Ausfilihrungsbeispiel
koénnen die Haupt-Arbeitsausgange 28a, 28b auch abseits der
Antriebs-Befestigungsschnittstelle 18 am Steuergerat 3 vorge-
sehen sein, sodass sie mit geeigneten Rohrleitungen oder
Schlauchleitungen unabhangig von der Befestigung des Steuer-

gerates 3 fluidisch mit dem Stellantrieb 5 verbunden sind.

Die Steuereinheit 22 hat ein Steuereinheit-Gehiuse 32, das in
zur Umgebung hin abgeschirmter Weise einen Aufnahmeraum 33
umschlieft. In dem Aufnahmeraum 33 befinden sich die Steuer-

ventilmittel 23 und auflerdem eine ansteuerungstechnisch mit
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den Steuerventilmitteln 23 verbundene Steuerelektronik 34.
Die Steuerelektronik 34 liefert elektrische Steuersignale fiir
die Steuerventilmittel 23, um deren Betriebszustand vorzuge-
ben. Je nach momentan vorgegebenem Betriebszustand stellen
die Steuerventilmittel 23 eine Fluidverbindung eines oder
beider Arbeitskandle 27a, 27b mit entweder dem Luftversor-
gungskanal 24 oder dem Luftablasskanal 25 her oder sie tren-
nen beide Arbeitskandle 27a, 27b sowohl vom Luftversorgungs-
kanal 24 als auch vom Luftablasskanal 25 ab. Auf diese Weise
kann Druckluft in jede Antriebskammer 16a, 16b eingespeist
oder aus jeder Antriebskammer 16a, 16b abgefiihrt werden, und
es besteht darliber hinaus die Moglichkeit, die Druckluft in
den Antriebskammern 1l6a, 1l6b einzusperren. Dadurch kann die
Antriebsbewegung 15 in der einen oder anderen Richtung her-

vorgerufen und auch gezielt gestoppt werden.

Die Steuerventilmittel 23 des Ausflihrungsbeispiels sind als
Proportionalventilmittel ausgefiihrt und erlauben mithin eine
stetige Veranderung des freigegebenen beziehungsweise abge-
sperrten Stromungsquerschnittes. Die Steuerventilmittel 23

haben exemplarisch eine 5/3-Ventilfunktion.

Eine nicht abgebildete alternative Ausfiihrungsform der Steu-
erventilmittel 23 enthdlt mehrere pulsweitenmoduliert an-

steuerbare Schaltventile.

Flir ihre elektrische Aktivierbarkeit sind die Steuerventil-
mittel 23 beispielsweise als Magnetventilmittel oder als
Piezoventilmittel ausgefiihrt. Sie kdnnen direkt elektrisch
betidtigbar sein, sind jedoch vorzugsweise entsprechend dem
Ausflihrungsbeispiel von elektropneumatisch vorgesteuerter
Bauart. Elektrisch ansteuerbare Vorsteuerventilmittel der
Steuerventilmittel 23 koénnen beispielsweise nach dem Diise-

Prallplatten-Prinzip als e-p-Wandler ausgefiihrt sein.
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Die Steuerelektronik 34 verfligt zweckmdRigerweise {iber eine
Regelungsfunktionalitat, was beim Ausfiihrungsbeispiel der
Fall ist. Dadurch ist ein geregelter und insbesondere positi-
onsgeregelter Betrieb des Stellantriebes 5 mdglich. Die Steu-
ereinheit 22 reprdsentiert in diesem Fall eine auch als Posi-

tioner bezeichenbare Stellungsreglereinheit 23Db.

Die Steuerelektronik 34 hat einen Sollwerteingang 35, durch

den von auflen her Sollwertsignale zufiihrbar sind, die der ge-
winschten Sollposition des Ventilgliedes 12 entsprechen. Der
Sollwerteingang 35 ist hierzu mit einer nicht weiter abgebil-

deten externen elektronischen Steuereinrichtung verbunden.

Die zur Stellungsregelung erforderliche Kenntnis der Ist-
Position des Ventilgliedes 12 wird der Steuerelektronik 34
durch RlUckmeldemittel 36 verschafft, die mit dem Stellantrieb
5 und genauer gesagt mit dessen Antriebseinheit 14 kooperie-
ren und an einen Rlickmeldesignaleingang 37 der Steuerelektro-
nik 34 angeschlossen sind. Die Riickmeldemittel 36 sind in der
Lage, kontinuierliche Positionsinformationen bezliglich der
Antriebseinheit 14 als elektrische Signale an die Steuer-
elektronik 34 zu liefern. Exemplarisch sind die Riickmeldemit-
tel 36 von einer Potentiometereinrichtung gebildet, die bei
Rotation der Antriebseinheit 14 betdtigt wird. Bei einem als
Linearantrieb ausgebildeten Stellantrieb 5 sind die Riickmel-
demittel 36 zweckmalligerweise von einer linearen Wegmessein-

richtung gebildet.

Abhdngig vom Vergleichsergebnis zwischen den der Steuerelekt-
ronik 34 zugeflihrten Sollwerten und Istwerten werden die
Steuerventilmittel 23 durch die Steuerelektronik 34 elekt-
risch angesteuert, um den Stellantrieb 5 entsprechend zu be-

tdtigen.
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Beil einer einfacheren Ausfihrungsform besitzt die Steuer-

elektronik 34 keine Regelungsfunktionalitdt, sodass sie nur
eine ungeregelte Ansteuerung des Stellantriebes 5 vornehmen
kann, wobei als Riickmeldesignale insbesondere singuldre Sen-

sorsignale verarbeitet werden.

