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Dosiersystem

Die Erfindung betrifft ein Dosiersystem mit einem Gehause, einem darin befindlichen Piezo-
Aktor, einer Fluidikeinheit mit einem Ventil, einer StéRelvorrichtung zum VerschlieRen des
Ventils und einem Ubersetzungshebel zur Kopplung des Piezo-Aktors mit der

StéRelvorrichtung.

Dosiersysteme werden Ublicherweise dazu eingesetzt, ein zu dosierendes Medium,
typischerweise einen flussigen bis zahfllssigen Dosierstoff, gezielt, beispielsweise durch
eine tropfchenweise bzw. dosierpunktartige Abgabe des Dosiermediums mittels der
StéRelvorrichtung Uber ein Ventil des Dosiersystems, zu dosieren. Bei einer solchen
Abgabe lasst sich also in einem einzelnen Dosierschritt (sehr einfach ausgedrickt bei einer
einzelnen Offnungsbewegung der StéRelvorrichtung) beispielsweise ein Dosierpunkt bzw.

LKlecks” (Tropfen) an einer Stelle auf einem Werksttick platzieren.

Im Rahmen der sogenannten ,Mikrodosiertechnik® ist es weiterhin oftmals erforderlich, dass
sehr geringe Mengen des Dosiermediums bzw. Dosierstoffs punktgenau, und zwar
berthrungslos, d. h. ohne einen direkten Kontakt zwischen dem Dosiersystem und einer
Zieloberflache, auf eine Zieloberflache aufgebracht werden. Ein solches kontaktloses
Verfahren wird haufig auch als ,Jet-Verfahren* bezeichnet. Ein typisches Beispiel dafir ist
die Dosierung von Klebstoffpunkten, Loétpasten etc. bei der Bestlickung von Leiterplatinen
oder anderen elektronischen Elementen oder die Aufbringung von Konverter-Materialien
fur LEDs.

Aus der EP 1 414 080 A2 ist beispielsweise ein piezoelektrisches Aktorsystem bzw.
Positioniersystem mit einem Piezo-Aktor und einer integrierten Hebellbersetzung bekannt,
bei welchem sich der Piezo-Aktor auf einer vom Ventil abgewandten Seite vom
Ubersetzungshebel weg erstreckt. Diese Anordnung hat den Nachteil, dass das
Aktorsystem konstruktionsbedingt in die Lange gezogen wird bzw. unvorteilhaft lang

ausfallen muss.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Stands der

Technik zu Uberwinden und ein besonders kompaktes Dosiersystem anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Dosiersystem nach Patentanspruch 1 gelést.
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Wie eingangs erwdhnt umfasst das Dosiersystem ein Gehause. Unter dem Gehduse ist
sowohl eine Uberwiegend geschlossene auRere Hille zu verstehen, als auch innere

Strukturen, in welchen die darin befindlichen Komponenten passend gelagert sind.

Eine dieser Komponenten ist der ebenfalls eingangs bereits erwéhnte langliche Piezo-
Aktor. Dieser dient dazu einen Impuls bzw. eine Dosierbewegung zu erzeugen, welche tber
den Ubersetzungshebel auf die StéRelvorrichtung tUbertragen wird, um das Ventil zu 6ffnen
oder zu schlieBen. Der Piezo-Aktor kann dazu vorteilhafterweise in das Gehause
eingepasst sein. Dabei kann er vorzugsweise auch eine Kapselung aufweisen, d. h. der
eigentliche Piezo bzw. Piezo-Stack kann eingekapselt sein, um ihn gegen Feuchtigkeit zu

schitzen. Der gekapselte Piezo-Aktor kann dann effektiver gekuthlt werden.

Bei dem erwé&hnten Ventil der Fluidikeinheit kann es sich insbesondere um ein sogenanntes
~Jet-Ventil* handeln, also um ein Ventil, welches sich zum ,Jetten” eignet bzw. in einem Jet-
Verfahren betrieben werden kann. Bei dieser Betriebsweise dient die StéRelvorrichtung in
erster Linie als AusstoBelement, d. h. bei der Bewegung des StéRels zu einem Ventilsitz
bzw. Dichtsitz des Ventils hin wird vom StéRel das Dosiermaterial bzw. der Dosierstoff
ausgestofRen. Zusétzlich oder alternativ kann ein Teil der StéRelvorrichtung von seiner
Funktionsart her auch als tatsachliches Verschlusselement fungieren, welches das Ventil
jeweils im Zuge der Dosierbewegung verschlieRt, indem der StéRel in einer Endstellung in
den Ventilsitz driickt. Wenn das Dosiermaterial aufgrund anderer Krafte, z. B. der
Schwerkraft und/oder einem gegenuber der Umgebung erhéhten Druck im Ventil, aus dem
Ventil austreten kann, kann also auch dosiert werden, indem einfach durch Zuriickziehen
des StdRels aus dem Ventilsitz, das Ventil gedffnet und nach Abgabe der gewlinschten
Dosiermenge wieder geschlossen wird. Dabei kann die StdRelvorrichtung je nach
Anwendung in den unterschiedlichen Funktionsarten betrieben werden, indem der StéRel
der StéRelvorrichtung als Verschlusselement des Ventils und/oder als AusstoRelement

(.Jetten®) dient. Beide Funktionsarten kénnen praktische Relevanz haben.

Weiterhin im Geh&use aufgenommen ist auch der besagte Ubersetzungshebel. Dieser dient
zur Kopplung des Piezo-Aktors mit der StéRelvorrichtung. Der Ubersetzungshebel kann
seinerseits Uber eine Welle in einem Hebellager des Gehauses gelagert sein, so dass sich

der Ubersetzungshebel relativ zur Welle bzw. Kippachse kippen lasst.

Bei der Welle kann es sich beispielsweise um einen Linienkontakt bzw. ein Walzlager
handeln, wie es aus der EP 1 414 080 A2 bereits bekannt ist.
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Die eingangs genannte Fluidikeinheit mit dem Ventil kann beispielsweise so ausgebildet
sein, dass sie sich an das Gehduse koppeln lasst, um das Dosiersystem im Wesentlichen
mit Dosierstoff zu versorgen, damit der Dosierstoff dann wiederum mittels der
StdRelvorrichtung durch das Ventil in gewtinschter Dosierung abgegeben werden kann. Bis
auf die Teile der StéRelvorrichtung (wie unten noch erlautert wird) umfasst die Fluidikeinheit
im Wesentlichen alle Komponenten, die der Bereitstellung, Temperierung etc. des

Dosierstoffs dienen.

Dabei ist der Piezo-Aktor im Wesentlichen neben der StdRelvorrichtung im Gehduse
angeordnet, insbesondere ausgerichtet. ,Im Wesentlichen neben” meint, dass die beiden

Komponenten raumlich gesehen dicht beieinander liegen.

Erfindungsgeman erstreckt sich der Piezo-Aktor in Richtung einer zum Ventil weisenden
Seite vom Ubersetzungshebel aus weg im Wesentlichen in Richtung Ventil. Mit anderen
Worten verlaufen Piezo-Aktor und StéRelvorrichtung nebeneinander bzw. im Wesentlichen
parallel zueinander im Gehause von einem der beiden Hebelarme des Ubersetzungshebels

weg.

An dieser Stelle sei der Einfachheit halber darauf hingewiesen, dass im Folgenden ohne
Beschrénkung der Allgemeinheit eine Richtung zum Ventil auch als eine Richtung nach
unten und eine Richtung vom Ventil weg zum Ubersetzungshebel als eine Richtung nach
oben bezeichnet wird. Relative Richtungsangaben wie ,oberhalb®, ,unterhalb®, etc. (weitere
sind weiter unten noch aufgefthrt) sind daher entsprechend zu verstehen, wenn gleich das

Dosiersystem nicht auf eine Dosierung in dieser Anordnung beschrénkt ist.

Die erfindungsgemafRe Anordnung erméglicht eine besonders kompakte Konstruktion,
wodurch das Dosiersystem insgesamt deutlich kirzer ausfallen kann, als dies mit den aus
dem Stand der Technik bekannten Ldsungen méglich ist. Dabei nutzt sie den Platz im
Gehduse optimal aus, so dass die langeren Komponenten, wie die Iangliche
StéRelvorrichtung oder der Piezo-Aktor nicht unnétig Platz benétigen, d. h. sich von der
Lange her beispielsweise im Wesentlichen aufaddieren, wie dies bisher in den

Konstruktionen des Stands der Technik der Fall war.

Die erfindungsgemaRe Konstruktion schafft zudem zusétzlichen Platz in der Lange, welcher

— wie weiter unten noch erldutert wird — dazu genutzt werden kann, dass das wesentliche
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Verschleillteil des gesamten Dosiersystems, nadmlich ein StéRel der StéRelvorrichtung,
welcher wie gesagt je nach gewahlter Funktionsart, in der das Dosiersystem betrieben wird,
als Verschlusselement oder als AusstoRelement fungiert, einfach und schnell fir den
Kunden tauschbar verbaut werden kann. Zudem kann damit das Dosiersystem, welches
von seiner Bauart urspringlich flr einen sogenannten normal geschlossenen (,normally-
closed”), d. h. ,in der Ausgangsstellung geschlossenen Betrieb bzw. Dosierbetrieb”
ausgelegt ist, bei gleicher Lange auch Komponenten nutzen, welche nun sowohl flir normal
gedffnete als auch flr normal geschlossene Dosiersysteme einsetzbar sind (etwa der
StoRel und die Fluidikeinheit). Bei einem im stromlosen Zustand des Dosiersystems normal
gedffneten bzw. offenen (,normally-open®) Ventil ist das Verschlusselement — wenn keine
Spannung am Dosiersystem anliegt — nicht in den Dichtsitz im Ventil gedruckt, sondern
weist einen kleinen Abstand dazu auf. Wird ein solches Dosiersystem in einen Dosierbetrieb
hochgefahren, d. h. angeschaltet, wird das Dosiersystem zundchst so mit Spannung
beaufschlagt, dass das Verschlusselement dann in einer initialen Ausgangsstellung fir den

Dosierbetrieb geschlossen ist.

Dabei kann dann vor jedem Dosierimpuls das Verschlusselement im Ventilsitz im Ventil
bzw. in einer DUse des Ventils angeordnet sein und von dort bei einer Dosierbewegung aus
dieser initialen Ausgangsstellung minimal angehoben und anschlieRend wieder abgesenkt
werden, so dass je nach Stellung und Offnungsdauer entsprechend Dosierstoff austreten
kann. Im Jet-Verfahren wird dabei zusatzlich Dosierstoff ausgestoRen, denn der StéRel
fungiert dann wie gesagt als AusstoRelement und stot Dosierstoff aus, wenn er als

AusstoRelement auf den Ventilsitz zum VerschlieRen zufahrt.

Unabhangig von der Funktionsart des StéRels ist es oft von Vorteil, wenn der Dosierstoff
eine ausreichende Viskositat aufweist, so dass er aufgrund seiner ZahfllUssigkeit nicht von
selbst aus dem Ventil ausfliet bzw. auslauft, auch wenn das Ventil gedffnet ist. Dennoch
lasst es sich manchmal nicht vermeiden, dass auch niederviskose Dosierstoffe zu dosieren

sind.

