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description is also given of a method for metering liquid media.

(57) Zusammenfassung: Eine Dosiervorrichtung (10) zum Dosieren von fliissigen Medien ist beschrieben, mit einem Ventilelement
(24) und einem dem Ventilelement (24) zugeordneten Ventilsitz (22). Das Ventilelement (24) versperrt in einer Schliefstellung der
Dosiervorrichtung (10) eine dem Ventilsitz (22) zugeordnete Offnung (20), durch die das fliissige Medium in einer Offenstellung
der Dosiervorrichtung (10) fliefit. Die Dosiervorrichtung (10) umfasst eine als Aktor (26) dienende Membran (28), die starrflexibel
ausgebildet und mit dem Ventilelement (24) gekoppelt ist, um das Ventilelement (24) zu verstellen. Die Membran (28) weist zumindest
teilweise eine Strukturierung (34) auf. Die Dosiervorrichtung (10) umfasst eine pneumatische Aktoreinheit (14), sodass die als Aktor
(26) dienende Membran (28) pneumatisch betrieben ist, wobei die Membran (28) gegeniiber dem zu dosierenden Medium abgedichtet
ist. Ferner ist ein Verfahren zum Dosieren von fliissigen Medien beschrieben.
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Dosiervorrichtung sowie Verfahren zum Dosieren von flussigen Medien

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung zum Dosieren von fliissigen
Medien, insbesondere Klebstoffen. Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Dosieren von flissigen Medien, insbesondere Klebstoffen.

TECHNISCHER HINTERGRUND

Allgemein sind im Bereich des Dosierens viskoser Medien verschiedene
Verfahren bekannt, bei denen das Medium in Form von freifliegenden Tropfen

dosiert werden kann.

Die US 5 729 257 A beschreibt beispielhaft ein Verfahren zum Dosieren von
Tinte aus einem Druckkopf unter Einsatz des sogenannten ,Drop on demand*
Verfahrens. Bei diesem Verfahren werden durch starke Erhitzung des
Dosiermediums explosionsartig winzige Dampfblasen generiert, die den Druckkopf

in Form frei fliegender Tintentropfen verlassen.

Die US 8 257 779 B2 offenbart dagegen ein sogenanntes Jetting Verfahren bei
dem flissige Medien Uber eine pneumatisch aktuierte Ventilnadel aus der
Vorrichtung abgegeben werden kdnnen.

Die oben genannten Dosiervorrichtungen kénnen beriihrungslos dosieren,
ohne dass ein Absetzen auf das Substrat erfolgen muss. Dies erlaubt generell
hohe Dosierfrequenzen, kurze Taktzeiten und das positionsgenaue Dosieren in
industriellen Fertigungsprozessen.

Die weiteren Anforderungen an die Dosiervorrichtung hangen dabei stark von
der Viskositdt und der Oberflachenspannung des zu dosierenden Mediums ab.
Sehr niedrig viskose Medien bendtigen unter Umstanden gar keinen externen
Druck, um diese in die Dosierkammer der Dosiervorrichtung zu beférdern. Ferner
ist ein verhaltnismaBig geringer Impuls nétig, um die Oberflachenspannung an der

Austrittséffnung zu Oberwinden und einen frei fliegenden Tropfen zu erzeugen.
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Umso viskoser das zu dosierende Medium jedoch ist, desto starkere kohésive
Krafte missen Uberwunden werden. |dealerweise wird der Impuls unmittelbar an
der Auslassoéffnung mit einer Ventilnadel erzeugt, um Energieverluste durch
Dampfung zu minimieren. Oftmals Ubernimmt die Ventilnadel gleichzeitig die
Aufgabe, die Dosiervorrichtung im Ruhezustand zu verschlieBen.

Im Stand der Technik sind verschiedene Prinzipien bekannt, um eine

Ventilnadel zu bewegen und einen Druckimpuls zu generieren.

