EP 1316 732 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
04.06.2003 Patentblatt 2003/23

(21) Anmeldenummer: 01128503.8

(22) Anmeldetag: 29.11.2001

(11) EP 1 316 732 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. F15B 13/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: Festo AG & Co
73734 Esslingen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Muth, Andreas, Dr.
73230 Kirchheim (DE)

¢ Haajo, Jari
33100 Tampere (FI)

(74) Vertreter: Abel, Martin, Dipl.-Ing. et al
Patentanwilte
Magenbauer, Reimold, Vetter & Abel
Plochinger Strasse 109
73730 Esslingen (DE)

(54)  Fluidbetétigte Arbeitsvorrichtung

(57) Es wird eine fluidbetatigte Arbeitsvorrichtung
(1) vorgeschlagen, die eine elektro-fluidische Steuer-
einheit (4) aufweist, die mit einer Mehrzahl elektrisch ak-
tivierbarer Steuerventile (14) mit jeweils 2/2-Ventilfunk-

tion ausgestattet ist. An die Steuereinheit (4) sind wahl-
weise unterschiedliche Arbeitseinheiten (5) ansetzbar,
wobei die Steuerventile (14) mittels einer Steuerelektro-
nik (16) in auf die angesetzte Arbeitseinheit (5) abge-
stimmter Weise betétigt werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fluidbetatigte Ar-
beitsvorrichtung, die mit einer Arbeitseinheit ausgestat-
tet ist, die durch eine elektro-fluidische Steuereinheit
ansteuerbar ist.

[0002] Aus dem deutschen Gebrauchsmuster
20105448.5 geht eine von einem fluidbetatigten Paral-
lelgreifer gebildete fluidbetatigte Arbeitsvorrichtung her-
vor. Der Parallelgreifer ist mit zwei Arbeitselementen in
Gestalt von fluidbetéatigten Antrieben ausgestattet, die
durch gesteuerte Fluidbeaufschlagung betétigbar sind.
In der Regel wird die Betatigung durch vorgeschaltete,
elektrisch betriebene Steuerventile gesteuert. Die ver-
wendeten Steuerventile sind hinsichtlich ihrer Bauart an
die zu bewaltigende Steuerungsaufgabe angepasst.
[0003] Beider bekannten Arbeitsvorrichtung sind die
Steuerventile als separate, externe Komponenten aus-
gefihrt. Es wére jedoch denkbar, die Steuerventile in
Gestalt einer elektro-fluidischen Steuereinheit als un-
mittelbaren Bestandteil der fluidbetatigten Arbeitsvor-
richtung auszufiihren. Sollen auf diese Weise Arbeits-
vorrichtungen mit unterschiedlichen Arbeitseinheiten,
also beispielsweise verschiedenartigen Greifwerkzeu-
gen, bereitgestellt werden, ergibt sich ein hoher bauli-
cher Aufwand durch Verwendung entsprechend ange-
passter Steuereinheiten. Aus Platz- und Kostengriinden
kdénnen beispielsweise Steuerventile mit 3/2-, 5/2- und/
oder 5/3-Ventilfunktion in geeigneter Weise kombiniert
werden. Auf Grund ihrer definierten Funktion sind sie
stets einer bestimmten Arbeitseinheit bzw. einem be-
stimmten Bewegungsvorgang zugeordnet, je nachdem,
ob innerhalb der Arbeitseinheit beispielsweise Linear-
antriebe oder Drehantriebe oder eine unterschiedliche
Anzahl von Antrieben eingesetzt wird. Infolge dieser In-
flexibilitdt missten, bei integrierter Bauform, die Steu-
erventile als spezifisch angepasster fester Teil der Ar-
beitsvorrichtung ausgelegt werden. Dies gilt im Ubrigen
auch dann wenn man aus Platzgriinden eine radumliche
Trennung der elektro-fluidischen Steuereinheit von der
Arbeitseinheit vorsieht.

[0004] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine fluidbetatigte Arbeitsvorrichtung zu schaffen, die
Uber einen kostengtinstigen, bauteilearmen und flexi-
blen Aufbau verfugt.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine fluidbe-
tatigte Arbeitsvorrichtung, mit einer elektro-fluidischen
Steuereinheit, die eine erste Montageschnittstelle auf-
weist, und mit mindestens einer, wenigstens ein fluidbe-
tatigtes Arbeitselement enthaltenden auswechselbaren
Arbeitseinheit, die eine zum l6sbaren Ansetzen an die
erste Montageschnittstelle vorgesehene zweite Monta-
geschnittstelle aufweist, wobei die Steuereinheit eine
Mehrzahl elektrisch aktivierbarer Steuerventile mit je-
weils 2/2-Ventilfunktion enthalt, die zur fluidischen An-
steuerung der eingesetzten Arbeitseinheit vorgesehen
sind und die mittels einer Steuerelektronik auf unter-
schiedlich aufeinander abgestimmte Weise betatigbar
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sind, um alternativ an die Steuereinheit angekoppelte
Arbeitseinheiten mit verschiedenartiger fluidtechni-
scher Ausstattung betreiben zu kénnen.