Das Steuergeradt 3 enthdlt auRRer der Steuereinheit 22 auch
noch ein Tragermodul 38 und eine Erweiterungsmodulanordnung

39.

Das Tragermodul 38 fungiert als mechanisches und fluidisches
Schnittstellenglied zwischen der Steuereinheit 22, dem Stell-
antrieb 5 und der Erweiterungsmodulanordnung 39. An ihm ist

die Antriebs-Befestigungsschnittstelle 18 ausgebildet, und es
besitzt darliber hinaus eine zur Befestigung der Steuereinheit
22 genutzte Steuereinheit-Schnittstelle 42 und eine zur Be-

festigung der Erweiterungsmodulanordnung 39 genutzte Erweite-

rungsschnittstelle 43.

Die Erweiterungsmodulanordnung 39 setzt sich aus einer prin-
zipiell beliebigen Anzahl von Erweiterungsmodulen 44 zusam-

men, die in einer durch eine strichpunktierte Linie angedeu-
teten, bevorzugt linearen Aneinanderreihungsrichtung 45 anei-

nandergesetzt und aneinander fixiert sind.

Die Erweiterungsmodulanordnung 39 ist mit einer in der
Aneinanderreihungsrichtung 45 orientierten Modul-
Befestigungsschnittstelle 46 an die Erwelterungsschnittstelle
43 angesetzt und losbar an dem Tragermodul 38 befestigt. Die
Modul-Befestigungsschnittstelle 46 befindet sich jeweils an
demjenigen Erweiterungsmodul 44, das unmittelbar an das Tra-

germodul 38 angesetzt ist.
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Vorzugsweise sind sowohl die Steuereinheit 22 als auch die
Erweiterungsmodulanordnung 39 l&sbar an dem Tragermodul 38
befestigt. Daflir verwendete Befestigungsmittel sind in der
Zeichnung nicht abgebildet. Die Fixierung der Steuereinheit
22 und der Erweiterungsmodulanordnung 39 am Tragermodul 38

erfolgt unabhdngig voneinander.

Die beiden Arbeitskanidle 27a, 27b durchsetzen sowohl das Tra-
germodul 38 als auch die Erweiterungsmodulanordnung 39. Die
sich durch die Erweiterungsmodulanordnung 39 hindurch erstre-
ckenden Langenabschnitte der Arbeitskandle 27a, 27b seien zur
besseren Unterscheidung als erster Erweiterungs-Arbeitskanal
47a und als zwelter Erweiterungs-Arbeitskanal 47b bezeichnet.
Jeder dieser Erweiterungs-Arbeitskandle 47a, 47b miindet eine-
nends mit einem Eingangsanschluss 48 und andernends mit einem
Ausgangsanschluss 49 an der Modul-Befestigungsschnittstelle
46 aus. Abgesehen von dem dem Tragermodul 38 entgegengesetz-
ten letzten Erweiterungsmodul 44, das die Erweiterungsmodul-
anordnung 39 als Abschlussmodul 44a abschliefdt, werden bevor-
zugt samtliche Erweiterungsmodule 44 von jedem Erweiterungs-
Arbeitskanal 47a, 47b zweimal durchsetzt, und zwar von einem
sich an den jeweiligen Eingangsanschluss 48 anschlieflenden
Eingangs-Kanalast 52 und einem sich an den Ausgangsanschluss

49 anschliefenden Ausgangs-Kanalast 53.

Bevorzugt das die Erweiterungsmodulanordnung 39 an der dem
Tragermodul 38 entgegengesetzten Seite als Abschlussnodul 44a
abschlieflende Erweiterungsmodul 44 ist als ein Umlenkmodul 54
ausgebildet, in dem sich ein Umlenk-Kanalabschnitt 55 jedes
Erweiterungs-Arbeitskanals 47a, 47b erstreckt, der jeweils
einen der Eingangs-Kanalaste 52 mit einem der Ausgangs-

Kanaldste 53 verbindet.
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Auf diese Weise hat jeder Erweiterungs-Arbeitskanal 47a, 47b

bevorzugt insgesamt einen U-fbrmigen Kanalverlauf.

Das Tragermodul 38 ist von zwei ersten Tragermodul-
Kanalabschnitten 56a, 56b durchsetzt, die mit einem ersten
Erweiterungs-Arbeitsausgang 58a und einem zweiten Erweite-
rungs-Arbeitsausgang 58b so an der Erweiterungsschnittstelle
43 ausmiinden, dass sie mit jeweils einem der Eingangsan-
schllisse 48 der Erweiterungsmodulanordnung 39 kommunizieren.
Diese ersten Tragermodul-Kanalabschnitte 56a, 56b miinden an-
dererseits mit je einem Eingangsanschluss 59a, 59b an der

Steuereinheit-Schnittstelle 42 aus.

Das Tragermodul 38 ist auflerdem von zwei ebenfalls jeweils
einen Langenabschnitt der Arbeitskandle 27a, 27b definieren-
den zweiten Tragermodul-Kanalabschnitten 57a, 57b durchsetzt,
die jeweils liber einen ersten beziehungsweise zweiten Erwei-
terungs-Arbeitseingang 62a, 62b derart an der Erweiterungs-
schnittstelle 43 ausmiinden, dass sie jeweils mit einem der
Ausgangsanschllisse 49 zusammentreffen und fluidisch verbunden
sind. Die zweiten Tragermodul-Kanalabschnitte 57a, 57b mlnden
andernends unter Bildung der beiden Haupt-Arbeitsausgange

28a, 28b an der Antriebs-Befestigungsschnittstelle 18 aus.

