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@ Membranmodul fiir pneumatische Regelungssysteme.

Ein Membranmodul fir pneumatische Regelungssyste-
me umfaf3t wenigstens eine Druckvergleichsstufe und einen
von dieser gesteuerten Kraft/Druck-Umformer. Zum Aufbau
des Moduis werden durch Membranen abgeteilte Kammern
in einem Gehéuse verwendet, wobei die kraftlibertragung
zwischen den Membranen {ber dazwischen angeordnete
Membranteller erfolgt. Zur reibungsfreien Lagerung der
Membranteller in dem Gehause ohne daB es hierbei einer
Befestigung mit den dazwischen angeordneten Membranen
bedarf, weist der Membranmodul folgenden Aufbau auf: die
Membranteller (36-39) weisen zentrale Stiftansatze (40) und
Ausnehmungen (44) auf, wobei der Stiftansatz eines Mem-
brantellers jeweils in eine Ausnehmung des berachbarten
Membrantellers liber ein in der Vergleichs- bzw. Dichtmem-~
bran (30-32 bzw. 33,34} angeordnetes zentrales Loch (35)
eingreift; das Gehiuse (11-16) und die Membrantelier (36-39)
weisen an sich gegeniberliegende Flichen Ringstege (42}
auf, die bei anliegendem Druck zur Abdichtung in die
Membranen (30-34} eingepreRt werden; und wengistens
zwei Membranteller {36-39) weisen in ihren Planfiichen
konzentrische Ringnuten (43) auf, in die die zugeordneten

Membranen (30,32) mit konzentrischen Ringkragen, (41)
eingreifen.
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Membranmodul fiir pneumatische

Regelﬁngssysteme

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen

Membranmodul fiir pneumatische Regelungssysteme nach
dem Gattungsbegriff des Anspruches 1.

Derartige lembrannodulekdnnen in Einrichtungen zum
Regeln oder Steuern von Regelgr&Ben, insbesondere bei
druckmitizlbetrieber zrn eglerr, Veshidltnisrelais,
Additionsrelais oder dergleichen Verwendung finden.

Bei bekannten Einrichtungen dieser Art, wie sie bei-
spielsweise in dem Buch von Hengstenberg "MeBen und
Regeln in der chemischen Technik", Springer Veriag
1964, Seiten 1159 und 1170, insbesondere anhand der
Abbildungen 127 und 136, beschrieben sind, ist das ge-
samte Membranpaket mittels eines Steges fest verbunden.
Die feste Einspannung der Membranteller in die Membranen,
sowie die Durchfiihrung und Fixierung dieses Steges,
erschwert bei diesen bekannten sogenannten Blichsen-
reglern die Zentrierung des gesamten Membranpaketes

und seine wnaralleleAusrichtung in Bezug auf die Diise

des Kraft/Druck-Umformers. Um eine unerwiinschte Hysterese,
Knicke in der Kennlinie bzw. Anderungen der wirksamen
Membranfl&chen zu vermeiden, werden bei den bekannten
Blichsenreglern Doppelmembranen mit Wulst und mit ent-
liiftetem Zwischenraum benutzt. Dadurch verdoppelt
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sich nicht nur die Anzahl der erforderlichen Membranen,
sondern es wird der gesamteAufbau aufwendiger, was
einerMiniaturisierung der Einrichtung hinderlich im
Wege steht.

In dieser Hinsicht wird durch einen aus der DE-PS

25 29 457 bekannten pneumatischen Membranmodul eine Ver-
besserung erzielt. Bei diesem Modul sind die Membran-
teller lose in dem Geh&use gestapelt, wobei flache,diinne,
dazwischen angeordnete Vergleichsmembranen verschiebend
auf die Membranteller einwirken. Dichtmembranen mit ver-
nachldssigbarer wirksamer Fl&che grenzen die einzelnen
Stufen gegeneinander ab. Die Zentrierung des gesamten
Membrantellerpaketes erfolgt durch eine Anpassung des
Membrantellerdurchmessers an die Ausnehmung des GehXuses.
Um eine wirksame Membranfldche vorgeben zu kénnen, miissen
die Membranteller einen abgesetzten Durchmesser auf-
weisen. Wdhrend sich dieser bekannte Membranmodul ins-
gesamt bewdhrt hat, ergeben sich doch Toleranz- und
Reibungsprobleme aufgrund der Abstimmunc des Membran-
tellerdurchmessers auf die Geh#useausnehmung, insbesondere wenn
Kunststoffspritzgussteile verwendet werden.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
unter Beibehaltung der sonstigen Vorteile,wie loser
Stapelung, billige Herstellung, einfache Montage, m&g- -
liche Miniaturisierung usw. die 7Toleranzprobleme zu
beseitigen. Die L&sung dieser Aufgabe gelingt gem&$

der im Anspruch 1 gekennzeichneten Erfindung. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen entnehmbar.

