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En trykfelsom styreindretning (10) har en trykbeholder- (\\‘:
NN
enhed (12), der danner et trykkammer (24), en bevagelig sty- t{\:’/,lz
tekontakt (14), der er fastgjort til beholderenheden og en 10 - ‘f:\\\
tryktransducer (16), der hermetisk lukker trykkammeret. x rd N [32
N

Transduceren bestdr af flere dobbelte kiik virkende trykfel-
somme membraner (60a, 60b, 60c), en membrankontrolplade (62) 72
hermet 18k forbundet til membranecne  0qQ et under-~
stotningselement (64), der er hermetisk samlet med kontrol-
pladen og beholderenheden. Membranerne er hver for sig udfor-
met af tynde plader af fjedermetal og bestdr af en central
hvalvet sektion, hvis overfladeruhed er mindre end 6 mikro-

tommer A.A. pd begge sider. Membranerne er fajet ind i hinan-
den, siledes at de modstiende overflader af de hvalvede dele
kommet 1 bersring ndr membranernes udbgjes.

Herved opnds trykfelsom styreindretning, der f.eks. er
velegnet til elektrisk kontrol af en kglemiddelkompressor .
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Den foreliggende opfindelse angdr trykfglsomme styreindretninger og
navnlig trykfglsomme styreindretninger med flere k1ik-virkende membra-
ner, der er kalibreret til at reagere pd forudbestemte trykpavirkninger.

Fluidumtrykfglsomme styreindretninger med klik-virkende membraner
til at betjene en kontakt eller lignende er meget brugt til forskellige
trykbestemmende funktioner. For eksempel bruges denne type styringer i
kglesystemer til at styre kelekompressorens drift i afhengighed af de i
kglesystemet malte tryk. Sidanne indretninger skal vare sma, billige,
ngjagtige og meget pilidelige for at kunne afszttes pa markedet.

Disse former for trykfglsomme styreindretninger bruges ofte til at
styre en enhed i en cyklisk proces, hvor styreindretningen reagerer pa
tilstedeverelsen af bade et hgjt og et lavt forudbestemt trykniveau. Un-
der styringen af et Tuftkonditioneringsanlag i overensstemmelse med de i
kelekondensatoren milte tryk, maler styreindretningen for eksempel til-
stedeverelsen af et forudbestemt, hgjt kelemiddeltryk i kondensatoren og
reagerer ved at standse kglekompressorens drift. Nar det malte kglemid-
deltryk i kondensatoren nar et givet lavt niveau, reagerer styreindret-
ningen igen med at starte kompressorens drift.

En typisk trykfglsom, klik-virkende membran er en tynd fjederskive
af metalplade med indre spendinger og med en hvalvet central sektion.
Nar en tilstrekkelig stor trykforskel virker p& membranen i en retning,
der pavirker den hvalvede sektion mod udfladning, bevager den hvalvede
sektion sig pludseligt eller klikker gennem membranens centerplan til en
anden position, hvor den centrale sektion er hvelvet modsat. Nar tryk-
forskellen er reduceret til en tilstrekkeligt lav vardi, beveger kuppel-
delen af membranen sig med klik-virkning tilbage gennem centerplanet til
udgangspositionen. Membranbevagelsen overfgres typisk mekanisk til en
kontakt eller en ventil.

Niveauet af det hgje tryk, der udlgser membranbevegelsen, kan @n-
dres ved at @ndre formen af membranens kuppeldel. Hvis kuppeldelen laves
dybere, gges den trykforskel, der er ngdvendig for at bevege membranen.
Hvis kuppelsektionen ggres fladere, vil relativt mindre trykforskelle fa
membranen til at reagere.

Det lave trykniveau, der fir membranen til at vende tilbage til ud-
gangspositionen, kan kontrolleres ved at begrense membranens udsving pa
den anden side af centerplanet. Hvis membranens kuppeldel bevager sig
langt forbi centerplanet, kraves et relativt lavt tryk for at membranen
kan smekke tilbage til udgangspositionen. Bevager kuppeldelen sig kun
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1idt forbi centerplanet, smekker membranen tilbage ved en relativt stgr-
re trykforskel.

