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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Biegewandlerelement
(1, 40) mit einem Schutzgehduse (3) und mit einem darin
angeordneten Biegewandler (4) angegeben, welcher einen
flachen Tragkoérper (6) und eine darauf auf mindestens ei-
ner Seite aufgebrachte piezoelektisch aktive Beschichtung
(7) umfasst, wobei der Biegewandler (4) im Wesentlichen
von dem Schutzgehause (3) umschlossen und mit seinem
Festende (9) unmittelbar im Schutzgehduse (3) befestigt
ist. Weiter wird ein Biegewandlermodul (28) mit einer Mehr-
zahl derartiger Biegewandlerelemente (1, 40) angegeben.
Durch die Fixierung eines Biegewandlers (4) innerhalb ei-
nes Schutzgehauses (3) wird eine leicht montierbare Ein-
heit geschaffen, wobei die Beschadigungsquote bei einer
Montage oder einem Transport infolge mechanischer Zer-
stérung der piezoelektrischen Beschichtung (7) gegenlber
Ausfliihrungen des Standes der Technik deutlich herabge-
setzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Biegewandlerele-
ment mit einem Biegewandler, der einen flachen
Tragkorper und eine darauf auf mindestens einer Sei-
te aufgebrachte piezoelektrisch aktive Beschichtung
umfasst. Die Erfindung betrifft weiter ein Biegewand-
lermodul, in welchem eine Mehrzahl von Biegewand-
lerelementen zusammengefasst ist.

[0002] Ein Biegewandler, wie fiir das Biegewandler-
element eingangs genannt, dient vorrangig zur Aus-
nutzung des indirekten oder reziproken piezoelektri-
schen Effekts, das heif3t der Umwandlung von elektri-
scher in mechanische Energie. Gleichwohl eignet
sich ein piezoelektrischer Biegewandler auch dazu,
mechanische in elektrische Energie umzuwandeln.
Hierbei wird der direkte piezoelektrische Effekt aus-
genutzt.

[0003] Fur einen piezoelektrischen Biegewandler
gibt es eine Vielzahl von technischen Anwendungen.
Solche Anwendungen sind zum Beispiel als ein pie-
zoelektrischer Druckkopf fur einen Tintenstrahldru-
cker, als ein Sensor fur die Beschleunigungs- oder
Druckmessung, als ein Stellelement fir die Weiterga-
be der Musterinformation in einer Web-, Wirk- oder
Strickmaschine und als ein Stellelement in einer
Braille-Zeile in einem Lesegerat fur Blinde, in einem
Pneumatikventil, in einem schreibenden Messgerat
oder in einem berthrungslosen Oberflachen-Messin-
strument. Auch kann ein piezoelektrischer Biege-
wandler als Generator zur Bereitstellung elektrischer
Energie eingesetzt werden. Ein solches Anwen-
dungsgebiet ist beispielsweise die Erzeugung von
Energie fur eine Messelektronik, die beispielsweise
auf beweglichen oder rotierenden Teilen angeordnet
ist, und die insofern durch Kabel nur aufwandig kon-
taktierbar ist.

[0004] Zum Betrieb des genannten piezoelektri-
schen Biegewandlers ist die piezoelektrisch aktive
Beschichtung in der Regel flachig mit Elektroden,
auch Kontaktflachen genannt, belegt. Insbesondere
kann im Falle eines leitfahigen Tragkdrpers auch der
Tragkorper selbst als eine derartige Kontaktflache
wirken. Wird eine elektrische Spannung an die Kon-
taktflachen angelegt, so fihrt dies je nach Polung zu
einer Kontraktion oder einer Expansion der zwischen
den Kontaktflachen angeordneten piezoelektrischen
Beschichtung. Infolge dessen verbiegt sich der ge-
samte Biegewandler oder es wird bei einem festge-
haltenen Festende des Biegewandlers das Losende
definiert ausgelenkt.

[0005] Umgekehrt wird eine Spannung zwischen
den Kontaktflachen oder Elektroden der piezoelektri-
schen Beschichtung erzeugt, wenn der Biegewandler
durch einen mechanischen Einfluss gegenuber sei-
ner Ruheposition verbogen wird. Dadurch wird die pi-
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ezoelektrische Beschichtung kontrahiert oder ausge-
dehnt, wodurch sich aufgrund des direkten piezoe-
lektrischen Effekts eine Spannung aufbaut.

[0006] Ein Biegewandler der genannten Art ist bei-
spielsweise aus der DE 195 20 796 A1, der DE 40 25
436 A1 oder der DE 196 20 826 B1 bekannt.

[0007] Ein Biegewandlermodul der eingangs ge-
nannten Art mit einer Mehrzahl von piezoelektrischen
Biegewandlern wird dazu verwendet, ein elektroni-
sches Informationssignal in ein mechanisch abtast-
bares Informationssignal umzuwandeln. Beispiels-
weise wird ein Biegewandlermodul mit einer Vielzahl
von parallel angeordneten elektrischen Biegewand-
lern zum Ansteuern der Nadeln oder der Maschen bil-
denden Elemente einer Web-, Wirk- oder Strickma-
schine verwendet. Zur Musterbildung in der von einer
Textilmaschine erzeugten Ware wird dabei die Infor-
mation, ob eine Masche gebildet wird oder nicht, Gber
eine mechanische Abtastung der Auslenkung des
entsprechenden piezoelektrischen Biegewandlers
erhalten. Insbesondere eignet sich ein solches Bie-
gewandlermodul fir den Einsatz in einer Jac-
quard-Maschine. Ein solches Biegewandlermodul ist
beispielsweise aus der US 3,961,501 A oder der EP
0 210 790 A2 bekannt. Auch in der DE 197 06 755.7
A1 wird ein solches Biegewandlermodul vorgeschla-
gen.