Piezoelektronisch aktuierte Keramikelemente, wie sie in der EP 1 414 080 B1
offenbart sind, kénnen durch Anlegen einer elektrischen Spannung geschaltet
werden. Die geringe Ausdehnung der Keramik beim Anlegen der Spannung
bedingt jedoch niedrige Hiibe, weswegen vielfach eine Ubersetzung (ber ein
Hebelsystem von Néten ist. Eine derartige Ubersetzung erfordert sehr geringe
Fertigungstoleranzen, beschrénkt die Langlebigkeit piezobetriebener Aktoren und
vergréBert erheblich die bewegten Massen.

Bei pneumatischen Dosiervorrichtungen wie sie in der EP 0861 136 B1
beschrieben sind, aktuiert ein mit einem Druckluftventil verbundener Kolben eine
Ventilnadel. Durch Einblasen von Druckluft wird der Kolben entgegen seiner
Wirkrichtung gedriickt. Bei der beschriebenen Konstruktion kommt eine Feder zum
Einsatz, die vorgespannt wird. Beim anschlieBenden Entliften durch das
Druckluftventil kehrt die Ventilnadel federunterstiitzt mit hoher Geschwindigkeit in
ihre Ausgangsstellung zurtick. Die Ventilnadel erzeugt dabei im zu dosierenden

Medium einen Druckimpuls.

Die DE 10 2013 006 106 A1 zeigt eine Dosiervorrichtung mit Faltenbalgen, die
mit Druckluft beaufschlagt werden und eine mit einer Ventilnadel verbundene
Traverse nach dem oben beschriebenen Prinzip aktuieren. Zudem ist ein
schaltbares magnetisches Element vorgesehen, das die Rickstellkraft der Feder
zusétzlich erhéhen soll. Nachteilig an dieser Ausgestaltung ist, dass durch die
Verwendung der Bélge ein groBes Entliftungsvolumen entsteht, welches vor allem
in Verbindung mit dem vorgeschalteten Druckventil die Schaltzeiten begrenzt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile im Stand der Technik
zu Uberwinden und eine Dosiervorrichtung bereitzustellen, die in der Lage ist,
flissige Medien, insbesondere Klebstoffe mit ihren speziellen Eigenschaften,

kostengiinstig und effizient zu dosieren.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf gelést durch eine Dosiervorrichtung zum
Dosieren von flussigen Medien, mit einem Ventilelement und einem dem
Ventilelement zugeordneten Ventilsitz, wobei das Ventilelement in einer
SchlieBstellung der Dosiervorrichtung eine dem Ventilsitz zugeordnete Offnung
versperrt, durch die das flissige Medium in einer Offenstellung der
Dosiervorrichtung flieBt, wobei die Dosiervorrichtung eine als Aktor dienende
Membran umfasst, die starrflexibel ausgebildet und mit dem Ventilelement
gekoppelt ist, um das Ventilelement zu verstellen, wobei die Membran zumindest
teilweise eine Strukturierung aufweist, und wobei die Dosiervorrichtung eine
pneumatische Aktoreinheit umfasst, sodass die als Aktor dienende Membran
pneumatisch betrieben ist, wobei die Membran gegeniiber dem zu dosierenden
Medium abgedichtet ist.

Ferner wird die Aufgabe erfindungsgeman gelést durch ein Verfahren zum
Dosieren von flissigen Medien, insbesondere von Klebstoffen, bei dem eine als
Aktor dienende Membran einer Dosiervorrichtung Uber eine pneumatisch
betriebene Aktoreinheit mit Druckluft beaufschlagt wird, sodass die Membran und
ein mit der Membran gekoppeltes Ventilelement pneumatisch verstellt werden, das
einem Ventilsitz der Dosiervorrichtung zugeordnet ist, um eine dem Ventilsitz

zugeordnete Offnung freizugeben oder zu sperren.

Der Grundgedanke der Erfindung ist es, einen hohen Wirkungsgrad der
Dosiervorrichtung zu erzielen, indem der Uber die pneumatische Aktoreinheit
erzeugte Impuls ohne Reibungsverluste an das zu dosierende Medium
weitergegeben wird und Uber die Membran eine groBBe Wirkflache bereitgestellt
wird. Aufgrund des hohen Wirkungsgrads kénnen entsprechende Kostenvorteile
erzielt werden, da Druckluft im Vergleich zu elektrischem Strom relativ teuer ist.
Mit der erfindungsgemafen Dosiervorrichtung lassen sich Uber das Ventilelement
hohe Impulseintrége in das zu dosierende Medium bei niedrigen Eingangsdriicken
realisieren, wobei es keiner komplexen und teuren Druckinfrastruktur bedarf, die

der Dosiervorrichtung vorgeschaltet ist, wie dies sonst Ublich ist, wenn bei einer
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kleinen Wirkflache mit Hilfe héherer Eingangsdriicke der Impulseintrag in das zu
dosierende Medium erhéht werden soll.

