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Dosiersystem und Verfahren zur Steuerung eines Dosiersystems

Die Erfindung betrifft ein Dosiersystem zum Dosieren eines flissigen bis zahflissigen
Dosierstoffs, vorzugsweise zum Aufbringen des Dosierstoffs auf ein Substrat, sowie ein

Verfahren zur Steuerung eines solchen Dosiersystems.

Dosiersysteme der eingangs genannten Art werden in verschiedensten Anwendungen
dazu eingesetzt, ein zu dosierendes Medium, typischerweise ein fllissiger bis zahflissiger
Dosierstoff, gezielt zu dosieren. Im Rahmen der sogenannten ,Mikrodosiertechnik® ist es
dabei oftmals erforderlich, dass sehr geringe Mengen des Mediums hochgenau, das heif3t
zum richtigen Zeitpunkt, am richtigen Ort und in einer genau dosierten Menge auf eine

Zieloberflache befordert werden.

Oftmals erfolgt die Dosierung berlihrungslos, d. h. ohne einen direkten Kontakt zwischen
dem Dosiersystem und der Zieloberflache. Dies kann beispielsweise durch eine tropf-
chenweise Abgabe des Dosierstoffs liber eine Diise des Dosiersystems erfolgen. Dabei
kommt das Medium nur mit einem Innenraum der Dise und einem, zumeist vorderen,
Bereich eines Ausstol3elements des Dosiersystems in Kontakt. Die Grofe der Tropfchen
bzw. die Menge des Mediums pro Tropfchen sind durch den Aufbau und die Ansteuerung
sowie durch die dadurch erzielte Wirkung der Diise mdglichst genau vorherbestimmbar.
Ein solches kontaktloses Verfahren wird haufig auch als ,Jet-Verfahren“ bezeichnet. Ein
typisches Beispiel dafir ist die Dosierung von Klebstoffpunkten, Lotpasten etc. bei der
Bestiickung von Leiterplatinen oder anderen elektronischen Elementen, oder die Aufbrin-

gung von Konverter-Materialien fir LEDs.

Zur Abgabe des Mediums aus dem Dosiersystem kann in der Dise des Dosiersystems
ein bewegliches Ausstol3element angeordnet sein. Das AusstoRelement kann im Inneren
der Dise mit relativ hoher Geschwindigkeit in Richtung einer Disendffnung bzw. Aus-
tritts6ffnung nach vorne gestofden werden, wodurch ein Tropfen des Mediums ausgesto-
3en wird und anschlieend wieder zuriickgezogen werden. Das bedeutet, dass bei den
eingangs genannten Dosiersystemen, wie auch bei dem erfindungsgemafien Dosiersys-
tem, der Dosierstoff durch das Ausstolielement selbst aus der Diise ausgestoflen wird.
Zum Ausstolien aus der Dise kommt das Ausstoflelement in Kontakt mit dem abzuge-
benden Dosierstoff und ,driickt* bzw. ,schiebt” den Dosierstoff auf Grund einer Bewegung

des Ausstollelements und/oder der Diise aus der Diise des Dosiersystems hinaus. Mittels



10

15

20

25

30

35

WO 2020/120176 2 PCT/EP2019/083127

des beweglichen Ausstolielements wird also der Dosierstoff quasi ,aktiv® aus der Diise
ausgestofden. Damit unterscheiden sich derartige Dosiersysteme, wie auch das erfin-
dungsgemafle Dosiersystem, von anderen Dispenser-Systemen, bei denen eine Bewe-
gung eines Verschlusselements lediglich zu einer Offnung der Dise fiihrt, wobei der unter
Druck stehende Dosierstoff dann von selbst aus der Diise austritt. Dies ist z. B. bei Ein-
spritzventilen von Verbrennungsmotoren der Fall.

Ublicherweise kann das AusstoRelement zudem in eine Verschlussstellung gebracht wer-
den, indem es in der Dise an einem Dichtsitz der Diisenéffnung fest anschlief3t und dort
voriibergehend verbleibt. Bei zahflissigeren Dosierstoffen kann es auch ausreichen, dass
das AusstolRelement einfach in der Riickzugsstellung, d. h. vom Dichtsitz entfernt ver-

bleibt, ohne dass ein Tropfen des Mediums austritt.

Die zum Ausstolien des Dosierstoffs nétige Bewegung des Ausstol3elements erfolgt typi-
scherweise mit Hilfe einer Aktoreinheit des Dosiersystems. Eine solche Aktoreinheit kann
prinzipiell auf verschiedene Arten realisiert sein, z. B. mittels eines pneumatisch oder hyd-
raulisch betriebenen Aktors. Alternativ kommen auch piezoelektrische und/oder elektro-
magnetisch betriebene Aktoren zum Einsatz. Gegenlber den zuvor genannten Aktorprin-
zipien zeichnet sich eine Aktoreinheit mit einem Pneumatik- bzw. Hydraulik-Aktor durch
einen vergleichsweise einfachen Aufbau aus, was insgesamt auch die Komplexitat des
Dosiersystems verringert. Daher stellen pneumatische bzw. hydraulische Aktoren eine
kosteneffiziente Losung flr den Betrieb von Dosiersystemen dar, insbesondere bei der

Verarbeitung von einfach zu dosierenden Dosierstoffen.

Pneumatik- bzw. Hydraulik-Aktoren kénnen auf verschiedene Arten realisiert sein. Bei-
spielsweise sind Dosiersysteme bekannt, bei denen der Aktor mittels eines Pneumatik-
bzw. Hydraulikzylinders realisiert ist. Da bei derartigen Systemen ein vergleichsweise ho-
her Verschleifd im Bereich von reibenden Dichtungen des Zylinders auftritt, kommen ver-
mehrt Pneumatik- bzw. Hydraulik-Aktoren zum Einsatz, die mittels eines mit Druckmedi-

um beaufschlagbaren Balgs realisiert sind.

Eine weitere bevorzugte Alternative ist es, den Pneumatik- bzw. Hydraulik-Aktor mittels
einer mit Druckmedium beaufschlagbaren Membran auszubilden. Diese Variante bringt
den Vorteil mit sich, dass einerseits auf reibende Dichtungen, wie z. B. bei einem Pneu-
matik- bzw. Hydraulikzylinder, verzichtet werden kann. Andererseits kann der konstruktive

und der fertigungstechnische Aufwand gegeniiber ,balgbetriebenen” Aktoren reduziert
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werden. Weiterhin vorteilhaft kénnen ,membranbetriebene“ Pneumatik- bzw. Hydraulik-
Aktoren mit einer hdheren Taktfrequenz betrieben werden, als das bei ,balgbetriebenen®
bzw. ,zylinderbetriebenen® Aktoren liblicherweise der Fall ist. Daher eignen sich ,memb-
ranbetriebene® Pneumatik- oder Hydraulik-Aktoren insbesondere flir hochfeine Dosieran-
forderungen.

Um die von einem ,membranbetriebenen” Pneumatik- bzw. Hydraulik-Aktor erzeugte Kraft
auf das Ausstolielement des Dosiersystems zu lbertragen, ist bei bekannten Dosiersys-
temen eine auslenkbare Membran des Aktors fest mit dem Ausstoflelement des Dosier-
systems verbunden. Beispielsweise kann das Aussto3element dauerhaft mit der Memb-
ran verschweildt, vernietet, verschraubt, verlétet oder verklebt sein. Ebenso ist es moglich,
dass das Ausstol3element die Membran vollstdndig durchdringt und an zumindest einer
Seitenflache der Membran fest mit der Membran verschraubt ist oder mittels eines Siche-
rungsrings bzw. einer Verstiftung mit der Membran fest verbunden ist. Mit den zuvor ge-
nannten Methoden lasst sich zwar eine feste Kopplung zwischen dem Ausstof3element

und der Membran erreichen.

Allerdings fihrt diese Konstruktionsweise einerseits auch dazu, dass eine zu bewegende
Masse der Membran aufgrund eines bendtigten Verbindungsmechanismus insgesamt
zunimmt. Um die Membran dennoch in gewiinschter Weise auszulenken bzw. zu bewe-
gen, kann ein Durchmesser der Membran vergréf3ert werden, um eine Beschleunigungs-
kraft der Membran zu erhdhen. Allerdings flihrt eine VergroRerung des Membran-
Durchmessers auch dazu, dass ein Volumen eines Aktorraums des Pneumatik- bzw. Hyd-
raulik-Aktors, welcher zur Auslenkung der Membran mit Druckmedium befiillt wird, ver-
grofert werden muss. Das flhrt konstruktionsbedingt jedoch auch dazu, dass der Befilll-
bzw. Entleerungsvorgang des Aktorraums zeitaufwendiger wird, wobei die Taktfrequenz

des Dosiersystems unnotigerweise verlangsamt wird.

Andererseits kann bei einem herkdmmlichen Pneumatik- bzw. Hydraulik-Aktor die Memb-
ran auf Grund der festen Anbindung des Ausstofelements an die Membran deutlich ge-
schwacht werden. Besonders die Verbindungsstelle zwischen Ausstolelement und
Membran kann daher eine Schwachstelle der Membran nach der Art einer Sollbruchstelle
ausbilden, was insbesondere im Dauerbetrieb des Dosiersystems problematisch sein
kann. Dadurch kann eine Lebensdauer bzw. Einsatzdauer des Pneumatik-Aktors erheb-
lich verkiirzt werden, was einen héheren Wartungsaufwand und damit héhere Betriebs-

kosten des Dosiersystems verursachen kann.
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Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Dosiersystem mit einem Aktor
bereitzustellen, mit dem die zuvor genannten Nachteile reduziert und bevorzugt vermie-
den werden. Weiterhin ist es eine Aufgabe, ein Verfahren zu Steuerung eines solchen

Dosiersystems bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Dosiersystem gemaf Patentanspruch 1 und durch ein Ver-

fahren zur Steuerung eines solchen Dosiersystems gemalf} Patentanspruch 13 geldst.

Ein erfindungsgemalies Dosiersystem zum Dosieren eines flissigen bis zahflissigen Do-
sierstoffs, insbesondere zum vorzugsweise kontaktlosen Aufbringen eines Dosierstoffs
auf ein Substrat, weist ein, gegebenenfalls mehrteiliges, Gehause auf, wobei das Gehau-
se zumindest eine Dise und einen Zufiihrkanal fiir Dosierstoff umfasst. Der zu dosierende
Dosierstoff gelangt mittels des Zuflihrkanals des Dosiersystems in eine Disenkammer

dieser Dise.

Das Dosiersystem weist weiterhin ein Ausstof3element auf, welches im Gehduse beweg-
lich angeordnet ist, sowie eine mit dem Ausstol3element zur Dosierstoffabgabe gekoppel-
te bzw. zusammenwirkende Aktoreinheit. Die Aktoreinheit wirkt in Folge der Kopplung
derart mit dem AusstofRelement zusammen, dass mittels des AusstoRelements eine Do-
sierstoffabgabe aus der Dise des Dosiersystems erfolgt. Ein solches Ausstol3element
stéft also, wie oben im einleitenden Teil der Anmeldung erklart, den Dosierstoff ,aktiv"
aus. Bevorzugt kann das Dosiersystem nach der Art eines Jet-Ventils realisiert sein, wo-

bei die Dosierstoffabgabe wie eingangs erlautert bertihrungslos erfolgen kann.

Erfindungsgemaly umfasst die Aktoreinheit zumindest einen Aktor mit einer, wie spater
noch erldutert bevorzugt scheibenartig ausgebildeten, Membran, welche auch als ,Betati-
gungsmembran® bezeichnet werden kann. Besonders bevorzugt umfasst der Aktor nur

eine einzige Membran.

Die Aktoreinheit kann darlber hinaus weitere Komponenten umfassen, die zur Bewegung
des Ausstol3elements im Dosiersystem erforderlich sind, wie spater erlautert wird. Dem-
gegeniber kénnen bevorzugt solche Komponenten des Dosiersystems, die mit dem Do-
sierstoff in Berlihrung kommen, z. B. das Ausstol3element, in einer Fluidikeinheit des Do-

siersystems zusammengefasst sein, wie ebenfalls spater erlautert wird.
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Die Membran des Aktors, insbesondere eine vom Ausstofielement abgewandte Seitenfla-
che der Membran, ist mittels zumindest eines Druckmediums so beaufschlagbar, dass
das Ausstoflelement in einer Ausstofdrichtung des Ausstofielements zum Ausstolien des
Dosierstoffs aus der Dise bewegt bzw. ausgelenkt wird. Bei dem Beaufschlagen der
Membran trifft bzw. schlagt — wie der Name ,Beaufschlagen® sagt - das, insbesondere in
Bewegung befindliche, Druckmedium direkt auf die vom Ausstolielement wegweisende
Seitenflache (Oberseite) der Membran auf. Das bedeutet, die Membran wird direkt durch
das Druckmedium selbst ausgelenkt, um Dosierstoff aus der Diise auszustofden. Dazu
wird das AusstofRelement mittels der Membran in Richtung einer Austritts6ffnung der Dii-
se bewegt. Die Bewegung kann so erfolgen, dass eine Spitze des Ausstol3elements bei
einer Beendigung der AusstoRbewegung einem Dichtsitz der Dise direkt anliegt. Alterna-
tiv kann die Aussto3bewegung auch bereits vorher gestoppt werden, so dass ein Abstand

zwischen der Spitze des AusstoRelements und dem Dichtsitz der Diise verbleibt.

Erfindungsgemal ist das AusstoRelement separat gegeniiber der Membran ausgebildet,
d. h. es handelt sich um ein von der Membran an sich getrenntes Bauteil. Besonders be-
vorzugt ist das Ausstoldelement einteilig ausgebildet. Zur Kopplung an die Aktoreinheit
wird das Ausstol3element im Betrieb des Dosiersystems mittels einer direkt auf das Aus-
stoRelement wirkenden Kraft durch einen Anpressdruck gegen eine in Richtung des Aus-
stolRelements weisende Seitenfliche der Membran in eine Wirkposition gedriickt. Die zur
Kopplung vorgesehene Seitenflache der Membran weist also von der mit Druckmedium
beaufschlagbaren Seitenflache der Membran weg. Die beiden Seitenflachen der Memb-
ran entsprechen hinsichtlich ihrer Ausgestaltung einer Grundflache der Membran, wie

spater erlautert wird.

Die in Richtung des AusstolRelements bzw. der Diise weisende Seitenflache ist bei be-
stimmungsgemalier Verwendung des Dosiersystems tblicherweise nach ,unten® gerichtet
(da namlich das Dosiersystem im Einsatz meist so angeordnet ist, dass das Dosiermittel
nach unten aus der Diise abgegeben wird), und wird daher im Folgenden, ohne eine Be-
schrankung darauf, auch als ,Unterseite® der Membran bezeichnet. Die der Unterseite
gegeniberliegende Seitenflache der Membran, die mit Druckmedium beaufschlagbar ist,

wird entsprechend als ,Oberseite” der Membran bezeichnet.

Zur Kopplung wird zwischen dem Ausstofl3element, z. B. einem Stdfel, und der Aktorein-
heit die Kraft also nur auf das AusstolRelement selber ausgelibt, also nicht auf die Memb-

ran direkt sondern nur indirekt (iber das AusstoRelement, d. h. es kann zumindest ein Teil
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der Kraft auf Grund der Kopplung von dem Ausstolielement an die Membran (bertragen

werden.

Erfindungsgemal} ist wie erwahnt das Ausstolielement separat bzw. gesondert ausgebil-
det, d. h. das AusstoflRelement ist nicht fest bzw. dauerhaft mit der Membran verbunden.
Insbesondere ist zur Kopplung des Ausstolielements an die Aktoreinheit bzw. die Memb-
ran des Aktors kein Formschluss und auch kein Stoffschluss zwischen den jeweiligen
Komponenten notig. Die Kopplung erfolgt eher nach dem Prinzip des Kraftschlusses. Mit-
tels der auf das Ausstofelement wirkenden Kraft kann das Aussto3element im Betrieb
des Dosiersystems kontinuierlich in Wirkkontakt mit der in Richtung des Ausstof3elements
weisenden Seitenflache der Membran gehalten werden. Nur wenn die auf das AusstoRRel-
ement zur Kopplung einwirkende Kraft fehlen bzw. einen bestimmen Wert unterschreiten
sollte, bilden das Ausstofl3element und die Membran wieder zwei ungekoppelte selbst-

standige Komponenten.

Das Halten des Ausstol3elements an der Membran erfolgt also insbesondere ,durchdrin-
gungsfrei® und ,beschadigungsfrei. Das bedeutet, dass das Ausstolielement beispiels-
weise nicht mit der Membran verschraubt, verschweif3t, verklebt etc. ist. Insbesondere
erfolgt zur Kopplung im Wesentlichen keine Veranderung einer Oberflachenbeschaffen-

heit einer Unterseite und/oder Oberseite der Membran.

