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(57) Abstract: The invention relates to a membrane nebulizer for producing aerosol in an aerosol therapy device, comprising: a
membrane (1) having several through-holes for nebulizing a fluid; and a laminar carrier (2) having an opening (8), the membrane
(1) being arranged in the opening (8) and fastened to the carrier (2) in such a way that the nebulizing occurs on a first side (9) of
the carrier and the fluid is present at the membrane (1) on the opposite second side (10) of the carrier (2), characterized in that the
membrane (1) is welded to the carrier by means of a resistance welding method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Membranvernebler zur Aerosolerzeugung in einer Aerosoltherapievorrichtung, umfassend: eine Membran (1) mit mehreren Duch-
gangsldchern zur Verneblung eines Fluids; und einen flichigen Triger (2) mit einer Offaung (8), wobei die Membran (1) in der
Offiung (8) angeordnet derart an dem Triger (2) befestigt ist, dass auf einer ersten Seite (9) des Trigers die Vernebelung stattfin-
det und auf der entgegengesetzten zweiten Seite (10) des Trigers (2) das Fluid an der Membran (1) ansteht, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membran (1) durch ein Widerstandsschweiliverfahren mit dem Tréger verschweilit ist.
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Membranvernebler und Verfahren zum Verschwellen einer

Membran mit einem Trdger bel der Herstellung eines

Membranverneblers

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Membranvernebler zur
Erzeugung von Fliussigkeitstropfchen mit einer in Schwingungen
versetzten Membran, insbesondere flr die Verneblung von
Fluiden, insbesondere Fllissigkeiten fir therapeutische
Zwecke, Mit anderen Worten betrifft die vorliegende Erfindung
einen Membranvernebler zur Aerosolerzeugung in einer
Aerosoltherapievorrichtung. Ferner betrifft die vorliegende
Erfindung auch ein Verfahren zum Verbinden einer Membran mit
einem flachigen Trdger bei der Herstellung eines solchen

Membranverneblers.

Ein Membranvernebler mit den Merkmalen des Oberbegriffs von
Anspruch 1 ist beispielsweise aus der DE 101 22 065 Al oder
der DE 10 2005 006 375 Al bekannt.

Bei der Herstellung eines solchen Membranverneblers muss die
Membran mit dem Aktuator, der die Membran in Schwingungen
versetzt, insbesondere einem Piezoschwinger, verbunden
werden. Zurzeit erfolgt diese Verbindung uUber eine Klebung
der Membran auf den Tréger unter Verwendung eines
Klebemittels. Nachteilig daran ist zum einen die lange
Prozessdauer, die vor allem auf die Aushirtezeit des
Klebemittels zurlckzufiihren ist. Des Weiteren ist die
Verwendung von Klebemitteln grundsdtzlich mit einer
schwierigen Handhabung, wie spezielle Presstools, in einem
kontinuierlichen Fertigungsprozess verbunden. Des Weiteren
ist es problematisch ein geeignetes Klebemittel zu finden, da
dieses medizinisch zugelassen und mehrfach autoklavierbar
{derzeitige Mindestanforderung 50 Zyvklen) sein muss. DarlUber
hinaus milssen der Tridger und die Membran im Vorfeld
behandelt, z. B, sandgestrahlt und gereinigt werden, um die

Haftung Uber das Klebemittel zu verbessern,.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde
einen Membranvernebler zu schaffen, der bhei gleichem
Schwingungsverhalten der Membran und somit gleicher
Aerosolerzeugung einfacher, schneller und damit
kostenglinstiger hergestellt werden kann sowie ein Verfahren
zum Verbinden einer Membran mit einem TriZger bei der
Herstellung eines Membranverneblers vorzuschlagen, das
einfacher, schneller und kostenglinstiger als das bisherige

Klebeverfahren ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Membranvernebler mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 7 sowie die Verwendung gemdB Anspruch 11
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden

Erfindung finden sich in den Unteranspriichen.