Da die Membran gegeniber dem zu dosierenden Medium abgedichtet ist, ist
gewahrleistet, dass die Membran mit dem zu dosierenden Medium nicht in

Berihrung kommt.

Des Weiteren ist der durch die Membran gebildete fast masselose Aktor
langlebig und verschleiBarm, wobei er gleichzeitig fir das Jetten hochviskoser
Materialien geeignet ist, wie beispielsweise Klebstoffe.

Die der Erfindung zur Grunde liegende Erkenntnis ist es ferner, eine groBBe
Wirkflache des Aktors bereitzustellen, auf die der Druckimpuls Ubertragen wird, um
dadurch den notwendigen Versorgungsdruck so gering wie méglich zu halten. Dies
lasst sich unter anderem Uber die Membran und die aufgrund der Strukturierung
der Membran verénderte als Wirkflache dienende Oberfliche der Membran
realisieren. Gleichzeitig wird dabei vermieden, dass die Bauform der als Aktor
dienenden Membran vergréBert werden muss, was sich negativ auf die
Integrierbarkeit derartiger Dosiervorrichtungen in industriellen Fertigungsanlagen
auswirken wirde. Auch kann mit der erfindungsgemaBen Dosiervorrichtung eine
hohe Dosierfrequenz erreicht werden, da die Bellftungs- und Entliftungszeiten
gering gehalten werden kénnen.

Bei der Dosiervorrichtung handelt es sich beispielsweise um eine Klebstoff-
Dosiervorrichtung. Mit der Dosiervorrichtung lassen sich demnach Klebstoffe in
einfacher Weise dosieren.

Insofern kann die Dosiervorrichtung als Klebstoff-Dosiervorrichtung verwendet

werden.

Ein Aspekt sieht vor, dass die Membran eine erste Seite und eine zweite, zur
ersten Seite entgegengesetzte Seite aufweist, wobei die erste Seite einer
Druckkammer zugeordnet ist und/oder wobei die zweite Seite einer
Bewegungsraumkammer  zugeordnet ist, insbesondere  wobei die
Bewegungsraumkammer  (ber  Offnungen mit der Umgebung in
Strémungsverbindung steht, sodass der Druck in der Bewegungsraumkammer
dem Atmosphérendruck entspricht. Entsprechend kann sich die Membran bei der

pneumatischen Aktuierung in die Bewegungsraumkammer bewegen, die auf der
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zur Druckkammer entgegengesetzten Seite der Membran vorgesehen sein kann.
Ein erhdhter Druck in der Druckkammer fihrt demnach zu einer Bewegung der
Membran in die Bewegungsraumkammer. Die Bewegungsraumkammer ist
gegeniber der Druckkammer abgeschlossen, sodass lber die pneumatische
Aktoreinheit eine Druckdifferenz auf beiden Seiten der Membran erzeugt werden
kann, insbesondere sich pulsierend &ndernde Druckdifferenzen.

Die pneumatische Aktoreinheit kann eingerichtet sein, die Membran mit
Druckluft zu beaufschlagen, sodass die pneumatische Aktoreinheit (Uber das mit
der Membran gekoppelte Ventilelement) einen Impuls auf das zu dosierende
Medium ausibt. Insbesondere ist die pneumatische Aktoreinheit eingerichtet, eine
hochfrequente Impulsfolge auf das zu dosierende Medium auszuliben. Hierzu wird
die Membran pulsierend mit Druckluft beaufschlagt, was eine pulsierende
Bewegung des mit der Membran gekoppelten Ventilelements zur Folge hat.