Die Steuereinheit 22 besitzt auflen an ihrem Steuereinheit-
Gehduse 32 eine Anbauschnittstelle 63, mit der sie im am Tra-
germodul 38 montierten Zustand an dessen Steuereinheit-
Schnittstelle 42 anliegt. An dieser Anbauschnittstelle 63
miinden mit Kanalmiindungen 65 Langenabschnitte der Arbeitska-
ndle 27a, 27b aus, die als erste und zwelte Steuereinheit-
Arbeitskandle 64a, 64b bezeichnet seilen und die in der Steu-
ereinheit 22 mit den Steuerventilmitteln 23 verbunden sind.
Diese Kanalmiindungen 65 sind so platziert, dass sie im an der

Steuereinheit-Schnittstelle 42 des Tragermoduls 38 montierten
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Zustand der Steuereinheit 22 mit jeweils einem der Eingangs-

anschlliisse 59a, 59b zusammentreffen und verbunden sind.

Dadurch ergibt sich eine durchgehende Fluidverbindung der Ar-
beitskandle 27a, 27b zwischen den Steuerventilmitteln 23 und

den Haupt-Arbeitsausgdngen 28a, 28Db.

Bei dem illustrierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel er-
streckt sich der Luftversorgungskanal 24 mit einem U-fbrmigen
Langenabschnitt, der als Erweilterungs-Luftversorgungskanal 66
bezeichnet sei, in der Erweiterungsmodulanordnung 39, und
zwar ausgehend von einem an der Modul-
Befestigungsschnittstelle 46 befindlichen Eingangsanschluss
67 bis zu einem ebenfalls an dieser Modul-
Befestigungsschnittstelle 46 befindlichen Ausgangsanschluss
68. Der Erweiterungs-Luftversorgungskanal 66 hat einen Ein-
gangskanalast 72, der sich ausgehend von dem Eingangsan-
schluss 67 durch alle Erweiterungsmodule 44 hindurch bis in
das Umlenkmodul 54 erstreckt, wo der Erweiterungs-
Luftversorgungskanal 66 lber einen weiteren Umlenk-
Kanalabschnitt 55 umgelenkt wird und in einen sich zu dem
Ausgangsanschluss 68 erstreckenden Ausgangs-Kanalast 73 lber-
geht. Ein beim Ausflihrungsbeispiel an dem Umlenkmodul 54 aus-
gebildeter Lufteinspeiseanschluss 29 ist zweckmdfRigerweise
innerhalb des Umlenkmoduls 54 mit dem Erweiterungs-

Luftversorgungskanal 66 verbunden.

Ein zusdtzlich oder alternativ an dem Tradgermodul 38 ausge-
bildeter Lufteinspeiseanschluss 29 ist mit einem in dem Tréa-
germodul 38 verlaufenden Langenabschnitt des Luftversorgungs-
kanals 24 verbunden, der mit einem Erweilterungs-
Versorgungseingang 74 an der Erweiterungsschnittstelle 43 en-
det, die mit dem Eingangsanschluss 67 fluchtet und verbunden

ist. Dadurch kann an dem Tragermodul 38 eingespeiste Druck-
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luft derart durch das Tragermodul 38 hindurchgefiihrt werden,
dass sie jedes Tragermodul 38 zweimal durchstrdmt, zum einen
in dem Eingangs-Kanalast 72 und zum anderen in dem Ausgangs-
Kanalast 73. Dies bietet innerhalb der Erweiterungsmodule 44
optimale Moglichkeiten zur individuellen Nutzung der Druck-

luft flir Funktionen des Steuergeriates 3.

Die Verbindung des Luftversorgungskanals 24 mit den Steuer-
ventilmitteln 23 erfolgt zweckmafligerweise durch einen sich
an den Ausgangsanschluss 68 anschlieflenden, das Tragermodul
38 durchsetzenden Tragermodul-Kanalabschnitt 75 hindurch, der
in einem Ubergangsbereich 75a an der Steuereinheit-
Schnittstelle 42 in einen sich in der Steuereinheit 22 zu den
Steuerventilmitteln 23 hin erstreckenden Steuereinheit-

Kanalabschnitt 76 tlibergeht.

Beil einer einfacheren Ausfihrungsform des Steuergeridtes 3
verlauft der sich an den Lufteinspeiseanschluss 29 des Tra-
germoduls 38 anschliefende Langenabschnitt des Lufteinspeise-
kanals 24 ohne Verbindung zur Erweiterungsmodulanordnung 39
direkt zu der Steuereinheit-Schnittstelle 32, um dort in den

Steuereinheit-Kanalabschnitt 76 lberzugehen.