Da das Ausstolielement und die Membran als eigenstandige, unverbundene Komponen-
ten ausgebildet sind, welche lediglich mittels der auf das Ausstofl3element einwirkenden
Kraft zu einer funktionalen Einheit (das Dosiersystem) kombiniert werden, kann mittels
des erfindungsgemafien Dosiersystems vorteilhafterweise erreicht werden, dass im Be-
trieb des Dosiersystems vom Aktor der Aktoreinheit nur sehr geringe Massen zu bewegen
sind. Damit kann einerseits ein Gesamtgewicht der Betatigungsmembran mdglichst gering
gehalten werden, wobei auch ein Volumen des Aktorraums zur Betatigung der Membran
klein gehalten werden kann. Durch diese Konstruktionsweise kann ein Befll- und Entlee-
rungsvorgang des Aktorraums beschleunigt werden, so dass der Aktor sehr hohe dynami-
sche Werte erreicht. Vorteilhafterweise ist das Dosiersystem damit trotz einer vergleichs-
weise einfachen Konstruktion auch zur Dosierung von hochviskosen Dosierstoffen geeig-

net.

Weiterhin vorteilhaft kann bei dem erfindungsgemafien Dosiersystem eine konstruktions-

bedingte Materialschwachung der Membran, wie dies bei herkémmlichen Dosiersystemen
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im Bereich der festen Verbindung zwischen Membran und Ausstofielement haufig der Fall
ist, nahezu vollstandig vermieden werden. Weiterhin kann bei dem Aktor auch auf reiben-
de Dichtungen, wie diese z. B. bei Pneumatik- bzw. Hydraulikzylindern erforderlich sind,
verzichtet werden. Vorteilhafterweise kann daher mittels des erfindungsgemalfien Dosier-
systems eine unterbrechungsfreie Einsatzdauer des Aktors und damit auch des gesamten
Dosiersystems verlangert werden, wobei gleichzeitig sehr hohe Taktfrequenzen bei der

Dosierstoffabgabe mdglich sind.

Bei einem erfindungsgemafen Verfahren zur Steuerung eines Dosiersystem zum Dosie-
ren eines flissigen bis zahflissigen Dosierstoffs, insbesondere zum vorzugsweise kon-
taktlosen Aufbringen des Dosierstoffs auf ein Substrat, weist das Dosiersystem ein, gege-
benenfalls mehrteiliges, Gehause auf, wobei das Gehause zumindest eine Dise und ei-
nen Zufiihrkanal fir Dosierstoff umfasst. Das Gehause weist wie oben erwahnt ein Aus-
stolRelement auf, welches im Gehduse beweglich angeordnet ist, sowie eine mit dem

Ausstol3element zur Dosierstoffabgabe gekoppelte bzw. zusammenwirkende Aktoreinheit.

Erfindungsgemalf? wird eine (Betatigungs-)Membran eines Aktors der Aktoreinheit mit ei-
nem Druckmedium beaufschlagt, um das Ausstofelement in einer Ausstol3richtung des
Ausstolielements zum AusstolRen des Dosierstoffs aus der Diise zu bewegen bzw. auszu-
lenken. Bevorzugt wird eine vom Ausstol3element weg weisende Seitenflache (auch
,<Qberseite” genannt) der Membran mit dem Druckmedium beaufschlagt, um das Aus-
stolRelement in Richtung einer Dise zu bewegen. Zur Kopplung an die Aktoreinheit wird
eine Kraft auf das Ausstof3element selber ausgetibt. Mittels der auf das Ausstof3element
wirkenden Kraft wird das Ausstol3element durch einen Anpressdruck gegen eine in Rich-
tung des AusstolRelements weisende Seitenflache (auch ,Unterseite” genannt) der Memb-
ran gedriickt bzw. gepresst. Die Kraft kann so auf das Ausstolielement ausgelibt werden,
dass das Ausstoldelement im Betrieb des Dosiersystems kontinuierlich in Wirkkontakt mit
der Membran gehalten wird, insbesondere mit der in Richtung des Ausstol3elements wei-

senden Seitenflache der Membran.

Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung,
wobei die unabhangigen Anspriiche einer Anspruchskategorie auch analog zu den ab-
hangigen Anspriichen und Ausfilihrungsbeispielen einer anderen Anspruchskategorie wei-

tergebildet sein kdnnen und insbesondere auch einzelne Merkmale verschiedener Aus-
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flihrungsbeispiele bzw. Varianten zu neuen Ausfiihrungsbeispielen bzw. Varianten kombi-

niert werden kdnnen.

Vorzugsweise ist das Dosiersystem so ausgebildet, dass die zur Kopplung auf das Aus-
stoRelement, z. B. einen StoRel, einwirkende Kraft einer Ausstofdrichtung, also einer Rich-
tung einer Ausstollbewegung, des AusstolRelements entgegengerichtet ist. Die Ausstof3-
richtung entspricht der (linearen) Bewegung des Ausstolielements zur Dosierstoffabgabe
aus der Duse. Die Ausstofdrichtung ist also ausgehend von der Koppelstelle (zwischen
Ausstoftelement und Membran) auf die Dise des Dosiersystems hin gerichtet. Bevorzugt
kann somit zur Kopplung eine Kraft auf das Ausstolielement so ausgelibt werden, dass
eine (Wirk-)Richtung der Kraft von der Dise weg weist und im Wesentlichen rechtwinklig

zu einer Grundfldche der Membran des Aktors ausgerichtet ist.

Eine gegenteilige Bewegung des Ausstol3elements, welches synonym auch als ,Stolkel”
bezeichnet wird, also eine Bewegung von der Diise weg, wird als Rickzugsbewegung
bezeichnet. Entsprechend erfolgt die Riickzugsbewegung in einer Riickzugsrichtung des
Ausstol3elements, wie nachfolgend erlautert wird.

Besonders bevorzugt kann das Dosiersystem so ausgebildet sein, dass das Ausstolele-
ment zur Kopplung an die Aktoreinheit mittels einer Kraft, welche durch zumindest eine
Feder- und/oder Druckanordnung aufgebracht wird, im Betrieb permanent an die zum
Ausstolielement weisende Unterseite der Membran gedriickt wird. Die von der Feder-
und/oder Druckanordnung ausgeiibte Kraft ist insbesondere grofy genug, um das Aus-
stoRelement auch wahrend einer Riickzugsbewegung des Ausstoflelements, also wenn
das Ausstoldelement nach erfolgter Dosierstoffabgabe wieder von der Diise weg in Rich-
tung der Aktoreinheit bewegt wird, in direktem Kontakt kontinuierlich an der Unterseite der

Membran zu halten.

Die Feder- und/oder Druckanordnung kann einfach als Federanordnung aus mehreren
Federn bzw. anderen federnd wirkenden Bauteilen bestehen. Im einfachsten und daher
oft bevorzugten Fall, kann sie aus einem einzelnen federnd wirkenden Bauteil, z. B. einer
einzelnen Feder, insbesondere Schraubenfeder, bestehen. Im Folgenden wird die Feder-
anordnung der Einfachheit halber (ohne Beschrankung der Allgemeinheit) auch als Feder
oder ,Rickstellfeder” bezeichnet. Alternativ oder zusatzlich kann die Feder- und/oder
Druckanordnung auch Andruckelemente in anderer Form aufweisen wie pneumatische

Druckzylinder, eine andere Membraneinrichtung oder dergleichen.
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Bevorzugt kann die Rickstellfeder dazu ausgebildet sein, das Ausstol3element, insbeson-
dere sobald die Membran nicht mehr mit Druckmedium beaufschlagt wird, innerhalb eines
bestimmten Zeitintervalls in eine Ruheposition zu bewegen. Die Ruheposition des Aus-
stolRelements ist dadurch gekennzeichnet, dass ein (im Betrieb) gréitmdglicher Abstand
zwischen einer Spitze des Ausstol3elements und der Dise erreicht ist, d. h. das Ausstol3-
element ist durch die Feder so weit als mdglich nach oben in Richtung der Aktoreinheit
gedrickt. Vorzugsweise liegt das Ausstoldelement auch in einer Ruheposition der Unter-

seite der Membran direkt an.

Bevorzugt kann die Rickstellfeder zusatzlich auch einen ,Rickstelleffekt* auf die Memb-
ran ausliben. Zwar kann die Membran vorzugsweise so ausgebildet sein, dass sie selbst-
sténdig innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls in eine Ruheposition zuriickkehrt, sobald
die Membran nicht mehr mit Druckmedium beaufschlagt wird, d. h. die Membran kann
elastisch ausgebildet sein. Allerdings kdnnen die von der Riickstellfeder ausgelibten Kraf-
te die elastischen Eigenschaften der Membran zumindest unterstitzen, d. h. die Feder

kann eine Rickkehr der Membran in die Ruheposition erleichtern.

Vorzugsweise kann die Ruckstellfeder daher ausgebildet sein, um eine Kraft an die
Membran zu Ubertragen (indirekt mittels des AusstoRelements), wobei die Kraft vorzugs-
weise von der Dise weg in Richtung der Aktoreinheit wirkt und bevorzugt so bestimmt
sein kann, dass die Rickstellfeder die Membran (indirekt) um einen gewissen Betrag
nach oben schiebt und/oder sogar in eine Ruheposition der Membran bringt. Die Ruhepo-
sition der Membran liegt dann vor, wenn die Membran aktuell nicht mit Druckmedium be-
aufschlagt wird und/oder nicht in Richtung der Dlse ausgelenkt ist. Vorzugsweise kann
sich die Membran bzw. Membranwand in der Ruheposition im Wesentlichen in einer Ebe-
ne erstrecken, d. h. sie weist einen im Querschnitt im Wesentlichen geraden bzw. linearen
Verlauf auf. Es ist aber auch méglich, dass die Membran in der Ruheposition zumindest
abschnittsweise nach ,oben®, d. h. in Richtung der Aktoreinheit, gewdlbt ist, z. B. indem

die Membran durch das Ausstofelement nach oben gedriickt wird,

Bevorzugt kann die Kraft auf das Ausstof3element zur Kopplung wie erwahnt so wirken,
dass das Ausstol3element auch in der Ruheposition der Unterseite der Membran zwar
direkt anliegt, wobei allerdings ein zuvor erwahnter im Querschnitt im Wesentlichen linea-
rer Verlauf der Membran gewahrt bleibt. Alternativ kann die Feder aber auch so bemes-

sen und/oder ausgestaltet sein, dass das AusstoRelement (in einer Ruheposition) die
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Membran (in einer Ruheposition) um einen bestimmten Betrag nach oben in Richtung
Aktoreinheit drickt bzw. auslenkt. Bevorzugt kann die Membran in einer Ruheposition

zumindest bereichsweise einem Grundkdérper des Aktors direkt anliegen.

Die Membran des Aktors kann vorzugsweise scheibenartig ausgebildet sein. Dabei wird
unter einer Scheibe allgemein ein geometrischer Korper bzw. eine Struktur verstanden,
dessen Grundflaiche um ein Vielfaches hoher ist als seine Dicke. Die Grundflache ent-
spricht einer Flache der Membran mit dem gréf3ten Flachenmal. Die Grundflache ent-
spricht also einerseits der in Richtung des StéRels weisenden Seitenfliche der Membran
und andererseits der (gegeniberliegenden) mit Druckmedium beaufschlagbaren Seiten-

flache der Membran.

Eine Dicke der Membran entspricht einer Ausdehnung der Membran orthogonal zur
Grundflache, wobei sich die Dicke z. B. aus einem Schnitt quer zur Grundflache ergibt
(Querschnitt). Vorzugsweise kann die Membran (iber ihre gesamte Erstreckung hinweg
eine konstante einheitliche Dicke haben. Es ist allerdings auch mdglich, dass ein Randbe-
reich der Membran (im Querschnitt) diinner ausgebildet ist, als ein mittlerer Bereich der
Membran. Damit kann eine Steifigkeit der Membran im mittleren Bereich erh6ht werden,
z. B. dort wo das Ausstolielement der Membran anliegt, wobei die Membran bei Beauf-
schlagung mit Druckmedium berwiegend im Randbereich ausgelenkt wird. Dadurch kann
eine Wirkflache der Membran und damit die von der Membran erzeugte Kraft erhéht wer-
den. Alternativ oder zusatzlich kénnte die Membran in einem Randbereich eine Sicke

aufweisen, wie dies z. B. bei Lautsprechern der Fall ist.

Ebenso ist es denkbar, dass die Membran im Querschnitt gewellt ist, z. B. nach der Art
eines Wellblechs, wobei eine Federrate und damit eine Rickstellkraft der Membran ge-
genuber einer ,nicht-gewellten“ bzw. eben ausgebildeten Membran verringert ist. Nachfol-
gend wird der Einfachheit halber, ohne eine Beschrankung darauf, von einer ebenen
Membran mit einer einheitlichen Dicke ausgegangen, die in einer Ruheposition einen im

Querschnitt Gberwiegend geraden Verlauf hat.

Ungeachtet der konkreten Ausgestaltung der Membran, kann eine Dicke der Membran
zumindest 10 ym, vorzugsweise wenigstens 50 um, bevorzugt wenigstens 150 um betra-
gen. Eine maximale Dicke der Membran kann héchstens 1000 um, vorzugsweise hdchs-

tens 300 um, bevorzugt héchstens 200 um betragen.
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Vorzugsweise kann die Grundflache der Membran im Wesentlichen rund bzw. kreisférmig
ausgebildet sein. Sie kann aber grundsatzlich auch ellipsenférmig, rechteckig oder belie-
big andersartig ausgebildet sein. Bevorzugt ist dabei, dass die Membran als flache bzw.
diinne, also ,tellerartige®, Struktur ausgebildet ist. Besonders bevorzugt ist die Membran
hohlraumfrei ausgebildet, d. h. im Inneren der Membran befinden sich keine Hohlraume
wie z. B. flussigkeitsgefillte und/oder gasgefiillte Kammern. Damit unterscheidet sich eine
Membran auf Grund ihrer Konstruktion deutlich von einem Balg, z. B. einem metallenen
Faltenbalg. Ein Balg umfasst anders als eine Membran einen mehr oder wenig elasti-
schen sich ,ziehharmonikaartig“ zusammenfaltenden Schlauch sowie einen darin befindli-
chen und gegenilber einer Umgebung abgedichteten Innenraum, z. B. einen mit Gas be-
flillbaren Hohlraum.

Die Membran ist vorzugsweise vollstindig aus Metall ausgebildet. Bevorzugt kann die
Membran eine Mischung verschiedener Metalle bzw. eine Legierung umfassen. Bei-
spielsweise kann die Membran aus einem Edelstahl (Federstahl) ausgebildet sein. Alter-
nativ kann die Membran z. B. eine Kupferberyllium-Legierung umfassen. Weiterhin sind
auch Elastomere oder Kunststoffe als Werkstoff der Membran denkbar. Je nach Anforde-
rung ist es auch denkbar, dass eine mehrschichtige Membran verwendet wird, wobei die
einzelnen Schichten aus demselben oder unterschiedlichen Werkstoffen gefertigt sein
kénnen. Beispielsweise kann eine Membran auf der Oberseite und/oder Unterseite eine
spezielle Beschichtung aufweisen. Bevorzugt kann die Membran so beschaffen sein, dass
sie eine hohe Schwingungsfestigkeit und eine bestimmte Elastizitédt hat, damit eine ge-
wiinschte Auslenkung der Membran moglich ist. Bevorzugt ist die Membran so beschaf-
fen, dass sie ein ,aktives“ Ausdehnungselement gegeniiber einem starren Grundkérper

des Aktors darstellt, wie nachfolgend erldutert wird.

Vorzugsweise ist die Membran, insbesondere ein Randbereich der Membran, vollsténdig
umlaufend mit einem starren, gegebenenfalls mehrteiligen, Grundkdrper des Aktors ab-
gedichtet gekoppelt. Damit wird zwischen dem Aktorgrundkdrper und der Membran, ins-
besondere deren Oberseite, ein mit Druckmedium beaufschlagbarer Aktorraum des Ak-
tors ausgebildet. Zur Ausbildung des Aktorraums kann die Membran z. B. mit dem Grund-
korper verschweildt oder verlttet sein. Weiterhin kann die Membran auch mit dem Aktor-
Grundkorper verklemmt sein, z. B. indem die Membran zwischen zwei Gehauseteilen des

Aktor-Grundkorpers abgedichtet eingeklemmt ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/120176 12 PCT/EP2019/083127

Der Aktorraum befindet sich also innerhalb des Aktors selber. Vorzugsweise kann der
Aktorraum gasdicht und/oder flissigkeitsdicht gegenliber einer Umgebung des Aktors
ausgebildet sein. Vorzugsweise umfasst der Aktorgrundkérper an einer der Membran ge-
geniberliegenden Seite einen Durchbruch (im Folgenden ohne Beschrankung der Allge-
meinheit als ,Bohrung“ bezeichnet), welche vom Aktorraum nach auferhalb des Aktor-
raums fihrt, um eine Ansteuerung des Aktors zu ermdglichen. Bevorzugt kann ein Steu-
erventil der Aktoreinheit unmittelbar an die Bohrung angrenzen, um einen Durchfluss des
Druckmediums durch die Bohrung zu steuern, also um den Aktorraum zu ,6ffnen” und zu

»Schlieflen®, wie nachfolgend erlautert wird.