Die Dosiervorrichtung kann hierzu eine Steuer- und/oder Regelvorrichtung
umfassen, die mit der pneumatischen Aktoreinheit signaliibertragend verbunden
ist, um Steuer- und/oder Regelbefehle an die pneumatische Aktoreinheit zu
Ubertragen.

Generell fiihrt die pulsierende Ansteuerung der Membran (und des mit der
Membran gekoppelten Ventilelements) dazu, dass sich die Menge des zu
dosierenden Mediums sehr genau dosieren lasst. Dies ist gerade fir teure, zu
dosierende Medien von Bedeutung, beispielsweise Klebstoffe.

Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass die Membran im Bereich der Strukturierung
umgeformt ist, insbesondere geprégt ist. Insofern |asst sich die Strukturierung der
Membran kostengiinstig und in einfacher Weise realisieren, da sie nachtraglich

mechanisch vorgesehen wird.

Insbesondere weist die Druckkammer an einer der Membran
gegeniliberliegende Seite eine Gegenstrukturierung auf, die komplementar zur
Strukturierung der Membran ausgebildet ist. Hierdurch I&sst sich das Volumen der
Druckkammer verringern, wodurch eine schnelle Beliiftung und Entliftung der
Druckkammer méglich ist. Die erreichbare Dosierfrequenz kann so entsprechend
erhdht werden. Wahlweise weist die ebenfalls die Bewegungsraumkammer eine
komplementére Gegenstrukturierung auf.
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Die Membran kann gewellt sein, wobei sich Wellenberge und Wellentéler
jeweils abwechseln. Die Wellenstruktur stellt eine besonders gunstige
Strukturierung dar, um gleichzeitig die gewlinschte Steifigkeit der Membran und
die benétigte Flexibilitat in einfacher Weise gewahrleisten zu kdnnen.

GemaB einer Ausflihrungsform weist die Membran ein  E-Modul
(Elastizitatsmodul) von gréBer 50 GPa auf, bevorzugt gréBer 100 GPa und
insbesondere bevorzugt gréBer 150 GPa, und/oder liegt die Federkonstante der
Membran zwischen 5 N/mm und 50 N/mm. Aufgrund dieser Parameter der
Membran ist sichergestellt, dass die Membran beim Betrieb, insbesondere beim
pulsierenden Betrieb der Membran, die gewlinschte Steifigkeit und gleichzeitig die
bendtigte Flexibilitdt aufweist.

Uber die Héhenunterschiede der Wellenberge bzw. der Wellentéler in Bezug
auf die Mittelebene der Membran l&sst sich das Verhalten der Membran beim
Verstellen entsprechend einstellen. Tiefere Wellentéler bzw. héhere Wellenberge
haben einen Einfluss auf die Federkonstante der Membran, da generell mit
zunehmender Tiefe bzw. H6he mehr Material zur Verfigung steht, um ein
Durchbiegen zu erméglichen.

Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass die Membran im Wesentlichen kreisférmig
und/oder durchgehend geschlossen ausgebildet ist, insbesondere wobei die
Membran eine konzentrische Wellengeometrie aufweist. Hierdurch ergibt sich eine
rotationssymmetrische Membran, die entsprechend gleichméBig verstellt wird, was
die Genauigkeit beim Dosieren des Mediums erhdht. Das mit der Membran
gekoppelte Ventilelement wird somit bei Betatigung des Aktors im Wesentlichen
homogen translatorisch verstellt.

Insbesondere weist die Membran einen zentral vorgesehenen Verstellabschnitt
und/oder einen Strukturabschnitt auf, insbesondere wobei das Ventilelement mit
der Membran im Bereich des Verstellabschnitts gekoppelt ist. Das Ventilelement
ist somit mittig an der Membran angeordnet, sodass es eine hohe
Wiederholgenauigkeit beim Verstellen aufweist, wodurch sichergestellt ist, dass
eine hohe Dosierfrequenz mit hoher Genauigkeit méglich ist. Die Beweglichkeit der
Membran wird Uber den Strukturabschnitt sichergestellt, der den Verstellabschnitt

beispielsweise ringférmig umgibt.
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Geman einer Ausfihrungsform ist ein Federelement vorgesehen, Gber das die
Membran vorgespannt ist, insbesondere wobei das Federelement die Membran in
die Offen- oder SchlieBstellung der Dosiervorrichtung vorspannt. Dies hangt von
der konkreten Anordnung des Federelements ab. Die Druckluft kann entsprechend
verwendet werden, um die Membran so zu verstellen, dass die Dosiervorrichtung

in ihrer SchlieBstellung oder ihrer Offenstellung ist.