Bei einem in der initialen Ausgangsstellung geschlossenen Dosierbetrieb ist daher das
Verschlusselement, wann immer gerade nicht dosiert wird, z. B. im stromlos geschalteten
Zustand oder im Stérungs- bzw. Fehlerfall, vorzugsweise automatisch durch eine geeignet
eingestellte Feder aufgrund der Federspannung in einem sogenannten Ventilsitz bzw.
Dichtsitz im Ventil angeordnet. Das heit, dass dann das Ventil tatsachlich mit dem darin

angeordneten Verschlusselement ausreichend dicht verschlossen ist, so dass auch ein
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sehr flussiger, niederviskoser Dosierstoff nicht austreten kann. Dieser Dosierbetrieb eignet
sich daher gerade flr besonders fllssige Dosierstoffe oder wenn der Dosierstoff wie

erwahnt mit zusatzlichem Druck aus dem Ventil dosiert werden soll.

Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen sowie der nachfolgenden Beschreibung,
wobei auch einzelne Merkmale verschiedener Ausflhrungsbeispiele bzw. Varianten zu

neuen Ausflhrungsbeispielen bzw. Varianten kombiniert werden kdénnen.

Vorzugsweise kann sich der Ubersetzungshebel quer zu einer Erstreckungsrichtung des
Piezo-Aktors und einer Erstreckungsrichtung der StéRelvorrichtung erstrecken. Damit ist
gemeint, dass der Ubersetzungshebel von der l&nglichen StéRelvorrichtung quer in einer

querverlaufenden Erstreckungsrichtung zum langlichen Piezo-Aktor verlauft.

Vorzugsweise kénnen die Erstreckungsrichtungen des Piezo-Aktors sowie der

StéRelvorrichtung im Wesentlichen gleich sein.

Per Definition bezeichnet ,quer* bevorzugt nahezu im rechten Winkel zu einer als Lénge
angenommenen Linie. Insofern wird, sofern die Erstreckungsrichtungen der
StoRelvorrichtung und des Piezo-Aktors gleich sind, unter ,quer hier bevorzugt im
Wesentlichen im rechten Winkel zu den Erstreckungsrichtungen der beiden Komponenten
verstanden. Sofern die Erstreckungsrichtungen des Piezo-Aktors und der StéRelvorrichtung
leicht divergieren bzw. konvergieren, also die Komponenten nicht exakt parallel verlaufen,
kann quer auch nur von der einen Komponente quer zu anderen Komponente meinen, also
beispielsweise leicht schrég bzw. in einem von 90° unwesentlich lediglich um wenige Grad

abweichenden Winkel.

Besonders bevorzugt kann sich der Ubersetzungshebel also im Wesentlichen senkrecht zu
einer Erstreckungsrichtung des Piezo-Aktors und einer Erstreckungsrichtung der

StoRelvorrichtung erstrecken.

Indem sich der Ubersetzungshebel quer, vorzugsweise im Wesentlichen senkrecht, zu
einer Erstreckungsrichtung des Piezo-Aktors und einer Erstreckungsrichtung der
StoRelvorrichtung erstreckt, wird die Impulsibertragung der Auslenkung bzw. des Impulses
des Piezo-Aktors (iber den Ubersetzungshebel auf die StéRelvorrichtung maximiert. Der

Piezo-Aktor kann damit (sofern es sich wie vorgesehen um eine Konfiguration des
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Dosiersystems handelt, in der das Ventil im stromlosen Zustand durch die
StéRelvorrichtung geschlossen ist) zur Dosierung in einem stromfihrenden Dosierbetrieb
Uber den Ubersetzungshebel ein ,Offnungsmoment* auf die StéRelvorrichtung ausiiben
bzw. eine Kraft auf die StdéRelvorrichtung Ubertragen, die zu einer Bewegung der
StoRelvorrichtung weg vom Ventil, also zu einer Art ,Hubbewegung® fihrt, wie weiter unten
noch genauer erladutert wird. Zusatzlich lasst sich das Gehause sehr kompakt, besonders
bevorzugt im Wesentlichen quaderférmig, ausbilden, da sich die gréReren, l&nglichen
Komponenten im Wesentlichen nur in zwei orthogonale Richtungen zueinander erstrecken
und damit Auswichse bzw. Auskragungen durch schradg dazu verlaufende Komponenten

weitestgehend vermieden werden kdnnen.

Alternativ oder zusétzlich kann der Piezo-Aktor Uber den Ubersetzungshebel mit der
StéRelvorrichtung mittels einer Federanordnung relativ zum Gehduse verspannt sein. Unter
der Federanordnung ist zumindest ein Federelement wie z. B. eine Vorspannfeder,
insbesondere eine Druckschraubenfeder, gemeint, welche den Ubersetzungshebel direkt
oder indirekt gegen das umliegende Gehduse des Dosiersystems verspannt bzw.

vorspannt.

Dies sorgt, wie ebenfalls bereits in der EP 1 414 080 A2 erwahnt worden ist, dafir, dass
das Dosiersystem bei extern auf das Dosiersystem einwirkenden Kraften nicht entspannt

wird und so die Komponenten geeignet zusammengehalten werden.

Vorzugsweise kann der Ubersetzungshebel kippbar an einer Kippachse in Form einer Welle
an einer zum Piezo-Aktor weisenden Seite der Welle eingespannt sein. D. h. der

Ubersetzungshebel wird zwischen Welle und Piezo-Aktor gehalten.

Die Welle wiederum kann vorzugsweise jeweils endseitig in einem Hebellager auf einer
ventilabgewandten Seite bzw. Oberseite befestigt sein. Damit ist gemeint, dass die Welle
z. B. drehfest gelagert ist und sich der Ubersetzungshebel gegen die drehfeste Welle
verkippt.

Alternativ kénnte beispielsweise im Ubersetzungshebel auf einer vom Piezo-Aktor
abgewandten Hebelseite eine Mulde ausgespart oder eingeformt sein, in die die Welle zur
Befestigung z. B. drehfest eingepresst sein kénnte. Dann wirde sich die Welle in seitlichen

Offnungen im Hebellager drehen.
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Grundsétzlich kénnte der Ubersetzungshebel beispielsweise (iber zwei im Wesentlichen
symmetrische, also zumindest gleichlange Hebelarme verfligen, d. h. im Wesentlichen

mittig um die Kippachse gelagert sein.

Vorzugsweise kann der Ubersetzungshebel auRermittig gelagert und asymmetrisch
ausgebildet sein, d. h. einen kurzen und einen relativ dazu l&dngeren Hebelarm aufweisen.
Ein solcher Ubersetzungshebel wird weiter unten noch anhand eines bevorzugten
Ausflhrungsbeispiels genauer erlautert.

Wenn es sich um einen Ubersetzungshebel mit einem kurzen und einem relativ dazu
langeren Hebelarm handelt, kann der Ubersetzungshebel — um Platz zu sparen —
besonders bevorzugt auermittig am zuvor erwdhnten Endabschnitt kippbar eingespannt

sein.

Dabei kann vorzugsweise der Piezo-Aktor zum Offnen des Ventils kippachsennah am
langen Hebelarm an einer Aktorangriffsstelle im rechten Winkel zur Kippachse am
Ubersetzungshebel unter Bildung eines Rolllagers anstehen. Dadurch kann der
Ubersetzungshebel im Betrieb bei einer Auslenkung des Piezo-Aktors zusammen mit der
kippachsenfern, also weiter weg von der Kippachse als die kippachsennahe
Aktorangriffsstelle, am langen Hebelarm aufliegenden StéRelvorrichtung in Richtung einer
gedffneten Ventilstellung vom Ventil wegbewegt bzw. aus einem dichten Ventilsitz
hinausbewegt werden. Die relativen Begriffe kippachsennah® und , kippachsenfern®
beziehen sich hier jeweils auf Punkte bzw. Positionen in einer Langsrichtung des
Ubersetzungshebels relativ zur Kippachse, an der der Ubersetzungshebel kippbar gelagert
ist. Kippachsennah meint dementsprechend einfach eine Stelle bzw. einen Punkt entlang
der Langsrichtung bzw. der oben erwdhnten querverlaufenden Erstreckungsrichtung des
Ubersetzungshebels, welcher Punkt ndher an der Kippachse liegt als ein kippachsenferner
Punkt.

Vorzugsweise kann die StoRelvorrichtung aus zumindest zwei Stangenelementen
ausgebildet sein, die gegeneinander verspannt sind. Gegeneinander verspannt meint, dass
auf die Stangenelemente eine Kraft wirkt, die die Stangenelemente permanent

gegeneinanderdruckt, so dass diese dauerhaft in Druckkontakt stehen.

Dabei kann die StoRelvorrichtung besonders bevorzugt hebelseitig ein

Ubertragungselement als ein erstes Stangenelement aufweisen. Nachfolgend wird das
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Ubertragungselement auch als ,Pleuelstange” bzw. ,Pleuel* bezeichnet, da es, wie im
weiteren Verlauf noch deutlicher wird, bevorzugt als eine Art ,Pleuelstange” fungiert, also

eine leichte Kreisbahnbewegung ausfihrt.

Weiter kann die StéRelvorrichtung besonders bevorzugt ventilseitig ein Verschlusselement
als ein zweites Stangenelement aufweisen. Das Verschlusselement wird im Folgenden wie
auf diesem technischen Gebiet Ublich auch als ,VentilstoRelstange” bzw. kurz ,StéRel”

bezeichnet.

Mit der besagten Merkmalskombination wird erreicht, dass die Bewegung des
Ubersetzungshebels, welche Bewegung konstruktionsbedingt sowohl Axial- als auch
Querkomponenten umfasst, nicht direkt auf das ventilseitige Verschlusselement der
StoRelvorrichtung Ubertragen wird, sondern erst indirekt Uber das hebelseitige
Ubertragungselement auf das Verschlusselement, da das Ubertragungselement im
Druckkontakt mit einem hebelseitigen StoRelkopf des Verschlusselements bzw. StéRels
steht. Aufgrund des reinen Druckkontaktes und da das Verschlusselement
vorteilhafterweise noch Gberwiegend axial gefiihrt sein kann, werden bei der Ubertragung
der Bewegung des Ubertragungselements auf das Verschlusselement nahezu keine

Querkomponenten Ubertragen.

Somit kann der ventilseitige Stangenteil der StéRelvorrichtung, also das Verschlusselement
eine rein axiale Bewegung méglichst frei von den besagten Querkomponenten ausfiihren,
um beispielsweise im stromlosen bzw. spannungsfreien Zustand des Dosiersystems das
Ventil mit einer ventilseitigen StoRelspitze des Verschlusselements bzw. StéRels in einem
sogenannten Ventilsitz bzw. Dichtsitz im Ventil sicher abzudichten. Dies erleichtert es, dass
das Verschlusselement moglichst exakt gerade in den Ventilsitz gefuhrt bzw. gedrickt
werden kann und verringert das Risiko, dass mdéglicherweise fir einen besonders
niederviskosen Dosierstoff keine ausreichende Abdichtung des Ventils mehr gewahrleistet

werden kann.

Weiterhin unterstitzt die Zweiteilung der StéRelvorrichtung in zwei gegeneinander
verspannte Stangenteile, dass das Ubertragungselement, welches ja im direkten Kontakt
mit dem Ubersetzungshebel steht, eine Pleuelbewegung beschreiben kann, welche den
Verschlei® einer potenziellen Reibstelle  zwischen  StéRelvorrichtung  und

Ubersetzungshebel, die bei einer axialen Zwangsfiihrung vorliegen wirde, minimiert.
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Zudem l&sst sich damit der ventilseitige Teil, welcher erfahrungsgemaR dem meisten
VerschleiR ausgesetzt ist, gesondert bzw. separat austauschen, ohne dass dafir das
Dosiersystem zerlegt werden muss bzw. die StéRelvorrichtung als Ganzes getauscht

werden muss.