Vorteilhafterweise ist der Aktor mittels nur einer Membran realisiert, so dass auch lediglich
diese eine Membran abgedichtet mit dem Aktorgrundkérper gekoppelt werden muss. Das
ermoglicht eine konstruktive Vereinfachung des Dosiersystems, insbesondere im Ver-
gleich zu ,balgbetriebenen® Systemen. Bei Letzteren muss der Balg bzw. der Schlauch

Ublicherweise an zwei gegeniiberliegenden Enden abgedichtet werden.

Zur Ansteuerung des Aktors kann dem Aktorraum ein Druckmedium, z. B. Uiber die zuvor
erwahnte Bohrung, zugefiihrt werden. Vorzugsweise kann im Aktorraum ein Uberdruck
erzeugt werden, um die Membran ausgehend von einer Ruheposition nach ,unten®, d. h.
in Richtung der Diise des Dosiersystems auszulenken. Der Héhe des Uberdrucks kann
vorgegeben werden und kann sich z. B. nach der Beschaffenheit (z. B. die Viskositat) des
Dosierstoffs richten. Beispielweise kdnnte der Uberdruck im Bereich von ca. 5 bar bis 8
bar liegen. Es sind jedoch auch deutlich héhere Driicke mdglich, wie spater erlautert wird.
Die Membran kann auch als Druckmembran bezeichnet werden, wobei die Membran
ausgebildet ist, eine Kraft auf den Stdfiel zu Ubertragen und gleichzeitig den Aktorraum
abzudichten. Weiterhin kann der Aktorraum mittels derselben Bohrung auch wieder ent-
leert werden, d. h. der Uberdruck im Aktorraum wird abgebaut, wobei die Membran, auf
Grund ihrer Elastizitat und/oder mittels der Riickstellfeder, wieder in eine vorzugsweise

vertikale Ruheposition gebracht wird.

Der Aktorraum kann grundsatzlich mit einem beliebigen strémenden Fluid befillt werden,
d. h. es kénnen (komprimierte) gasférmige und/oder flissige Stoffe als Druckmedium
verwendet werden. Bevorzugt kann ein komprimiertes gasférmiges Fluid als Druckmedi-
um verwendet werden, z. B. ein einzelnes Gas oder ein Gasgemisch, z. B. Luft. Nachfol-
gend wird davon ausgegangen, dass der Aktor mit komprimierter Raumluft betrieben wird,

da diese bei den meisten Anlagen mit Dosiersystemen ohnehin zur Verfligung steht. Der
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Aktor wird daher im Rahmen der Anmeldung synonym auch als Pneumatik-Aktor be-

zeichnet. Allerdings soll die Erfindung nicht darauf beschrénkt sein.

Um den Aktor in optimaler Weise zur Dosierstoffabgabe anzusteuern, grenzt die oben
erwdhnte Bohrung des Aktorraums wie gesagt bevorzugt unmittelbar, insbesondere gas-
und/oder flussigkeitsdicht, an das Steuerventil der Aktoreinheit an. Das Steuerventil ist
vorzugsweise ausgebildet, eine Zufiihrung von Druckmedium in den Aktorraum und eine
Abfihrung von Druckmedium aus dem Aktorraum zu steuern und/oder zu regeln. Dazu ist
das Steuerventil bevorzugt mit einer Steuer- und/oder Regeleinheit des Dosiersystems
gekoppelt. Das Steuerventil kann z. B. mittels eines Magnetventils realisiert sein. Vor-
zugsweise kann das Steuerventil mittels eines 3/2-Wege-Ventils realisiert sein (z. B. Ru-
hestellung offen). Alternativ kbnnte das Steuerventil z. B. auch zwei 2/2-Wege-Ventile

umfassen. Das Steuerventil kann auch als Pneumatikventil bezeichnet werden.

Bevorzugt kann das Steuerventil so in der Aktoreinheit angeordnet sein, dass ein erster
Anschluss (Arbeitsanschluss) des Steuerventils (gasdicht) mit der Bohrung des Aktor-
raums zusammenwirkt, wobei der Aktorraum mittels dieses Anschlusses mit Druckmedi-
um gefiillt werden kann und auch wieder entleert werden kann. Vorzugsweise ist ein zwei-
ter Anschluss (Druckluftanschluss) des Steuerventils funktional mit einer Druckluftversor-
gung des Dosiersystems gekoppelt. Ein dritter Anschluss (Entliiftungsanschluss) des
Steuerventils kann mit einem Entlliftungsbereich der Aktoreinheit gekoppelt sein, wie spa-
ter erldutert wird. Vorzugsweise kann der Arbeitsanschluss je nach Ansteuerung des
Steuerventils entweder mit dem Druckluftanschluss oder dem Entliftungsanschluss zu-

sammenwirken.

Um den Aktorraum mittels des Steuerventils im Betrieb mit einer ausreichenden Menge
Druckmedium zu versorgen, kann das Gehé&use des Dosiersystems ein internes Druck-

Reservoir bzw. einen Druck-Tank fiir das unter Druck stehende Druckmedium umfassen.

Bevorzugt kann dieser Druck-Tank im Gehduse des Dosiersystems gegeniiber anderen
Gehausebereichen abgegrenzt bzw. isoliert ausgebildet sein. Der Druck-Tank kann zu-
mindest eine Zufihréffnung fiir Druckmedium in den Druck-Tank hinein und eine Abflhr-
offnung fiir Druckmedium aus dem Druck-Tank hinaus, insbesondere zur Zuleitung in das
Steuerventil, umfassen. Vorzugsweise kann der Druck-Tank so bemessen sein, dass er
eine ausreichende Menge an Druckmedium fir zumindest 250 bevorzugt zumindest 2000

besonders bevorzugt zumindest 10000 Auslenkungen der Membran enthalten kann. Vor-
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zugsweise kann der Druck des Druckmediums im Druck-Reservoir zumindest 2 bar, be-
vorzugt zumindest 3 bar und besonders bevorzugt zumindest 5 bar betragen. Bevorzugt
sollte der Druck héchstens 1000 bar, besonders bevorzugt héchstens 20 bar und ganz

besonders bevorzugt héchstens 10 bar betragen.

Der Druck-Tank kann mit einer externen Druckluftversorgung des Dosiersystems gekop-
pelt sein. Beispielsweise kann dem Druck-Reservoir mittels der Zufiihréffnung ein kom-
primiertes Druckmedium zugefiuhrt werden, z. B. indem eine externe Druckmedium-
Zufiihrung an eine entsprechende Koppelstelle des Gehauses des Dosiersystems ange-
schlossen ist. Vorzugsweise kann im Druck-Tank, auch wahrend des Betriebs des Do-
siersystems, ein vorgebbarer Druck (Solldruck) im Wesentlichen konstant aufrechterhal-

ten werden.

Fir einen moglichst effizienten Betrieb des Pneumatik-Aktors kann das Druck-Reservoir
in einem Inneren des Gehauses direkt an das Steuerventil der Aktoreinheit angrenzen.
Bevorzugt ist das Druck-Reservoir so im Gehause des Dosiersystems angeordnet, dass
das Druckmedium aus dem Druck-Tank auf moglichst kurzem Weg direkt in den Aktor-
raum einstrébmen kann. Mit anderen Worten kann das Druck-Reservoir mdglichst nah am
,Bedarfspunkt* angeordnet sein. Bevorzugt ist die Abflihroffnung des Druck-Tanks direkt

mit dem Druckluftanschluss des Steuerventils (gasdicht) gekoppelt.

Vorteilhafterweise stellt das Druck-Reservoir also einen Dosiersystem-internen ,Druck-
medium-Puffer® dar, um besonders bei hohen Dosierfrequenzen einen gepulsten Ver-
brauch an Druckmedium zu dampfen. Ublicherweise haben Dosiersysteme mit Pneuma-
tik-Aktoren zu diesem Zweck einen externen Druck-Tank. Allerdings kann es bereits auf
dem Weg von dem externen Druck-Tank bis zum Aktor auf Grund von Leitungsverlusten
zu einem Abfall des Drucks im Druckmedium kommen, so dass der Aktorraum nicht mit
einem gewlinschten, insbesondere konstanten, Druck befiillt wird. Des Weiteren kann der
Druck mit dem der Aktor beflllt wird — auch bezeichnet als Fllldruck des Aktors — einen
mafgeblichen Einfluss auf die Dosiergenauigkeit des Dosiersystems haben und diese

gegebenenfalls nachteilig beeinflussen, wie spater erlautert wird.

Bei dem beschriebenen Dosiersystem ist dagegen der ,Druckmedium-Puffer” in unmittel-
barer Nahe zum Aktor angeordnet, so dass zwischen Druck-Tank und Aktorraum keine

Leitung notig ist. Damit wird gewahrleistet, dass der Aktorraum auch bei sehr hohen Takt-
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frequenzen stets mit einem Druckmedium mit einem bestimmten Solldruck gefiillt wird.

Dies wirkt sich einerseits wie gesagt positiv auf die Dosiergenauigkeit aus.

Andererseits kdnnen mittels dieser Konstruktion aber auch deutlich héhere Taktfrequen-
zen als bei herkémmlichen Dosiersystemen mit Pneumatik-Aktoren erreicht werden, da
auch bei sehr hohen Taktfrequenzen keine Leitungsverluste zwischen Druck-Tank und
Pneumatik-Aktor auftreten. Wahrend bisher Dosierfrequenzen von bis zu ca. 330Hz mdg-
lich sind, ermdglicht der beschriebene Aufbau Dosierfrequenzen von 600Hz und mehr.
Grundsatzlich erlaubt der interne ,Druckmedium-Puffer” auch noch hohere Taktfrequen-
zen (>700Hz), wobei in dieser Hinsicht das Steuerventil auf Grund von Warmeentwicklung

den geschwindigkeitslimitierenden Faktor darstellt.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Ausbildung eines Gehduse-internen Druck-
Reservoirs in unmittelbarer Nahe zum Aktor nicht auf das o. g. erfindungsgemalie Dosier-
system beschrankt ist. Vielmehr stellt diese vorteilhafte Konstruktionsweise einen eigen-

standigen Teilaspekt der Erfindung dar.

Vorteilhafterweise kann ein internes Druck-Reservoir daher auch in Dosiersystemen mit
einem Pneumatikzylinder bzw. in herkdmmlichen ,balgbetriebenen® bzw. ,membranbe-
triebenen® Dosiersystemen angeordnet sein, also auch in solchen Dosiersystemen, bei
denen z. B. ein Ausstol3element fest mit einer Membran des Pneumatik-Aktors verbunden
ist, d. h. unabhangig von der erfindungsgemafen Kopplung. Vorzugsweise kann ein Do-
siersystem ein Gehause, welches eine Dise und einen Zuflihrkanal fur Dosierstoff um-
fasst, und ein in dem Gehause beweglich gelagertes Ausstolielement sowie eine mit dem
Ausstolielement gekoppelte Aktoreinheit umfassen. Die Aktoreinheit kann einen Aktor mit
einer Membran umfassen, welche mittels eines Druckmediums beaufschlagbar ist, um
das Ausstol3element in einer Ausstol3richtung zu bewegen. Weiterhin kann das Gehause
des Dosiersystems ein internes Druck-Reservoir fiir das Druckmedium umfassen. Beson-
ders bevorzugt kann das Reservoir direkt an ein Steuerventil der Aktoreinheit zur Steue-

rung des Aktors angrenzen.

Vorteilhafterweise ist es damit (aus den zuvor erlduterten Griinden) auch bei herkdmmli-
chen Dosiersystemen mdglich, die Taktfrequenz der Dosierstoffabgabe zu erhdhen und

gleichzeitig eine mdglichst hohe Dosiergenauigkeit zu erreichen.
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Um den vorteilhaften Effekt des internen ,Druckmedium-Puffers® noch weiter zu verbes-
sern, kann das Dosiersystem vorzugsweise zusatzlich zu dem internen Druck-Tank noch
einen weiteren gegebenenfalls gréfReren externen Druck-Tank umfassen, z. B. in der ex-

ternen Druckmedium-Zufihrung.

Das Konzept des internen Druck-Tanks kann gewinnbringend dadurch erganzt werden,
dass im Druck-Reservoir zumindest ein Drucksensor so angeordnet ist, dass ein Druck
des Druckmediums im Druck-Reservoir gemessen wird. Beispielsweise kdnnte der Druck-

sensor in einer Wandung des Druck-Tanks realisiert sein.

Vorzugsweise ist der Drucksensor mdglichst nah am Pneumatik-Aktor angeordnet. Der
Drucksensor kann bevorzugt zur Weitergabe von Messdaten mit der Steuer- und/oder
Regeleinheit des Dosiersystems gekoppelt sein. Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann
einerseits als direkter Bestandteil eines Dosiersystems ausgebildet sein oder andererseits
separat gegentiber dem Dosiersystem realisiert sein. Eine dritte Moglichkeit ist, dass die
Steuer- und/oder Regeleinheit separat ausgebildet ist und mehreren Dosiersystemen

gleichzeitig zugeordnet ist, um diese separat voneinander zu steuern.

Der Begriff der Steuerung wird im Folgenden als Synonym fir eine Steuerung und/oder
Regelung verwendet. Das bedeutet, auch wenn von einer Steuerung gesprochen wird,
kann die Steuerung zumindest einen Regelungsprozess umfassen. Bei einer Regelung
wird im Allgemeinen eine Regelgrofe (als Istwert) fortlaufend erfasst und mit einer Fiih-
rungsgroRe (als Sollwert) verglichen. Ublicherweise erfolgt die Regelung auf eine solche
Art und Weise, dass eine Angleichung der Regelgrofie an die Fiihrungsgréfie erfolgt. Das
bedeutet, dass sich die Regelgrote (Istwert) im Wirkungsweg des Regelkreises fortlau-

fend selbst beeinflusst.

Um den Druck im Druck-Reservoir zu steuern, kann das Dosiersystem zumindest einen
ansteuerbaren Druckregler umfassen. Bevorzugt ist der Druckregler dazu ausgebildet,
einen Druck des Druckmediums im Druck-Reservoir in Abhangigkeit eines Eingangspa-
rameters zu steuern und/oder zu regeln, vorzugsweise mittels einer Steuerung und/oder
Regelung eines Drucks eines in das Gehause des Dosiersystems bzw. in das Reservoir

einstromenden Druckmediums.

Der Druck im Druck-Reservoir, also der Druck der vor dem Steuerventil anliegt, wird auch

als Versorgungsdruck des Aktors bezeichnet. Der Versorgungsdruck bestimmt, mit wel-
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chem Druck der Aktorraum maximal beflillt werden kann, d. h. welchen Druck das Druck-
medium beim Einstrdmen in den Aktorraum hdchstens haben kann. Im einfachsten Fall
kann der Versorgungsdruck auch einem Aktor-Filldruck entsprechen. Der Aktor-Flldruck
entspricht dem Druck, den das Druckmedium im (geflliten) Aktorraum, z. B. wahrend ei-
ner Auslenkung der Membran tatsachlich hat. Je nach Ausgestaltung des Dosiersystems
ist es aber auch mdglich, dass der Aktor-Fulldruck vom Versorgungsdruck abweicht, wie
spater erlautert wird. Daher kann der Druckregler vorzugsweise auch dazu ausgebildet
sein, einen Druck, mit dem der Aktor mit Druckmedium gefllt wird (Aktor-Fulldruck), in

Abhangigkeit eines Eingangsparameters zu steuern und/oder zu regeln.

Der Druckregler kann einerseits mechanisch bzw. manuell zu bedienen sein. Vorzugswei-
se kann dann ein Eingangsparameter an einen Bediener des Dosiersystems Ubermittelt
werden, wobei der Bediener den Druckregler dann so einstellt, dass ein Solldruck im

Druck-Reservoir erreicht wird.

Bevorzugt kann auch ein elektronischer Druckregler zum Einsatz kommen. Besonders
bevorzugt kann der Druckregler mittels der Steuer- und/oder Regeleinheit des Dosiersys-
tems, insbesondere unter Beriicksichtigung von Eingangsparametern, gesteuert werden.
Ungeachtet der konkreten Ausgestaltung (mechanisch und/oder elektronisch) kann der
Druckregler vorzugsweise am Gehduse des Dosiersystems und/oder in einer externen

Druckmedium-Zuleitung angeordnet sein.

Bevorzugt kann der (mechanische bzw. elektronische) Druckregler so gesteuert bzw. in
Abhangigkeit eines Eingangsparameters so geregelt werden, dass im Betrieb des Dosier-
systems eine bestimmte, z. B. eine konstante, Geschwindigkeit des Ausstol3elements

(StoRelgeschwindigkeit) bei der Ausstolibewegung erreicht wird.

Ein Eingangsparameter der Steuerung bzw. Regelung kann beispielsweise ein aktueller
Druck im Druck-Reservoir sein. Vorzugsweise kénnen die Messdaten des Drucksensors
als Eingangsparameter (Istwerte) mittels der Steuer- und/oder Regeleinheit im Betrieb
kontinuierlich mit einem vorgebbaren Sollwert verglichen werden. Die Steuerung des
Druckreglers erfolgt dann bevorzugt so, dass im Betrieb kontinuierlich ein Solldruck im

internen Druck-Tank vorliegt bzw. eine konstante Stolielgeschwindigkeit erreicht wird.

