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Aktormodul

Die Erfindung betrifft ein Aktormodul mit einem hermetisch verschlossenen, sich in einer
Axialrichtung l&ngserstreckenden Modulgehause mit zumindest einem im Modulgeh&use
angeordneten Piezoaktor und mit elektrischen Anschllissen zumindest fir den Piezoaktor

und ein Dosiersystem mit einem solchen Aktormodul.

Piezokeramische Vielschichtaktoren oder kurz Piezoaktoren bestehen aus einer Vielzahl
von gestapelten diinnen Schichten eines piezoelektrischen Materials, z. B. Blei-Zirkonat-
Titanat. Bei solchen mehrlagigen Piezoaktoren (auch ,Multilayer-Elemente®, ,Piezostack®
oder ,Piezostapel“ genannt) erfolgt eine Kaskadierung dadurch, dass mehrere diinne Pie-
zoelemente mit dazwischenliegenden Innenelektroden zusammengefligt werden. Die In-
nenelektroden werden alternierend an eine Oberflache des Piezoaktors gefihrt, wobei zwei
Aufenelektroden die jeweiligen Innenelektroden verbinden. Die Innenelektroden werden
elektrisch parallelgeschaltet und zu zwei Gruppen zusammengefasst, welche die An-
schlusspole des Piezoaktors ausbilden. Beim Anlegen einer elektrischen Spannung an die
Anschlusspole wird diese auf die Innenelektroden parallel Gbertragen und bewirkt dartber
ein elektrisches Feld in den Schichten des piezoelektrischen Materials. Die Summe der
mechanischen Verformungen der einzelnen Schichten des piezoelektrischen Materials

ergibt die nutzbare Dehnung und/oder Kraft des Piezoaktors.

Piezoaktoren werden in unterschiedlichen technischen Gebieten eingesetzt, z. B. in Stell-
und Positionierantrieben oder in Dosiersystemen zur gezielten Dosierung von flissigen bis
zahflussigen Dosierstoffen, insbesondere in sogenannten Jetventilen. Besondere Vorteile
von Piezoaktoren sind beispielsweise, dass sie eine grolle Steifigkeit und Druck-Belastbar-
keit haben, eine hohe Positionsauflésung ermdglichen, ein schnelles Ansprechverhalten

zeigen und hohe Beschleunigungen bewirken und prinzipiell verschleifrei arbeiten.

Ungeachtet dieser Vorteile hat sich die Warmeabfuhr von Piezoaktoren in der Vergangen-
heit haufig als unzureichend herausgestellt. Insbesondere bei Piezoaktoren, die zum
Schutz gegen duBere Einflusse in einer Umhtillung angeordnet sind, z. B. ein verschlosse-
nes Geh&use mit einem darin befindlichen Piezoaktor, kann es vorkommen, dass eine aus-
reichende Warmeabfuhr vom Piezoaktor im Betrieb nicht gewahrleistet ist. Die Temperatur

eines Piezoaktors kann sich in jedem Ansteuerzustand auf die Geometrie des Piezoaktors
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auswirken, unter anderem auf dessen Léngserstreckung in einem (ungeschalteten) Ruhe-

zustand.

In Folge einer thermisch bedingten Langenanderung, insbesondere auf Grund einer unzu-
reichenden Warmeableitung vom Piezoaktor im Betrieb, kann die in Folge einer Beschal-
tung des Piezoaktors bewirkte L&ngsdehnung des Piezoaktors und/oder eine erzeugte Kraft
und/oder eine Position des Piezoaktors innerhalb einer Maschine von einem bestimmten
Sollwert abweichen. Da in vielen Anwendungsféllen eine besonders hohe Prazision im Be-
trieb des Piezoaktors aber erforderlich ist, soll eine temperaturbedingte L&ngenénderung

eines Piezoaktors méglichst vermieden werden.

Folglich kénnen bekannte Piezoaktoren, insbesondere Piezoaktoren, die in einer dicht ver-
schlossenen Umhillung angeordnet sind, beispielsweise in einem metallenen Modulge-
h&use, ggf. unter Verwendung eines bestimmten, z. B. wasserabsorbierenden Mediums im
Modulgehéuse, in vielen technischen Gebieten nur bedingt eingesetzt werden. Insbeson-
dere bei den eingangs genannten Jetventilen, die derzeit typischerweise mit hohen Takt-
frequenz von mehr als 1 kHz arbeiten, wobei im Piezoaktor eine entsprechend groRe Ver-
lustwédrme entsteht, ist ein Aktormodul wiinschenswert, das eine ausreichende Warmeab-
leitung von der Oberflédche des Piezoaktors und zugleich eine wirksame Abschirmung des
Piezoaktors vor schadigenden Umweltbedingungen fir einen zuverldssigen Betrieb ermég-
licht.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Aktormodul mit einem hermetisch verschlos-
senen Gehauses sowie ein Dosiersystem mit einem solchen Aktormodul bereitzustellen,
mit dem die zuvor beschriebenen Nachteile vermieden oder zumindest verringert werden

kénnen.

Diese Aufgabe wird durch ein Aktormodul gemaR Patentanspruch 1 und ein Dosiersystem

nach Patentanspruch 10 geldst.

Ein erfindungsgemaRes Aktormodul weist ein hermetisch dicht, insbesondere in sich dicht,
verschlossenes Modulgehduse auf. Das Modulgehduse erstreckt sich langs, insbesondere
in Langsrichtung, in einer Axialrichtung. Mit anderen Worten wird die Richtung einer langs-
ten Erstreckung des Modulgeh&uses als Axialrichtung bezeichnet. Die Axialrichtung ist vor-

zugsweise parallel zur Langserstreckung des im Modulgehduse angeordneten Piezoaktors.
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Bevorzugt ist das Modulgehduse in Axialrichtung l&nger als in einer zur Axialrichtung ortho-
gonalen Richtung. Vorzugsweise kann das Modulgehduse im Wesentlichen ,hohlzylind-

risch* ausgebildet bzw. geformt sein, also einen runden Querschnitt aufweisen.

In einem Inneren des Modulgehduses ist zumindest ein Piezoaktor angeordnet, welcher
vorzugsweise vollstdndig hermetisch dicht eingekapselt ist. Er kann beispielsweise mittig
darin ausgerichtet sein. Grundséatzlich ist es aber auch denkbar, dass zwei oder mehr Pie-
zoaktoren in dasselbe Modulgeh&use hermetisch dicht eingeschlossen sind. Beispiels-
weise kdnnten zwei separat ansteuerbare Piezoaktoren im Wesentlichen parallel zueinan-
der in demselben Modulgehduse angeordnet sein. Die Erfindung wird nachfolgend, ohne
eine Beschrankung darauf und sofern nicht anders erwahnt, anhand eines Modulgehauses

mit nur einem Piezoaktor beschrieben.

Der Piezoaktor kann insbesondere ein piezokeramischer Vielschichtaktor sein, der in
Langsrichtung eine Vielzahl von Schichten aufweist. Das Aktormodul weist wenigstens zwei
elektrische Anschliisse zumindest flr den Piezoaktor auf. Die elektrischen Anschllisse sind,
insbesondere hermetisch dicht und elektrisch isoliert, durch eine Modulgeh&usewandung

des Modulgehuses gefihrt.

Im Rahmen der Erfindung wird der Begriff ,hermetisch” verschlossen so verstanden, dass
das Modulgehduse so ausgebildet ist, dass keine Stoffe das Modulgeh&use passieren kdn-
nen bzw. keine Stoffe durch das verschlossene Modulgehause hindurchtreten kénnen. Das
Modulgehéduse ist ,hermetisch* so verschlossen, dass im Betrieb des Aktormoduls keine
Feststoffe und/oder keine Flussigkeiten und/oder keine Gase von au3en in das Modulge-
hause eintreten kdnnen. Insofern ist das hermetisch verschlossene Modulgehduse auch als
impermeables Modulgehause zu bezeichnen, welches so undurchlassig aufgebaut ist, dass
nichts eindringen oder austreten kann. Das Modulgeh&use bildet bevorzugt einen ,absolut
dichten Abschluss bzw. Einschluss des Piezoaktors gegenuber einer Umgebung des Mo-
dulgehduses aus, d. h. der Piezoaktor ist umseitig vom Modulgehduse umgeben bzw. ein-
gehaust. Unter einem ,absolut dichten* Modulgeh&use wird verstanden, dass insbesondere
ein Austausch von Luft und/oder Wassermolekulen Uber das Modulgehduse verhindert
wird. Entsprechend kann das Modulgehause fir eine bestimmte Betriebszeit zumindest (re-
lativ) in Bezug auf Luft und/oder Wassermolekule ,absolut dicht” sein, insbesondere um
eine Langzeitdiffusion von Wassermolekllen durch die Materialien des Modulgehduses im

Betrieb zu unterbinden. Die Dichtheit des Modulgehduses kann z. B. Uber einen Helium-
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Lecktest geprift werden. Das Modulgehduse kann insbesondere ein tiefgezogenes Modul-

gehause sein, wie spéater beschrieben wird.

Damit unterscheidet sich das Modulgehduse von bekannten Umhullungen wie beispiels-
weise Metallhilsen, die auf einen Piezoaktor nur aufgeschoben werden, wobei dann ein-
zelne Piezoaktorbereiche, wie z. B. ein Aktorende, aus der Hulse hinausragen. Solche Hl-

sen sind also kein ,hermetisch® verschlossenes Modulgeh&use im Sinne der Erfindung.

Weiter ist in einem Gehauseinnenraum im Inneren des Modulgehduses zwischen dem Pie-
zoaktor, insbesondere einer Oberflache des Piezoaktors, und der Modulgehdusewandung,
insbesondere einer Innenseite, eine Vergussmasse angeordnet, welche die Modulgeh&u-
sewandung, insbesondere im Betrieb des Piezoaktors, elektrisch gegentiber dem Piezoak-
tor isoliert. Ein Isolationswiderstand der Grundkomponenten der Vergussmasse, insbeson-
dere einer Grundmasse, z. B. ein Silikongel, betragt vorzugsweise zumindest 1-10"> Q-cm,

bevorzugt zumindest 1:10" Q-cm, insbesondere zumindest 1-10'® Q-cm oder mehr.

An dieser Stelle sei explizit noch einmal erwahnt, dass bei mehr als einem Piezoaktor im
Modulgeh&useinnenraum die Vergussmasse dann sowohl zwischen den jeweiligen Piezo-
aktoren als auch um die Piezoaktoren herum zwischen der Modulgeh&usewandung und

den jeweiligen Piezoaktoren eingebracht sein kann.

Erfindungsgeman ist die Vergussmasse warmeleitend ausgebildet. Bevorzugt ist Verguss-
masse warmeleitend so ausgebildet, dass die im Betrieb vom Piezoaktor erzeugte Warme
von innen, insbesondere von einer Piezoaktoroberflache, durch die Vergussmasse nach
auRen zur Modulgehdusewandung abgeleitet werden kann. Die vom Piezoaktor abgeleitete
Warme kann insbesondere Verlustwdrme sein, die im Betrieb des Piezoaktors entsteht.
Bevorzugt kann die Vergussmasse zumindest einen warmeleitenden Hilfsstoff umfassen

zur Ausbildung einer Warmeleitfahigkeit der Vergussmasse.

Eine Wéarmeleitfahigkeit der Vergussmasse (im Modulgehduseinnenraum) kann zumindest
0,5 W/(m-K), vorzugsweise zumindest etwa 1,0 W/(m-K), bevorzugt zumindest etwa 1,5
W/(m-K), weiter bevorzugt zumindest etwa 2,0 W/(m-K), besonders bevorzugt zumindest
etwa 2,25 W/(m-K), insbesondere zumindest etwa 2,45 W/(m-K), sein.
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Weiter weist dabei die Modulgehdusewandung des Modulgehduses einen Wellenbalg mit
einer Wellenkontur auf. Es kann vorgesehen sein, dass nur ein bestimmter Teil der Modul-
gehausewandung einen Wellenbalg aufweist, wobei dann zumindest ein Bereich der Ge-
hausewandung ohne Wellenbalg ausgebildet ist. Beispielsweise kénnen die Stirnseiten des
Modulgeh&uses, die das Modulgehduse in Axialrichtung begrenzen, ohne Wellenbalg aus-
gebildet sein. Unter einer Wellenkontur wird hier eine wellenférmige Struktur der Modulge-
hausewandung und/oder einer, insbesondere duReren, Oberflache der Modulgehdusewan-
dung verstanden, welche in Axialrichtung des Modulgehduses abwechselnd Senken bzw.
Vertiefungen und Erhebungen aufweist. Bevorzugt kénnen die jeweiligen Vertiefungen kon-
kav und die jeweiligen Erhebungen konvex ausgebildet sein. Der Wellenbalg kann vorzugs-
weise in Axialrichtung zwischen einer ersten (z. B. die elektrischen Anschllisse aufweisen-
den, oberen) Stirnseite bzw. Kopfseite und einer zweiten (z. B. geschlossenen, unteren),
insbesondere der ersten Stirnseite gegentberliegenden, Stirnseite bzw. Endseite der Mo-
dulgehdusewandung als integrale Mantelflache der Modulgehdusewandung ausgebildet

sein.

Die Modulgehdusewandung mit dem Wellenbalg ist, wie auch weiter unten noch einmal
genauer im Rahmen der Erlauterung eines erfindungsgemaéafien Dosiersystems mit mindes-
tens einem solchen Aktormodul beschrieben ist, zur Einhausung eines Piezoaktors ausge-
bildet, der in eine zylindrische Aussparung in einem Gehause eines Dosiersystems, vor-

zugsweise passgenau, eingebaut ist bzw. eingebaut werden kann.

Erfindungsgeman ist zumindest ein Abschnitt der Wellenkontur des Wellenbalgs in Axial-
richtung des Modulgeh&uses bzw. in Bezug auf die Axialrichtung helixférmig bzw. wendel-
férmig ausgebildet. Damit ist gemeint, dass der Abschnitt zumindest eine wendelférmige
Erhebung aufweist, die sich zusammen mit einer angrenzenden wendelférmigen Vertie-
fung, insbesondere in Form einer Rille, anteilig in Umfangsrichtung (des Modulgeh&uses)
sowie in Axialrichtung (des Modulgehduses) entlang der (auenliegenden) Modulgehduse-

wandung des Modulgehduses entlang windet.

Bevorzugt kann ein helixférmig ausgebildeter Abschnitt zumindest eine, vorzugsweise kon-
kave, rillenartige Vertiefung aufweisen, die beidseitig von jeweils einer angrenzenden, vor-
zugsweise konvexen, Erhebung eingefasst ist, wobei die rillenartige Vertiefung eine Kurve
ausbildet, die sich mit einer, bevorzugt konstanten, Steigung, um den &uferen Umfang des
Modulgehduses windet. Vorzugweise kann eine solche rillenartige Vertiefung eine Helix in

der (nach aufen weisenden) Modulgehdusewandung ausbilden. Entsprechend kann der
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helixférmig ausgebildete Abschnitt zumindest eine Helix bzw. Helixstruktur aufweisen, ins-
besondere in Form einer rillenartigen Vertiefung in der (nach auRen weisenden) Modulge-
hausewandung. Bevorzugt ist wenigstens der Bereich der Modulgehdusewandung, der den
helixférmig ausgebildeten Abschnitt umfasst, zylinderartig ausgebildet. Bevorzugt kann zu-
mindest ein helixférmig ausgebildeter Abschnitt in einer Zylindermantelflache des Modulge-

h&uses ausgebildet sein. Eine rillenartige Vertiefung wird synonym als ,Rille* bezeichnet.