Der weiter oben schon angesprochene Luftablasskanal 25 hat
zweckmdRigerweise einen sich in der Steuereinheit 22 ausge-
hend von den Steuerventilmitteln 23 zu der Anbauschnittstelle
63 verlaufenden ersten Kanalabschnitt 25a, der in einem Uber-
gangsbereich 25c¢c mit einem an der Steuereinheit-Schnittstelle
42 ausmiindenden zweiten Kanalabschnitt 25b des Luftablasska-
nals 25 verbunden ist, der innerhalb des Tragermoduls 38 zu
der ebenfalls am Tragermodul 38 ausgebildeten Luftablassoff-

nung 26 verlauft.
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Abweichend vom illustrierten Ausfiihrungsbeispiel kann sich
der Luftablasskanal 25 auch durch die Erweiterungsmodulanord-
nung 39 hindurch erstrecken, sodass er flir Entliftungsfunkti-
onen von in den Erwelterungsmodulen 44 vorhandenen Funktions-
mitteln 78 genutzt werden kann. Mindestens ein Erwelterungs-
modul 44 kann in nicht dargestellter Weise zusatzlich oder
alternativ zu dem Tragermodul 38 eine mit dem Luftablasskanal

25 verbundene Luftablassdéffnung 26 aufweisen.

Mindestens ein Erweiterungsmodul 44 ist zweckmafligerweise als
ein Funktionsmodul 77 ausgebildet, das lber nur schematisch
angedeutete Funktionsmittel 78 verfiligt, die in der Lage sind,
die beim Betrieb des Steuergerdtes 3 in der Erweiterungsmo-
dulanordnung 39 stromende Druckluft zu beeinflussen und/oder
die ausgebildet sind, um ihrerseits von dieser strOmenden

Druckluft beeinflusst zu werden.

Beim Ausflihrungsbeispiel sind alle Erweiterungsmodule 44 als
Funktionsmodule 78 ausgebildet. Hinsichtlich des Umlenkmoduls
54 besteht dabeil die Besonderheit, dass es zusatzlich auch
als Funktionsmodul 77 fungiert. Die in das Umlenkmodul 54 in-
tegrierten Funktionsmittel 78 sind bevorzugt als Luftaufbe-
reitungsmittel konzipiert, die insbesondere einen Filter
und/oder einen Druckregler enthalten, sodass das Umlenkmodul

54 gleichzeitig ein Luftaufbereitungsmodul 77a reprasentiert.

Das Umlenkmodul 54 alternativ kann auch so ausgebildet sein,
dass es lediglich zur Druckluftumlenkung innerhalb der Erwei-
terungsmodulanordnung 39 dient und keine gesonderten Funkti-

onsmittel 78 aufweist.

Ist seitens der Erweiterungsmodulanordnung 39 aufgrund eines
entsprechenden Anwendungsfalls keine besondere Funktionalitat

gewlinscht, koénnen abgesehen von dem Umlenkmodul 54 alle ande-
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ren Erweiterungsmodule 44 entfallen. Das Umlenkmodul 54 ist
dann als Abschlussmodul 44a direkt an die Erweiterungs-

schnittstelle 43 angebaut.

Abgesehen von dem als Abschlussmodul 44a fungierenden Erwei-
terungsmodul 44 haben zweckmdfigerweise alle Erweiterungsmo-
dule 44 an ihren in der Aneinanderreihungsrichtung 45 einan-
der entgegengesetzten Stirnfldchen jeweils eine Kopplungs-
schnittstelle 82, wobel die Kopplungsschnittstellen 82 so
aufeinander abgestimmt sind, dass die Erweilterungsmodule 44
unter Gewdhrleistung der gegenseitigen Fluidverbindung anei-
nander anbaubar sind, insbesondere in beliebiger Reihenfolge.
Die Erweiterungs-Arbeitskandle 47a, 47b, der gegebenenfalls
vorhandene Erweiterungs-Luftversorgungskanal 66 und, sofern
vorhanden, ein sich durch die Erweiterungsmodulanordnung 39
hindurch erstreckender Kanalabschnitt eines Luftablasskanals
25 setzen sich aus Kanalldngenabschnitten zusammen, die die
zwischen das Tragermodul 38 und das Abschlussmodul 44a einge-
gliederten Erweiterungsmodule 44 zwischen ihren beiden axial
ausgerichteten Kopplungsschnittstellen 82 durchsetzen und an
den Kopplungsschnittstellen 82 miteinander kommunizieren.
Hinzu kommen noch die Umlenk-Kanalabschnitte 55 des als Ab-
schlussmodul 44a genutzten Umlenkmoduls 54, das bevorzugt,
jedoch nicht zwingend, nur an der zum Tragermodul 38 weisen-

den Stirnfldache eine Kopplungsschnittstelle 82 aufweist.

Als Modul-Befestigungsschnittstelle 46 fungiert jeweils die
Kopplungsschnittstelle 82 desjenigen Erweiterungsmoduls 44,
das unmittelbar an die Erweiterungsschnittstelle 43 des Tra-

germoduls 38 angesetzt ist.

Die Erweiterungsmodule 44 sind bevorzugt losbar aneinander
und an dem Tragermodul 38 befestigt. Hierzu vorgesehene Be-

festigungsmittel kdénnen so ausgebildet sein, dass Jjeweils



10

15

20

25

WO 2018/202291 PCT/EP2017/060520
24

zwel unmittelbar aufeinanderfolgende Erweiterungsmodule 44
unabhdngig von den anderen Erweiterungsmodulen 44 aneinander
fixierbar sind, wobei das auf das Tragermodul 38 folgende Er-
weiterungsmodul 44 individuell an dem Tragermodul 38 fixiert
ist. Die Befestigungsmittel kdnnen aber auch so ausgefiihrt
sein, dass mit ihnen samtliche Erweiterungsmodule 44 gemein-
sam an dem Tragermodul 38 fixierbar oder fixiert sind, bei-

spielsweise als von Zuganker.

Wie schon erwahnt, kann die Erweiterungsmodulanordnung 39 ei-
ne beliebige Anzahl von in beliebiger Reihenfolge aneinander

angebauten Funktionsmodulen 77 enthalten.

