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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a metering apparatus for dispensing a liquid medium to be metered, comprising an outlet
opening (16) for dispensing the medium to be metered from the metering unit, a movable closing unit (10) for closing and opening
the outlet opening, and an actuator (2, 3, 4, 7, 84) for moving the closing unit between positions in which the closing unit closes or
opens the outlet opening. The actuator comprises a bellows (4), which is coupled to the closing unit and which is extended or
shortened when a pressure difference between the interior and exterior of the bellows is applied by means ot a pressure fluid in order
to move the closing unit between said positions quickly and with a large stroke. The metering unit is suitable even for relatively
highly viscous media to be metered and is largely maintenance-free.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/167033 A2 WAL 00 TN A0 A

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Dosiervorrichtung zur Abgabe eines fliissigen Dosiermediums, mit einer Auslasséffnung (16) zur Abgabe des Dosiermediums von
der Dosiereinheit, einer beweglichen Schliefeinheit (10) zum Schlielen und Freigeben der Auslasséffnung, und einem Aktor (2,
3, 4, 7, 84) zum Bewegen der Schlieeinheit zwischen Stellungen, in denen sie die Auslassétthung schlieit bezichungsweise
freigibt. Der Aktor umfasst einen mit der Schlieeinheit gekoppelten Balg (4), der sich streckt oder verkiirzt, wenn mittels eines
Druckfluids eine Druckdifferenz zwischen seinem Innen- und Auflenraum angelegt wird, um die Schlieleinheit schnell und mit
groem Hub zwischen den genannten Stellungen zu bewegen. Die Dosiereinheit eignet sich auch fiir relativ hochviskose
Dosiermedien und ist weitgehend wartungsfrei.
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Dosiervorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung, insbesondere eine Dosiervorrichtung mit
hoher Lebensdauer zur Abgabe von frei fliegenden Tropfen von nieder- bis hochviskosen
flissigen Medien.

Die genaue Dosierung flussiger Medien ist eine Aufgabe, mit der sich viele Felder der
Technik konfrontiert sehen. Die Spanne reicht von Tintendruckanwendungen Uber die
Bereiche Medizin, Pharmazie und Biochemie, in denen es meist um die Abgabe wéssriger
oder anderer niederviskoser Medien geht, bis zur Dosierung von hochviskosen Medien wie
Dicht- und Klebstoffen.

Dem allgemeinen Trend zur Miniaturisierung folgend mussen Dosiervorrichtungen
immer kleinere Mengen prazise abgeben koénnen. Um die haufig aullerdem geforderten
hoheren Durchsatzraten zu erreichen, wird in vielen Féllen eine berlhrungslose
Tropfendosierung eingesetzt, durch die der Zeitaufwand fur ein Verfahren der
Dosiervorrichtung zum Absetzen der dosierten Flussigkeit entfallt. Dosiervorrichtungen, die
die zu dosierende Flissigkeitsmenge als frei fliegenden Tropfen abgeben, sind flr
niederviskose Medien speziell im Bereich der Tintenstrahldrucker bekannt, siehe z.B. EP 0
422 870 B1, US 4 509 057 und WO 2013/013983 A1.

Allerdings unterscheiden sich Tropfen-Dosiervorrichtungen fur hoch- und flr
niederviskose Medien in der Art und Weise wie der Dosiervorgang kontrolliert wird und wie
frei fiegende Einzeltropfen erzeugt werden:

Dosiervorrichtungen fur niederviskose Medien bendtigen wegen des geringen
Strémungswiderstands nur einen sehr geringen bis gar keinen Druck, um das Dosiermedium
aus einem Vorratsbehalter in die eigentliche Dosiervorrichtung zu férdern. Folglich ist es
vielfach nicht notwendig, die Austrittséffnung der Dosiervorrichtung aktiv zu verschlieBen, um
das Austreten des Dosiermediums im inakiiven Zustand zu verhindern. Haufig reicht die
Oberflachenspannung aus, um das Medium in der Austritts6ffnung zurtick zu halten.

Hochviskose Medien dagegen kénnen nur dann aus einem Vorratsbehalter geférdert
werden, wenn durch eine Pumpe oder durch das Anlegen eines Druckfluids, wie z.B.
Druckluft, Druck auf das Medium aufgebracht wird. Solange das Medium ausdosiert und aus
dem Vorratsbehalter nachgefoérdert wird, bleibt eine Druckdifferenz zwischen Vorratsbehalter
und Dosiervorrichtung bestehen und sorgt dafiir, dass ein ausreichend hoher Durchfluss
aufrecht erhalten bleibt. Wird die Dosierung allerdings unterbrochen, gleichen sich die
Drucke innerhalb des Gesamtsystems an, so dass unmittelbar an der Austrittséffnung der
Dosiervorrichtung der Medienférderdruck anliegt. In einem offenen System sorgt dieser
Druck dafir, dass die Oberflichenspannung der Dosierflissigkeit Uberwunden wird und
unkontrolliert Medium aus der Austrittséffnung der Dosiervorrichtung ausfliet. Daher ist es
bei Dosiervorrichtungen fur hochviskose Medien unumgénglich, dass entweder der
Forderdruck vom System genommen oder der Kanal vom Vorratsbehélter zur
Austritts6ffnung der Dosiervorrichtung aktiv verschlossen wird, sobald die Dosierung endet.
Soll im zweiten Fall z.B. ein hochviskoser Klebstoff, der feste Flllstoffe enthalt, mit einer
hohen Wiederholrate aus einer Tropfen-Dosiervorrichtung dosiert werden, muss die
Dosiervorrichtung eine Verschlussvorrichtung enthalten, die einerseits schnell ist,
andererseits aber auch eine hinreichend grofle Durchlasséffnung freigibt, damit die
Flllstoffpartikel ungehindert hindurchstrémen kénnen.

Fir die Erzeugung eines einzelnen, frei fliegenden Tropfens reicht es bei
niederviskosen Medien in der Regel aus, einen Druckimpuls auf die zu dosierende
Flussigkeit zu geben, damit ein Tropfen aus der Austrittséffnung ausgestofien wird. Die
Dampfung eines solchen Druckimpulses, z.B. einer durch einen Piezoaktor oder eine
Gasblase erzeugten Schockwelle ist so gering, dass die Oberflachenspannung an der
Austritts6ffnung Gberwunden wird und sich ein Tropfen ablést. Der Ort, wo der Druckimpuls
erzeugt wird, und die Austritts6ffnung kénnen daher auch relativ weit voneinander entfernt
sein.
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Bei hochviskosen Medien funktioniert dieser Ansatz nicht. Um einen einzelnen
Tropfen des Dosiermediums vom Rest abzutrennen, missen starke kohéasive Kréfte
Uberwunden werden. Eine Schockwelle, die entfernt im Dosiermedium erzeugt wird, wird
dazu viel zu schnell gedampft. Der erfolgversprechendste Ansatz wére, das auszustollende
Medium auf eine ausreichend hohe Geschwindigkeit gegenliber dem Rest des Mediums zu
beschleunigen, damit der kinetische Impuls des Tropfens die rlckhaltenden Kréfte im
Medium Uberwinden kann. Dabei gilt, dass der Impuls umso héher sein muss, je héher die
Viskositat - und damit die kohésive Kraft — des Dosiermediums ist. Die Geschwindigkeit, die
eine strémende Flussigkeit in einem Stromungskanal, wie ihn eine Auslasséffnung darstellt,
erreicht, hdngt dabei von der Viskositat und der Druckdifferenz zwischen den Enden des
Kanals ab. Hohe Viskositaten sorgen daher in zweierlei Hinsicht dafur, dass hohe Driicke an
der Auslassoéffnung aufgebaut werden missen, um einen einzelnen Tropfen zu erzeugen:
zum einen, weil die Viskositdt die Stromungsgeschwindigkeit reduziert, und zum anderen,
weil die Strémungsgeschwindigkeit umso hdher ausfallen muss, je héher die kohdasiven
Kréfte im Medium sind.