Im Allgemeinen wirkt der Druck der Druckluft entgegen der Federkraft des
Federelements, um die Membran entsprechend zu verstellen.

Generell ist mit der Dosiervorrichtung aufgrund der entsprechend
ausgebildeten Membran ein pulsierender Betrieb méglich, also Dosierfrequenzen
gréBer 100 Hz, insbesondere gréBer 200 Hz, beim Dosieren des Mediums, um
freifliegende Tropfen zu erzeugen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Weitere Vorteile und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen, auf die Bezug

genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine erfindungsgemafRe Dosiervorrichtung geman einer ersten
Ausfihrungsform in ihrer SchlieBstellung,

- Figur 2 eine Detailansicht der erfindungsgeméaBen Dosiervorrichtung aus
Figur 1,

- Figur 3 die erfindungsgemafRe Dosiervorrichtung aus Figur 1 in ihrer
Offenstellung,

- Figur 4 eine Detailansicht der erfindungsgeméaBen Dosiervorrichtung aus
Figur 3,

- Figur 5 eine Detailansicht einer erfindungsgeméaBen Dosiervorrichtung

geman einer zweiten Ausfiihrungsform,

- Figur 6 eine Detailansicht einer erfindungsgeméaBen Dosiervorrichtung
geman einer dritten Ausfiihrungsform,
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- Figur 7 eine erfindungsgeméaBe Dosiervorrichtung geman einer vierten
Ausfihrungsform in ihrer SchlieBstellung,

- Figur 8 eine erfindungsgeméaBe Dosiervorrichtung geman einer flnften
Ausfiihrungsform in ihrer SchlieBstellung, und

- Figur 9 ein Diagramm mit einer Kraft-Weg-Kennlinie einer strukturierten
Membran und einer Kraft-Weg-Kennlinie einer glatten Membran.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSFORMEN

In Figur 1 ist eine Dosiervorrichtung 10 gezeigt, die ein Geh&use 12 und eine
pneumatische Aktoreinheit 14 umfasst.

Das Gehause 12 umfasst einen Medienabschnitt 16, in dem ein Medienkanal
18 flr einen zu dosierenden Klebstoff sowie eine mit dem Medienkanal 18 in
Strémungsverbindung stehende Auslasséffnung 20 auf, Uber die das zu
dosierende Medium austreten kann.

Der Auslasséffnung 20 ist ein Ventilsitz 22 zugeordnet, der mit einem
Ventilelement 24 zusammenwirkt, das als eine Ventilnadel ausgebildet ist, die eine
zum Ventilsitz 22 gerichtete Spitze 25 umfasst. Das Ventilelement 24 ist mit einem
Aktor 26 gekoppelt, der eine Membran 28 umfasst, die Uber die pneumatische
Aktoreinheit 14 pneumatisch aktuiert werden kann, insbesondere in pulsierender
Weise, wie nachfolgend noch erldutert wird.

Die Membran 28 ist im Wesentlichen durchgehend geschlossen und
kreisférmig ausgebildet, wobei sie einen zentralen Verstellabschnitt 30 aufweist,
Uber den das Ventilelement 24 mit der Membran 28 gekoppelt ist. Beispielsweise
ist das Ventilelement 24 mit der aus einem Metall ausgebildeten Membran 28
mittels  einer  Létverbindung, einer  SchweiBBverbindung oder einer
Schraubverbindung gekoppelt.

Die Verbindung zwischen der Membran 28 und der Ventilelement 24 kann
durch Verfahren wie Léten, SchweiBen oder Schrauben erfolgen. Hierdurch ist
eine langlebige Verbindung sichergestellt.
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Zur Herstellung der Schraubverbindung kann sich das benétigte
Schraubelement durch eine Offnung in der Membran 28 erstrecken.