Eine mbgliche Auspragung eines Funktionsmoduls 77 ist dieje-

nige eines Luftaufbereitungsmoduls 77a.

Mindestens ein Funktionsmodul 77 kann ein Drosselmodul 77b
sein, das mit unverdnderlichen oder mit einstellbaren Dros-
selmitteln als Funktionsmittel 78 ausgestattet ist, die den

Durchfluss begrenzen.

Mindestens ein Funktionsmodul 77 kann ein Lufteinspeisemodul
77c sein, das {iber einen Lufteinspeiseanschluss 29 verfiligt.
Exemplarisch bildet das Abschlussmodul 44a zugleich ein sol-

ches Lufteinspeisemodul 77c.

Mindestens ein Funktionsmodul 77 kann ein Verstdrkermodul 77d
sein, mit dem sich der Volumenstrom der durch die Arbeitska-
ndle 27a, 27b zum Stellantrieb 5 strdmenden Druckluft ver-
stdrken ldsst. Das Verstdrkermodul 77d enthdlt als Funktions-
mittel 78 mindestens eine aus Ventilmitteln aufgebaute Ver-
stdrkerschaltung, die im Innern des Verstarkermoduls 77d

nicht nur mit den Erweiterungs-Arbeitskandlen 47a, 47b ver-
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bunden sind, sondern auch mit dem Erweiterungs-

Luftversorgungskanal 66.

Mindestens ein Funktionsmodul 77 kann ein Unterbrechungsmodul
77e sein, durch das alle Fluidkandle unterbrochen beziehungs-
weise abgesperrt werden kdnnen, sodass beispielsweise die

Steuereinheit 22 abgenommen werden kann, ohne die Luftversor-

gung zum Steuergerdt 3 absperren zu missen.

Mindestens ein Funktionsmodul 77 kann ein Handbetdtigungsmo-
dul 77f sein, mit dem sich bei Wartungs- oder Einrichtungs-
mafnahmen eine von der Steuereinheit 22 unabhangige Betati-
gung des Stellantriebes 5 vornehmen ldsst. Exemplarisch ist
eines der Funktionsmodule 77 kombiniert als Unterbrechungsmo-

dul 77e und als Handbetdtigungsmodul 77f ausgebildet.

Mindestens ein Funktionsmodul 77 kann ein Notabschaltmodul
779 sein, das Uber eine elektrische Schnittstelle 83 externe
elektrische Notabschaltsignale empfangen kann und beispiels-
weise einen Entlliftungsvorgang des Stellantriebes 5 hervor-

ruft.

Mindestens ein Funktionsmodul 77 kann als ein Anzeigemodul
77h ausgebildet sein, mit dem sich optisch eine oder mehrere
Zustandsgrofen der Druckluft anzeigen lassen, insbesondere
der im Luftversorgungskanal 24 anstehende Nenndruck und/oder
der in mindestens einem der Arbeitskanidle 27a, 27b anstehende
Arbeitsdruck. Exemplarisch ist eines der Funktionsmodule 77
kombiniert als Drosselmodul 77b und als Anzeigemodul 77h aus-

gebildet.

Die Erweiterungsmodule 44 sind zweckmdRigerweise blockfdrmig,
plattenfdrmig oder scheibenfdrmig ausgebildet. Alle Erweite-

rungsmodule 44 haben zweckmdfRigerweise in einer zu der
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Aneinanderreihungsrichtung 45 rechtwinkeligen Ebene gleiche
Umrisse. Nicht zwingend aber bevorzugt haben die Erweite-
rungsmodule 44 in der Aneinanderreihungsrichtung 45 unterei-

nander die gleiche Dicke.

Das Tragermodul 38 ist bevorzugt L-formig ausgebildet, wie
dies beim Ausfihrungsbeispiel der Fall ist. In diesem Zusam-
menhang hat das Tragermodul 38 zwel rechtwinkelig zueinander
ausgerichtete erste und zweite Tragermodulschenkel 84, 85.
Diese beiden Tragermodulschenkel 84, 85 begrenzen an zweil
Seiten einen Aufnahmebereich 86, in dem die am Trdgermodul 38

befestigte Steuereinheit 22 platziert ist.

Die Tragermodulschenkel 84, 85 haben jeweils eine dem Aufnah-
mebereich 86 zugewandte Innenfldche 84a, 85a und eine diesbe-
zliglich entgegengesetzte, vom Aufnahmebereich 86 abgewandte

AuRenfldche 84b, 85b.

Die Steuereinheit-Schnittstelle 82 ist an den beiden Innen-

flachen 84a, 85a vorgesehen und setzt sich zweckmdRigerweise
aus einem an der Innenfldche 84a des ersten Tragermodulschen-
kels 84 angeordneten ersten Schnittstellenabschnitt 42a und

einem an der Innenfldche 85a des zweiten Tragermodulschenkels
85 angeordneten zweiten Schnittstellenabschnitt 42b zusammen.
Wahrend der erste Schnittstellenabschnitt 42a lediglich zur

mechanischen Fixierung der Steuereinheit 22 genutzt wird, er-
folgt iiber den zweiten Schnittstellenabschnitt 42b die gesam-
te Fluidverbindung zwischen der Steuereinheit 22 und dem Tra-

germodul 38.