Ein Ansatz zur Lésung dieser Probleme findet sich in GB 1 055 267. In der darin
offenbarten Dosiervorrichtung wird Gber einen Motor und eine Kurbelwelle ein Ventilstéiel
auf und ab beweg, der im untersten Lagepunkt eine ldnglich zylindrische Auslasséffnung
verschlielt und diese beim Hub nach oben frei gibt. Durch die schnelle Abwartsbewegung
beim Schlielvorgang wird das hochviskose Medium am Eintritt der Auslasséffnung
komprimiert und so ein hoher Druck erzeugt, der das Dosiermedium mit hoher
Strémungsgeschwindigkeit aus der Auslasséffnung ausstrémen lasst, so dass es zur Bildung
einzelner Tropfen kommt. Der Ventilstélel Gbernimmt damit gleichzeitig die beiden
beschriebenen Aufgaben, die Dosiervorrichtung zu verschlieBen und den erforderlichen
Druck aufzubauen, um einzelne Tropfen zu erzeugen. Nachteilig bei dieser Ausfliihrung ist
jedoch, dass der Motor kontinuierlich durchlduft und die Tropfen des Dosiermediums nur mit
einer festen bzw. langsam variierbaren Wiederholrate bildet. Auch darf die Wiederholrate
nicht zu gering sein, da sich der StéRel dann zu langsam bewegt und keine ausreichenden
Driicke bewirkt. Wegen der Tragheit des Antriebs ist somit die Erzeugung einzelner Tropfen
nach Bedarf nicht mdglich. Schliefilich bewirkt die Kurbelwelle, dass die Geschwindigkeit des
VentilstoRels einen sinusférmigen Verlauf aufweist, so dass die Geschwindigkeit und damit
die Kompression gerade im Moment des Verschlielens, in dem der héchste Druck im
Medium aufgebaut werden sollte, bei Null ist.

Auf demselben Grundprinzip basieren weitere Lésungen fir Tropfen-
Dosiervorrichtungen, die aber an Stelle der motorbetriebenen Kurbelwelle andere Aktoren
verwenden.

So offenbart EP 1 414 080 B1 einen piezoelekirischen Aktor flir ein Ventil. Da
piezoelektrische Keramikelemente, wie sie in solchen Aktoren verwendet werden nur geringe
Hibe aufweisen, wird ein Hebelsystem beschrieben, das den Hub vergréfert. Ein solches
System ist jedoch aufwandig herzustellen und zu justieren und der Spalt zwischen
Auslasséffnung und Ventilnadel bei gedffnetem Ventil ist fir Dosiermedien mit gréReren
Fullstoffpartikeln dennoch zu kiein.

In EP 1 437 192 A2 ist eine Tropfen-Dosiervorrichtung offenbart, die einen
pneumatisch angetriebenen VentilstéRel beinhaltet. Der Aktor enthélt einen Kolben, der sich
innerhalb eines Zylinders bewegen kann. Wird Druckluft in das Volumen unter dem Kolben
eingeblasen, wird der Kolben und der mit ihm fest verbundene Ventilsté3el nach oben
gedriickt und dadurch die Auslasséffnung der Dosiervorrichtung fir das Dosiermedium
geoffnet. Wird anschlieRend der Zylinder wieder entliftet, driickt eine Feder den Kolben von
der entgegengesetzten Seite wieder nach unten und die Auslasséffnung wird wieder
verschiossen. Nachteilig bei dieser Lésung ist jedoch, dass der Druckraum aus Zylinder und
Kolben durch eine mit dem Kolben fest verbundene Dichtung abgedichtet ist, die wahrend
der Hubbewegung an der Zylinderinnenwand entlang gleitet. Diese Gleitbewegung erzeugt
Reibung, die die Geschwindigkeit des Kolbens und damit des VentilstéRels verringert und
zum Verschleify der Dichtung fuhrt, die dann in regelmafigen Zyklen ausgetauscht werden
muss, was unerwiinschte Stilistandszeiten der Dosiervorrichtung und Wartungskosten zur
Folge hat. Fir die Beschleunigung des Ventilstéfiels ist weiterhin nachteilig, dass die
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Rickfuhrbewegung durch eine Druckfeder vermittelt wird, deren Kraft nachlasst, je ndher der
VentilstoRel der SchlieRposition kommt. D.h. gerade im Moment des héchsten nétigen
Druckaufbaues an der Auslasséffnung ist die Federunterstitzung am geringsten und die
Geschwindigkeit des VentilstéRels unzureichend. Auch US 6 715 506 B1 und DE 43 34 082
A1 zeigen Dosiervorrichtungen mit Druckluft-beaufschlagten Kolben.

DE 199 40 055 C1 und US 4 803 393 offenbaren Kraftstoff-Einspritzventile mit
piezoelektrischen Aktoren, die jeweils mittels eines Faltenbalgs gegen den Angriff des
piezoelektrischen Elements durch den Kraftstoff abgedichtet sind. Wegen der erwadhnten
Nachteile piezoelektrischer Aktoren sind solche Ventile zur Dosierung hochviskoser Medien
oder solcher Medien mit Fullstoffpartikeln ungeeignet.

DE 2 553 163 A1 offenbart ein druckgesteuertes Absperrventil zum Sperren des
Durchflusses eines Kryomediums, in dem ein Faltenbalg den Raum des Kryomediums vom
Raum des Steuerdrucks trennt. Dieses Ventil eignet sich nicht zur Tropfendosierung von
Flussigkeiten oder gar zur Dosierung hochviskoser Flussigkeiten.

CH 678 754 A5 offenbart ein Absperrventil in einer Leitung. Ein Teil der
Leitungswandung ist von einem Balg gebildet, der zur Betétigung des im Inneren
angeordneten Ventils bewegt wird. In einer Variante ist der Balg konzentrisch von einem
weiteren Balg umgeben und die Betatigung geschieht durch Einpressen von Druckluft in die
ringférmige Kammer zwischen den beiden Baélgen. Auch dieses Ventil ist zur
Tropfendosierung von Flussigkeiten oder gar zur Dosierung hochviskoser Medien
ungeeignet. Denn der Kontakt der Bélge mit dem Medium in der Leitung macht die
Bewegung trage. Aulerdem kénnen Medien wie Kiebstoffe, die unter bestimmten
Bedingungen aushdarten, die Balge verkleben. Wegen der Wellen- oder Faltenform der
Balgwand ist eine Reinigung in solchen Fallen schwierig oder véllig unméglich.

In einer vollautomatisierten industriellen Fertigung ist es winschenswert, den
Wartungsaufwand auf ein Minimum zu reduzieren. Gleichzeitig ist es wiinschenswert, die
Viskositatsobergrenze der dosierbaren Medien nach oben zu setzten, damit die Vorteile
einer berlihrungslosen Tropfendosierung fur ein méglichst breites Spektrum zu dosierender
Medien (Dosiermedien) einschlieBlich Klebstoffen nutzbar werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Dosiervorrichtung bereit zu stellen, die Gber
einen Aktor verfugt, der praktisch wartungsfrei ist, auch héchstviskose Medien als frei
fliegende Einzeltropfen dosieren kann und auch mit gréfleren Flllstoffpartikeln versetzte
Dosiermedien ausbringen kann. Vorzugsweise sollte die Dosiervorrichtung mdéglichst
kompakt sein, um sie leicht in Fertigungsanlagen integrieren zu kénnen.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit der in den unabhdngigen Anspriichen
angegebenen Dosiervorrichtung. Die abhédngigen Anspriiche betreffen bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung.