[0008] Die piezoelektrisch aktive Beschichtung be-
steht in der Regel aus einer Piezokeramik. Eine Pie-
zokeramik erlaubt namlich Gber ihre Zusammenset-
zung eine Anpassung an unterschiedliche Anforde-
rungen, welche beispielsweise hinsichtlich des War-
meausdehnungkoeffizienten, der Grolie des piezoe-
lektrischen Effekts oder aber auch hinsichtlich der
Flexibilitat gestellt werden. Insbesondere sind be-
stimmte Oxidkeramiken, zum Beispiel auf der Basis
Blei-Zirkonat-Titan, bekannt, die hervorragende Ei-
genschaften aufweisen.

[0009] Nachteiligerweise zeigt eine piezoelektrisch
aktive Beschichtung und insbesondere eine Piezoke-
ramik eine hohe Bruchempfindlichkeit. Insbesondere
bei einem Biegewandler, bei dem die piezoelektrisch
aktive Beschichtung auf einem flexiblen Tragkdrper
aufgebracht ist, muss bei der Montage, bei einem
Austausch oder generell beim Transport aulerst
sorgfaltig vorgegangen werden. Es muss darauf ge-
achtet werden, dass der Biegewandler mechanisch
nicht Gber eine kritische Grenze hinaus verbogen
wird. In einem Biegewandlermodul sind zudem viele
Biegewandler auf kleinem Raum zusammengefasst;
zusatzlich ist eine Ausrichtung des Biegewandlers
bei dessen Einsetzen in das Modul erforderlich. Trotz
sorgféltigen Vorgehens fuhrt dennoch die hohe
Bruchempfindlichkeit beim Einsetzen und Ausrichten
der Biegewandler zu einer unerwiinscht hohen Be-
schadigungsquote.
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[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Biege-
wandlerelement und ein Biegewandlermodul der ein-
gangs genannten Art anzugeben, bei welchen die
Beschadigungsquote der Biegewandler bei der Mon-
tage, beim Transport oder beim Ausrichten gegeni-
ber den bekannten Ausflihrungsformen des Standes
der Technik herabgesetzt ist.

[0011] Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal gelést durch ein Biegewandlerelement mit ei-
nem Schutzgehause und mit einem darin angeordne-
ten Biegewandler, der einen flachen Tragkérper und
eine darauf auf mindestens einer Seite aufgebrachte
piezoelektrisch aktive Beschichtung umfasst, wobei
der Biegewandler im Wesentlichen von dem Schutz-
gehause umschlossen und mit seinem Festende un-
mittelbar im Schutzgehause befestigt ist.

[0012] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass Beschadigungen des piezoeleketrischen
Biegewandlers durch teilweise notwendig werdende
mechanische Belastungen beim Transport und ins-
besondere bei der manuellen Montage auftreten.
Eine besonders hohe Beschadigungsgefahr besteht
dabei beim Einsetzen und bei der Ausrichtung des
Biegewandlers in einem Biegewandlermodul. Dabei
muss der Biegewandler mit seinem Festende in dem
Biegewandlermodul befestigt und zugleich mit sei-
nem Tragkoérper und dem Losende fiir eine einwand-
freie Funktion korrekt ausgerichtet werden.

[0013] In einem weiteren Schritt geht die Erfindung
von der Uberlegung aus, dass eine Beschadigung
des Biegewandlers durch eine mechanische Bean-
spruchung vermieden werden kann, wenn nicht der
Biegewandler als solcher, sondern ein Biegewandler-
element aus einem Gehause und einem darin ange-
ordneten Biegewandler transportiert und montiert
wird. Dadurch, dass der Biegewandler im Wesentli-
chen von dem Schutzgehause umschlossen ist, ist er
an sich vor aufleren mechanischen Einflissen ge-
schitzt. Da weiter der Biegewandler mit seinem Fes-
tende unmittelbar im Schutzgehduse befestigt ist,
braucht bei einer Montage der Biegewandler als sol-
cher auch nicht mehr ausgerichtet werden. Da seine
Lage gegenliber dem Schutzgehause fixiert ist, muss
fur eine korrekte Positionierung des Biegewandlers in
einem Biegewandlermodul ausschliellich das
Schutzgehause gegenlber dem Biegewandlermodul
justiert werden. Der Biegewandler selbst wird hierbei
mechanisch nicht oder nur unmerklich belastet.

[0014] Mit anderen Worten sieht die Erfindung vor,
einen Biegewandler mit einem ihn umgebenden
Schutzgehause zu einer Baueinheit, namlich einem
Biegewandlerelement, zusammenzufassen. Das
Schutzgehause schiitzt den darin angeordneten Bie-
gewandler vor aufleren mechanischen Einflliissen.
Eine Ausrichtung des Biegewandlers an seinem Ein-
bauort wird ausschlief3lich durch eine Justierung des
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Schutzgehduses vorgenommen.

[0015] Da bei einer Montage oder bei einem Aus-
tausch eines Biegewandlerelements die im Schutz-
gehaduse angeordneten Biegewandler selbst kaum
oder gar nicht mechanisch belastet werden, wird
durch die Erfindung die Beschadigungsquote wah-
rend des Einbaus oder Austausches gegenuber der
herkdmmlichen Montage der Biegewandler direkt an
einem Biegewandlermodul erheblich herabgesetzt.
Auch wahrend des Transports ist der Biegewandler
vor aulderen Einflissen sicher geschitzt.