Die an dem Steuereinheit-Gehduse 32 ausgebildete Anbau-
schnittstelle 63 hat einen am ersten Schnittstellenabschnitt
42a des ersten Tragermodulschenkels 84 anliegenden ersten

Schnittstellenabschnitt 63a und einen am zweiten Schnittstel-



10

15

20

25

30

WO 2018/202291 PCT/EP2017/060520
27

lenabschnitt 42 des zweiten Tradgermodulschenkels 85 anliegen-
den zweiten Schnittstellenabschnitt 63b. An diesem zwelten
Schnittstellenabschnitt 63b befinden sich die Kanalmiindungen
65 der Steuereinheit-Arbeitskandle 64a, 64b und ferner die
den Ubergangsbereichen 25c, 75a zugeordneten Kanalmiindungen
der in der Steuereinheit 22 verlaufenden Kanalabschnitte 76,

25a des Luftversorgungskanals 24 und des Luftablasskanals 25.

Die beiden Schnittstellenabschnitte 63a, 63b befinden sich
bevorzugt an zwel rechtwinkelig zueinander ausgerichteten Au-
Renfldchenabschnitten des Steuereinheit-Gehduses 32. Die
Steuereinheit 22 ist beispielsweise mittels Befestigungs-

schrauben mit dem Tragermodul 38 verspannt.

Die flir den Anbau der Erweiterungsmodulanordnung 39 dienende
Erweiterungsschnittstelle 43 befindet sich an der AuRenfliche
85b des zweiten Tragermodulschenkels 85. Die Antriebs-

Befestigungsschnittstelle 18 befindet sich an der AuRenfldche

84b des ersten Tragermodulschenkels 84.

Jeder Arbeitskanal 27a, 27b durchsetzt sowohl den ersten Tra-
germodulschenkel 84 als auch den zweiten Tragermodulschenkel
85. Er erstreckt sich in dem ersten Tragermodulschenkel 84

mit den beiden zweiten Tragermodul-Kanalabschnitten 57a, 57b
und in dem zweiten Tragermodulschenkel 85 mit den beiden ers-

ten Tragermodul-Kanalabschnitten 56a, 56b.

Bei einem nicht illustrierten Ausflihrungsbeispiel ist die An-
triebs-Befestigungsschnittstelle 18 von der dem Tragermodul
38 abgewandten Stirnfldche des am weitesten von der Steuer-
einheit 22 beabstandeten Erweiterungsmoduls 44 ausgebildet.
In diesem Fall ist das Steuergerdt 3 mit der Erweiterungsmo-
dulanordnung 39 an den Stellantrieb 5 angebaut, sodass es

sich erlibrigt, die Arbeitskandle 27a, 27b U-fbrmig durch die
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Erweiterungsmodulanordnung 39 hindurchzufiihren. Bei einer
solchen Ausgestaltung besteht liberdies im Zusammenhang mit
einem L-foérmigen Tragermodul 38 die Mdglichkeit, die Erweite-
rungsschnittstelle 43 an der AuRenfldche 84b des ersten Tra-
germodulschenkels 84 vorzusehen. Die in dem Tragermodul 38
angeordneten Fluidkandle sind in diesem Fall insbesondere so
geflihrt, dass sie nicht zu der AuRenfldche 85b des zweiten

Tragermodulschenkel 85 ausmiinden.

Der erste Tragermodulschenkel 84 kann gemdf dem illustrierten
Ausflihrungsbeispiel liber eine Durchbrechung 87 verfiigen,
durch die ein mit der Antriebseinheit 14 des Stellantriebes 5
bewegungsgekoppeltes Rlckmeldeglied 88 hindurchragt, das mit
den Riickmeldemitteln 36 der Steuereinheit 22 zur Generierung
der flir die Stellungsregelung erforderlichen Riickmeldesignale

zusammenwirkt.

Das Steuergerat 3 ist aufgrund der vielzdhligen Mdglichkei-
ten, die zu ihr gehdrenden Module aneinander anflanschen zu

koénnen, auRerst variabel konfigurierbar.

Das Tragermodul 38 kann prinzipiell mehrteilig ausgefiihrt
sein, besteht jedoch vorzugsweise aus einem einstilickigen Kor-

per.

Die Erweiterungsmodule 44 sind bevorzugt plattenfdrmig oder
blockfdrmig ausgebildet. Sie haben zweckmdRigerweise einen
mehreckigen und insbesondere rechteckigen Umriss, kdnnen aber
durchaus auch einen zumindest partiell runden Umriss haben.
Der Umriss bezeichnet die rechtwinkelig zu der Aneinanderrei-
hungsrichtung 45 orientierte Auflenkontur der Erweiterungsmo-

dule 44.
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Die Aneinanderreihungsrichtung 45 der Erweiterungsmodule 44
erstreckt sich beim Ausfiihrungsbeispiel linear und bevorzugt
rechtwinkelig zur Flache der Erweiterungsschnittstelle 43.
Bevorzugt verlauft die Aneinanderreihungsrichtung 45 im rech-
ten Winkel zur Langsachse 89 des zweiten Tragermodulschenkels
85. Ist die Erweiterungsmodulanordnung 39 gemdf einem nicht
illustrierten Ausfihrungsbeispiel an die AuRenfldche 84b des
ersten Tragermodulschenkels 84 angebaut, verlauft die
Aneinanderreihungsrichtung 45 bevorzugt rechtwinkelig zur

Langsachse 90 des ersten Tragermodulschenkels 84.