Die erfindungsgemafe Dosiervorrichtung ist weitgehend wartungsarm. Sie kann einer
Schliefeinheit wie beispielsweise einem VentilstéfRel einen hohen Impuls und eine hohe
Geschwindigkeit verleihen, um auch hochviskose Medien als frei fiegende Einzeltropfen zu
dosieren. Sie kann einen grofen Hub erreichen, um auch mit gréfReren Fillstoffpartikeln
versetzte Dosiermedien auszubringen.

Eine Ausgestaltung der Erfindung l6st das obige Problem, indem sie einen Aktor
verwendet, der vollstandig auf gleitende Dichtelemente verzichtet. Eine solche
Dosiervorrichtung umfasst eine Auslasseinheit mit einer Auslasséffnung, durch die das
Dosiermedium in Form von einzelnen frei fliegenden Tropfen ausgestoflen wird. Mit dieser
Auslasseinheit ist ein ZufUhrkanal verbunden, Uber den das Dosiermedium aus einem
Vorratsbehslter durch eine Pumpe oder durch Anlegen eines Férderdrucks zur
Auslassoéffnung gefordert wird. Auf der Seite des Zufiihrkanals wird die Auslasséffnung durch
eine bewegliche Schlieleinheit verschlossen bzw. geédffnet, so dass der Fluss des
Dosiermediums durch die Auslasséffnung mittels der Bewegung der SchiieReinheit gesteuert
werden kann. Die Bewegung der Schliefeinheit wird durch eine Aktoreinheit bzw. einen
Aktor erzeugt, die ein Gehduse, einen oder mehrere Metallbdlge und ein
Kraftibertragungselement zur Ubertragung der Kraft auf die SchlieBeinheit aufweist. Die
Metallbalge sind auf einer Seite hermetisch abgeschlossen und auf der anderen Seite dicht
und fest mit dem Aktorgehause verbunden. Im Aktorgehduse sind Kandle vorgesehen, die
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eine Verbindung zwischen mindestens einem Steuerventil und dem Inneren der Metallbélge
herstellen. Durch Schalten des Steuerventils wird ein Druckfluid in das Innere der hermetisch
abgeschlossenen Metallbilge geleitet, so dass sich die Metallbdlge ausdehnen konnen. Da
aulen an den Metalibadlgen die Umgebungsatmosphére anliegt, entsteht bei dieser
Ausdehnung von aulen keine Reibung, so dass die Geschwindigkeit auf Seiten des Aktors
im Wesentlichen durch die Druckkraft, die Rickstellkrifte der Metallb3lge, die innere
Reibung des Druckfluids und die Massen der bewegten Elemente bestimmt wird.
Vorzugsweise wird als Druckfluid ein Gas eingesetzt, so dass die innere Reibung des
Druckfluids minimiert und die Geschwindigkeit entsprechend erhéht wird. Das hermetisch
dichte Ende der Metallbdlge ist mit dem Kraftlibertragungselement verbunden, das die
Bewegung und die Kraft der mit Druck beaufschlagten Metallbélge auf die Schliefeinheit
Ubertragt. Lasst man das Druckfluid Ober ein Steuerventil wieder aus den Metallbélgen
entweichen, ziehen sich die Metallbidlge wieder zusammen. Diese Rickbewegung kann
entweder durch die Ruckstellkrafte der Metallbalge selbst erzeugt werden oder vorzugsweise
durch eine zusétzliche Feder, eine Rickstellfeder, die der Ausdehnung der Metallbalge
entgegen wirkt, unterstitzt werden. Vorzugsweise wirkt die Feder so auf das
Kraftibertragungselement oder die SchlieBeinheit, dass die Schliefeinheit die
Auslasséffnung verschlie3t, wenn die Metallbalge nicht unter Druck stehen.

Vorteilhafterweise ist die Schliefeinheit also auf derjenigen Seite der Auslasséffnung
angeordnet, von der die Zufuhr des Dosiermediums erfolgt. Beim Schlielvorgang bewegt sie
sich auf die Auslasséffnung zu und sitzt dann auf deren Rand auf, um sie zu verschlieien.
Damit unterstiitzt sie den Aussto? eines Tropfens des Dosiermediums aus der
Auslasséffnung.

Da die Ausstofigeschwindigkeit des Dosiermediums umso héher ist, je grofier der
Impuls ist, den die Schliefleinheit beim Schlielvorgang auf die Auslasséffnung ausibt, kann
die SchlieBbewegung durch ein zuséatzliches magnetisch wirkendes Element unterstiitzt
werden. In einer Ausgestaltung der Dosiervorrichtung, die im Wesentlichen der obigen
entspricht und bevorzugt, aber nicht notwendigerweise, mit Druckfluid beaufschlagte
Metallbadlge als bewegungserzeugende Aktoren sowie eine Rickstellfeder enthalt, (bt das
magnetisch wirkende Element eine zusétzliche Kraft auf das Kraftlibertragungselement aus.
Vorzugsweise wirkt diese Kraft in Schliefrichtung des Schlielelements. Vorzugsweise ist der
Kraftverlauf des magnetisch wirkenden Elements so, dass die Kraft ansteigt, je néher das
SchliefRelement der Schlielposition kommt. Auf diese Weise kompensiert das magnetisch
wirkende Element das Nachlassen der Federkraft der Rickstellfeder und entfaltet so
maximale Unterstitzung des Druckfluidausstofles.

in einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das magnetisch wirkende Element einen
oder mehrere Permanentmagneten auf.

In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform weist das magnetisch wirkende
Element einen oder mehrere Elektromagneten auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist das magnetisch wirkende
Element eine Kombination aus einem Elektro- und einem Permanentmagneten auf, wobei
der Elektromagnet so angesteuert wird, dass die Kraftwirkung der Kombination jeweils nur
eine, oder bei Umpolung des Elektromagneten beide Bewegungsrichtungen des
Kraftibertragungselements unterstitzt.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung an Hand der
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafien Dosiervorrichtung vor
Beginn des Dosiervorgangs,
Fig. 2 eine schematische Schnittansicht der Dosiervorrichtung von Fig. 1 wahrend des
Dosiervorgangs mit Auslassoéffnung in gedffnetem Zustand,
Fig. 3 eine schematische Schnittansicht der Dosiervorrichtung von Fig. 1 und Fig. 2 nach
Abschluss des Dosiervorgangs,
Fig. 4 schematisch eine seitliche Schnittansicht eines Ausschnitts einer Aktoreinheit mit einer
gréReren Anzahl Metallbalge gemaf einer Variante der Dosiervorrichtung von Fig. 1,
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Fig. 4a eine schematische Aufsicht auf ein Kraftibertragungselement mit vier linear
angeordneten Metallblgen gemal einer Variante der Dosiervorrichtung von Fig. 1,

Fig. 4b eine schematische Aufsicht auf ein Kraftibertragungselement mit drei auf einem
Kreis angeordneten Metallbadlgen gemal einer Variante der Dosiervorrichtung von Fig. 1,

Fig. 4c eine schematische Aufsicht auf ein Kraftibertragungselement mit vier als Rechteck
angeordneten Metallbdlgen gemaf einer weiteren Variante der Dosiervorrichtung von Fig. 1,
Fig. 5 die Weg-Kraft-Kennlinien einer Spiralfeder und eines Permanentmagneten,

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht einer Dosiervorrichtung mit einem magnetisch
wirkenden Element nach einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht einer Dosiervorrichtung mit einem Elektromagneten
geman einer Variante der Dosiervorrichtung von Fig. 6,