Als problematisch stellt es sich bel der Losung dieser
Aufgabe dar, dass die Verbindungsart zwischen Membran und
Trager {bzw. mit dem Aktuator, insbescndere dem
Piezoschwinger) einen erheblichen Einfluss auf das
Schwingungsverhalten und somit die Rerosolerzeugung der
Membran hat. Alle metallischen Bauteile inklusive dem
Aktuator bilden zusammen einen Biegeschwinger mit einem
charakteristischen Schwingverhalten. Dies beinhaltet typische
Amplituden, Resonanzen und Leistungsumsetzung, welche je nach
Abstimmung der Baugruppen und Herstellung realisiert werden.
Dariber hinaus muss im Bereich der Verbindung der Membran mit
dem Trédger eine dichte und vollsténdig geschlossene, z. B.
ringfoérmige, Verbindung hergestellt werden, da es andernfalls
zu unkontrolliertem Fluid, insbesondere Medikamentenaustritt,
bel der Verneblung kommen kann. SchlieBlich handelt es sich
insbesondere beil der Membran aber auch bei dem Triger um sehr
diinne, metallische Bauteile mit einer St&rke im Bereich von
25 pm bzw. 500 pum {die Wandstirke der Membran liegt in einem
Bereich zwischen 25 pm und 200 pm und die des Tragers in
einem Bereich zwischen 50 pm und 500 pm). Damit scheiden im

Prinzip Verbindungsverfahren mit einer hohen Wiarmeentwicklung
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aus, well durch die Warmeentwicklung mit einem Verzug oder
Undichtigkeit {(Leckage) der beiden zu verbindenden Bauteile
zu rechnen ist und damit eine erhebliche Beeinflussung des

Schwingungsverhaltens und der Rerosolerzeugung.

Uberraschenderweise hat sich jedoch herausgestellt, dass ein
Verschweiffen der Membran mit dem Trdger unter Verwendung
eines Widerstandsschweillverfahren mit einem so geringen
Verzug der Bauteile méglich ist, dass Schwingungsverhalten
und Aercsolerzeugung nicht beeinflusst zumindest aber
handhabbar bleiben. Dementsprechend liegt der vorliegenden
Erfindung der Gedanke zu Grunde die Membran und den flachigen
Trdger eines Membranverneblers miteinander zu verschweilen,
wobel insbesondere ein Widerstandsscheifverfahren zum Einsatz

kommt,

Gemdl der vorliegenden Erfindung umfasst ein Membranvernebler
zur Aerosolerzeugung in einer Aeroscltherapievorrichtung bzw.
zur Erzeugung von Flussigkeitstropfchen eine Membran mit
mehreren Durchgangsléchern zur Vernebelung eines Fluids.
Hierzu kann ein Aktuator, insbescndere ein Piezoschwinger
vorgesehen werden, der die Membran in Schwingungen versetzt
und damit das Fluid durch die Durchgangslécher hindurch von
einer Seite zur anderen vernebelt wird. Beziglich dieser
Funktionsweilse wird der Fachmann hinsichtlich weiterer
Details auf die DE 101 22 065 Al verwiesen. Dartber hinaus
ist ein flachiger Trager vorgesehen, der eine (vorzugsweise
kreisrunde) Offnung aufweist, wobei die Membran in der
Offnung angeordnet ist bzw. lber der Offnung angeordnet ist
und am Tréger befestigt ist, so dass auf einer Seite der
Membran das Fluid anstehen kann, wihrend es auf der
entgegengesetzten Seite der Membran vernebelt wird. Hierzu
ist die Membran derart in der Offnung angeordnet an dem
Trager befestigt, dass auf einer ersten Seite des Trigers die
Vernebelung stattfindet und auf der entgegengesetzten zweiten
Seite des Trégers das Fluid an der Membran ansteht. Die

vorliegende Erfindung kennzeichnet sich dadurch, dass die
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Membran vellumfanglich mit dem Tridger verschweifit ist.
Hierbel kommt vorzugsweise ein WiderstandsschweiBverfahren
zum Einsatz. Es kdnnen hierbel zum Beispiel
Mittelfreguenzschweifverfahren und
Kondensatorentladungsschweillverfahren zur Anwendung kommen.
Beim Widerstandsschwelflen werden reproduzierbare
Schweillergebnisse bel einer gleichzeitigen Minimierung der
Produktionskosten und damit eine Erhdhung der
Wirtschaftlichkeit erreicht. Weitere Vorteile sind minimierte
Anschlusskosten dank geringer Anschlusswerte sowie niedrige

Energiekosten durch optimalen Leistungsfaktor.