De omtalte membraner skal vare ret tynde for at opfgre sig pa den
beskrevne made, hvorfor stérrelsen af det tryk relativt til det atmosfa-
riske tryk, som en enkelt membran kan kontrollere, er begranset. For at
muligggre styring af stgrre absolutte trykniveauer med klik-virkende
styreindretninger har det veret almindelig praksis at konstruere disse
indretninger af flere dobbelte trykmembraner, som anbringes indbyrdes
forbundet. Hver membran virker omtrent pa samme made, som den ville ggre
alene, men modstanden mod at blive bevaget af de pa stakken patrykte
trykforskelle afhanger af antallet af membraner.

Medens anvendelsen af stakkede membraner har muliggjort produktion
af styreindretninger, der reagerer pa et relativt stort differenstryk,
har disse enheder ikke varet tilfredsstillende i situationer, hvor reak-
tionen pa den pafgrte trykforskel har skullet vere ngjagtig over et
stort antal omskiftninger. Typisk vil en trykfglsom styreindretning, der
bestdar af stakkede membraner, kun reagere pracist pa forudbestemte hgje
og lave tryk for et trykomrade, der skal styres, over et relativt 1ille
antal omskiftninger. Herefter begynder styreindretningen at "drive" vak
fra dens kalibrerede indstillinger. I mange tilfalde vil det hgje tryk-
reaktionsniveau gges markant i forhold til de kalibrerede indstillinger,
nar antallet af omskiftninger stiger, mens de lave trykreaktionsniveauer
reduceres mere 0g mere.

For at opfylde galdende normer til en keletrykbegrenserstyring til
vedvarende omskiftning skal indretninger af den omtalte type kunne fun-
gere over mindst 100.000 omskiftninger med en afvigelse pa mindre end 5%
fra de kalibrerede trykniveauer. Trykfglsomme styreindretninger med
stakkede membraner udviser som regel enten defekter fgr de 100.000 om-
skiftninger er ndet eller stgrre afvigelse end 5% eller begge dele.

Denne mangel ved trykfglsomme styreindretninger med stakkede mem-
braner har begrznset deres anvendelse til miljger, hvor en styreindret-
ning ikke skal gennemfgre et stort antal omskiftninger eller hvor en me-
get ngjagtig kontrol af fluidumtrykket ikke er sa vigtig. Trykfglsomme
styreindretninger er attraktive, da de normalt er simple af konstruk-
tion, sma og relativt billige. Der har derfor varet gjort mange forsgg
pa at tilvejebringe en pdlidelig og ngjagtig trykfslsom styreindretning
med flere membraner.

Det er almindeligt antaget, at trykfglsomme styreindretninger med
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flere membraner ikke kan opretholde ngjagtig trykkalibrering over et
stort antal omskiftninger pa grund af vekselvirkningerne mellem membran-
overfladerne under funktionen. Specielt har det veret antaget, at de
stakkede membraner, nir de presses sammen af de patrykte krafter, kun
rérer hinanden i ekstremt smd omrader i de centrale hvalvede sektioner,
siledes at kontaktfladetrykkene mellem de tilstgdende membraner er sto-
re. Som fglge af dette opstar der store friktionskrafier mellem membra-
nerne, saledes at overfladerne, nar de stakkede membraner udszttes for
bgjning af den paferte trykforskel og membranoverfladerne bevaeger sig
relativt til hinanden, udszttes for pletvis blankslidning og afslidning.

Efter som antallet af omskiftninger stiger, antages det, at de be-
rorte arealer gges i storrelse, hvilket medfgrer stdrre modstand mod be-
vegelser af de stakkede membraner ved pavirkning med differentialtryk.
Membranerne formgives almindeligvis af precisionsmaterialer i folieform,
som f.eks. rustfrit fjederstil med en tykkelse pd omkring 0,005 tommer
(0,127 mm) og en overfladeruhed pad mellem 9 og 20 mikrotommer (mellem
0,2286 pgm og 0,508 pum). (Overfladetexturen af et metal er en funktion af
forskellene i hgjde mellem mikroskopiske toppe og dale pd metaloverfla-
den. "Glatheden" der henvises til, er det aritmetiske gennemsnit af dis-
se forskelle i hgjde og udtrykkes i pm).