[0016] Fur die notwendige mechanische Bewegbar-
keit des Losendes des Biegewandlers kann das
Schutzgehause entsprechend grof3ziigig ausgestal-
tet sein. Insbesondere ist es vorstellbar, dass die
Auslenkung des Losendes im Inneren des Gehauses
mechanisch abgegriffen wird. Auch im Falle eines
Energiegenerators kann die Schwingung des Biege-
wandlers vollstandig im Inneren des Gehauses erfol-
gen. Der Biegewandler kann insofern komplett inner-
halb des Schutzgehduses angeordnet sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es
vorgesehen, dass der Biegewandler mit seinem Lo-
sende beweglich aus einer Offnung des Schutzge-
hauses hervorsteht. Diese Ausgestaltung bietet sich
insbesondere an, wenn das Losende des Biege-
wandlers mit mechanischen Kopplungselementen
zur Ubertragung der mechanischen Auslenkung zu-
sammenwirkt. Ein frei liegendes Ende kann dabei
leichter an weitere Wirkkomponenten mechanisch
angekoppelt werden. Dies kann beispielsweise in
Biegewandlermodulen zur Steuerung von Textilma-
schinen der Fall sein, wobei die eingesetzten Biege-
wandler mit ihren jeweiligen Losenden mit Kopp-
lungsgliedern zusammenwirken, die die mechani-
sche Auslenkung der Biegewandlerenden beispiels-
weise zur Ansteuerung von Nadeln mechanisch
Ubertragen und gegebenenfalls verstarken. Selbst-
verstandlich kann das aus dem Schutzgehause ra-
gende Losende des Biegewandlers auch als solches
zu einer Ubertragung von Informationen durch eine
mechanische Auslenkung benutzt werden.

[0018] Weiter bevorzugt weist das Schutzgehause
an der Offnung seitliche Anschlége fiir das Losende
auf. Durch diese seitlichen Anschlage wird die me-
chanische Auslenkung des Losendes seitlich be-
grenzt. Im Falle einer Informationsibertragung durch
die Auslenkung des Losendes, das heift einer geziel-
ten elektrischen Ansteuerung der Biegewandler, sind
durch die Anschlage definierte Endpositionen fir das
Losende geschaffen, denen eine definierte Informati-
on zugeordnet ist. Fir einen Biegewandler, bei dem
der Tragkorper beidseitig mit einer piezoelektrisch
aktiven Beschichtung versehen ist, kdnnen insge-
samt drei klar definierte Zustdnde des Losendes er-
zielt werden. In einer Ruheposition ist das Losende
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mittig in der Offnung des Schutzgeh&uses angeord-
net. Die beiden anderen Zustande ergeben sich
durch die jeweilige Anschlagsposition des Losendes
an den beiden seitlichen Anschlagen.

[0019] Das Schutzgehause selbst kann mehrteilig
oder einteilig angefertigt sein. Insbesondere ist es
hierbei zweckmaRig, ein elektrisch nicht leitfahiges,
isolierendes Material flir das Schutzgehause zu ver-
wenden. Dies kann beispielsweise ein Kunststoff und
insbesondere ein glasfaserverstarkter Kunststoff
(GFK) sein. Insbesondere eignet sich hierbei ein so
genannter ABS-Kunststoff, das heif’t ein Acryl-Nit-
ril-Butadien-Styrol. Das Gehause kann insbesondere
mittels Spritzguss hergestellt werden. Eine mehrteili-
ge Ausgestaltung des Gehauses bietet eine gewisse
Erleichterung bei der Montage des Biegewandlers in-
nerhalb des Schutzgehauses.

[0020] In einer besonders glinstigen Variante, die
sowohl eine einfache Herstellung des Schutzgehau-
ses als auch eine einfache Montage des Biegewand-
lers bietet, besteht jedoch darin, das Schutzgehause
einteilig zu fertigen und zu einer Einfiihrung des Bie-
gewandlers in seiner Langsrichtung zum Zwecke der
Montage auszubilden. Bei der Montage wird demzu-
folge der Biegewandler in seiner Langsrichtung mit
dem Festende voraus in das Schutzgehause einge-
fuhrt und am Festende fixiert. Eine Verklebung
und/oder eine Verrastung von Gehauseteilen nach
oder wahrend der Montage des Biegewandlers ent-
fallt. Es muss lediglich ein einziges Spritzgussteil her-
gestellt werden. Da das Schutzgehause einen gewis-
sen Bewegungsspielraum fir den darin angeordne-
ten Biegewandler erlauben muss, stellt das Einfiihren
des Biegewandlers in das Schutzgehause einen rela-
tiv einfachen Montageschritt dar.

[0021] ZweckmaRigerweise ist das Festende des
Biegewandlers formschliissig im Schutzgehause fi-
xiert. Bei einer solchen Ausgestaltung kann das Fes-
tende des in das Gehause eingefuhrten Biegewand-
lers in einfacher Art und Weise beispielsweise durch
eine Verklemmung oder Verschraubung oder durch
Verrastung fest mit dem Schutzgehause verbunden
werden.