Beim Mittelfrequenzschweifverfahren wird mithilfe von
modernen Inverter-Stromquellen die benédtigte Energie filir die
Schweibprozesse mit einem nahezu beliebigen Impulsverlauf
geregelt zugeflihrt. Die Anschluss-Netzspannung wird im
Inverter zundchst gleichgerichtet und dann Uber einen
geregelten Wechselrichter sowie einen Transformator als
getaktete Gleichspannung bereitgestellt.
Mittelfrequenzschweilverfahren wird verwendet bei
unterschiedlichen Materialien wie Aluminium, VA und
beschichteten Blechen. Dabei ist auch die Verbindung von
Materialien unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit,

wie Aluminium auf Stahl méglich,

Beim Kondensatorentladungsschweifen wird die zum SchweifBen
bendtigte Energle aus einer vorher geladenen
Kondensatorenbank auf eine oder mehrere Schweilelektroden
geschaltet. Durch die schnelle Entladung der in den
Kondensatoren gespeicherten Energie steigt der Strom im
Sekundérkreis sehr schnell an, wodurch auch die Temperatur
der Schweifistelle ebenso schnell ansteigen kann. Dieser
schnelle Temperaturanstieg erhitzt die SchweiBzone bevor die
Warme abfliefien kann und verhindert somit eine Erwarmung der
Bereiché um die Schweilstelle bzw. den SchweiBbereich.
Dadurch kann eine kurze Schweifizeit bei geringem

Energiebedarf erreicht werden. Durch den geringen
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Warmeeintrag wird ferner ein stabiler Prozess und ein genauer
SchwelbBbereich erzielt sowie der Verzug der sehr dinnen
Bauteile in einem akzeptablen MaB bzw. in einem handhabbaren
Malh gehalten.

Vorteilhafterweise wird ferner durch dieses
Verbindungsverfahren die Méglichkeit geschaffen die Membran
flachig auf der ersten Seite des Tragers, d. h. auf der Seite
cdes Tragers, auf der die Verneblung stattfindet aufzubringen.
Dies hat im Vergleich zu einem Auflegen auf der zweiten Seite
den Vorteil, dass das Schwingungsverhalten des gesamten
Bauteils (Biegeschwinger) in dem gewlnschten Anwendungsfall
positiv beeinflusst wird. Zus&tzlich ist eine Fertigung des
Bauteils von einer Seite mdglich. Jedoch ist generell eine
Verbindung auf beiden Seiten je nach gewlnschter Optimierung
denkbar. Erzielt wird somit eine fliussigkeitsundurchlidssige
{dichte) Verbindungsform, welche sich mechanisch und
elektrisch stabil verh&lt und sich in gewissen

Toleranzgrenzen reproduzierbar fertigen lasst.

Als vorteilhaft hat sich beim KondensatorschweiBen gegentiber
dem Mittelfrequenzschweifen die geringeren notwendigen
elektrischen Versorgungsleistungen erwiesen. RBeim
MittelfrequenzschweilBen wird ein Strom von ca. 300 - 500 A
benétigt, beim KondensatorentladungsschweiBen reichen dagegen
Strome bis zu 64 A. Generell sind beide Verfahren filir diese

Anwendung geeignet.

Der Vorteil dieser WiderstandsschweiBverfahren ist die
direkte Qualitatskontrolle anhand der gemessenen Widerstinde
und Stréme. Dies erméglicht eine In-Prozess Kontrolle und
erspart weitere Qualitédtskontrollimessungen. Zum Beispiel kann
beim alternativen Laserschweilen die Dichtigkeit nicht direkt
gemessen werden und es wdre zum Beispiel eine separate

