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(57) Abstract: The invention relates to a fluid control device comprising at least one fluid actuator, such as pistons, membranes,
disks, base bodies comprising combinations thereof or similar and at least one cover element. Control/supply channels, which are
fluidcally connected to fluid channels which are arranged in the base body, are arranged in the base body and/or in the cover element.
The control/supply channels are defined between the base body and the at least one cover element by means of welding joints which

are produced by laser welding.
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EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,
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(57) Zusammenfassung: Bei einer fluidischen Steuereinrichtung mit wenigstens einem, wenigstens einen fluidischen Aktuator,
wie Kolben, Membrane, Schieber, Kombinationen aus diesen oder dergleichen aufweisenden Grundkdrper und mit wenigstens ei-
nem Deckelelement wobei in dem Grundkorper und/oder in dem Deckelelement Steuer-A/ersorgungskanéle angeordnet sind, die
mit in dem Grundkérper angeordneten Fluidkanilen fluidisch verbunden sind, sind die Steuer- /Versorgungskanéle durch mittels
LaserschweiBen hergestellte SchweiBnéhte zwischen dem Grundkérper und dem wenigstens einen Deckelelement begrenzt.
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Fluidische Steuereinrichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung betrifft eine fluidische Steuereinrichtung sowie ein Verfahren zu
ihrer Herstellung nach den Oberbegriffen der unabhéngigen Anspriiche 1 und
3.

Stand der Technik

Eine Steuereinrichtung fiir eine Kolben-Zylinder-Einheit geht beispielsweise
aus der EP 0 316 500 A1 hervor. Zur Steuerung wird hier eine mit dem Zylin-
der mechanisch verbundene Zwischenplatte verwendet, welche Durchtritts-
offnungen aufweist, die von einer ihrer Fldchen zu der anderen gehen, um die
Austritts6ffnung des Ventils mit den Rdumen des Zylinders in Verbindung zu
setzen. Durch eine derartige Zwischenplatte sind unterschiedliche Schaltmog-

lichkeiten realisierbar.

Eine Druckmittelverbindung zwischen einem Ventilblock und einem zumin-
dest einen doppelt wirkenden Druckmittelmotor aufweisenden Verbraucher ist
ferner aus der DE 29 33 704 A1 bekannt. Auch hier wird eine Dichtplatte ver-
wendet, die Durchbrechungen aufweist, welche als in der Plattenebene ver-
laufende Steuerkandale wirken, die in unterschiedlichen Arbeitsstellungen un-

BESTATIGUNGSKOPIE
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terschiedliche AnschluRoffnungen eines Ventilbiockgehduses und eines Ver-

brauchergehauses verbinden.

Fluidische Steuereinrichtungen, beispielsweise realisiert durch pneumatische
oder pneumatisch betétigte Ventile umfassen unterschiedliche pneumatische
Einheiten. Sehr oft ist einer sogenannten Hauptstufe oder einem Hauptventil
eine Vorstufe oder ein sogenanntes Pilotventil vorgeschaliet. Pneumatische
Druck- oder Steuersignale werden auf die Hauptstufe gegeben, welche dar-
aufhin ihre Lage-/Schaltstellung andert. Das Pilotventil oder die Vorsteuerung
ist hierzu mit der Hauptstufe Uber sogenannte Steuer- oder Signalleitungen/-
kanéale verbunden. Die Versorgung des Vorsteuerkreises wie auch der
Hauptstufe erfolgt tiber fluidische, insbesondere pneumatische Leitungen
oder Volumina. Sowohl die Steuerkanéle, als auch die Versorgungsleitungen,
nachfolgend kurz Fluidkanéle genannt, werden durch Bohrungen oder Nuten
im Deckelelement und/oder im Grundkdrper realisiert, welche mittels Dicht-
elementen, wie z.B. Gitterdichtungen, abgedichtet werden. Aufgrund der vor-
gefertigten Gitterdichtungen ist nur eine beschrankte Variation der Verlaufe
der Steuerkanéle realisierbar. Darliber hinaus ist die erforderliche hohe An-
zahl an Dichtungen nicht nur stoéranfallig, sondern erfordert auch einen hohen
Montage-/Herstellungs- bzw. Handhabungsaufwand und damit auch entspre-
chend hohe Kosten. Bei mehrfachen Ventilanordnungen, z.B. sogenannten
Ventilinseln, ist aufgrund der groRen Anzahl der Schnittstellen eine grof3e
Anzahl von Dichtungen erforderlich, woraus besonders hohe Kosten resultie-
ren. Darliber hinaus muf} zum Erzielen einer Flachenpressung, welche erfor-
derlich ist, um eine Vorspannung der Dichtelemente zu bewirken, eine Viel-
zahl von Schrauben und Gewinden vorgesehen sein, die einen erheblichen
Montageaufwand erfordern. Die Vorspannung ist erforderlich, da Gitterdich-
tungen oder auch einfache O-Ringe sehr gro3e Vorspannkrafte erfordern, um
eine Druckdichtheit zu gewéhrleisten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine fluidische Steuerein-
richtung, beispielsweise ein pneumatisches oder pneumatisch betétigtes Ven-
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til und ein Verfahren zu ihrer/seiner Herstellung derart weiterzubilden, dal die
vorstehend genannten Probleme beseitigt werden und unterschiedlichste
Steuerkanalverldufe mit geringem Montageaufwand und folglich geringen
Kosten realisierbar sind. Dabei soll insbesondere auch eine optimale Abdich-
tung der Steuerkanéle realisiert werden.