[0022] Hinsichtlich der Fixierung oder Befestigung
des Biegewandlers in dem Schutzgehause ist es wei-
ter vorteilhaft, wenn der Biegewandler an seinem
Festende mit dem Schutzgehause verklebt ist. Durch
einen solchen Materialschluss wird die Festigkeit der
Verbindung weiter verbessert. In einer einfachen Art
und Weise kann die Verklebung des Festendes mit
dem Schutzgehduse dann erfolgen, wenn das
Schutzgehduse an der Klebestelle eine Eindringoff-
nung fur Klebstoff aufweist. Insbesondere bei einem
einteiligen Schutzgehause erfolgt die Befestigung
des Biegewandlers in dem Schutzgehause dann da-
durch, dass der Biegewandler mit seinem Festende
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voraus an die Klebestelle innerhalb des Schutzge-
hauses gefiihrt wird, wo es beispielsweise durch ei-
nen entsprechenden Klemmkontakt bereits sicher
gehalten wird. Uber geeignete Einbringéffnungen
kann dann an dieser Stelle der Klebstoff in das Innere
des Schutzgehauses eingeflihrt werden, so dass das
Festende mit dem Schutzgehause fest verklebt. Da
der Klebstoff im Inneren des Schutzgehduses aus-
harten muss, empfiehlt es sich, einen UV-hartbaren
Klebstoff zu verwenden. Durch eine entsprechende
Bestrahlung — gegebenenfalls durch die Offnungen
hindurch — wird hierbei eine rasche und sichere Ver-
klebung erzielt. Bei einem durch Sauerstoff harten-
den Klebstoff ware hiergegeniber gegebenenfalls
die Aushartezeit nachteiligerweise erhoht.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist das Schutzgehause eine Anzahl von durch Ste-
ge getrennte Durchbriiche auf. Diese Ausgestaltung
ist zum einen hinsichtlich einer Materialreduzierung
des Schutzgehduses von Vorteil. Die Anbringung von
Durchbriichen ist aber auch dann wilnschenswert,
wenn das Biegewandlerelement an Stellen einge-
setzt wird, an denen es mit mechanischem Abrieb,
Schmutz oder Staubpartikeln sowie Flissigkeiten,
wie insbesondere Ol oder sonstigen Schmiermitteln
in Beriihrung kommt. Dies ist beispielsweise im Falle
von Biegewandlermodulen der Fall, die zur Steue-
rung von Textilmaschinen eingesetzt sind. Durch die
im Schutzgehause angeordneten Durchbriiche kdn-
nen solche Materialien durch das Schutzgehause
wieder nach auf3en hindurchtreten, so dass die Funk-
tionalitdt des Biegewandlers trotz entsprechend ver-
schmutzter Umgebung erhalten bleibt. Hierzu bietet
es sich insbesondere an, die Durchbriche seitlich an
dem Schutzgehause, das heilt quer zur Bewegungs-
richtung des Biegewandlers anzuordnen. Durch die
Bewegung des Biegewandlers reinigt sich das
Schutzgehause gewissermalfien von selbst.

[0024] Zur elektrischen Kontaktierung des Biege-
wandlers ist bevorzugterweise an seinem Festende
im Schutzgehduse ein elektrischer Steckkontakt an-
geordnet, Uber den ein externer Anschluss an eine
entsprechende Steuerleitung moéglich ist. In einer be-
sonders bevorzugten Ausgestaltung ist hierbei der
Steckkontakt aus einem leitfahigen Elastomer gebil-
det, gegen den entsprechende Kontaktstellen des
Biegewandlers in seinem endmontierten Zustand im
Schutzgehduse gedruckt sind. Dabei kénnen insbe-
sondere die Kontaktflachen der piezoelektrischen
Beschichtung selbst direkt mit dem elektrischen
Steckkontakt, das heif3t insbesondere direkt mit dem
leitfahigen Elastomer, kontaktiert sein. Alternativ sind
auf dem zu kontaktierenden Festende des Tragkor-
pers leitfahige Pads, beispielsweise aus Kupfer, an-
geordnet, die mit den Kontaktflachen oder Elektroden
der piezoelektrisch aktiven Beschichtung leitend ver-
bunden sind.
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[0025] Fur eine externe Kontaktierungsmoglichkeit
des Steckkontaktes und insbesondere des leitfahi-
gen Elastomers sind zweckmaRigerweise im Schutz-
gehause eine Anzahl von Bohrungen eingebracht.
Uber diese Bohrungen kénnen dann Kontaktstifte
oder dergleichen Uber den Steckkontakt mit den
Elektroden oder Kontaktflachen des Biegewandlers
elektrisch verbunden werden. Im Falle eines leitfahi-
gen Elastomers als Steckkontakt ist es zur Herstel-
lung einer elektrisch leitfahigen Verbindung mit den
Elektroden oder Kontaktflachen des Biegewandlers
lediglich notwendig, Kontaktstifte in das Elastomer
einzufihren.

[0026] Da das Schutzgehduse mit dem darin fixier-
ten Biegewandler als Ganzes ein montage- und
transportfahiges Biegewandlerelement darstellt,
empfiehlt es sich, das Schutzgehause einer Einbau-
justage endseitig mit Stiften zu versehen. Mittels ge-
eignet angebrachter Ausnehmungen an dem Gegen-
stiick, an welchem das Biegewandlerelement zu be-
festigen ist, kann eine leichte Ausrichtung des Biege-
wandlerelements und damit des Biegewandlers er-
zielt werden.

[0027] ZweckmaRigerweise weist das Schutzge-
hause als eine Aus-/Einbaubhilfe ein U-férmiges Auf-
nahmeelement auf, welches eine Eingriffséffnung fur
ein Werkzeug umfasst. In die Eingriffs6ffnung kann
leicht das Werkzeug, wie beispielsweise ein Schrau-
bendreher oder dergleichen eingefiihrt werden, wo-
durch sich sowohl der Einbau als auch der Ausbau
des Biegewandlerelements vereinfacht.

[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung als Ener-
giegenerator ist an dem Losende des aus dem
Schutzgehduse ragenden Biegewandlers ein Mas-
seelement befestigt. Eine mechanische Erschiitte-
rung oder eine Vibration des Biegewandlerelements
fuhrt dann aufgrund der vergrof3erten Schwingmasse
zu einer mechanischen Auslenkung des Biegewand-
lers. Hierdurch wird zwischen den Elektroden der pi-
ezoelektrischen Beschichtung eine Spannung er-
zeugt, die beispielsweise Uber die vorgenannte Kon-
taktierung abgegriffen und zur Energieversorgung
bereitgestellt werden kann. Bei dieser Ausgestaltung
sind die seitlichen Anschlage des Schutzgehauses
insbesondere auch deshalb sinnvoll, weil hierdurch
eine zu weite Auslenkung des Biegewandlers und so-
mit eine Beschadigung der piezoelektrischen Be-
schichtung sicher vermieden ist.