Kamerakontrollmessung notig.
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Dabel umfasst die Membran vorzugsweise einen effektiven
Bereich, der z. B. kreisférmig sein kann und in dem die
Durchgangslécher angeordnet sind sowie einen den effektiven
Bereich vollumfénglich umgebenden, vorzugsweise ringférmigen,
Befestigungsbereich zur Befestigung an dem Trager. Der
Befestigungsbereich ist als auf dem Triager flachig
aufliegender Kragen ausgestaltet. Wie es zuvor erwdhnt wurde,
ist es dabei bevorzugt, dass der Kragen auf der ersten Seite
des Tragers flidchig aufliegt und der effektive Bereich
vorzugswelse zur Offnung des Trigers zentriert ausgerichtet
ist. Hierbeil kann die Offnung beisplelsweise gleichfalls
kreisformig sein und der effektive Bereich konzentrisch zur

Offnung angeordnet sein.

Dabei kann durch die vorliegende Erfindung der flachig
aufliegende Kragen im Vergleich zu einer
Klebemittelverbindung und aufgrund der Stérke (Festigkeit)
der Schweiliverbindung und der erzielbaren Dichtigkeit mit
einer sehr geringen Fliche ausgestaltet werden, die
vorzugsweise weniger als 96 mm?, bevorzugt weniger als

80 mm?, bevorzugter weniger als 40 mm? und am meisten
bevorzugt weniger als 20 mm? betrdgt. Bevorzugterweise ist
die Fldche jedoch 2z 5 mm? und am meisten bevorzugt gréber
gleich 10 mm?. Dadurch wird einerseits der Materialeinsatz
reduziert, die SchweiBnaht optimiert und andererseits kann
aul vorteilhafte Welse das gewlinschte Schwingungsverhalten

der Bauteile (bzw. des Biegeschwingers) erzielt werden.

Wie es berelts eingangs erwdhnt wurde, koénnen die Membran
und/oder der Trdger aus Edelstahl oder einem anderen
metallischen Werkstoff, der zur medizinischen Verwendung
geeignet und zugelassen ist, gebildet sein. Dabei liegt die
Wandstdarke der Membran vorzugsweise unter 200 lm, bevorzugt
zwischen 25 um und 200 pum und am meisten bevorzugt zwischen
50 pm und 120 um. Die Wandstidrke des Trigers liegt
vorzugsweise unter 500 pm, bevorzugt zwischen 50 um und

500 um, am meisten bevorzugt zwischen 100 wn und 400 um.
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Dartber hinaus kann, wie erwahnt, ein Aktuator vorgesehen
sein, um zumindest die Membran zur Vernebelung des Fluids in
Schwingungen zu versetzen, wobei der Aktuator den Trager
bilden kann oder mit dem Trager verbunden, z. B. verklebt
sein kann. Er kann auf der gleichen Seite wie die Membran
oder aber auf der entgegengesetzten zweiten Seite des Triagers
angeordnet sein. Ferner handelt es sich bei dem Aktuator
vorzugswelse um einen piezokeramischen Aktuator, insbesondere
einen Plezoschwinger. Dabeil liegt die Wandstirke des
Rktuators in vergleichbaren GroBenverhiltnissen und
vorzugsweise unter 500 pm, bevorzugt zwischen 25 um und

500 pm und am meisten bevorzugt zwischen 100 pm und 400 pm.

Neben dem cben erwdhnten Membranvernebler schligt die
vorliegende Erfindung eine Aerosoltherapievorrichtung mit

einem solchen Membranvernebler vor.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Verbinden einer Membran, insbesondere einer Membran, wie sie
oben erldutert wurde, mit einem ebenfalls oben beschriebenen
flachigen Trager bel der Herstellung eines Membranverneblers
einer Aerosoltherapiervorrichtung. Dabel umfasst das
Verfahren die Schritte flachiges Ruflegen des Bereichs
(Befestigungsbereichs) der Membran (z. B. des Kragens), der
mit dem Trager zu verschweilien ist. Hierbel wird der
effektive Bereich der Membran zu der Offnung im Triager
entsprechend ausgerichtet, so dass der effektive Bereich Uber
bzw. in der Offnung liegt. Bei einem kreisfoérmigen effektiven
Bereich und kreisférmiger Offnung sind die beiden Kreise
veispielswelse konzentrisch zueinander. Gleiches gilt auch
fir den dann z. B. ringfdrmigen Kragen. Im Anschluss wird
eine im Querschnitt geschlossene, z. B. ringformige
Schweillelektrode in dem Bereich (Befestigungsbereich), in dem
Trager und Membran zu verschweiRen sind, flachig angepresst
und zum Verbinden von Membran und Trager ein