[0006] Auf diese Weise besteht die Méglichkeit, eine
fluidbetatigte Arbeitsvorrichtung unter Beibehaltung ei-
ner standardisiert aufgebauten elektro-fluidischen Steu-
ereinheit bei Bedarf mit unterschiedlichen Arbeitsein-
heiten auszustatten, die sich in ihrer fluidtechnischen
Ausstattung unterscheiden. Die Steuereinheit und die
Arbeitseinheiten sind zwar ber die aufeinander abge-
stimmten Montageschnittstellen fest miteinander ver-
bindbar, gleichwohl jedoch funktionell voneinander ent-
koppelt. Bedingt durch die vorhandene Steuerelektronik
und den standardisierten Aufbau der Steuereinheit mit
einer Mehrzahl von Steuerventilen mit jeweils 2/2-Ven-
tilfunktion kann eine steuerungstechnische optimierte
Anpassung an die jeweils angesetzte Arbeitseinheit er-
folgen. Man hat quasi eine Trennung von flexibler Steu-
erventilbaugruppe und Arbeitseinheiten mit applikati-
onsbezogener Ausstattung. Innerhalb der Steuereinheit
kénnen flexible und vorzugsweise frei programmierbare
Funktions-Arrays aus einer maximal verdichteten Viel-
fachanordnung von Steuerventilen mit identischer
Grundfunktion, welche auch vorgesteuert sein kénnen,
aufgebaut werden, in Verbindung mit applikationsbezo-
genen unterschiedlichen Arbeitseinheiten, die bereits
die fur ihren Betrieb erforderliche funktionsdefinierende
Verknlpfung von Fluidkanalen enthalten, nicht jedoch
die zugehdrigen Steuerventile selbst.

[0007] Ausder WO 99/58859 A1 geht zwar bereits ei-
ne Mikroventilbatterie hervor, die eine elektro-fluidische
Steuereinheit enthalt und mit einer Steuerelektronik und
einer Mehrzahl von 2/2-Steuerventilen ausgestattet ist.
Eine Kopplung mit einer anzusteuernden Arbeitseinheit
ist jedoch nicht vorgesehen. Selbst wenn man erwagen
wirde, eine Arbeitseinheit unmittelbar mit der bekann-
ten Mikroventilbatterie auszustatten, wirde erganzend
eine jeweils spezifische, individuelle Verknipfung der
vorhandenen Fluidkanéale erforderlich sein. Derartiges
erubrigt sich jedoch bei der erfindungsgeméafen Ar-
beitsvorrichtung, bei der das auf eine Arbeitseinheit
spezifisch abgestimmte, funktionsdefinierende Fluidka-
nalsystem direkt zur fluidtechnischen Ausstattung der
betreffenden Arbeitseinheit gehort und fest vorkonfek-
tioniert ist, so dass sich fluidkanaltechnische variable
Verschaltungen erilibrigen.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0009] Die zum Betrieb mit der Steuereinheit vorge-
sehenen Arbeitseinheiten kdnnen wenigstens teilweise
Werkzeuge bilden, beispielsweise mechanische oder
mit Unterdruck arbeitende Greifwerkzeuge oder sonsti-
ge Werkzeuge, die in der Handhabungstechnik einsetz-
bar sind.

[0010] Die Steuerelektronik kann zwar prinzipiell ex-
tern bezlglich der elektro-fluidischen Steuereinheit an-
geordnet werden. Eine besonders kompakte Anord-
nung mit kurzen Verbindungen ermdglicht jedoch eine
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Bauform, bei der die Steuerelektronik als Bestandteil
der Steuereinheit ausgeflhrt ist.

[0011] An der jeweiligen Arbeitseinheit befindet sich
zweckmaRigerweise eine typspezifische Kodierung, die
dem jeweils zugeordneten Typ von Arbeitseinheit ent-
spricht und die der Steuerelektronik die firr die Steuer-
ventile erforderliche Betatigungsweise, also insbeson-
dere die funktionelle Verknipfung der ventilseitigen
2/2-Grundfunktionen, vorgibt.

[0012] Eine Kodierung der Arbeitseinheiten kann
auch fiir die Zuordnung von Sensorsignalen genutzt
werden, wenn die Arbeitseinheiten mit Sensormitteln
ausgestattet sind, die bei aneinander angesetzten er-
sten und zweiten Montageschnittstellen den Betriebs-
zustand der Arbeitseinheit betreffende Sensorsignale
zur Steuereinheit und insbesondere zur Steuerelektro-
nik ubermitteln kénnen.

[0013] Die Steuerelektronik kann ausgebildet sein,
um durch gruppenweise funktionelle Verkntpfung von
Steuerventilen unterschiedliche Ventilfunktionalitaten
zu erhalten. Beispielsweise kdnnen auf diese Weise ho-
herwertige Ventilfunktionen durch logische Verknlp-
fung einzelner 2/2-Ventilfunktionen erzielt werden, oder
aber groRere Durchflussquerschnitte durch Parallel-
schaltung oder quasi-proportionale Ventilfunktionen
durch Parallelschaltung und logische Verknipfung.
[0014] Uber die Steuerelektronik kann der Schaltzu-
stand der Steuerventile auf die Anforderungen der je-
weiligen Arbeitseinheit flexibel spezifisch abgestimmt
werden.