[0029] Eine solche Ausgestaltung des Biegewand-
lerelements bietet sich insbesondere fur den Einsatz
als Energielieferant fir eine Messelektronik an, die
auf herkbmmliche Weise mit elektrischen Leitern be-
ziehungsweise Kabeln nicht kontaktiert werden kann.
Eine solche Messelektronik ist beispielsweise ein
Reifensensor, der auf der Felge eines Laufrads eines
Kraftfahrzeugs montiert ist. Dieser aufgrund der be-
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standigen Rotation nur aufwandig elektrisch kontak-
tierbare Reifensensor erfasst beispielsweise den
Reifendruck oder einen sonstigen Zustandsparame-
ter und sendet das Messergebnis per Funk an die
Bordelektronik des Kraftfahrzeugs. Zur elektrischen
Versorgung eines solchen Reifensensors bietet es
sich an, das geschilderte Biegewandlerelement mit
einem dem Losende aufgesetzten Masseelement mit
auf dem Laufrad zu positionieren. Durch die bestan-
dige Bewegung und Erschitterung des Laufrads
steht fur den Reifensensor ausreichend Energie zur
Aufnahme der Messwerte und zur Absendung per
Funk zur Verfigung.

[0030] Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal durch ein Biegewandlermodul geldst, wel-
ches eine Mehrzahl der vorgenannten Biegewandler-
elemente umfasst, wobei die Biegewandlerelemente
an einer Flachbaugruppe zusammengefasst sind.
Insbesondere sind dabei die Biegewandlerelemente
parallel nebeneinander angeordnet.

[0031] Wie bereits erwahnt ist der Einbau eines Bie-
gewandlermoduls im Zuge einer Neumontage oder
eines Austauschs an der Flachbaugruppe mit keiner
oder allenfalls einer geringen mechanischen Belas-
tung des Biegewandlers verbunden. Es wird stets
das gesamte Biegewandlerelement, das heif3t im
Grunde genommen das Schutzgehause mit dem da-
rin angeordneten Biegewandler eingesetzt. Ein direk-
ter mechanischer Kontakt mit dem Biegewandler als
solchem ist dabei sicher verhindert.

[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Bie-
gewandlermoduls weist die Flachbaugruppe Kontakt-
stifte auf, die mit den elektrischen Steckkontakten der
Biegewandlerelemente in Verbindung stehen. Auf
diese Weise vereinfacht sich die Montage der Biege-
wandlerelemente an der Flachbaugruppe weiter er-
heblich, da zur elektrischen Kontaktierung die
Schutzgehduse mit entsprechenden Bohrungen ein-
fach auf die Kontaktstifte aufgesetzt werden. Sind die
Steckkontakte der Biegewandlerelemente in Form ei-
nes leitfahigen Elastomers ausgestaltet, werden die
Biegewandlerelemente schlichtweg einfach den Kon-
taktstiften aufgesetzt.

[0033] Zur Montage und Ausrichtung der Biege-
wandlerelemente sind die am Schutzgehause ange-
ordneten Stifte vorgesehen, diese Stifte Wechselwir-
ken mit entsprechenden Ausnehmungen, die in ei-
nem Modulgehduse angeordnet sind, in welchem so-
wohl die Flachbaugruppe als auch die Biegewandler-
elemente angeordnet sind.

[0034] Die Flachbaugruppe selbst ist beispielsweise
als ein Kunststoffteil ausgestaltet, auf welchem so-
wohl die Elektronik als auch die damit verbundenen
Kontaktstifte angeordnet sind.
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[0035] Ein Biegewandlermodul der vorbeschriebe-
nen Art eignet sich insbesondere als ein Steuermodul
zur Steuerung von Textiimaschinen. Dabei wird — wie
bereits erwahnt — die mechanische Auslenkung der
Losenden der Biegewandler zur Informationstbertra-
gung genutzt, ob eine Masche gebildet werden soll
oder nicht.

[0036] Die weiter zu dem Biegewandlerelement vor-
beschriebenen Vorteile kénnen sinngemal auf das
Biegewandlermodul, in welchem eine Mehrzahl der
Biegewandlerelemente eingesetzt ist, Ubertragen
werden.

[0037] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen
jeweils in perspektivischer Darstellung:

[0038] Fig.1 ein Biegewandlerelement mit einem
Schutzgehduse und einem darin angeordneten Bie-
gewandler,

[0039] Fig. 2 in einer Explosionsdarstellung ein Bie-
gewandlermodul mit einer Flachbaugruppe und einer
Mehrzahl von Biegewandlerelementen gemaf

Fig. 1,

[0040] Fig. 3 in einer Explosionsdarstellung ein wei-
teres Biegewandlerelement, welches als Energiege-
nerator ausgelegt ist, und

[0041] Fig.4 das Biegewandlerelement gemaf
Fig. 3 in seinem zusammengebauten Zustand.