Widerstandsschweiflvorgang (wie, Mittelfreguenzschweibvorgang
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oder Kondensatorentladungsschwelfivorgang) durchgefithrt. Dabei
hat die z. B. ringférmige Schweiflelektrode einen definierten
Innen- und AuRendurchmesser, der die radiale Stidrke (Dicke)

der gleichermaﬁen ringférmigen Schweillnaht definiert.

Um beim SchweiRvorgang Korrosionsschiden zu vermeiden, die
vor allem durch den anschlieBenden Kontakt mit
unterschiedlichen Ldsungen und Reinigungsschritten auftreten
kénnen, erfolgt der Schweillvorgang unter Schutzgasatmosphére,
z. B. unter Formiergasen, vorzugsweise Argon, angepasst an

die Jjewells verwendeten Materialien.

Dartdber hinaus kann nicht garantiert werden, dass der
Stromfluss Uber die SchweiBelektrode gleichmdfig durch die
Bauteile flieht, wodurch eventuell Schweilifehler und
Undichtigkeiten auftreten konnen. Hierbei hat sich
herausgestellt, dass die in der Praxis gangigen
Buckelschwelifiverfahren, die {blicherweise ein gleichférmiges
SchweilBbkild erzeugen, bei den vorhandenen Materiazlstirken
nicht optimal anwendbar sind. Die Herstellung eines sauberen
Grates (Buckel) ist in dieser Anwendung nicht reproduzierbar.
Um diese Problematik zu vermeiden, wird der Schweifistrom
partiell eingeleitet und dieser Vorgang nach Bedarf oder
Anwendung ein oder mehrmals wiederholt. Daflir erfolgt ein
Verdrehen des Verbunds aus Membran und Trager und der
Schweifielektrode relativ zueinander nachdem der erste
Widerstandsschweilvorgang (wie Mittelfrequenz- oder
Kondensétoremtladungsschweiﬁvorgang) durchgefihrt wurde,

d. h. der Verbund und die Schweillelektrode werden relativ
zueinander versetzt, wozu die Relativdrehung weniger als 360°
betragen sollte. Im Anschluss wird ein erneuter
Schwelbvorgang durchgefiihrt. Dieses Versetzen kann mehrfach,
vorzugswelse drelfach, durchgefthrt werden, wobei die
Relativdrehung jeweils 120° betragt. Es sind jedoch auch
mehrere oder nur zwel Schweilivorgdnge denkbar, wobei die

Drehung vorzugswelse in gleichmidfigen Teilungen z. B. 180°
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bei einer zweifachen Schweilung oder 90° bei einer vierfachen

Schweillfung erfolgt.

Wie es oben erwahnt wurde, i1st es aus besagten Grinden
vorteilhaft die Membran in dem Bereich, in dem Membran und
Trdger zu verbinden sind, £liachig auf der ersten Seite des
Trdgers aufzulegen, d. h. auf der Seite des Trigers, auf der
die Vernebelung (bzw. hAerosolgenerierung) stattfindet.

Neben dem erfindungsgemdben Verfahren schligt die vorliegende
Brfindung auch die Verwendung eines
Widerstandsschweifiverfahrens zum Verschweillen einer Membran,
wle sie oben beschrieben wurde, mit einem ebhenfalls oban
beschriebenen fldchigen Trédger bei der Herstellung eines

Membranverneblers vor.

Weitere Vorteile und Merkmale, die alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der obigen Merkmale
ungesetzt werden kénnen, sind dariiber hinaus aus der
folgenden Beschreibung einer bevorzugten beispielhaften
Ausfihrungsform ersichtlich, die unter Bezugnahme auf die

begleitende Zeichnung erfolgt.

Dabel zeigt:

Figur 1 einen Membranvernebler der vorliegenden Erfindung im

Querschnitt.