For at reducere effekten af overfladernes pletvise blankslidning er
det foresliet at dzkke membranerne med vedhzftende oxidbelzgninger. Et
eksempel pi denne fremgangsmide er beskrevet i US patent nr. 3.585,328.
Teorien var, at oxidbelagningerne ville reducere kontakten mellem metal-
lerne i membranerne og dermed eliminere eller mindske problemet med
pletvis blankslidning. Piferingen af visse oxidbelzgninger pa trykstyre-
membraner har da ogsa reduceret disse indretningers tendens til uaccep-
tabelt hgj afdrift af hgjtryks-kalibreringsindstillingen efter et stort
antal omskiftninger, men har stadig ikke elimineret problemet med grad-
vis stigning af funktionstrykket, nar antallet af omskiftninger steg.
Sidanne styreindretninger udviser almindeligvis ikke mere end 5% afdrift
fra kalibreringstrykkene efter f.eks. 100.000 omskiftninger, men den
fortsatte afdrift efter 100.000 omskiftninger giver ofte store absolutte
afvigelser fra kalibreringsindstillingerne, is@r ndr indretningerne be-
nyttes til 500.000 til 1.000.000 omskiftninger. Retningen af disse afvi-
gelser fra de kalibrerede indstillinger er ogsd uheldig, da det hgje
tryk, der er ngdvendigt for at aktivere styreindretningen, fortsatte med
at stige gennem hele indretningens levetid, hvorved det styrede udstyr
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blev udsat for stadigt stgrre fluidumtryk.

I en bestrezbelse pa at forbedre prastationerne af trykfelsomme sty-
reindretninger med flere membraner uden at behgve pifgring af oxidbelzg-
ninger har forskellige konstruktioner af disse styreindretninger vearet
afprgvet. Disse forsgg har omfattet brugen af membranbelzgninger med lav
friktion som f.eks. TEFLON, special-polerede membraner og membraner med
forskellige typer af overfladebehandling. Disse indfaldsvinkler til pro-
blemet med afdrift af trykindstillingen har alle veret konsistente med
teorien om at reduktion af kontakten mellem membranernes metal ville
mindske rivningen og saledes eliminere for stor afdrift af trykkalibre-
ringen. I praksis har det vist sig, at selv om nogle af disse indretnin-
ger udviste formindsket afdrift fra trykkalibreringen, led de af defek-
ter pad et tidligt stade som fglge af brud pa membranen.

Det er eksperimentelt forsggt yderligere at begrense friktionsef-
fekterne og mulige kontakter mellem metaller ved at benytte membranme-
taller med glattere overflader end sadvanligt kendte konstruktioner. Her
har der varet anvendt membranmetaller med overfladeruhed i omradet 6-8
mikrotommer (0,1524-0,2032 gm). Disse membraner har varet pletteret, be-
Tagt og derpa afprgvet eller poleret for montagen i en styreindretning
og derpd afprgvet. Disse styreindretninger har ikke udvist forbedret
funktion i forhold til tidligere kendte indretninger med f.eks. oxidbe-
lagte membraner. Faktisk har der varet en tendens til at membranerne
blev defekte pga. brud efter et forholdsvis lavt antal omskiftninger,
hvad enten membranerne var overfladebehandlet eller ej.

Den foreliggende opfindelse tilvejebringer en ny og forbedret tryk-
fglsom styreindretning med flere membraner, idet den benytter stakkede
membraner med ekstremt glatte overflader, som kan ligge an mod hinanden,
nar membranerne bgjes af den pafgrte trykforskel, og som fortsztter med
at fungere ved eller under den kalibrerede hgjtryksindstilling gennem et
ekstremt stort antal omskiftninger.

Ifglge en foretrukket udfgrelsform af opfindelsen tilvejebringes en
trykfglsom styreindretning omfattende:

a) en trykbeholderenhed, der danner et trykkammer;

b) et styreorgan stgttet af beholderenheden og omfattende et styre-
element, som kan omstilles imellem en fgrste og en anden styreposition,
0g

c) en tryktransducer, der hermetisk lukker trykkammeret, og som er
indrettet til at omstille styreelementet, hvor tryktransduceren bestar
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af flere klik-virkende, trykfglsomme membraner, der hver har en central
hvelvet sektion og en omgivende periferisk sektion, hvilke membraner er
stakket sammen med deres centrale sektioner inden i hinanden, hvilken
styreindretning er ejendommelig derved, at hver central sektion er dan-
net af en tynd plade i et metallisk fjedermateriale, der har en overfla-
deruhed pa mindre end 6 mikrotommer (0,1524 pm) pd de mod hinanden ven-