[0042] Fig.1 zeigt in einer perspektivischen Dar-
stellung ein Biegewandlerelement 1, welches ein
Schutzgehaduse 3 und einen im Schutzgehduse 3 an-
geordneten Biegewandler 4 umfasst. Der in dem Ge-
hause 3 angeordnete Biegewandler 4 weist einen fla-
chen Tragkorper 6 auf, der beidseitig jeweils mit einer
piezoelektrisch aktiven Beschichtung 7 versehen ist.
Der Biegewandler 4 ist mit seinem Festende 9 im In-
neren des Schutzgehé&uses 3 fixiert. An einer Offnung
11 des Schutzgehauses 3 ragt ein Losende 10 des
Biegewandlers 4 heraus, der in den durch Pfeile an-
gedeuteten Richtungen bewegbar ist.

[0043] Das Schutzgehause 3 ist als ein einstlickiges
Spritzgussteil aus einem glasfaserverstarkten
ABS-Kunststoff gefertigt. Zur Montage wird der Bie-
gewandler 4 ausgehend von der Offnung 11 mit dem
Festende 9 voraus in das Innere des Schutzgehau-
ses 3 gefuhrt. Am Ende des Schutzgehauses 3 ist im
Inneren eine Klemmaufnahme fir das Losende 9 des
Biegewandlers 4 eingeformt. Ist der Biegewandler 4
mit seinem Losende 9 in dieser Klemmaufnahme fi-
xiert, so wird Uber die Einbring6éffnungen 12 Klebstoff
in das Innere des Schutzgehduses 3 eingebracht,
wodurch der Biegewandler 4 mit seinem Festende
zusatzlich zum Formschluss materialschlissig mit
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dem Schutzgehause 3 verbunden wird. Hierdurch
wird eine besonders sichere und haltbare Verbindung
zwischen dem Biegewandler 4 und dem Schutzge-
hause 3 erzielt.

[0044] An der Offnung 11 des Schutzgehéuses 3
sind seitlich Anschlage 14 vorgesehen, wodurch zum
einen eine erhdhte mechanische Belastung des Bie-
gewandlers 4 durch eine unachtsame Auslenkung
vermieden und zum anderen definierte Stellpositio-
nen des Losendes 10 erzielt werden. Am anderen
Ende des Schutzgehauses 3 ist, hier nicht sichtbar,
ein Steckkontakt 18 angeordnet, der ein leitfahiges
Elastomer umfasst, gegen welches im Einbauzu-
stand die Kontaktflachen 8 der piezoelektrisch akti-
ven Beschichtung 7 gedriickt und somit leitfahig ver-
bunden sind. Uber entsprechende Bohrungen in dem
Schutzgehduse 3 kann dann leicht eine elektrische
Kontaktierung der Kontaktflachen 8 mit externen An-
schlissen erfolgen.

[0045] Das Schutzgehause 3 weist weiter sich ober-
halb und unterhalb des Tragkoérpers 6 des Biege-
wandlers 4 erstreckende durchgehende Leisten 20
auf. Die den Biegewandler 4 umgebenden Seitenfla-
chen des Schutzgehduses 3 sind durch Stege 21 mit
dazwischen angeordneten Durchbriichen 22 verse-
hen. Uber diese Durchbriiche 22 treten Verunreini-
gungen wie Schmutz- oder Staubpartikel sowie
Schmiermittel oder dergleichen infolge der Bewegun-
gen des Biegewandlers 4 aus, so dass die Funktions-
fahigkeit des Biegewandlerelements 1 auch in Umge-
bungen mit erhdhter Schmutzbelastung erhalten
bleibt.

[0046] Weiter sind an dem Schutzgehduse 3 bei-
dendseitig Stifte 24 vorgesehen, die einer Ausrich-
tung in einem etwaigen Biegewandlermodul-Gehau-
se dienen. Zu einer solchen Ausrichtung oder Positi-
onierung ist weiter an der Unterseite des Schutzge-
hauses 3 ein Justagesteg 25 angeordnet, der an eine
entsprechend geformte Ausnehmung an einem Bie-
gewandlermodul-Gehause oder dergleichen ein-
greift. An der Oberseite des Schutzgehauses 3 ist fer-
ner ein Aufnahmeelement 27 angeordnet, welches
eine Aufnahmedffnung fir ein geeignetes Werkzeug,
wie insbesondere einen Schraubendreher, umfasst.
Durch Einfilhrung des Werkzeugs in die Offnung des
Aufnahmeelements 27 kann das montierte Biege-
wandlerelement 1 leicht entfernt und somit ausge-
tauscht werden.

[0047] In Fig.2 ist in einer Explosionsdarstellung
ein Biegewandlermodul 28 mit seinen wesentlichsten
Teilen dargestellt. In dem Biegewandlermodul 28
sind eine Mehrzahl von Biegewandlerelementen 1
parallel nebeneinander angeordnet. Jedes einzelne
Biegewandlermodul 28 tragt dabei insgesamt sech-
zehn Biegewandlerelemente 1. Man erkennt die
Flachbaugruppe 30 zur Aufnahme der Biegewandler-
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elemente 1, die eine Elektronikschaltung 32 zur An-
steuerung der Biegewandler 4 sowie Kontaktstifte 32
zu einer elektrischen Kontaktierung tragt.

[0048] Das dargestellte Biegewandlermodul 28 eig-
net sich insbesondere zur Ansteuerung der Nadeln
einer Textilmaschine. Durch die jeweilige Auslenkpo-
sition der Losenden 10 der Biegewandler 4 wird die
fur die Textilmaschine zur Musterbildung erforderli-
che Information weitergegeben. Dabei kénnen die
Losenden 10 gegebenenfalls mit mechanischen
Ubertragungsmitteln verbunden sein.