Ein helixférmig ausgebildeter Abschnitt kann zumindest eine Rille aufweisen, die sich Uber

zumindest einen Teil eines dueren Umfangs des Modulgehduses erstreckt.

Bevorzugt kann ein helixférmig ausgebildeter Abschnitt zumindest eine kontinuierlich aus-
gebildete Rille aufweisen, die das Modulgehduse wenigstens einmal vollsténdig, bevorzugt
zwei oder mehrfach, auen umrundet. Die einzelnen Windungen der rillenartigen Vertiefung

sind vorzugsweise durch jeweils eine, z. B. konvexe, Erhebung voneinander getrennt.

Bevorzugt kann ein helixférmig ausgebildeter Abschnitt so ausgebildet sein, dass ein An-
fangsbereich einer Rille und ein Endbereich derselben Rille gegeneinander versetzt sind

bezogen auf eine Langsrichtung des Aktormoduls und/oder des Modulgehauses.

Das bedeutet, anders als bei einem aus der Praxis bekannten Faltenbalg, mit sich auf einer
gleichbleibenden Héhe bzw. Stelle in Axialrichtung azimutal windenden Erhebungen oder
Vertiefungen (ohne Steigung bzw. Verlauf in Bezug auf die Axialrichtung), verlaufen die
konvexen Erhebungen und dazwischenliegenden sich in Axialrichtung abwechselnden kon-
kaven Vertiefungen der Wellenkontur nicht nur in einer Umfangsrichtung bzw. Azimutalrich-
tung senkrecht zur Axialrichtung, sondern gleichzeitig in einer Umfangsrichtung und auch
in einer Axialrichtung des Modulgeh&auses, insbesondere der Modulgehdusewandung. Ei-
nen solchen Faltenbalg mit azimutal verlaufenden Rillen, die sich in Axialrichtung mit azi-
mutalen Erhebungen abwechseln, d. h. dessen Zylinderoberflache einen maandernden
Oberflachenverlauf aufweist, gleichmaRig zu kihlen, stellt eine Herausforderung dar und
ist problembehaftet: Um eine gleichméaRige Kihlung Uber die gesamte axiale Lénge, also
alle Rillen und Erhebungen zu erreichen, muss jede einzelne Rille bzw. Maandervertiefung
mit einer gezielten Zu- und Abflhrung des Kihimediums beaufschlagt werden. Um dabei
sicherzustellen, dass wirklich alle Maandervertiefungen bzw. Nuten gleichmé&Big umstrémt
werden und nicht der Rest im schlimmsten Fall ohne Kihlung ist, werden zusétzlich soge-

nannte Drosselbohrungen eingebracht. Solche Drosselbohrungen haben jedoch den Nach-
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teil, dass sie den Stromungswiderstand erhéhen, so dass teilweise mit mehr Druck gear-
beitet werden muss als ohne die Drosselbohrungen. Zusétzlich ist es mechanisch aufwan-
dig die bisher erforderliche ,Einzelmaanderkihlung“ zu erreichen, da als Drosseln sehr
kleine (Dusen-)Bohrungen bendtigt werden und zur Versorgung entsprechend eine z. B.
groBvolumige Zu- und Abflhrung des Kihlmediums Uber eine sehr lange axiale Bohrung
durch das Geh&duse entlang des Faltenbalgs eingebracht werden muss. Auch dies ist ein
Kostenfaktor, da gerade sehr lange Bohrungen schwer in Serie zu fertigen sind und dies
kombiniert mit vielen kleinen Querbohrungen als (Dusen-)Bohrungen auch ein gewisses

Fertigungsrisiko (z. B. abbrechende Bohrer, etc.) darstellt.

Die sich abwechselnden Erhebungen und Vertiefungen der vorliegenden Modulgehause-
wandung erstrecken sich vorzugsweise mit konstanter Steigung anteilig in Azimutal- sowie
Axialrichtung, in Summe also helixférmig, um die Modulgehdusewandung, insbesondere
um die Mantelflache des Modulgehauses. Der Stromungswiderstand ist damit erheblich ge-
ringer, da sich der Kihimediumstrom konstant und gleichmafig entlang der Helix ausbreitet
bzw. entlangstrémt, so dass mit weniger Druck eine hohe Strdmungsgeschwindigkeit er-
reicht werden kann, welche fir eine effektive Kihlung wichtig ist. Zudem sind keine Dros-
selbohrungen erforderlich. Im einfachsten Fall (mit einem Wellenbalg mit einer weiter unten
noch erlduterten durchgehenden Helix i. W. von einem Endbereich in Axialrichtung zum
anderen gegentberliegenden Endbereich) reicht ein Einlass und ein Auslass, an denen das
Kdhlmedium am einen (z. B. an einen Endbereich der Helix) eingelassen und am anderen
(z. B. am gegenuberliegenden Endbereich der Helix) nach Passieren der gesamten Helix
wieder ausgelassen werden kann, womit die gesamte Helix gleichmaRig sehr effektiv ge-

kuhlt werden kann.

Vorteilhafterweise kann mit dem erfindungsgemaRen Aktormodul die Zuverlassigkeit eines
Piezoaktors verbessert werden, da der Piezoaktor Uiber das hermetisch verschlossene Mo-
dulgehduse im Betrieb wirksam gegen schadigende Umwelteinflisse geschitzt ist, insbe-
sondere gegen (Luft-)Feuchtigkeit. Weiterhin kann durch die Kombination mit der Verguss-
masse im Modulgeh&useinnenraum zwischen dem Piezoaktor und der Modulgehdusewan-
dung, nicht nur die Modulgehdusewandung elektrisch vom Piezoaktor isoliert werden son-
dern zugleich auch Warme vom Piezoaktor effizient nach auf3en in bzw. an die Modulge-
h&usewandung geleitet und von dort mittels der zumindest in einem Abschnitt helixférmig
ausgebildeten Wellenkontur des Wellenbalgs der Modulgehdusewandung durch Umstré-
mung mit einem Kuhimedium — wie weiter unten noch erwéhnt wird - besonders effizient

abgeleitet werden. Damit kann der Piezoaktor zuverlassig vor einer Uberhitzung geschiitzt
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werden. Dies wiederum kann sich einerseits vorteilhaft auf die Nutzungsdauer des Piezo-
aktors selbst auswirken, so dass dieser bzw. das Aktormodul seltener ersetzt werden muss.
Andererseits kann durch das Aktormodul bei Dosiersystemen eine besonders hohe Dosier-
prazision erreicht werden, da eine thermisch bedingte Langenanderung des zumindest ei-
nen Piezoaktors weitestgehend verhindert wird. Damit I&sst sich auch die Effizienz eines
Dosiersystems verbessern, da der Piezoaktor auch im Dauerbetrieb vor einer Uberhitzung
geschutzt ist, so dass Unterbrechungen des Dosierbetriebs auf Grund einer kritischen Pie-

zoaktortemperatur vermieden werden kénnen.

Weiter vorteilhaft eignet sich das erfindungsgemaéafe Aktormodul auch fir Anwendungen,
bei denen besonders hohe Taktfrequenzen eines Piezoaktors gefordert sind, da Uber die
Vergussmasse im Modulgehduseinnenraum zwischen dem Piezoaktor und der Modulge-
h&usewandung eine besonders effiziente Ableitung von Verlustwarme von einer Piezoak-
toroberflache zur Modulgehdusewandung erfolgt und Uber den helixférmig ausgebildeten
Abschnitt der Wellenkontur der Modulgehdusewandung eine besonders effektive Abgabe
der Wérme an die Umgebung méglich ist. Damit kann das Aktormodul vorteilhafterweise in
Jetventilen mit einer sehr hohen Taktfrequenz von z. B. bis zu 2 kHz eingesetzt werden,
was zumindest einer Verdoppelung der Taktfrequenz gegenlber herkdmmlichen Jetventi-
len entspricht und was mit bekannten Aktormodulen nicht ohne weiteres méglich ist. Wei-
terhin kénnte das Aktormodul gewinnbringend auch in Jetventilen eingesetzt werden, die

mit Taktfrequenzen von 3 kHz oder 4 kHz arbeiten.

Ein erfindungsgemanes Dosiersystem flr einen Dosierstoff umfasst eine Dise zur Abgabe
von Dosierstoff, einen ZufUhrkanal fir Dosierstoff, ein AusstoRelement und mindestens ein
solches zuvor beschriebenes, mit dem AusstoRelement gekoppeltes Aktormodul. Fir die
Dosierstoffabgabe kann das Aktormodul im Betrieb mit dem AusstoRelement und/oder mit

der DUse zusammenwirken.

Weiter umfasst das Dosiersystem ein Systemgeh&duse, im Folgenden nur kurz ,Gehduse®
genannt, mit mindestens einer zylindrischen Aussparung in einem ansonsten z. B. aus Voll-
material bestehenden Gehauseabschnitt, in welche Aussparung bei einem Dosierbetrieb
das Aktormodul, vorzugsweise passgenau, eingesetzt ist. Vorzugsweise kann das Aktor-
modul an der Kopfseite Uber eine Verspannungsfeder im Gehduse und an der Frontseite
gegen einen Ubersetzungshebel verspannt sein, welcher Ubersetzungshebel wiederum un-
ter anderem gegen ein AusstoRelement verspannt sein kann. ,Passgenau’ ist so zu verste-

hen, dass die Innenabmessungen der Aussparung und/oder die AuRenabmessungen des
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Aktormoduls exakt so gewéhlt bzw. dimensioniert sind, dass zwischen den beiden Kompo-
nenten mdglichst kein freier Raum vorhanden ist. D. h., vorzugsweise ist das Aktormodul
passgenau bis auf einen geringen Abstand so in das Dosiersystem eingesetzt, dass im
Betrieb eine Expansionsbewegung des Aktormoduls in der Aussparung noch erfolgen kann,
ohne dass sich der Wellenbalg in der Aussparung des Geh&duses verklemmen kann. Insbe-
sondere kdénnen das Aktormodul und/oder die zylindrische Aussparung so ausgestaltet
und/oder so aufeinander abgestimmt sein, dass ein Kihlmedium, das einer (jeweiligen)
Rille zugefuhrt wird, durch ein Zusammenwirken der die Rille begrenzenden Erhebungen
und der Gehausewandung der Aussparung weitgehend durch diese Rille gefuhrt wird, d. h.
zumindest ein Grofteil des zugefuhrten Volumens durchlduft die Rille und lediglich ein ge-
ringer Teil, vorzugsweise weniger als 10%, des Kuhimediums Uberfliet bzw. Uberspringt
die die Rille begrenzenden Erhebungen im Wesentlichen senkrecht zur Erstreckungsrich-

tung der Rille.

Um ein UberflieRen bzw. Uberspringen in Folge eines geringen Abstands zwischen den
Erhebungen des Wellenbalgs und der Aussparung des Gehéduses des Dosiersystems ganz-
lich zu vermeiden, kann das Aktormodul vorzugsweise mit einem schlauchférmigen Uber-
zieher fur den Dosierbetrieb versehen sein, der besonders bevorzugt exakt passend auf
bzw. um das Aktormodul gezogen wird bzw. mit dem das Aktormodul umgeben wird. Ein
solcher Uberzieher kann zumindest zwei Offnungen, also z. B. eine Einlass- und eine Aus-
lasséffnung, in seiner Materialoberflache umfassen, d. h. mit zumindest zwei Léchern ver-
sehen sein. Ansonsten kann der Uberzieher das Aktormodul bei einem Dosierbetrieb in
einem Dosiersystem umseitig einhillen. Durch die Offnungen I&sst sich Kihimedium in die
durch den Uberzieher Uiberzogene, d. h. nach radialauRen eingefasste, Rille des Aktormo-

duls einlassen und am Ende der Rille wieder auslassen.

Bei dem Uberzieher handelt es sich beispielsweise um eine elastische, d. h. (aus)dehnbare,
sowie bezogen auf die Ublichen Betriebstemperaturen temperaturbesténdige Gummihalle
oder dergleichen, welche einer gewissen Expansionsbewegung des Aktormoduls elastisch

nachgeben kann.

Vorzugsweise kann der Uberzieher eine umseitig dichte, hermetische Abdichtung der Rillen
des Wellenbalgs des Aktormoduls nach radialauRen gegenlber dem umliegenden Ge-
hause bilden. Dies erméglicht unter anderem, dass die Aussparung des Geh&uses nicht
selbst fur die nétige Abdichtung sorgen muss, indem sie zwangslaufig derart eng bzw. pas-

sig gestaltet wird, dass das Aktormodul gerade noch so hineinpasst. Vielmehr kann die
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Aussparung im Gehduse des Dosiersystems so auch mit etwas Spiel gegentiber dem Ak-

tormodul realisiert sein.

Besonders bevorzugt kénnen an die Einlass- und Auslasséffnung des Uberziehers Versor-
gungsschlauche, d. h. ein Einflihrschlauch und ein Abflhrschlauch, angeschlossen sein.
Beispielsweise kénnen sie bei der Herstellung und/oder Anbringung des Uberziehers direkt
mit anvulkanisiert werden. Mit langeren Versorgungsschlduchen, welche beispielsweise
aus der Aussparung des Gehauses hinausgefiihrt sind, kann so beispielsweise auch auf
Bohrungen fur die Zu- und Abfuhrung des Kiahimediums verzichtet werden, die sonst z. B.

in der Aussparung des Geh&uses minden.

Bei mehreren zylindrischen Aussparungen in einem Dosiersystem ist vorzugsweise pro
Aussparung jeweils ein Aktormodul eingesetzt. Mehrere Aktormodule bieten sich beispiels-

weise an, wenn mit einer besonders hohen Taktfrequenz dosiert werden soll.

Dabei weist das Gehaduse des Dosiersystems zur Kuhlung, insbesondere des Aktormodulls,
zumindest eine Einlasséffnung in die Aussparung auf, zum Einleiten eines Kihimediums in
wenigstens eine Rille auf der AuRenseite des Wellenbalgs. Weiterhin weist das Gehause
des Dosiersystems zumindest eine Auslasséffnung aus der Aussparung zum Ausleiten des
Kdhlmediums aus zumindest einer Rille auf. Nach dem Einleiten von Kihlmedium in eine
Rille an einer ersten Stelle bezogen auf die Axialrichtung bzw. bezogen auf eine Position
entlang der Wellenkontur erfolgt das Wiederausleiten bzw. Ausleiten an einer anderen, spa-
teren Stelle bzw. an einer anderen Position entlang der Wellenkontur, bevorzugt aus der-
selben Rille. Bei entsprechender Ausgestaltung des Wellenbalgs kénnte das Ausleiten aber
auch aus einer anderen Rille erfolgen, wie weiter unten noch erlautert wird. Bei der Einlass-
bzw. Auslasséffnung handelt es sich um die tatséchliche Offnung, d. h. Ein- bzw. Austritts-
stelle, an welcher das Kihimedium in bzw. aus der Rille auf der AuBenseite des Wellen-

balgs ein- bzw. ausgeleitet wird.

Als Kuhimedium eignen sich flissige und/oder gasférmige Medien, wobei Kihimedien mit
einer hohen Warmekapazitét bevorzugt sind. Bei dem Kuhimedium kann es sich demnach
beispielsweise um ein Gas wie Helium handeln. Bevorzugt kann es sich bei dem Kihime-
dium um Luft handeln. Gas, insbesondere Luft, hat den Vorteil, dass die umstrémten Kom-
ponenten nicht kontaminiert werden und aber auch bei einem mdglichen Leck keine Reini-

gung etc. erfolgen muss.
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Besonders bevorzugt kann als Kiihimedium komprimierte und (aktiv) abgekuhlte Luft ver-
wendet werden, da diese mit relativ geringem Aufwand bereitstellbar ist und sich durch eine
Einlasséffnung in eine Rille des Wellenbalgs einblasen lasst. Beispielsweise kann als Kal-
tequelle zumindest ein Wirbelrohr realisiert sein, um das Kihimedium auf eine bestimmte
(Soll-)Temperatur abzukUhlen. Damit |&sst sich das Kuhimedium fir das Dosiersystem auch
unter ungunstigen Umgebungsbedingungen, wie z. B. besonders hohen Umgebungstem-
peraturen, mit einer maximalen Dosierfrequenz betreiben, wobei gleichzeitig eine hohe Do-

sier-Prazision gewahrleistet ist.

