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(54) PIEZOELEKTRISCHES VENTIL

m (57) Das piezoelektrische Biegeelement (7) ist von einer

Seite her abgedichtet ins Gehiuse (1) des Ventils einge-
schoben gehalten und steuert mit seiner freien Seite zumin-
dest einen Dichtsitz (3, 4) entsprechend einer angelegten
Steuerspannung. Zumindest in dem im Innenraum (2) des 8
Gehduses (1) gelegenen Bereich ist das Biegeelement (7)
mit einem Uberzug (10) aus zumindest teilweise elas-
tischem Isoliermaterial versehen, welcher auf der gehaite-
nen Seite gleichzeitig auch den Innenraum (2) den Geh&u- 8
ses (1) nach aullen abdichtet. Das Biegeelement (7) ist
damit elektrisch isoliet und gegen das zu steuernde
Medium abgedichtet, wobei auch die elektrischen Kontak-
tierungsstellung auBerhalb des Arbeitsraumes des Ventils 5
liegen.
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Die Erfindung betrifft ein piezoelektrisches Ventil, mit einem im wesentlichen einstiickigen
Gehéuse, wenigstens einem im Innenraum des Geh&uses angeordneten steuerbaren Dichtsitz und
einem von einer Seite her abgedichtet ins Gehause eingeschobenen und einseitig im Geh&use
gehaltenen piezoelektrischen Biegeelement, dessen freie Seite den Dichtsitz entsprechend einer
angelegten Steuerspannung verschlief3t oder freigibt.

Aus der EP-A1 0 191 011 ist ein piezokeramischer Biegewandler bekannt, bei dem das Biege-
element so in ein Geh&use eingebaut ist, dak es an einem Ende an drei Punkten zur Auflage
kommt, von denen einer verstellbar ist und gleichzeitig zur Kontaktierung der Mittelelektrode dient.
Das Biegeelement selbst ist fest mit einer separaten Lenkerfeder verbunden, die ihrerseits mit dem
Gehause verbunden ist und gleichzeitig zur Anpressung des Biegeelementes an die Auflagepunkte
dient. Mit dem freien Ende des Biegeelementes kann entsprechend der angelegten Steuer-
spannung wechselweise eine Zu- bzw. Abluftdilse verschlossen oder freigegeben werden. Die
elektrischen Kontakte fiir das piezoelektrische Biegeelement sind aus dem Geh&use herausgefuhrt
und abgedichtet.

Da die Elektroden des Biegeelementes und die im Inneren des Gehauses liegenden Kontakt-
teile nicht geschutzt bzw. isoliert und direkt dem strémenden Medium ausgesetzt sind, ist ein
Betrieb dieser bekannten Anordnung mit elektrisch leitenden Flissigkeiten nicht mdglich. Bei
Kondensatbildung im Inneren des Gehauses besteht KurzschluRgefahr; an den Kontaktierungs-
stellen Korrosionsgefahr. Da die Kontaktierungsstellen im Innenraum des Gehauses nicht getrennt
vom Arbeitsraum sind, mussen die elekirischen AnschiuBkontakte gasdicht aus dem Gehduse
herausgefihrt werden. Die Abdichtung zwischen dem Biegeelement und den zu steuernden
Offnungen bzw. Dusen erfordert hochwertige Oberflichen und exakte Lagen zueinander, um
mdéglichst geringe Lekagewerte zu erreichen. Aus all den beschriebenen Umsténden ergibt sich ein
relativ aufwendiger und teurer Herstellungsprozel sowie der zusatzliche Nachteil, daR das
Gehause nach dem Zusammenbau durch Verkieben nur mehr zerstérend geéffnet werden kann,
sodal} beispielsweise die relativ teuren Biegeelemente nach einem Montage- bzw. Justierungs-
fehler nicht mehr entnommen und weiterverwendet werden kénnen.

Ein &hnlich wie oben beschrieben aufgebauter Biegewandler ist beispielsweise weiters aus der
DE 44 10 153 C1 bekannt, wobei dort schon vorgeschlagen wird, eine isolierende Deckschicht auf
dem Biegeelement anzubringen. Dies ermdglicht zwar auch die Steuerung agressiver oder
elektrisch leitender Flussigkeiten, jedoch bleiben auch hier die sonstigen beschriebenen Nachteile
im wesentlichen erhalten.