[0015] Die Steuerelektronik enthalt zweckmaRiger-
weise einen Speicher, in dem die Daten der flr unter-
schiedliche Arbeitseinheiten erforderlichen Betriebs-
weisen der Steuerventile abrufbar gespeichert sind. Es
ist dann insbesondere vorgesehen, dass die jeweils an-
gesetzte Arbeitseinheit einen automatischen Abruf der
fur sie bestimmten Betriebsweisen-Daten veranlasst.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung naher erlautert. In dieser zei-
gen:
Fig. 1  in schematischer Darstellung eine teilweise
geschnittene Seitenansicht einer bevorzugten
Bauform der erfindungsgemafen fluidbetatig-
ten Arbeitsvorrichtung im mit einem ersten Typ
einer Arbeitseinheit ausgestatteten Zustand,
und

Fig. 2 eine Einzeldarstellung eines weiteren Typs ei-
ner Arbeitseinheit, mit der die Arbeitsvorrich-
tung gemanR Fig. 1 alternativ ausgestattet wer-
den kann.

[0017] Die Fig. 1 zeigt exemplarisch eine mogliche
Bauform einer fluidbetatigten Arbeitsvorrichtung 1, die
Uber Befestigungsmittel 2 verfugt, tber die sie, insbe-
sondere |6sbar, mit einer strichpunktiert angedeuteten
Handhabungsvorrichtung 3 verbunden ist. Durch ent-
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sprechende Betatigung der Handhabungsvorrichtung 3
kann die Arbeitsvorrichtung 1 in gewtinschter Weise be-
wegt und positioniert werden.

[0018] Die Arbeitsvorrichtung 1 enthalt eine elektro-
fluidische Steuereinheit 4 und mehrere I6sbar und somit
auswechselbar an die Steuereinheit 4 ansetzbare Ar-
beitseinheiten 5. Die Fig. 1 zeigt die Arbeitsvorrichtung
1 mit einer daran Iésbar befestigten ersten Arbeitsein-
heit 5, 5a. Die Fig. 2 zeigt eine zweite Arbeitseinheit 5,
5b, die alternativ zur ersten Arbeitseinheit 5, 5a mit der
Steuereinheit 4 koppelbar ist.

[0019] Die Arbeitseinheiten 5 enthalten jeweils min-
destens ein fluidbetatigtes Arbeitselement 6a. Es kann
sich hierbei zum Beispiel um beliebige Arten von Antrie-
ben 6 handeln, wie dies beim Ausflihrungsbeispiel der
Fallist. Méglich sind beispielsweise Drehantriebe. Beim
Ausfiihrungsbeispiel sind fluidbetatigte Antriebe 6 in
Gestalt von Linearantrieben vorgesehen, im konkreten
Fall fluidbetatigte Arbeitszylinder.

[0020] Eine andere mogliche Art eines fluidbetatigten
Antriebselementes ware eine Ejektoreinrichtung. Sie
kann herangezogen werden, um Vakuum zu erzeugen,
das beispielsweise zur Versorgung von Saugelementen
dient, die zum Halten von handzuhabenden Gegenstan-
den einsetzbar sind. In diesem Zusammenhang kann
die Arbeitseinheit 5 bei entsprechender Ausstattung
auch einen Sauggreifer bilden.

[0021] Einund dieselbe Arbeitseinheit kann durchaus
auch gleichzeitig mit mehreren unterschiedlichen Ar-
beitselementen 6a ausgestattet sein.

[0022] Die erste Arbeitseinheit 5, 5a ist beim Ausflih-
rungsbeispiel mit zwei fluidbetatigten Antrieben 6 als Ar-
beitselement 6a ausgestattet. Die zweite Arbeitseinheit
5, 5b enthalt lediglich einen fluidbetatigten Antrieb 6.
[0023] InderRegelsind die Arbeitseinheiten 5 so aus-
gefiihrt, dass sie jeweils ein Werkzeug bilden, beispiels-
weise ein Handhabungswerkzeug. Beim Ausfiihrungs-
beispiel sind beide Arbeitseinheiten 5 als Greifwerkzeug
ausgefihrt. Sie enthalten bewegliche Greifmittel 7, bei-
spielsweise Greifbacken - in der Zeichnung strichpunk-
tiert angedeutet -, die jeweils mit mindestens einem An-
trieb 6 in Antriebsverbindung stehen und durch Betati-
gung der Antriebe 6 ihrerseits betatigbar sind. Auf diese
Weise besteht beispielsweise die Mdglichkeit, mittels
der Arbeitsvorrichtung 1 beliebige Gegensténde zu er-
fassen und zu einem anderen Ort zu transportieren.
[0024] Andere moégliche Bauformen von Werkzeugen
sind beispielsweise Mess-, Schweill- oder Prifwerk-
zeuge.

[0025] Die Steuereinheit 4 verfiigt an einer Seite -
beim Ausfiihrungsbeispiel an der Unterseite - (iber eine
erste Montageschnittstelle 8. Eine hierzu komplemen-
tére zweite Montageschnittstelle 9 ist an jeder der Ar-
beitseinheiten 5 vorgesehen. Die zweiten Montage-
schnittstellen 9 der einzelnen Arbeitseinheiten 5 sind
vorzugsweise identisch.