dende overflader.
Det er opdaget, at trykfglsomme indretninger med stakkede klik-vir-

kende membraner, udviser stgrre ngjagtighed over et stort antal omskift-
ninger end kendte styreindretninger, nar membranerne er konstrueret af
tynde fjedermetalplader med en overfladeruhed pa mindre end 6 mikrotom-
mer (0,1524 pm). Denne funktionsduelighed reprasenterer en vasentlig
forbedring i forhold til de tidligere kendte indretninger med flere mem-
braner, som typisk har benyttet sig af tynde fjedermetaller, hvis over-
fladeruhed er stgrre end 6 mikrotommer (0,1524 pum).

Desuden er konsekvensen af at benytte ikke overfladebehandlede og
ekstremt glatte, stakkede membraner i en trykfglsom styreindretning af
den beskrevne type, at overfladerne bliver eller skulle blive udsat for
gget kontakt mellem metallagene i forhold til kendte indretninger. Denne
kontakt vil teoretisk skabe gget membranafslidning og resultere i endog
tidlige defekter. Den ggede Tevetid og forbedrede ngjagtighed af de nye
styreindretninger er derfor overraskende.

I det fglgende beskrives opfindelsen nzrmere under henvisning til

tegningen, hvor:

figur 1 er et sidebillede af en styreindretning ifglge opfindelsen
med dele skaret vek og dele illustreret i tvarsnit;

figur 2 er et snit set omtrent i det plan, der i figur 1 er vist
med Tinien 2-2; og

figur 3 er en del af et tversnit af den del af indretningen, der er

vist ved linien 3-3 i figur 1.

I figur 1 er vist en trykfglsom styreindretning 10 ifglge opfindel-
sen. Den viste trykfglsomme styreindretning 10 er af den type, der an-
vendes i et kglesystem f.eks. til periodisk drift af en elmotordrevet
kglekompressor i afhzngighed af de i kondensatoren malte kglemiddeltryk.
Indretningen 10 star i forbindelse med kglemiddel i kondensatoren og
vil, nir kelemiddeltrykket nir et forud fastlagt, relativt hgjt niveau,
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standse kompressoren. Nar det affalte kglemiddeltrykniveau nir et forud
fastlagt lavere niveau, vil styreindretningen 10 reagere, sd kompresso-
ren startes igen.

Styreindretningen 10 omfatter en trykbeholderenhed 12, der er kon-
strueret til at std i forbindelse med kglevaesken i systemet, en styre-
kontaktenhed 14 elektrisk forbundet til et kompressormotorstyringskreds-
1gb og en tryktransducerenhed 16 mellem beholderenheden 12 og kontakten-
heden 14.

Beholderenheden 12 omfatter en passende trykfitting 20 hermetisk
fastgjort til et koplignende hylster 22, som definerer et indre trykkam-
mer 24. Fittingen 12 kan vare af enhver passende eller sedvanlig kon-
struktion og er vist formet som et legeme med en passage 26 med indven-
digt gevind, der ender i en trykoverfgrende abning 28, som gir ud gennem
et fremspring 30 i enden af legemet. Et metalrgr, der overfgrer kglemid-
lets tryk (ikke illustreret), skrues ind i fittingen 20 og tztnes for at
overfgre kglemidlets tryk fra kglesystemet til styreindretningen.

Beholderen 22 udformes fortrinsvis af en oppresset kop af rustfrit
stdl, der har en grundflade 32, en cylindrisk vag 34, der strazkker sig
ud fra grundfiaden og en udkraget monteringsflange 36 ved den ende af
koppens veg, der er fjernest fra grundfladen. Grundfladen 32 definerer
en abning, som fittingens fremspring 30 rager ud igennem. Enden af frem-
springet 30 er slagloddet til koppens grundflade 32. Fittingen er slag-
lToddet ti1 beholderen 22 omkring fremspringet 30, sdledes at overgangen
mellem trykfittingen og beholderen er hermetisk.