Vorteile der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch eine fluidische Steuereinrichtung und ein Verfahren

zu ihrer Herstellung mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 3 realisiert.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-

genstand der auf diese Anspriiche riickbezogenen abhéngigen Anspriiche.

Grundidee der Erfindung ist es, die Steuerkandle durch mittels Laserschwei-
Ren hergestellte Schweifindhte zu begrenzen und abzudichten. Durch die
SchweilRnaht wird namlich ohne das Erfordernis von Gitterdichtungen eine
optimale hermetische Abdichtung der Steuerkanale realisiert. Dariiber hinaus
lassen sich durch Laserschweif’en auch die unterschiedlichsten Steuer- bzw.
Versorgungskanale realisieren. Hierdurch kénnen auch Schaltvolumina, wel-
che die Abstimmung unterschiedlicher Schaltzeiten ergeben, leicht und ein-
fach veréndert oder variiert werden. Von besonderem Vorteil ist ferner, daf®
durch die Anordnung der Schweillndhte kein zusétzlicher spanender Aufwand
zu bewaltigen ist. Ein entscheidender Vorteil ist auch, dal® der Fertigungspro-

zel} automatisierbar ist.

Vorteilhafterweise dienen die Schweillnahte nicht nur der Abdichtung der
Steuer-/Versorgungskanéle, sondern auch der Befestigung des Deckelele-
ments auf dem Grundkorper. Durch die Befestigung des Deckenelements auf
dem Grundkorper mittels der Schweiinahte kdnnen zuséatzliche Befesti-
gungselemente, beispielsweise in Form von Schrauben oder Spannelemen-

ten oder dergleichen entfallen, durch die bei an sich bekannten Steuereinrich-
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tungen die Vorspannung fir die bei diesen erforderlichen Gitterdichtungen, O-
Ringe und dergleichen realisiert wird. Hierdurch reduziert sich auch der Mon-
tageaufwand erheblich. Auch die Langzeitwirkung der Dichtungen ist gegen-
Uber Gitterdichtungen, O-Ringen und dergleichen wesentlich verbessert, da
Schweilnahte (iber sehr lange Zeitrdume prakiisch nicht verschleiRen und so

eine hermetische Abdichtung ermdéglichen.

Bevorzugt besteht das Deckelelement aus einem Kunststoff, der eine Trans-

mission des Laserstrahls erlaubt.

Der Laserstrahl wird vorteilhafterweise dabei so fokussiert, dafy sein Fokus im
Bereich der Kanalrander liegt. Zur Erzeugung der SchweiRnaht wird der La-

serstrahl langs der Kanalrénder — vorzugsweise automatisiert — verfahren.

Um eine unterschiedliche ,Programmierung“ der Steuer-/Versorgungsleitung
zu erzielen, kann vorgesehen sein, dal die Steuer-/Versorgungskanale bzw.
die Fluidkanale gezielt entfernbare Fluidsperren aufweisen. Die gezielte Ent-
fernung kann dabei durch Wegbrechen an Solibruchstellen, durch Durchsto-
Ren, Aufbohren, Wegschmelzen, Wechseleinsédtze im Kunststoffwerkzeug,
das der Herstellung des Grundkoérpers/Deckelelements dient, und dergleichen
erfolgen. Im Falle des Wegschmelzens wird hierbei vorzugsweise der Laser-
strahl eingesetzt, mit dem auch die Schweilinahte zur Abdichtung der Steuer-

/Versorgungskanéle realisiert werden.