[0049] Zur elektrischen Kontaktierung werden die
jeweiligen Biegewandlerelemente 1 als Einheit mit ih-
ren den Losenden 10 abgewandten Enden auf die
entsprechenden Kontaktstifte 33 der Flachbaugrup-
pe 30 aufgesetzt. In den Schutzgehausen 3 der Bie-
gewandlerelemente 1 sind dabei jeweils entspre-
chende Bohrungen zur Aufnahme der Kontaktstifte
33 eingebracht. Die Kontaktstifte 33 dringen dabei
Uber die Bohrungen in ein leitfahiges Elastomer ein,
wodurch eine elektrische Kontaktierung mit den Kon-
taktflachen 8 der piezoelektrischen Biegewandler 4
hergestellt wird. Wie erwahnt sind die Kontaktflachen
8 gegen die im hinteren Ende der Schutzgehause 3
eingesetzten leitfahigen Elastomere gedriickt.

[0050] Sowohl die Flachbaugruppe 30 als auch die
Biegewandlerelemente 1 sind insgesamt in einem le-
diglich schematisch gezeigten Modulgehause 35 an-
geordnet. Aus diesem Modulgehause 35 sind bei-
spielsweise die elektrischen Anschlusskabel sowie
Versorgungsleitungen etc. herausgefihrt.

[0051] Weiter ist das Modulgehause 35 so gestaltet,
dass die der Flachbaugruppe 30 aufzusetzenden
Biegewandlerelemente 1 mit den am Schutzgehause
3 jeweils angeordneten Stiften 24 und Justagestegen
25 in entsprechende Ausnehmungen eingreifen, wo-
durch eine gewunschte Ausrichtung im Montageend-
zustand erreicht wird. Dies ermdglicht eine beson-
ders einfache und sichere Montage. Eine direkte me-
chanische Belastung der Biegewandler 4 ist durch
den Kompletteinbau der Biegewandlerelemente 1
nicht gegeben. Die Beschadigungsquote von Biege-
wandlern 4 bei der Montage des Biegewandlermo-
duls 28 oder bei einem Ersatz defekter Biegewand-
lerelemente 1 durch neue Biegewandlerelemente 1
ist gegenuber den bekannten Losungen des Standes
der Technik, wobei die Biegewandler 4 als solche in
das Biegewandlermodul 28 bzw. in das entsprechen-
de Modulgehause 35 eingesetzt werden, ist deutlich
herabgesetzt.

[0052] In Eig.3 ist in einer Explosionsdarstellung
ein als Energielieferant ausgestaltetes alternatives
Biegewandlerelement 40 gezeigt. Auch das Biege-
wandlerelement 40 weist die grundlegenden Bauele-
mente entsprechend dem Biegewandlerelement 1
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gemal Fig. 1 auf. So umfasst das Biegewandlerele-
ment 40 ein Schutzgehause 3, in welchem ein Biege-
wandler 4 angeordnet ist. Auch der in Fig. 3 gezeigte
Biegewandler 4 umfasst einen flachen Tragkorper 6
mit einer darauf beidseitig aufgebrachten piezoelekt-
risch aktiven Beschichtung 7. Auf der piezoelektrisch
aktiven Beschichtung 7 sind jeweils eine dul3ere und
eine innere Kontaktflache 8 aufgebracht.

[0053] Zur Montage wird der Biegewandler 4 mit
seinem Festende 9 voran in Richtung seiner Langs-
richtung 41 in das Schutzgehduse 3 eingefiihrt. An
dem Ende des Schutzgehauses 3 wird das Festende
9 des Biegewandlers 4 wiederum mit einer Klemm-
vorrichtung gehalten und uber Klebstoff fest an das
Schutzgehause 3 angebunden.

[0054] An dem aus dem Schutzgehause 3 wieder-
um herausragenden Losende 10 des Biegewandlers
4 ist ein rechtwinklig abgeknicktes Verbindungsele-
ment 42 aufgesetzt, an welchem ein aus Metall be-
stehendes Masseelement 44 eingesetzt ist. Uber das
Masseelement 44 wird eine Erschitterung oder Vib-
ration der Umgebung in eine Auslenkung des Losen-
des 10 des Biegewandlers 4 umgesetzt. Infolge der
Auslenkung des Biegewandlers 4 und der darauf auf-
gebrachten piezoelektrisch aktiven Beschichtung 7
wird eine Spannung zwischen den Kontaktflachen 8
generiert, die Uber eine entsprechende Kontaktie-
rung abgegriffen und als Energie — wo benétigt — zur
Verfligung gestellt wird.

[0055] Zur Montage und Ausrichtung des in Fig. 3
gezeigten Biegewandlerelements 40 weist das
Schutzgehduse 3 wiederum beidendseitig Stifte 24
auf. Diese kdnnen in entsprechende Ausnehmungen
an der Montagestelle gesteckt werden, wodurch die
Ausrichtung des Biegewandlerelements 1 erfolgt.

[0056] In Fig. 4 ist das in Fig. 3 dargestellte Biege-
wandlerelement 40 im zusammengebauten Zustand
dargestellt.

[0057] Man erkennt nun, wie an dem Losende 10
des Biegewandlers 4 mittels des Verbindungsele-
ments 42 das Masseelement 44 angeordnet ist. Um
eine zu grofRe Auslenkung des Losendes 10 aufgrund
mechanischer Erschitterungen oder dergleichen zu
vermeiden, sind an dem Schutzgehaduse 3 seitliche
Anschlage 14 angebracht.

[0058] Auch die Seitenflachen des Schutzgehauses
3 des Biegewandlerelements 40 weisen durch Stege
21 voneinander getrennte Durchbriiche 22 auf. Am
dem Losende 10 abgewandten Ende des Schutzge-
hauses 3 werden die Bohrungen 46 ersichtlich, Gber
die eine elektrische Kontaktierung mit den Kontaktfla-
chen 8 des Biegewandlers 4 ermdglicht ist. In diese
Bohrungen 46 wird jeweils ein leitfahiges Elastomer
47 eingefugt, gegen welches sich im Einbauzustand
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die jeweiligen Kontaktflaichen 8 des Biegewandlers 4
abstiitzen. Uber eine einfache Steckkontaktierung
durch Einfuhren eines Kontaktstiftes in das jeweils
leitfahige Elastomer 47 wird eine einfache elektrische
Kontaktierung des Biegewandlers 4 mit externen An-
schlussen erzielt.