[0026] Zur Befestigung einer Arbeitseinheit 5 an der
Steuereinheit 4 wird die betreffende Arbeitseinheit 5 mit
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ihrer zweiten Montageschnittstelle 9 an die erste Mon-
tageschnittstelle 8 der Steuereinheit 4 angesetzt. Ein
derart angesetzter Zustand geht aus Fig. 1 hervor. Im
Bereich der beiden Montageschnittstellen 8, 9 ergibt
sich hierbei eine zweckmaRigerweise flachige Anlage
der beiden Einheiten.

[0027] Im Bereich der ersten Montageschnittstelle 8
ist die beispielsweise blockartig ausgefiihrte Steuerein-
heit 4 mit ersten Befestigungsmitteln 12a ausgestattet.
Hierzu komplementare zweite Befestigungsmittel 12b
befinden sich an einer jeweiligen Arbeitseinheit 5 im Be-
reich der zweiten Montageschnittsteile 9. Durch Zusam-
menwirken der ersten und zweiten Befestigungsmittel
12a, 12b kann die angesetzte Arbeitseinheit 5 an der
Steuereinheit 4 16sbar befestigt werden. Beim Ausfih-
rungsbeispiel sind die ersten Befestigungsmittel 12a als
gemaf Doppelpfeil 13 bewegliche Spannmittel ausge-
bildet.

[0028] Die Steuereinheit 4 ist mit einer Mehrzahl von
elektrisch aktivierbaren Steuerventilen 14 ausgestattet.
Es kann sich dabei beispielsweise um Magnetventile,
Piezoventile oder durch mikromechanische Fertigungs-
verfahren hergestellte Mikroventile handeln. Bei Bedarf
kénnen sie mit Vorsteuerventilen ausgestattet sein. Zu
ihrer Betatigung werden sie mit elektrischen Betéti-
gungssignalen versorgt, die Uber an der Steuereinheit
4 vorgesehene elektrische Signalleiter 15 von einer
Steuerelektronik 16 zugefihrt werden.

[0029] Die Steuerelektronik 16 ist bevorzugt als Be-
standteil der Steuereinheit 4 ausgefiihrt und an diese
angebaut oder in sie integriert. Im Vergleich zu einer
ebenfalls méglichen externen Anordnung ergeben sich
dadurch kompaktere Abmessungen und kirzere Lei-
tungswege. Es ist unmittelbar eine Busanschaltung fiir
Sensor- und Steuersignale maglich.

[0030] Beiden Steuerventilen 14 - beim Ausfiihrungs-
beispiel sind acht Stlick vorhanden - handelt es sich um
gleichartige Ventile mit jeweils einer 2/2-Ventilfunktion.
Jedes Steuerventil 14 hat einen Einlass und einen Aus-
lass, zwischen denen, je nach Schaltstellung, eine
Fluidverbindung hergestellt oder unterbrochen werden
kann. Es handelt sich zweckméaRigerweise um Schalt-
ventile.

[0031] Die Einldsse eines Teils der Steuerventile 14 -
beim Ausflihrungsbeispiel von vier Stlick der Steuer-
ventile 14 - stehen mit einem gemeinsamen Speiseka-
nal 17 in Verbindung, der zu einem an der AuRenflache
der Steuereinheit 4 vorgesehenen Speiseanschluss 18
fuhrt. Auf diese Weise kann ein Teil der Steuerventile 14
sténdig mit einem Fluid beaufschlagt werden, das einen
Uber dem Atmosphérendruck liegenden Betriebsdruck
aufweist. Beim Ausfuihrungsbeispiel ist als Fluid Druck-
luft vorgesehen. Auch ein hydraulisches Fluid ware ver-
wendbar.

[0032] Die Einlasse der anderen Steuerventile 14
sind mit einem gemeinsamen Entlastungskanal 22 ver-
bunden, der zu einem an der Auflenflache der Steuer-
einheit 4 vorgesehenen Entlastungsanschluss 23 fihrt.
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Bei der vorliegenden pneumatischen Bauart der Ar-
beitsvorrichtung 1 ist der Entlastungskanal 22 ein Ent-
lGftungskanal, der uber den Entlastungsanschluss 23
unmittelbar zur Atmosphare ausmiinden kann. Eine
Fluidleitung fur eine gefasste Abfuhr der Abluft oder ein
Schallddmpfer kann hier angeschlossen werden.
[0033] Die Auslasse samtlicher Steuerventile 14 kom-
munizieren jeweils mit einem eigenen ersten Fluidkanal
24, der mit einem fest vorgegebenen, standardisierten
Verlauf zur ersten Montageschnittstelle 8 fihrt und dort
mit einem ersten Fluidanschluss 25 ausmuindet.
[0034] Durch entsprechende Ansteuerung der einzel-
nen Steuerventile 14 kdnnen die einzelnen ersten Flui-
danschlisse 25 mit Betatigungsfluid beaufschlagt oder
entliftet werden. Es kénnen auf diese Weise an der er-
sten Montageschnittstelle 8 vielfach die vier Zustande
"Betriebsdruck abgesperrt", "Atmospharendruck abge-
sperrt", "Betriebsdruck anliegend" und "Atmospharen-
druck anliegend" bereitgestellt werden. Moglich sind
auch die Zustande "Vakuum anliegend" und "Vakuum
abgesperrt", wenn eine entsprechende vakuumtechni-
sche Ausstattung vorliegt.