SchiieBlich ist beispielsweise aus der WO 97/09555 ein piezoelekirisches Ventil der eingangs
genannten Art bekannt, bei welchem das im wesentlichen einstiickige Gehduse eine seitliche
Offnung fur das Einsetzen des Biegeelementes aufweist, welche zum Abschluf der Montage mit
einer VerguRmasse bleibend vergossen wird. Es ist damit zwar eine relativ einfache Abdichtung
des lnnenraumes des Gehauses mit gleichzeitiger Festlegung bzw. Einspannung des Biege-
elementes auf einer Seite moglich, jedoch kann eine Demontage wiederum nur zerstérend
erfolgen. Weiters ist auch hier keine Isolierung des Biegeelementes selbst vorgesehen, sodal’ der
Anwendung dieses Ventits wieder die eingangs beschriebenen Grenzen gesefzt sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein piezoelektrisches Ventil der eingangs genann-
ten Art so zu verbessern, daR die beschriebenen Nachteile von bekannten, gleichen oder
ghnlichen Ventilen vermieden werden und daR insbesonders auf einfache und kostengiinstige
Weise eine Steuerung verschiedenster Medien erfolgen kann und beispielsweise bei Montage-
oder Justierfehlern das gesamte Ventil auch wieder zerstérungsfrei zerlegt und zumindest Einzel-
teile davon weiterverwendet werden kénnen.

Diese Aufgabe wird bei einem piezoelektrischen Ventil der eingangs genannten Art dadurch
gelost, daR das piezoelektrische Biegeelement zumindest in dem im Innenraum des Gehauses
gelegenen Bereich mit einem separaten Uberzug aus zumindest teilweise elastischem Isolier-
material versehen ist, welcher auf der gehaltenen Seite gleichzeitig auch den Innenraum des
Gehauses nach auRen abdichtet. Der an sich beispielsweise im Zusammenhang mit der eingangs
angesprochenen DE 44 10 153 C1 bekannte isolierende Uberzug des Biegeelementes dient hier
also gleichzeitig zur Abdichtung des Innenraumes des Gehauses nach aulen, welches damit
weder verklebt noch sonstwie groRfiichig abgedichtet werden mufl. Das Biegeelement mit
Uberzug und Dichtung fiir die seitliche Einschubtffnung des Gehauses kann damit einfach auch
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nach der Montage und Justierung noch aus dem Gehsuse gezogen werden, sodall beispielsweise
das Biegeelement selbst ohne weiteres wiederverwendet werden kann.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafl der Uberzug auf der gehalte-
nen Seite des Biegeelements einen vorzugsweise einstilckig angeformten, sich im wesentiichen
senkrecht zur Langserstreckung des Biegeelementes um dieses erstreckenden Dichtwulst auf-
weist, der im montierten Zustand des Ventils zwischen dem Gehause und einem von aulen mit
dem einseitig gehaltenen Biegeelement samt Uberzug einschiebbaren Klemmschuh festgeklemmt
ist. Es ergibt sich auf diese Weise eine sehr einfache Ausbildung des Uberzuges bzw. der
Abdichtung der Einschubsffnung am Gehause durch den am Uberzug angeformten Dichtwulst, der
zwischen Gehause und Klemmschuh die erforderliche Abdichtung des Innenraumes des Gehauses
nach auBBen bewerkstelligt.

Der Klemmschuh kann in bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung auch zumindest
Teile der elektrischen Kontaktierung des Biegeelementes aufweisen, welche damit ebenso beim
Einschieben des Biegeelementes in die seitliche Gehausedffnung in die fir die elektrische Kontak-
tierung erforderlichen Positionen kommen.

Am Klemmschuh kann nach einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfindung eine im
montierten Zustand des Ventils am Geh&use einrastende, von auRen bedarfsweise entriegelbare
Rastnase vorgesehen sein, was Montage und gegebenenfalls Demontage des Ventils sehr verein-
facht und die relative Lage der montierten Elemente bzw. Baugruppen zueinander einfach und
reproduzierbar festiegt. Abgesehen von der beschriebenen Ausgestaitung kénnte natirlich aber die
Rastnase in entsprechender Ausgestaltung auch am Gehsuse vorgesehen sein und dann am
Klemmschuh einrasten.

Der Uberzug besteht in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung aus diinnwandigem, vorzugs-
weise im Bereich des Dichtwulstes und/oder des Dichtsitzes verstarktem, Elastomer. Durch die
Dunnwandigkeit werden vor allem im Dusenbereich Effekte durch die thermische Langer_\aus-
dehnung und Quellung gering gehalten, wobei zusatzlich noch von Vorteil ist, dad die mechanische
Bewegungsfreiheit des Biegeelementes nur unwesentlich beeintrachtigt wird.