[0059] Das inden Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte Bie-
gewandlerelement 40 eignet sich insbesondere als
Energielieferant fir eine Messelektronik an rotieren-
den oder beweglichen Teilen. Insbesondere kann
dies ein Reifensensor sein, der an einer Felge eines
Laufrads eines Kraftfahrzeugs montiert ist. Mit auf
der Felge wird das Biegewandlerelement 40 mon-
tiert. Durch die bestandigen Erschitterungen und Vi-
brationen sowie Rotationen des Laufrads erzeugt
das Biegewandlerelement 40 genligend Energie fir
den Reifensensor zur Aufnahme von Messwerten
und zur Weiterleitung mittels Funk an eine entspre-
chende Bordelektronik.

Bezugszeichenliste

1 Biegewandlerelement
3 Schutzgehause

4 Biegewandler

6 Tragkorper

7 piezoelektrisch aktive Beschichtung
8 Kontaktflache

9 Festende

11 Offnung

10 Losende

12 Einbring6ffnungen

14  Anschlage

18 Steckkontakt

20 Leisten

21 Stege

22 Durchbrtiche
24 Stifte

25 Justagesteg

27  Aufnahmeelement
28 Biegewandlermodul
30 Flachbaugruppe

32 Elektronikschaltung
33 Kontaktstifte

35 Modulgehause

40 Biegewandlerelement
41 Langsrichtung

42 Verbindungselement
44 Masseelement

46 Bohrungen

47 Elastomer
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Patentanspriiche

1. Biegewandlerelement (1, 40) mit einem
Schutzgehause (3) und mit einem darin angeordne-
ten Biegewandler (4), umfassend einen flachen Trag-
korper (6) und eine darauf auf mindestens einer Seite
aufgebrachten piezoelektrisch aktiven Beschichtung
(7), wobei der Biegewandler (4) im wesentlichen von
dem Schutzgehaduse (3) umschlossen und mit sei-
nem Festende (9) unmittelbar im Schutzgehause (3)
befestigt ist.

2. Biegewandlerelement (1, 40) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Biegewandler
(4) mit seinem Losende (10) beweglich aus einer Off-
nung (11) des Schutzgehauses (3) hervorsteht.

3. Biegewandlerelement (1, 40) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzge-
héuse (3) an der Offnung (11) seitliche Anschlage
(14) fir das Losende (10) aufweist.

4. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schutzgehduse (3) einteilig gefertigt
und zu einer Einfihrung des Biegewandlers (4) in sei-
ner Langsrichtung (41) zum Zwecke der Montage
ausgebildet ist.

5. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Festende (9) des Biegewandlers (4)
formschlissig im Schutzgehause (3) fixiert ist.

6. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Biegewandler (4) an seinem Festende
(9) mit dem Schutzgehause (3) verklebt ist

7. Biegewandlerelement (1, 40) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzgehau-
se (3) an der Klebestelle eine Einbring6ffnung (12) fir
Klebstoff aufweist.

8. Biegewandlerelement (1, 40) nach Anspruch 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Biege-
wandler (3) an seinem Festende (9) Uber einen
UV-hartbaren Klebstoff verklebt ist.

9. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schutzgehduse (3) eine Anzahl von
durch Stege (21) getrennte Durchbriche (22) auf-
weist.

10. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Kontaktierung des Biegewandlers (3)
an seinem Festende (9) im Schutzgehause (3) ein
elektrischer Steckkontakt, insbesondere gebildet aus
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einem leitfahigen Elastomer (47), angeordnet ist.

11. Biegewandlerelement (1, 40) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Biegewandler
(3) Uber eine Kontaktflache direkt mit dem elektri-
schen Steckkontakt kontaktiert ist.

12. Biegewandlerelement (1, 40) nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzgehduse (3) eine Anzahl von Bohrungen (46)
fur eine Kontaktierung des Steckkontaktes, insbe-
sondere des leitfahigen Elastomers (47), mit exter-
nen Anschlissen aufweist.

13. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schutzgehause (3) zu einer Einbaujus-
tage beidendseitig angeordnete Stifte (24) aufweist.

14. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schutzgehause (3) als eine Aus-/Ein-
bauhilfe ein U-férmiges Aufnahmeelement (27) mit
einer Eingriffséffnung fur ein Werkzeug aufweist.

15. Biegewandlerelement (1, 40) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass am Losende (9) des Biegewandlers (4) ein
Masseelement (44) befestigt ist.

16. Biegewandlermodul (28) umfassend eine
Mehrzahl von Biegewandlerelementen (1) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Bie-
gewandlerelemente (1) an einer Flachbaugruppe
(32) zusammengefasst sind.

17. Biegewandlermodul (28) nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachbaugruppe
(32) Kontaktstifte (33) aufweist, die mit den elektri-
schen Steckkontakten der Biegewandlerelemente (1)
in Verbindung stehen.

18. Biegewandlermodul (28) nach Anspruch 16
oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Flach-
baugruppe (32) in einem Modulgehduse (35) fixiert
ist.

19. Biegewandlermodul (28) nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Biegewandlerele-
mente (1) jeweils Uber die an den Schutzgehdusen
(3) angeordneten Stifte (24) im Modulgehause (35)
ausgerichtet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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