[0035] Die an einer jeweiligen Arbeitseinheit 5 vorge-
sehenen fluidbetatigten Antriebe 6 stehen jeweils mit ei-
nem oder mehreren zweiten Fluidkanalen 26 in Verbin-
dung, die an oder in der betreffenden Arbeitseinheit 5
fest verlegt sind und zur zweiten Montageschnittstelle 9
fihren, wo sie jeweils mit einem oder mehreren zweiten
Fluidanschliissen 27 ausmiinden. Uber die zweiten
Fluidkanale 26 kann Betatigungsfluid eingespeist oder
abgefiihrt werden, um den jeweils angeschlossenen
Antrieb 6 mit Fluidkraft zu betatigen.

[0036] Die Antriebe 6 des Ausfiihrungsbeispiels sind
nach Art so genannter doppeltwirkender Arbeitszylinder
ausgebildet und enthalten jeweils einen in einem Zylin-
dergehause angeordneten beweglichen Antriebskolben
28, der mit einer Kolbenstange oder einem anderen
Kraftabgriffsteil 29 bewegungsgekoppelt ist, das beim
Ausfiihrungsbeispiel auf die Greifmittel 7 einwirken
kann.

[0037] Der Antriebskolben 28 teilt innerhalb des Zy-
lindergehduses zwei Arbeitsrdume voneinander ab, von
denen jeweils ein zweiter Fluidkanal 26 ausgeht, der bei
einer entsprechenden Ausflihrungsform der Arbeitsein-
heit 5 - wie beispielsweise bei der zweiten Arbeitseinheit
5b - Uber eine Verzweigung verfligen kann.

[0038] Die zweiten Fluidanschlisse 27 sind an der
zweiten Montageschnittstelle 9 im gleichen Verteilungs-
muster angeordnet wie die ersten Fluidanschlisse 25
an der ersten Montageschnittstelle 8. Zumindest beiden
Ausfiihrungsbeispielen ist ferner vorgesehen, dass je-
der zweite Fluidkanal 26 der Arbeitseinheit 5 mit minde-
stens zwei zweiten Fluidanschlissen 27 zur zweiten
Montageschnittstelle 9 ausmiindet, die dann derart den
ersten Fluidanschliissen 25 zugeordnet sind, dass der
betreffende zweite Fluidkanal 26 gleichzeitig mit zwei
Steuerventilen 14 in Verbindung steht, von denen das
eine die:Einspeisung des Betéatigungsfluides und das



7 EP 1316 732 A1 8

andere die Entliftung steuern kann.

[0039] Es besteht auf diese Weise die beispielhafte
Méglichkeit, durch aufeinander abgestimmte Betati-
gung der beiden zugeordneten Steuerventile 14 eine
3/2-Ventilfunktion zu realisieren. Diese Moglichkeit be-
steht insbesondere bei der Ausfiihrungsform gemaf
Fig. 1. Verfugt ein zweiter Fluidkanal 26 gemaR Fig. 2
Uber mindestens eine Verzweigung, kann der zweite
Fluidkanal 26 mit mehr als zwei zweiten Fluidanschlus-
sen 27 - beispielsweise mit vier Stlick - zur zweiten Mon-
tageschnittstelle 9 ausmunden, so dass eine Verbin-
dung mit beispielsweise vier Steuerventilen 14 der Steu-
ereinheit 4 mdglich ist, was dann noch héhere Bewe-
gungsgeschwindigkeiten und/oder besondere Steuer-
funktionen (z. B. Softstart und Softstop) zulasst. Méglich
ist auch die Realisierung von beispielsweise 3/3-Ventil-
funktionen.

[0040] Die Arbeitseinheiten 5 der Arbeitsvorrichtung
1 -die Arbeitsvorrichtung des Ausfiihrungsbeispiels ent-
halt zwei Arbeitseinheiten, doch kdnnten ohne weiteres
auch mehr als zwei Arbeitseinheiten vorgesehen sein -
unterscheiden sich, wie schon erwahnt, in ihrer fluid-
technischen Ausstattung. So enthalt die erste Arbeits-
einheit 5a zwei Antriebe 6, wahrend die zweite Arbeits-
einheit 5b mit nur einem Antrieb 6 ausgestattet ist.
Gleichwohl kdnnen die Arbeitseinheiten 5 trotz ihrer ver-
schiedenartigen fluidischen Ausstattung, also ihres un-
terschiedlichen Typs, wahlweise alternativ an ein und
derselben ersten Montageschnittstelle 8 der Steuerein-
heit 4 installiert werden. Sdmtliche Arbeitseinheiten 5
sind dabei hinsichtlich ihrer jeweiligen fluidtechnischen
Ausstattung funktionsspezifisch fest vorkonfektioniert.
Insbesondere sind Verlauf und Gestaltung der zweiten
Fluidkanale 26 jeweils speziell auf den betreffenden Typ
von Arbeitseinheit 5 abgestimmt, beispielsweise unter
Berucksichtigung der Anzahl und Bauart der vorhande-
nen fluidbetatigten Antriebe 6.