Styrekontaktenheden 14 omfatter et formet eller stgbt koplignende
plastikafbryderhus 40, hvori der sidder en kontaktenhed 42. Et plastik-
dzkelement 44 strzkker sig hen over kontakthusets ibne ende og definerer
en central abning, som en kontaktbevazgende stift 46, udformet af et di-
elektrisk materiale, gar igennem. Den kontaktbevazgende stift 46 overfg-
rer kontaktaktiverende bevagelser mellem tryktransduceren 16 og kontakt-
enheden 42.

Kontaktenheden 42 er dannet af terminalstznger 50, 52 fastgjort i
kontakthuset. Terminalstangen 50 barer en fastsiddende kontaktelektrode
54, medens terminalstangen 52 stgtter en bevagelig kontaktelekirode 56,
der er monteret pa den fremspringende ende af et elektrisk ledende, ud-
ragende fjederblad 58.

I den foretrukne styreindretning gir terminalerne 50, 52 gennem
tilpassede abninger i den lukkede ende af kontakthuset 40 og er stukket
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pa plads i forhold til huset. Terminalstzngerne 50, 52 rager ud fra den
Tukkede ende af huset 40 (ikke illustreret) og er forbundet til et
kredslgb til styring af kraft til kelekompressoren. Nar kontaktelektro-
derne ligger sammen som vist pd figur 1, leder kontaktenheden 42, hvor-
ved kglekompressoren kan kgre. Kontaktelektroderne abnes ved udbgjning
af bladet 58 i en retning vak fra tryktransduceren 16, sdledes at kom-
pressorens styrekredslgb afbrydes.

Tryktransduceren 16 lukker kammeret 24 hermetisk og mangvrerer sty-
rekontaktenheden 14 som reaktion pa det i kammeret detekterede kglemid-
deltryk. I den illustrerede og foretrukne udfgrelsesform omfatter tryk-
transduceren en membranenhed 60, en membranstyrende plade 62 hermetisk
forbundet ti1 membranenheden og et basiselement 64, der stgtter kontrol-
pladen og forbinder kontrolpladen hermetisk til huset 22. Luft ved eller
tet ved atmosfaerisk tryk findes i kontakthuset 40, sd transduceren ud-
settes for trykforskelle, som varierer i henhold til ®ndringer i system-
kglemidlets tryk. A

Membranenheden 60 omfatter flere membraner, hver formet af en tynd
plade af fjedermetal med en indledningsvis flad, ringformet sektion 66
anbragt udenom en central tallerkenformet eller kuppelagtig sektion 68.
Den viste udfgrelsesform af opfindelsen inkluderer tre membraner 60a,
60b, 60c, der er stakket med deres kuppelsektioner inden i hinanden.
Hver membran har indre spendinger, siledes at kuppelsektionerne 68, nar
der ikke er en trykforskel over membranenheden, er forspendt til de i
figur 1 viste positioner.

Nir en trykforskel pafgres membranenheden i en retning, der virker
mod fladtrykning af kuppelsektionerne (dvs. ndr trykket i kammeret 24
stiger over det atmosferiske tryk i omgivelserne) forbliver de hvalvede
sektioner i det vasentlige stationzre, indtil et forudbestemt trykfor-
skelsniveau er naet, ved hvilket hver af de hvelvede sektioner bevager
sig pludseligt pa en klikkende mide gennem planet for den ringformede
sektion 66 til en anden position, hvor kurveformen af kuppelsektionen
vender modsat. Kuppelsektionerne forbliver i de modsat rettede positio-
ner, indtil trykforskellen over membranenheden er faldet til et forudbe-
stemt lavere niveau, ved hvilket kuppelsektionerne klikker tilbage til
udgangspositionerne.

De kammertrykniveauer, hvor membranenheden beveger sig, er bestemt
af de indre spandinger i hver membran og af den kombinerede virkning af
disse spendinger i membranenheden. Membranspazndingerne er igen styret af
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udformningen af membrankontrolpladen 62. Kontrolpladen 62 omfatter en
understgttende region 70 til anslag og understgtning for membranenheden
langs et referenceplan, der som helhed er betegnet ved 72, en fegrste
membrankontrolregion 74, der omgiver understgtningsregionen 70, og en
anden membrankontrolregion 76, der er omgivet af understdgtningsregionen
70. Efter monteringen af membranenheden til kontrolpladen underkastes
kontrolpladen styrede deformationer for positionering af de kontrolregi-
oner, der bestemmer trykforskelsniveauerne, hvor membranenheden bevager
sig mellem sine positioner.