Gleiche Elemente in den Figuren sind jeweils mit den gleichen Bezugszeichen
versehen. Ausfihrungsbeispiele, die eine Variante eines anderen Ausflhrungsbeispiels sind
und zu denen die Figuren speziell die Merkmale der Variante zeigen, entsprechen im
Ubrigen diesem anderen Ausfithrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Dosiervorrichtung 1 in der seitlichen
Schnittansicht. Die Dosiervorrichtung weist eine Aktoreinheit bzw. einen Aktor mit einem
Aktorgehduse 2, einem Kraftibertragungselement 3 und mindestens einem Balg 4
(Faltenbalg) auf, der durch ein Abschlussstiick 5 an seinem einen Ende hermetisch dicht
verschiossen ist und an seinem in Langsrichtung gegeniberliegenden anderen Ende dicht
und fest mit dem Aktorgehduse 2 verbunden ist. In der Figur sind zwei solche Balge 4
dargestellt und das Kraftibertragungselement 3 stellt eine Traverse dar, die die
Abschlussstiicke 5 der Bélge 4 miteinander verbindet. In dem Aktorgehause 2 befinden sich
Kanéle 6, die das Innere der Balge 4 mit einem (nicht dargesteliten) Ventil verbinden. Dieses
Ventil ist dazu ausgelegt, bei Bedarf ein Druckfluid in das Innere der Bélge 4 zu leiten.

Solange die Bélge 4 nicht mit dem Druckfluid befullt sind, befindet sich das
Kraftiibertragungselement 3 in der unteren Ausgangslage, wie in Fig. 1 dargestellt. Mit dem
Kraftibertragungselement 3 ist ein Ventilstdéflel bzw. eine Ventilnadel 10 als Schlieleinheit
verbunden, die in Langsrichtung beweglich ist und zwischen den Bélgen 4 nach unten in eine
Zufiihreinheit 9 fOr das Dosiermedium 14 ragt. Die ZufUhreinheit 9 enthalt einen Kanal 11,
Uber den das Dosiermedium 14 aus einem Vorratsbehélter 13 zu einer Auslasseinheit 15
bzw. Dise mit einer Auslasséffnung 16 geférdert wird, die die Form eines kurzen Kanals
(Auslasskanal 16) aufweist, der durch die Wand der Auslasseinheit 15 hindurchiritt. Die
Ventilnadel 10 ragt in den Kanal 11, taucht dabei in das Dosiermedium ein und drickt in der
unteren Ausgangslage mit ihrer Spitze gegen den Eingang des Auslasskanals 16 und
verschlieft so die Dosiervorrichtung 1. Ein Dichtelement 12 zwischen Zufiihreinheit 9 und
Aktorgehduse 2, das die Ventilnadel 10 umschliel3t, dichtet dabei den Kanal 11 der
ZufUhreinheit 9, der das Dosiermedium 14 enthéit, gegen das Aktorgehduse 2 ab. Da die
Ventilnadel 10 verhaltnismaig dinn ist, ist die Reibung bei Bewegung der Ventilnadel 10
gegeniber dem Dichtelement 12 gering.

Der nachste Schritt im Dosiervorgang ist das Beflllen der Balge 4 mit dem Druckfluid,
so dass der in Fig. 2 dargestellt Zustand erreicht wird.

Als Druckfluid kommen grundsétzlich sowohl Fliissigkeiten als auch Gase in Betracht.
Flussige, wenig kompressible Druckfluide haben den Vorteil, dass nur kleine Volumina ein-
bzw. ausstrémen missten, um einen hohen Druck im Inneren der Bélge 4 aufzubauen. Um
die Druckbeaufschlagung bzw. Entiastung der Balge so schnell wie méglich durchfihren zu
konnen, solite allerdings die innere Reibung des Druckfluids so gering wie mdglich sein.
Daher sind gasférmige Druckfluide wie Luft, Stickstoff, Kohlendioxid, Wasserstoff oder
andere Gase zu bevorzugen.

Ein statisches Dichtelement oder eine Verschweillung, Verklebung o.4. stellt sicher,
dass die Balge 4 dicht mit dem Aktorgehaduse 2 verbunden sind und es zu keinen Verlusten
des Druckfluids an dieser Verbindungsstelle kommt. Das Abschlussstick 5 am anderen
Ende des jeweiligen Balgs 4 ist ebenfalls durch ein zusétzliches Dichtelement oder eine
Verschweiflung, Verklebung o0.8. dicht und fest mit dem Balg 4 verbunden. Alle diese
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Dichtungen sind rein statisch belastet und unterliegen insbesondere keiner reibenden oder
gleitenden Belastung im Betrieb.

Sobald zwischen Innen- und Auflenraum der Bélge 4 ein positiver Differenzdruck
herrschi, entsteht eine resultierende radial nach auflen wirkende Kraftkomponente auf die
Wandungen der Bélge 4 sowie eine Kraftkomponente in Richtung der Ldngsachse der Bélge
4 auf das Abschlussstick 5. Um einen méglichst grolen Wirkungsgrad des Aktors zu
erreichen, sollte der Balg 4 jeweils so ausgelegt sein, dass die radial nach auflen wirkende
Kraft nur eine geringe radiale Ausdehnung und dadurch bedingte Volumenzunahme der
Balge 4 bewirkt und im Wesentlichen nur durch die Kraft auf das Abschlussstiick 5 eine
gewlinschte Langenzunahme des Balges 4 entlang der Langsachse erfolgt. Vorzugsweise
wird dies erreicht, indem die Balge 4 aus einem méglichst inelastischen Material wie z.B.
einem Metall gefertigt werden, das einer radialen Ausdehnung entgegen wirkt. Gleichzeitig
soliten die Wandungen der Bélge 4 méglichst diinn sein, damit einer Verformung entlang der
Achse mdglichst wenig Widerstand entgegen gesetzt wird. Auch wenn Metall wie z.B.
Edelstahl das bevorzugte Material fir die Bélge 4 ist und daher auch die Bezeichnung
Metallbalg méoglich ist, sei darauf hingewiesen, dass auch andere Materialien wie z.B.
Kunststoffe in Frage kommen, insbesondere dann, wenn durch zuséatzliche konstruktive
MaRnahmen wie z.B. Versteifungsringe aus demselben Material wie der Wandung oder einer
Kombination verschiedener Materialien aufen oder innen an den Rippen der Bélge 4 eine
radiale Stabilisierung vorgenommen wird.

Solange der Hub der Bélge 4 nicht zu grof3 wird, kénnen die Bélge bei richtiger
Dimensionierung einer sehr hohen Zahl von Lastwechseln standhalten, was einer nahezu
unbegrenzten Lebensdauer des Aktors gleich kommt. Trotz dieser Hubbegrenzung sind die
typischerweise erreichbaren Stellwege bei gleicher Dynamik und BaugréfRe aber um ein
Vielfaches gréRer als die mit einem piezoelektrischen Aktor mit Hebellibersetzung
erreichbaren Hibe.

Der AuBenraum der Bélge 4 ist mit der Umgebungsatmosphére verbunden, die ggf.
auch ein Vakuum oder ein Uberdruck gegeniiber Normalatmosphére sein kann. Durch den
weitgehend konstanten Umgebungsdruck und die gasférmige Umgebung Uben die
Abschlussstiicke 5 der Metallbdlge 4 auf das Kraftlibertragungselement 3 eine definierte
Kraft aus, die fir eine weitgehend reibungsfreie Langung der Metallbdlge 4 entlang ihrer
Achse sorgt.

Die Abschlussticke 5 koénnen z.B. durch eine Verschraubung oder eine
stoffschllissige Verbindung fest mit dem Kraftlibertragungselement 3 verbunden sein. Wenn
allerdings wie in diesem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel Vorrichtungen 7 wie z.B. Federn
(Ruckstellfedern) vorhanden sind, die auf das Kraftiibertragungselement 3 eine Gegenkraft
zu der der Balge 4 ausiiben, reicht auch eine kraftschliissige Verbindung von
Abschlussstiick 5 und Kraftlbertragungselement 3.