Bei einem nicht abgebildeten Ausfiihrungsbeispiel verfiigt min-
destens ein Erweiterungsmodul 44 an einer rechtwinkelig zur
Aneinanderreihungsrichtung 45 orientierten Seitenfldche lber
eine Zusatzschnittstelle, an der ein Zusatzmodul in bevorzugt
l6sbarer Weise anbringbar ist. Die Erweiterungsmodulanordnung
39 kann aufler den Erweiterungsmodulen 44 auch noch zur Be-
reitstellung von Zusatzfunktionen dienende Zusatzmodule ent-

halten, die an den Zusatzschnittstellen anbringbar sind.

Bei einem ebenfalls nicht illustrierten Ausfilihrungsbeispiel
befindet sich an mindestens einem Erweiterungsmodul 44 min-
destens eine Kopplungsschnittstelle 82 an einer rechtwinkelig
zu der in der Zeichnung angegebenen Aneinanderreihungsrich-
tung 45 orientierten Seitenfldche. Dies bietet die Mdglich-
keit, die Erweiterungsmodule 44 in einer nichtlinearen Aufei-
nanderfolge aneinander anzuflanschen. Dies ermdglicht eine
individuelle Anordnung der Erweiterungsmodule 44 zur Anpas-
sung an moéglicherweise beengte Platzverhdltnisse am Einsatz-

ort des Steuergerdtes 3.
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Anspriiche

1. Elektropneumatisches Steuergerdat, das zur Ansteuerung ei-
nes pneumatischen Stellantriebes (5) ausgebildet ist, mit ei-
ner zum Anbau an den anzusteuernden pneumatischen Stellan-
trieb (5) ausgebildeten Antriebs-Befestigungsschnittstelle
(18), mit einer elektropneumatischen Steuereinheit (22), die
eine zur Verarbeitung von Rlckmeldesignalen des Stellantrie-
bes (5) ausgebildete Steuerelektronik (34) und durch die
Steuerelektronik (34) elektrisch ansteuerbare Steuerventil-
mittel (23) enthdlt, und mit mindestens einem Arbeitskanal
(27a, 27b), der einerseits an die Steuerventilmittel (23) an-
geschlossen ist und andererseits einen zur pneumatischen Ver-
bindung mit einer Antriebskammer (l6a, 16b) des anzusteuern-
den Stellantriebes (5) dienenden Haupt-Arbeitsausgang (28a,
28b) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es liber ein Tra-
germodul (38) verfiigt, das eine Steuereinheit-Schnittstelle
(42) und eine diesbezliglich gesonderte Erweiterungsschnitt-
stelle (43) aufweist, wobeil die Steuereinheit (22) an die
Steuereinheit-Schnittstelle (42) angebaut ist und wobei an
die Erweiterungsschnittstelle (43) unabhdngig von der Steuer-
einheit (22) eine mindestens ein Erweiterungsmodul (44) auf-
weisende Erweiterungsmodulanordnung (39) angebaut ist, die
ebenso wie das Tradgermodul (38) von dem mindestens einen Ar-

beitskanal (27a, 27b) durchsetzt ist.

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
es zwel Arbeitskandle (27a, 27b) und dementsprechend auch

zwel Haupt-Arbeitsausgange (28a, 28b) aufweist.
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3. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebs-Befestigungsschnittstelle (18), geson-
dert von der Steuereinheit-Schnittstelle (42) und der Erwei-
terungsschnittstelle (43), ebenfalls an dem Tragermodul (38)

angeordnet ist.

4. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Haupt-Arbeitsausgang (28a, 28b) jedes
Arbeitskanals (27a, 27b) an dem Tradgermodul (38) ausgebildet

ist.

5. Steuergerat nach Anspruch 4 in Verbindung mit Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-Arbeitsausgang (28a,
28b) jedes Arbeitskanals (27a, 27b) direkt an der Antriebs-
Befestigungsschnittstelle (18) angeordnet ist, derart, dass
im mit der Antriebs-Befestigungsschnittstelle (18) an einen
Stellantrieb (5) angebautem Zustand des Steuergerdtes (22)
eine direkte Fluidverbindung jedes Haupt-Arbeitsausganges

(28a, 28b) mit dem Stellantrieb (5) vorliegt.

6. Steuergerdt nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragermodul (38) L-fbrmig ausgebildet
ist und zwei zueinander rechtwinkelige Tragermodulschenkel
(84, 85) aufweist, die gemeinsam einen Aufnahmebereich (86)
flir die Steuereinheit (22) an zwei Seiten begrenzen, wobei
die Steuereinheit-Schnittstelle (42) an der dem Aufnahmebe-
reich (86) zugewandten Innenfldche (84a, 85a) mindestens ei-
nes der Tragermodulschenkel (84, 85) ausgebildet ist und wo-
bei die Erweiterungsschnittstelle (43) an der von dem Aufnah-
mebereich (86) abgewandten AufRenfldche (85b) eines der Tra-

germodulschenkel (85) ausgebildet ist.

7. Steuergerdt nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit-Schnittstelle (42) zweli Schnittstellenab-
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schnitte (42a, 42b) aufweist, wobel an der Innenfliche (84a,
85a) jedes Tragermodulschenkels (84, 85) einer der beiden
Schnittstellenabschnitte (42a, 42b) angeordnet ist und wobei
die Steuereinheit (22) an beide Schnittstellenabschnitte

(42a, 42b) angesetzt ist.

8. Steuergeradt nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Arbeitskanal (27a, 27b) mindestens einen der

beiden Trédgermodulschenkel (84, 85) durchsetzt.