Kontrolregionen 74 er udformet af en ringformet ydre randdel af
kontrolpladen og er hermetisk og kontinuert svejset til membranen 60
langs sin ydre periferi. Kontrolregionen er forbundet til understgt-
ningsregionen 70 ved en deformérbar, svakket p]adesektion 80 for at til-
lade styret bevegelse af kontrolregionen 74 relativt til understgtnings-
regionen 70 under kalibreringen uden nogen vasentlig deformation eller
forskydning af understgtningsregionen eller kontrolregionen 76. I den
foretrukne udfgrelsesform er den svakkede pladesektion 80 udformet som
en cirkular rille eller not, der omgiver understgtningsregionen.

Kontrolregionen 74 og den derpa understgttede sektion af membranen-
heden rager ud fra understgtningsregionen 70 og helt ind i trykkammeret
24. Denne detalje sikrer, at det hgje fluidumtryk i kammeret fuldstzn-
digt omgiver kontrolregionen 74 og membranranden, sdledes at ubalancere-
de trykkrafter ikke har nogen indflydelse pa kontrolregionen 74. Der er
derfor ingen tendens til blivende udbgjning af kontrolregionen fra dens
kalibrerede indstilling ved fluidum under hgjt tryk i kammeret 24 under
brugen af styreindretningen 10.

Den anden membrankontrolregion 76 er udformet af en flade 82, som
den hvelvede sektion kan 1igge an mod, og hvilken flade omgiver en cen-
tral pladedbning 84. Fladen 82 stgder mod den hvalvede sektion 68 om-
kring abningen 84 for at begrznse klikbevegelsen af membranenhedens
hvelvede sektion fra dens fgrste position og definerer derved den hval-
vede sektions anden position. Kontrolregionen 76 er fastnet til under-
stotningsregionen 70 ved en svekket og plastisk deformérbar pladesektion
86. Sektionen 86 tillader den anden kontrolregion at blive forskudt kon-
trollérbart relativt til understgtningsregionen under kalibreringen uden
vesent1ig deformation eller positionsskift af understgtningsregionen el-
ler af den fgrste kontrolregion 74.

Understgtningsregionen 70 tilvejebringer en fast understgtning af
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hovedparten af den ringformede membransektion 66 med fuld fladekontakt
langs planet 72. Trykforskellen mellem kammeret 24 og den omgivende at-
mosfere holder membranen i anleg mod understgtningsregionen 70 under
normal brug af styreindretningen, s& membranens position forbliver sta-
bil.

Basiselementet 64 udformes fortrinsvist af et koplignende emne i
tynd metalplade, der er hermetisk samlet med kontrolpladen 62 og er kon-
strueret og anbragt til hermetisk befestigelse til huset 22, nar styre-
indretningen 10 er samlet. Basiselementet 64 omfatter en fgrste del 100
hermetisk festnet til og stift understgttende pladeregionen 70, en anden
del 102 konstrueret til fastggrelse til huset 22 og en ikke-perforeret
stort set cylindrisk vaeg 104, der forbinder delene 100, 102.

Delen 100 er fortrinsvis dannet af en ringformet flange, der rager
radialt indad fra veggen 104 for at gribe og holde regionen 70. I den
foretrukne udfgrelsesform svarer flangen i stgrrelse og form til regio-
nen 70, sa denne region er fuldt understgttet. Flangen og understgt-
ningsregionen er samlet med en hermetisk svejsning, som forlgber konti-
nuert omkring midten af regionen 70. Samlingen sker bedst med en mod-
standssvejsning men kan udfgres med andre passende svejseteknikker.

Delen 102 udggr en monteringsflange, der rager radialt ud fra vag-
gen 104 for at tilvejebringe en flad stiv lokaliseringsfiade for kon-
taktenheden og en ydre periferisk kant, der vender mod og stgder an mod
beholderflangen 36. Flangen 36 og kanten af delen 102 er hermetisk sam-
let med en kontinuert omkransende svejsning. Svejsningen mellem flangen
36 og delens rand skal udvise en hgj brudstyrke, da den er udsat for kg-
Temiddeltrykket i kammeret 24. Der mi derfor dannes en svejsning med
stor styrke mellem disse dele, og her foretrakkes en plasmasvejsning.