Alternativ oder zusétzlich kann es sich bei dem Kihimedium aber auch um eine Flussigkeit,

wie z. B. Wasser, Alkohol oder OI, handeln.

Im Betrieb ist der Wellenbalg, wie erwahnt, in die, bevorzugt passgenaue, zylindrische Aus-
sparung eingesetzt. Bei der Aussparung kann es sich beispielsweise um eine Bohrung im
Gehéause des Dosiersystems handeln. Durch das Einleiten des Kihimediums in einen Zwi-
schenraum zwischen Wellenbalg und Aussparung, d.h. bei einer passgenauen Aussparung
dann also (mdglichst) vollsténdig in eine spiralfdrmig bzw. helixférmig entlang des Wellen-
balgs sich windende Vertiefung bzw. Rille in der AuRenkontur des Wellenbalgs, kann das
KUhimedium an der AuRenseite des Wellenbalgs von einer Einlassstelle, z. B. an einem
Ende des Wellenbalgs, zu einer anderen Auslassstelle, z. B. am anderen Ende des Wel-
lenbalgs, beférdert bzw. geleitet werden. Vorteilhafterweise kann das Kidhimedium durch
die helixférmige bzw. spiralférmige Rille Uber eine definierte Strecke in Umfangsrichtung
und in Langsrichtung des Aktormoduls gefiihrt werden. Durch ein Zusammenspiel zumin-
dest einer Rille im Modulgeh&duse mit einer Einlasséffnung und einer zugeordneten Aus-
lassoffnung kann ein gerichteter Kihimediumstrom erzeugt werden, so dass ein bestimmter
(Teil-)Abschnitt des Aktormoduls kontinuierlich, insbesondere gleichmafig, von Kuhime-
dium umstromt wird. Vorteilhafterweise kdnnen auch Bereiche des Aktormoduls, die beab-
standet von einer Einlasséffnung sind, mittels einer Strémungsfihrung durch eine Rille im
Betrieb zuverlassig mit Kihimedium versorgt werden. Vorteilhafterweise kann dadurch eine
konstante und gleichmafige Kihlung der Modulgehdusewandung mit dem helixférmigen
Abschnitt erreicht werden. Im Gegensatz dazu kann bei bekannten gekapselten Piezoakto-
ren eine Beaufschlagung mit z. B. Druckluft dazu flhren, dass verschiedene Bereiche des

Piezoaktors unterschiedlich gekihlt werden.

Bei dem erfindungsgemaé&fen Dosiersystem kann das Kihimedium beim Durchstrémen der

Rille(n) kontinuierlich Warme aufnehmen bzw. sich erwdrmen durch den Kontakt mit dem
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Wellenbalg der Modulgehdusewandung. Die im Betrieb innerhalb der Modulgehdusewan-
dung am Piezoaktor entstehende Warme, die durch die warmeleitende Vergussmasse vom
Piezoaktor nach auRen, vorzugsweise in lateraler bzw. radialer Richtung bezogen auf eine
Langserstreckung des Piezoaktors, in bzw. an die Modulgehdusewandung geleitet wird,
kann Uber die Modulgehdusewandung nach auerhalb des Modulgehauses an das vorbei-
stromende Kuhimedium direkt wieder abgegeben werden. Vorzugsweise kann auch die
Modulgehédusewandung eine hohe Warmeleitféahigkeit haben. So kann also die Warme ef-
fektiv auRenseitig am Wellenbalg ohne Uberhitzung bzw. Warmestauung in einem fortlau-
fenden Fluss abgeflhrt bzw. abtransportiert werden. Das so erwarmte Kuhimedium wird
schlieBlich Uber die Auslasséffnung im Gehduse wieder ausgeleitet bzw. abgeleitet. Soweit
gewunscht, kann es, nachdem es wieder seine Ausgangstemperatur erreicht hat — sei es
durch aktives oder passives Herunterklihlen — unter Bildung eines Kihlkreislaufs durch die
Einlassoffnung wieder zur erneuten Kuhlung zugefuhrt bzw. eingelassen werden. Insge-
samt kann so das Dosiersystem auch im Dauerbetrieb effektiv unterhalb einer vorgesehe-
nen Héchst- bzw. Maximalarbeitstemperatur gehalten werden, wobei eine Temperatur des
gekapselten Piezoaktors, z. B. eine Kerntemperatur, vorzugsweise héchstens 200 °C, be-
vorzugt héchstens 160 °C, besonders bevorzugt héchstens 140 °C, betragt. An der Ober-
flache des Piezoaktors kann die Temperatur bevorzugt maximal 140 °C betragen. Das Do-
siersystem kann zusétzlich zu den soeben beschriebenen Komponenten weitere Kompo-

nenten umfassen, wie spater beschrieben wird.

Vorteilhafterweise kann das erfindungsgemafie Aktormodul in einem Dosiersystem, insbe-
sondere in einem Jetventil, besonders gewinnbringend eingesetzt werden, wie zuvor be-
schrieben wurde. Insbesondere kann unter Nutzung des Aktormoduls mit der erfindungs-
gemaien helixfdrmigen Wellenkontur in einem den Piezoaktor einkapselnden Gehause
und der darauf zugeschnittenen Kihlung im Dosiersystem eine Taktfrequenz der Dosier-
stoffabgabe im Vergleich zu bekannten Dosiersystemen mit herkdmmlichen gekapselten
Piezoaktoren, bei denen die Oberflachenstruktur der Kapselung im Ubrigen auch nicht zum

Zwecke der Kihlung helixférmig gestaltet ist, erheblich gesteigert werden.

Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abh&ngigen Anspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung, wobei
die unabhangigen Anspriche einer Anspruchskategorie auch analog zu den abhéngigen

Ansprichen und Ausflhrungsbeispielen einer anderen Anspruchskategorie weitergebildet
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sein kénnen und insbesondere auch einzelne Merkmale verschiedener Ausfihrungsbei-
spiele bzw. Varianten zu neuen Ausfuhrungsbeispielen bzw. Varianten kombiniert werden
kénnen.

Vorzugsweise kann die Vergussmasse eine Grundmasse und einen Hilfsstoff umfassen.
Insbesondere nach einem Erharten bzw. Ausharten im Modulgehduseinnenraum des Mo-
dulgehéuses kann dabei die Grundmasse ein ausgeharteter, vorzugsweise vulkanisierter
und damit elastischer, Stoff sein. FUr die Herstellung eines Aktormoduls wird vorzugsweise
die Vergussmasse in den Modulgehduseinnenraum zwischen den Piezoaktor und die Mo-
dulgehdusewandung vergossen, in welchem sie dann nach einer gewissen Zeit aushartet.
Beispielsweise kénnen die Komponenten der Vergussmasse aul3erhalb des Modulgeh&u-
ses bereitgestellt werden, z. B. durch Mischen der Grundmasse und des Hilfsstoffs, und
dann in Form einer flieRfahigen Masse (Vergussmasse) in das Modulgehduse eingebracht
werden. Im Modulgehduseinnenraum kann die Grundmasse ausharten zur Ausbildung der

betriebsbereiten (erharteten) Vergussmasse.

Der wenigstens eine Hilfsstoff kann zumindest partikular, warmeleitend und dielektrisch
sein. Insbesondere ist der Hilfsstoff selbst ein Dielektrikum. Dass der Hilfsstoff partikular
ausgebildet ist, heilt, dass der Hilfsstoff zumindest in der Grundmasse der Vergussmasse,
vorzugsweise auch in der erharteten Vergussmasse, als ein Feststoff vorliegt. Beispiels-
weise kann der Hilfsstoff eine Vielzahl von einzelnen Hilfsstoffpartikeln bzw. Hilfsstoffteil-
chen, Hilfsstoffplattchen oder dergleichen umfassen. Unter einem ,Hilfsstoffplattchen® wird
ein flaches, im Wesentlichen Uberall gleich dickes, auf zwei gegeniberliegenden Seiten von
je einer im Verhaltnis zu einer Dicke vergleichsweise ausgedehnten Uberwiegend ebenen
Flache (Grundflache) begrenztes Element bzw. Partikel verstanden. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass ein jeweiliger Hilfsstoffpartikel auch nur nadherungsweise als ,Hilfsstoffplatt-
chen” ausgestaltet sein kann. Entsprechend werden auch solche Hilfsstoffpartikel als ,Hilfs-
stoffplatichen” bezeichnet, die innerhalb desselben Partikels geringflgig unterschiedliche
Dicken haben. Die Grundflachen kénnen unterschiedliche Geometrien haben, wie z. B. n&-
herungsweise elliptische oder kreisférmige Formen, wobei eine AuBenkontur einer Grund-
flache auch unregelméafig ausgebildet sein kann. Entsprechend ist ein ,pléttchenartiger”
Hilfsstoffpartikel, auch bezeichnet als Hilfsstoffplatichen, insbesondere dartber definiert,
dass er zwei Uberwiegend plane Grundflachen hat, wobei eine Dicke des Hilfsstoffpartikels
(entspricht dem Abstand zwischen den Grundfléchen) in Relation zur Ausdehnung der

Grundflachen um ein Vielfaches geringer ist.
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Die Vergussmasse kann grundsatzlich zwei oder mehr unterschiedliche Arten von Hilfsstof-

fen, z. B. verschiedene Hilfsstoffpartikel, umfassen.

Bevorzugt kann der Hilfsstoff dabei so in der Vergussmasse im Modulgeh&use angeordnet
sein, vorzugsweise auch in der Grundmasse im Gehé&use, dass Uber die Vergussmasse,
insbesondere Uber den Hilfsstoff in der Vergussmasse, vom Piezoaktor, genauer gesagt
der Piezoaktoroberflache, zur Modulgehdusewandung im Betrieb des Aktormoduls eine

Warmeableitung erfolgt.

Vorzugsweise kann eine inhdrente Warmeleitfahigkeit des Hilfsstoffs, d. h. eine Warmeleit-
fahigkeit des Hilfsstoffs selbst, zumindest etwa 2,5 W/(m-K), vorzugsweise zumindest etwa
30 W/(m-K), bevorzugt zumindest etwa 50 W/(m-K), weiter bevorzugt zumindest etwa 100
W/(m-K), weiter bevorzugt zumindest etwa 200 W/(m-K), besonders bevorzugt zumindest
etwa 300 W/(m-K), insbesondere zumindest etwa 400 W/(m-K), betragen. Die zuvor ge-
nannten Werte kdnnen sich vorzugsweise auf die Warmeleitfahigkeit eines Hilfsstoffs be-
ziehen, der in Form eines festen Materialblocks vorliegt, z. B. ein massiver Hilfsstoffblock.
Unter der Warmeleitfahigkeit bzw. dem Warmeleitkoeffizienten wird, wie allgemein Ublich,
eine Stoffeigenschaft des Hilfsstoffs verstanden, die den Warmestrom durch ein Material

bzw. den Hilfsstoff auf Grund der Warmeleitung bestimmt.

Vorzugsweise kann ein pulverartiger Hilfsstoff, insbesondere (noch) auRerhalb der Ver-
gussmasse, eine (inharente) Warmeleitféahigkeit von zumindest etwa 1 W/(m-K), vorzugs-
weise zumindest etwa 2 W/(m-K), bevorzugt zumindest etwa 3 W/(m-K), weiter bevorzugt
zumindest etwa 4 W/(m-K), weiter bevorzugt zumindest etwa 5 W/(m-K), haben. Bevorzugt

kann der pulverartige Hilfsstoff Bornitrid sein und/oder Bornitrid umfassen.

Die Warmeleitfahigkeit der Grundmasse (ohne Hilfsstoff), z. B. ein Silikongel, betragt vor-
zugsweise zumindest 0,08 W/(m-K), bevorzugt zumindest 0,15 W/(m-K), insbesondere zu-
mindest 0,2 W/(m-K).

Die Warmeableitung kann mit dem in der Grundmasse angeordneten warmeleitenden, die-
lektrischen Hilfsstoff im Betrieb des Aktormoduls insbesondere von einer Oberfladche des
Piezoaktors im Wesentlichen gleichmaRig entlang einer gesamten Langserstreckung des
Piezoaktors erfolgen, insbesondere in einer lateralen Richtung. Bevorzugt kann die vom
Piezoaktor abgeleitete Warme Uber die Vergussmasse grofitenteils auf einen Modulgeh&u-

semantel einer Modulgehdusewandung Ubertragen werden, wie spater noch beschrieben
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wird. Der Hilfsstoff, insbesondere die Hilfsstoffpartikel oder Hilfsstoffpléattchen, kdnnen vor-
zugsweise zum Uberwiegenden Teil so angeordnet sein, dass eine Langserstreckung eines
jeweiligen Hilfsstoffpartikels bzw. Hilfsstoffplattchens quer, bevorzugt im Wesentlichen or-
thogonal, zu einer Langserstreckung des Piezoaktors im Modulgehduse verlduft. Beson-
ders bevorzugt kdnnen die Hilfsstoffpartikel bzw. Hilfsstoffplattchen so in der Vergussmasse
angeordnet sein, dass ihre Langserstreckung einer kirzesten Distanz zwischen einer Pie-

zoaktoroberflache und der Modulgehdusewandung entspricht.

Unter der Langserstreckung (L&ngsausdehnung) des Piezoaktors wird die grote bzw.
langste Erstreckung (Ausdehnung) des Piezoaktors in eine Richtung verstanden. Bevorzugt
ist die Langserstreckung des Piezoaktors parallel zur Axialrichtung des Modulgeh&uses.
Unter der Langserstreckung (Ladngsausdehnung) eines Hilfsstoffplattchens wird die gréfte
bzw. langste Erstreckung (Ausdehnung) des Hilfsstoffplatichens in eine Richtung verstan-

den, insbesondere entlang zumindest einer Grundflache des Hilfsstoffplattchens.

Vorteilhafterweise kann Uber die besondere Anordnung der Hilfsstoffplattchen in der Grund-
masse bzw. in der Vergussmasse in Bezug auf den Piezoaktor eine besonders effiziente
Warmeableitung im Betrieb erfolgen. Bei Piezoaktoren erfolgt auf Grund des schichtweisen
Aufbaus im Betrieb Ublicherweise eine Warmeemission gréRtenteils in lateraler bzw. radia-
ler Richtung nach auRen. Das bedeutet, dass Verlustwé&rme in Bezug auf die Langserstre-
ckung des Piezoaktors Uberwiegend zur Seite hin von einer Piezoaktoroberflache weg ab-
gegeben wird, wobei kaum Warme in axialer Richtung, z. B. in Richtung einer Aktorfront
bzw. einem Aktorende, abgegeben wird. Bei gekapselten Piezoaktoren ist es deshalb be-
sonders effektiv, wenn zumindest ein Grof3teil der Verlustwarme Gber die Hilfsstoffplattchen
in der Grundmasse lateral bzw. radial vom Piezoaktor weggefiihrt werden kann, insbeson-
dere da ein lateraler Bereich eines Piezoaktors einen relativ groRen Teil einer gesamten

Oberflache des Piezoaktors ausmacht.