Figur 1 zeigt einen Membranvernebler der vorliegenden
Erfindung. Das in Figur 1 dargestellte schwingungsfahige
System 1ist rotationssymmetrisch beziiglich der in Figur 1
dargestellten Mittelachse M. Es umfasst einen gewtlbte
Membran 1, einen Tridger bzw. ein Substrat 2 mit einer zentral
angeordneten kreisrunden Offnung 8. Die gewdlbte Membran ist
in der Cffnung 8 angecrdnet. Die Membran 1 ist gleichfalls
kreisrund und konzentrisch zur Mittelachse M angeordnet. Die

Membran 1 umfasst einen kreisfdrmigen, zentral angeordneten,
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effektiven Bereich, der eine Vielzahl von nicht sichtbharen
Durchgaﬁgsléchern im Grobenbereich unter 10 pm und
vorzugswelise zwischen 1,5 pm und 5 um Durchmesser aufweist.
Konzentrisch zum effektiven Bereich 6 ist ein
kreisringformiger Kragen 7 angeordnet, der itber die Gffnung 8
hinausragt und der Befestigung der Membran an dem Triager 2
dient. Der Trager 2 welst eine erste Seite 9 und eine
entgegengesetzte bzw. gegenlberliegend angeordnete Seite 10
auf. Im verbauten Zustand des Membranverneblers in einer
Aerosoltherapievorrichtung steht das zu vernebelnde Fluid auf
der Seite 10 und damit tber die Offnung 8 am effektiven
Bereich € der Membran 1 an. Auf der gegeniiberliegenden Seite
9 erfolgt die Vernebelung (bzw. Aerosclerzeugung), wenn das
dargestéllt@ System in Schwingung versetzt wird und das
Fluid, insbesondere eine Flissigkeit, durch die mehreren
Durchgangslocher hindurch auf der Seite 9 vernebelt wird
(bzw. als Aerosol austritt). Der Trager 2 ist vorzugsweise
ebenfalls kreisrund und weist einen Durchmesser D3 von
weniger als 30 mm, vorzugsweise weniger als 27 mm auf und
besonders bevorzug weniger als 24 mm auf. Dariiber hinaus ist
auf der gleichen Seite 9 ein Piezoelement 3 an dem Triger 2
befestigt, insbesondere verklebt, und tber sine erste
Elektrode 4 und Uber den Trédger 2 kann eine Wechselspannung
angelegt werden. Dabei kann der Trager 2 die Funktion einer
zweiten BElektrode flr das Piezocelement 3 itibernehmen. Es kann
aber auch eine zweite Elektrode auf der Seite 10 des Trigers

vorgesehen werden.

FEine an die Elektroden angelegte Wechselspannung fihrt zu
einer Verlédngerung bzw. Verkirzung des Piezoelements 3 in
elner Richtung senkrecht zu der in Figur 1 gezeigten
Symmetrieachse M. Dadurch wird der Triger im Wechsel der
Verldngerung und Verkiirzung des Plezoelements 3 verbogen und
zu Bilegeschwingungen angeregt, die auf die Membran 1
tUbertragen werden. Die Resonanzfreguenzen des
Schwingungssystems werden einerseits durch die Membran 1, das

Supstrat Z und das Piezoelement 3 sowie die Befestigungsart
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der Membran 1 am Substrat 2 bestimmt. Andererseits werden die
Resonanzfrequenzen des Schwingungssystems zusdtzlich
beeinflusst durch die Flissigkeit, die der konkaven Seite der
Membran 1 zugeftthrt wird und dort widhrend des Vernebelns
ansteht. Dies gilt im besonderen MaBe fiir therapeutische
Inhalationsgerdte (z.B. Medikamentenvernebler), bei denen die
Flissigkeit in einem hierfir vorgesehenen Reservoir in
ausreichender Menge unmittelbar an der Membran zur Verfiigung

gestellt wird.