Die Lange des Uberzuges ist in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung im nicht
montierten Zustand geringfugig kleiner als die im montierten Zustand damit Uberzogene Lange des
Biegeelementes, womit durch die Dehnung bei der Montage ein gutes Aufliegen des Uberzuges
auf dem Biegeelement sichergestellt wird. )

Der innenraum des Uberzuges ist in weiterer bevorzugter Ausgestaitung der Erfindung tber die
Oberflachenrauhigkeit des Biegeelementes, undfoder Uber zusatzliche Ausnehmungen, Nuten,
Kanale oder dergleichen des Biegeelementes, sowie durch den Klemmschuh in die Umgebung
entliftet, womit eine zusatzliche Anpressung des Uberzuges an die Oberflache des Biegeelemen-
tes abhangig vom Betriebsdruck erreicht und ein Abheben vor allem im Dusenbereich verhindert
wird.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand der in der Zeichnung teilweise schematisqh
dargesteliten Ausfuhrungsbeispiele naher eridutert. Fig. 1 zeigt dabei einen Langsschnitt durch ein
erfindungsgemaR ausgebildetes piezoelektrisches Ventil und Fig. 2 und 3 zeigen in perspektivi-
scher Explosionsdarstellung zwei Teilschritte bei der Montage des Ventils gema8 Fig. 1.

Das dargestellte piezoelektrische Ventil weist ein im wesentlichen einstlckiges Gehause 1 ggf,
welches hier zufolge der Funktion des Ventiles als elektrisch-pneumatischer Biegewandler zwei im
Innenraum 2 gegeniberliegend angeordnete steuerbare Dichtsitze 3, 4 sowie einen ebenfalls in
den Innenraum 2 mindenden Signalausgang 5 trégt. Der Dichtsitz 3 steuert hier die Zuiuft und der
Dichtsitz 4, welcher in einem Schraubteil 6 ausgebildet und damit einstellbar ist, die Abiuft.

Von der in der Darstellung nach Fig. 1 linken Seite her ist ein piezoelektrisches Biegeelement 7
abgedichtet in eine seitiiche Offnung 8 (siehe auch Fig. 3) des Geh&uses 1 eir)geschoben und auf
dieser Seite einseitig im Geh#use 1 gehalten. Die freie, rechte Seite des Biegeelementes 7 |§t
zwischen den Dichtsitzen 3, 4 entsprechend einer angelegten Steuerspannung bewegbar, vyomlt
diese Dichtsitze verschlossen oder freigegeben werden und der Signalausgang 5 entweder mit Zu-
oder Abluft in Verbindung steht. Das dargestelite Ventil kann damit beispielsweise als Vorsteuer-
ventil Verwendung finden.

Das piezoelektrische Biegeelement 7 ist in dem im Innenraum 2 des Gehauses 1 gelegenen
Bereich mit einem Uberzug 10 aus zumindest teilweise elastischem isoliermaterial versehen,
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welcher auf der gehaltenen Seite 11 des Biegeelementes 7 gleichzeitig auch den Innenraum 2 des
Gehauses 1 nach aufen abdichtet. Der Uberzug 10 weist dazu auf der gehaltenen Seite 11 des
Biegeelementes 7 einen einstiickig angeformten, sich im wesentlichen senkrecht zur Langser-
streckung des Biegeelementes 7 um dieses erstreckenden Dichtwulst 12 (siehe auch Fig. 2) auf,
der im montierten Zustand des Ventils zwischen dem Gehaduse 1 und einem von aulen mit dem
einseitig gehaltenen Biegeelement 7 samt Uberzug 10 einschiebbaren Kiemmschuh 13 festge-
klemmt ist. Dieser Klemmschuh weist zumindest Teile der elektrischen Kontaktierung des Biege-
elementes auf - hier einem einstellbaren Kontaktstift 14 und eine Kontakifeder 15 - siehe dazu
auch Fig. 2.

Der gemaR Darstellung in Fig. 3 von links her in die Offnung 8 des Gehauses 1 einschiebbare
Klemmschuh 13 weist weiters eine im montierten Zustand des Ventils (siehe Fig. 1) im Geh&use 1
einrastende, von aufen bedarfsweise entriegelbare Rastnase 16 auf, welche mit dem Gehé&use 1
so zusammenwirkt, dal in der eingerasteten Stellung des Klemmschuhs dieser die Kontaktfeder
15 samt Dichtwuist 12 des Uberzuges 10 gegen eine Anlagefiache 17 am Gehause 1 drickt,
sodaf der Innenraum 2 des Geh#uses dadurch sicher abgedichtet wird.