In Kombination mit den oben bereits erwahnten Merkmalen, unter anderem betreffend den
zumindest einen helixféormigen Abschnitt der Wellenkontur der Modulgeh&usewandung,
kann die Warme, die im Betrieb vom Piezoaktor in die Modulgehdusewandung geleitet wird,
vom Aktormodul effektiv aus dem Dosiersystem abgefuhrt werden und damit insgesamt

eine Warmeableitung zusatzlich noch weiter verbessert werden.

Die Grundmasse der Vergussmasse kann, vorzugsweise zur Bereitstellung eines ausge-

harteten bzw. aushartbaren Stoffs, vorzugsweise ein Silikon, insbesondere ein Silikongel,
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umfassen. Das Silikongel kann vorzugsweise zumindest ein Basissilikon und ein Vernet-
zungsmittel umfassen. Das Basissilikon kann z. B. ein Silikon vom Typ SG 75L2-30 sein,
wobei als Vernetzer bzw. ,cross-linker” ein Typ SG 79L5-30 verwendet werden kann (Her-
steller jeweils: Elantas, Deutschland). Alternativ kdnnte anstatt von Silikon auch zumindest
ein Polyurethan oder ein anderes geeignetes Silikon verwendet werden, wobei die Grund-
komponenten der Grundmasse bevorzugt zumindest die oben genannten Isolations- und

Warmeleitfahigkeitswerte haben sollte.

Bei dem Hilfsstoff kann es sich vorzugsweise um Bornitrid (BN) handeln. Besonders bevor-
zugt kann der Hilfsstoff hexagonales Bornitrid (a-Bornitrid) sein. Hexagonales Bornitrid (a-
BN, hexagonal) besteht aus Schichten einer planaren, hexagonalen Wabenstruktur, bei der
die B- und N-Atome jeweils abwechselnd vorkommen und istim Ubrigen allgemein bekannt.
Besonders bevorzugt kann das Bornitrid als Hilfsstoff vor der Verarbeitung in Pulverform
mit einer ausgepragten Kiristallstruktur vorliegen. Insbesondere kann das Bornitrid vor der
Verarbeitung und/oder in der erharteten Grundmasse in Form von plattchenférmigen Ein-
zelkristallen vorliegen. Besonders bevorzugt kann jeweils ein (BN) Einzelkristall jeweils ei-
nen Hilfsstoffpartikel bzw. jeweils ein Hilfsstoffplattchen ausbilden. Insbesondere eine Kom-
bination von Bornitrid mit der aushéartbaren Grundmasse sorgt fur eine besonders effektive
Warmeableitung, z. B., wenn diese zusammen im Modulgehduseinnenraum vergossen
werden und das Bornitrid vor dem Aushérten des Silikons geeignet mit seiner Langserstre-
ckung in Richtung zum nachstgelegenen Modulgehdusewandabschnitt ausgerichtet bzw.

orientiert wird.

Bevorzugt kann der helixférmige Abschnitt in Axialrichtung jeweils in einem Abstand, d. h.
beabstandet, von einer jeweiligen Stirnseite des Modulgehduses beginnen und sich von
dort jeweils zumindest abschnittsweise in Axialrichtung zur anderen Stirnseite erstrecken,
insbesondere in Richtung einer gegenulberliegenden Stirnseite erstrecken. Besonders be-
vorzugt kann sich der jeweilige helixférmige Abschnitt bis mindestens zur Mitte des Wellen-
balgs erstrecken (bezogen auf die Axialrichtung des Modulgeh&uses). Vorzugsweise kann
eine erste Stirnseite des Modulgehduses eine Grundflache des zylinderartigen Modulge-
h&uses umfassen, insbesondere dadurch gebildet sein. Vorzugsweise kann eine zweite
Stirnseite des Modulgehduses eine gegeniiberliegende Deckflédche des zylinderartigen Mo-

dulgehduses umfassen, insbesondere dadurch gebildet sein.
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Vorzugsweise kann die Modulgehdusewandung des Modulgeh&uses in einem jeweiligen
Endbereich nahe der jeweiligen Stirnseite jeweils endseitig angrenzend an den helixférmi-
gen Abschnitt ebene bzw. glatte, d. h. frei auslaufende, Abschnitte aufweisen. D. h. der
Wellenbalg lauft an den beiden Enden, also in einem Bereich nahe einer axialen Stirnseite
des Modulgehéuses, abschnittsweise frei aus bzw. ist frei auslaufend, d. h. glatt ausgebil-
det. So lasst sich sowohl die Einlasséffnung als auch die Auslasséffnung an einer beliebi-
gen azimutalen Position bzw. Kontaktflache zum Wellenbalg vor einem Endabschnitt bzw.
Endbereich desselben in der Aussparung des Dosiersystems anordnen. Folglich kann auch
die exakte Ausrichtung des Wellenbalgs, also wie er um seine Rotationsachse gedreht in
der Aussparung im Dosiersystem positioniert ist, im Normalfall weniger wichtig sein, d. h.
er kann diesbezlglich um seine Langsachse rotiert in der Aussparung des Gehduses des
Dosiersystems angeordnet sein, sofern seine elektrischen Anschliisse keine spezielle Aus-

richtung vorgeben.

Fur die Form und Ausgestaltung der Wellenkontur bzw. Helix gibt es verschiedene Még-
lichkeiten. Grundsétzlich kann der Wellenbalg beispielsweise eine durchgangige Helix (mit
anderen Worten eine zylindrische Spirale bzw. ein Gewinde) aufweisen, also z. B. durch-
gehend im Wesentlichen Uber seine gesamte Langserstreckung ein rechtsdrehendes oder
linksdrehendes Gewinde bzw. eine rechtsgéngige oder linksgéngige Helix aufweisen. Vor-
zugsweise kann der helixférmige Abschnitt zumindest eine Gewindespirale aufweisen. Die

Gewindespirale ist vorzugsweise durch die Gehdusewandung ausgebildet.

Vorzugsweise kann der Wellenbalg in Axialrichtung zumindest zwei gegenlaufige helixfor-
mige Abschnitte aufweisen. Beispielsweise kann der Wellenbalg zwei helixférmige Ab-
schnitte mit jeweils einer Rille aufweisen, wobei die Rillen gegenlaufig ausgebildet sind.
Gegenlaufig meint hierbei, dass die Abschnitte, z. B. die Rillen, eine unterschiedliche Win-
dungsrichtung, manchmal auch als Gangigkeit oder Wendelrichtung bezeichnet, aufweisen.
Bei zwei gegenlaufigen helixférmigen Abschnitten hat also ein Abschnitt ein rechtsdrehen-
des Gewinde und der andere entsprechend ein linksdrehendes Gewinde. Vorzugsweise
kann der Wellenbalg zwei Gewindespiralen mit unterschiedlicher Wendelrichtung aufwei-

sen.

Im eingebauten Zustand des Aktormoduls im Dosiersystem ermaéglicht dies, dass das Kuhl-
medium Uber die Wendeln des Wellenbalgs zu gleichen Teilen an die Enden des Wellen-
balgs beférdert wird, insbesondere sofern eine Einlasséffnung flr Kihimedium einem mit-

tigen Bereich des Wellenbalgs zugeordnet ist, wobei so jeweils praktischerweise die Hélfte
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der entstandenen Warme ausgeleitet werden kann. Besonders vorteilhaft ist deshalb, dass
dort, wo ein Piezoaktor typischerweise die hochste Erwarmung aufweist, nédmlich auf halber
Lange, d. h. in der Mitte, das Aktormodul mit frisch gekiihltem Kihimedium, z. B. mit einer
(Soll-)Ausgangstemperatur, beaufschlagt wird, und daher das Aktormodul dort besonders
stark gekuhlt wird, wobei die Kuhlleistung zu den beiden Enden (an denen auch der Piezo-
aktor typischerweise weniger stark erhitzt wird) ggf. etwas abnimmt. Ein solcher Wellenbalg
wére also ideal auf das Wéarmeabgabe- bzw. Verlustwarmeprofil des Piezoaktors abge-

stimmt.

Unabhangig davon haben die beiden helixfdrmigen Abschnitte mit gegenlaufiger Windungs-
richtung aber noch einen weiteren Vorteil. Sie verhindern ndmlich, dass sich der Wellenbalg
aufgrund einer durchgehend in einer Windungsrichtung ausgebildeten Wellenkontur bei ei-
ner hohen Betriebsbelastung aufgrund von Torsionskréaften mit der Zeit im Betrieb méglich-
erweise ungewollt verdrehen, verformen bzw. verwinden kénnte, womit dann kein praziser
Dosierbetrieb mehr méglich ware. Bei zwei gegenléaufigen Abschnitten wird im Vergleich zu
einem durchgehenden bzw. einheitlichen Abschnitt in jedem der beiden Abschnitte ein hal-
bes Torsionsmoment erzeugt. Die beiden erzeugten Torsionsmomente addieren sich je-
doch nicht zu dem oben erwahnten ganzen Torsionsmoment, sondern sie heben einander
aufgrund der gegenlaufigen Windungsrichtung und damit verbundenen gegenlaufigen Wirk-

bzw. Drehrichtung zumindest weitestgehend oder vollstandig auf.

Vorzugsweise kénnen zumindest zwei der helixférmigen Abschnitte, besonders bevorzugt
mit zueinander gegenlaufiger Windungsrichtung, voneinander separiert sein. In diesem Fall
kann das Kihimedium aus einer anderen Rille wieder ausgeleitet werden, als aus derjeni-
gen Rille, in die es anfangs eingeleitet wurde. Das Einleiten kénnte also in eine erste Rille
erfolgen, die von der zweiten Rille, aus der das Kuihimedium dann wieder ausgeleitet wird,

durch einen rillenfreien Mantelabschnitt getrennten bzw. unterbrochen ist.

Vorzugsweise kénnen die zumindest zwei, vorzugsweise separaten, helixférmigen Ab-
schnitte voneinander durch einen ebenen bzw. glatten Abschnitt getrennt sein. Der ebene
Abschnitt ist bevorzugt durch die Modulgehdusewandung gebildet. Grundsétzlich kénnen
die beiden helixférmigen Abschnitte dieselbe Windungsrichtung haben. Es ist jedoch be-
vorzugt, dass die beiden helixférmigen Abschnitte eine gegenléufige Windungsrichtung ha-
ben. Entsprechend kdénnen die beiden helixférmigen Abschnitte vorzugsweise jeweils eine

Gewindespirale mit einer unterschiedlichen Wendelrichtung aufweisen.
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Vorzugsweise kdnnen sich die helixférmigen Abschnitte ausgehend von dem ebenen Ab-
schnitt jeweils in Axialrichtung zu den Enden bzw. Stirnseiten des Modulgehduses erstre-
cken. Dies kann vorteilhaft sein, wenn mehrere Einlasséffnungen und/oder Auslasséffnun-

gen im Gehéause des Dosiersystems vorgesehen sind.

Besonders bevorzugt kann der ebene Abschnitt in der Mitte des Wellenbalgs angeordnet
sein und zwei helixférmige Abschnitte kénnen sich von dort jeweils nach auen zu den
beiden gegenlberliegenden Enden des Wellenbalgs erstrecken, insbesondere jeweils in
Richtung einer Stirnseite des Modulgehduses. Dabei kdnnte dann beispielsweise an den
beiden Enden, z. B. jeweils in der Nahe der Stirnseiten, Kilhimedium durch Einlasséffnun-
gen eingeleitet und in der Mitte durch eine Auslasséffnung ausgeleitet werden oder wie
bevorzugt umgekehrt, d. h., dass das Kihimedium in Héhe der Mitte des Wellenbalgs in die
Aussparung im Dosiersystem eingelassen und auf Héhe der beiden Enden des Wellenbalgs

wieder ausgelassen bzw. ausgeleitet wird.

Zur sicheren Abdichtung zwischen der duReren Oberflache des Wellenbalgs und der inne-
ren Oberflache der Aussparung des Gehauses des Dosiersystems (z. B. falls die Kompo-
nenten nicht passgenau aufeinander abgestimmt sind oder unterstitzend) kann zumindest
im Bereich eines Endes des Wellenbalgs ein ringférmiges Dichtelement, wie z. B. ein O-
Ring, angeordnet sein. Bei je einem solchen Dichtelement am jeweiligen Ende des Wellen-
balgs bleibt das Kihimedium in jedem Fall in einem Bereich zwischen bzw. innerhalb der
Dichtelemente, wenn es innerhalb dessen eingelassen wird, so dass keine Gefahr besteht,
dass das Kuhlmedium in andere Bereiche des Dosiersystems gelangt, also z. B. an den
Waénden entlang der Aussparung bzw. am Wellenbalg ungewollt oben aus dem Gehéause
austritt oder unten —falls nicht erwilinscht — ungewollt in den Bereich eines Hebels und/oder

AusstoRelements eindringt.

Ein jeweiliger Dichtelement-Kontaktabschnitt der inneren Oberflache der Aussparung, an
dem das jeweilige Dichtelement radial innenseitig den Wellenbalg und radial auenseitig
die Aussparung berlUhrend abdichtet, kann vorzugsweise unmittelbar an die Einlass- und/o-
der Auslasséffnungen angrenzen. Dies hat den Vorteil, dass am Dichtelement selbst kein
Totpunkt entsteht, an dem sich sonst, wenn das Kuhlmedium etwas entfernt davon ein-

oder ausgelassen wird, mdglicherweise Kihimedium anstauen bzw. ansammeln kénnte.

Fur die Ausgestaltung der Wellenkontur, insbesondere der Erhebungen und Vertiefungen,

z. B. derrillenartigen Vertiefung, gibt es verschiedene Mdglichkeiten.
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Bevorzugt kann zumindest einer der helixférmigen Abschnitte des Wellenbalgs eine Stei-
gung von vorzugsweise mindestens 1 mm, besonders bevorzugt mindestens 5 mm, ganz

besonders bevorzugt mindestens 10 mm aufweisen.

Alternativ oder zusétzlich kann zumindest einer der helixférmigen Abschnitte des Wellen-
balgs eine Steigung von vorzugsweise hdéchstens 35 mm, bevorzugt hdochstens 20 mm,
besonders bevorzugt héchstens 15 mm, aufweisen. Bevorzugt kann zumindest eine Rille
eines helixférmigen Abschnitts eine vorgenannte Steigung haben. Der Begriff ,Steigung®
meint hier dieselbe Steigung wie sie entsprechend bei einem Schraubengewinde verwen-

det und angeben wird.

Auch fir die Ausgestaltung des Dosiersystems, insbesondere der Aussparung, gibt es ver-

schiedene Méglichkeiten.

Vorzugsweise kann die Aussparung des Dosiersystems zumindest eine radiale Einlassoff-

nung aufweisen.

Alternativ oder zuséatzlich kann die Aussparung des Dosiersystems zumindest eine radiale
Auslassoéffnung aufweisen. Die jeweilige Einlass- bzw. Auslasséffnung kann insbesondere
radial in Bezug auf die zylindrische Aussparung im Geh&use angeordnet sein. Bevorzugt
kann die jeweilige radiale Einlass- bzw. Auslasséffnung im Wesentlichen orthogonal bezlg-
lich einer Langserstreckung bzw. Langsrichtung eines montierten Gehdusemoduls ausge-

bildet sein, insbesondere quer zur Axialrichtung des Gehdusemoduls.

Die radiale Einlass6ffnung und/oder die radiale Auslasséffnung kann sich bei einem im Do-
siersystem eingebauten Aktormodul mit Modulgeh&use besonders bevorzugt im Wesentli-
chen auf einer Héhe eines oberen Endabschnitts des Modulgehduses befinden. Der obere
Endabschnitt kann vorzugsweise von einer Ausstof3richtung des Dosierstoffs aus dem Do-

siersystem abgewandt sein.