Den zentralen Verstellabschnitt 30 umgibt in der gezeigten Ausfiihrungsform
ein im Wesentlichen ringférmiger Strukturabschnitt 32 der Membran 28. Demnach
weist die Membran 28 zumindest teilweise eine Strukturierung 34 auf, die
beispielsweise durch einen Umformprozess eingebracht worden ist, insbesondere
durch eine Pragung der Membran 28 im Bereich des Strukturabschnitts 32.

In der gezeigten Ausflihrungsform ist die Strukturierung 34 im Strukturabschnitt
32 durch eine Wellengeometrie ausgebildet, die mehrere Wellen umfasst, also sich
abwechselnde Wellentdler 36 und Wellenberge 38 in Bezug auf eine Mittelebene
M der Membran 28.

Da die Membran 28 kreisférmig ausgebildet und der Strukturabschnitt 32
ringférmig sind, ist die Wellengeometrie konzentrisch, was bedeutet, dass sich die
Wellen von der Mitte nach radial auBen erstrecken, also jeweils ein Wellental 36
einen Wellenberg 38 radial umschlieBt und umgekehrt. Das Muster des
Strukturabschnitts 32 entspricht demnach in Draufsicht auf die Membran 28
mehreren konzentrischen Ringen, die durch die sich abwechselnden Wellentaler
36 und Wellenberge 38 gebildet sind.

Generell Iasst sich iber die Strukturierung 34 der Membran 28 sicherstellen,
dass die Membran 28 die gewlinschten Eigenschaften hinsichtlich der Steifigkeit
und der Elastizitat (Durchbiegeféhigkeit) aufweist, um mittels der pneumatischen
Aktoreinheit 14 verstellt zu werden und in ihre vorgesehene Ausgangsstellung
(siehe Figur 3) wieder zuriickzukehren, sofern kein Druck auf die Membran 28
ausgeibt wird. Dies wird nachfolgend noch erldutert.

Die Membran 28 weist eine erste Seite 40 sowie eine zweite Seite 42 auf, die
zur ersten Seite 40 entgegengesetzt ist. Die erste Seite 40 der Membran 28 ist
einer Druckkammer 44 zugeordnet, Uber die die pneumatische Aktoreinheit 14 den
Druck aufbaut, um die Membran 28 bzw. den Aktor 26 zu verstellen. Die
Druckkammer 44 steht mit einem Arbeitskanal 46 in Strémungsverbindung, der
wiederum je nach Stellung der pneumatischen Aktoreinheit 14 mit einem
Zuluftkanal 48 und einem Abluftkanal 50 in Strémungsverbindung stehen kann, um
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die unterschiedlichen Druckverhéltnisse in der Druckkammer 44 auszubilden, wie
nachfolgend noch erlautert wird.

Die erste Seite 40 stellt demnach eine Wirkflache der Membran 28 dar, da die
erste Seite 40 mit dem Druck beaufschlagt wird, um die Membran 28 zu verstellen.
Aufgrund der Strukturierung 34 der Membran 28 im Strukturabschnitt 32 ist die
Wirkflache der Membran 28 entsprechend erhéht.

Die zweite Seite 42 der Membran 28 weist dagegen in Richtung einer
Bewegungsraumkammer 52, in die sich die Membran 28 bewegen kann, sofern
die pneumatische Aktoreinheit 14 die Membran 28 mit einem Druck beaufschlagt,
also pneumatisch aktuiert.

Die Bewegungsraumkammer 52 ist im Wesentlichen fluiddicht, sodass die
Membran nicht in Kontakt mit dem zu dosierenden Medium kommt bzw. die
Membran gegeniber dem zu dosierenden Medium abgedichtet ist.

Hierzu ist beispielsweise ein Dichtelement 54 vorgesehen. Das Dichtelement
54 kann O-férmig ausgebildet sein, sodass es das Ventilelement 24 ringférmig
umgibt und sich auBenseitig an einem im Geh&use 12 ausgebildeten Hubkanal 56
abstitzt, insbesondere an der Innenseite des Hubkanals 56.