Anhand von in den Figuren der beiliegenden Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen sei im folgenden
die Erfindung ndher erldutert.
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den konstruktiven Aufbau eines erfindungsge-
médBen Membranmoduls erster Ausfiihrung in
einem Axialschnitt;

den schematischen Aufbau des Membranmoduls
gemd@B Figur 1 zusammen mit seiner Beschal-

tung zur Erl&@uterung von dessen Funktion;

den konstruktiven Aufbau eines erfindungs-

gemdBen Membranmoduls zweiter Ausfiihrungs-
form in einem Axialschnitt; und

den schematischen Aufbau des Membranmoduls
gemdB Fig.2 zusammen mit s einer Beschaltung
zur Erlduterung vondessen Funktion als

Verhdltnismodul mit einstellbarem Ver-
hdltniskoeffizienten.
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GemdB Figur. 1 besteht der pneumatische Membranmodul aus
mehreren aufeinandergestapelten scheibenftrmigen Ge~
h&useteilen 11-16,in die in bekannter Weise Luftkanile
und Kammern eingearbeitet sind, was im vorliegenden

Fall nicht niher erliutert werden muB. Das obere Ge-
hduseteil 16 bildet zugleich das Unterteil eines Druck-
teilers 17,4essen Oberteil aus einem Einstellknopf 18
besteht, welcher mittels einer Schraube 19 unter Zwischen-
lage eines elastischen Dichtungsringes 20 gegen das.
Unterteil 16 gepreBt wird. Die Schraube 19 wirkt mit einer
Gegenmutter 21 zusammen,und eine dazwischengefiligte Teller-
feder 22 gibt eine definierte AnpreBkraft vor. Uber

einen O-Rinag 23 wird eine zusatzliche Abdichtung vor-
gegeben. Bei dem Druckteiler 17 handelt es sich im
Prinzip um einen bekannten Druckteiler der in der

DE-OS 25 09 963 beschriebenen Bauart. Eine n&here Er-
lduterung von Aufbau und Wirkungsweise des Druckteilers
ist daher nicht erforderlich.

Jedes .Gehduseteil 11 bis 16 ist mit einer zentralen
Ausnehmung bzw. Kammer 24 bis 29 versehen, wobei die
Kammern 24,25; 26,27 und 28,29 paarweise einander zu-
gekehrt und durch Vergleichsmembranen30,31 und 32

voneinander abgetrennt sind. Dichtmembranen 33 und 34

dichten die einzelnen Systeme gegeneinander ab.
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Die in dem gesamten Paket innenliegenden Vergleichs-
und Dichtmembranen besitzen jeweils ein zentrales Loch
35. Durch dieses Loch greifen in den Ausnehmungen 25
bis 28 angeordnete Membranteller 36 bis 39 mit Stift-
ansdtzen 40 hindurch,wobei die Stiftansdtze 40 in ent-
sprechende Ausnehmungen 41 in dem jeweils gegeniiber-
liegenden Membranteller eingreifen. Die Tiefe der Aus-
nehmungen 41 ist so auf die Lénge der Stiftansdtze 40
abgestimmt, daB sich Ringstege 42 an den Membrantellern
in die zwischen den Membrantellem liegenden Ver-
gleichs- und Dichtmembranen um ein definiertes MaB

einpressen und eine entsprechende Dichtwirkung er-
zielen.

Die das Paket jeweils abschlieBenden Membranteller

356, 29 und Vergleichsmembranen 30, 32 weise: inscierr
eine spezielle Ausgestaltung auf, als die nach auBen
weisenden Planfldchen der Membranteller mit einer Ring-
nut 43 versehen sind, in die jeweils ein an der Membran
angeordneter Ringkragen 44 eingreift. Hierdurch ist

das gesamte Paket bei seiner Axialbewegung gefiihrt und
gegen seitliche Verschiebung und Unsymmetrie gesichert.

Figur 1a zeigt nochmals schematisch den pneumatischen
Membranmodul gemd@B Figur 1 und seine Signalbeauf-
schlagung. Wie der Fachmann leicht erkennt, hat der
Modul die Funktion eines pneumatischen P-Reglers,

wobei an der mittleren Vergleichmembran: ein Soll/Ist-
wertvergleich durch Gegeneinanderschalten der Driicke py
und p, erfolgt. Die untere Kammer wird vom Zuluftdruck
pz gespeist und iiber ein Diise/Prallplattesystem in

die Atmosphdre teilweise entliiftet, wodurch sich in
Abhdngigkeit vom Soll/Istwertvergleich ein verédnder-

licher Ausgangsdruck py einstellt. Dieser Ausgangs-
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druck p, beaufschlagt im Sinne einer negativen Riickftihrung

von unten und im Sinne einer positiven Rickfiihrung von oben

das Membran/Tellerpaket. Die GrbBe der positiven Rickfiihrung
kann hierbei liber den Druckteiler verdnderlich vorgegeben werden.