Zeichnung

Weitere Vorteile und Merkmale sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung von Ausfiihrungsbeispieien.
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In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1a,b eine Draufsicht und eine geschnittene Seitenansicht einer von
der Erfindung Gebrauch machenden fluidischen Steuereinrich-
fung;

Fig. 2 eine Draufsicht eines Grundkorpers der in Fig. 1 dargestellten
fluidischen Steuereinrichtung;

Fig. 3a ein Ausfiilhrungsbeispiel eines Deckelelements einer von der
Erfindung Gebrauch machenden fluidischen Steuereinrichtung;

Fig. 3b ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Deckelelements einer
von der Erfindung Gebrauch machenden fluidischen Steuerein-
richtung;

Fig. 4 eine entlang V-1V geschnittene Ansicht des in Fig. 2 dargestell-
ten Grundkérpers und

Fig. 5 eine entlang der Linie V-V geschnittene Ansicht des in Fig. 2

dargesteliten Grundkoérpers.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Eine fluidische Steuereinrichtung in Form eines pneumatischen Ventils, dar-
gestellt in Fig. 1a, b, weist einen Grundkérper 100 auf, auf dem ein Deckel-
element 200 befestigt ist. In dem Deckelelement 200 oder in dem Grundkdr-
per 100 sind Steuer-/Versorgungskanéle 210, 212 vorgesehen, die mit
Steuer-/Versorgungskanalen 110, 112 verbunden sind. In dem Grundkérper
ist beispielsweise ein Zylinderraum 120 angeordnet, in dem ein Kolben oder
Schieber 130 oder eine Membrane oder eine Kombination aus diesen beweg-
lich gefiihrt ist.

Der fluidischen Steuereinrichtung kann ein sogenanntes Pilotventil oder eine
Vorsteuerung 300 vorgeschaltet sein, die Uber Fluidkanale 114, 115, 116 mit
den Steuer-/Versorgungskanélen 210, 212 wahiweise verbunden werden
kann. Dies kann, wie in Fig. 1b dargestellt, beispielsweise durch Aufbohren,
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Aufbrechen oder Durchstof3en von Fluidsperren in Form von Barrieren, die
zwischen dem Kanal 114 und den Kanalen 115, 116 angeordnet sind, ge-
schehen. Es ist hervorzuheben, dal die Steuerkanale 210, 212 nicht nur in
dem Deckelelement 200 angeordnet sein kénnen, sondern auch in der dem
Deckelelement 200 zugewandten Oberflache des Grundkdrpers 100 oder
auch teilweise in der Oberflache des Grundkorpers 100 und in dem Deckel-
element 200. Die Steuerkanale 210, 212 werden durch Schweifindhte 700
begrenzt, die im Bereich der Kanalrdnder angeordnet sind.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Grundkdrpers 400 aus Kunststoff mit
Bohrungen 405, 410, 415 und 420 flr die Druckversorgung ist in Fig. 2 dar-
gestellt. Die Bohrungen 410, 420 miinden in einen Zylinderraum 430 (Fig. 4),
wohingegen die Bohrungen 405, 415 — wie oben bereits erldutert — durch
Wegbrechen oder Aufbohren von Fluidsperren in Form von Barrieren 407,
409 in einen Steuerkanal 414 minden. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, weist der
Grundkdrper 400 Stege 450 auf, welche die herzustellenden Steuerkanéle
begrenzen. Auf den Grundk&rper 400 wird ein in Fig. 3a dargestelltes De-
ckelelement 500 oder ein in Fig. 3b dargestelites Deckelelement 600 derart
aufgelegt, daR das in Fig. 3a und 3b dargestelite Deckelelement 500, 600
gedreht um 180° auf dem Grundkorper 400 zum Liegen kommt.

Die Deckelelemente 500, 600 sind aus einem firr den Laserstrahl durchléssi-
gen Kunststoff gefertigt, so da ein Laserstrahl, wie er zum Laserschweif’en
verwendet wird, durch das Deckelelement 500, 600 zu den Stegen 450 hin-
durchgelangt. Dieser Laserstrahl wird im Bereich der Stege 450 fokussiert
und schmilzt die Stege 450 auf. Die Erwarmung kann dabei zum einen durch
die Fokussierung erfolgen, zum anderen durch die Absorption an dem
Grundkorper 400. Der Grundkorper 400 ist ndmlich in diesem Fall fiir den
Laserstrahl undurchldssig, so daR durch das Auftreffen des Laserstrahls und
der entsprechenden Reflexion der Steg aufgeschmolzen wird. Durch den
gleichzeitig auf das Deckelelement 500, 600 aufgebrachten Druck wird die
Warme auf das Deckelelement 500, 600 Uibertragen und fiihrt dort zu einer
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partiellen Erwarmung. Durch diese Erwérmung und den Anpref3druck verbin-
den sich der Grundkorper 400 und das Deckelelement 500, 600. Die hierbei
entstehende Schweilinaht dichtet die in den Deckelelementen 500, 600 an-
geordneten Kanale 510, 520 bzw. 610, 620, 630 ab und befestigt gleichzeitig
das Deckelelement 500, 600 auf dem Grundkérper 400. Statt eines fir den
Laserstrahl durchidssigen Deckelelements 500, 600 und eines undurchlassi-
gen Grundkorpers 400 kann auch umgekehrt ein fiir den Laserstrahl durch-
lassiger Grundkorper 400 und in diesem Falle ein fir den Laserstrahl un-

durchlassiges Deckelelement 500, 600 vorgesehen sein.