Alternativ oder zusétzlich kann sich die radiale Einlasséffnung und/oder die radiale Aus-
lasséffnung auf einer Hohe eines unteren Endabschnitts des Modulgehduses befinden. Der
untere Endabschnitt kann vorzugsweise einer Ausstofrichtung des Dosierstoffs aus dem

Dosiersystem zugewandt sein.
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Vorzugsweise kann zumindest eine der Wandungen, welche die Aussparung des Gehau-
ses axial begrenzt, also zumindest teilweise axial begrenzt, eine Einlasséffnung oder eine
Auslassoéffnung aufweisen. Eine axiale Begrenzung des Gehéuses bezieht sich vorzugs-
weise auf die Axialrichtung des eingebauten Modulgehduses, d. h. eine Begrenzung zu den

Stirnseiten des Modulgehauses hin.

Alternativ kann eine der Wandungen, die die Aussparung des Gehauses axial begrenzt,
vorzugsweise eine Einlasséffnung und die andere, gegenuberliegende Wandung eine Aus-
lasséffnung aufweisen. Damit kann das Kihimedium in einem Bereich nahe einer axialen
Stirnseite bzw. Stirnflache des Modulgeh&uses aus einer axialen Richtung, z. B. anndhernd
parallel zu einer Langserstreckung des Modulgeh&uses, in eine Rille des Wellenbalgs ein-
geleitet und in einem Bereich nahe der gegenuberliegenden anderen, axialen Stirnseite
bzw. Stirnflache des Modulgehduses aus einer Rille des Wellenbalgs ausgeleitet werden.
Diese Ausgestaltungsform hat den besonderen Vorteil, dass die gesamte Kuhlung mit Zu-
und Abflihrung des Kihimediums auf dem Bauraum der Querschnittsflache des Aktormo-
duls untergebracht werden kann, d. h. in axialer Verlangerung des Piezoaktors, und so ein
entsprechendes Dosiersystem bzw. Dosierventil sehr platzsparend ausfuhrbar ist, was ge-
rade bei parallelen Anwendungen, also beispielsweise mit Dosieranlagen mit mehreren pa-
rallel angeordneten Dosiersystemen, ein groRer Vorteil ist, da die Dosiersysteme eng ne-

beneinander angeordnet werden kénnen und die Disen damit sehr nah aneinander liegen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es auch mdglich ist, dass die Aussparung
radial (zumindest Uber bestimmte Abschnitte) um den Bereich des Endabschnitts des Wel-
lenbalgs herum verbreitert ausgebildet ist, so dass das Kihimedium aus einer axialen Rich-
tung am Endabschnitt des Wellenbalgs vorbei durch den(die) verbreiterten Abschnitt(e) der
Aussparung in die Rille auf der AuRenseite des Wellenbalgs eingeleitet werden kann, wie

weiter unten noch anhand eines Ausflihrungsbeispiels genauer erldutert wird.

Vorzugsweise kann die Aussparung im Dosiersystem bei einem bestimmungsgema&n ein-
gebauten Aktormodul mittig, also in Axialrichtung des Modulgehduses gesehen an einer
Mittelebene, zwischen den Stirnseiten des Modulgehduses des Aktormoduls in einer radi-
alen Wandung eine Einlasséffnung zum Einleiten des Kihimediums, z. B. aus einer radialen
Richtung, in die Aussparung aufweisen. Vorzugsweise kann das Kuhimedium so eingeleitet
werden, dass die Oberflache des Wellenbalgs mit Kihimedium beaufschlagt wird. Die radi-
ale Wandung der Aussparung ist vorzugsweise dem Wellenbalg zugewandt und/oder er-

streckt sich parallel zur Langsrichtung des Modulgehauses.
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Vorzugsweise kann bei einem Dosiersystem mit einer Ubersetzungsmechanik, die in einer
weiteren Aussparung zwischen dem Piezoaktor und dem AusstoRelement angeordnet ist,
eine Auslasséffnung im Bereich der Ubersetzungsmechanik angeordnet sein. Die Auslass-
6ffnung im Bereich der Ubersetzungsmechanik erméglicht eine Durch- bzw. Umstrémung
der Komponenten der Ubersetzungsmechanik, wie beispielsweise den Ubersetzungshebel,
so dass dort im Betrieb ggf. entstehender Abrieb direkt abtransportiert werden kann und die

Komponenten zugleich zumindest leicht geklhlt werden kénnen.

Alternativ oder zuséatzlich kann eine Auslasséffnung im Bereich des AusstoRelements an-
geordnet sein. Dies erméglicht zusétzlich eine Kihlung und Reinigung zumindest von Tei-

len des AusstoRelements.

Wieder alternativ oder zusétzlich kann zumindest eine Einlasséffnung an einem axialen
Endbereich des Wellenbalgs, vorzugsweise im Bereich einer z. B. oberen Stirnseite des
Modulgehduses, zum Einleiten des Kilhimediums ausgebildet sein, was wieder unter ande-
rem eine sehr platzsparende Ausgestaltung des Dosiersystems ermdglicht. Auf diese
Weise kann zudem das gesamte Aktormodul von einem Ende des Wellenbalgs ausgehend,
insbesondere vom einem Ende des Modulgehéuses her, bis zur Ubersetzungsmechanik im
Bereich des AusstoRelements gekihlt werden und insbesondere kann wie bereits erwahnt
im Betrieb entstehender Materialabrieb aus der Ubersetzungsmechanik herausgeblasen
bzw. —gesplilt werden. Hierbei kann es sich dann anbieten, das Kihimedium entsprechend
nachzubehandeln, zu reinigen oder zu filtern, wenn es anschlieend nach dem AbkuUhlen
erneut verwendet werden soll, was im Sinne der Nachhaltigkeit als wiinschenswert gese-

hen wird.

Besonders bevorzugt kann die Einlasséffnung an einem axialen Endbereich des Wellen-
balgs zum Einleiten des KiUhimediums aus einer axialen Richtung ausgebildet sein.
Dadurch kann eine besonders kompakte Anordnung aus Gehéduse, Kihimedienversorgung
und Aktormodul erreicht werden, da keine seitlichen Versorgungsbohrungen und/oder An-
schltsse erforderlich sind und dadurch der seitliche Bauraumbedarf des Dosiersystems
verringert wird. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn eine hohe Packungsdichte mehre-
rer, eng angeordneter Dosiersysteme erforderlich oder gewunscht ist. Vorzugsweise kann
eine Einstromrichtung des Kihimediums parallel zu einer Langsrichtung des Modulgeh&u-
ses sein. Beispielsweise kann eine axial verlaufende Bohrung in Form einer Aussparung

am Rande einer oberen Stirnseite des Modulgehduses oder in Form einer Ausnehmung
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durch eine Deckplatte des Modulgehduses entlang einer AuRenseite der Modulgehduse-

wandung zum Wellenbalg am Aktormodul ausgebildet sein.

Vorzugsweise kann, besonders bevorzugt bei einem Dosiersystem mit einer Einlassoéffnung
an einem Endbereich des Wellenbalgs endseitig des Piezoaktors, das Gehause frontseitig
des Piezoaktors eine weitere, besonders bevorzugt sich quer dazu erstreckende, Ausspa-
rung aufweisen. Die weitere Aussparung kann sich beispielsweise in einer Ausstof3richtung
(des Dosierstoffs) an den Piezoaktor und/oder an die Aussparung fur das Aktormodul an-
schlieRen. In der weiteren Aussparung kann dabei ein Ubersetzungshebel angeordnet sein,
der die Langsausdehnung des Piezoaktors, insbesondere eine Anderung der Langsaus-
dehnung, Uber einen Hebelarm des Ubersetzungshebels auf das AusstoRelement einer fe-
dernd gelagerten StéRelvorrichtung Ubertragt. Der Ubersetzungshebel kann beispielsweise

asymmetrisch sein.

Die StéRelvorrichtung ragt typischerweise mit dem AusstoRelement in eine Dise einer Flu-
idikeinheit des Dosiersystems hinein, welche Duse durch die Fluidikeinheit mit einem Do-

siermedium versorgt wird.

Dabei kann die Auslasséffnung fir das Kihimedium vorzugsweise im Bereich der weiteren
Aussparung nahe der federnd gelagerten StéRelvorrichtung angeordnet sein. Somit kann
das endseitig des Piezoaktors an einer Einlasséffnung des Gehauses am Endbereich des
Wellenbalgs, z. B. im Bereich einer von der Ausstorichtung wegweisenden Stirnseite, ein-
geleitete Kilhimedium das gesamte Dosiersystem, insbesondere das Aktormodul, inklusive

der weiteren Aussparung durchstrémen und kuhlen.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigeflgten Figuren anhand von
Ausfuhrungsbeispielen noch einmal naher erlautert. Dabei sind in den verschiedenen Figu-
ren gleiche Komponenten mit identischen Bezugsziffern versehen. Die Figuren sind hier

lediglich schematisch zu verstehen und zudem nicht maRstéblich. Es zeigen:

Figur 1 eine grob schematische Querschnittdarstellung durch ein Ausflhrungsbei-
spiel eines erfindungsgeméRen Dosiersystems mit einem eingebauten Ak-

tormodul gemaR der Erfindung,

Figur 2 eine grob schematische Schnittdarstellung entlang einer Schnittlinie A-A

durch das Dosiersystem aus Figur 1,
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Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

24

eine isolierte, seitliche Ansicht des Aktormoduls aus Figur 1 und Figur 2,

eine grob schematische Schnittdarstellung von Teilen des Dosiersystems
aus Figur 2 mit einer leicht abgewandelten Variante des eingebauten Aktor-

moduls, gemaR einer analogen Schnittlinie A-A’ durch das Dosiersystem,

eine isolierte, seitliche Ansicht eines gegenuber dem Aktormodul aus Figur

3 leicht abgewandelten Aktormoduls aus Figur 4,

eine grob schematische Schnittdarstellung von Teilen eines Ausflhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaRen Dosiersystems mit einem Aktormodul ge-
man der Erfindung gemaR einer analogen Schnittlinie A“-A“ durch das Do-

siersystem,

eine isolierte, seitliche Ansicht des Aktormoduls aus Figur 6,

eine grob schematische Schnittdarstellung einer Variante des Dosiersys-
tems aus Figur 6, welches an eine leicht abgewandelte Variante des einge-
bauten Aktormoduls angepasst ist, entlang einer analogen Schnittlinie A*-

A“ durch das Dosiersystem,

eine isolierte, seitliche Ansicht eines gegenuber dem Aktormodul aus Figur

6 leicht abgewandelten Aktormoduls aus Figur 8,

eine grob schematische Schnittdarstellung von Teilen eines Ausflhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemafRen Dosiersystems mit dem Aktormodul aus Fi-

gur 4, geman einer analogen Schnittlinie A““-A“" durch das Dosiersystem,

eine isolierte, seitliche Ansicht eines gegentber dem Aktormodul aus Figur

10 leicht abgewandelten Aktormoduls,

eine grob schematische Schnittdarstellung eines weiteren Aktormoduls, ein-
gehllt in einen dehnbaren, dichten Uberzieher, welcher einen Zufiihr-

schlauch sowie einen Abfluhrschlauch fir Kihimedium umfasst,
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Figur 13 eine grob schematische Schnittdarstellung des Aktormoduls aus Figur 12,

diesmal mit einem Uberzieher ohne Zu- sowie Abflihrschlauch.

Wie erwahnt, kann das oben beschriebene Aktormodul zum Beispiel in einem Dosiersystem
zur Dosierung von flissigen bis zahflissigen Dosierstoffen eingesetzt werden, z. B. in ei-
nem Jetventil, das rein schematisch und im Schnitt in Figur 2 gezeigt ist. Da der grundsétz-
liche Aufbau von derartigen Jetventilen bekannt ist, werden nachfolgend nur die hauptséch-

lichen Elemente beschrieben.

Das Dosiersystem 50, welches in Figur 1 in einem Querschnitt und in Figur 2 in einem
Langsschnitt gezeigt ist, umfasst als wesentliche Komponenten eine Aktor-Baugruppe 51
sowie eine Iésbar damit gekoppelte Fluidik-Baugruppe 52, wobei die Kopplung hier bei-
spielhaft Gber zwei Schrauben 62 erfolgt. Die Aktor-Baugruppe 51 umfasst im Wesentlichen
alle Komponenten, die fir den Antrieb bzw. die Bewegung eines AusstoRelements 53a bzw.
eines StoéRels 53a einer StéRelvorrichtung 53 der Fluidik-Baugruppe 52 in einer Duse 54

sorgen.

Die Fluidik-Baugruppe 52 umfasst neben der Duse 54 und einem Zufuhrkanal 56 flr Do-
sierstoff D zur DUse 54 alle weiteren Teile, die direkt mit dem Dosierstoff D in Kontakt ste-
hen, sowie auRerdem die Elemente, die erforderlich sind, um die betreffenden, mit dem
Dosierstoff D bzw. Dosiermedium D in Kontakt stehenden Teile zusammen zu montieren

bzw. in ihrer Position an der Fluidik-Baugruppe 52 zu halten.

In dem hier in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel des Dosiersystems 50 (sowie auch in
den weiteren, gezeigten Ausflihrungsbeispielen) umfasst die Aktor-Baugruppe 51 ein Ge-
hause 57, genauer gesagt einen Gehauseblock 57, mit zwei innenliegenden Kammern 58,
59, ndmlich zum einen eine Aktorkammer 58 mit einem darin befindlichen Aktormodul 1 mit
zumindest einem in ein Modulgehduse 3 hermetisch eingekapselten piezokeramischen Ak-
tor 2 (Figur 2), und zum anderen eine Aktionskammer 59, in welche ein bewegliches Aus-
stoRelement 53a, hier ein StéRel 53a, der Fluidik-Baugruppe 52 hineinragt. Uber eine Uber-
setzungsmechanik 60 umfassend einen Hebel 63, der sich von einem Bereich in der Akti-
onskammer 59 unterhalb der Aktorkammer 58 im Wesentlichen waagrecht in einen Bereich
der Aktionskammer 59 oberhalb der StéRelvorrichtung 53 erstreckt, wird mittels des Aktor-
moduls 1 der StéRel 53a so betétigt, dass von der Fluidik-Baugruppe 52 der zu dosierende
Dosierstoff D in der gewlinschten Menge zum gewunschten Zeitpunkt Gber die Dise 54 in

einer Ausstofrichtung AR ausgestoRRen wird. Der StéRel 53a verschliel3t eine Dusendffnung
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55 und dient somit auch als Verschlusselement 53a. Da aber der gré3te Teil des Mediums
erst durch den StéRel 53a aus der Dusendffnung 54 ausgestoRen wird, wenn der StoRel
53a sich in der Ausstorichtung AR auf die Disendffnung 55 zu bewegt, wird er hier als

AusstoRRelement 53a bezeichnet.

Zur Ansteuerung des Piezoaktors 2 (Figur 2) ist das Aktormodul 1 elektrisch bzw. signal-
technisch mit einer Steuereinrichtung 5 verbunden, die z. B. auch als Teil des Dosiersys-
tems 50 ausgebildet sein kann. Die Verbindung zur Steuereinrichtung 5 erfolgt Giber An-
schlusskabel 5, welche endseitig mit Aktormodul-Steueranschlissen 7a, z. B. geeigneten

Steckern 7a, verbunden sind.