Durch die Langung der Bélge 4 und die daraus resultierende Verschiebung des
Kraftibertragungselements 3 wird die Ventilnadel 10 in Langsrichtung zurickgezogen
(angehoben) und gibt den Auslasskanal 16 der Auslasseinheit 15 fir den Austritt des
Dosiermediums 14 frei.

Die letzte Phase des Dosiervorganges ist in Fig. 3 dargestellt. Uber die Kangle 6 im
Aktorgehduse 2 und ein (nicht dargestelltes) Fluidventil stromt das Druckfluid rasch aus dem
Inneren der Balge 4. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Fluidventil, das die Entleerung
der Béalge 4 bewerkstelligt, um ein 3-Wege-Ventil, das auch die Befillung steuert. Allerdings
sind auch separate Fluidventile fur Beflullung und Entleerung denkbar. Um den
Entleerungsvorgang rasch stattfinden zu lassen und damit die Druckkrédfte in den Bélgen 4
schnell abzubauen, sollten die Fluidventile typische Schaltzeiten im unteren
Millisekundenbereich aufweisen. Prinzipiell durch die Federwirkung der Balge 4 allein,
besser aber durch die Kraft der zusétzlich wirkenden Federn 7 fahren die Balge 4 wieder auf
ihre Ausgangsldnge zurlick, so dass auch das Kraftibertragungselement 3 und die
Ventilnadel 10 wieder die in Fig. 1 dargestellte Ausgangsposition erreichen. Dabei fuhrt die
Spitze der Ventilnadel 10 eine schnelle Vorwartsbewegung aus, mittels der das
Dosiermedium 14 im Bereich der Auslasséffnung 16 komprimiert und das Dosiermedium 14
im Auslasskanal durch den sich aufbauenden Staudruck beschleunigt und schlieilich als frei
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fliegender Tropfen 57 aus der Auslasséffnung 16 ausgestofen wird. Am Ende der
SchlieBbewegung sitzt die Spitze der Ventilnadel 10 im Inneren der Auslasseinheit 15 wieder
auf ihrem Sitz am Rand der Auslasséffnung 16 auf und schlief3t diese wie in Fig. 1 gezeigt
ab, so dass bis zum néchsten Dosierhub kein weiteres Dosiermedium 14 ausflieRen kann.

Da der Aktor in der gerade beschriebenen Dosiervorrichtung 1 keine gleitenden
Dichtelemente enthéalt, arbeitet er im Unterschied zum Stand der Technik reibungs- und
verschleifrei, was fUr eine hohe Lebensdauer und hohe Geschwindigkeiten der Ventilnadel
10 sorgt.

Da auflerdem die Balge 4 nicht direkt in Kontakt mit dem Dosiermedium 14 kommen
und somit die Druckrdume fir das Dosiermedium 14 und fir die Fluide im Inneren und
AuReren der Bilge 4 konsequent von einander getrennt sind, ist die Kraft, die das
Kraftibertragungselement 3 auf die Ventilnadel 10 bringt, und damit das dynamische
Verhalten des Aktors im Unterschied zum Stand der Technik unabhéngig vom Druck des
Dosiermediums 14. Eine Dampfung der Aktorbewegung durch hochviskose Dosiermedien
tritt kaum auf. Mit der Trennung der Druckrdume und der zugehdrigen Viskositéatsregime
kénnen somit die Verhaltnisse zwischen treibenden und bremsenden Kréften optimiert
werden, da fur die Metallbdlge 4 grofle Wirkquerschnitte bei geringer Reibung und for die
Ventilnadel 10 kleine Querschnitte bei grofler viskoser Reibung gewahit werden kénnen.
Dadurch werden die eingangs genannten hohen Geschwindigkeiten zur Dosierung von frei
fliegenden Tropfen erreicht.

Zudem wird eine Kontamination der Aktorbalge mit dem Dosiermedium vermieden,
was vorteilhaft ist, da bei Medien wie Klebstoffen, die ggf. auch in der Dosiervorrichtung
teilweise aushéarten kénnen, eine Reinigung z.B. der Hinterschnitte der Bélge nahezu
unmaéglich wére.

Die in Fig. 1-3 gezeigte Anordnung von zwei symmetrisch um den Befestigungspunkt
der Ventilnadel 10 am Kraftbertragungselement 3 angeordneten Balgen 4 ist glnstig, um
die seitliche Ausdehnung der Dosiervorrichtung 1 so klein wie mdglich zu halten. Zudem
sorgt die Krafteinleitung aus zueinander punktsymmetrischen Richtungen von den Bélgen 4
zum Befestigungspunkt der Ventilnadel 10 dafiir, dass kein Biegemoment auf die Ventilnadel
10 ausgelbt wird, was zuséatzliche Reibung und Verschleif} fir die Ventilnadel 10 zur Folge
hatte. Eine direkte GegenUberstellung der Metallbalge 4 und der Rickstellfedern 7 wie in Fig.
1-3 dargestellt ist dagegen nicht zwingend notwendig. Genauso kann jede andere
Anordnung von Metallbdlgen und Rickstelifedern gewdahlt werden, solange die
Krafteinleitung jeweils symmetrisch um den genannten Befestigungspunkt erfolgt. D.h. es ist
z.B. auch méglich, zwei Metallbdlgen eine Rickstellfeder gegentber zu stellen.

Um die beschleunigenden Krafte auf die Ventilnadel 10 zu erhéhen, ist es notwendig,
die wirksamen Krafte der Metallbdlge 4 zu erhdhen. Dies kann entweder durch eine
Erhéhung des Drucks des Druckfluids erreicht werden, der aber natlrliche Grenzen durch
die Stabilitat des Metallbalgs gesetzt sind, oder durch eine Vergréflerung der wirksamen
Querschnittsflache. Eine groRe Querschnittsflaiche kann von einem oder wenigen grofen
Balgen oder mehreren kleineren Balgen 4 bereitgestellt werden. Mehrere kleinere Bélge 4
weisen gegenlber einem oder wenigen gréfleren den Vorteil auf, dass sie kompakt um den
Befestigungspunkt der Ventilnadel 10 am Kraftibertragungselement 3 herum angeordnet
sein kénnen. Auch ist der Krimmungsradius der Wandung kleinerer Bélge gering und damit
ihre Steifigkeit gegeniiber unerwiinschter radialer Ausdehnung verhaltnismalig grof.
Entsprechende Varianten des Ausflihrungsbeispiels werden im Folgenden anhand der
Figuren 4 bis 4c beschrieben.

Fig. 4 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt eines Aktorgehduses 2 mit einer linearen
Anordnung von vier Balgen 4. Die zugehorige Aufsicht auf das Kraftubertragungselement 3
und die Balge 4 findet sich in Fig. 4a. Ohne die seitliche Ausdehnung der Dosiervorrichtung
zu vergroRern ist damit gegentber der Anordnung in Fig. 1-3 die doppelte Aktorkraft
verfugbar. Die Figuren 4b und 4c zeigen weitere symmetrische Anordnungen mehrerer
Balge 4, hier drei bzw. vier Bidlge 4 um den Befestigungspunkt der Ventilnadel 10 am
Kraftubertragungselement 3 herum. Bei Ansicht von oben ist die Anordnung
punktsymmetrisch oder zweifach (Fig. 4a und 4c), dreifach (Fig. 4b) oder allgemein mehrfach
rotationssymmetrisch um den Befestigungspunkt. Der Befestigungspunkt liegt im
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Schwerpunkt der Krafte, die die Baige (4) bei Beflllung mit dem gleichen Druckfluid auf das
Kraftlibertragungselement ausiben.