Fur die Ausgestaltung der Federanordnung gibt es verschiedene Mdéglichkeiten.

Vorzugsweise kann die Federanordnung zur gefederten Verspannung der
StoRelvorrichtung mehrere  Federn bzw. Federelemente aufweisen. Sie kann
beispielsweise eine Feder bzw. ein Federelement aufweisen, welches die
StoRelvorrichtung ventilseitig, d. h. auf der im eingebauten Zustand zum Ventil weisenden
Seite, oder auf einer ventilabgewandten Seite des Ubersetzungshebels gegen den
Ubersetzungshebel driickt, so dass diese Komponenten im Druckkontakt zueinander
stehen. Zuséatzlich oder alternativ kdnnte sie zum Beispiel eine Feder aufweisen, welche
die StoRelvorrichtung in einem stromlosen Zustand des Dosiersystems in eine gedffnete
Ventilstellung knapp oberhalb eines Ventilsitzes druckt, d. h. die StéRelvorrichtung
verschlief3t das Ventil der Fluidikeinheit nicht im stromlosen Zustand. Wie bereits oben
erwahnt, bietet sich ein solcher normalerweise gedéffneter Betriebsmodus des
Dosiersystems an, wenn das Dosiermedium ohnehin beispielsweise entsprechend viskos
bzw. hochviskos ist und damit auch unter der Schwerkraft nicht von allein bereits aus der

gedffneten Ventiléffnung ausflief3t.

Die Federanordnung kann aber auch so gestaltet sein, dass das Dosiersystem in einem
stromlos geschalteten Zustand ein verschlossenes Ventil aufweist, d. h. die
StéRelvorrichtung, bzw. der StéRel der StéRelvorrichtung, wird in den Ventilsitz gedriickt.
Ein solcher normalerweise geschlossener Betriebsmodus des Dosiersystems bietet sich
wie erwahnt bei niederviskoseren Medien an, welche dazu neigen wirden, bereits aufgrund

der Schwerkraft aus dem gedffneten Ventil auszutreten bzw. auszulaufen.

Weiter bevorzugt kann die Federanordnung demnach  zumindest eine
Offnungsfederanordnung zum  Offnen des Ventils und zumindest eine
Verschlussfederanordnung zum SchlieBen des Ventils umfassen, wobei die
Verschlussfederanordnung relativ zur Offnungsfederanordnung eine gréRere, z. B. die

doppelte, Federrate und/oder Vorspannkraft aufweist.
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Eine solche Federanordnung sorgt dafir, dass das Ventil im stromlosen Zustand stets
geschlossen ist und bleibt, da die Federkraft der Verschlussfeder gegenulber der
entgegengesetzt wirkenden Federkraft der Offnungsfeder Giberwiegt. Erst ab einem Punkt,
an dem der Ubersetzungshebel zusammen mit der Offnungsfeder aufgrund eines Impulses
des Piezo-Aktors die Kraft der Verschlussfeder mindestens egalisiert, beginnt sich das
Ventil automatisch bzw. zwangslaufig zu &6ffnen. Mit anderen Worten o6ffnet die
Offnungsfeder das Ventil automatisch, wenn der Ubersetzungshebel die Verschlussfeder

vom Ventil wegdruckt.

Die Verschlussfederanordnung kann dabei einfach eine einzelne Verschlussfeder
aufweisen, die zur Offnungsfederanordnung (welche auch nur eine einzelne Offnungsfeder
aufweisen kann) die gréRere bzw. doppelte Federrate und/oder Vorspannkraft aufweist.
Anstatt einer Verschlussfeder mit relativ zur Offnungsfeder doppelter Federrate und/oder
Vorspannkraft kann die Federanordnung aber besonders bevorzugt auch zwei, z. B. im
Wesentlichen baugleiche, gleichldufig jedoch gegenlaufig zur Offnungsfeder arbeitende
Verschlussfedern mit jeweils in erster Naherung in Bezug auf eine einzelne Verschlussfeder
halber, ansonsten aber in Bezug auf die andere Verschlussfeder gleicher Federrate und
Vorspannkraft umfassen. Im Folgenden wird — was einer bevorzugten Variante entspricht
— immer von zwei Verschlussfedern (mit halber Federrate und Vorspannkraft) anstatt einer
Verschlussfeder (mit der doppelten Federrate und Vorspannkraft) gesprochen. Dies soll
nicht beschrdnkend insoweit wirken, dass nachfolgend stets mindestens zwei
Verschlussfedern benétigt werden. Prinzipiell kénnen auch im Folgenden die zwei
Verschlussfedern stets mit einer entsprechenden Feder, ggf. an einer anderen Position
ersetzt werden, zumindest wenn nichts Anderslautendes dazu vermerkt ist. Denn eine
doppelt so starke Verschlussfeder hat, in erster Naherung, die gleiche Funktion wie zwei
halb so starke schlieRende Federn. Ein Vorteil zweier Federn gegenuber einer einzelnen
liegt darin, dass sie variabler, insbesondere an verschiedenen Positionen, einsetzbar sind,

wie weiter unten noch genauer erldutert wird.

Ganz besonders bevorzugt kann die Federanordnung zwei gleichlaufig jedoch gegenlaufig
zur Offnungsfeder arbeitende Verschlussfedern mit jeweils in erster Naherung zur
Offnungsfeder im Wesentlichen gleicher Federrate und Vorspannkraft umfassen, so dass
also einer bestimmten Offnungsfederkraft nahezu die doppelte Verschlussfederkraft

entgegensteht.
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An dieser Stelle sei erwadhnt, dass die Federanordnung grundsatzlich verschiedene
Federtypen, wie z. B. Zugfedern, Wellenfedern, Tellerfedern, Torsionsfedern etc. umfassen
kann. Besonders bevorzugt kann die Federanordnung Druckschraubenfedern umfassen.
Mdogliche Formen fur solche Druckschraubenfedern bzw. Druckfedern, die sich besonders
anbieten, sind beispielsweise zylindrische, kegelférmige, tonnenférmige, taillenférmige
Druckfedern.

Vorzugsweise kann die Offnungsfederanordnung bzw. die Offnungsfeder (im Folgenden
wird die Offnungsfederanordnung auch — ohne Beschrankung der Allgemeinheit — kirzer
als Offnungsfeder bezeichnet) das oben bereits erwahnte Verschlusselement derart
federnd im Gehause einspannen, dass auf das Verschlusselement eine Kraft wirkt, um das

Verschlusselement in Richtung einer gedffneten Ventilstellung zu verbringen.

Dabei kénnen die Verschlussfedern das Ubertragungselement derart federnd im Gehé&use
verspannen, dass auf das Ubertragungselement eine — im Verhaltnis zur Offnungsfeder
zumindest etwas gréRere — gegenlaufige Kraft wirkt, um das Ubertragungselement gegen
das Verschlusselement und damit das Verschlusselement in Richtung einer geschlossenen
Ventilstellung zu verbringen. Wie bereits oben angedeutet, erméglicht der Aufbau der
federnd gelagerten StdéRelvorrichtung, dass sich Komponenten nutzen lassen, welche nun
sowohl fur normal geéffnete, als auch flr normal geschlossene Dosiersysteme einsetzbar
sind (etwa der StdRel und die Fluidikeinheit).

Wie bereits in der EP 1 414 080 A2 erwadhnt, kann hier die Federanordnung des
Dosiersystems ebenfalls mindestens eine radial duRere groRe Druckschraubenfeder
umfassen, die zumindest eine der bereits erwdhnten im Verhaltnis kleineren
verschlieRenden Druckschraubenfedern bzw. Verschlussfedern platzsparend umgreift.
Durch die Druckschraubenfeder, im Folgenden aufgrund ihrer Funktion auch als
Vorspannfeder bezeichnet, Iasst sich der Ubersetzungshebel kippachsenfern zu seiner
Kippachse am langen Hebelarm, also weiter weg von der Kippachse als die
kippachsennahe Aktorangriffsstelle am selbigen, separat relativ zum Gehéause gegen den
Piezo-Aktor vorspannen. Mittels der Vorspannung des Piezo-Aktors wird erreicht, dass
dieser nach einer Auslenkung schneller wieder vollstdndig in seine Ausgangslage

zuruckgefuhrt werden kann.

Im Gegensatz zur EP 1 414 080 A2, kann der Ubersetzungshebel vorzugsweise derart

vorgespannt bzw. die Vorspannung derart eingestellt sein, dass das Ventil, indem
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zumindest eine StéRelspitze des ventilseitigen StéRels der StéRelvorrichtung positioniert
ist, mittels der StéRelspitze in einem Ventilsitz des Ventils im stromlosen Ausgangszustand

des Dosiersystems geschlossen ist.

Auch fur die weitere Ausgestaltung der StoéRelvorrichtung gibt es verschiedene

Moglichkeiten.

Vorzugsweise kann das Ubertragungselement der StéRelvorrichtung wiederum zwei
miteinander koppelbare Teile umfassen. Diese kénnen kraftschllssig und/oder

formschlUssig gekoppelt sein. Beispielsweise kénnen die Teile miteinander verpresst sein.

Alternativ oder zusétzlich kénnen die Teile miteinander verklebt sein.

Weiter bevorzugt kénnen die Teile auch thermisch verschrumpft bzw. mittels thermischer

Verschrumpfung gekoppelt sein.

Besonders bevorzugt kann weiter das Ubertragungselement einen Stangenteil als einen

Teil und einen Kopfhilsenteil als einen weiteren Teil aufweisen.

Dabei kann vorzugsweise ein langlicher, insbesondere zylindrischer, Stangenteil des
Ubertragungselements ventilseitig, d. h. an dem im eingebauten Zustand zum Ventil
weisenden Ende, am Verschlusselement anstehen bzw. anliegen und sich von dort bis zu
einem Kopfhilsenteil jenseits des Ubersetzungshebels erstrecken. Beispielsweise kann der
Stangenteil kippachsenfern am langen Hebelarm des Ubersetzungshebels im

Wesentlichen durch den Ubersetzungshebel hindurch oder nebendran vorbei verlaufen.

Vorzugsweise kann sich der Stangenteil mit etwas umseitigen Spiel gefihrt durch eine

Durchgangsoéffnung bzw. Bohrung im Ubersetzungshebel hindurch erstrecken.

Alternativ oder zuséatzlich kann der Kopfhulsenteil vorzugsweise einen Flansch aufweisen,
an dem ventilseitig, d. h. an der im eingebauten Zustand zum Ventil weisenden
Flanschflache, der Ubersetzungshebel ansteht bzw. anliegt. Der Flansch kann sich

besonders bevorzugt in etwa auf der Hélfte seiner Langserstreckung befinden.