Vorteilhafterweise kann mittels des Drucksensors und des internen Druck-Reservoirs im

Zusammenspiel mit der Steuer- und/oder Regeleinheit die Dosiergenauigkeit des Dosier-
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systems weiter verbessert werden. Ein mit entscheidender Faktor fir eine je StéRelhub
ausgestoliene Menge an Dosierstoff ist die StdlRelgeschwindigkeit, insbesondere beim
Einschlag in die Diise bzw. in deren Dichtsitz. Vorzugsweise kann daher die StéRelge-
schwindigkeit (bei der Ausstol3bewegung) im Betrieb auf einen, gegebenenfalls konstan-
ten, Sollwert eingestellt werden. Die StéRelgeschwindigkeit hangt mallgeblich vom Aktor-
Filldruck ab.

In dieser Hinsicht bedingt ein héherer Aktor-Fllldruck eine héhere Beschleunigungskraft
der Membran was zu einer héheren Geschwindigkeit des StdRels fiihrt. Ein geringer Ak-
tor-Fulldruck fuihrt entsprechend zu einer langsameren StdRelgeschwindigkeit beim Aus-
stolRprozess. Daher kdnnen Druckschwankungen beim Beflillvorgang des Aktorraums
einen nachteiligen Einfluss auf die Dosiergenauigkeit haben. Vorteilhafterweise kann mit-
tels einer Steuerung und/oder Regelung des Drucks im Druck-Tank und/oder des Aktor-
Filldrucks die StdRelgeschwindigkeit auf einen vorgebbaren Wert eingestellt und im Be-
trieb z. B. konstant gehalten werden, um auch bei sehr dynamischen und/oder hohen Do-
sieranforderungen die Dosiergenauigkeit weiter zu erhéhen. Beispielsweise kdnnten mit-
tels dieser Steuerung bzw. Regelung Druckschwankungen in der Versorgungsleitung

kompensiert werden.

Um die Dosiergenauigkeit noch weiter zu verbessern, kann das Dosiersystem zumindest
einen Sensor zur Messung einer Geschwindigkeit einer Bewegung des Ausstol3elements
umfassen. Vorzugsweise kann ein Geschwindigkeitssensor in einem Bereich des starren
Aktor-Grundkdrpers angeordnet sein. Bevorzugt kann der Sensor in einem der Oberseite
der Membran gegenliberliegenden Bereich des Aktor-Grundkdrpers angeordnet sein, also
woberhalb® der Membran. Vorzugsweise konnen der Geschwindigkeitssensor und das
Ausstofelement, z. B. ein Stolelkopf, auf einer gedachten (vertikalen) Linie angeordnet

sein. Bevorzugt ist der Geschwindigkeitssensor mit der Steuereinheit gekoppelt.

Der Geschwindigkeitssensor ist vorzugsweise dazu ausgebildet, eine Geschwindigkeit
des Ausstofielements wahrend der gesamten Ausstof3bewegung und/oder der gesamten
Riuckzugsbewegung des Ausstolielements zu erfassen. Beispielsweise kann der Ge-
schwindigkeitssensor mittels eines Positionssensors (Hubsensor) realisiert sein, der dazu
ausgebildet ist, eine StdRelposition in Abhangigkeit der Zeit zu erfassen. Bevorzugt kann
der Geschwindigkeitssensor mittels eines Hall-Sensors realisiert sein. Vorzugsweise kann
dann ein an der Membran anliegender ,Kopfbereich“ des AusstolRelements einen Magne-

ten umfassen.
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Alternativ konnte der Geschwindigkeitssensor einen kapazitiven Abstandssensor umfas-
sen. Beispielsweise kénnten der Abstandssensor und die Membran (als bewegliche Ge-
genflache) einen elektrischen Kondensator ausbilden, z. B. indem die Membran nach der

Art einer Kondensatorplatte ausgebildet ist.

Vorteilhafterweise konnen die Messwerte des Geschwindigkeitssensors der Steuereinheit
als weiterer Eingangsparameter zugefiihrt werden. Die Geschwindigkeits-Messwerte kon-
nen alternativ oder zusatzlich zu den Messwerten des Drucksensors dazu genutzt wer-
den, den Versorgungsdruck des Aktors und/oder den Aktor-Fiilldruck zu steuern und/oder
zu regeln, um im Betrieb z. B. eine konstante Stofelgeschwindigkeit, insbesondere beim
Einschlag in den Dichtsitz der Dise, zu erreichen. Beispielsweise kdnnen mittels dieser
Steuerung bzw. Regelung Schwankungen in der Beschaffenheit des Dosierstoffs kom-

pensiert werden.

Eine weitere -alternative oder zusatzliche- Mdoglichkeit zur Einstellung der StéRelge-
schwindigkeit ist, den Befillvorgang des Aktors mittels einer Drosselvorrichtung zu steu-
ern. Vorzugsweise kann das Dosiersystem, z. B. das Steuerventil, dazu zumindest eine
ansteuerbare Drosseleinrichtung umfassen. Die Drosseleinrichtung kann dazu ausgebil-
det sein, einen Druck des Druckmediums im Aktor, insbesondere im Aktorraum, in Ab-
hangigkeit eines Eingangsparameters zu steuern und/oder zu regeln. Bevorzugt kann die
Drosseleinrichtung dazu ausgebildet sein, einen Druck im Aktor, insbesondere in Abhan-
gigkeit eines Eingangsparameters, dynamisch zu steuern und/oder zu regeln. Vorzugs-
weise kann die Drosseleinrichtung so angesteuert werden, dass sich ein Druck im Aktor
wahrend einer (ersten) AusstolRbewegung vom Druck im Aktor wahrend einer (zweiten)
nachfolgenden AusstoRbewegung unterscheidet, d. h. der Druck im Aktor kann ,von Puls

zu Puls® verandert werden.

Vorzugsweise kann die Drosseleinrichtung zumindest ein steuerbares Proportionalventil
und/oder einen steuerbaren Druckregler umfassen. Die Drosseleinrichtung kann dazu
ausgebildet sein, einen Volumenstrom bzw. eine Durchflussrate des in den Aktorraum
einstrémenden Druckmediums zu steuern und/oder zu regeln. Beispielsweise kann die
Drossel im Arbeitsanschluss des Steuerventils und/oder in der Bohrung des Aktor-
Grundkoérpers angeordnet sein. Vorzugsweise kann je nach Ansteuerung der Strémungs-
querschnitt reduziert oder auch wieder vergrof3ert werden, z. B. entsprechend eines ma-

ximal moglichen Stromungsquerschnitts. Alternativ kdnnte auch jeweils ein steuerbares
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Proportionalventil im Druckluftanschluss bzw. im Entliftungsanschluss des Steuerventils

angeordnet sein.

Weiterhin kann die Drossel alternativ oder zusatzlich dazu ausgebildet sein bzw. so ange-
steuert werden, dass der Einstrom von Druckmedium in den Aktorraum zu einem be-
stimmten Zeitpunkt vollstandig unterbrochen wird. Vorzugsweise kdnnte das Proportional-
ventil im Arbeitsanschluss (vollstdndig) geschlossen werden, sobald wahrend der Befl-
lung ein bestimmter Druck im Aktorraum anliegt. Bevorzugt kann die Drossel so gesteuert
werden, dass im Betrieb ein bestimmter, z. B. ein héchstzuldssiger, Druck im Aktorraum
nicht Uberschritten wird. Das kann unter Umsténden dazu fithren, dass der Druck des
gefiillten Aktors (zur Auslenkung der Membran) geringer ist als der Versorgungsdruck. Zur

Messung des Drucks im Aktorraum kann das Dosiersystem einen Drucksensor aufweisen.

Die Drosseleinrichtung kann mittels einer mechanischen bzw. manuellen Drossel realisiert
sein. Vorzugsweise kann zumindest ein Eingangsparameter an einen Bediener des Do-
siersystems libermittelt werden, wobei der Bediener die Drossel (welche auch als Expan-
sionsventil bezeichnet werden konnte) dann so einstellt, dass ein bestimmter (Soll-
)Durchfluss durch die Drossel und damit eine gewtinschte StéRelgeschwindigkeit wahrend

der AusstoRbewegung des Stoldels erreicht wird.

Bevorzugt kann die Drosseleinrichtung mittels einer elektronischen Drossel realisiert sein,
z. B. einem Proportionalventil. Bevorzugt kann die Drossel von der Steuereinheit in Ab-
hangigkeit eines Eingangsparameters, z. B. einer tatsdchlichen StoRelgeschwindigkeit, so
angesteuert werden, dass ein bestimmter Volumenstrom bzw. ein gewlinschter Druck im
Aktorraum erreicht wird. Alternativ oder zusatzlich kann die Drosseleinrichtung so ge-
steuert werden, dass ein bestimmter Druck im Aktor, insbesondere wahrend der Befil-
lung, nicht Uberschritten wird. Besonders bevorzugt kann die Drosseleinrichtung abhangig
von zumindest einem Eingangsparameter so gesteuert werden, dass eine, z. B. konstan-
te, vorgebbare StoRelgeschwindigkeit bei der AusstoRbewegung und/oder Rickzugsbe-

wegung erreicht wird.

Vorteilhafterweise lasst sich mittels der steuerbaren Drosseleinrichtung die Stofielge-
schwindigkeit bei der Ausstollbewegung im Betrieb auf einen konstanten Wert einstellen.
Die steuerbare Drosseleinrichtung stellt also eine zweite alternative oder zusatzliche Vari-
ante dar, um die Stolelgeschwindigkeit im Betrieb konstant zu halten und somit die Do-

siergenauigkeit weiter zu verbessern.
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Es sei darauf hingewiesen, dass eine zuvor beschriebene Drosseleinrichtung, die dazu
ausgebildet ist, einen Druck im Aktor in Abh&ngigkeit eines Eingangsparameters zu steu-
ern und/oder zu regeln, vorzugsweise mittels einer Steuer- und/oder Regeleinheit eines
Dosiersystems, nicht auf das o. g. erfindungsgemafe Dosiersystem beschrankt ist, son-
dern einen eigenstandigen Teilaspekt der Erfindung darstellt. Das bedeutet, dass auch ein
Dosiersystem herkdmmlicher Bauart mit einem Pneumatik-Aktor, z. B. mit einem Pneuma-
tikzylinder bzw. einer festen Verbindung zwischen Ausstofielement und Membran, eine

solche Drosseleinrichtung aufweisen kann.

Um das Dosierergebnis weiter zu verbessern kann das Dosiersystem dazu ausgebildet
sein, ein bestimmtes Geschwindigkeitsprofil des Ausstol3elements wahrend einer jeweili-
gen Ausstollbewegung und/oder der Rickzugsbewegung einzustellen. Die dynamische
Steuerung der Geschwindigkeit des Ausstolielements wird auch als Flankensteuerung
bezeichnet. Bevorzugt kann das Dosiersystem, vorzugsweise das Steuerventil, zumindest
eine Drosseleinrichtung umfassen, die dazu ausgebildet ist, einen Druckverlauf wahrend
einer Beflullung des Aktors mit Druckmedium und/oder wahrend einer Entleerung bzw.
Entliftung des Aktors zu steuern und/oder zu regeln. Vorzugsweise kann die Steuerung

und/oder Regelung in Abhangigkeit zumindest eines Eingangsparameter erfolgen.

Bevorzugt kann die Drosseleinrichtung hierfir dazu ausgebildet sein, durch eine lokale
(variierbare) Verengung eines Stréomungsquerschnitts eine Durchflussrate des durchflie-
lenden Fluids so einzustellen, dass ein Befillvorgang des Aktorraums zeitlich gesteuert
werden kann. Das bedeutet, mittels der Drossel I&sst sich der Druckanstieg im Aktorraum
zeitlich steuern (zeitliche Steuerung des Druckverlaufs). Vorzugsweise kann die Drossel
dazu ausgebildet sein, die Durchflussrate wahrend einer jeweiligen AusstolRbewegung
und/oder wahrend einer jeweiligen Rickzugsbewegung des Ausstollelements dynamisch

zu steuern bzw. zu regeln.

Bevorzugt kann die Drosseleinrichtung so gesteuert werden, dass der Druckanstieg im
Aktorraum dynamisch bzw. variabel erfolgt, d. h. der Druck im Aktorraum steigt nicht kon-
stant bzw. linear an. Als Druckverlauf wird hier der Druck im Aktor, insbesondere im Aktor-
raum, als Funktion der Zeit (wéhrend der Befillung bzw. Entliftung) bezeichnet. Bevor-
zugt kann die Drosseleinrichtung so gesteuert werden, dass die Geschwindigkeit des
StéRels wahrend der Ausstollbewegung variiert, d. h. dass der Stol3el bei einer einzigen

AusstolRbewegung zwei oder mehr unterschiedliche Geschwindigkeiten hat bzw. auf zwei
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oder mehr unterschiedliche Geschwindigkeiten beschleunigt wird. Vorzugsweise kann die
Geschwindigkeit des StoRels wahrend der gesamten Stdl3elbewegung, also von der Ru-

heposition bis zum Einschlag in die Diise, gesteuert und/oder geregelt werden.

Die Drosseleinrichtung kann mittels eines ansteuerbaren Proportionalventils realisiert
sein. Fir eine moglichst hochaufgeldoste Regelung eines Geschwindigkeitsverlaufs des
StoRels beim AusstoR3prozess kann bevorzugt zumindest ein z. B. piezobetriebenes Stell-
glied mit variablem Durchfluss verwendet werden. Bevorzugt ist das elektronisch ansteu-
erbare piezobetriebene Stellglied Teil der Drosseleinrichtung und kann mittels der Steuer-
einheit angesteuert werden, um den Volumenstrom (Durchflussrate) des in den Aktor ein-
strdbmenden Druckmediums und/oder des aus dem Aktor ausstrémenden Druckmediums
im Wesentlichen verzdgerungsfrei zu steuern. Beispielsweise kdnnte das Steuerventil so
ausgebildet sein, dass mittels des Stellglieds ein Strdmungsquerschnitt des Arbeitsan-
schlusses des Steuerventils (z. B. ein 3/2-Wege-Ventil oder zwei 2/2-Wege-Ventile) wah-
rend des Einstrémens und/oder Ausstrébmens von Druckmedium in den Aktor bzw. aus

dem Aktor im Wesentlichen in Echtzeit steuerbar (veranderbar) ist.

Alternativ ist es auch mdglich, dass das Steuerventil anstelle eines 3/2-Wege-Ventils zwei
separat steuerbare Proportionalventile umfasst, womit gleichzeitig eine Drosseleinrichtung
realisiert wird. Dann kénnte ein erstes Proportionalventil zum (zeitlich gesteuerten) Befl-
len des Aktorraums und ein zweites Proportionalventil zum (zeitlich gesteuerten) Entliften
des Aktorraums genutzt werden, wobei die beiden Proportionalventile dieselbe oder un-
terschiedliche Bohrungen des Aktorraums nutzen konnen. Hierdurch kann der Druckver-

lauf beim Beflllen und entliften separat gesteuert bzw. geregelt werden.

Ein Eingangsparameter, in dessen Abhédngigkeit die Regelung erfolgt, kann z. B. ein

Messsignal des Geschwindigkeitssensors sein.

Bevorzugt kann als ein Eingangsparameter auch ein vorgebbares Geschwindigkeitsprofil
des StdRels dienen, welches z. B. abhangig von der Beschaffenheit des Dosierstoffs
und/oder der Dosieranforderung erstellt wird und in der Steuereinheit hinterlegt sein kann.
Vorzugsweise kann dann die Steuereinheit in Abhangigkeit der tatséchlichen Geschwin-
digkeit des Stoliels den Druck wahrend der Befiillung des Aktors so steuern (anpassen),
dass ein gewiinschtes Geschwindigkeitsprofil beim Ausstol3prozess erreicht wird. Bei-
spielsweise kénnte die Drosseleinrichtung so gesteuert werden, dass der Stdl3el ausge-

hend von seiner Ruheposition mittels der Membran zunachst auf eine sehr hohe Ge-
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schwindigkeit beschleunigt wird (starker Einstrom von Druckmedium in den Aktor, d. h.
schneller Druckanstieg im Aktorraum) um eine Scherung des Dosierstoffs zu erreichen. In
einer zweiten Phase der AusstolRbewegung kdnnte die Stdlelgeschwindigkeit dann redu-
ziert werden (verringerter Einstrom von Druckmedium in den Aktor, d. h. langsamerer
Druckanstieg im Aktorraum), um ein sauberes Ausstof3en des Dosierstoffs aus der Diise

zu erreichen.