[0041] Einunddieselbe Steuereinheit4 kann verwen-
det werden, um die alternativ angesetzten Arbeitsein-
heiten 5 zu betéatigen. Die einzige erforderliche Anpas-
sung seitens der Steuereinheit 4 liegt in der entspre-
chend abgestimmten Aktivierung der Steuerventile 14
durch entsprechende Ansteuerung mittels der Steuer-
elektronik 16.

[0042] Die Steuerelektronik 16 ist in der Lage, den
Steuerventilen 14 Betatigungssignale zukommen zu
lassen, die eine aufeinander abgestimmte Betatigung
der Steuerventile 14 unter Beriicksichtigung der Spezi-
fikation der jeweils angesetzten Arbeitseinheit 5 ermog-
licht. So kann beispielsweise durch gruppenweise funk-
tionelle Verknlpfung einzelner Steuerventile 14 eine
Variation der Ventilfunktionalitéat erhalten werden, um
beispielsweise die schon erwdhnten hdherwertigen
Ventilfunktionen zu realisieren, um, zum Zwecke einer
Durchflussvergréerung, Parallelschaltungen vorzu-
nehmen, oder um durch Parallelschaltung und logische
Verknupfung ein quasi-proportionales Verhalten zu er-
zielen.
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[0043] Es ist insbesondere vorgesehen, dass die
Steuerelektronik 16 einen Speicher 32 enthalt, in dem
die Daten der fiir unterschiedliche Arbeitseinheiten 5 er-
forderlichen Betriebsweisen der Steuerventile 14 in ab-
rufbarer Weise abgespeichert sind. Es ist dann bei ei-
nem Wechsel der Arbeitseinheit 5 lediglich erforderlich,
die fur die momentan angesetzte Arbeitseinheit 5 erfor-
derlichen Betriebsdaten abzurufen.

[0044] Allerdings besteht auch die alternative oder
zusatzliche Mdoglichkeit, die erforderlichen Betriebsda-
ten und/oder -signale Uber einen externen Feldbus 33
einzuspeisen, der (iber einen an der Steuereinheit 4 vor-
gesehenen Busanschluss 34 mit der Steuerelektronik
16 verbindbar ist.

[0045] Der Abruf der fur die jeweilige Arbeitseinheit 5
erforderlichen Betriebsweisen-Daten wird zweckmafi-
gerweise automatisch beim oder nach dem Ansetzen
einer Arbeitseinheit 5 an die Steuereinheit 4 ausgeldst.
Hierzu konnen die einzelnen Arbeitseinheiten 5, 5a, 5b
Uber typspezifische Kodierungen 35a, 35b verfligen, die
den zuordnungsrichtigen Abruf der Betriebsdaten ver-
anlassen.

[0046] Die Kodierungen 35a,35b, die beispielsweise
mechanisch, optisch oder elektronisch realisierbar sind,
kooperieren bei installierter Arbeitseinheit 5 mit an der
Steuereinheit 4 vorgesehenen Identifikationsmitteln 36,
welche signaltechnisch mit der Steuerelektronik 16 ver-
bunden sind.

[0047] Die gleichen miteinander kooperierenden Ko-
dierungen 35a, 35b und ldentifikationsmittel 36, oder
zusatzlich vorgesehene, kdnnen auch Verwendung fin-
den, um zu veranlassen, dass von der jeweils angesetz-
ten Arbeitseinheit 5 gelieferte Sensorsignale entspre-
chend dem Typ der jeweils angesetzten Arbeitseinheit
5 von der Steuereinheit 4 und insbesondere der Steu-
erelektronik 16 spezifisch verarbeitet werden.

[0048] Beim Ausfiihrungsbeispiel ist jeder fluidbeta-
tigte Antrieb 6 mit Sensormitteln 37 ausgestattet, bei-
spielsweise Positionssensormittel, die Giber zweite Sen-
sorleitungen 39 der betreffenden Arbeitseinheit 5 zu der
zweiten Montageschnittstelle 9 zugeordneten zweiten
Sensoranschlissen 43 fiihren. Letztere stehen bei an-
gesetzter Arbeitseinheit 5 mit ersten Sensoranschlis-
sen 42 in Signalverbindung, die an der ersten Montage-
schnittstelle 8 vorgesehen sind und uber erste Sensor-
leitungen 38 mit der Steuerelektronik 16 verbunden
sind.

[0049] Die Steuerelektronik 16 kann die Sensorsigna-
le bei der gesteuerten Betatigung der einzelnen Steuer-
ventile 14 berlcksichtigen.