Die Aktormodul-Steueranschlisse 7a kontaktieren jeweils einen elektrischen Anschluss 6a
im Modulgeh&use 3, hier zwei Kontaktstifte 6a, die jeweils hermetisch dicht und elektrisch
isoliert durch eine Modulgehdusewandung 3w des Modulgehauses 3 gefuhrt sind. In Figur
1 umfasst das Aktormodul 1 insgesamt vier Kontakistifte 6a, 6b, die in einer Stirnseite 12
bzw. Endseite 12 — auch als Modulgeh&usedeckel zu bezeichnen — des Modulgeh&uses 3
angeordnet sind (siehe Figur 3). Die beiden hier &ueren Kontaktstifte 6a dienen der An-
steuerung des Piezoaktors 2 bzw. der Kommunikation zwischen Piezoaktor 2 und Steuer-

einrichtung 5.

Die beiden hier mittig gezeigten Kontaktstifte 6b werden dazu genutzt, um Messwerte von
Temperatursensoren aus dem Modulgehduse 3 an die Steuereinrichtung 5 zu Ubertragen.
Dazu sind die Kontakistifte 6b jeweils einerseits Uber Temperatursensor-Anschlisse 7b,
Uber Anschlusskabel 5° mit der Steuereinrichtung 5 und andererseits im Modulgehduse 3
mit den einzelnen Temperatursensoren verbunden (hier nicht gezeigt). Beispielsweise
kénnten Uber die Kontaktstifte 6b auch Messwerte von mehreren Temperatursensoren orts-

aufgeldst an die Steuereinrichtung 5 weitergeleitet werden.

Der im Modulgeh&use 3 angeordnete Piezoaktor 2 (Figur 2) - und daruber auch das Modul-
gehause 3 - kann sich in Langsrichtung der Aktorkammer 58 entsprechend einer Beschal-
tung mittels der Steuereinrichtung 5 ausdehnen (expandieren) und wieder zusammenzie-
hen. Das Aktormodul 1 kann von oben in die Aktorkammer 58 eingelegt und darin héhen-
verstellbar gelagert sein, wobei eine genaue Justage des Aktormoduls 1 in Bezug auf einen
Bewegungsmechanismus mit einer Ubersetzungsmechanik 60 ermdglicht wird. Im hier ge-

zeigten Fall stitzt sich der Modulgeh&usedeckel bzw. die Endseite 12 (Figur 3) Uber ein
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nicht naher gezeigtes Stitzelement innen an der Aktorkammer 58 ab, wobei das Stiitzele-
ment als hier oberes Widerlager dient und z. B. durch eine Schraubbewegung verstellt wer-
den kann (nicht gezeigt) fir eine Justage des Aktormoduls 1. Entsprechend ist das Aktor-
modul 1 nach hier unten Uber ein unten spitzwinkelig zulaufendes Druckstlick 64 auf dem
Hebel 63 gelagert, welcher wiederum auf einem Hebellager 65 aufliegt. Uber dieses Hebel-
lager 65 ist der Hebel 63 um eine Kippachse K verkippbar, so dass ein Hebelarm des He-
bels 63 durch die Aktionskammer 59 reicht. Am Ende des Hebelarms weist dieser eine in
Richtung zum StéRel 53a der mit der Aktor-Baugruppe 51 gekoppelten Fluidik-Baugruppe
52 weisende Kontaktflache 66 auf, welche auf die Kontaktflache 67 des StéRelkopfs 68
drickt.

Bei allen gezeigten Ausflhrungsbeispielen ist vorgesehen, dass die Kontaktflache 66 des
Hebels 63 permanent in Kontakt mit der Kontaktflache 67 des StéRelkopfs 68 ist, indem
eine StéRelfeder 69 den StdéRelkopf 68 von unten gegen den Hebel 63 driickt. Grundsatzlich
ware es aber auch mdglich, dass in einer Ausgangs- bzw. Ruhelage der StéRelfeder 69 ein
Abstand zwischen StdRel 53a und Hebel 63 vorhanden ist. Um eine nahezu konstante Vor-
spannung des Antriebssystems zu erméglichen, wird der Hebel 63, an dem Ende, an dem

er mit dem StéRel 53a in Kontakt kommt, durch eine Aktorfeder 70 nach hier oben gedrickt.

Der StéRel 53a ist mittels der StéRelfeder 69 einem StéRellager 71 aufgelagert, an welches
sich nach unten eine StéReldichtung 72 anschlielt. Die StoRelfeder 69 drickt den StoRel-
kopf 68 vom StéRellager 71 in axialer Richtung nach hier oben weg. Somit wird auch eine
StoRelspitze 73 von einem Dichtsitz 74 der Duse 54 wegdrlckt. D. h. ohne &ufReren Druck
von oben auf den StéRelkopf 68 ist im Ruhezustand (nicht expandierten Zustand) des Pie-

zoaktors 2 (Figur 2) auch eine DUsendffnung 55 unverschlossen.

Die Zufuhrung des Dosierstoffs D zur Duse 54 erfolgt Uber eine Dusenkammer 75 sowie
einen sich daran anschlieRenden Zufuhrkanal 56, der mit einer Dosierstoff-Zuflhrleitung 76

zu einem Dosierstoff-Reservoir (hier nicht gezeigt) verbunden werden kann.

Das Dosiersystem 50, genauer gesagt der Gehduseblock 57, umfasst weiterhin — wie in
den Figuren 2, 4, 6, 8 und 10 beispielhaft und schematisch an unterschiedlichen Positionen
im Dosiersystem 50 gezeigt — Einlasséffnungen 58irad, 58iax und Auslasséffnungen 58044,
590 einer (nicht dargestellten) steuerbaren Kihleinrichtung, welche Offnungen eine direkte
oder indirekte Verbindung zu einem Wellenbalg 10, 20, 30, 40 des Aktormoduls 1 aufwei-

sen. Uber die jeweiligen Einlassoffnungen 58irq, 58iax kann ein Kuhimedium M, z. B. Luft
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M, insbesondere Druckluft oder vorgekuhlte Druckluft, von auf3en an einer gewlinschten

Stelle z. B. in die Aktorkammer 58 eingebracht werden.

In Figur 2 ist gezeigt, dass ein Kilhimedium M Uber eine radiale Einlasséffnung 58ir.q in die
Aktorkammer 58 einstromt, welche Einlasséffnung 58i.q im Wesentlichen auf einer Hohe
he eines hier oberen Endabschnitts eines Wellenbalgs 10 des Aktormoduls 1 angeordnet
ist. Folglich strémt das Kiihimedium M in einem Bereich zwischen einer hier oberen Stirn-
seite 12 und einer hier unteren Stirnseite 11 (Figur 3) des Modulgehauses 3 in die Aktor-
kammer 58 ein und trifft auf H6he h. erstmalig auf den Wellenbalg 10 (Figur 2). Das ein-
strémende Kihimedium M wird auf Grund der helixférmigen Struktur der Gehdusewand 3w
durch eine Rille 17, die von zwei Erhebungen 18 begrenzt ist, entlang der duReren Mantel-
oberflache des Wellenbalgs 10 geflhrt und umstrémt die Manteloberflache in dem helixfor-
migen Bereich gezielt. Es ist erkennbar, dass die jeweiligen Erhebungen 18 im Wesentli-
chen bindig an eine Wandung 58w bzw. eine Innenmantelflache 58w der Aktorkammer 58
des Dosiersystems 50 angrenzen. Dadurch kann ein gerichteter Strom aus Kihimedium M
entlang der Rille 17 erzeugt werden. Durch den Kontakt mit der Manteloberflache des Wel-
lenbalgs 10 nimmt das Kihimedium M Warme auf, die im Betrieb im Piezoaktor 2 entsteht
bzw. an der Piezoaktoroberflache 2° anliegt und Uber die Vergussmasse 4, insbesondere
Uber den Hilfsstoff 4b in der Grundmasse 4a, im Modulgeh&useinnenraum 3i (Figur 2) bis
an die Modulgehdusewandung 3w bzw. die Manteloberflache des Wellenbalgs 10 geleitet
wird, und fuhrt diese vom Aktormodul 1 weg. Hierdurch kann der Wellenbalg 10 effektiv
gekuhlt werden. Nachdem das Kuhimedium M die Manteloberflache des Wellenbalgs 10
entlang der Rille 17 vollsténdig passiert hat, wird es Uber eine radiale Auslasséffnung 580;aq
wieder aus der Aktorkammer 58 ausgelassen, ausgeblasen oder abgesaugt. Die Auslass-
6ffnung 580r.4 befindet sich im Wesentlichen auf einer Héhe hy eines hier unteren Endab-
schnitts des Wellenbalgs 10 des Modulgehduses 3. Die Strdmungsrichtung des Kihimedi-
ums M durch das Dosiersystem 50 ist schematisch mittels Pfeilen gezeigt. Weiterhin ist in
Figur 2 anhand eines schematischen Koordinatensystems die Ausrichtung der radialen Ein-
lassoffnung 58iraq und der radialen Auslassoffnung 5804 in Bezug auf die Axialrichtung Rax
und die Radialrichtung Rrap des Modulgehduses 3 bzw. des Aktormoduls 1 gezeigt. In dem
Querschnitt in Figur 1 ist die in Blickrichtung verlaufende Axialrichtung Rax schematisch als
Mittelpunkt des Aktormoduls 1 gezeigt, wobei die Radialrichtung Rrap quer dazu verlauft.

In Figur 1 ist weiterhin schematisch eine Azimutalrichtung Raz gezeigt.

Das aus der Aktorkammer 58 austretende, erwdrmte Kihimedium M kann bei Bedarf wieder

einer Kuhleinrichtung zum Herunterkthlen zugefihrt werden, um anschliel3end wieder Uber
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die Einlasséffnung 58i.q zur erneuten Kihlung genutzt werden zu kénnen. Ein solcher
Kreislauf mit Warmetauscher zur Abgabe der aufgenommenen Warme ist alternativ zu einer
Druckluft-Kihlung zu sehen, bei welcher die verwendete Druckluft im Anschluss meist nicht

weiter genutzt wird.

Das Aktormodul 1 aus Figur 2 ist in Figur 3 im Detail gezeigt, wobei der Wellenbalg 10 so
aufgebaut ist, dass sich eine einzige Rille 17 fortlaufend bzw. durchgehend Uber die ge-
samte Lange eines helixférmigen Abschnitts 14 erstreckt. Der helixférmige Abschnitt 14
bzw. dessen Beginn ist in einem Abstand aio von der Endseite 12 angeordnet. Im hier ge-
zeigten Beispiel bildet das gegentberliegende Ende des helixférmigen Abschnitts 14, das

der Stirnseite 11 zugewandt ist, eine ringférmige Erhebung.

Das Modulgeh&use 3 in Figur 3 ist so ausgebildet, dass im montierten Zustand (Figur 2)
das auf die gerillte Manteloberflache des Wellenbalgs 10 gerichtete bzw. treffende Kuhime-
dium M durch eine sich helixférmig in einer Windungsrichtung WRax, az entlang des Wellen-
balgs 10 erstreckende bzw. windenden Rille 17 stromt, welche Rille 17 durch beidseits der
Rille 17 verlaufende parallele Erhebungen 18 seitlich begrenzt ist. Die Rille 17 weist eine
Rillenbreite 17b von bevorzugt 1 mm auf, wobei die jeweilige Erhebung 18 eine Erhebungs-
breite 18b von bevorzugt 1 mm aufweist. Eine Steigung 19s des Wellenbalgs 10 betragt in
diesem Beispiel entsprechend 2 mm. Das Modulgehduse 3 umfasst weiterhin einen hier

oberen frontseitigen Ringflansch 16 und einen hier unteren endseitigen Ringflansch 15.

In den Figuren 4 und 5 ist ein Ausflhrungsbeispiel eines Aktormoduls 1 mit einem gegen-
Uber Figur 3 abgewandelten Wellenbalg 20 gezeigt, wobei der helixférmige Abschnitt 14 in
einem Abstand azo von der hier oberen Stirnseite 12 des Modulgehduses 3 angeordnet ist.
Der helixférmige Abschnitt 14 grenzt hier in Richtung der Stirnseite 12 weisend an einen
ebenen bzw. windungsfreien Abschnitt 22 an bzw. geht in einen ebenen Bereich 22 Uber.
Dementsprechend weist das Gehduse 3 keine abschliefende ringférmige Erhebung auf, in
welcher die Rille endet (anders als bei Figur 3). Vielmehr mutindet die Rille 17 in den ebenen
Abschnitt 22. Der Vorteil dieser Ausgestaltung mit einem frei auslaufenden, in einen ebenen
Abschnitt 22 miindenden helixférmigen Abschnitt liegt darin, dass der Strom des Kihime-
diums im Wesentlichen auf eine beliebige Stelle entlang des Umfangs des ebenen Ab-
schnitts 22 gerichtet werden kann, wobei der Strom aus Kihimedium von selbst in die be-

ginnende Rille 17 einstrémt.
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Demgegeniber ist bei der durch die ringférmige Erhebung in Form eines ,Flansches” be-
grenzten Rille 17 des Wellenbalgs 10 aus Figur 3 ein eindeutiger (Soll-)Eintrittspunkt far
das Kihimedium in die Rille 17 definiert. Wird das Kihimedium genau an dieser Stelle ein-
geleitet, stromt es automatisch in die Rille 17 und entlang der Rille 17 bis zum Ende des
helixférmigen Abschnitts 14. Sollte das Kuhimedium jedoch erst an einer spateren Stelle in
die Rille 17 eingeleitet werden, kann ggf. ein ,toter* Abschnitt entstehen, in dem sich mdg-

licherweise Kihimedium anstaut bzw. ansammelt.

Bei dem Wellenbalg 10 (siehe Figuren 2 und 3) und dem leicht abgewandelten Wellenbalg
20 (siehe Figuren 4 und 5), ist es vorteilhaft, wenn sich, wie hier in Figur 2 und 4 der Fall,
die Auslassoffnung 580r.q am in Axialrichtung Rax (Figur 2) gesehenen gegentiberliegen-
den, anderen Endabschnitt des Wellenbalgs 10, 20 als die Einlasséffnung 58ir.q befindet,
da dann nahezu der gesamte Wellenbalg 10, 20 gekthlt wird. Wie in Figuren 2 und 4 ge-
zeigt ist, gibt es jeweils eine Einlasséffnung 58iraq im Bereich eines Endabschnitts des Wel-
lenbalgs 10, 20 kurz vor einem Ringflansch 16, 26 (Figuren 3 und 5) nahe der Endseite 12
des Modulgehduses 3. Eine Auslassoéffnung 580r.q ist im Bereich des gegentiberliegenden,
anderen Endabschnitts des Wellenbalgs 10, 20 kurz vor einem Ringflansch 15, 25 (Figuren
3 und 5) nahe der Frontseite 11 des Modulgehduses 3 im montierten Zustand angeordnet
(Figuren 2 und 4). Beide Offnungen 58i.4, 58024 miinden in Bezug auf den montierten Wel-
lenbalg 10, 20 jeweils radialauenseitig im Bereich eines Manteloberflachenabschnitts am
Wellenbalg 10, 20 und erstrecken sich von dort in einer Radialrichtung Rrap des betreffen-
den Wellenbalgs 10, 20, die der Radialrichtung Rrap des jeweiligen Aktormoduls 1 ent-
spricht, durch und letztlich aus dem Gehauseblock 57 des Dosiersystems 50 hinaus zur

Kuhleinrichtung.

Sowohl die radiale Einlasséffnung 58ir.q als auch die radiale Auslasséffnung 580..q4 befinden
sich in den Figuren 2 und 4 jeweils beispielhaft in Azimutalrichtung Raz des Wellenbalgs 10,

20 auf einer rechten Seite des Geh&useblocks 57.