Vorteilhafterweise kann das Dosiersystem, insbesondere mittels einer derart ausgestalte-
ten Drosseleinrichtung, so angesteuert werden, um den Druckverlauf und/oder den zeitli-
chen Verlauf der Fillung des Aktors zu steuern. Damit 18sst sich ein gewtiinschter Ge-
schwindigkeitsverlauf der StdRelbewegung wahrend jeder Phase der Ausstolibewegung
einstellen (auch bezeichnet als Steuerung der Flanken). Vorteilhafterweise kann damit die
Dosiergenauigkeit weiter verbessert werden, insbesondere indem auf3ere Einflussfaktoren
effektiv ausgeglichen werden konnen. Beispielsweise kénnen Schwankungen im Dosier-
medium kompensiert werden, die sich z. B. chargenabhangig (Viskositat), temperaturab-
hangig oder aufgrund eines Materialalters (Ausharteprozesse bei Klebstoffen) ergeben
konnen. Weiterhin kbnnen auch geringe Fertigungstoleranzen oder Verschlei3prozesse

durch eine Steuerung der Flanken ausgeglichen werden.

Die Drosseleinrichtung kann wie gesagt auch dazu ausgebildet sein bzw. so angesteuert
werden, um auch bei der Entliftung des Aktors eine Regelung des Druckverlaufs
und/oder des zeitlichen Verlaufs der Entleerung zu bewirken. Das bedeutet, auch bei der
Riuckzugsbewegung kann der Sto3el zwei oder mehr unterschiedliche Geschwindigkeiten
bzw. einen definierten Geschwindigkeitsverlauf haben. Die Regelung kann vorzugsweise
in Abhangigkeit eines Eingangsparameters erfolgen, z. B. Messdaten des Geschwindig-
keitssensors, um ein vorgebbares Geschwindigkeitsprofil des Stéf3els zu erreichen. Vor-
teilhafterweise kann eine Rickzugsgeschwindigkeit des StoRels so bestimmt werden,
dass bei der Riickzugbewegung keine Luft durch die Disendéffnung der Dise gesogen
wird, wobei die Bildung von Luftblasen in einem nachfolgend aus der Dise auszustof3en-

den Tropfen des Dosierstoffs vermieden werden kann.

Grundsatzlich ist eine Steuerung und/oder Regelung des Druckverlaufs bei der Beflillung
bzw. Entleerung des Aktorraums, vorzugsweise mittels der Drosseleinrichtung, derart,
dass eine Geschwindigkeit des Ausstollelements wahrend einer Ausstol3bewegung
und/oder wahrend einer Riickzugsbewegung variiert wird, nicht auf das o. g. erfindungs-

gemale Dosiersystem beschrankt, sondern stellt einen eigenstandigen Teilaspekt der
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Erfindung dar. Das bedeutet, dass auch ein Dosiersystem herkémmlicher Bauart mit ei-
nem Pneumatik-Aktor, z. B. mit einem Pneumatikzylinder bzw. einer festen Verbindung
zwischen Ausstofielement und Membran, eine zuvor erlauterte Drosseleinrichtung auf-
weisen kann, wobei auch solche (bekannte) Dosiersysteme mit einem gewiinschten Ge-

schwindigkeitsprofil der Sté3elbewegung betrieben werden kénnen.

Bevorzugt kann das Dosiersystem weiterhin dazu ausgebildet sein, eine unterbrechungs-
freie Einsatzdauer des Dosiersystems zu erhdhen. Dazu kann die Aktoreinheit ausgebil-
det sein, das aus dem Aktor bzw. aus dem Aktorraum ausstrémende Druckmedium als
Kihlmedium zur Kiihlung des Steuerventils zu verwenden. Die Entluftung bzw. Entleerung
des Aktorraums erfolgt vorzugsweise mittels des Entliiftungsanschlusses des Steuerven-

tils, wobei der Entliftungsanschluss in einen Entliftungsbereich der Aktoreinheit miindet.

Das Steuerventil, z. B. ein Magnetventil, erzeugt im Betrieb mit steigender Taktfrequenz
zunehmend Warme, wobei eine Uberhitzung zu einem Ausfall des Steuerventils fiihren
kann. Vorzugsweise ist der Entliftungsbereich daher als Hohlraum so im Gehduse des
Dosiersystems ausgebildet, dass er das gesamte Steuerventil von aufden umschlief3t bzw.
einfasst. Bevorzugt kann das Druckmedium so am Steuerventil vorbei gefiihrt werden,
dass mittels des Druckmediums mdglichst viel Warme von einer Oberflache des Steuer-
ventils abgeflihrt wird. Das Druckmedium, z. B. komprimierte Raumluft, wird infolge der
Passage des Aktors kaum erwarmt und kann daher als Kihimedium eingesetzt werden.
Der Entluftungsbereich, welcher auch als Kihlbereich bezeichnet werden kdénnte, bildet
also mit dem Druckmedium eine Kuhleinrichtung des Dosiersystems aus. Zur Abfilihrung
des Druckmediums aus dem Entluftungsbereich kann das Gehause eine Bohrung aufwei-

sen.

Fir eine besonders effektive Kihlung des Steuerventils konnte das Druckmedium vor
dem Eintritt in das Gehause auf eine bestimmte Temperatur aktiv abgekihlt werden, bei-
spielsweise mittels einer Kalteerzeugungsvorrichtung. Damit kénnte das Steuerventil dau-
erhaft unterhalb einer kritischen Betriebstemperatur gehalten werden. Weiterhin ware
auch eine Regelung der aktiven Kilhlung denkbar, z. B. indem das Steuerventil einen
Temperatursensor umfasst und entsprechende Messwerte an die Steuereinheit ibergibt.
Die Steuereinheit konnte dann die Kalteerzeugungsvorrichtung in Abhangigkeit der
Messwerte so ansteuern, dass die Kalteerzeugungsvorrichtung ein entsprechend stark
abgekihltes Druckmedium zur Verfligung stellt, um die Temperatur des Steuerventils un-

terhalb eines kritischen Werts zu halten.
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Vorteilhafterweise lasst sich mittels dieser Kihleinrichtung erreichen, dass das Steuerven-
til im Betrieb zuverlassig unterhalb einer kritischen Arbeitstemperatur gehalten wird, wobei
die Zuverlassigkeit des Dosiersystems verbessert wird. Damit ist es einerseits moglich,
dass Dosiersystem auch bei hohen Au3entemperaturen zu betreiben. Andererseits kann
die Taktfrequenzen des Dosiersystems gegeniiber herkdmmlichen Dosiersystemen ge-
steigert werden, da auch bei sehr hohen Taktfrequenzen ausreichend Warmenergie vom

Steuerventil abgeflihrt werden kann.

Um die Zuverlassigkeit des Dosiersystems weiter zu verbessern, kann im Bereich zwi-
schen der Aktor-Membran und einer StéReldichtung ein Druck vorgehalten werden, der im
Wesentlichen einem Kartuschendruck (Druck des Dosierstoffs in einer Dosierstoffkartu-
sche) entspricht. Die Stoleldichtung umschlie3t den StéRRel und ist als Teil der Fluidikein-
heit des Dosiersystems realisiert. Vorzugsweise liegt die Stéf3eldichtung einer Austrittsoff-
nung der Dise gegeniiber, wobei die St6Reldichtung eine Diisenkammer der Diise nach
oben hin begrenzt. Dadurch, dass auf beiden Seiten der StéReldichtung im Wesentlichen
der gleiche Druck herrscht, wird der Tendenz entgegengewirkt, dass im Betrieb Dosier-
stoff durch die Dichtung gedrickt wird. Vorteilhafterweise kann damit die Langlebigkeit der

Dichtung erhdht werden.

Alternativ kann zwischen der Aktor-Membran, vorzugsweise deren Unterseite, und der
StdReldichtung ein Unterdruck, insbesondere ein Vakuum, vorgehalten werden. Vorteil-
hafterweise kann damit die Leistung des Aktors bzw. des Dosiersystems erhoht werden,
da das Vakuum die Auslenkung der Membran in Richtung Diise erleichtert bzw. unter-
stitzt. Das kann insbesondere bei schwierig zu dosierenden Medien von Vorteil sein

kann, z. B. bei Dosierstoffen mit einer hohen Viskositat.

Um die zuvor erlduterten vorteilhaften Ausgestaltungen des Dosiersystems im Betrieb
gewinnbringend umsetzen zu kdnnen, wird bei einem Verfahren zur Steuerung des Do-
siersystems (Steuerungsverfahren) vorzugsweise der Druck des in das Gehause des Do-
siersystems bzw. in den internen Druck-Tank einstrémenden Druckmediums mittels des
Druckreglers des Dosiersystems in Abhdngigkeit zumindest eines Eingangsparameters so
gesteuert und/oder geregelt, dass die Geschwindigkeit des Ausstolielements bei einer
AusstolRbewegung, insbesondere beim Einschlag in die Dise, einem Sollwert entspricht.
Bevorzugt wird der Druckregler dazu mittels der Steuereinheit des Dosiersystems ange-
steuert.
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Bevorzugt wird der Druck des in den Aktor bzw. Aktorraum einstromenden Druckmediums
und/oder der Druck des aus dem Aktor bzw. Aktorraum ausstrémenden Druckmediums
mittels der Drosseleinrichtung des Dosiersystems in Abhangigkeit zumindest eines Ein-
gangsparameters so gesteuert und/oder geregelt, dass die Geschwindigkeit des Ausstol3-
elements wahrend einer jeweiligen Aussto3bewegung und/oder Rickzugsbewegung ei-
nem Sollwert entspricht. Vorzugsweise kann die Steuereinheit des Dosiersystems im Be-
trieb kontinuierlich Messwerte zumindest eines Sensors erhalten, z. B. vom Geschwindig-
keitssensor, um einen Echtzeitvergleich der Messwerte (Istwert) mit einem vorgebbaren
Sollwert durchzufiihren. In Abhéngigkeit dieser Uberwachung wird die Drosseleinrichtung
dann vorzugsweise so gesteuert, dass das Druckmedium mit einem solchen Volumen-
strom in den Aktor einstrémt bzw. daraus herausstromt, um eine gewiinschte Stdelge-

schwindigkeit bei der AusstolRbewegung und/oder der Riickzugsbewegung zu erreichen.

Weiterhin kann die Steuereinheit die Drosseleinrichtung so ansteuern, dass eine Ge-
schwindigkeit des Ausstolielements wahrend einer einzigen Aussto3bewegung und/oder
wahrend einer einzigen Rickzugsbewegung variiert wird. Vorzugsweise kann das Aus-
stoRelement flir eine einzige jeweilige Bewegung auf zwei oder mehr unterschiedliche
Geschwindigkeiten beschleunigt werden. Vorzugsweise kann die Steuereinheit in Abhan-
gigkeit zumindest eines Eingangsparameters, z. B. Geschwindigkeitsmessdaten, die
Durchflussrate des Druckmediums durch die Drosseleinrichtung so steuern, dass ein be-
stimmtes Geschwindigkeitsprofil des StdRels bei der Ausstof3- und/oder Rickzugsbewe-
gung erreicht wird. Beispielsweise kann das Expansionsventil so gesteuert werden, dass
der Aktor fiir eine (einzige) Ausstollbewegung zunachst mit einem ersten Druck gefillt
wird, um eine erste Ausstol3geschwindigkeit zu erreichen, und anschliefend mit einem
zweiten, davon sich unterscheidenden Druck gefiillt wird, um eine zweite Ausstol3ge-
schwindigkeit zu erreichen, welche sich von der ersten Ausstol3geschwindigkeit unter-

scheiden kann.

Das Expansionsventil bzw. die Drossel kann wie gesagt auch in einem Dosiersystem her-
kémmlicher Bauart verwendet werden. Dies kann dann wie erwahnt z. B. genutzt werden,
um einen Druck des Druckmediums so zu steuern und/oder zu regeln, dass eine Ge-
schwindigkeit des Ausstol3elements wahrend einer Aussto3bewegung und/oder wahrend
einer Riickzugsbewegung variiert wird. D. h. es ist mittels des Steuerverfahrens méglich,

ein Dosiersystem unabhéangig von der konkreten Anbindung des Ausstolielements an die
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Membran, so zu betreiben, dass ein gewlinschter Geschwindigkeitsverlauf der StéRelbe-

wegung erreicht wird.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigefligten Figuren anhand von
Ausfiihrungsbeispielen noch einmal ndher erlautert. Dabei sind in den verschiedenen Fi-
guren gleiche Komponenten mit identischen Bezugsziffern versehen. Die Figuren sind in

der Regel nicht mafstablich. Es zeigen schematisch:

Figur 1 eine im Schnitt dargestellte Ansicht eines Dosiersystems gemaf einer Ausfih-

rungsform der Erfindung,

Figur 2 Teile des Dosiersystems aus Figur 1 in vergréferter Ansicht,

Figur 3 Teile des Dosiersystems aus Figur 1 und 2 in weiter vergrofierter Ansicht,

Figur 4 Teile eines im Schnitt dargestellten Dosiersystems, ahnlich Figur 3, gemaf einer

weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung,

Figur 5 eine Darstellung einer Aktoreinheit des Dosiersystems gemaf} einer Ausflihrungs-
form der Erfindung,

Figur 6 eine Darstellung des Dosiersystems aus Figur 1 in einer anderen Funktionsstel-

lung,

Figur 7 eine Darstellung eines Steuerverfahrens fir ein Dosiersystem gemaf einer Aus-

fuhrungsform der Erfindung,

Figur 8 eine Darstellung eines Geschwindigkeitsverlauf einer moglichen StéRelbewegung

gemalr einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Anhand von Figur 1 wird nun ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
len Dosiersystems 1 beschrieben. Das Dosiersystem 1 ist hier im Schnitt in der im be-
stimmungsgemalien Betrieb des Dosiersystems 1 Uiblichen Lage bzw. Position dargestellt.
Dabei befindet sich eine Diise 70 im unteren Bereich des Dosiersystems 1, sodass die
Tropfen des Mediums in einer Ausstof3richtung RM durch die Diise 70 nach unten ausge-

stoRen werden. Soweit im Folgenden die Begriffe unten und oben verwendet werden,
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beziehen sich diese Angaben daher immer auf eine solche, meist iibliche Position des
Dosiersystems 1. Dies schlief3t aber nicht aus, dass das Dosiersystem 1 in speziellen
Anwendungen auch in einer anderen Position eingesetzt werden kann und die Tropfen
beispielsweise seitlich ausgestolien werden. Je nach Medium, Druck und genauer Kon-
struktion sowie Ansteuerung des gesamten Ausstollsystems ist dies grundsatzlich auch

moglich.

Das Dosiersystem 1 umfasst als wesentliche Komponenten eine Aktoreinheit 10 sowie
eine damit gekoppelte Fluidikeinheit 60. Das hier gezeigte Dosiersystem 1 umfasst wei-

terhin eine Dosierstoff-Kartusche 64, welche an die Fluidikeinheit 60 gekoppelt ist.

In dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel des Dosiersystems 1 sind die Aktoreinheit 10
und die Fluidikeinheit 60 nach der Art von miteinander verkoppelbaren Steckkupplungstei-
len zur Ausbildung einer Schnellkupplung realisiert. Vorteilhafterweise kénnen die Ak-
toreinheit 10 und die Fluidikeinheit 60 damit werkzeuglos miteinander verkuppelt werden,
um so das Dosiersystem 1 auszubilden. Die Schnellkupplung umfasst eine Kupplungsme-
chanik 50 mit einer Kupplungsfeder 51, die eine Kugel 52 konstant unter Vorspannung
halt. Die Kupplungsfeder 51 und die Kugel 52 sind hier von einem (ersten) Aktoreinheit-
Gehauseblock 11a umfasst und bilden einen ersten Steckkupplungsteil aus. Dies wird
besonders in Figur 2 deutlich, welche einen Ausschnitt des Dosiersystems aus Figur 1 in

einer vergroRerten Ansicht zeigt.

Die Kupplungsmechanik 50 weist eine Anzahl von Kugelkalotten 54 auf (in Figur 2 nur
eine gezeigt), in welche die Kugel 52 zur Kopplung einrasten kann. Die Kugelkalotten 54
sind in einem zweiten Steckkupplungsteil 53 der Fluidikeinheit 60 angeordnet, wobei die
Fluidikeinheit 60 von einem (zweiten) Fluidikeinheit-Gehauseblock 11b umfasst ist. Zur
Kupplung kdnnen der erste Steckkupplungsteil (der Aktoreinheit 10) und der zweite
Steckkupplungsteil (der Fluidikeinheit 60) entlang einer (virtuellen bzw. gedachten)
Steckachse ineinander gesteckt und dabei in sich miteinander verkoppelt werden. Bei-
spielsweise kann die Fluidikeinheit 60 entgegen einer Richtung RM (siehe Figur 1) in die
Aktoreinheit 10 gesteckt werden und in einer passenden Drehstellung mit der Aktoreinheit

10 verkuppelt werden.

Die Kugelkalotten 54 sind so im zweiten Steckkupplungsteil 53 der Fluidikeinheit 60 an-
geordnet, dass verschiedene Rastposition méglich sind, d. h. es sind unterschiedliche

Drehstellungen der Fluidikeinheit 60 um die Steckachse mdoglich. Durch die federnd vor-
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gespannte Kugel 52 rastet der Steckkupplungsteil 53 in einer der mehreren moglichen

Rastpositionen ein, um so das Dosiersystem 1 auszubilden.