Die Kontaktfeder 15 liegt mit einem Ende 18 an einer Auflage des Klemmschuhs 13 auf und
driickt von unten her im Bereich des Kontakistiftes 14 gegen das Biegeelement 7. Im Bereich des
anderen Endes 19 der Kontaktfeder 15 ist in dem in Fig. 1 dargesteliten eingeschobenen Zustand
des Biegeelementes 7 der Kontakt mit einem zweiten, hier nicht verstellbaren Kontaktstift 20 bzw.
dessen innerer Verlangerung 20" hergestellt.

Der Uberzug 10 des Biegeelementes 7 ist relativ dunnwandig ausgefahrt und vorzugsweise nur
im Bereich des Dichtwulstes 12 (bzw. auf nur in Fig. 2 angedeutete Art auch im Bereich des
Dichtsitzes 3 bzw. 4) verstarkt. Das verwendete Elastomer ist elektrisch isolierend und in seinen
sonstigen Eigenschaften (beispielsweise Chemikalienbestandigkeit und dergleichen) auf die Ver-
wendung abgestellt. Die Lange des Uberzuges 10 ist im nicht montierten Zustand geringfiigig
kleiner als die im montierten Zustand damit Uberzogene L&énge des Biegeelementes, womit der
Uberzug 10 im montierten Zustand zwischen der Einspannung am Dichtwulst 12 und dem freien
Ende 9 leicht gespannt wird und somit sicher auf dem Biegeelement 7 aufliegt. Der Innenraum des
Uberzuges 10 kann auf hier nicht weiter dargestelite Weise zusatziich noch beispielsweise uber die
Oberfldchenrauhigkeit des Biegeelementes 7, oder Uber zusatzliche Kanale oder dergleichen,
durch den Klemmschuh 13 in die Umgebung entliiftet sein, was bei angelegtem Betriebsdruck eine
aktive Anpressung des Uberzuges 10 an die Oberflache des Biegeelementes 7 und damit ein
besseres Aufliegen ergibt.

Durch die Dinnwandigkeit des Uberzuges 10 werden vor allem im Bereich der Dichtsitze 3, 4
negative Effekte durch eine thermische L&ngenausdehnung bzw. Quellung gering gehalten, wobei
zusatziich die mechanische Bewegungsfreiheit des Biegeelementes 7 nur unwesentiich beein-
trachtigt wird. Durch die Elastizitat des Uberzuges wird gleichzeitig auch die Dichtwirkung an den
Dichtsitzen 3, 4 erhebiich verbessert bei gleichzeitig geringeren Anforderungen an Geometrie und
Oberflachengute der Dichtsitze.

Das gemaR Fig. 2 zusammen mit der aufgeschobenen Kontaktfeder 15 in den Klemmschuh 13
eingesetzte Biegeelement 7 wird im Klemmschuh 13 an drei Auflagepunkten festgehalten, wobei
der vom Kontaktstift 14 gebildete eine Auflagepunkt davon verstellbar ist und gleichzeitig zur
Kontaktierung der Mittelelektrode des Biegeelementes 7 dient. Weiters verfugt der Klemmschuh 13
Uber seitiche Zentrierflachen, die das Biegeelement 7 seitlich fixieren. Zur Anpressung an die
Auflagepunkte und zur Kontaktierung der AuBenelektroden dient die in Fig. 1 und 2 ersichtliche
und bereits angesprochene Kontaktfeder 15. Diese Kontaktfeder 15 umschlie3t das Biegeelement
im Bereich des Dichtwulstes 12 und kontaktiert beidseitig mit federnden Laschen die Oberflache
(siehe Fig. 2). Diese Laschen sind so ausgeformt, daR sich das Biegeelement 7 praktisch nur
einschieben 148t und bei einem versuchten Herausziehen aus der Kontaktfeder 15 selbsthemmend
gesperrt wird. Auf diese Weise ist erreicht, dal das Biegeelement 7 nach der Montage auf
Anschlag in den Klemmschuh 13 in seiner Langsrichtung fixiert ist.

Bei der Montage des Klemmschuhs 13 durch seitliches Einstecken in das Gehsuse 1 (siehe
Fig. 3) wird die Kontaktfeder 12 im Gehause 1 vorgespannt. Weiters wird dabei der umiaufende
Dichtwulst 12 gegen die erwahnt Anlageflache 17 des Gehéuses 1 geprefit und die Rastnase 16 in
der Offnung 21 eingerastet. Die Anpressung des Dichtwulstes 12 erzeugt eine Gegenkraft, die die
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Rastnase 16 des Klemmschuhs 13 in der Darstellung gemaf Fig. 1 in der Gehausedffnung 21 links
anliegen 14Rt, womit eine exakte Lage des Biegeelementes selbst im montierten Zustand sicher-
gestelit ist.