Die Befestigung der Membran 1 an dem Tridger 2 erfolgt hier
durch eine Schweifinaht 5 im Bereich des Kragens 7. Hierzu
liegt der Kragen 7 flachig auf der Seite 9 des Tragers 2 auf.
Die Verbindung erfolgt dabei derart, dass die Membran 1 mit
dem Kragen 7 fldachig auf den Tréger bzw. dessen Seite 9
aufgelegt wird, und im Anschluss eine ringférmige
Schweifelektrode (nicht dargestellt) auf die in Figur 1 nach
unten weisende Oberfléche des Kragens 7 aufgepresst wird.
Nachfolgend entsteht die Verbindung durch einen
Widerstandsschwelillvorgang, vorzugsweilse ein
Kondensatorentladungsschweibvorgang. Um eine ausreichend
dichte Verbindung, d. h. eine vollstidndig geschlossene
Schweifinaht 5 (ringférmige Schweibnaht} zwischen Membran 1
und dem Trager 2 zu erzielen, wird nachfolgend gemiB einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Verbund aus Membran 1 und
Tréger 2 relativ zur SchweilBlelektrode oder die
SchweiBelektrode zum Verbund um 120° gedreht und der
Schweibvorgang erneut durchgefihrt. Anschliefend erfolgt eine
weltere Drehung um 120° und ein nochmaliger SchweiBivorgang.
Es versteht sich jedoch, dass auch nur zwel SchweiBvorgiange
oder mehr als drei Schweilvorgidnge durchgefihrt werden

kénnen.

Dariber hinaus ist die ringfdrmige SchweiBelektrode in ihrem
Innen- und Aubenmesser definiert, um die Breite der
Schweibnaht in Radialrichtung des Systems einstellen zu

kénnen. DarUber hinaus ist auch die Breite des Kragens 7 1in
g
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Radialrichtung entsprechend angepasst. Die Fliache des Kragens
liegt dabeil vorzugsweise in einem Bereich zwischen 5 mm? und
héchsten 96 mm?, vorzugswelse hochstens 80 mm?, mehr
bevorzugter hochstens 40 mm? und am meisten bevorzugt
hochstens 20 mm?. Die Fliche wird dabei bemessen in den
Bereich, der Uber die Offnung 8 hinausragt, d. h. der
Bereich, der zwischen den Durchmessern D2 und D1 in Figur 1

liegt.

Um Korrosion zu vermeiden, wird der oben genannte
Schweilbvorgang unter Schutzgasatmosphdre z. B. in einer
besonderen Atmosphire mit Formiergasen bzw. vorzugsweise
Argon durchgefithrt, Je nachdem welche Materialien verschweift

werden.

Durch die vorliegende Erfindung kann die Dauer des
Verpindungsvorgangs deutlich reduziert werden, ist unabhiangig
von Drittmaterial, n&mlich Klebstoff, und bendtigt keine
Vorbehandlung der Materialien. Des Weiteren hat diese
Verbindung eine héhere Festigkelt und somit eine hdhere
Autoklavierbestdndigkelit. Ferner kann die Verwendung von
Werksticktragern zur Fixilerung der Bauteile im Klebeprozess
entfallen, wodurch die Investitionskosten bei Erhdhung der

Stlickzahlen reduziert werden ké&nnen.

Es versteht sich, dass die obige Ausfihrungsform nur eine
beispielhafte Ausfthrungsform ist und dass dem Fachmann
verschiedenartige Modifikationen ersichtlich sind ohne vom
Grundgedanken der vorliegenden Erfindung abzuweichen, wie er
aus den folgenden Anspriichen ersichtlich ist. So ist es
beispielsweise moglich, dass Piezoelement auf der
entgegengesetzten Seite anzubringen oder die Membran direkt
mit dem pilezoelektrischen Element zu verbinden. Darlber
hinaus sind auch andere Formen als die kreisrunden bzw.
kreisringfdrmigen konzentrisch zueinander angeordneten
Elemente denkbar. Auch k&énnen andere Materialien flUr Membran

und Triger als das erwdhnte Edelstahl zum Einsatz kommen.
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Dementsprechend miissen jeweils geelgnete Schutzgase verwendet
werden. Gleichermallen kdnnen auch andere Aktuatoren als
piezoelektrische Rktuatoren zum Einsatz kommen, wie zum
Beispiel Formgeddchtnislegierungen, Schwingkolben,
Pumpmotoren, Pumpenkolben, Pilezomotoren, Elektromagneten mit