Eine Aufteilung des Ubertragungselements in mehrere fiir sich genommen wenig komplexe

Einzelteile, die dann wiederum erst miteinander verbunden werden, macht deren
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Herstellung insgesamt gunstiger und erleichtert diese zudem enorm. Wie bereits erwéhnt
kénnen die Teile anschlieRend z. B. mittels thermischem Verpressen leicht zu einem
gekoppelten Bauteil verbunden werden. Somit kann der Ubersetzungshebel die
StéRelvorrichtung sehr exakt gefiihrt gegen die Kraft der beiden Verschlussfedern axial
auslenken, in einem spater noch erlduterten Ausflihrungsbeispiel also z. B. nach oben
driicken, so dass sich das Ventil durch die Kraft der Offnungsfeder aufgrund der
voriibergehend Uberwundenen bzw. durch den Ubersetzungshebel (ibernommenen
Gegenkraft der Verschlussfedern automatisch 6ffnet bzw. in eine offene Ventilstellung
begibt.

Auch fur die Anordnung der StéRelvorrichtung im Gehduse gibt es bevorzugte

Méoglichkeiten.

Vorzugsweise kann der Stangenteil des Ubertragungselements ventilseitig parallel zum
Piezo-Aktor in einem ersten Gehausehulsen-Abschnitt einer Geh&usehtilse des Gehduses
mit relativ engem radialen umseitigen Spiel axial gefthrt sein. Damit ist gemeint, dass der
Stangenteil des Ubertragungselements ventilseitig nahe des Ubersetzungshebels, d. h. hier
in einem Bereich knapp unterhalb des Ubersetzungshebels auch noch leicht seitlich, in
radialer Richtung bezogen auf die zylindrische Stange des Stangenteils in der
Gehdausehulse bewegbar ist, jedoch grundsétzlich axial gefuhrt sein kann. Somit bewegt
sich der Stangenteil méglichst nur in axialer Richtung geradlinig, ohne nennenswerte
Querbewegung aus dem Ventil aus dem Ventilsitz bzw. in das Ventil in einen Ventilsitz

hinein.

Dahingegen kann der Kopfhilsenteil des Ubertragungselements ventilabgewandt mit relativ
weitem radialen umseitigen Spiel gefihrt sein. Dies erlaubt eine leichte Querbewegung
bzw. Kreisbahnbewegung des Kopfhllsenteils, welche durch die kippachsenferne
Kontaktstelle zum Ubersetzungshebel entsteht, auf welchen wiederum wie bereits
mehrfach erwahnt durch den Piezo-Aktor kippachsennah ein Impuls bzw. eine Art
L,orehnmoment” Ubertragen wird. Damit agiert der Kopfhulsenteil wie eine Art Pleuelstange,

wie weiter unten noch genauer erldutert wird.

Mit anderen Worten kann der Kopfhllsenteil vom Ventil aus gesehen jenseits des
Ubersetzungshebels, also hier oberhalb in seiner radialen Bewegung fast gar nicht begrenzt
sein, also nahezu frei eine volle Bewegungsbreite ausflihren, d. h. zumindest insoweit er

sich innerhalb der méglichen Bewegung des ventilseitig, also hier unten, relativ dazu eng
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axial gefihrten Stangenteils bewegen kann. Damit ist gemeint, dass er durch die Lange des
Stangenteils sowieso auf eine sehr kleine Querbewegung bzw. Bewegungsbreite
beschrankt ist. Denn wird der Kopfhulsenteil allzu weit seitlich bewegt, stoRt der Stangenteil
unten direkt an seiner engen umseitigen axialen Fihrung an und verhindert damit weitere
Querbewegungen bzw. Querauslenkungen (bzw. radiale Bewegungen) des

Kopfhulsenteils.

Vorzugsweise kann eine der Verschlussfedern, insbesondere z. B. diejenige kleine
Druckschraubenfeder, die von der groRen Druckschraubenfeder umgeben ist, der
Federanordnung am Kopfhilsenteil auf einer ventilabgewandten Seite des Flansches des

Kopfhulsenteils anstehen bzw. anliegen.

Damit lasst sich das Ubertragungselement bzw. der Kopfhilsenteil des
Ubertragungselements ohne direkten Kontakt zum Hebel zwischen Geh&use und
Verschlusselement verspannen. Zudem spart diese Anordnung Platz, da diese
Verschlussfeder im Inneren und somit ungenutzten Bereich der Vorspannfeder des Piezo-
Hebel-Systems untergebracht ist und somit nicht unnétig die StéRelvorrichtung des

Dosiersystems verlangert.

Vorzugsweise kann der Flansch des Kopfhilsenteils zur verschleiRarmen Verzahnung
zwischen Ubersetzungshebel und StéRelvorrichtung ventilseitig im bestimmungsgeman
eingebauten Zustand auf der zum Ventil weisenden Seite halbkugelférmig hervorstehende
Kugelschalen aufweisen. Sie kénnen zusammen mit korrespondierenden Kugelkalotten,
welche dazu am Ubersetzungshebel ausgebildet, besonders bevorzugt ausgespart, sein

kénnen, ein Lager bilden.

Das Lager wird im Folgenden auch als Rolllager bezeichnet, da die Kugelschalen-
Oberflachen in den Kugelkalotten eine leichte, besonders reibungsarme Rollbewegung
durchfiihren, womit ein nahezu reibungsfreier Ubergang zwischen der leichten Kreisbahn-
bzw. Pleuelbewegung des Kopfhilsenteils und der Achsialbewegung des Stangenteils

gebildet wird.

Besonders bevorzugt kdnnen die Kugelschalen im Flansch des Kopfhulsenteils in Form von
halbkugelférmig ausgenommenen Kugelkalotten mit darin eingepressten Kugeln
ausgebildet sein. Dies erleichtert die Herstellung, da das Ausbilden von halbkugelférmig

vorstehenden Kugelschalen an einem der Bauteile entfallen kann.
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Ganz besonders bevorzugt kann der Flansch des Kopfhulsenteils auf der Rickseite der
Kontaktstelle, an der die obige Verschlussfeder ansteht, einen Lagerblock umfassen. Der
Lagerblock kann z. B. wiederum in Form eines Quaders flanschartig (nach Art eines
Lblockférmigen Sehnenvierecks”) am runden Flansch von der Verschlussfeder weg in
Richtung zum Ubersetzungshebel hin weiter vorstehen. Ein solcher zusétzlicher Lagerblock
am runden Flansch hat den Vorteil, dass er Platz bietet, um darin die Kugelkalotten
auszubilden bzw. auszusparen. Um die zwei Kugelkalotten-Ausnehmungen bzw.
Kugelkalotten des Ubersetzungshebels verschleiBarm aufzunehmen, kann eine
Lagerflaiche des Lagerblocks wiederum in sich mit halbkugelférmig ausgesparten
Kugelkalotten versehen sein, in denen wiederum Kugeln eingepresst sind, auf den die

Kugelkalotten des Ubersetzungshebels abrollen kénnen.

Die ,Verzahnung® Uber die in den Kopfhilsenteil eingepressten Kugeln zu den
Kugelkalotten im Ubersetzungshebel, die sich hierbei ergibt, wird nur im geschlossenen
Zustand des Ventils ,gelockert, wenn der StdRel bzw. das Verschlusselement durch einen

Disen- bzw. Ventileinsatz im Ventil etwas vom Ubersetzungshebel abgehoben wird.

Auch fur die weitere Ausgestaltung des Dosiersystems gibt es verschiedene Mdglichkeiten.

Vorzugsweise kann an der StéRelvorrichtung, vorzugsweise am Kopfhilsenteil des
Ubertragungselements, ein erster Permanentmagnet befestigt sein. Der Permanentmagnet
kann beispielsweise an einem ventilfernen, stirnseitigen Ende der StéRelvorrichtung

befestigt sein.

Besonders bevorzugt kann der Permanentmagnet also genauer gesagt am Kopfhulsenteil
der StéRelvorrichtung, an einem im bestimmungsgemaR eingebauten Zustand vom
Ubersetzungshebel abgewandten Ende der StéRelvorrichtung bzw. des Kopfhulsenteils der

StéRelvorrichtung befestigt sein.

Dabei kann bevorzugt im Gehéuse gegenuberliegend durch einen Spalt beabstandet zu
diesem Permanentmagneten ein Hall-Sensor angeordnet sein. Dieser kann
praktischerweise z. B. auf einer Platine fir die Steuerung etc. des Dosiersystems
angeordnet sein, welche sich oberhalb des stirnseitigen Endes der StéRelvorrichtung,

genauer gesagt des Kopfhllsenteils der StéRelvorrichtung befindet.
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Mithilfe des Permanentmagneten und des Hall-Sensors l&sst sich die Position der
StéRelvorrichtung zum Ventil bzw. zur Dise messen und dann entsprechend einstellen.
Dabei kann beispielsweise eine Normierungstabelle den Zusammenhang zwischen einer
Spannungsénderung des Hall-Sensors und der zugrundeliegenden Distanzanderung
aufzeigen. Zunachst liegt vor dem Einstellen der genauen Position der StéRelvorrichtung
zur Diuse der Kopfhilsenteil des Ubertragungselements der StéRelvorrichtung am
Ubersetzungshebel an bzw. auf, wobei die StoRelspitze des StéRels die Dise bzw. das
Ventil, ohne sie direkt zu berihren, in der normal geschlossenen Ventilstellung noch nicht
verschlieBt. Zur Einstellung einer geeigneten Position des StdRels relativ zur Dise wird die
Dise in Richtung StéRel verstellt, bis eine definierte Flussdnderung mithilfe des
Permanentmagneten und des Hall-Sensors detektiert wird und somit ein definiertes
Abheben des Kopfhllsenteils, insbesondere der Kugelschalen aus den Kugelkalotten des
Ubersetzungshebels, vom Ubersetzungshebel gegeben ist. Dazu wird der Abstand
zwischen der Duse und der StdRelspitze durch Verdrehen einer Einstellmutter soweit
reduziert, bis die gewlnschte Spannungséanderung Uber den Hall-Sensor detektierbar ist.

Diese gewlnschte Position kann folglich im Betrieb auch kontinuierlich Gberwacht werden.

Genauer gesagt ist zu Beginn des Einstellvorganges bzw. ,Adjustvorgangs” ein Abstand
zwischen Duseneinsatz und StéBel zu schaffen, indem die spater noch anhand eines
Ausflhrungsbeispiels beschriebene Kopplungsmutter bzw. (Disen-) Einstellmutter soweit
verdreht wird, dass diese in der untersten einstellbaren Position steht (grofiter Abstand
zwischen Duseneinsatz und StéRel). Dann wird die Einstellroutine bzw. ,Adjustroutine”
gestartet und der Abstand zunachst verkleinert und schlieRBlich der StéRel durch den
Duseneinsatz angehoben, bis eine Anzeige in der Steuereinheit anzeigt, dass die

gewlnschte Position (leichtes Abheben vom Hebel) erreicht ist.

Im Betrieb kann folglich immer kontrolliert werden, ob sich der Hebelbewegungsanteil,
welcher ohne Mithahme des StéRels (ein durch das leichte Abheben beim Einstellvorgang
bzw. Adjustvorgang erzeugter Spalt) verdndert und/oder ob sich die Spannung des Hall-
Sensors im geschlossenen Zustand geandert hat und/oder wie gro? die Gesamténderung
des Hall-Sensorsignals zur gewiinschten bzw. erwarteten StéRelbewegung ist. Hier kann
dann auch bei Bedarf das Ansteuersignal so angepasst werden, dass die Bewegung auch
bei einem VerschleiR noch gleich und damit stabil bleibt. So kann ein notwendiges
Eingreifen des Nutzers im Betrieb moglichst lange vermieden werden, was z. B. die

Maschinenproduktivitat steigert und Wartungszeiten reduziert.
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Vorzugsweise kann auf einer vom ersten Permanentmagneten abgewandten Seite des

Hall-Sensors ein zweiter, hier beispielsweise kleinerer, Permanentmagnet angeordnet sein.