Um unterschiedliche Steuerkanalverldufe zu realisieren, kann — wie in Fig. 2
und Fig. 3b dargestellt - in dem Grundkérper ein Steg 455 im Bereich des
spater auszubildenden Steuerkanals 620, 630 angeordnet sein. In &hnlicher
Weise weist das Deckelelement 600 eine Fluidsperre 645 in Form einer
Wandung auf. Diese Wandung kann mit Sollbruchstellen versehen sein und
durch DurchstoRen, Wegbrechen und dergleichen entfernt werden, so daf
aus den Kanélen 620, 630 ein einiiger durchgéngiger Kanal wird. Wird die
Fluidsperre 645 nicht weggebrochen, bildet sich im Bereich des Stegs 455
ebenfalls eine Schweillnaht aus, so dal} die Kanéle 620, 630 voneinander
getrennt sind, wodurch sich eine andere Steuermdglichkeit der Steuereinrich-
tung ergibt. Dieses Entfernen von Fluidsperren kann als ,Programmierung®
verstanden werden. Hierdurch ist es moglich, sowohl Steuerkanéle als auch
Versorgungskanale zu verbinden oder zu trennen. Auf diese Weise kénnen
unterschiedlichste Steuereinrichtungen, beispielsweise 3/2-Wege-Ventile
oder 5/3-Wege-Ventile mit den gleichen Grundkorpern und Deckelelementen
realisiert werden. Dies fiihrt zu einer erheblichen Reduzierung von Teilen und
Werkzeugen bei der Herstellung der Grundkdrper und Deckelelemente und
damit zu einer kostengilinstigen Realisierung derartiger Steuereinrichtungen.
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Patentanspriiche

1. Fluidische Steuereinrichtung mit wenigstens einem, wenigstens einen
fluidischen Aktuator, wie Kolben (130), Membrane, Schieber, Kombi-
nationen aus diesen oder dergleichen aufweisenden Grundkorper
(100; 400) und mit wenigstens einem Deckelelement (200; 500; 600),
wobei in dem Grundkorper (100, 400) und/oder in dem wenigstens ei-
nen Deckelelement (200; 500; 600) Steuer-/Versorgungskanéle (210,
212; 510, 520; 610, 620, 630) angeordnet sind, die mit in dem Grund-
k&rper (100; 400) angeordneten Fluidkanalen (110, 112; 405, 410,
415, 420) fluidisch verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Steuer-/Versorgungskanaie (210, 212; 510, 520; 610, 620, 630) durch
mittels LaserschweilRen hergestellie SchweilRndhte (700) zwischen
dem Grundkdrper (100; 400) und dem wenigstens einen Deckelele-
ment (200; 500; 600) abgedichtet sind.

2. Fluidische Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal das wenigstens eine Deckelelement (200; 500; 600) auf dem
Grundkorper (100; 400) durch die Schweilnahte (700) befestigt ist.

3. Verfahren zur Herstellung einer fluidischen Steuereinrichtung mit we-
nigstens einem, wenigstens einen fluidischen Aktuator, wie Kolben
(130), Membrane, Schieber, Kombinationen aus diesen oder derglei-
chen aufweisenden Grundkoérper (100; 400) und mit wenigstens einem
Deckelelement (200; 500; 600), wobei in dem Grundkérper (100; 400)
und/oder in dem wenigstens einen Deckelelement (200; 500; 600)
Steuer-/Versorgungskanéle (210, 212; 510, 520; 610, 620, 630) ange-
ordnet sind, die mit in dem Grundkérper (100; 400) angeordneten Flu-
idkanalen (110, 112; 405, 410, 415, 420) fluidisch verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dal die Steuer-/Versorgungskanéle (210, 212;
510, 520; 610, 620, 630) durch Aufbringen einer Schweiltnaht (700)
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zwischen dem Grundkorper (100; 400) und dem wenigstens einen De-
ckelelement (200; 500; 600) mittels Laserschweil3en im Bereich der