Schwingkern, Relais oder dergleichen.
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Patentanspriiche

1. Membranvernebler zur Aerosolerzeugung in einer
Aerosoltherapievorrichtung, umfassend:

eine Membran (1) mit mehreren Duchgangsléchern zur
Verneblung eines Fluids; und

einen fldchigen Trager (2) mit einer Offnung (8), wobei
die Membran (1) in der Offnung (8) angeordnet derart an dem
Trager (2) befestigt ist, dass auf einer ersten Seite (9) des
Triagers die Vernebelung stattfindet und auf der
entgegengesetzten zweiten Seite (10) des Tragers (2) das
Fluid an der Membran (1) ansteht, dadurch gekennzeichnet,
dass

die Membran (1) vollumfidnglich mit dem Triager (2)

verschwelllt ist.

2. Membranvernebler nach Anspruch 1, bei dem die Membran
(1) durch ein Widerstandsschweillverfahren, insbesondere
Mittelfrequenz- coder Kondensatorentladungsschweilverfahren,

mit dem Trager (2) verschweilt ist.

3. Membranvernebler nach einem der vorstehenden Anspriche,
bei dem die Membran (7) im Bereich der SchweiBverbindung

flachig auf der ersten Seite (9) des Tridgers (2) aufliegt.

4. Membranvernebler nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Membran (1) einen effektiven Bereich (6), in dem
die Duchgangsldcher angeordnet sind, und einen den effektiven
Bereich wvellumféanglich umgebenden Befestigungsbereich zur
Befestigung an dem Trager (2) aufweist, wobei der
Befestigungsbereich als auf dem Trdger (2) flichig
aufliegender Kragen (7} ausgestaltet ist.

5. Membranvernebler nach Anspruch 4, bei dem der auf dem
Trager (2) flidchig aufliegende Kragen (7) eine Fliche von

weniger als 96 mm® und bevorzugt weniger als 80 mm?, mehr
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bevorzugt weniger als 40 mm? und am meisten bevorzugt weniger

als 20 mm? aufweilst.

G. Aeroscltherapievorrichtung mit einem Membranvernebler

nach einem der Anspriche 1 bis 5.

7. Verfahren zum Verbinden einer Membran (1) umfassend
mehrere Duchgangslécher zur Verneblung eines Fluids mit einem
flachigen Trdger (2} bel der Herstellung eines
Membranverneblers einer Aerosocltherapievorrichtung, umfassend
die Schritte:

flachiges Auflegen des Bereichs der Membran (1) der mit
dem Trdger (2) zu verschwellen ist;
fldchiges Anpressen einer im Querschnitt geschlossenen
Schweibfelektrode in dem Bereich; und
Widerstandsschweillen in dem Bereich zum Verbinden von Membran
(1) und Trager (2).

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Schritt
Widerstandsschweillen, insbesondere Mittelfrequenz- oder
Kondensatorentladungsschweilverfahren unter

Schutzgasatmosphére stattfindet.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem der Verbund
aus Membran (1) und Trédger (2) und die SchweilBelektrode nach
dem Schritt Widerstandsschweillen relativ zu einander um einen
Winkel weniger als 360° oder deren Kreisvielfaches (+/-360°)
gedreht und der Schritt WiderstandsschweiBen in dem
Schweibbereich nochmals durchgefihrt wird, wobei dieser

Vorgang bevorzugt wenigstens einmal wiederholt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, bei dem die
Membran (1) in dem Bereich flachig auf einer Seite (9) des
Tragers (2}, auf der die Vernebelung stattfindet, auf den

Triger (2) aufgelegt wird
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11. Verwendung eines Widerstandsschweilfverfahrens zum
Verschwellen einer Membran (1) umfassend mehrere
Durchgangslécher zur Verneblung eines Fluids mit einem
fléchigen Tradger (2) bei der Herstellung eines
Membranverneblers einer Aeroscltherapievorrichtung,

insbescondere nach einem der Anspriiche 1 bis 5.
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