Auch wenn in der bisherigen Beschreibung aus Grinden der einfacheren
Herstellbarkeit immer Balge 4 mit runden Querschnitten vorrausgesetzt wurden, sei
ausdricklich darauf verwiesen, dass eine erfindungsgeméalle Dosiervorrichtung
vorteilhafterweise auch mit Metallbdlgen 4 mit anderen als kreisférmigen Querschnitten
aufgebaut werden kann. So sind z.B. Balge mit rechteckigen oder kreissegmentférmigen
Querschnitten denkbar, um das Verhaltnis zwischen Wirkfldche und Bauraum zu optimieren.
Ebenso sei auch erwahnt, dass die Schnittdarstellungen in Fig. 1-3 nicht nur dahin gehend
zu verstehen sind, dass zwei getrennte, gleich grofle Metallbdlge mit unterschiedlichen
Achsen dargestellt sind, sondern die gleiche Schnittdarstellung gilt auch fur eine Variante mit
zwei konzentrischen Balgen unterschiedlichen Durchmessers, zwischen denen ein
ringférmiger Druckraum ausgebildet ist.

Weiters sei auch erwahnt, dass im Rahmen dieser Erfindung Anordnungen zum
Einsatz kommen kénnen, in denen die Achsen der Metallbilge 4 untereinander und /oder zur
Achse der Ventilnadel 10 nicht parallel stehen. So ist es z.B. denkbar, die Metallbédige 4
schrdg zur Achse der Ventilnadel 10 zu stellen, um eine seitliche Stabilisierung des
Kraftubertragungselements 3 zu erreichen.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung muss das Kraftibertragungselement 3 auch
nicht volistandig frei beweglich sein. Denkbar ist auch, dass das Kraftibertragungselement 3
als Hebel ausgebildet ist, der auf einer Seite Uber ein Gelenk, z.B. ein nicht gleitendes
Festkérpergelenk, mit dem Aktorgehduse 2 verbunden ist und auf der anderen Seite von
einem oder mehreren Metallbélgen 4 bewegt wird. Abhdngig davon, ob eine Verstarkung des
Hubs oder eine Verstarkung der auf die Ventilnadel 10 wirksamen Kraft erreicht werden soll,
kann der Befestigungspunkt der Ventilnadel 10 am Kraftlibertragungselement 3, vom Gelenk
aus betrachtet, jenseits des Metallbalgs 4 oder zwischen Metallbalg 4 und Gelenk
angeordnet sein.

Schliellich muss auch die Schlieleinheit 10 fur die Auslasséffnung 16 nicht
zwangslaufig die dargestelite Nadelform haben. Denkbar ist auch die Verwendung eines
Druckstiickes, das nur im Bereich der Auslassoffnung 16 die Kontur der Auslasseinheit 15
nachzeichnet.

Auch wenn die obige Beschreibung davon ausgegangen ist, dass die Auslasséffnung
16 durch das Beflillen der Balge 4 mit dem Druckfluid gedéffnet und durch deren Entleeren
wieder geschlossen wird, so ist auch die umgekehrte Anordnung von Balg 4 und
Ruckstellelement 7 denkbar. Nachteilig ist in diesem Fall zwar, dass die Auslasséffnung 16
der Dosiervorrichtung ohne anliegendes Druckfluid gedffnet ist, daflr kann aber mit einem
zeitlich variablen Druck des Druckfluids wahrend des SchlieBvorganges die Kraftentwicklung
und damit die Beschleunigung der Ventilnadel 10 beeinflusst werden. Insbesondere kann
durch kurzzeitiges Anlegen eines erhdhten Druckfluiddrucks der SchlieRvorgang
beschleunigt werden.

Wie zuvor beschrieben kann der Innenraum der Balge 4 zur Betétigung der
Dosiervorrichtung mit Druckfluid befillt werden, wahrend der Aulenraum der Bélge 4 im
Wesentlichen auf konstantem Druck, vor allem auf Atmosphéarendruck verbleibt. In einer
anderen Variante kann umgekehrt jedoch auch innerhalb des Aktorgehduses 2 der
Aufllenraum der Balge 4 mit Druckfluid befullt werden, um die Dosiervorrichtung zu betétigen,
wéahrend der Innenraum im Wesentlichen auf konstantem Druck verbleibt. Jedoch ist auch
eine Variante méglich, bei der das Druckfluid durch entsprechende Durchldsse im
Aktorgehduse wechselweise in den Innenraum der Bélge 4 und in den AuRenraum geleitet
wird, um die Ventilnadel 10 hin und her zu bewegen. Diese Variante kann besonders
schnelle Offnungs- und SchlieBvorgange auch bei hochviskosen Dosiermedien und groflem
Hub der Ventilnadel 10 erzielen und ist auch vorteilhaft, um den Schliefvorgang zu
beschleunigen und durch den Impuls der Ventilnadel 10 beim Schlievorgang das Abreif3en
eines Tropfens von der Auslasséffnung 16 der Auslasseinheit 15 zu begunstigen.

Damit die Ventilnadel 10 in einer Tropfen-Dosiervorrichtung einen mdéglichst hohen
Staudruck im Dosiermedium an der Auslasséffnung 16 erzeugt, ist es notwendig, dass die
Ventilnadel im Moment des Auftreffens auf den Rand der Auslasséffnung 16 eine moglichst
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hohe Geschwindigkeit besitzt. Wird der SchlieBvorgang wie weiter oben beschrieben durch
eine mechanische Feder 7 wie z.B. eine Schrauben- oder eine Tellerfeder bewerkstelligt,
dann hat das zwar den Vorteil, dass die Auslasséffnung 16 der Dosiervorrichtung ohne
anliegendes Druckfluid geschlossen wird, ist jedoch mit dem Nachteil behaftet, dass die
Federkraft gerade dann am geringsten ist, wenn die Schiielposition erreicht wird.

Dieser Zusammenhang wird aus der in Fig. 5 dargesteliten Kraft-Weg-Kennlinie 71
einer Feder ersichtlich. Je mehr die Feder dem unbelasteten Zustand entgegen strebt, desto
geringer wird die zugehdérige Kraftwirkung. Dabei ist zu beachten, dass die Auslenkung und
die Kraft einer Feder in entgegen gesetzte Richtungen wirken.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel, das eine Variante der zuvor erlduterten
Ausflhrungsbeispiele ist, kann dieser Nachteil der Feder 7 kompensiert bzw. sogar
Uberkompensiert werden, indem zusatzlich zu oder sogar komplett an Stelle der
mechanischen Feder 7 ein magnetisch wirkendes Element eingebaut wird. Als Beispiel ist in
Fig. 5 die Kraft-Weg-Kennlinie 72 eines Magneten dargestelit, der von einem
ferromagnetischen Kérper bzw. einem anderen Magneten angezogen wird. Die anziehende
Kraft wird umso gréer, je mehr sich der Magnet der Nullstellung, d.h. seinem Kontakt mit
dem ferromagnetischen Korper bzw. anderen Magneten anndhert. Analoges gilt fur die
abstoenden Krafte von zwei Magneten, deren gleiche Pole einander gegeniber stehen. Die
Kennlinie des Magneten zeigt damit die umgekehrte Steigung der Kennlinie einer
mechanischen Feder. Kombiniert man daher eine mechanische Feder mit einem Magneten,
erhalt man den kombinierten Kraft-Weg-Verlauf 73, der eine deutlich konstantere Kraft zeigt
bzw. auf eine Tropfen-Dosiervorrichtung bezogen sogar gegen Ende des Schliellvorganges
durch die Wirkung des Magneten in besonders vorteilhafter Weise die hdchsten
beschleunigenden Kréafte aufweisen kann. In der praktischen Anwendung missen die
Nulllagen der Kennlinien nicht {ibereinstimmen. Die Nulllage der Magnetkennlinie 72, d.h. der
Punkt an dem sich Magnet und ferromagnetischer Kérper bertihren, und der Punkt, an dem
die Feder véllig entspannt sind, kénnen und mussen ggf. unterschiedlich sein. Im
Kennliniendiagramm bedeutet das, dass die Kennlinien 71 und 72 horizontal gegeneinander
verschoben sind und sich folglich eine entsprechend andere Summenkennlinie 73 ergibt.

Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer entsprechenden Dosiervorrichtung 1, die
als magnetisch wirkendes Element einen Magneten 98 aufweist. Mit dem Aktorgehduse 2 ist
ein Aktor 84 verbunden, der ein wie oben beschricbener Metallbalg 4 oder anderer
pneumatisch oder elektrisch betriebener Aktor sein kann. Mit dem Aktor 84 ist wieder das
Kraftibertragungselement 3 verbunden, mit dem die Ventilnadel 10 verbunden ist, die je
nach Position des Kraftibertragungselements 3 die Auslasséffnung 16 der Auslasseinheit 15
offnet bzw. verschlie3t. Durch Aktivierung des Aktors 84 wird die Auslasséffnung 16 gedffnet,
beim anschlieflenden Deaktivieren des Aktors 84 sorgen Federn 7 (Ruckstellfeder) dafir,
dass das Kraftibertragungselement 3 und mit ihm die Ventilnadel 10 in die Ausgangslage
zurtick gebracht werden. Zusétzlich ist mit dem Aktorgehduse 2 ein Magnet 98 verbunden,
der einem als Anker dienenden Gegenstick wie einem mit dem Kraftlbertragungselement
verbundenen ferromagnetischen Element oder Magneten 99 bzw., wenn das
Kraftiibertragungselement 3 aus einem ferromagnetischen Material besteht, dem als Anker
dienenden Kraftibertragungselement 3 direkt gegenliber steht, so dass sich beide anziehen
und die Federkraft unterstitzen. Typischerweise wird von der Kraft-Weg-Kennlinie der
Federn 7 nicht ein Bereich vom Nullpunkt an gewahlt, sondern durch Vorspannung der
jeweiligen Feder nur ein bestimmter Abschnitt, so dass eine minimale Federkraft auch in der
SchlieRposition nicht unterschritten wird. Entsprechend kann Uber die Wahl eines
Mindestabstands zwischen Magnet 98 und ferromagnetischem Element 99 im
Schliefzustand und des maximalen Hubs des Kraftiibertragungselements 3 ein Bereich der
Kraft-Weg-Kennlinie so gewahlt, werden, dass sich in der Kombination von Feder 7 und
Magnet 98 der gewlinschte Gesamtkraftverlauf einstellt, bei dem die das
Kraftibertragungselement 3 zur SchiieBposition treibende Kraft kurz vor Erreichen der
SchlieBposition ansteigt. Die maximale Kraftwirkung des Magneten 98 und des
ferromagnetischen Elements 99 wird zwar erreicht, wenn beide in der Schliefposition in
direktem Kontakt stehen. Dennoch sollen der Magnet 98 und das ferromagnetische Element
99 beim SchlieRvorgang nicht auf Anschlag fahren, sondern auch in der Schiie3position
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einen kleinen Spalt zwischen sich freilassen, da sonst die Ventilnadel 10 die Auslasséffnung
16 nicht mehr dicht verschlielt. Beim Anheben des Kraftibertragungselements 3 nimmt die
anziehende Kraft zwischen Magnet 98 und ferromagnetischem Element 99 bzw. Anker ab
und steigt beim nachfolgenden SchlieRvorgang wieder an, je mehr sich das
Kraftiibertragungselement 3 der SchlieRposition néahert.

Wenn die Hube des Kraftiibertragungselements 3 gering sind, kann sogar vollstidndig
auf eine Feder 7 als Ruckstellelement verzichtet werden, da dann die kurzreichweitigen
magnetischen Krafte allein ausreichen, um die Ausgangslage wieder herzustelien.

Wenn nur Permanentmagnete 98 verwendet werden, bedeutet das, dass der Aktor 84
beim Offnungshub auch die Magnetkraft (iberwinden muss. Gunstiger ist es daher, wenn an
Stelle des Permanentmagneten 98 ein Elektromagnet 118 verwendet wird, der beim
Offnungshub ausgeschaltet ist und nur beim SchlieBhub aktiv ist.

Fig. 7 zeigt eine solche Anordnung, bei der ein hier ringférmig dargesteliter
Elektromagnet 118 mit dem Aktorgehduse 2 verbunden ist. Fir dessen Gegenstick 99, das
fest mit dem Kraftibertragungselement 3 verbunden ist, kann entweder ein
ferromagnetisches Material verwendet werden, das dann nur anziehende Kréfte wirken lasst,
oder ein Permanentmagnet, so dass der Elektromagnet 118 je nach Polung anziehende oder
abstofende Krafte auf das Gegenstliick 99 ausiibt. Der Vorteil eines solchen Aufbaus ist,
dass durch entsprechende Polung des Elektromagneten 118 sowohl der Offnungs- als auch
der SchlieBhub des Kraftibertragungselements 3 und der mit ihm verbundenen Ventilnadel
10 beschleunigt werden kénnen. Im Ubrigen gilt das zu Figur 6 Gesagte auch hier.

Die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele weisen also folgende Aspekte auf:

Die Dosiervorrichtung umfasst die Ausiasseinheit 15 mit der Auslasséffnung 16,
durch die das Dosiermedium aus der Dosiervorrichtung strémt, den Kanal 11 zur Zufuhrung
des Dosiermediums aus einem Vorratsbehalter zur Auslasseinheit, die bewegliche
SchlieReinheit 10, deren eines Ende in einer ersten Position die Auslasséffnung verschlief3t
und in einer zweiten Position die Verbindung zwischen dem Kanal zur Zufihrung des
Dosiermediums und der Auslasséffnung der Auslasseinheit freigibt, und eine Aktoreinheit mit
dem Aktor, die die SchlieReinheit zwischen den beiden genannten Positionen hin und her
bewegt, wobei:

die Aktoreinheit ein Gehause 2 beinhaltet, das mit der Auslasseinheit in einer festen
rdumlichen Beziehung steht,

die Aktoreinheit ein aktives Ausdehnungselement 4 beinhaltet, dessen eines Ende mit
der SchlieReinheit in Verbindung steht und dessen anderes Ende mit dem Gehéause in
Verbindung steht und das sich durch die Zufuhr von Energie in einer zur Schliefleinheit nicht
senkrechten Richtung ausdehnt,

die Aktoreinheit ein Federelement 7 beinhaltet, das mit dem Gehduse und der
Schliefeinheit in Verbindung steht und dessen Kraftwirkung der zur SchlieReinheit nicht
senkrechten Ausdehnung des aktiven Ausdehnungselements entgegen wirkt, und

die Aktoreinheit zusatzlich ein magnetisch wirkendes Element 98, 99, 118 beinhaltet,
das mit dem Geh&duse und der Schliefleinheit in Verbindung steht und dessen magnetische
Kraftwirkung eine Komponente parallel zur Ausdehnungsrichtung des aktiven
Ausdehnungselements besitzt.

Vorteilhafterweise  beinhaltet das magnetisch  wirkende Element einen
Permanentmagneten.

Eine Komponente der magnetischen Kraft des magnetisch wirkenden Elements wirkt
der Ausdehnung des aktiven Ausdehnungselements 4entgegen und lasst nach, je weiter sich
das aktive Ausdehnungselement in der zur SchlieReinheit nicht senkrechten Richtung
ausdehnt.