9. Steuergerdt nach einem der Anspriliche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erweiterungsschnittstelle (43) an der
AuRenfldche (85b) des einen Tragermodulschenkels (85) und die
Antriebs-Befestigungsschnittstelle (18) und/oder der Haupt-
Arbeitsausgang (28a, 28b) mindestens eines Arbeitskanals
(27a, 27b) an der AuRenfldche (84b) des anderen Tragermodul-

schenkels (84) ausgebildet ist.

10. Steuergerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (22) ein Steuerein-
heit-Gehduse (32) aufweist, in dem die Steuerelektronik (34)
und die Steuerventilmittel (23) in zur Umgebung hin abge-

schirmter Weise untergebracht sind.

11. Steuergerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerelektronik (34) mindestens ei-
nen zum Empfang von Riickmeldesignalen des Stellantriebes (5)
geeigneten Rilickmeldesignaleingang (37) aufweist, wobei die
Steuereinheit (22) zweckmdfigerweise mit zur Generierung von
Rlickmeldesignalen des Stellantriebes (5) dienenden Riickmelde-
mitteln (36) ausgestattet ist, die mit dem Riickmeldesignal-

eingang (37) signaltechnisch verbunden sind.
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12. Steuergerat nach Anspruch 11 in Verbindung mit Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rilickmeldemittel (36) in
dem Steuereinheit-Gehduse (32) angeordnet sind, wobei das
Tragermodul (38) eine Durchbrechung (87) aufweist, durch die
ein mit den Rlickmeldemitteln (36) zusammenwirkendes Rlckmel-
deglied (88) hindurchragt, das mit einer beweglichen An-
triebseinheit (14) des Stellantriebes (5) bewegungsgekoppelt
oder direkt von einer solchen Antriebseinheit (14) gebildet

ist.

13. Steuergeradt nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (22) als eine Stel-
lungsreglereinheit (22b) ausgebildet ist, deren Steuerelekt-
ronik (34) ilber eine Regelungsfunktionalitat verfiigt, bei der
es sich zweckmaffigerweise um eine Positionsregelungsfunktio-

nalitdt handelt.

14. Steuergerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Arbeitskanal (27a, 27b) einen die
Erweiterungsmodulanordnung (39) durchsetzenden Erweiterungs-
Arbeitskanal (47a, 47b) aufweist, der an der Erweiterungs-
schnittstelle (43) einerseits mit einem mit den Steuerventil-
mitteln (23) kommunizierenden pneumatischen Erweiterungs-
Arbeitsausgang (58a, 58b) und andererseits mit einem mit dem
pneumatischen Haupt-Arbeitsausgang (28a, 28b) kommunizieren-
den Erweiterungs-Arbeitseingang (62a, 62b) fluidisch verbun-

den ist.

15. Steuergerdt nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Erweiterungsmodul (44) der Erweiterungsmodulanord-
nung (39) als ein den Erweiterungs-Arbeitskanal (47a, 47Db)
vom Erweiterungs-Arbeitsausgang (58a, 58b) zurlick zum Erwei-
terungs-Arbeitseingang (62a, 62b) umlenkendes Umlenkmodul

(54) ausgebildet ist, das zweckmdRigerweise die Erweiterungs-
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modulanordnung (39) an der der Steuereinheit (22) entgegenge-

setzten Seite abschliefRt.

16. Steuergeradt nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Erweiterungsmodul (44)
als ein Funktionsmodul (77) ausgebildet ist, durch das die
beim Betrieb des Steuergerdtes (22) in der Erweiterungsmodul-
anordnung (39) stromende Druckluft beeinflussbar ist und/oder
das seinerseits von dieser strdmenden Druckluft beeinflussbar
ist, wobei die Erweiterungsmodulanordnung (39) zweckmdRiger-
weise mehrere aneinandergereihte Funktionsmodule (77) unter-

schiedlicher Funktionalitdt aufweist.

17. Steuergerdt nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass sich unter den Funktionsmodulen (77) Jjeweils mindestens
ein Luftaufbereitungsmodul (77a) und/oder ein Anzeigemodul
(77h) und/oder ein Drosselmodul (77b) und/oder ein Unterbre-
chungsmodul (77e) und/oder ein Handbetatigungsmodul (77f)
und/oder ein Notabschaltmodul (77g) und/oder ein Verstadrker-

modul (77d) und/oder ein Lufteinspeisemodul (77c) befindet.

18. Steuergeradt nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass es an dem Tradgermodul (38) und/oder an
der Erweiterungsmodulanordnung (39) einen Lufteinspeisean-
schluss (29) aufweist, der mit einem die Erweiterungsmodulan-
ordnung (39) durchsetzenden Erweiterungs-Luftversorgungskanal
(66) kommuniziert, der durch das Tragermodul (38) hindurch
mit den in der Steuereinheit (22) befindlichen Steuerventil-
mitteln (23) zu deren Versorgung mit Druckluft in Fluidver-

bindung steht.

19. Prozesssteuervorrichtung, mit einem Stellantrieb (5) und
einem elektropneumatischen Steuergerat (3) filir den Stellan-

trieb (5), dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (3)
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nach einem der Anspriliche 1 bis 18 ausgebildet und mit seiner
Antriebs-Befestigungsschnittstelle (18) an den Stellantrieb

(5) angebaut ist.

20. Prozesssteuervorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stellantrieb (5) Bestandteil eines
Prozessventils (2) ist und zur Betdtigung einer Ventilarmatur

(4) des Prozessventils (2) dient.
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