Dabei kann vorzugsweise der zweite Permanentmagnet ein zum ersten

Permanentmagneten entgegengesetztes Gegenmagnetfeld aufweisen.

Damit lasst sich der fur Hall-Sensoren stets symmetrisch um den Nullpunkt aufgeteilte
Messbereich des Hall-Sensors derart verschieben, dass ein groRerer, vorteilhafterweise
sein kompletter, Messbereich genutzt werden kann und er dadurch eine gréRere Sensitivitat
erhalt. Denn der Hall-Sensor kann so nicht mehr nur noch im positiven oder im negativen
Bereich messen. Vielmehr wird sein Messbereich zumindest teilweise, vorzugsweise
komplett, in den negativen oder je nach Polung des Magnetfelds in den positiven Bereich

verschoben und damit vergréRert.

Alternativ oder zusétzlich kann ein Umgebungsbereich um den Hall-Sensor, besonders
bevorzugt inklusive des zweiten Permanentmagneten, zumindest auf den vom ersten
Permanentmagneten abwandten Seiten mittels einer Abschirmung magnetisch

abgeschirmt sein.

Mit den vom ersten Permanentmagneten abwandten Seiten ist gemeint, dass die
Abschirmung vorteilhafterweise, zumindest einseitig zum ersten Permanentmagneten hin
gebdffnet sein kann, so dass der Kopfhulsenteil mit dem ersten Permanentmagneten
zumindest auf dieser Seite in die Abschirmung hineingefahren werden kann und auf den
Ubrigen Seiten dulRere moglicherweise stérende Magnetfeldeinflisse abgeschirmt werden
kénnen. Hierflr kann die Abschirmung beispielsweise im Wesentlichen quaderférmig bzw.

mit einem quaderférmigen Gehéduse ausgebildet sein.

Alternativ oder zusatzlich kann die Abschirmung auch aus einem quaderférmigen Bautell,
einem weichmagnetischen Hebellager und/oder einem in das Hebellager in Richtung Ventil
eingelegten weichmagnetischen Bauteil bestehen. Ein weichmagnetisches Bauteil,
welches in das Hebelager eingelegt wird, bietet speziell dann an, wenn das Hebellager aus
einem gunstigeren, stabilen Material, wie z. B. Aluminium etc. gefertigt ist, welches selbst

nicht ausreichend magnetisch abschirmend wirkt, jedoch fir die notwendige Stabilitét sorgt.

Vorteilhafterweise kénnen damit der obere Bereich oberhalb der oben bereits erwédhnten

Platine und der den Piezo-Aktor umschlieende Rahmenbereich aus nicht magnetischen
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Werkstoffen gefertigt sein, um diese glnstiger und leichter gestalten zu kénnen. Allgemein
kénnen mit der Abschirmung praktischerweise Messfehler vermieden bzw. Stérfaktoren, die

Einfluss auf das gemessene Magnetfeld haben kénnten, minimiert werden.

Vorzugsweise kann die oben bereits erwdhnte Gehdusehllse, in der die StéRelvorrichtung
zumindest abschnittsweise innenseitig gefuhrt ist, auRenseitig mittels einer Feder, die durch
eine Mutter spannbar ist, relativ zum umgebenden Gehduse des Dosiersystems zur
Einstellung eines Abstands zwischen Ventil und Verschlusselement (typischerweise auch
als ,Duse-StoéRel-Abstand” bezeichnet) in der Position verstellbar gelagert sein. Mit dieser
Mutter lasst sich vom Kunden sehr einfach der Abstand verstellen und beispielsweise
mittels der oben erwahnten Messung durch den Permanentmagneten und den Hall-Sensor

z. B. im einfachsten Fall hadndisch auf einen sehr genauen Wert einstellen.

Vorzugsweise kann der Ubersetzungshebel derart ausgebildet und angeordnet sein, dass
in einer stromlosen Ausgangsstellung des Piezo-Aktors die StéRelvorrichtung so Uber den
Ubersetzungshebel gegen den Piezo-Aktor verspannt ist, dass eine kippachsennahe
Aktorangriffsstelle des Piezo-Aktors am Ubersetzungshebel auf einer Linie bzw. Ebene mit
einer Rolllagerfliche der Welle der Kippachse zum Ubersetzungshebel sowie den
Kugelschalen am Flansch des Kopfhllsenteils in den kippachsenfernen Kugelkalotten am

Ubersetzungshebel liegt.

Dies hat den Vorteil, dass damit der Piezo-Aktor in der Ausgangsstellung auf einer Hohe

der Kippachse und der Kontaktstelle zur StéRelvorrichtung am Ubersetzungshebel angreift.

Zum Beispiel kann der Piezo-Aktor einerseits ortsfest starr Gber einen ventilseitigen
Flachenkontakt abgestutzt sein. Andererseits kann er hebelseitig kippachsennah am
langen Hebelarm des Ubersetzungshebels durch eine zum Flachenkontakt parallele

linienférmige Aktorangriffsstelle verspannt sein.

Vorzugsweise kann das Verschlusselement, besonders bevorzugt zusammen mit der
Fluidikeinheit, vorteilhafterweise direkt vom Kunden selbst I6sbar, im Sinne von tauschbar,
ganz besonders bevorzugt werkzeuglos I6sbar, im Dosiersystem verbaut sein. Damit ist
gemeint, dass das Verschlusselement zum Beispiel nur auf Druck mit dem
Ubertragungselement gekoppelt sein kann bzw. in Kontakt stehen kann, so dass es vom
Kunden selbst sehr einfach und schnell, insbesondere werkzeuglos, wechselbar bzw.

austauschbar ist. Das Verschlusselement derart wechselbar im Dosiersystem zu verbauen,
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ist deshalb besonders vorteilhaft, da so die Langlebigkeit des Dosiersystems insgesamt
verbessert wird, da es das Bauteil des Dosiersystems ist, welches im Betrieb des

Dosiersystems dem gréRten Verschlei® ausgesetzt ist.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigefugten Figuren anhand von
Ausflhrungsbeispielen noch einmal naher erldutert. Dabei sind in den verschiedenen
Figuren gleiche Komponenten mit identischen Bezugsziffern versehen. Die Figuren sind in
der Regel nicht mafstablich und lediglich als schematische Darstellung zu verstehen. Es

zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Dosiersystems mit abgekoppelter Fluidikeinheit und demontiertem StéRel, mit Blick ins

Innere eines teilweise gedffnet dargestellten Gehauses,

Figur 2 eine perspektivische Seitenansicht auf das Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 1 mit den
fur die Dosiermechanik wesentlichsten Komponenten (wegen der Sichtbarkeit ohne

Gehduse), jedoch nun mit montiertem StéRel und angekoppelter Fluidikeinheit.

Die Figuren zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen Dosiersystems 1.
Zu den Hauptkomponenten dieses Dosiersystems 1 gehért ein Gehduse 2 mit einem darin
befindlichen Piezo-Aktor 10, eine Fluidikeinheit 15 mit einem Ventil 16 (siehe Figur 2), eine
StéRelvorrichtung 40 zum VerschlieBen des Ventils 16 und ein Ubersetzungshebel 20 bzw.

Hebel 20 zur Kopplung des Piezo-Aktors 10 mit der StéRelvorrichtung 40.

Im GroRen und Ganzen lasst sich das Gehduse 2 des Dosiersystems 1 im Wesentlichen
als quaderférmig beschreiben. Figur 1 zeigt dabei einen Langsschnitt quer durch das
Dosiersystem 1 mit abgekoppelter Fluidikeinheit (in Figur 1 nicht dargestellt). Figur 2 zeigt
unter anderem wie und wo die Fluidikeinheit 15 des Dosiersystems 1 am Ubrigen

Dosiersystem 1 gekoppelt ist.

Diesbezlglich weist das Gehduse 2 im (hier rechten) unteren Eck auf der Unterseite eine
Kopplungsstelle fur ein langliches Verschlusselement 51 bzw. einen StéRel 51 der
StdRelvorrichtung 40 sowie fur die besagte Fluidikeinheit 15 mit dem Ventil 16 auf. Das
Verschlusselement 51 bzw. der StéRel 51 ist dabei Teil der Fluidikeinheit 15 bzw. in diese

verbaut und kann beim Wechsel der Fluidikeinheit 15 mit gewechselt werden.
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In dem Ventil 16 sitzt dann, wie in Figur 2 zu sehen ist, im bestimmungsgemanr gekoppelten
Zustand der StdRel 16 in einem sogenannten Ventilsitz bzw. Dichtsitz. In dieser Position
verschlief3t er das Ventil 16 bedarfsgerecht, so dass kein Dosiermedium unbeabsichtigt aus
dem Ventil 16 ausflieRen bzw. austreten kann. An dieser Stelle sei noch einmal erwahnt,
dass sich relative Richtungsangaben wie ,oben“, ,unten®, ,oberhalb®, ,unterhalb®,
Loberseitig”, ,unterseitig”, ,seitlich bzw. links/rechts®, ,horizontal“, ,vertikal®, ,vorne“, ,hinten*
etc. hierbei, wie auch in der gesamten Schrift, willkurlich auf die Darstellung in den Figuren
beziehen, wenn gleich das Dosiersystem 1 im Betrieb typischerweise Uberwiegend in der
in Figur 1 dargestellten Orientierung verwendet wird, d. h. meistens eine Dosierung auf ein
Werkstlick im Wesentlichen mit der Schwerkraft, also in Dosierrichtung DR, also z. B. in der

Richtung vom Hebel 20 zum Ventil 16 nach unten erfolgt.

Auf der Oberseite im gegenuberliegenden, (hier linken) oberen Eck des Gehauses 2 gehen
mehrere Kabel bzw. Leitungen vom Geh&use 2 ab. Uber diese kann das Dosiersystem zur
Steuerung, Stromversorgung etc. mit einer Ubergeordneten (hier nicht dargestellten)
Steuereinheit und diese wiederum mit einer Ubergeordneten Dosieranlage verbunden

werden.