Die Bewegungsraumkammer 52 steht beispielsweise (iber Offnungen mit der
Umgebung in  Strémungsverbindung, sodass der Druck in der
Bewegungsraumkammer 52 dem Atmospharendruck entspricht, da weder
Druckluft Gber die Druckkammer 44 noch das zu dosierende Medium aufgrund des
Dichtelements 54 in die Bewegungsraumkammer 52 gelangt. Entsprechend kann
sich die Membran 28 bei der pneumatischen Aktuierung in die
Bewegungsraumkammer 52 leichtgangig bewegen, die auf der zur Druckkammer
44 entgegengesetzten Seite der Membran 28 vorgesehen sein kann. Hierdurch
sind hohe Dosierfrequenzen gewéhrleistet.

Generell umfasst die pneumatische Aktoreinheit 14 ein Stellglied 58, welches
in den Figuren lediglich schematisch dargestellt ist. Das Stellglied 58 stellt sicher,
dass der Zuluftkanal 48 bzw. der Abluftkanal 50 mit dem Arbeitskanal 46 in
Strémungsverbindung gebracht wird, um die unterschiedlichen Druckverhaltnisse
in der Druckkammer 44 einzustellen, die mit den unterschiedlichen Betriebsmodi
der Dosiervorrichtung 10 einhergehen. Hierzu kann das Stellglied 58
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beispielsweise elektrisch betrieben sein, wozu eine Spannungsversorgung fir das
Stellglied 58 bzw. die pneumatische Aktoreinheit 14 nétig ist. Aufgrund der
elektrischen Ansteuerung des Stellglieds 58 ist sichergestellt, dass geringe
Ansprechzeiten gewahrleistet sind.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der Dosiervorrichtung 10 beim Dosieren
von Klebstoff erlautert, insbesondere im pulsierenden Betrieb.

Zunéachst wird die Dosiervorrichtung 10 mit einer Druckluftquelle und einer
Spannungsquelle verbunden, die beide in den Figuren aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind.

Uber die Druckluftquelle liegt am Zuluftkanal 48 ein Uberdruck an, wobei das
Stellglied 58 der pneumatischen Aktoreinheit 14 generell mit einer entsprechenden
Spannung versorgt wird, um das Stellglied 58 elektrisch antreiben zu kénnen.

In Figur 1 ist eine Grundstellung der Dosiervorrichtung 10 und des Stellglieds
58 gezeigt, in der eine Strdmungsverbindung zwischen dem Zuluftkanal 48 und
dem Arbeitskanal 46 sichergestellt ist, sodass der von der Druckluftquelle
ausgehende Druck Uber den Zuluftkanal 48, den Arbeitskanal 46 und die
Druckkammer 44 auf die Membran 28 wirkt, um das Ventilelement 24 in seine
SchlieBstellung zu beaufschlagen, die in Figur 2 detailliert gezeigt ist.

Generell wird aufgrund der Druckluft, die Uber den Zuluftkanal 48 und den
Arbeitskanal 46 in die Druckkammer 44 strdmt, in der Druckkammer 44 ein
Uberdruck aufgebaut, der auf die erste Seite 40 der Membran 28 wirkt, also die
Wirkflache. Die Membran 28 dehnt sich im elastischen Bereich bzw. zieht sich im
elastischen Bereich zusammen, also im Bereich der Strukturierung 34, wenn
mittels der Druckluft eine Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten 40, 42
erzeugt wird. Hierdurch bewegt sich die Membran 28 in die
Bewegungsraumkammer 52. Die entsprechende Bewegung der Membran 28 wird
Uber den Verstellabschnitt 30 auf das mit der Membran 28 gekoppelte
Ventilelement 24 Ubertragen, sodass dieses in seine SchlieBstellung bewegt wird,
in der die Spitze 25 des Ventilelements 24 direkt mechanisch mit dem Ventilsitz 22

zusammenwirkt.

Die Bewegung des Ventilelements 24 endet demnach mit dem Kontakt des
Ventilelements 24, insbesondere dessen Spitze 25, mit dem zugeordneten
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Ventilsitz 22, sodass die Auslasséffnung 20 von dem Ventilelement 24
verschlossen ist, um ein unkontrolliertes Austreten des Klebstoffs Uber den
Medienkanal 18 zu verhindern.