Das Dosiersystem 1 umfasst hier also ein Gehduse 11 mit den zwei erwdhnten Gehause-

teilen (Gehauseblécken) 11a und 11b.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die jeweiligen Baugruppen 10, 60 auch fest mitei-
nander verbunden sein kénnen, z. B. mittels einer Fixierschraube, um so das Gehause 11

auszubilden.

Wie in Figur 1 erkennbar ist, umfasst die Aktoreinheit 10 im Wesentlichen alle Komponen-
ten, die fur den Antrieb bzw. die Bewegung eines Ausstolielements 80, hier eines Stdldel
80, in der Dlse 70 sorgen, also z. B. einen Pneumatik-Aktor 12, um das AusstoRelement
80 der Fluidikeinheit 60 betatigen zu kénnen, ein Steuerventil 20, eine Steuereinheit (in
Figuren 1 und 2 nicht gezeigt), um den Pneumatik-Aktor 12 ansteuern zu kénnen und

ahnliche Komponenten, wie nachfolgend erlautert wird.

Die Fluidikeinheit 60 umfasst neben der Diise 70 und einer Zuleitung 62 des Mediums zur
Duse 70 alle weiteren Teile, die direkt mit dem Medium in Kontakt stehen, sowie auf3er-
dem die Elemente, die erforderlich sind, um die betreffenden, mit dem Medium in Kontakt
stehenden Teile zusammen zu montieren bzw. in ihrer Position an der Fluidikeinheit 60 zu
halten. Im Ubrigen umfasst die Fluidikeinheit 60 auch Mittel, um das AusstoRelement 80
nach erfolgter Dosierstoffabgabe wieder in eine Ruheposition bzw. Ausgangsposition zu

bringen, wie nachfolgend noch erlautert wird.

Da der grundsatzliche Aufbau von Dosiersystemen bekannt ist, werden der besseren
Ubersichtlichkeit wegen hier liberwiegend solche Komponenten gezeigt, die zumindest

mittelbar die Erfindung betreffen.

In dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel (Figuren 1 und 2) des Dosiersystems 1 um-
fasst die Aktoreinheit 10 wie erwahnt einen mit Druckmedium, hier bevorzugt Druckluft,
beaufschlagbaren Pneumatik-Aktor 12. Es sei darauf hingewiesen, dass in den Figuren 1
und 2 der Pneumatik 12 sowie die Kopplung an das Ausstoflelement nur schematisch
gezeigt ist. Insbesondere ist eine Membran 13 des Aktors 12 nur schematisch gezeigt,

also nicht in einer realen Position bzw. Ausgestaltung, die die Membran 13 im Betrieb bei
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einer Auslenkung bzw. einem Rickzug tatsachlich hat. Dies wird spater anhand der Figu-

ren 3 und 4 erlautert.

Der Pneumatik-Aktor 12 (Figur 1) ist so mit der Fluidikeinheit 60 gekoppelt, dass mittels
einer Ansteuerung des Pneumatik-Aktors 12 der Stdfiel 80 so betatigt wird, dass von der
Fluidikeinheit 60 ein zu dosierendes Medium in der gewiinschten Menge zum gewiinsch-
ten Zeitpunkt ausgestof3en wird. Im hier dargestellten Fall verschliel3t der StéRel 80 aktu-
ell eine Dusendffnung 72 und dient somit auch als Verschlusselement 80. Da aber der
grote Teil des Mediums bereits aus der Disendffnung 72 ausgestof3en wird, wenn der
Stolkel 80 in einer Ausstoldrichtung RA (siehe Figur 2) bewegt wird, wird er hier als Aus-
stoRelement 80 bezeichnet. Die Kopplung zwischen Pneumatik-Aktor 12 und Stéfel 80

wird spater anhand Figur 3 im Detail erlautert.

Der Pneumatik-Aktor 12 ist in der Aktoreinheit 10 in unmittelbarer Nahe zu einem Steuer-
ventil 20 zur Steuerung des Aktors 12 angeordnet. Das Steuerventil 20, z. B. ein pneuma-
tisches 3/2-Wege-Ventil, ist ausgebildet, um dem Aktor 12 ein Druckmedium, z. B. kom-
primierte Raumluft, zuzufiihren und/oder ein Druckmedium aus dem Aktor 12 abzufiihren.
Dazu ist der Aktor 12 so in der Aktoreinheit 10 angeordnet, dass eine Bohrung 17 des
Aktors 12 mit einem Arbeitsanschluss 23 des Steuerventils 20 zusammenwirkt bzw. mit

diesem raumlich verbunden ist. Dies wird besonders in Figur 2 deutlich.

Das Steuerventil 20 umfasst weiterhin einen Druckluftanschluss 22 sowie einen Entliif-
tungsanschluss 24, wobei je nach Ansteuerung bzw. Schaltstellung des Steuerventils 20
entweder der Druckluftanschluss 22 oder der Entliftungsanschluss 24 mit dem Arbeitsan-
schluss 23 zusammenwirkt bzw. verbunden ist. Das Steuerventil 20 ist mittels eines An-
schlusskabels 21 mit einer Platine 42 des Dosiersystems gekoppelt und kann dariiber von
einer Steuereinheit des Dosiersystems 1 (z. B. elektrisch) angesteuert werden (siehe Fi-

gur 1).

In Figur 2 ist erkennbar, dass das Steuerventil 20 so in der Aktoreinheit 10 angeordnet ist,
dass der Druckluftanschluss 22 mit einer Bohrung 25 (hier links oben) zusammenwirkt
bzw. verbunden ist, wobei die Bohrung 25 und der Druckluftanschluss 22 im Wesentlichen
den gleichen Durchmesser haben. Die Bohrung 25 ist hier als Abfihroffnung 25 eines
internen Druck-Reservoirs 32 (im Folgenden auch als Druck-Tank 32 bezeichnet) des

Dosiersystems 1 realisiert. Durch diese Bohrung 25 kann dem Steuerventil 20 (liber den
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Druckluftanschluss 22) und damit in weiterer Folge auch dem Aktor 12 (Uber den Arbeits-

anschluss 23 und die Bohrung 17) ein Druckmedium zugefiihrt werden.

Der Druck-Tank 32 grenzt hier unmittelbar an das Steuerventil 20 an. Daher sind zwi-
schen dem Druck-Tank 32 und dem Steuerventil 20, abgesehen von der Bohrung 25, kei-
ne Verbindungsleitungen notig, so dass Leitungsverluste im Druckmedium weitestgehend
verhindert werden kénnen. Der Druck-Tank 32 erstreckt sich im Gehduseblock 11a zwi-
schen der Abfuhréffnung 25 und einer Druckmedium-Zufiihreinrichtung 30, welche eine
Koppelstelle 31 fiir eine externe Druckmedium-Zufiihrung (nicht gezeigt) umfasst (siehe
Figur 1) und stellt einen Hohlraum bzw. eine Kammer im Dosiersystem 1 dar. Mittels der
Druckmedium-Zufiihreinrichtung 30 kann dem Druck-Reservoir 32 ein Druckmedium mit
einem bestimmten Druck in einer Richtung RD zugefiihrt werden. Anders als hier gezeigt,
kann eine externe Druckmedium-Zuleitung zusatzlich auch einen ansteuerbaren Druck-

regler umfassen, wie noch anhand Figur 7 erldutert wird.

Der Druck-Tank 32 ist dazu ausgebildet, insbesondere in einem Zusammenspiel mit der
Druckmedium-Zufihreinrichtung 30 und dem Druckregler, im Betrieb ein Druckmedium
DK mit einem bestimmten Druck vorzuhalten (siehe Figur 6). Der Druck des Druckmedi-

ums im Druck-Tank 32 entspricht dem Versorgungsdruck des Aktors 12.

Der Druck-Tank 32 umfasst hier einen Drucksensor 33, um einen Druck des Druckmedi-
ums im Druck-Tank 32 zu bestimmen (siehe Figur 1). Der Drucksensor 33 ist hier auf ei-
ner Platine 42 des Dosiersystems 1 angeordnet. Die Leiterplatte 42 kann noch verschie-
dene andere elektronische Bauteile umfassen bzw. damit gekoppelt sein, z. B. einen
Temperatursensor 48 oder eine Heizeinrichtung 47 bzw. ein Heizelement 47. Die Platine
42 ist mit einer Anschlusseinrichtung 40 verbunden, welche eine Koppelstelle 41 fiir ein
Anschlusskabel der Steuereinheit (nicht gezeigt) umfasst. Mittels der Koppelstelle 41, z.
B. einer Steckerbuchse, kénnen einerseits die Messsignale des Drucksensors 33 bzw.
weiterer Sensoren der Steuereinheit des Dosiersystems 1 zugefiihrt werden. Andererseits
kann die Steuereinheit mittels der Anschlusseinrichtung 40 auf die verschiedenen elektri-
schen Komponenten des Dosiersystems 1 zugreifen, also z. B. die Heizeinrichtung 47
ansteuern. Weiterhin kann die Steuereinheit mittels der Anschlusseinrichtung 40, der Pla-

tine 42 und der Anschlusskabel 21 auch das Steuerventil 20 ansteuern.

Aus Figur 1 geht weiterhin hervor, dass das Steuerventil 20 einen Entliftungsanschluss

24 umfasst, der mit einer Bohrung 26 (hier rechts oben) eines Entliftungsbereichs 34 des
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Dosiersystems 1 zusammenwirkt bzw. verbunden ist, wobei die Bohrung 26 und der Ent-
liftungsanschluss 24 im Wesentlichen den gleichen Durchmesser haben. Mittels des Ent-
liftungsanschlusses 24 und der Bohrung 26 kann ein Druckmedium aus dem Aktor 12
abgeflihrt werden und vorteilhafterweise noch zur Kiihlung des Steuerventils 20 genutzt

werden. Der Entliftungsbereich 34 wird spater anhand von Figur 6 naher erlautert.

Um den Pneumatik-Aktor 12 in gewiinschter Weise zu betreiben, kann das Steuerventil
20 von der Steuereinheit des Dosiersystems 1 angesteuert werden. Das in Figur 1 gezeig-
te Steuerventil (im Folgenden auch ,Pneumatikventil® genannt) 20 kdénnte z. B. ein pneu-
matisches 3/2-Wege-Magnetventil mit einer Normalstellung offen sein (Stellung ,Beful-
len®). Entsprechend kann in einer Normalstellung des Pneumatikventils 20 das Druckme-
dium vom Druck-Reservoir 32 Uber den Druckluftanschluss 22 und einen im Pneumatik-
ventil 20 befindlichen Strémungskanal 27 (hier strichliert dargestellt) zum Arbeitsan-
schluss 23 geleitet werden. Das Druckmedium strémt bei dieser ersten Schaltstellung des
Steuerventils 20 mit dem im Druck-Reservoir 32 vorherrschenden Druck (Versorgungs-
druck) in einen Aktorraum des Aktors 12 ein, um eine Membran des Aktors 12 und damit
den Stdflkel 80 nach unten in einer Ausstofrichtung des Stofels 80 auszulenken, wobei

ein Tropfen des Dosierstoffs aus der Diise 70 ausgestof3en wird.

Das bedeutet, in einer Normalstellung (ersten Schaltstellung) des Pneumatikventils 20
steht der Aktor 12 unter einem bestimmten Druck, wobei eine StoRRelspitze 82 des Stoldels
80 einem Dichtsitz 73 der Dise 70 anliegt, d. h. die Dise 70 bzw. das Dosiersystem 1 ist
geschlossen (siehe dazu Figur 2). Es kann aber anders als hier gezeigt auch sein, dass
die StoRelspitze 82 in Normalstellung des Magnetventils 20, also bei einer maximalen
Auslenkung der Membran, nicht vollsténdig in die Dise 70 einschlagt, wobei die Ausstol3-
bewegung des StéRRels 80 bereits vorher, also von der Diise 70 beabstandet, gestoppt

wird.

In dem in Figur 2 gezeigten Fall wird der Aktor 12 mit dem Druck befiillt, der direkt vor
dem Steuerventil 20 anliegt, d. h. der Versorgungsdruck des Aktors 12 entspricht auch
dem Aktor-Flldruck. Es ist aber grundsatzlich auch mdglich, den Aktor 12 mit einem ge-
ringeren Druck als dem Versorgungsdruck zu fiillen und/oder den Aktor 12 mit einem dy-
namischen Druckverlauf zu fiillen. Damit lasst sich z. B. ein bestimmtes Geschwindig-
keitsprofil bei der AusstoRbewegung des StoRels 80 realisieren. Um dies zu erreichen,
kdnnte das Dosiersystem 1, z. B. das Magnetventil 20, um ein oder mehrere ansteuerbare

Stellglieder mit variablem Durchsatz erganzt werden, z. B. piezobetriebene Stellglieder.
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Ein solches Stellglied kénnte z. B. im Bereich des Arbeitsanschlusses 23 angeordnet sein

(nicht gezeigt).

Um den Aktor 12 nach erfolgter Dosierstoffabgabe wieder in eine Ruheposition zu brin-
gen, kann das Pneumatikventil 20 von der Steuereinheit so geschaltet werden, dass der
Arbeitsanschluss 23 mittels eines innenliegenden Stromungskanals 27° (siehe Figur 6)
des Magnetventils 20 mit dem Entliftungsanschluss 24 verbunden wird (zweite Schaltstel-
lung). Das Druckmedium strémt dann in den Entliftungsbereich der Aktoreinheit 10. Dies

wird spater anhand von Figur 6 erlautert.

Die Ruheposition des Aktors 12 liegt wie gesagt dann vor, wenn sowohl die Membran 13
als auch das Ausstol3element 80 in einer Ruheposition sind. Die Membran 13 des Aktors
12, die ja aktuell nicht mit Druckmedium beaufschlagt wird, kehrt aufgrund ihrer Eigen-
spannung wieder in ihre Ruheposition zurlick. Um auch den Sté3el 80 wieder in eine Ru-
heposition zu bringen, so dass die Diisendffnung 70 freigegeben wird, wird ein StdlRelkopf
81 des StdRels 80 mittels einer Rickstellfeder 84 nach oben in Richtung des Steuerventils
20 gedriickt. Die genaue Funktionsweise des Aktors 12 wird spater anhand der Figuren 3

und 4 detailliert erlautert.

Aus Figur 2 wird besonders deutlich, dass die Fluidikeinheit 60 des Dosiersystems 1 ei-
nen zweiten Gehauseteil 11b umfasst und hier zur Bildung des Gehauses 11 wie erwahnt
mittels einer Schnellkupplung mit der Aktoreinheit 10 bzw. deren Gehauseteil 11a verbun-
den ist. Die Fluidikeinheit 60 umfasst den Stofiel 80, welcher mit einer Anlageflache 86
des StdRelkopfs 81 einer in Richtung des StéRels 80 weisenden Seitenflache (Unterseite)
der Membran 13 des Aktors 12 direkt anliegt. Der St6Rel 80 ist hier, wie es auch allge-
mein bei dem Dosiersystem bevorzugt ist, einteilig, d.h. aus einem Stiick ausgebildet. Zur
Kopplung an die Aktoreinheit 10 (nur teilweise gezeigt) wird der Stdf3el 80, insbesondere
der Stofkelkopf 81, mittels einer Feder 84 in axialer Richtung nach oben gegen die Memb-
ran 13 gedriickt. Die Rickstellfeder 84 liegt einem Stdlellager 83 auf, an welches sich
nach unten eine StéReldichtung 85 anschlief3t. In dem hier (Figur 2) gezeigten Fall ist die
Membran 13 (schematisch gezeigt) des Aktors 12 mit Druckmedium beaufschlagt (Be-
triebsstellung des Aktors 12), so dass die StéRelspitze 82 dem Dichtsitz 73 der Diise 70

anliegt.

Sofern sich der Aktor 12 anders als hier gezeigt in einer Ruheposition befindet, d. h. die

Membran 13 des Aktors 12 ist nicht mit Druckmedium beaufschlagt bzw. nicht ausgelenkt,
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wird die StéRelspitze 82 mittels der Riickstellfeder 84 vom Dichtsitz 73 der Diise 70 weg-
driickt. Die StoRRelspitze 82 befindet sich dann in einem Abstand vom Dichtsitz 73 der Du-

se 70 entfernt, so dass die Dusendffnung 72 frei bzw. unverschlossen ist.

Die Zufiihrung von Dosierstoff zur Dise 70 erfolgt liber eine Disenkammer 71, zu der ein
Zufuhrkanal 62 flhrt (siehe Figur 2). Der Zufiihrkanal 62 ist hier eingebettet in einen Flu-
idikkorper 61. Der Zufiihrkanal 62 ist andererseits mit einer Dosierstoff-Kartusche 64 ver-
bunden. Der Zufiilhrkanal 62 ist nach aufden hin mit einer Klemmschraube 65 verschlos-
sen. Die Dosierstoff-Kartusche 64 ist im Bereich einer Koppelstelle 63 reversibel am Ge-
hause 11 befestigt. Weiterhin ist die Kartusche 64 hier mittels eines Halteelements 45 an
der Aktoreinheit 10 befestigt (siehe Figur 1).