Bei dem in den Figuren 2 und 2a dargestellten Ausfiihrungs-
beispieles handelt es sich im wesentlichen um einen Ver-
h&ltnismodul, dessen Aufbau und Funktion vom Prinzip her in
der DE-PS 25 29 457 anhand der Figuren 2a bis 2c bereits be-

10 schrieben wurde. Die anhand der Fig.1 bereits beschriebenen
neuen Konstruktionsprinzipien wurden auch bei diesem Modul
verwendet, was durch die Verwendung gleicher Bezugsziffern zum
Ausdruck kommt. Der Modul braucht daher diesbeziiglich nicht
noch einmal beschrieben zu werden. Als zusdtzliche Elemente

15 sind lediglich unter dem Druckteiler 17 eine Membran 45 und
eine Deckelplatte 46 angeordnet, wobei die Deckelplatte 46
in zum Teil nicht r&her dargestellter Weisc der Aufnahme von
Druckluftkandlen dient.

2gDie lose Stapelung der Membranteller 36, 39 gestattet mit
Vorteil, daB diese voneinander abheben k&nnen, wodurch eine
vom Verh&ltniskoeffizienten unabhdngige Einstellung des
Startpunktes ermdglicht wird. Der Verhdltniskoeffizient
ist durch den Quotienten aus wirksamer Fl&che der Membran 32

25 zu wirksamer Fliche der Membran 30 vorgegeben und kann durch
Verstellung des Druckteilers verdndert werden. Der Startpunkt
ist durch den Punkt vorgegeben, in dem der geteilte Ein-
gangsdruck py den Startpunktdruck py lberschreitet. Durch
die Einleitung des Druckes pp 1dB8t sich der Ausgangsdruck pg,

30 insgesamt in Ordinatenrichtung verschieben. Dieser Sachver-
halt 138t sich aus der zuvor erwdhnten DE-PS 25 29 457 in

ndheren Einzelheiten entnehmen.
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Das Proportionalverhalten und die Empfindlichkeit der vor-
stehend beschriebenen pneumatischen Module ist ausgezeichnet,
da in dem gesamten Membransystem kaum eine -Reibung auftritt.
Zudem kann SO ein Modul weiterhin einfach und billig mon-

5 tiert werden, indem dieser Stufe fiir Stufe unter Zwischenlage
der Membranen und Einstecken der Membranteller ineinander
aufgebaut und anschlieBend beispielsweise durch Schrauben und
Muttern verspannt wird. Das Membran/Tellerpaket bedarf keiner

Verspannung; vielmehr dichtet dieses selbsttdtig bei ange-
10 legten Driicken ab.



10

15

20

25

30

0085945

Patentanspriiche:

1.

Membranmodul fiir pneumatische Regelungssysteme, mit

mindestens einer Druckvergleichsstufe (31,37,38), die

eine anstehende Druckdifferenz in eine Kraft umformt,
und mit einem von der Druckvergleichsstufe gesteuerten

Kraft/Druck-Umformer (11,30,36), wobei in einem mehr-

teiligen Gehduse (11-16) durch Vergieichs— und Dicht-

membranen (30-34) unterteilte Kammern (24-29) gebildet
sind, in die die miteinander 2zu vergleichenden Driicke

eingeleitet werden, und wobei iiber von den Vergleichs-
membranen beaufschlagte, lose in dem Gehduse gestapelte

Membranteller (36-39) die resultierende Kraft in eine

entsprechende Bewegung der Membranteller umgesetzt wird,

gekennzeichnet durch folgende

Merkmale:

a) die Mempbranteller (36-39) weisen zentrale Stift-
ansdtze (40) und Ausnehmungen (41) auf, wobei der
Stiftansatz eines Membrantellers jeweils in eine
Ausnehmung des benachbarten Membrantellersiiber ein
in der Vergleichs- bzw.Dichtmembran (31 bzw.33,34)
angeordnetes zentrales Loch (35) eingreift;

b) das Gehduse (11-16) und die Membranteller (36-39)
weisen an sich gegeniiberliegenden Fldchen Ringstege
(42) auf, die bei anliegendem Druck zur Abdichtung

in die Membranen (30-34) eingepreBt werden; und

c) wenigstens 2 Membranteller (36,39) weisen in ihren
Planfldchen konzentrische Ringnuten (43) auf, in
die die zugeordneten Membranen (30,32) mit konzen-

trischen Ringkragen (44) eingreifen.

Membranmodul nach Anspruch 1, dadurch g e-

kennvzedlchnet, daB die zentralen Stift-
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ansitze (40) eine Ld&nge aufweisen, die die Tiefe der
zugeordneten zentralen Ausnehmungen (41) um ein defi-
niertes MaB ibersteigt, wobei dieses MaB geringer als

die Dicke der dazwischen angeordneten Vergleichs- oder
Dichtmembran (30-34) ist.

Membranmodul nach Anspruch 1, daduarch g e -
kennzeichnet, daB die Ringnuten (43)

in den AuBenfldchen der das Tellerpaket abschlieBenden
Membranteller (36,39) angeordnet sind.
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