Der in Figur 4 (sowie im Ubrigen auch in Figur 10 bei einem weiter unten noch erlauterten,
Ausfuhrungsbeispiel des Dosiersystems 50) dargestellte Wellenbalg 20 unterscheidet sich,
wie bereits erldutert wurde, vom Wellenbalg 10 aus Figur 3 nur geringflgig. Der Unterschied
besteht in der Ausgestaltung der Wellenkontur 10, 20 der Endabschnitte vor den Stirnseiten
11, 12 des Modulgehauses 3 des jeweiligen Wellenbalgs 10, 20. Die Wellenkontur 10 endet
beim Wellenbalg 10 vor dem jeweiligen Ringflansch 15, 16 mit einer zu einer Ringdichtung

61 (siehe Figur 2) geschlossenen Rille 17, d. h. das Ende der Rille 17 ist begrenzt durch
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die Erhebung 18. Mit anderen Worten schlie3t der helixférmige Abschnitt 14 der Wellen-
kontur 10 an beiden gegenuberliegenden Enden jeweils mit einem ringférmigen Erhebungs-
abschnitt als Teil einer Erhebung 18 ab und ist damit gegeniiber dem jeweiligen Ringflansch
15, 16 (der im eingebauten Zustand des Aktormoduls 1 einer Ringdichtung 61 zur Frontseite
11 bzw. einer Ringdichtung 61 zur Endseite 12 des Modulgeh&uses 3 als Anschlag dient)

separiert.

Demgegenuber lauft bei dem Gehausemodul 3 in Figuren 4 und 5 die Rille 17 am jeweiligen
Ende des helixférmigen Abschnitts 14 (hier beispielsweise mit linksgangiger Helix bzw. Win-
dung dargestellt) bei dem Wellenbalg 20 frei zur jeweiligen Ringdichtung 61 (siehe Figur 4)
in einen breiteren, ebenen Abschnitt 21, 22 aus, der kurz vor einem Ringflansch 25, 26 liegt
und in einem Abstand axo von der hier oberen Stirnseite 12 beginnt (Figur 5). Der in Figur 4
und 5 untere Ringflansch 25 steht gegentiber dem Ringflansch 26 am anderen, gegenuber-
liegenden Endabschnitt weniger stark hervor. Damit ist gemeint, dass die die Rille 17 be-
grenzende Erhebung 18 bereits in etwa eine Windung friher auslauft. Den Weg zu den
Stirnseiten 11, 12 zwischen der Oberflache des Wellenbalgs 20 und der Wandung 58w bzw.
Innenmantelflache 58w der Aktorkammer 58 dichtet im eingebauten Zustand bei dem Wel-

lenbalg 20 also nur die Ringdichtung 61, nicht jedoch die Erhebung 18 selbst ab (Figur 4).

Bei weiteren Ausfuhrungsbeispielen eines erfindungsgemaéfen Dosiersystems 50 in den
Figuren 6 und 8, die jeweils ein bestimmungsgeman eingebautes erfindungsgemafRes Ak-
tormodul 1 mit einem Wellenbalg 30, 40 aufweisen, sind zwei radiale Auslasséffnungen
58014 jeweils auf Hohe he, hr eines Endabschnitts des Wellenbalgs 30, 40 angeordnet. Zwi-
schen den auRenliegenden Auslasséffnungen 5804 ist eine radiale Einlasséffnung 58iraq
auf Héhe hn, angeordnet, die einem mittleren Abschnitt 33 des montierten Wellenbalgs 30
zugeordnet ist (Figur 6) bzw. auf einer Héhe hy, angeordnet, die einem mittleren, ebenen
Abschnitt 43 des Wellenbalgs 40 im Geh&duseblock 57 zugeordnet ist (Figur 8).

Die in Figuren 7 und 9 naher gezeigten Ausfihrungsbeispiele des Aktormoduls 1 aus den
Figuren 6 und 8 mit dem Wellenbalg 30, 40 unterscheiden sich gegentber den oben bereits
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen (Figuren 3 und 5) darin, dass die Wellenkontur 30,
40 Uber ihre axiale Erstreckung anstatt eines durchgangigen helixférmigen Abschnitts 14,
zwei getrennte helixférmige Abschnitte 341, 34r (Figur 7) bzw. 441, 44r (Figur 9) umfasst.
Die jeweiligen helixférmigen Abschnitte 341, 34r, 441, 44r des jeweiligen Wellenbalgs 30, 40
in den Figuren 7 und 9 sind jeweils in etwa halb so lang wie der durchgangige helixférmige

Abschnitt 14 des Wellenbalgs 10 des Aktormoduls 1 in Figur 3. Sie erstrecken sich jeweils
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von einem mittleren Abschnitt 33 (Figur 7) bzw. von einem ebenen mittleren Abschnitt 43

(Figur 9) zu den Endabschnitten des jeweiligen Wellenbalgs 30, 40.

Beim Wellenbalg 30 in Figur 7 endet der helixférmige Abschnitt 341 mit einer ringférmigen
Erhebung 18 kurz vor einem endseitigen Ringflansch 35, der wieder als Anschlag flr eine
Ringdichtung 61 (siehe Figur 6) dient, in der N&he der Frontseite des Wellenbalgs 30. Der
andere helixférmige Abschnitt 34r am anderen Endbereich endet kurz vor einem frontseiti-
gen Ringflansch 36 in der N&he der Endseite 12, insbesondere in einem Abstand azp von
der Endseite 12 des Modulgehéuses 3 des Wellenbalgs 30. Im mittleren Abschnitt 33 treffen
die beiden Rillen 17 der beiden helixformigen Abschnitte 34, 34r exakt in einem Endpunkt
bzw. Totpunkt aufeinander bzw. schneiden sich. Die beiden helixférmigen Abschnitte 34,
34r und damit auch die jeweils zugeordneten Rillen 17 haben eine unterschiedliche Win-

dungsrichtung (Figur 7).

In Figur 6 ist erkennbar, dass im montierten Zustand des Aktormoduls 1 die Einlasséffnung
58ir.q des Dosiersystems 50 auf einen leicht gegentiber dem anhand von Figur 7 beschrie-
benen Totpunkt bzw. Schnittpunkt der beiden Rillen 17 versetzten Teilungspunkt gerichtet
ist, der sich in etwa eine Viertelwindung in Azimutalrichtung Raz vor diesem Totpunkt befin-
det, an welchem Totpunkt sich die beiden helixférmigen Abschnitte 34l, 34r in zwei Rillen
17 aufteilen. Durch die in Figur 6 gezeigte Positionierung der Einlasséffnung 58irq¢ und des
Aktormoduls 1 zueinander wird erreicht, dass das Kihlimedium gleichermafen in beide Ril-
len 17 strémt und entlang dieser in Richtung der Auslasséffnungen 580..q strémt und dabei
mdglichst wenig Kidhimedium in die Gegenrichtung zum End- bzw. Totpunkt der beiden

Rillen 17 stréomt.

Der Wellenbalg 40 in Figur 9 umfasst zwei helixférmige Abschnitte 441, 44r mit einer unter-
schiedlichen Windungsrichtung, wobei auch die beiden Rillen 17 verschiedene Wendelrich-
tungen haben. Bei diesem Wellenbalg 40 Iauft ein (hier unterer) helixférmiger Abschnitt 44|
am Endabschnitt des Wellenbalgs 40 in einen kurzen, ebenen bzw. windungsfreien Ab-
schnitt 41 (ohne Erhebung) aus, welcher durch eine rein in Azimutalrichtung Raz verlau-
fende ringférmige Erhebung begrenzt ist, an die sich frontseitig (d. h. auf der der Frontseite
zugewandten Seite der Erhebung) eine Positionierrille flir eine Ringdichtung 61 (siehe Figur
8) anschlief3t, die wiederum von einem Ringflansch 45 (in der N&he der Frontseite des Wel-

lenbalgs 40) als Anschlag zur Frontseite begrenzt wird.
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Der andere helixférmige Abschnitt 44r am anderen Endbereich des Wellenbalgs 40 ist iden-
tisch ausgebildet. Dort geht der helixférmige Abschnitt 44r in einem Abstand a4 von der
Endseite 12 des Modulgehduses 3 des Wellenbalgs 40 in einen ebenen bzw. windungs-
freien Abschnitt 42 Uber, an den sich wieder — diesmal endseitig — eine ringférmige Erhe-
bung anschlie3t, die wiederum in einem Abstand einer Ringdichtung 61 (Figur 8) durch

einen Ringflansch 46 als Anschlag zur Endseite 12 begrenzt wird.

In der Mitte des Wellenbalgs 40 in Figur 9 trennt die beiden helixférmigen Abschnitte 44,
44r der besagte mittlere, ebene Abschnitt 43, so dass die Abschnitte 441, 44r in einem Ab-
stand b4o voneinander beabstandet sind. Uber den vollen Abstand by ist der mittlere Ab-
schnitt 43 rillen- und erhebungsfrei. Allerdings kann der Abstand b zwischen den Abschnit-
ten 44l, 44r entlang des Umfangs des Modulgeh&uses 3 variieren. Wie in Figur 8 gezeigt,
ist das Aktormodul 1 so im Dosiersystem 50 angeordnet, dass sich auf Héhe hy, des mittle-
ren Abschnitts 43 die Einlasséffnung 58iraq in der Wandung 58w der Aktorkammer 58 des
Gehauseblocks 57 befindet, um das Kiihimedium M hier von rechts auf der rechten Seite
in die Aktorkammer 58 einzubringen. Grundsétzlich kann das Kihimedium M auch von ei-

ner anderen Seite in die Aktorkammer 58 eingebracht werden.

Dadurch, dass sich die Einlasséffnung 58irq in Figur 6 und 8 jeweils in der Mitte zwischen
den beiden Auslasséffnungen 5804 befindet, kann der Bereich des Piezoaktors 2 (Figur
2), der sich im Betrieb am stérksten aufheizt, namlich die Mitte, am starksten gekihlit wer-
den, da dort das Kihimedium M noch frisch gekuhlt eingebracht wird. Zum jeweiligen Ende
hin erhitzt sich auch der Piezoaktor 2 im Betrieb blicherweise weniger, so dass hier zu-
nehmend weniger Kuhlung erforderlich ist. Deshalb kann trotz einer Erwadrmung des Kuhl-
mediums M in Folge einer Umstrdmung des Wellenbalgs 30, 40 zu den Endbereichen hin
eine ausreichende Kuhlung des Piezoaktors 2 auch an den Enden erreicht werden. Der
KUhlungsgrad bzw. die Kuhlleistung kann hier also mit dem Erwarmungsgrad des Piezoak-

tors 2 und damit der Manteloberflache des Wellenbalgs 30, 40 korrelieren.

Bei den Aktormodulen 1 in Figur 7 und 9 weisen die Abschnitte 34|, 44| eine linksgéngige
Helix bzw. Windungsrichtung WRax, az und die Abschnitte 34r, 44r eine gegenlaufige,
rechtsgangige Helix bzw. Windungsrichtung WRax, az auf. Die sich gegenlaufig windenden
Abschnitte 34I, 34r, 441, 44r haben den Vorteil, dass sie eventuell im Betrieb des Dosier-
systems auftretende Torsionskrafte jeweils halbieren und durch die gegenlaufige Win-
dungsrichtung WRax, az auch direkt gegenseitig aufheben kénnen. Torsionskréfte kénnen

bei einem zylindrischen Kérper ndmlich mit zunehmendem Radius und/oder zunehmender



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256174 PCT/EP2024/064765
34

Lange des Gewindeabschnitts mit gleichldufiger Windung je nach Materialeigenschaften
und Materialstérke unter Umsténden flur eine Verwindung des Zylinders sorgen. Die kon-
struktionsbedingte Reduzierung dieses Effekts erweitert die Mdglichkeiten bei der Material-

auswahl und Materialstérke.

In Figur 10 ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgeméien Dosiersystems
50 gezeigt, bei welchem das Kuhlmedium M aus einer axialen Richtung in das Dosiersys-
tem 50 eingeleitet wird und welches ohne die z. B. anhand von Figur 4 beschriebenen Ring-
dichtungen 61 auskommt (wenn sie doch vorhanden sind, Ubernehmen sie hier lediglich
eine grobe Justagefunktion fur das Aktormodul 1 im Gehéuse 57). Denn an diesen Stellen
wird das Kihlmedium M endseitig am Wellenbalg 20* durch eine oberflachige Ausfrédsung
in bzw. entlang der benachbarten Wandung 58w der Aussparung 58* des Gehduses 57 des
Dosiersystems 50 letztlich Uber eine axiale Einlasséffnung 58i.x auen am Ringflansch 26

des Wellenbalgs 20* vorbei in eine Rille 17 des Wellenbalgs 20* eingelassen.

In Figur 11 ist eine alternative Variante dazu gezeigt, bei der nicht das das Aktormodul 1
umgebende Gehduse 57, genauer gesagt die Aussparung 58 im Gehduse 57, die erwahnte
Ausfrasung aufweist, sondern der obere Endabschnitt sowie der Ringflansch 26 des Wel-
lenbalgs 20* vier, hier z. B. konkav ausgebohrte oder ausgefraste, Modulgeh&userandaus-
sparungen 3a aufweist, durch welche hindurch das Kahlmedium M in die Aktorkammer 58*

gelangt bzw. einstromt.

Konkret kann dazu beispielsweise mittels eines Kugelfrésers oder eines Bohrers seitlich in
die Endseite 12 und/oder den Ringflansch 26 eine seitliche Einfrdsung in Form eines kon-
kaven bzw. halbkugelférmigen Ausschnitts eingebracht sein, so dass das Kihimedium M
von der Einlasséffnung 58ia. bzw. ZufUhrbohrung Uber diese seitliche Verbreiterung bzw.
diese seitlichen Verbreiterungen in der Wandung 58w der Aussparung 58* in die Helix bzw.

helixférmige Rille 17 gelangen kann.

AnschlieRend strémt es wieder in bzw. entlang der helixférmigen Rille 17 bevor es am ge-
genuberliegenden Endabschnitt des Wellenbalgs 20 am Ringflansch 25 vorbei axial bzw.
stirnseitig aus der Aktorkammer 58* hinaus in eine Aktionskammer 59 als weitere Ausspa-
rung 59 hineinstrémt, in welcher sich unter anderem der Hebel 63 einer Ubersetzungsme-
chanik 60 befindet, wobei der Aufbau der Ubersetzungsmechanik 60 anhand von Figur 2
beschrieben wurde. Das axiale Einlassen und Auslassen des Kihimediums hat den beson-

deren Vorteil, dass damit die gesamte Kihlung mit Zu- und Abluft auf dem Bauraum der
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Querschnittsflache der Aktorkihlung untergebracht werden kann und so ein entsprechen-
des Dosiersystem bzw. Dosierventil sehr platzsparend, insbesondere schmal, ausfihrbar
ist, was gerade bei Anwendungen mit mehreren parallel, dicht nebeneinander angeordne-
ten Dosiersystemen ein groRer Vorteil ist. Zudem durchstrémt das Kuhimedium M auch die
Aktionskammer 59 im Bereich dieser Ubersetzungsmechanik 60, ehe es im Bereich der
StéRelvorrichtung 53 auf Héhe der Aktorfeder 70 bzw. StéRelfeder 69 durch eine Auslass-
6ffnung 590 seitlich (hier nach rechts) durch eine Bohrung im Gehé&useblock 57 hindurch
aus dem Gehauseblock 57 hinaus z. B. in die Kihleinrichtung (nicht dargestellt) geleitet

wird.

Das Durchstrémen von der Einlassoffnung 58iax an der Endseite 12 des Modulgehduses 3
des Wellenbalgs 20 bis hin zur Auslasséffnung 590 im Bereich der Ubersetzungsmechanik
60 bzw. der StéRelvorrichtung 53 hat den Vorteil, dass wahrend des Betriebs des Dosier-
systems 50 entstehender Materialabrieb etc. direkt mit aus dem System hinausgespuilt wer-
den kann. Ist dem so, bietet es sich an, das Kihimedium M nach jedem Durchlauf entspre-

chend zu filtern, zumindest dann, wenn es erneut verwendet wird.