Das magnetisch wirkende Element kann auch einen Elektromagneten beinhalten. Der
Elektromagnet wird zeitlich variabel bestromt und die Polrichtung der Bestromung wird so
gewshlt, dass seine Kraftwirkung eine Komponente parallel zum Offungshub und/oder zum
Schliefthub des Ausdehnungselements 4 enthalt.

Die Merkmale der verschiedenen Ausflihrungsbeispiele sind miteinander
kombinierbar.
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Patentanspriiche

1. Dosiervorrichtung zur Abgabe eines fliissigen Dosiermediums, umfassend:

eine Auslasseinheit (15) mit einer Auslasséffnung (16) zur Abgabe des
Dosiermediums von der Dosiervorrichtung,

eine bewegliche SchlieReinheit (10), die Stellungen zum Schlieen und Freigeben
der Auslasséffnung einnehmen kann, und

einen Aktor (2, 3, 4, 7, 84) mit einem Aktorgehduse (2), einem darin angeordneten
Balg (4), dessen eines Ende dicht mit dem Aktorgehause verbunden ist und dessen anderes
Ende mittels eines mit der Schliefleinheit verbundenen beweglichen Abschlusssticks (5)
hermetisch dicht verschlossen ist, sowie mit einem Durchlass (6) im Aktorgehause, durch
den mittels eines Druckfluids eine Druckdifferenz zwischen dem Innen- und dem Aufienraum
des Balgs angelegt werden kann, wodurch sich der Balg (4) streckt oder verkirzt und das
Abschlussstiick sowie die SchlieReinheit zwischen den genannten Stellungen hin und her
bewegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aktorgehduse (2) den Balg (4) so abschlieflt, dass sein Innen- und sein
Auflenraum von dem Dosiermedium freigehalten werden, und

sich die SchlieReinheit ausgehend von ihrer Verbindung mit dem Abschlussstlick (5)
durch ein Dichtelement (12) hindurch aus dem Aktorgehause hinaus zur Auslasséffnung (16)
der Auslasseinheit (15) hin erstreckt.

2, Dosiervorrichtung nach Anspruch 1, wobei:

der Balg (4) einer von mehreren nebeneinander angeordneten Bélgen (4) des Aktors
ist, deren eines Ende jeweils dicht mit dem Aktorgehduse verbunden und deren anderes
Ende jeweils mittels eines beweglichen Abschlussstlicks (5) hermetisch dicht verschlossen
ist,

die Abschlussstiicke (5) der Balge (4) mittels eines Kraftibertragungselements (3)
miteinander verbunden sind, und

die SchiieReinheit (10) am Schwerpunkt der von den Bélgen (4) auf das
Kraftibertragungselement (3) ausgelibten Krafte an diesem befestigt ist.

3. Dosiervorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Balge (4) um die Befestigung der
Schliefleinheit (10) am Kraftibertragungselement (3) herum angeordnet sind und sich die
Schliefieinheit (10) im Aulenraum der Bélge zwischen den Bélgen befindet.

4, Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei

der Aktor eine Feder (7) beinhaltet, die mit dem Aktorgehduse (2) in Verbindung
steht und so angeordnet ist, dass ihre Federkraft der Bewegung der Schliefleinheit (10) in
die Stellung zur Freigabe der Auslasséffnung (16) entgegen wirkt.

5. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei

der Durchlass (8) mit dem Inneren des jeweiligen Balgs (4) verbunden ist und der
Balg (4) die SchlieReinheit (10) in die Stellung zum Freigeben der Auslasséffnung (16)
bewegt, wenn er mit dem Druckfluid befullt wird.

6. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei

ein erster Durchlass (6) im Aktorgehduse (2) mit dem Inneren des jeweiligen Balgs (4)
und ein zweiter Durchlass im Aktorgehduse (2) mit dem Auflenraum des Balgs innerhalb des
Aktorgehduses verbunden ist, so dass sich der Balg (4) entsprechend der Druckdifferenz
zwischen einem durch den ersten Durchlass geleiteten ersten Druckfluid und einem durch
den zweiten Durchlass geleiteten zweiten Druckfluid streckt oder verklrzt und die
Schlieleinheit (10) zwischen den genannten Stellungen hin und her bewegt.

7. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei
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der Aktor einen Magneten (98, 118) enthélt, der eine Kraft ausibt, die die Bewegung
der Schlieleinheit (10) in die Stellung zum Schlielen der Auslasséffnung (16) unterstitzt.

8. Dosiervorrichtung zur Abgabe eines flussigen Dosiermediums, umfassend:

eine Auslassoéffnung (16) zur Abgabe des Dosiermediums von der Dosiervorrichtung,

eine bewegliche Schliefeinheit (10) zum SchlieRen und Freigeben der
Auslasséffnung, und

einen Aktor (2, 3, 4, 7, 84) zum Bewegen der Schlieleinheit zwischen Stellungen, in
denen sie die Auslasséffnung schlielt beziehungsweise freigibt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Aktor zusétzlich zu einem Antrieb (4, 7), der auf die Schliefleinheit eine erste
Betatigungskraft auslbt, einen Magneten (98, 118) umfasst, der eine zweite Kraft zum
Bewegen der Schlieleinheit in Richtung zum Schlieffen der Auslassdéffnung ausibt,

9. Dosiervorrichtung nach Anspruch 8, wobei
der Antrieb einen von einem Druckfluid beaufschlagten Balg (4) und/oder eine von
der Kraft des Magneten unterstitzte Rickstellfeder (7) umfasst.

10. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9, wobei der Magnet ein
Permanentmagnet (88) ist.

11. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei die genannte Kraft des
Magneten (98) eine Anziehungskraft des Magneten ist.

12. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei die genannte Kraft des
Magneten (98) eine Kraft ist, die dieser auf einen Anker (99) ausibt, und vom Magneten und
Anker einer unbeweglich an der Dosiervorrichtung befestigt und der andere mit der
beweglichen Schlieleinheit (10) verbunden ist.

13. Verfahren zur Abgabe eines flissigen Dosiermediums aus einer Dosiervorrichtung,
die eine Auslasseinheit mit einer Auslasséffnung, einen Kanal zur Zufihrung des
Dosiermediums aus einem Vorratsbehdlter zur Auslasseinheit, eine bewegliche
Schiiefleinheit und eine Aktoreinheit umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein in der Aktoreinheit enthaltener Metallbalg mit einem hermetisch dicht
geschlossenen Ende und einem anderen Ende, das mit einem zur Aktoreinheit gehdérenden
Gehdause dicht verbunden ist, Gber einen Kanal in besagtem Gehduse mit einem Druckfluid
befulit wird, wodurch sich der Metallbalg in einer zur Bewegungsrichtung der Schliefeinheit
nicht senkrechten Richtung ausdehnt und damit ein Kraftibertragungselement bewegt, das
mit dem hermetisch dichten Ende des Metallbalgs verbunden ist und an dem die
Schlieleinheit befestigt ist, wodurch die Schlieeinheit die Auslasséffnung in der
Auslasseinheit freigibt und das Dosiermedium aus der Auslasseinheit ausstrémen kann,

und nach einer vorgegebenen Zeit das Druckfluid aus dem Metallbalg wieder
entlassen wird, wodurch der Metallbalg wieder seine Ausgangsidnge einnimmt und das mit
ihm verbundene Kraftibertragungselement und die daran befestigte SchlieBeinheit in die
Ausgangsposition zurlckgefihrt wird, wodurch die Auslasséffnung der Auslasseinheit
verschlossen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Schlielleinheit so schnell wieder in die
Ausgangsposition zurlickgefuhrt wird, dass das ausgetretene Dosiermedium einen so hohen
Impuls erhalt, dass es als freier Tropfen von der Auslasséffnung abreif3t.

15. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem
Merkmal nach einem der anderen vorhergehenden Anspriiche.
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