Die elektrischen Kontaktierungsstellen des Biegeelementes 7 sind auf der Seite des Klemm-
schuhs auBerhalb des Innenraums 2 des Gehauses 1 angeordnet und somit vom mit zu steuern-
dem Medium erfiillten Arbeitsraum des Ventils getrennt, was im Hinblick auf Korrosion an diesen
Stellen vorteilhaft ist.

Durch den kompletten Wegfall von Klebe- bzw. Lotstellen oder dergleichen kann das gesamte
Ventil jederzeit zerstérungsfrei demontiert werden, wozu im wesentlichen lediglich die Rastnase 16
gemaR Fig. 1 durch Hinunterdricken entsperrt wird, wonach der Kiemmschuh 13 samt Biege-
element 7, Uberzug 10, Kontaktstift 14 und Kontaktfeder 15 seitlich wieder aus dem Gehause 1
gezogen werden kann (siehe Fig. 3).

Durch die Isolierung und Abdichtung des Biegeelementes 7 relativ zum Gehause 1 sowie die
beschriebene Art des Auf- und Zusammenbaus des Ventils kann das Gehause beispielsweise in
Kunststoffspritzgutechnik hergestellt werden, was die Herstellung des Ventils insgesamt verein-
facht und verbilligt. Auch der Klemmschuh kann beispielsweise aus Kunststoff bestehen und in
SpritzguBtechnik hergestellt sein, was einfache und kostengunstige Ventile der beschriebenen Art
ermoglicht.

PATENTANSPRUCHE:

1. Piezoelektrisches Ventil, mit einem im wesentlichen einstickigen Gehause (1), wenigstens
einem im Innenraum (2) des Gehauses (1) angeordneten steuerbaren Dichtsitz (3, 4) und
einem von einer Seite her abgedichtet ins Gehduse (2) eingeschobenen und einseitig im
Gehduse (2) gehaltenen piezoelektrischen Biegeelement (7), dessen freie Seite (9) den
Dichtsitz (3, 4) entsprechend einer angelegten Steuerspannung verschiieRt oder freigibt,
dadurch gekennzeichnet, dass das piezoelektrische Biegeelement (7) zumindest in dem im
Innenraum (2) des Gehsuses (1) gelegenen Bereich mit einem separaten Uberzug (10)
aus zumindest teilweise elastischem Isoliermaterial versehen ist, welcher auf der gehal-
tenen Seite (11) gleichzeitig auch den Innenraum (2) des Geh&uses (1) nach aufien
abdichtet.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Uberzug (10) auf der gehalte-
nen Seite (11) des Biegeelementes (7) einen vorzugsweise einstiickig angeformten, sich
im wesentlichen senkrecht zur Langserstreckung des Biegeelementes (7) um dieses
erstreckenden Dichtwulst (12) aufweist, der im montierten Zustand des Ventils zwischen
dem Gehause (1) und einem von auBen mit dem einseitig gehaltenen Biegeelement (7)
samt Uberzug (10) einschiebbaren Klemmschuh (13) festgeklemmt ist.

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der Klemmschuh (13) zumindest
Teile (14, 15) der elektrischen Kontaktierung des Biegeelementes (7) aufweist.

4. Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dak am Klemmschuh (13) eine
im montierten Zustand des Ventils am Gehause (1) einrastende, von aullen bedarfsweise
entriegelbare Rastnase (16) vorgesehen ist.

5. Ventil nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der
Uberzug (10) aus dunnwandigem, vorzugsweise im Bereich des Dichtwulstes {12)
und/oder des Dichtsitzes (3, 4) verstarktem, Elastomer besteht.

8. Ventil nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal die
Lange des Uberzuges (10) im nicht montierten Zustand geringfigig kleiner als die im
montierten Zustand damit Gberzogene Lange des Biegeelementes (7) ist.

7. Ventil nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal’ der
Innenraum des Uberzuges (10) Gber die Oberflachenrauhigkeit des Biegeelementes 7,
und/oder Uber zusitzliche Ausnehmungen, Nuten, Kanale oder dergleichen des Biege-
elementes (7), sowie durch den Klemmschuh (13) in die Umgebung entluftet ist.
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