I den viste udfgrelsesform er en kontaktmonteringsring 112 svejset
ti1 emnekanten samtidig med at flangen 36 og emnekanten er svejset sam-
men. Ringen 112 er derefter fastgjort til kontakthuset for at fuldende
samlingen af styreindretningen.

Overgangen mellem kontaktenheden og modulet 16 er ikke hermetisk
lukket, og som fglge deraf er det indre af styreindretningen 10, panar
kammeret 24, indledningsvis udsat for det omgivende atmosferiske tryk.
De foretrukne styreindretninger er ofte forseglede, dvs. kontakthuset og
de tilhgrende dele er dzkket med en passende materialeblanding, som tje-
ner til at forsegle det indre af styreindretningen mod omgivelserne. Den
atmosfariske luft i indretningen er indelukket af forseglingsmaterialet,
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og derfor forbliver det indre af styrekontakthuset ved eller omkring at-
mosferisk tryk under de fleste af indretningens brugsbetingelser.

Tryktransduceren er kalibreret til at reagere pa forudbestemte hgje
eller lave trykniveauer pda den samme mdde som beskrevet i den verserende
US patentansggning nr. 668.001, indleveret 5. november 1984. Det deri
beskrevne skal i sin helhed anses for inddraget heri ved denne henvis-
ning. For yderligere information om indretningen 10 henvises til det
navnte skrift.

Et vigtigt aspekt af den foreliggende opfindelse ligger i de kon-
struktionsmessige ejendommeligheder ved membranenheden 60. Membranerne,
der udgér enheden 60, er flere dobbelte oppresninger af fjedermetalpla-
de, som, nar de er samlet i indretningen 10, reagerer pd de péaferte
trykforskelle pd i det vesentlige samme made som en enkelt klik-virkende
membran. I den viste, foretrukne udfgrelsesform af opfindelsen, er mem-
branerne prazget i en 0,00525 tommer (0,133 mm) tyk plade af rustfrit
stal 301. Op til ni af disse pragede membraner er stakket til dannelse
af membranenheden, afhangigt af det trykniveau styreindretningen 10 skal
styre.

De stakkede membraner holdes i nar kontakt over hele deres overfla-
der, medens deres periferier svejses sammen, saledes at den foretrukne
enhed i det vasentlige er en meget tynd membranstruktur i et helt styk-
ke. Membranerne samles fortrinsvis med en plasma-buesvejsning, hvilket
sikrer, at membrankanterne er hermetisk festnet til hinanden.

Membranenheden, understgtningspladen og basiselementet 64 svejses
derefter sammen for at fuldende samlingen af tryktransduceren. Efter at
prege- og svejseprocesserne er tilendebragt, underkastes transduceren en
spandingseliminationsproces for at fjerne eller vasentligt reducere in-
dre spandinger, der matte vare opstaet under fremstillingen.

Opbygningen af membranenheden sikrer, at de yderste periferiske de-
le af membranerne er sammenfgjet og ikke udszttes for indbyrdes bevzgel-
se, nar membranenhedens hvelvede sektion klikker mellem positionerne. De
hvelvede sektioner af de enkelte membraner beveger sig derimod en 1ille
smule relativt til hinanden under klik-bevagelsen. Membranernes hvalvede
sektioner presses sammen af de trykkrafter, der virker pa enheden og den
tilsvarende bevagelse af membranernes hvalvede sektioner fra enhver af
deres stabile positioner modvirkes af friktionskrzfterne, der virker
mellem de sammenpressede overflader af de hvalvede sektioner. Det har
veret antaget, at de store overfladetrykkrefter mellem de overfladearea-
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ler af membranerne, der rgrer hinanden, ville danne s megen varme under
den relative bevagelse af membranernes hvelvede sektioner, at der ville
ske pletvis blankslidning af membranoverfladerne. Slidprocessen har ve-
ret antaget at fortsatte progressivt over {ndretningens levetid pa grund
af den observerede progressive stigning i de styrede trykniveauer med
tiden.