Um den Dosierstoff im Bereich der Diise 70 auf eine bestimmte Verarbeitungstemperatur
zu erwarmen, umfasst das Dosiersystem 1 zumindest eine Heizeinrichtung 47, z. B. eine
oder mehrere Heizplatinen 47 oder Heizfolien 47. Die wird besonders in der vergréerten
Ansicht in Figur 2 deutlich. Die Heizeinrichtung 47 ist mittels der Steuereinheit ansteuer-
bar. Die Heizeinrichtung 47 ist hier in die Aktoreinheit 10 integriert und beheizt zunachst
den Kupplungsteil der Aktoreinheit 10, also z. B. die Kupplungsmechanik 50. Sobald der
Steckkupplungsteil 53 der Fluidikeinheit 60 in den Kupplungsteil der Aktoreinheit 10 ein-
gesetzt ist, wird der Steckkupplungsteil 53, insbesondere der Dosierstoff in der Dise 70,
auf eine bestimmte Temperatur erwarmt. Der Steckkupplungsteil 53 ist so gestaltet, dass
eine moglichst gute Warmeleitung in Richtung der Duse 70 gegeben ist. Die Fluidikeinheit
60 umfasst hier keine separate Heizeinrichtung und kann daher auch im Betrieb problem-

los angefasst bzw. demontiert werden.

Um den Pneumatik-Aktor 12 und insbesondere das Steuerventil 20 vor einer Uberhitzung
zu schitzen, ist im Dosiersystem 1 eine weitgehende thermische Entkopplung der Heiz-
einrichtung 47 vom Pneumatik-Aktor 12 vorgesehen. Bei bestimmungsgemalier Montage
des Dosiersystems, also wenn die Fluidikeinheit 60 und die Aktoreinheit 10 wie in Figur 2
gezeigt miteinander verkoppelt sind, umfasst das Dosiersystem 1 mehrere gasgefiillte
Hohlraume 46, 46°. Die Hohlrdume 46, 46' dienen der thermischen Entkopplung des
Pneumatik-Aktors 12 von der Fluidikeinheit 60. Mittels dieser Hohlrdume 46, 46° kann eine
Waérmeleitung von der Heizeinrichtung 47 in Richtung der Aktoreinheit 10 bzw. des Steu-

erventils 20 effektiv unterbunden werden.
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Figur 3 zeigt einen weiter vergrofRerten Teil des Dosiersystems 1 gemaf der Figuren 1
und 2. Allerdings ist das Dosiersystem 1 hier in einer anderen Phase des Dosiervorgangs
dargestellt. Wie zuvor erldutert, zeigen die Figuren 1 und 2 das Dosiersystem 1 wéahrend
eines Ausstol3prozesses von Dosierstoff aus der Diise. Die Dise 70 des Dosiersystems
ist dabei (Figuren 1 und 2) durch den StéRel 80 verschlossen. Demgegeniber zeigt Figur
3 einen Pneumatik-Aktor 12 in einer Ruheposition, d. h. die Membran 13 des Aktors 12 ist
nicht ausgelenkt, wobei sich auch das AusstofRelement 80 in einer Ruheposition befindet.
Bei dem Pneumatik-Aktor 12 gemaf} Figur 3 ist die Duse 70 also nicht durch das Aus-

stoRelement 80 verschlossen.

Der Pneumatik-Aktor 12 aus Figur 3 steht mittels der Bohrung 17 in direktem Wirkkontakt
mit dem Arbeitsanschluss 23 des Pneumatikventils 20. Der Aktor 12 umfasst wie erwahnt
einen starren Aktor-Grundkérper 14, der hier mittels zwei Komponenten 14a, 14b ausge-
bildet ist. Die beiden Komponenten 14a, 14b sind zueinander, vorzugsweise ortsfest, so
angeordnet, dass sie im Querschnitt einen Hohlraum zwischen sich ausbilden. Hingegen
liegen die beiden Aktor-Grundkorperteile 14a, 14b in einem duf3eren Bereich der jeweili-
gen Komponente 14a, 14b einander direkt auf und werden dort I6sbar aufeinander ge-

driickt, so dass die Membran 13 gegebenenfalls ausgetauscht werden kann.

Zur Ausbildung eines Aktorraums 16 des Aktors 12 ist wie erwéhnt eine (Betdtigungs-
)Membran 13 zwischen den beiden starren Grundkorperteilen 14a, 14b abgedichtet ange-
ordnet. Es wird hier deutlich, dass der Aktor 12 zur Bewegung des Std3els 80 nur eine
einzige Membran 13 umfasst. Die Membran 13 ist hier in einer Ruheposition dargestellt
und ist in einem mittleren Bereich, dort wo das AusstoRelement 80 der Membran 13 an-
liegt, nach oben gewdlbt. Die Feder 84 bzw. das Ausstolielement 80 driicken die Memb-
ran 13 hier gegen den oberen Aktor-Grundkdrper 14a, dem die Membran 13 zumindest
bereichsweise anliegt. Der Aktor-Grundkdrper 14a begrenzt hier also den Hub bzw. die
Auslenkung der Membran 13 nach oben hin. Es ist allerdings auch denkbar, dass der Ak-
tor 12 so ausgebildet ist, dass die Membran auch in einer Giberwiegend horizontalen Ru-
heposition dem oberen Aktor-Grundkérper 14a zumindest bereichsweise anliegt, z. B.
indem der Aktor-Grundkorper 14a im Bereich des StdRelkopfs 81 einen in Richtung der

Membran 13 weisenden Fortsatz bzw. eine Auswdlbung aufweist (nicht gezeigt).

Auch wenn dies aus der Schnittdarstellung gemafl Figur 3 nicht hervorgeht, so hat die
Membran 13 vorzugsweise eine kreisrunde Grundfldche und ist mit ihrem Randbereich

vollstédndig umlaufend mit den beiden Grundkoérperteilen 14a, 14b des starren Grundkor-
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pers 14 gasdicht gekoppelt. Dazu wird die Membran 13 im Randbereich von unten mittels
der unteren Grundkorper-Komponente 14b gegen die obere Grundkdrper-Komponente
14a gepresst. Zur Abdichtung ist zwischen der Membran 13 und der oberen Komponen-

ten 14a ein Dichtungsring 15 angeordnet, z. B. ein O-Ring 15.

Der Aktorraum 16 des Aktors 12 ist hier wie erwahnt zwischen einer vom Ausstof3element
80 weg weisenden Seitenfliche (Oberseite) der Membran 13 und dem hier oberen starren
Aktor-Grundkorperteil 14a ausgebildet. Der Aktorraum 16 kann mittels der Bohrung 17 mit
einem Druckmedium gefiillt werden, um die Membran 13 aus der hier gezeigten Ruhepo-
sition nach unten auszulenken. Dies wird spater anhand Figur 4 noch einmal schematisch

gezeigt.

Zur Kopplung des Ausstol3elements 80 an die Aktoreinheit wird hier der St6Relkopf 81
mittels einer Feder 84 an die Unterseite 19 der Membran 13 gepresst. Die Riickstellfeder
84 ist so ausgebildet, dass sie eine solche (Feder-)Kraft auf den StéRel 80 ausiibt, dass
dieser auch in einer Ruheposition des Aktors 12 in direktem Wirkkontakt mit der Untersei-
te 19 gehalten wird. In dem hier gezeigten Fall driickt der Stofiel 80 die Membran 13 (zu-
mindest einen mittleren Bereich der Membran 13) Giber eine horizontale Ruheposition hin-

aus nach oben, wobei die Auslenkung durch die Komponente 14a begrenzt wird.

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt eines im Schnitt dargestellten Dosiersystems gemaf einer
weiteren Ausflihrungsform. Der Unterschied zu den bisher gezeigten Dosiersystemen
(Figuren 1 bis 3) ist, dass der Pneumatik-Aktor 12 hier zusatzlich einen Sensor 18 zur

Bestimmung einer Geschwindigkeit einer Bewegung des AusstoRelements 80 umfasst.

Der Sensor 18 ist hier im oberen Aktor-Grundkérperteil 14a so angeordnet, dass er sich
auf einer gedachten vertikalen Linie (entsprechend einer Langserstreckung des Stolels
80) mit dem St6Rel 80 befindet. Der Sensor 18 und der Stdlelkopf 81 liegen einander auf
jeweils unterschiedlichen Seiten der Membran 13 direkt gegeniiber. Um die Geschwindig-
keit des Stoliels 80 wahrend jeder Phase der Ausstolibewegung und/oder der Riickzugs-
bewegung zu bestimmen, kann der Sensor 18 einen Positionssensor 18 umfassen, um
eine Entfernung zwischen dem Sensor 18 und dem StdRelkopf 81 in Abhéngigkeit der Zeit
erfassen. Beispielsweise kann der Sensor 18 ein Hall-Sensor sein, wobei der StéRelkopf
81 einen Magneten (nicht gezeigt) umfassen wiirde. Zur Weitergabe der Messdaten ist

der Sensor 18 mit der Steuereinheit des Dosiersystems 1 gekoppelt (hier nicht gezeigt).
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In der Detailansicht von Figur 4 wird weiterhin deutlich, dass die Membran 13 zur Dosier-
stoffabgabe verformt wird. Wie in den Figuren 1 und 2, ist der Aktor 12 auch hier in einer
Betriebsstellung gezeigt. Das bedeutet, die Oberseite der Membran 13 wird aktuell mit
Druckmedium beaufschlagt. Wie hier zu sehen ist, wird die Membran 13 auf Grund der
Beaufschlagung nicht gleichmafig bzw. einheitlich nach unten in Richtung des St6éRels 80
ausgelenkt. Vielmehr gibt es Bereiche der Membran 13, die starker nach unten bewegt

werden und andere Bereiche, die kaum eine Positionsdnderung erfahren.

Konstruktionsbedingt werden die Randbereiche der Membran 13, dort wo die Membran
13 mit dem Aktor-Grundkdrper 14 gekoppelt ist, kaum ausgelenkt. Darliber hinaus wird
auch der Bereich der Membran 13, der dem StdRelkopf 81 aufliegt, vergleichsweise wenig
ausgelenkt. Das liegt daran, dass der Stéfel 80 mittels der Feder 84 gegen die Unterseite
19 der Membran 13 gedriickt wird. Die Feder 84 setzt der Auslenkung der Membran 13
also eine gewisse Kraft entgegen. Allerdings ist die Feder 84 so ausgestaltet, dass die
Membran 13 eine Federkraft der Feder 84 wahrend der Auslenkung lGberwindet und den
StolRel 80 zur Dosierstoffabgabe um einen gewlinschten Betrag in Richtung der Diise

auslenkt.

Demgegeniliber erfahren die mittigen Bereiche der Membran 13, die im dargestellten
Querschnitt zwischen dem StdRelkopf 81 und dem Randbereich der Membran 13 liegen,
eine relativ starke Auslenkung nach unten. Die Membran 13 wird bei der Auslenkung also

quasi ,wellenférmig” verformt.

Figur 5 zeigt noch einmal grob schematisch den Aufbau und die Ansteuerung der Ak-
toreinheit gemafd einer Ausfihrungsform der Erfindung. Die Aktoreinheit 10 umfasst ein
internes Druck-Reservoir 32, das Druckmedium mit einem bestimmten Versorgungs-
drucks vorhalt. Das Druckmedium wird in einer Stromungsrichtung RD einem Steuerventil
20 zugeflihrt. Das Steuerventil 20 wird mittels einer Steuereinheit (nicht gezeigt) so ange-
steuert, dass das Druckmedium in einer Richtung RD‘ in einen Aktorraum 16 eines
Pneumatik-Aktors 12 einstrémt. Je nach Ausgestaltung der Aktoreinheit 10 kann eine op-
tionale Drosseleinrichtung (nicht gezeigt) so gesteuert werden, dass der Aktorraum 16 mit
einem Versorgungsdruck oder einem davon abweichenden Aktor-Filldruck mit Druckme-

dium gefillt wird.
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Auf Grund der Beaufschlagung mit Druckmedium wird die Membran 13 und damit auch
das Ausstol3element 80 zur Dosierstoffabgabe nach unten in einer Richtung RA ausge-
lenkt.

In einem nachsten Schritt wird das Steuerventil 20 von der Steuereinheit so angesteuert,
dass der Aktorraum 16 unmittelbar nach erfolgter Dosierstoffabgabe entliftet wird. Das
Druckmedium verlasst den Aktorraum 16 in einer Strdmungsrichtung RD* und strémt in
das Steuerventil 20 ein, bevor es dieses in einer Richtung RD* verlasst. Auf Grund des
Druckabbaus im Aktorraum 16 schwingt die Membran 13 in ihre Ruheposition zurlick. Das
Ausstolielement 80 folgt der Bewegung der Membran 13 unverziglich bzw. simultan nach
- gegebenenfalls unterstiitzt das Ausstofielement 80 die Bewegung der Membran 13 so-
gar - und wird mittels einer Feder 84 wieder in eine Ruheposition bewegt. Damit ist ein

Zyklus der Dosierstoffabgabe durchlaufen.

Figur 6 zeigt das Dosiersystem aus den Figuren 1 bis 3 wahrend einer Entliftung des
Pneumatik-Aktors. Das Steuerventil 20 wird hier von der Steuereinheit (nicht gezeigt) so
angesteuert, dass der Arbeitsanschluss 23 mit dem Entliftungsanschluss 24 zusammen-
wirkt. Hierzu wird das Steuerventil 20 in eine zweite Schaltstellung verbracht, so dass im
Inneren des Steuerventils 20 ein Stromungskanal 27° (hier strichliert gezeigt) die beiden
Anschlisse 23, 24 verbindet. Das Druckmedium strémt (iber die Bohrung 17 aus dem
Aktor 12 aus und wird durch den Strdmungskanal 27° zum Entliftungsanschluss 24 und
schliellich in den Entliftungsbereich 34 geleitet. Der St6f3el 80 wird mittels der Feder 84
von der Dise 70 weg nach oben in Richtung der Aktoreinheit 10 gedrlickt, so dass sich
ein kleiner Spalt zwischen der StéRelspitze 82 und dem Dichtsitz 72 bildet (nicht gezeigt).
Die Membran 13 ist hier in einer horizontalen ,Zwischenstellung” gezeigt, d. h. die Memb-
ran kehrt in Folge der Entliftung des Aktorraums aktuell wieder in eine Ruheposition zu-

rick.

Der Entliftungsbereich 34 stellt einen Hohlraum bzw. eine Kammer innerhalb des Gehau-
ses der Aktoreinheit 10 dar. In dieser Darstellung ist die Kammer des Entliftungsbereichs
34 durch das einstrémende Druckmedium DE verdeckt. Das Druckmedium weist im Ent-
liftungsbereich 34 einen geringen Druck als den Aktor-Versorgungsdruck auf und wird
daher als expandiertes Druckmedium DE bezeichnet. Der Entliftungsbereich 34 grenzt
einerseits mittels der Bohrung 26 direkt an das Steuerventil 20 an und weist andererseits

eine Bohrung nach auferhalb des Dosiersystems auf (nicht gezeigt). Wie hier gezeigt,



10

15

20

25

30

35

WO 2020/120176 39 PCT/EP2019/083127

umschlief3t der Entliiftungsbereich 34 einen wesentlichen Anteil des Steuerventils 20 von

aulden.

Der Entliftungsbereich 34 ist raumlich und steuerungstechnisch insbesondere vom
Druck-Tank 32 der Aktoreinheit 10 getrennt. Der Druck-Tank 32 ist hier mit einem kom-
primierten Druckmedium DK gefillt, wobei eine den Druck-Tank 32 ausbildende Kammer

von dem Druckmedium DK verdeckt ist.

Das in den Entliftungsbereich 34 einstromende Druckmedium kann so am Steuerventil
vorbeigefiuhrt werden, z. B. mittels strdomungsleitender Elemente, um mdglichst viel War-
me von einer Oberflache des Steuerventils 20 abzufiihren. Das Druckmedium, z. B. kom-
primierte Raumluft, wird infolge der Passage des Aktors 12 kaum erwdrmt und kann daher
als Kiihimedium eingesetzt werden. Auf Grund des vergleichsweise grofden Volumens des
Entliftungsbereichs 34, insbesondere gegenliber dem Aktorraum, kann der Druck des
Druckmediums im Entliftungsbereich 34 deutlich geringer sein als z. B. im Druck-

Reservoir 32 und/oder im Aktorraum.

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Steuerverfahrens fiir ein Dosiersystem
1 gemal} einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Das Dosiersystem 1 umfasst hier ein Ge-
hause 11, in dem die wesentlichen Komponenten der Aktoreinheit 10 und der Fluidikein-
heit eingefasst sind. Das Dosiersystem 1 umfasst weiterhin eine Steuereinheit 43 mit ei-
ner Anzahl von Anschlusskabeln 44, um die jeweiligen Komponenten des Dosiersystems

1 separat anzusteuern.