Kanalrdnder abgedichtet werden.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal das we-
nigstens eine Deckelelement (200; 500; 600) auf dem Grundkdrper
(100; 400) durch die Schweifndhte (700) befestigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafy der
Grundkérper (100; 400) oder das wenigstens eine Deckelelement
(200; 500; 600) aus einem Kunststoff besteht, der eine Transmission
des Laserstrahls erlaubt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dafl® der Laserstrahl so fokussiert wird, da® sein Fokus im Bereich
der Kanalrénder liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dal® der Laserstrahi ldngs der Kanalrdnder verfahren wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Steuer-/Versorgungskanale (210, 212; 510, 520; 610, 620,
630) und/oder die Fluidkanale (110, 112; 405, 410, 415, 420) wahlwei-
se entfernbare Fluidsperren (407, 409; 645) aufweisen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf} die Fluid-
sperren (407, 409; 645) durch Wegbrechen und/oder Durchstof3en
und/oder Aufbohren und/oder Wegschmelzen und/oder mittels Wech-
seleinsdtzen in einem Kunstoff-Werkzeug entfernt werden.
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, GEANDERTE ANSPRUCHE
[Beim Internationalen Biiro am 26 Oktober 2006 (26.10.06) eingegangen ]

Patentanspriiche

1. Pneumatische Steuereinrichtung mit wenigstens einem, wenigs-
tens einen pneumatischen Aktuator, wie Kolben (130), Membra-
ne, Schieber, Kombinationen aus diesen oder dergleichen auf-
weisenden Grundkérper (100; 400) und mit wenigstens einem
Deckelelement (200; 500; 600), wobei in dem Grundkérper (100,
400) und/oder in dem wenigstens einen Deckelelement (200;
500; 600) Steuer-/Versorgungskanale (210, 212; 510, 520; 610,
620, 630) angeordnet sind, die mit in dem Grundké&rper (100;
400) angeordneten Fluidkandlen (110, 112; 405, 410, 415, 420)
fluidisch verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daflk die
Steuer-/Versorgungskandle (210, 212; 510, 520; 610, 620, 630)
durch mittels Laserschweil’en hergestellte SchweilRnéhte (700)
zwischen dem Grundkérper (100; 400) und dem wenigstens
einen Deckelelement (200; 500; 600) abgedichtet sind.

2. Pneumatische Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das wenigstens eine Deckelelement (200;
500; 600) auf dem Grundkérper (100; 400) durch die Schweil3-
nahte (700) befestigt ist.

3. Verfahren zur Herstellung einer pneumatischen Steuereinrich-
tung mit wenigstens einem, wenigstens einen fluidischen
Aktuator, wie Kolben (130), Membrane, Schieber, Kombinationen
aus diesen oder dergleichen aufweisenden Grundkérper (100;
400) und mit wenigstens einem Deckelelement (200; 500; 600),
wobei in dem Grundkoérper (100; 400) und/oder in dem wenigs-

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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tens einen Deckelelement (200; 500; 600) Steuer-
/Versorgungskandle (210, 212; 610, 520; 610, 620, 630) ange-
ordnet sind, die mit in dem Grundkdrper (100; 400) angeordneten
Fluidkanalen (110, 112; 405, 410, 415, 420) fluidisch verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dai die Steuer-
Nersorgungskanéle (210, 212; 510, 520, 610, 620, 630) durch
Aufbringen einer Schweidnaht (700) zwischen dem Grundkérper
(100; 400) und dem wenigstens einen Deckelelement (200; 500;
600) mittels Laserschweil’en im Bereich der Kanalrdnder abge-
dichtet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da das
wenigstens eine Deckelelement (200; 500; 600) auf dem Grund-
korper (100; 400) durch die Schweidnahte (700) befestigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dafd der Grundkdorper (100; 400) oder das wenigstens eine De-
ckelelement (200; 500; 600) aus einem Kunststoff besteht, der
eine Transmission des Laserstrahls erlaubt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Laserstrahl so fokussiert wird, da sein Fokus
im Bereich der Kanalrander liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Laserstrahl langs der Kanalrdnder verfahren
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dal die Steuer-/Versorgungskanéle (210, 212; 510,
520; 610, 620, 630) und/oder die Fluidkanale (110, 112; 405,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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410, 415, 420) wahlweise entfernbare Fluidsperren (407, 409;
645) aufweisen,

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dai die
Fluidsperren (407, 409; 645) durch Wegbrechen und/oder
DurchstoRen und/oder Aufbohren und/oder Wegschmelzen
und/oder mittels Wechseleinsatzen in einem Kunstoff-Werkzeug
entfernt werden.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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