[0050] Zusammengefasst zeichnet sich die beispiels-
gemale Arbeitsvorrichtung 1 durch eine von den beiden
Montageschnittstellen 8, 9 definierte Schnittstelle aus,
die eine Trennung zwischen spezifisch verschalteten
Arbeitseinheiten 5 und der unspezifischen, variabel ver-
knupfbaren Vielfachanordnung identischer 2/2-Ventil-
funktionen in Gestalt der Steuerventile vorsieht. Die
2/2-\entil-Grundfunktionen kénnen auf elektronischem
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Wege beliebig miteinander kombiniert werden. Die
Steuerelektronik 16 enthalt zweckmaRigerweise ein
Steuerungsprogramm, das die Steuerventile 14 arbeits-
einheitsspezifisch ansteuern kann, insbesondere auf
Basis arbeitseinheitsspezifisch vorgegebener Daten.
[0051] Innerhalb der Steuereinheit 4 ist mithin eine
einfache Ventilanordnung, beispielsweise eine einfache
Aneinanderreihung von 2/2-Steuerventilen, méglich, so
dass auf komplexe Ventilbauformen verzichtet werden
kann. Die an der ersten Montageschnittstelle 8 von den
dortigen ersten Fluidanschliissen 25 abgreifbaren Ven-
tilfunktionalitédten ergeben sich allein durch die aufein-
ander abgestimmte Betriebsweise einzelner oder meh-
rerer Steuerventile 14.

[0052] Die applikationsspezifische Verknupfung der
an den ersten Fluidanschlissen 25 abgreifbaren Be-
triebszustadnde wird erst innerhalb der einzelnen Ar-
beitseinheiten 5 mittels des dort fest vorgegebenen Ver-
laufes der zweiten Fluidkandle 26 zu héherwertigen
Schaltfunktionen ergéanzt. In diesem Zusammenhang ist
zu erwadhnen, dass die Arbeitseinheiten 5 neben den
spezifischen Kanalverkniipfungen auch zusatzliche
Funktionselemente enthalten kbnnen, und zwar, neben
den schon erwdhnten Sensormitteln 37, beispielsweise
auch fluidtechnische Elemente wie Riickschlagventile,
Drosseln, Verstéarker usw.

[0053] Durch die vorhandene Schnittstelle ist eine
Aufteilung in arbeitseinheitsspezifische bzw. werkzeug-
spezifische Bereiche und unspezifische Bereiche még-
lich, was die Anwendung einer baulich immer gleichen,
funktional jedoch programmierbaren Ventilanordnung
fur unterschiedlichste Typen von Arbeitseinheiten 5 ge-
stattet.

[0054] Durch die geschilderte Bauform kann eine ein-
zige Steuereinheit 4 mehrfach, mit unterschiedlichen
Bauarten von Arbeitseinheiten 5, verwendet werden.
Auch besteht bei entsprechenden Anwendungsfallen
die Mdglichkeit, die Steuereinheit 4 bzw. deren Steuer-
ventile 14 auflerhalb des Arbeitsbereiches der Arbeits-
einheit 5 vorzusehen.

[0055] Man kann flexible, frei programmierbare Funk-
tionsmuster aus einer maximal verdichteten Vielfachan-
ordnung identischer Ventil-Grundfunktionen aufbauen.
Die anwendungsspezifische Verknipfung der Fluidka-
nale findet dabei innerhalb der Arbeitseinheiten 5 statt
und nicht in der Steuereinheit 4.

[0056] Die Kanalfiihrung innerhalb der Arbeitseinheit
5 kann in Gestalt konventioneller Kanale oder auch un-
ter Verwendung von Fluidleitungen realisiert werden.
Ferner kann die so genannte Integrationstechnik ange-
wandt werden, bei der die Fluidkanale zumindest teil-
weise von Nuten definiert werden, die sich im Uber-
gangsbereich aneinander angesetzter Plattenkorper
befinden. Auf diese Weise kann besonders einfach eine
bestimmte logische Verkniipfung der zweiten Fluidka-
nale 26 realisiert werden.
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Patentanspriiche

1.

Fluidbetétigte Arbeitsvorrichtung, mit einer elektro-
fluidischen Steuereinheit (4), die eine erste Monta-
geschnittstelle (8) aufweist, und mit mindestens ei-
ner, wenigstens ein fluidbetatigtes Arbeitselement
(6a) enthaltenden auswechselbaren Arbeitseinheit
(5), die eine zum Iésbaren Ansetzen an die erste
Montageschnittstelle (8) vorgesehene zweite Mon-
tageschnittstelle (9) aufweist, wobei die Steuerein-
heit (4) eine Mehrzahl elektrisch aktivierbarer Steu-
erventile (14) mit jeweils 2/2-Ventilfunktion enthalt,
die zur fluidischen Ansteuerung der eingesetzten
Arbeitseinheit (5) vorgesehen sind und die mittels
einer Steuerelektronik (16) auf unterschiedlich auf-
einander abgestimmte Weise betéatigbar sind, um
alternativ an die Steuereinheit (4) angekoppelte Ar-
beitseinheiten (5, 5a, 5b) mit verschiedenartiger
fluidtechnischer Ausstattung betreiben zu kénnen.

Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die alternativ an die Steuer-
einheit (4) ansetzbaren Arbeitseinheiten (5, 5a, 5b)
hinsichtlich ihrer jeweiligen fluidtechnischen Aus-
stattung funktionsspezifisch fest vorkonfektioniert
sind.

Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitseinheiten
(5, 5a, 5b) wenigstens teilweise Werkzeuge bilden,
beispielsweise Handhabungswerkzeuge wie me-
chanische Greifer, Sauggreifer, etc.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerelek-
tronik (16) als unmittelbarer Bestandteil der Steuer-
einheit (4) ausgefiihrt ist.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis
4, gekennzeichnet durch eine an der jeweiligen
Arbeitseinheit (5, 5a, 5b) vorgesehene typspezifi-
sche Kodierung (35a, 35b), die der Steuerelektronik
(16) bei an die Steuereinheit angesetzter Arbeits-
einheit (5, 5a, 5b) oder beim Ansetzen dieser Ar-
beitseinheit (5, 5a, 5b) die flr die Steuerventile (14)
erforderliche Betatigungsweise vorgeben kann.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerelek-
tronik (16) ausgebildet ist, um durch gruppenweise
funktionelle Verknlpfung von Steuerventilen (14)
unterschiedliche Ventilfunktionalitaten zu erhalten,
beispielsweise hdherwertige Ventilfunktionen, Par-
allelschaltungen oder quasi-proportionale Ventil-
funktionen.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerelek-
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11.

12,

13.
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tronik (16) einen Speicher (32) enthalt, in dem die
Daten der fir unterschiedliche Arbeitseinheiten (5,
5a, 5b) erforderlichen Betriebsweisen der Steuer-
ventile (14) abrufbar abgespeichert sind.

Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 7, gekenn-
zeichnet durch einen von der jeweils angesetzten
Arbeitseinheit (5, 5a, 5b) automatisch ausgelésten
Abruf der flr sie bestimmten Betriebsweisen-Da-
ten.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, gekennzeichnet durch an der ersten Montage-
schnittstelle (8) vorgesehene und uber erste Fluid-
kanale (24) der Steuereinheit (4) mit den Steuer-
ventilen (14) verbundene erste Fluidanschlisse
(25), denen im gleichen Verteilungsmuster ange-
ordnete zweite Fluidanschlisse (27) der jeweils an-
gesetzten Arbeitseinheit (5, 5a, 5b) zugeordnet
sind, welche Uber zweite Fluidkanale (26) der Ar-
beitseinheit (5, 5a, 5b) mit dem zu dieser gehdren-
den mindestens einen fluidbetatigten Arbeitsele-
ment (6a) verbunden sind.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerven-
tile (14) Gber einen fest vorgegebenen, standardi-
sierten Verlauf aufweisende erste Fluidkanéle (24)
mit im Bereich der ersten Montageschnittstelle (8)
vorgesehenen ersten Fluidanschlissen (25) ver-
bunden sind, die mit im Bereich der zweiten Mon-
tageschnittstelle (9) der jeweils angesetzten Ar-
beitseinheit (5, 5a, 5b) vorgesehenen zweiten Flui-
danschlissen (25) kommunizieren, welche zu zwei-
ten Fluidkanalen (26) der angesetzten Arbeitsein-
heit (5, 5a, 5b) gehoren, die dem spezifischen Auf-
bau der betreffenden Arbeitseinheit (5, 5a, 5b) ent-
sprechend anwendungsspezifisch ausgebildet
sind.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine jeweilige
Arbeitseinheit (5, 5a, 5b) mit Sensormitteln (37)
ausgestattet ist, die bei aneinander angesetzten er-
sten und zweiten Montageschnittstellen (8, 9) Sen-
sorsignale zur Steuereinheit (4) und insbesondere
zur Steuerelektronik (16) Gbermitteln kdnnen.

Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerelektronik (16) die
erhaltenen Sensorsignale anhand einer Kodierung
(35a, 35b) der Arbeitseinheiten (5, 5a, 5b) entspre-
chend dem Typ der angesetzten Arbeitseinheit (5,
5a, 5b) spezifisch verarbeiten kann.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, gekennzeichnet durch mindestens zwei Ar-
beitseinheiten (5, 5a, 5b) unterschiedlichen Typs,
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

12

die wahlweise an die Steuereinheit (4) ansetzbar
sind.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der
Steuerventile (14) zur standigen Beaufschlagung
mit unter einem Uber dem Atmospharendruck lie-
genden Betriebsdruck stehenden Fluid oder mit Un-
terdruck und ein anderer Teil der Steuerventile (14)
zur sténdigen Beaufschlagung mit Atmosphéaren-
druck vorgesehen ist.

Arbeitsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teil der Steuerventile (14)
an einen gemeinsamen Speisekanal (17) und ein
anderer Teil der Steuerventile (14) an einen ge-
meinsamen Entlastungskanal (23) angeschlossen
ist.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ventile (14) zumindest teilweise als Magnetventile,
Piezoventile oder Mikroventile ausgebildet sind.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
16, gekennzeichnet durch an der Steuereinheit
(4) und an einer jeweiligen Arbeitseinheit (5, 5a, 5b)
vorgesehene Befestigungsmittel (12a, 12b) zum
gegenseitigen mechanischen Fixieren im aneinan-
der angesetzten Zustand.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
17, gekennzeichnet durch einen mit der Steuer-
elektronik (16) verbundenen Busanschluss (34) zur
Verbindung mit einem Feldbus (33).

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Arbeitselement (6a) von einem fluidbetatigten
Antrieb (6) gebildet ist.

Arbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Arbeitselement (6a) von einer zur Unter-
druckerzeugung dienenden Ejektoreinrichtung ge-
bildet ist.
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