Im Gehaduse 2 selbst befindet sich in der unteren Hélfte im Zentrum der zylindrisch
eingekapselte Piezo-Aktor 10, wie spater noch erldutert wird. Dieser ist unterseitig an
seinem hinteren Ende auf einem ebenen Flachenkontakt 5 des Gehauses 2 mit einer
flachigen bzw. ebenen Auflageflache 14 gelagert und Gber Durchkontaktierungsbohrungen
elektrisch angeschlossen. Durch diese Lagerung kénnen die Verluste im Lagerbereich
minimiert werden. Am gegenuberliegenden, oberen Ende weist der Piezo-Aktor 10 eine
trapezférmige zum dartberliegenden Hebel 20 zulaufende Aktor-Front 11 auf, die an einer
im Hebel 20 versenkten Aktorangriffsstelle 24 im Inneren des Hebels 20 unter Bildung eines
Rolllagers 24 an einem quer bzw. horizontal durch den Hebel 20 verlaufenden, Zylinderstift
24z ansteht bzw. angreift. Der Zylinderstift 24z ist hier fest in den Hebel 20 eingepresst, so
dass der Piezo-Aktor 10 mit seiner Aktor-Front 11, welche an der Vorderseite maulartig
bzw. konkav an die zylinderformige Mantelflache des Zylinderstifts 24z angepasst ist, auf
dem Zylinderstift 24z leicht seitlich, also hier rechts bzw. links abrollen kann — wenn er wie
vorgesehen zur Ausubung eines Impulses auf den Hebel 20 mittels Anlegen einer
elektrischen Spannung in die Richtung nach oben gestreckt oder in die Gegenrichtung nach

unten wieder zusammengestaucht wird.
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Der Piezo-Aktor 10 selbst ist hier ein hermetisch gekapselter Piezo-Aktor 10, d. h. er
umfasst einen Piezo-Stack, der abgesehen von durch die Kapselung 12 hindurchgefiihrten
Leitungen von einer ,wellenfdrmigen Kapselung 12 des Piezo-Aktors 10 umgeben ist, die
wiederum vom Gehause 2 mit etwas Spiel hohlzylinderférmig umschlossen ist. Ringférmig
um die Oberseite des Piezo-Aktors 10 unterhalb der Aktor-Front 11 dichtet eine
Ringdichtung 13 zwischen Kapselung 12 und Gehduse 2 ab und bildet damit einen
Zwischenraum um die Kapselung 12, in welchem zur Kihlung des Piezo-Aktors 10 im
Betrieb um die Kapselung 12 herum eine Kuhlflissigkeit zirkulieren kann. Diese wird dazu
vorteilhafterweise kuhl kontinuierlich an einer Seite in den Zwischenraum eingeleitet und
auf der gegeniberliegenden Seite warm wieder abgefihrt (hier nicht dargestellt), so dass
der Piezo-Aktor 10 eine gewisse maximale Betriebstemperatur jedenfalls nicht

Uberschreitet.

Wie bereits erwahnt befindet sich oberhalb des Piezo-Aktors 10 der Hebel 20. Dieser ist
Uber eine horizontal (hier in die Zeichenebene hinein bzw. hinaus) quer zum Hebel 20
verlaufende, zylindrische Welle 4, welche eine Kippachse R darstellt bzw. verkérpert, um

die Welle 4 bzw. Kippachse R kippbar, im Gehéduse 2 gelagert.

Die Welle 4 ist dazu endseitig jeweils fix in einem Hebellager 3 bzw. Hebellagerteil des
Gehéuses 2, welches Hebellager 3 den Hebel 20 umgibt, drehfest befestigt bzw. verankert.
Der Hebel 20 wird durch eine Vorspannfeder 67 der Federanordnung 60 und den Piezo-
Aktor 10 von unten gegen die Welle 4 gedruckt bzw. gespannt. In einer Ausgangsstellung

ist er damit im Wesentlichen horizontal ausgerichtet.

Von der in einer Langserstreckung des Hebels 20 auRermittigen bzw. dezentralen Position
der Welle 4 bzw. Kippachse R erstreckt sich in eine Richtung (hier im Langsschnitt in Figur
1 nach links) ein sehr kurzer Hebelarm 21 und in die entgegengesetzte Richtung (hier nach
rechts) ein im Verhaltnis dazu langer Hebelarm 23. Der kurze Hebelarm 21 dient lediglich
als Lager 22 bzw. Mulde fir die Welle 4, so dass die aulRermittig positionierte Welle 4,
welche sich sozusagen fast an einem Ende des Hebels 20 befindet, nicht zur Seite des

kurzen Hebelarms 21 am Hebel 20 abrutschen kann.

Der lange Hebelarm 23 weist kippachsennah, also nahe der Position der Welle 4, die
Aktorangriffsstelle 24 des Piezo-Aktors 10 auf und kippachsenfern, also an einem
Endabschnitt des Hebelarms 23, eine StoéRelkontaktstelle 25. An der StéRelkontaktstelle 25
kann der Hebel 20 die StéRelvorrichtung 40 — wie eine Art ,Schaufel* mit einem ,Loch“ 28
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bzw. einer Durchgangséffnung 28 in der Schaufelflaiche umseitig an der Innenkante des
Lochs 28 — im Wesentlichen senkrecht zu seiner Erstreckungsrichtung E2e aufnehmen bzw.

anheben.

Die weiter oben bereits erwahnte Vorspannfeder 67, hier eine gro3e Druckschraubenfeder
67 mit einem relativ zum Loch 28 gréReren Innendurchmesser, steht zur Vorspannung des
Hebels 20 gegen den Piezo-Aktor 10 um das Loch 28 herum entlang eines Lochrandes 27
des Lochs 28 bzw. an einem Vorspannfederkontaktstelle 27 oberseitig an der

Schaufelflache des Hebels 20 an.

Die dargestellte Anordnung ist besonders kompakt, da die StéRelvorrichtung 40 durch das
Loch 28 des Hebels 20 hindurch (im Wesentlichen senkrecht zur Erstreckungsrichtung E2g
des Hebels 20) sehr nah am Piezo-Aktor 10 in einer Erstreckungsrichtung Es im
Wesentlichen parallel zu einer Erstreckungsrichtung E+o des Piezo-Aktors 10 im Gehaduse
2 verlauft. Mit anderen Worten sind also der Piezo-Aktor 10 und die StéRelvorrichtung 40
besonders kompakt nebeneinander vertikal im Gehduse 2 im Wesentlichen in derselben
Erstreckungsrichtung E1o, E40 angeordnet und dabei Uber den relativ kurzen Hebel 20

miteinander verbunden und deshalb lediglich ein wenig voneinander beabstandet.

Die StoéRelkontaktstelle 25, an der der Hebel 20 die StdRelvorrichtung 40 direkt (hier von
unten bei einer Offnungsbewegung des Ventils 16, wie weiter unten noch erldutert wird)
schaufelartig untergreift und anhebt, weist eine Oberflaiche mit zwei ausgesparten
Kugelkalotten 26 auf, welche korrespondierende Kugelschalen 49 der Stéelvorrichtung 40

sozusagen verzahnt aufnehmen, wie ebenfalls weiter unten noch erlautert wird.

Die StoéRelvorrichtung 40 selbst besteht hier aus zwei Stangenelementen 41, 51, die im
betriebsbereiten Zustand des Dosiersystems 1 mittels der bereits erwédhnten
Federanordnung 60 gegeneinander verspannt sind. In diesem betriebsbereiten Zustand ist
die Fluidikeinheit 15 mit dem Geh&use 2 des Dosiersystems gekoppelt, wie dies in Figur 2
der Fall ist.

Das (hier obere) erste Stangenelement 41 bzw. Ubertragungselement 41 der
StoRelvorrichtung 40 besteht seinerseits aus zwei separat hergestellten Teilen 42, 45,
nadmlich einem langlichen Stangenteil 42 mit einer Stange mit zylindrischer Mantelflache
und einem langlichen Kopfhulsenteil 45 mit einem hohlzylindrischen Zylinderkérper und
einem breiteren Kopf. Die beiden Teile 42, 45 werden fur die Montage miteinander
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verpresst, d. h. der Stangenteil 42 wird dazu mit einem Endabschnitt innen im
hohlzylindrischen Kopfhllsenteil 45 passgenau drehfest fixiert, z. B mittels thermischem

Verschrumpfen.

Zur formschlissigen Verbindung mit dem Kopfhulsenteil 45 weist die Stange des
Stangenteils 42 auf der Mantelflache im Bereich des Endabschnitts, welcher innen in den
Kopfhulsenteil 45 eingefihrt bzw. eingeschoben wird, radial nach aulen vorstehende

Ringnuten bzw. Rillen 43 auf.

Dazu korrespondierend weist der Kopfhiilsenteil 45 des Ubertragungselements 41 radial
nach innen abstehende Ringfedern 46 auf, die im verbundenen Zustand der beide Teile 42,
45 zumindest leicht formschllssig in die Ringnuten 43 bzw. Rillen 43 eingreifen. Bei den
Ringnuten 43 und Ringfedern 46 der beiden Teile 42, 45 kénnte es sich alternativ auch um
korrespondierende Innen- und Aulengewinde handeln, die sich ineinander verschrauben

lassen, um die beiden Teile 42, 45 formschllssig miteinander zu verbinden.

Der Kopf des Kopfhilsenteils 45 stellt einen relativ zum tbrigen Kopfhulsenteil 45 breiteren
Flansch 47 dar. Der Flansch 47 weist in axialer Richtung des Kopfhulsenteils 45 gesehen
zwei unterschiedliche Oberflachen 47a, 47b auf. Ventilseitig (in axialer Richtung gesehen)
umfasst er eine erste Flanschflache 47a, welche durch einen quaderférmigen Lagerblock
48 gebildet wird. Ventilabgewandt weist er eine kreisscheibenférmige zweite Flanschflache
47b auf.

An der ventilabgewandten runden Flanschflache 47b steht eine der Verschlussfedern 64b
bzw. kleineren Druckschraubenfedern 64b der Federanordnung 60 zum Verschlieen des
Ventils 16 an (welche weiter unten noch erlautert werden). Die Druckschraubenfeder 64b

umschlieRt dabei ringférmig den innenliegenden Zylinderkérper des Kopthulsenteils 45.

Von der ventilabgewandten zweiten Flanschflache 47b steht rlickseitig, d. h. ventilseitig der
besagte Lagerblock 48 flanschartig, hier in Form eines ,Sehnenvierecks” bezuglich der
kreisscheibenférmigen Flanschflache 47b, hervor. Er weist die zwei (oben bereits
erwahnten) in Richtung Hebel 20 halbkugelférmig vorstehenden Kugelschalen 49 auf.
Diese rollen im Betrieb auf den (ebenso oben bereits erwdhnten) korrespondierenden, im
Hebel 20 an der StdéRelkontaktstelle 25 ausgebildeten bzw. ausgesparten Kugelkalotten 26
ab. Damit ist der Kopfhtilsenteil 45 der StéRelvorrichtung 40 mit dem Hebel 20 unter Bildung
einer reibungsarmen Reibstelle quasi ,verzahnt®.
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Das zweite (hier in Figur 2 untere) Stangenelement 51 bzw. Verschlusselement 51 der
StéRelvorrichtung 40, im Folgenden auch kurz als StéRel 51 bezeichnet, ist einteilig. Es
weist einen langlichen, zylindrischen Kérper bzw. Schaft auf, welcher am unteren Ende —
welches Ende im bestimmungsgeman verbauten Zustand zum Ventil 16 weist — mit einer
StéRelspitze 52 und am entgegengesetzten oberen Ende mit einem StéRelkopf 53
ausgebildet ist. Bei dem StdRelkopf 53 handelt es sich um einen Ringflansch, also um eine
ringférmige Verbreiterung bzw. einen Kranz mit breiterem AuRendurchmesser als am
Ubrigen Kérper bzw. Schaft des StéRels 51. Bei der StéRelspitze 52 handelt es sich hier
beispielsweise um eine abgerundete Front des StoRels 51. Bei dem StéRel 51 kdnnte es
sich beispielsweise, anders als hier dargestellt, allerdings auch um eine sogenannte
LVentilstéRelstange” handeln, wie sie konkret in der Schrift DE 10 2020 121 777

beschrieben ist. Insofern wird deren Inhalt hier inkorporiert.