Die Figuren 12 und 13 zeigen nun noch ein Aktormodul 1 mit einem schlauchférmigen,
elastischen bzw. (aus)dehnbaren Uberzieher 47. Der Uberzieher 47 wird einmalig fur den
Dosierbetrieb auf das Aktormodul 1 aufgezogen oder alternativ wird das Aktormodul 1 damit
Uberzogen. Durch die Hulle in Form des Uberziehers 47 um das Aktormodul 1 wird aus der
durch die seitlichen Erhebungen 18 begrenzten Rille 17 des Wellenbalgs 20** des Aktor-
moduls 1 ein abgeschlossener, dichter sich helixférmig erstreckender Tunnel, durch wel-
chen das Kilhimedium M ringsum gefiihrt geleitet werden kann. Der Uberzieher 47 umfasst
an den beiden axialen Endbereichen je eine Offnung, an die ein Schlauch 48, 49 fur das
KUhimedium M anvulkanisiert ist. Dies hat den Vorteil, dass das Gehause 57 des Dosier-

systems 50 selbst diese Kanale nicht in Form von tatséchlichen Bohrungen enthalten muss.

Durch den Uberzieher 47, der dicht auf den Erhebungen 18 sitzt, wird verhindert, dass
KUhimedium M die Erhebungen 18 senkrecht zur Windungsrichtung WRax, az der Rille 17
Uberspringen bzw. UberflieRen kann. Zudem ist dann im eingebauten Zustand, in dem das
Aktormodul 1 mit dem Uberzieher 47 im Dosiersystem 50 eingesetzt und verbaut ist, keine
exakt passige, nahezu dichte Einfassung des Aktormoduls 1 durch das umliegende Ge-
hause 57 bzw. die Aktorkammer 58 im Geh&duse 57 mehr erforderlich. Figur 13 zeigt eine

Variante des Aktormoduls 1 aus Figur 12, jedoch ohne die langlichen Versorgungsschlau-
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che 48, 49. Daflr befinden sich dann entsprechende Bohrungen oder Versorgungsschlau-
che im Gehause des zugehdrigen Dosiersystems, was hier allerdings nicht explizit darge-

stellt ist.

Durch das Zusammenspiel der Vergussmasse 4 mit dem Hilfsstoff 4b im Inneren des Ak-
tormoduls 1 mit der Ausgestaltung der Wellenkontur 10, 20, 30, 40 an der Oberflache des
Aktormoduls 1 gemaR der Erfindung sowie den Kidhimedium-Ein- und Auslédssen des Do-
siersystems 50, kann im Betrieb des Dosiersystems 50 eine besonders effiziente Wéarme-
ableitung vom Piezoaktor 2 erfolgen, was sich vorteilhaft auf die Dosierprazision und die

Nutzungsdauer des Piezoaktors 2 auswirken kann.

Es wird abschlieend noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei den vorhergehend
detailliert beschriebenen Vorrichtungen lediglich um AusfUhrungsbeispiele handelt, welche
vom Fachmann in verschiedenster \Weise modifiziert werden kdnnen, ohne den Bereich der
Erfindung zu verlassen. So sind beispielsweise die in den Ausflihrungsbeispielen darge-
stellten Aktormodule auch mit anderen Steigungen und/oder Windungsrichtungen der he-
lixférmigen Abschnitte des Wellenbalgs vorstellbar. Weiterhin schlief3t die Verwendung der
unbestimmten Artikel ,ein“ bzw. ,eine“ nicht aus, dass die betreffenden Merkmale auch
mehrfach vorhanden sein kdnnen. Ebenso schlieRen die Begriffe ,Element’ und ,Anord-
nung“ nicht aus, dass die betreffende Komponente aus mehreren zusammenwirkenden

Teilkomponenten besteht, die gegebenenfalls auch rdumlich verteilt sein kénnen.
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Aktormodul

Piezoaktor / Aktor
Piezoaktoroberflache
Modulgeh&use
Modulgeh&useinnenraum
Modulgeh&usewandung
Modulgeh&userandaussparung
Vergussmasse

Grundmasse / Stoff

Hilfsstoff

Steuereinrichtung
Anschlusskabel

Anschluss / Kontaktstift (Piezoaktor)
Anschluss / Kontaktstift (Temperatursensor)
Aktormodul-Steueranschlisse
Temperatursensor-Anschllsse
Wellenbalg / Wellenkontur
Stirnseite / Frontseite

Stirnseite / Endseite

Abschnitt, helixférmig
Ringflansch, endseitig
Ringflansch, frontseitig

Rille / Vertiefung

Rillenbreite

Erhebung

Erhebungsbreite

Steigung

Abschnitt, eben

Ringflansch

mittlerer Abschnitt

Abschnitt mit linksgangiger Helix
Abschnitt mit rechtsgangiger Helix
Ringflansch, endseitig

Ringflansch, frontseitig
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44r
45, 46
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58, 58*
58w
58iax
58irad
580rad
59
590
60
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Abschnitt, eben

mittlerer Abschnitt, eben

Abschnitt mit linksgangiger Helix
Abschnitt mit rechtsgangiger Helix
Ringflansch

Uberzieher

Zufuhrschlauch

Abfuhrschlauch

Dosiersystem

Aktor-Baugruppe

Fluidik-Baugruppe

StéRelvorrichtung

AusstoB- bzw. Verschlusselement / StéRel
Duse

Dusendffnung

Zufihrkanal

Gehéause / Gehduseblock
Aussparung / Aktorkammer
Wandungen / Innenmantelfldche der Aktorkammer
Einlassoffnung, axial

Einlasséffnung, radial
Auslassoffnung, radial

weitere Aussparung / Aktionskammer
Auslassoéffnung, weitere im Bereich des AusstoRelements
Ubersetzungsmechanik

Ringdichtung

Schraube

Ubersetzungshebel / Hebel
Druckstuck

Hebellager

Kontaktflache (Hebel)

Kontaktflache (StoRelkopf)
StoRelkopf

StéRelfeder

Aktorfeder

StoRellager
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76

a1o, azo, A30, A40
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he

h¢

Nm

AR

D

K

M

Rax
Rrap
Raz
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StéReldichtung

StoRelspitze

Dichtsitz

Dusenkammer

Dosierstoff-Zufuhrleitung

Abstand

Abstand / Freiraum zwischen zwei helixférmigen Abschnitten
Héhe / Position eines oberen Endabschnitts des Wellenbalgs
Hoéhe / Position eines unteren Endabschnitts des Wellenbalgs
Hdéhe / Mitte zwischen den Endabschnitten des Wellenbalgs
Ausstolrichtung

Dosierstoff / Dosiermedium

Kippachse

Kuhimedium / Luft

Axialrichtung

Radialrichtung

Azimutalrichtung

Windungsrichtung
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Patentanspriiche

1. Aktormodul (1) mit einem hermetisch verschlossenen, sich in einer Axialrichtung (Rax)
langserstreckenden Modulgehduse (3) mit zumindest einem im Modulgehduse (3) ange-
ordneten Piezoaktor (2) und mit elektrischen Anschlissen (6a, 6b) zumindest flr den Pie-
zoaktor (2), welche Anschllsse (6a, 6b) durch eine Modulgehdusewandung (3w) gefuhrt
sind,

wobei ein Modulgehduseinnenraum (3i) zwischen dem Piezoaktor (2) und der Modulgehau-
sewandung (3w) eine Vergussmasse (4) umfasst, welche die Modulgehdusewandung (3w)
elektrisch vom Piezoaktor (2) isoliert und die warmeleitend ausgebildet ist, insbesondere
mit einem warmeleitenden Hilfsstoff,

wobei die Modulgehdusewandung (3w) des Modulgeh&uses (3) einen Wellenbalg (10, 20,
30, 40) mit einer Wellenkontur (10, 20, 30, 40) aufweist,

wobei zumindest ein Abschnitt (14, 341, 34r, 44l, 44r) der Wellenkontur (10, 20, 30, 40) in

Axialrichtung (Rax) helixférmig ausgebildet ist.

2. Aktormodul nach Anspruch 1, wobei die Vergussmasse (4) eine Grundmasse (4a) und
einen Hilfsstoff (4b) umfasst,

wobei vorzugsweise die Grundmasse (4a) ein ausgeharteter Stoff (4a) ist und der Hilfsstoff
(4b) zumindest partikuldr, warmeleitend und dielektrisch ist,

wobei der Hilfsstoff (4b) so in der Vergussmasse (4) angeordnet ist, dass Uber die Verguss-
masse (4), insbesondere Uber den Hilfsstoff (4b), eine Warmeableitung vom Piezoaktor (2)

zur Modulgehdusewandung (3w) im Betrieb erfolgt.

3. Aktormodul nach Anspruch 1 oder 2, wobei der helixférmige Abschnitt (14, 341, 34r, 44,
44r) in Axialrichtung (Rax) jeweils in einem Abstand (a1, azo, aso, a40) von einer jeweiligen
Stirnseite (11, 12) des Modulgehéauses (3) beginnt und sich von dort jeweils zumindest ab-
schnittsweise zur anderen Stirnseite (12, 11), vorzugsweise bis mindestens zu einer Mitte
des Wellenbalgs (10, 20, 30, 40), erstreckt.

4. Aktormodul nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei die Modulgehdusewandung
(3w) des Modulgehé&uses (3) in einem jeweiligen Endbereich nahe der jeweiligen Stirnseite
(11, 12) jeweils endseitig angrenzend an den helixférmigen Abschnitt (14, 341, 34r, 441, 44r)
ebene Abschnitte (21, 22, 41, 42) aufweist.
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5. Aktormodul nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Modulgehdusewandung
(8w) des Modulgehauses (3) und/oder der Wellenbalg (20*) zumindest eine Modulgehdu-
serandaussparung (3a), vorzugsweise vier Modulgehduserandaussparungen (3a), auf-
weist, wobei die zumindest eine Modulgehduserandaussparung (3a) besonders bevorzugt
einen konkaven Querschnitt aufweist.

6. Aktormodul nach einem der vorstehenden Ansprliche, wobei der Wellenbalg (30, 40) in
einer Axialrichtung (Rax) zumindest zwei gegenlaufige helixfdrmige Abschnitte (341, 34r, 441,
44r) aufweist, wobei vorzugsweise zumindest zwei der helixférmigen Abschnitte (341, 34r,
441, 44r), besonders bevorzugt mit zueinander gegenlaufiger Windungsrichtung (WRax, az),

voneinander separiert sind.

7. Aktormodul nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei zumindest zwei helixfor-
mige Abschnitte (34l, 34r, 44l, 44r) voneinander durch einen ebenen Abschnitt (43) getrennt
sind, welcher vorzugsweise in der Mitte des Wellenbalgs (40) angeordnet ist, von welchem

sie sich jeweils in Axialrichtung (Rax) zu den Stirnseiten (11, 12) erstrecken.

8. Aktormodul nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei zumindest ein helixférmiger
Abschnitt (14, 341, 34r, 441, 44r) des Wellenbalgs (10, 20, 30, 40) eine Steigung (19s) von
mindestens 1 mm, vorzugsweise mindestens 5 mm, besonders bevorzugt mindestens 10
mm,
und/oder

héchstens 35 mm, vorzugsweise héchstens 20 mm, besonders bevorzugt hdchstens 15

mm, aufweist.

9. Aktormodul nach einem der vorstehenden Anspriiche mit einem schlauchférmigen Uber-

zieher (47), wobei der Uberzieher (47) zumindest zwei Offnungen aufweist.

10. Dosiersystem (50) fur einen Dosierstoff (D) mit einer Duse (54) zur Abgabe von Dosier-
stoff (D), einem ZufUhrkanal (56) fir Dosierstoff (D), einem AusstoRelement (53a) und min-
destens einem mit dem AusstoRelement (53a) gekoppelten Aktormodul (1),

wobei das Dosiersystem (50) ein Gehause (57) mit mindestens einer zylindrischen Ausspa-
rung (58, 58*) aufweist, in welcher bei einem Dosierbetrieb das Aktormodul (1) nach einem
der vorstehenden Anspriliche 1 bis 9, vorzugsweise passgenau, eingesetzt ist,

wobei das Gehduse (57) zur Kihlung eine Einlasséffnung (58iax, 58irad) in die Aussparung

(58, 58*) zum Einleiten eines Kuhlmediums (M) in eine Rille (17) auf der AuRenseite des
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Wellenbalgs (10, 20, 30, 40) sowie zumindest eine Auslasséffnung (580..q4) aus der Aus-

sparung (58, 58*) zum Ausleiten des Kihlmediums (M) aus einer Rille (17) aufweist.

11. Dosiersystem nach Anspruch 10, wobei die Aussparung (58) des Dosiersystems (50)
zumindest eine radiale Einlasséffnung (58iraq) und/oder eine radiale Auslasséffnung (58iraq)
aufweist, die sich bei einem im Dosiersystem (50) eingebauten Aktormodul (1) mit Modul-
gehause (3), vorzugsweise im Wesentlichen, auf einer Hohe (hs) eines oberen Endab-
schnitts und/oder auf einer Hdhe (hy) eines unteren Endabschnitts des Modulgeh&uses (3)

befinden.

12. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspruche 10 oder 11, wobei zumindest
eine der Wandungen (58w), welche die Aussparung (58, 58*) des Gehauses (57) axial be-
grenzt, eine Einlasséffnung (58iax) oder eine Auslassoéffnung aufweist,

oder wobei eine der Wandungen (58w) eine Einlasséffnung (58i.x) und die andere eine

Auslassoéffnung aufweist.

13. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 10 bis 12, wobei die Ausspa-
rung (58) bei einem bestimmungsgeman eingebauten Aktormodul (1) mittig zwischen den
Stirnseiten (11, 12) des Modulgeh&uses (3) in einer radialen Wandung (58w) eine Einlass-

offnung (58irad) zum Einleiten des Kuhimediums (M) aufweist.

14. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Ansprtiche 10 bis 13, wobei bei einem
Dosiersystem (50) mit einer Ubersetzungsmechanik (60), die in einer weiteren Aussparung
(59) zwischen dem Piezoaktor (2) und dem AusstoRBelement (53a) angeordnet ist, eine Aus-
lasséffnung (590) im Bereich der Ubersetzungsmechanik (60) und/oder des AusstoRele-
ments (53a) angeordnet ist,

und/oder

wobei zumindest eine Einlasséffnung (58i.) an einem axialen Endbereich des Wellenbalgs
(10, 20, 30, 40) zum Einleiten des Kuhimediums (M), vorzugsweise aus einer axialen Rich-

tung (Rax), ausgebildet ist.

15. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 10 bis 14, wobei, vorzugsweise
bei einem Dosiersystem (50) mit einer Einlasséffnung (58iax) an einem Endbereich des Wel-
lenbalgs (10, 20, 30, 40) endseitig des Piezoaktors (2), das Gehause (57) frontseitig des
Piezoaktors (2) eine weitere, vorzugsweise sich quer dazu erstreckende, Aussparung (59)

aufweist, in der ein Ubersetzungshebel (63) angeordnet ist, der die Langsausdehnung des
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Piezoaktors (2) Uber einen Hebelarm des Ubersetzungshebels (63) auf das AusstoRele-

ment (53a) einer federnd gelagerten StéRelvorrichtung (53) Ubertragt,
wobei die Auslasséffnung (590) fur das Kihimedium (M) im Bereich der weiteren Ausspa-

rung (59) nahe der federnd gelagerten StéRelvorrichtung (53) angeordnet ist.