Det er imidlertid blevet opdaget, at hvis overfladeruheden af mem-
branernes hvelvede sektioner er mindre end 6 mikrotommer (0,1524 pm),
udviser trykstyringsindstillingerne ikke progressiv afdrift som funktion
af tiden. I stedet tenderer indstillingsniveauerne af det hgje tryk til
gradvist at formindskes med tiden, et fenomen som kan vare resultatet af
en gradvis afmatning af membranspendingerne. Indstillingsniveauerne for
det lave tryk er observeret generelt at drive mod noget hgjere vaerdier
efter et stort antal omskiftninger.

Afprgvning af trykindretninger med flere membraner har vist, at
membranens overfladefinish er en kritisk faktor for opnielsen af lang
levetid og en hgj grad af ngjagtighed. I den foretrukne indretning 10 er
der benyttet pracisionsvalset rustfrit stal som plade eller folie med en
overfladeruhed pd mindre end 2-3 mikrotommer (0,0508-0,0762 pm) i valse-
retningen og mindre end 2-4 mikrotommer (0,0508-0,1016 pm) pad tvars af
valseretningen pa begge sider af pladen. Sadanne materialer kan fas fra
f.eks. Teledyne Rodney Metals under standardkoderne 1F eller 2F.

Metalmaterialer i tynd plade med 2F standard overfladeruhed har
vist sig ve1egnéde til brug i trykstyreindretningen 10. 2F standard-ud-
forelsen har overfladetexturer eller ruheder pa 2-4 mikrotommer (0,0508-
0,1016 pm) pa langs og 2-4 mikrotommer pa tvars af valseretningen. Mem-
braner, der er udformet af tyndplade med en standardfinish 4F, har en
glathed pa 4-6 mikrotommer (0,1016-0,1524 pm) i 1engderetnﬁngen 0g en
finish i omradet 6-8 mikrotommer (0,1524-0,2032 gm) i tvaerretningen. Sa-
danne membraner har ikke udvist tilfredsstillende funktion.

Under afprgvning af den nye konstruktion af membranenheden er der
ikke opstdet defekter som fglge af membranbrud, selv om nogle indretnin-
ger blev afprgvet gennem en million omskiftninger. Efter 100.000 om-
skiftninger udviste de nye konstruktioner en afdrift af hajtrykskalibre-
ringerne pa ikke mere end minus 3,3% og en afdrift af lavtrykskalibre-
ringerne pa minus 2,9% i det varste tilfelde. Efter 500.000 omskiftnin-
ger var afdriften af indstillingsvaerdierne minus 5,9% (hejt tryk) og
plus 5,3% (lavt tryk) i de varste tilfzide.
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Styreindretninger ifglge opfindelsen er blevet prgvet med over en
million omskiftninger med en afdrift af hgjtryksindstillingen pa minus
6,7% og en tilsvarende afdrift af laviryksindstillingen pa plus 0,6% i
de vaerste tilfzlde.

PATENTKRAV

1. Trykfglsom styreindretning omfattende:

a) en trykbeholderenhed, der danner et trykkammer;

b) et styreorgan stgttet af beholderenheden og omfattende et styre-
element, som kan omstilles imellem en fgrste og en anden styreposition,
og '

c) en tryktransducer, der hermetisk lukker trykkammeret, og som er
indrettet til at omstille styrelementet, hvor tryktransduceren bestar af
flere klik-virkende, trykfglsomme membraner, der hver har en central
hvelvet sektion og en omgivende periferisk sektion, hvilke membraner er
stakket sammen med deres centrale sektioner inden i hinanden, KENDETEG-
NET ved, at hver central sektion er dannet af en tynd plade i et metal-
Tisk fjedermatéria]e, der har en overfladeruhed pa mindre end 6 mikro-
tommer (0,1524 pm) pa de mod hinanden vendende overflader.

2. Styreindretning ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, at overflade-
ruheden af de centrale sektioner ligger i omradet 1 til 4 mikrotommer
(0,0254-0,1016 pm).

3. Styreindretning ifélge krav 1, KENDETEGNET ved, at hver membran
er udformet af en tynd plade af fjedermetal, og at membranerne er herme-
tisk samlet langs de perifere sektioner.

4. Styreindretning ifglge krav 3, KENDETEGNET ved, at membranerne
er flere dobbelte sadanne. '

5. Styreindretning ifglge krav 3, KENDETEGNET ved, at membranerne
er dannet af rustfrit stal.
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