Oberseitig, d. h. hebelseitig des StéRels 51 steht am StéRelkopf 53 das oben bereits

beschriebene Ubertragungselement 41 an.

An dieser Stelle sei erwdhnt, dass das Gehause 2, wie in Figur 1 gut zu erkennen ist, im
Bereich bzw. in etwa auf Hohe des StoRelkopfes 53 des StdRels 51 eine hier leicht ovale
Drainage6ffnung 2d aufweist. Im Falle einer Leckage des zu dosierenden Dosiermediums
sorgt diese daflr, dass das Dosiermedium aus der darunter befindlichen Disenkammer der
Fluidikeinheit 15 im Bereich der StoéRelspitze 53 nicht in den oberhalb des StéRels 51
befindlichen Antriebsbereich des Dosiersystems 1 gelangt bzw. gedrickt werden kann,
sondern davor bereits nach auRen aus dem Dosiersystem 1 aus dieser Drainagedffnung
2d an einer vorteilhaft gewéhlten Stelle des Dosiersystems 1 ausflieRen kann. Gleichzeitig
ermdglicht die GréRe der Drainagedffnung 2d eine leichte, also gut sichtbare optische

Uberpriifung dieses Bereiches.

Wie zum Teil bereits beschrieben ist die StéRelvorrichtung 40 mittels einer Federanordnung
60 federnd in sich gelagert bzw. gegeneinander verspannt. Die Federanordnung 60 weist
dazu zum einen drei im Wesentlichen baugleiche, kleinere Druckschraubenfedern 61, 64a,
64b mit im Wesentlichen demselben AuRendurchmessern auf, wobei die
Druckschraubenfedern 64a, 64b eine Verschlussfederanordnung 64a, 64b darstellen und

die Druckschraubenfeder 61 eine Offnungsfederanordnung 61 darstellt.
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Zwei der Druckschraubenfedern 64a, 64b bzw. Verschlussfedern 64a, 64b sind so
angeordnet, dass ihre Federkraft die StéRelvorrichtung 40 in Richtung Ventil 16 drtickt, um
das Ventil 16 zu verschlieRen, indem sie letztlich den StéRel 51 der StéRelvorrichtung 40 in

eine geschlossene Ventilstellung in den sogenannten Ventilsitz dricken.

Die untere Verschlussfeder 64a der beiden Verschlussfedern 64a, 64b ist dabei oberhalb
des StoéRelkopfes 53 des StéRels 51 innerhalb eines zweiten Gehausehulsen-Abschnitts 8
einer Gehdausehllse 6 des Gehduses 2 angeordnet und wirkt indirekt Uber eine
Fuhrungshulse 8f von oben auf den StéRelkopf 53 des StéRels 51. Dabei umschlielt die
Verschlussfeder 64a den Schaft bzw. zylindrischen Koérper des Stangenteils 42 des
Ubertragungselements 41 mit etwas Spiel und ist oberseitig gegen eine Verengung 66a
bzw. eine Kante 66a eines mit relativ engem umseitigen Spiel am Schaft des Stangenteils
42 enganliegenden ersten Geh&dusehllsen-Abschnitts 7 der Geh&usehulse 6, in der die

StdRelvorrichtung 40 gelagert ist, abgestutzt.

Das Ubertragungselement 41 wird zusétzlich durch die obere Verschlussfeder 64b der
beiden Verschlussfedern 64a, 64b — die ja wie bereits beschrieben oberhalb eines
Flansches 47 des Kopfhulsenteils 45 gelagert ist und sich gegen einen Teil 66b des
Gehéauses 2 darlber abstitzt — nach unten gegen das Verschlusselement 51 in Richtung
Ventil 16 gedrlckt.

Die dritte, Gbrige (kleinere) Druckschraubenfeder 61 bzw. Offnungsfeder 61 ist direkt
unterhalb des StéRelkopfes 53 des StdéRels 51 angeordnet und drickt gegen den
StoRelkopf 53, indem sie sich am unteren Ende gegen eine Fihrungshllse 63 abstultzt,
welche den StéRel 51 axial fuhrt, wenn er wie in Figur 2 dargestellt, im Wesentlichen
zusammen mit der Fluidikeinheit 15 und dem Ventil 16 mit dem Ubrigen Dosiersystem 1

gekoppelt wird.

In Summe dricken somit zwei Druckschraubenfedern 64a, 64b nach unten und eine
Druckschraubenfeder 61 nach oben, so dass das Ventil 16 normalerweise, d. h. im
stromlosen Zustand des Dosiersystems 1, allein durch das Kréafteungleichgewicht

geschlossen ist.

Wenn der Hebel 20 im Betrieb dann durch einen Impuls des Piezo-Aktors 10 gegen den
Kopfhulsenteil 45 drickt und diesen gegen den Druck der Verschlussfedern 64a, 64b der
Federanordnung 60 zusammen mit dem Stangenteil 42 vom Ventil 16 wegbewegt, gibt er
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den darunter in einem verschlieBenden Ventilsitz befindlichen StéRel 51 ein Stiick weit frei.
Dadurch, dass dabei die Federkraft der Verschlussfedern 64a, 64b durch den Hebel 20
Ubernommen wird, wirkt der Offnungsfeder 61 temporar keine oder zumindest eine
geringere Federkraft entgegen, so dass die Offnungsfeder 61 den StéRel 51 aus dem

Ventilsitz nach oben in eine geéffnete Ventilstellung driicken kann.

Zuséatzlich zur Federanordnung 60 weist das Dosiersystem 1 noch eine Kopplungsfeder 70
auf. Diese dient der manuellen Einstellméglichkeit des Dise-StéRel-Abstands durch den
Kunden, wenn z. B: die Fluidikeinheit 15 mit dem gewlinschten Ventil 16 sowie mit dem
passenden StoRel 51 (welcher wie gesagt Teil der Fluidikeinheit 15 sein kann) am Ubrigen
Dosiersystem 1 montiert werden. Dazu umfasst das Dosiersystem 1 eine Kopplungsmutter
18 an der Fluidikeinheit 15, die sich auf ein Gewinde 9 an der Fluidikeinheit 15 bzw.
Gehausehllse 6 des Gehauses 2 schrauben Iasst, um die Fluidikeinheit 15 mit dem Ubrigen
Dosiersystem 1 zu koppeln. Die Kopplungsmutter 18 kann dabei gegen die Federkraft der
Kopplungsfeder 70 angezogen und damit der Dise-StéRel-Abstand genauer eingestellt
werden. Die Kopplungsfeder 70 weist dazu einen Innendurchmesser auf, der groRer ist als
der AuRendurchmesser des ersten Gehdusehllsen-Abschnitts 7, aber kleiner,
insbesondere in etwa genauso groR, wie der AuBendurchmesser des zweiten
Gehéausehilsen-Abschnitts 8. Die Kopplungsfeder 70 liegt auf einer Oberseite des zweiten
Gehéausehulsen-Abschnitts 8 auf und steht oben an der Kopplungsmutter 18 an. Somit
umschliet sie passend den ersten Gehdusehilsen-Abschnitt 7 und stitzt sich am zweiten
Gehdusehulsen-Abschnitt 8 nach unten hin in Richtung Ventil 15 ab. Damit an der
Kopplungsstelle der Kopplungsmutter 18 oberhalb der Kopplungsfeder 70 keine Fllssigkeit,
wie z. B. Dosiermedium in den Gehauseteil, also unter anderem den Piezo-Aktor
umgebenden bzw. aufnehmenden Rahmen darlber eindringen kann, ist diese mittels

zweier Ringdichtungen 19 oberhalb und unterhalb doppelt abgedichtet.

Des Weiteren umfasst das Dosiersystem 1 auch noch eine Fluidikpositionierung 17 zur
Positionierung der Fluidikeinheit 15, welche Fluidikpositionierung 17 mit einer
entsprechenden Regelung wahlweise beheizbar ist. Diese dient dazu das Dosiermedium,
die Fluidikeinheit 15 mit dem Ventil 16 und/oder den StéRel 51 im Ventil 16 zu heizen.

Am entgegengesetzten oberen Ende des Gehéduses 2 des Dosiersystems 1 oberhalb der
mit der Federanordnung 60 gegeneinander verspannten StéRelvorrichtung 40 befindet sich
eine magnetische Abschirmung 80 als Teil des Gehaduses 2. Die magnetische Abschirmung

80 schirmt eine Hall-Sensor-Anordnung mit einem ersten Permanentmagneten 81, einem
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durch einen Spalt 84 davon beabstandeten Hall-Sensor 82 und einen zweiten
Permanentmagneten 83 oberhalb des ersten Permanentmagneten 81 magnetisch nach

auflen, insbesondere nach oben hin, ab.

Ein Teil des Gehduses 2 im Bereich des Hebellagers 3 dient als weitere magnetische
Abschirmung unterhalb der magnetischen Abschirmung 80, um die Hallsensor-Anordnung
auch nach unten magnetisch abzuschirmen. Insgesamt ist so die Hallsensor-Anordnung
gegen aulere Einfliusse geschitzt, so dass der Hall-Sensor ungestért méglichst genau
messen kann. Denn die Hall-Sensor-Anordnung dient dazu, den StéRel-Disen-Abstand
sehr genau einstellen und im Betrieb auch als eine Art ,Feedback-System“ Gberwachen zu
kénnen. So kann beispielsweise im Betrieb die Bewegung des StéRels mit der
Ansteuerspannung in Korrelation gebracht und gegebenenfalls die Ansteuerspannung
nachgeregelt werden oder aber eine Warnmeldung kann erzeugt werden, wenn der
gemessene Wert sich auRerhalb eines zuvor definierten Sollbereiches befindet und etwa
der Eingriff eines Bedieners erforderlich wird. Dies wird erreicht, indem ein Abstand des
ersten Permanentmagneten 81, der als kleiner stabférmiger Permanentmagnet 81 in das
obere Hulsenende des Kopfhilsenteils 45 eingesteckt ist, zum Hall-Sensor 82 vom Hall-
Sensor 82 in Form einer absoluten Magnetfeldmessung detektiert wird. Wird ein definierter
Wert gemessen, liegt ein idealer gewlinschter Abstand bzw. Spalt 84 vor. Entsprechend
befindet sich dann auch der StéRel 51 am anderen Ende der StéRelvorrichtung 40 in einer
gewulnschten Position, also einem gewlnschten StdRel-Disen-Abstand zum Ventil 16 bzw.
zur DUse 16. Der zweite Permanentmagnet 83, der oberhalb des Hall-Sensors 82 auf einer
vom ersten Permanentmagneten 81 abgewandten Seite des Hall-Sensors 82 befestigt und
so angeordnet ist, dass sein Magnetfeld entgegen dem Magnetfeld des ersten
Permanentmagneten wirkt, dient dabei dazu das Magnetfeld derart zu verschieben, dass
der Messbereich des Hall-Sensors 82 vollstdndig ausgenutzt werden kann. Damit ist
gemeint, dass der Messbereich des Hall-Sensors 82, welcher normalerweise auf einen
positiven und einen negativen Bereich aufgeteilt ist, méglichst vollsténdig in den positiven
oder in den negativen Bereich verschoben wird, um somit die Sensitivitat des Hall-Sensors

82 zu erhéhen.