Die Steuereinheit 43 ist einerseits mit einem Druckregler 35 gekoppelt, um den Druck des
in den internen Druck-Tank 32 einstrdmenden Druckmediums zu steuern und/oder zu
regeln. Der Druckregler 35 ist mit einer Druckmedium-Zufihrung 37 gekoppelt und ist hier
als Komponente der Aktoreinheit 10 z. B. aul’en am Gehause 11 des Dosiersystems 1
angeordnet. Zwischen dem Druckregler 35 und dem internen Druck-Tank 32 ist hier opti-
onal noch ein externes Druck-Reservoir 36 angeordnet. Der Druckregler 35 kann von der
Steuereinheit 43, vorzugsweise in Abhangigkeit von Eingangsparametern, z. B. einer Sto-
Relgeschwindigkeit, so gesteuert werden, dass im externen Druck-Tank 36 bzw. im inter-
nen Druck-Tank 32 ein bestimmter Druck vorliegt, um eine konstante StéRelgeschwindig-

keit beim AusstolRprozess zu erreichen.
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Zur Ansteuerung des Aktors 12 kann die Steuereinheit 43 andererseits das Steuerventil
20 ansteuern, um den Aktorraum des Aktors 12 zu befillen (mittels des Druckmediums
aus dem internen Druck-Tank 32) bzw. zu entliften (mittels eines Druckmedium-
Auslasses DA). Der Aktor 12 des Dosiersystems 1 ist mit einem Sensor 18, z. B. einem
Positionssensor 18, gekoppelt, wobei die Messdaten als Eingangsparameter an die Steu-

ereinheit 43 Ubermittelt werden.

Die Steuereinheit 43 kann diese und weitere Eingangsparameter, z. B. von einem Druck-
sensor im internen Druck-Tank 32, verarbeiten und zur Steuerung und/oder Regelung der
StolRelgeschwindigkeit bzw. des Verlaufs der StéRelgeschwindigkeit (,Flankensteuerung®)
nutzen. In Abhangigkeit der Messwerte kann die Steuereinheit 43 z. B. den Druckregler
35 so ansteuern, dass ein bestimmter Solldruck des Druckmediums (Versorgungsdruck)
im internen Druck-Tank 32 vorliegt, um eine konstante StéRelgeschwindigkeit zu errei-

chen.

Alternativ oder zusatzlich kann die Steuereinheit 43 eine Drosseleinrichtung 28 zur Regu-
lierung des Durchflusses des Druckmediums z. B. mit einem piezoelekirischen Stellglied
28, hier im Bereich des Steuerventils 20, in Abhangigkeit von Eingangsparametern an-
steuern, um eine bestimmte StoRelgeschwindigkeit bzw. einen gewilinschten Geschwin-
digkeitsverlauf bei der AusstoRbewegung und/oder Riickzugsbewegung des Stdlels 80

zu erreichen.

Die Steuereinheit 43 kann weiterhin eine Heizeinrichtung 47 des Dosiersystems 1 steu-
ern, um den Dosierstoff in der Diise 70 auf eine Solltemperatur zu erwarmen. Vorzugs-
weise kann die Steuereinheit 43 die Heizeinrichtung 47 in Abhangigkeit eines Temperatur-
Messwerts steuern und/oder regeln, wobei der Temperatur-Messwert mittels eines Tem-

peratursensors 48 bestimmt wird.

Die Steuereinheit 43 kann auch auf einen zweiten Druckregler 35° zugreifen, welcher den

Druck des Druckmediums in der Dosierstoff-Kartusche 64 (Kartuschen-Druck) steuert.

Figur 8 zeigt schematisch eine Darstellung eines Geschwindigkeitsverlaufs einer mégli-
chen StéRelbewegung gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Steuerung des
Geschwindigkeitsverlaufs wird auch als Flankensteuerung bezeichnet. Dargestellt ist eine

relative Position PS der StéRelspitze in Relation zur einer relativen Zeit t des Aussto3pro-
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zesses. Die Position PD des Dichtsitzes der Diise im Dosiersystem ist hier strichliert ge-

zeigt.

Vor Beginn des Ausstol3prozesses, zum Zeitpunkt T4, befindet sich der Stdfkel in einer
Ruheposition. Das bedeutet, die Spitze des StéRels weist einen grétmoglichen Abstand

zur Dise auf, so dass die Dise des Dosiersystems unverschlossen ist.

Zu einem Zeitpunkt T, wird der Aktor mit einem hohen Druck mit Druckmedium befillt,
was zu einer hohen Ausstof3geschwindigkeit des StdfRels fiihrt. Dazu kénnte beispielswei-
se ein piezoelektrisches Stellglied vollstéandig gedffnet sein, um einen gréltmaoglichen

Luftdurchfluss zu ermdglichen.

Zu einem Zeitpunkt T3, z. B. kurz vor dem Auftreffen der StoRelspitze in den Dichtsitz der
Duse, wird die AusstoRgeschwindigkeit des Stdlkels verlangsamt. Beispielsweise indem
der Luftdurchfluss durch das pneumatische Stellglied reduziert wird. Somit erfolgt das
Auftreffen der StéRRelspitze in den Dichtsitz der Dlise zum Zeitpunkt T, mit einer geringe-
ren Geschwindigkeit, was die Dosiergenauigkeit bei bestimmten Dosierstoffen verbessern

kann.

Lediglich der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass eine derartige Steuerung
der Flanken selbstverstandlich auch bei einer Rickzugsbewegung des Stofels mdglich

ist.

Es wird abschlieend noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei den vorherge-
hend detailliert beschriebenen Dosiersystemen lediglich um Ausfiihrungsbeispiele han-
delt, welche vom Fachmann in verschiedenster Weise modifiziert werden kénnen, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen. So kann beispielsweise das Dosiersystem weite-
re Sensoren zur Bestimmung von relevanten Betriebsparametern umfassen, z. B. einen
Sensor zur Bestimmung einer Temperatur des Steuerventils. Weiterhin schlief3t die Ver-
wendung der unbestimmten Artikel ,ein“ bzw. ,eine” nicht aus, dass die betreffenden

Merkmale auch mehrfach vorhanden sein kdnnen.
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Bezugszeichenliste

1 Dosiersystem
10 Aktoreinheit

11 Gehause

11a, 11b Gehauseblock / Komponenten des Gehauses

12 Aktor
13 Membran
14 Aktor-Grundkérper

14a, 14b Komponenten des Aktor-Grundkorpers

15 Aktor-Dichtungsring

16 Aktorraum

17 Bohrung des Aktorraums

18 Sensor

19 Membranunterseite

20 Steuerventil

21 Anschlusskabel des Steuerventils
22 Druckluftanschluss

23 Arbeitsanschluss

24 Entliftungsanschluss

25 Abfuhréffnung / Bohrung des Druck-Tanks

26 Bohrung des Entliiftungsbereichs
27, 27° Stromungskanal

28 Drosseleinrichtung

30 Druckmedium-Zufiihreinrichtung
31 Koppelstelle 32 Druck-Reservoir
33 Drucksensor

34 Entluftungsbereich / Kiihleinrichtung
35, 35° Druckregler

36 externes Druck-Reservoir

37 Druckmedium-Zufithrung

40 Anschluss

41 Koppelstelle flir Anschlusskabel
42 Platine

43 Steuereinheit

44 Anschlusskabel der Steuereinheit
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45 Halteelement

46, 46° Hohlraum

47 Heizeinrichtung

48 Temperatursensor
50 Kupplungsmechanik
51 Kupplungsfeder

52 Kugel

53 Steckkupplungsteil
54 Kugelkalotte

60 Fluidikeinheit

61 Fluidikkorper

62 Zuflhrkanal

63 Koppelstelle der Medienkartusche
64 Medienkartusche
65 Klemmschraube

70 Dise

71 Dusenkammer

72 Austrittséffnung

73 Dichtsitz

80 Ausstofielement / StoRel
81 Stolkelkopf

82 StolRelspitze

83 Stolkellager

84 Stdlelfeder

85 Stoleldichtung

86 Anlageflache

DE Druckmedium expandiert
DK Druckmedium komprimiert
DA Druckmedium-Auslass

PD Position des Dichtsitzes

PS Position der StéRelspitze

RA Ausstoldrichtung des Stolkels

RD, RD’, RD*, RD* Strémungsrichtung Druckmedium

RM Ausstoldrichtung des Dosierstoffs
t Zeit der Ausstol3bewegung

PCT/EP2019/083127
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T4, Ta, Ta, T4 Zeitpunkt
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Patentanspriiche

1. Dosiersystem (1) zum Dosieren eines Dosierstoffs, welches Dosiersystem (1) ein Ge-
hause (11), umfassend eine Diise (70) und einen Zufiihrkanal (62) fur Dosierstoff, und ein
in dem Gehause (11) beweglich gelagertes Ausstolielement (80) sowie eine mit dem
Ausstolielement gekoppelte Aktoreinheit (10) aufweist,

- wobei die Aktoreinheit (10) einen Aktor (12) mit einer Membran (13) umfasst, wel-
che mittels eines Druckmediums beaufschlagbar ist, um das Ausstoflielement (80) in einer
Ausstofdrichtung (RA) zu bewegen, und

- wobei das Ausstol3element (80) separat ausgebildet ist und zur Kopplung an die
Aktoreinheit (10) mittels einer auf das Ausstof3element (80) wirkenden Kraft gegen eine in
Richtung des Ausstolielements (80) weisende Seitenflache (19) der Membran (13) ge-
driickt wird.

2. Dosiersystem nach Anspruch 1, wobei das Dosiersystem (1) so ausgebildet ist, dass
die zur Kopplung auf das Ausstofielement (80) wirkende Kraft einer AusstofRrichtung (RA)
des Ausstolelements (80) entgegengerichtet ist.

3. Dosiersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Dosiersystem (1) so ausgebildet ist,
dass das Ausstol3element (80) zur Kopplung an die Aktoreinheit (10) mittels zumindest

einer Federanordnung (84) an die Seitenflache (19) der Membran (13) gedriickt wird.

4. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriche 1 bis 3, wobei die Membran

(13) scheibenartig und/oder hohlraumfrei ausgebildet ist.

5. Dosiersystem zum Dosieren eines Dosierstoffs, insbesondere nach einem der vorste-
henden Anspriiche 1 bis 4, mit einem Gehause (11), umfassend eine Dise (70) und einen
Zufuhrkanal (62) fiir Dosierstoff, und einem in dem Gehause (11) beweglich gelagerten
Ausstolielement (80) sowie einer mit dem Ausstol3element gekoppelten Aktoreinheit (10),
wobei die Aktoreinheit (10) einen Aktor (12) mit einer Membran (13) umfasst, welche mit-
tels eines Druckmediums beaufschlagbar ist, um das Ausstofielement (80) in einer Aus-
stolrichtung (RA) zu bewegen, und wobei das Gehduse (11) des Dosiersystems (1) ein
Reservoir (32) fir das Druckmedium umfasst und/oder wobei das Reservoir (32) direkt an

ein Steuerventil (20) der Aktoreinheit (10) zur Steuerung des Aktors (12) angrenzt.
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6. Dosiersystem nach Anspruch 5, wobei im Reservoir (32) zumindest ein Drucksensor

(33) angeordnet ist.

7. Dosiersystem nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Aktoreinheit (10) dazu ausgebildet ist,
ein aus einem Aktorraum (16) des Aktors (12) ausstrémendes Druckmedium als Kiihime-

dium zur Kuhlung des Steuerventils (20) zu verwenden.

8. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 7, wobei das Dosiersys-
tem (1) zumindest einen Sensor (18) zur Messung einer Geschwindigkeit einer Bewegung

des Ausstofielements (80) umfasst.

9. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 8, wobei das Dosiersys-
tem (1) zumindest einen Druckregler (35) umfasst, um einen Druck des Druckmediums in
Abhangigkeit eines Eingangsparameters zu steuern und/oder zu regeln, vorzugsweise

mittels einer Steuer- und/oder Regeleinheit (43) des Dosiersystems (1).

10. Dosiersystem zum Dosieren eines Dosierstoffs, insbesondere nach einem der vorste-
henden Anspriiche 1 bis 9, mit einem Gehause (11), umfassend eine Diise (70) und einen
Zufuhrkanal (62) fur Dosierstoff, und einem in dem Gehause (11) beweglich gelagerten
Ausstolielement (80) sowie einer mit dem Ausstol3element gekoppelten Aktoreinheit (10),
wobei die Aktoreinheit (10) einen Aktor (12) mit einer Membran (13) umfasst, welche mit-
tels eines Druckmediums beaufschlagbar ist, um das Ausstofielement (80) in einer Aus-
stol3richtung (RA) zu bewegen, und wobei das Dosiersystem (1), vorzugsweise ein Steu-
erventil (20) des Dosiersystems (1) zur Steuerung des Aktors (12), zumindest eine Dros-
seleinrichtung (28) umfasst, die dazu ausgebildet ist, einen Druck im Aktor (12) in Abhan-
gigkeit eines Eingangsparameters zu steuern und/oder zu regeln, vorzugsweise mittels

einer Steuer- und/oder Regeleinheit (43) des Dosiersystems (1).

11. Dosiersystem zum Dosieren eines Dosierstoffs, insbesondere nach einem der vorste-
henden Anspriiche 1 bis 10, mit einem Gehé&use (11), umfassend eine Diise (70) und ei-
nen Zufiihrkanal (62) fir Dosierstoff, und einem in dem Gehause (11) beweglich gelager-
ten AusstolRelement (80) sowie einer mit dem Ausstofl3element gekoppelten Aktoreinheit
(10), wobei die Aktoreinheit (10) einen Aktor (12) mit einer Membran (13) umfasst, welche
mittels eines Druckmediums beaufschlagbar ist, um das Ausstol3element (80) in einer
Ausstofdrichtung (RA) zu bewegen, und wobei das Dosiersystem (1), vorzugsweise ein

Steuerventil (20) des Dosiersystems (1) zur Steuerung des Aktors (12), zumindest eine
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Drosseleinrichtung (28) umfasst, die dazu ausgebildet ist, einen Druckverlauf wéahrend
einer Beflllung des Aktors (12) und/oder wahrend einer Entleerung des Aktors (12) zu

steuern und/oder zu regeln.

12. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 11, wobei das Dosier-
system (1) so ausgebildet ist, dass in einem Bereich zwischen der Membran (13) und ei-
ner Stdleldichtung (85) ein Druck vorgehalten wird, der im Wesentlichen einem Kartu-
schendruck entspricht und/oder wobei das Dosiersystem (1) so ausgebildet ist, dass in
einem Bereich zwischen der Membran (13), vorzugsweise deren Unterseite, und der Sto-

Beldichtung (85) ein Unterdruck, insbesondere ein Vakuum, vorgehalten wird.

13. Verfahren zur Steuerung eines Dosiersystem (1) zum Dosieren eines Dosierstoffs,
welches Dosiersystem (1) ein Gehause (11), umfassend eine Dise (70) und einen Zu-
fuhrkanal (62) flr Dosierstoff, und ein in dem Gehause (11) beweglich gelagertes Aus-
stoRelement (80) sowie eine mit dem Ausstol3element (80) gekoppelte Aktoreinheit (10)
aufweist,

- wobei eine Membran (13) eines Aktors (12) der Aktoreinheit (10) mit einem
Druckmedium beaufschlagt wird, um das AusstofRelement (80) in einer Ausstofdrichtung
(RA) zu bewegen und

- wobei das Ausstol3element (80) zur Kopplung an die Aktoreinheit (10) mittels einer
auf das Ausstol3element (80) wirkenden Kraft gegen eine in Richtung des Ausstol3ele-

ments (80) weisende Seitenflache (19) der Membran (13) gedriickt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei ein Druck des Druckmediums in Abhangigkeit
eines Eingangsparameters so gesteuert und/oder geregelt wird, dass eine Geschwindig-

keit des AusstolRelements (80) bei einer AusstoRbewegung einem Sollwert entspricht.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei ein Druck eines in den Aktor (12) ein-
strdmenden Druckmediums und/oder ein Druck eines aus dem Aktor (12) ausstrémenden
Druckmediums in Abhangigkeit eines Eingangsparameters so gesteuert und/oder geregelt
wird, dass eine Geschwindigkeit des Ausstol3elements (80) bei einer Ausstolibewegung

und/oder einer Riickzugsbewegung einem Sollwert entspricht.

16. Verfahren zur Steuerung eines Dosiersystem (1) zum Dosieren eines Dosierstoffs,
insbesondere nach einem der Anspriiche 13 bis 15, welches Dosiersystem (1) ein Ge-

hause (11), umfassend eine Diise (70) und einen Zufiihrkanal (62) fiir Dosierstoff, und ein
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in dem Gehduse (11) beweglich gelagertes Ausstoflelement (80) sowie eine mit dem
Ausstolielement (80) gekoppelte Aktoreinheit (10) aufweist, wobei eine Membran (13)
eines Aktors (12) der Aktoreinheit (10) mit einem Druckmedium beaufschlagt wird, um das
Ausstolielement (80) in einer Ausstol3richtung (RA) zu bewegen

und wobei ein Druck des Druckmediums so gesteuert und/oder geregelt wird, vorzugs-
weise eine Drosseleinrichtung (28) des Dosiersystems (1) mittels einer Steuer- und/oder
Regeleinheit (43) des Dosiersystems (1) so angesteuert wird, dass eine Geschwindigkeit
des AusstolRelements (80) wéahrend einer Ausstobewegung und/oder wahrend einer

Rickzugsbewegung variiert wird.