Es wird abschlieend noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei der vorhergehend
detailliert beschriebenen Vorrichtung lediglich um ein Ausfluhrungsbeispiel handelt, welches
vom Fachmann in verschiedenster Weise modifiziert werden kann, ohne den Bereich der
Erfindung zu verlassen. Beispielsweise koénnten auch mehrere Dosiersysteme in einer

Dosieranlage angeordnet sein. Weiterhin schlieRt die Verwendung der unbestimmten
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Artikel ,ein“ bzw. ,eine“ nicht aus, dass die betreffenden Merkmale auch mehrfach

vorhanden sein kénnen.
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Bezugszeichenliste

1 Dosiersystem

2 Gehéuse

2d Drainageéffnung

3 Hebellager des Gehauses

4 Welle

5 Flachenkontakt des Gehauses fiir den Piezo-Aktor
6 Gehausehilse

7 erster Gehausehulsen-Abschnitt

8 zweiter Geh&ausehllsen-Abschnitt

8f FUhrungshulse im zweiten Geh&usehilsen-Abschnitt zur Flhrung der Verschlussfeder

9 Gewinde

10 Piezo-Aktor

11 Piezo-Aktor-Front

12 Kapselung

13 Ringdichtung

14 Auflageflache

15 Fluidikeinheit

16 Ventil / Duse

17 Fluidikpositionierung

18 Kopplungsmutter der Fluidikeinheit

19 Ringdichtungen fur die Kopplungsmutter

20 Ubersetzungshebel / Hebel

21 kurzer Hebelarm

22 Lager far Welle

23 langer Hebelarm

24 Aktorangriffsstelle / Rolllager, kippachsennah
24z Zylinderstift der Aktorangriffsstelle

25 StoéRelkontaktstelle, kippachsenfern

26 Kugelkalotten

27 Vorspannfederkontaktstelle / tellerférmiger Teil des Ubersetzungshebels
28 Loch / Durchgangséffnung des Ubersetzungshebels fiir den Stangenteil
40 StéRelvorrichtung

41 erstes Stangenelement / Ubertragungselement

42 Stangenteil des Ubertragungselements
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43 Ringnuten des Stangenteils

45 Kopfhilsenteil des Ubertragungselements

46 Ringfedern des Kopfhilsenteils

47 Flansch des Kopfhulsenteils

47a erste Flanschflache, ventilseitig

47b zweite Flanschflache

48 Lagerblock

49 Kugelschalen

51 zweites Stangenelement / Verschlusselement / StéRel

52 StoRelspitze des StoéRels / Verschlusselements der StéRelvorrichtung
53 StoRelkopf

60 Federanordnung

61 Offnungsfederanordnung / Offnungsfeder / Druckschraubenfeder

63 FUhrungshulse fir das Verschlusselement

64a, b Verschlussfederanordnung / Verschlussfedern / Druckschraubenfedern
66a Verengung / Kante des Gehduses

66b Teil des Gehauses

67 Vorspannfeder / Druckschraubenfeder

70 Kopplungsfeder

80 Abschirmung

81 erster Permanentmagnet

82 Hall-Sensor / Hall-Sonde

83 zweiter Permanentmagnet

84 Spalt

DR Dosierrichtung / Richtung vom Ubersetzungshebel zum Ventil

E1o Erstreckungsrichtung des Piezo-Aktors

Ezo Erstreckungsrichtung / Hebelarm-Léngsrichtung des Ubersetzungshebels
E4o Erstreckungsrichtung der StéRelvorrichtung

R Kippachse durch die Welle
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Patentanspriiche

1. Dosiersystem (1) mit

- einem Gehéause (2),

- einem darin befindlichen Piezo-Aktor (10),

- einer Fluidikeinheit (15) mit einem Ventil (16),

- einer StéRelvorrichtung (40) zum VerschlieRen des Ventils (16)

- und einem Ubersetzungshebel (20) zur Kopplung des Piezo-Aktors (10) mit der
StoRelvorrichtung (40),

wobei der Piezo-Aktor (10) im Wesentlichen parallel neben der StéRelvorrichtung (40) im

Gehduse (2) angeordnet ist, wobei sich der Piezo-Aktor (10) im Wesentlichen in Richtung

einer zum Ventil (16) weisenden Seite vom Ubersetzungshebel (20) weg erstreckt.

2. Dosiersystem nach Anspruch 1, wobei sich der Ubersetzungshebel (20) quer zu einer
Erstreckungsrichtung (E1o) des Piezo-Aktors (10) und einer Erstreckungsrichtung (Eso) der
StoRelvorrichtung (40) erstreckt

und/oder

wobei der Piezo-Aktor (10) tiber den Ubersetzungshebel (20) mit der StéRelvorrichtung (40)

mittels einer Federanordnung (60) relativ zum Gehéause (2) verspannt ist.

3. Dosiersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei die StéRelvorrichtung (40) aus zumindest
zwei Stangenelementen (41, 51) ausgebildet ist, die gegeneinander verspannt sind,

wobei vorzugsweise die StoRelvorrichtung (40) hebelseitig ein Ubertragungselement (41)
als ein erstes Stangenelement (41) und ventilseitig ein Verschlusselement (51) als ein

zweites Stangenelement (51) aufweist.

4. Dosiersystem nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Federanordnung (60) zur gefederten
Verspannung der StéRelvorrichtung (40) mehrere Federn (61, 64a, 64b, 67), vorzugsweise
Druckschraubenfedern (61, 64a, 64b, 67), aufweist,

besonders bevorzugt eine Offnungsfederanordnung (61) zum Offnen des Ventils (16) und
eine Verschlussfederanordnung (64a, 64b), welche relativ zur Offnungsfederanordnung
(61) eine grolere Federrate und/oder Vorspannkraft aufweist, besonders bevorzugt
zumindest zwei gleichlaufig, aber gegenlaufig zur Offnungsfederanordnung (61) arbeitende
Verschlussfedern (64a, 64b), zum SchlieRen des Ventils (16).
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5. Dosiersystem nach Anspruch 4, wobei die Offnungsfederanordnung (61) das
Verschlusselement (51) derart federnd im Gehduse (2) einspannt, dass auf das
Verschlusselement (51) eine Kraft wirkt, um das Verschlusselement (51) in Richtung einer
gedffneten Ventilstellung zu verbringen,

und wobei die Verschlussfederanordnung (64a, 64b) das Ubertragungselement (41) derart
federnd im Gehaduse (2) verspannt, dass auf das Ubertragungselement (41) eine
gegenlaufige Kraft wirkt, um das Ubertragungselement (41) gegen das Verschlusselement
(51) und damit das Verschlusselement (51) in Richtung einer geschlossenen Ventilstellung

zu verbringen.

6. Dosiersystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei das Ubertragungselement (41)
zwei miteinander koppelbare Teile (42, 45), vorzugsweise einen Stangenteil (42) und einen
Kopfhulsenteil (45), aufweist,
wobei vorzugsweise ein langlicher Stangenteil (42) des Ubertragungselements (41)
ventilseitig am Verschlusselement (51) ansteht und sich von dort, vorzugsweise durch
eine Durchgangséffnung (28) im Ubersetzungshebel (20), bis zu einem Kopfhiilsenteil
(45) jenseits des Ubersetzungshebels (20) erstreckt,
und/oder
wobei vorzugsweise der Kopfhilsenteil (45) einen Flansch (47) aufweist, an dem

ventilseitig der Ubersetzungshebel (20) ansteht.

7. Dosiersystem nach Anspruch 6, wobei der Stangenteil (42) des Ubertragungselements
(41) ventilseitig parallel zum Piezo-Aktor (10) in einem ersten Geh&usehulsen-Abschnitt (7)
einer Gehausehtlse (6) des Gehauses (2) mit relativ engem radialen umseitigen Spiel axial
gefuhrt ist,

wohingegen der Kopfhiilsenteil (45) des Ubertragungselements (41) ventilabgewandt mit

relativ weitem radialen umseitigen Spiel gefiihrt ist.

8. Dosiersystem nach Anspruch 6 oder 7, wobei eine der Verschlussfedern (64b) der
Federanordnung (60) am Kopfhllsenteil (45) auf einer ventilabgewandten Flanschflache
(47b) des Flansches (47) ansteht.

9. Dosiersystem nach einem der Anspriche 6 bis 8, wobei der Flansch (47) des
Kopfhilsenteils (45) ventilseitig halbkugelférmig hervorstehende Kugelschalen (49)

aufweist, welche zusammen mit korrespondierenden Kugelkalotten (26), die dazu am
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Ubersetzungshebel (20) ausgebildet, vorzugsweise ausgespart, sind, ein Lager (26, 49)
bilden.

10. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei an der
StéRelvorrichtung (40), vorzugsweise am Kopfhiilsenteil (45) des Ubertragungselements
(41), ein erster Permanentmagnet (81) befestigt ist

und wobei im Gehause (2) gegenuberliegend durch einen Spalt (84) beabstandet zu diesem

Permanentmagneten (81) ein Hall-Sensor (82) angeordnet ist.

11. Dosiersystem nach Anspruch 10, wobei auf einer vom ersten Permanentmagneten (81)
abgewandten Seite des Hall-Sensors (82) ein zweiter Permanentmagnet (83) angeordnet
ist, wobei der zweite Permanentmagnet (83) ein zum ersten Permanentmagneten (81)
entgegengesetztes Gegenmagnetfeld aufweist

und/oder

wobei ein Umgebungsbereich um den Hall-Sensor (82), vorzugsweise inklusive des zweiten
Permanentmagneten (83), zumindest auf den vom ersten Permanentmagneten (81)

abwandten Seiten mittels einer Abschirmung (80) magnetisch abgeschirmt ist.

12. Dosiersystem nach einem der Anspriche 7 bis 11, wobei eine Gehausehllse (6) relativ
zum umgebenden Gehduse (2) des Dosiersystems (1) zur Einstellung eines Abstands

zwischen Ventil (16) und Verschlusselement (51) in der Position verstellbar gelagert ist.

13. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der Ubersetzungshebel
(20) kippbar an einer Kippachse (R) in Form einer Welle (4) an einer zum Piezo-Aktor (10)
weisenden Seite eingespannt ist, welche Welle (4) wiederum jeweils endseitig in einem
Hebellager (3) befestigt ist,

wobei der Piezo-Aktor (10) zum Offnen des Ventils (16) kippachsennah an einer
Aktorangriffsstelle (24) im rechten Winkel zur Kippachse (R) am Ubersetzungshebel (20)

unter Bildung eines Rolllagers ansteht.

14. Dosiersystem nach Anspruch 13, wobei der Ubersetzungshebel (20) derart ausgebildet
und angeordnet ist, dass in einer stromlosen Ausgangsstellung des Piezo-Aktors (10) die
StéRelvorrichtung (40) so Gber den Ubersetzungshebel (20) gegen den Piezo-Aktor (10)
verspannt ist, dass eine Aktorangriffsstelle (24) des Piezo-Aktors (10) am

Ubersetzungshebel (20) auf einer Linie mit einer Rolllagerfliche der Welle (4) der
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Kippachse (R) zum Ubersetzungshebel (20) sowie den Kugelschalen (49) am Flansch (47)
des Kopfhllsenteils (45) in den Kugelkalotten (26) am Ubersetzungshebel (20) liegt.

15. Dosiersystem nach einem der Anspriiche 3 bis 14, wobei das Verschlusselement (51),

vorzugsweise zusammen mit der Fluidikeinheit (15), I6sbar im Dosiersystem (1) verbaut ist.