Diese Stellung der Dosiervorrichtung 10 wird auch als untere Endlage
bezeichnet, da sich das Ventilelement 24 in seiner unteren Stellung befindet.

Diese SchlieBstellung bzw. die untere Endlage stellt sich insbesondere ein,
wenn das Stellglied 58 nicht mit einer Spannung versorgt wird bzw. ein kurzzeitiger
Spannungsausfall eintritt, solange eine Versorgung mit Druckluft gewahrleistet ist.
Hierdurch ist sichergestellt, dass das Uber den Medienkanal 18 zu dosierende
Medium nicht unkontrolliert Gber die Auslasséffnung 20 austritt. Dies stellt
demnach eine sogenannte ,fail-safe“-Eigenschaft dar, also eine ausfallsichere
Eigenschaft der Dosiervorrichtung 10.

Sofern das Stellglied 58 der pneumatischen Aktoreinheit 14 nunmehr mit einer
Spannung versorgt wird, die eine Zustandsanderung des Stellglieds 58 bewirkt,
verschlieBt das Stellglied 58 den Zuluftkanal 48 und gibt den Abluftkanal 50 frei,
sodass sich eine Strémungsverbindung zwischen dem Arbeitskanal 46 und dem
Abluftkanal 50 einstellt. Hierdurch wird der in der Druckkammer 44 befindliche
Uberdruck abgebaut, was auch als Entliiften bezeichnet wird, da die in der
Druckkammer 44 befindliche Luft tGber den Arbeitskanal 46, den Abluftkanal 50
und einer mit dem Abluftkanal 50 verbundenen Auslasséffnung entweichen kann.

Dies hat zur Folge, dass sich die elastisch verformte Membran 28 aufgrund
ihrer federnden Eigenschaft mit abnehmender Druckdifferenz an ihren beiden
Seiten 40, 42 entspannen und in ihre urspriingliche Form zuriickkehren kann
(siehe Figur 3). Hierzu ist kein weiteres Stellglied nétig, welches die Membran 28
aktiv in ihre Ausgangsstellung zuriickfihrt, da dies aufgrund der eigenen
Federwirkung geschieht.

Mit der rickstellenden Bewegung der Membran 28 in ihre Ursprungsstellung
bzw. Ausgangsstellung bewegt sich auch das mit der Membran 28 gekoppelte
Ventilelement 24, wodurch dieses vom Ventilsitz 22 wegbewegt wird und somit die
Auslasséffnung 20 freigibt.
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Hierdurch ist es nunmehr mdglich, dass das Medium Uber den Medienkanal 18
Uber die Auslasséffnung 20 strébmen bzw. flieBen kann, wie insbesondere aus
Figur 4 hervorgeht.

Diese Stellung der Dosiervorrichtung 10, insbesondere des Ventilelements 24,

wird auch als obere Endlage bzw. Offenstellung bezeichnet.

Das Ventilelement 24 l4sst sich demnach Uber die Membran 28 verstellen,
wodurch das Ventilelement 24 zwischen den beiden Endlagen entsprechende
Hubbewegungen ausfiihrt, insbesondere im pulsierenden Betrieb der
Dosiervorrichtung 10. Ein Hub entspricht dabei einer Bewegung von der unteren
Endlage zur oberen Endlage, also von der in Figur 1 gezeigten Stellung in die in
Figur 3 gezeigte Stellung.

Der Betriebszustand der Dosiervorrichtung 10 bzw. des Stellglieds 58 hat so
lange Bestand, bis das Stellglied 58 entsprechend elektrisch betatigt wird, also
eine andere Spannung bzw. ein anderes Spannungssignal angelegt wird.

Aus der in Figur 3 gezeigten oberen Endlage, wird das Stellglied 58
beispielsweise in die untere Endlage zurickgefihrt, indem das erste
Spannungssignal (wieder) angelegt wird oder keine Spannung mehr anliegt.
Hierdurch kehrt das Stellglied 58 und die Dosiervorrichtung 10 in die Grundstellung
zurlick, in der eine Strdmungsverbindung zwischen dem Zuluftkanal 48 und dem
Arbeitskanal 46 vorliegt. Der Uberdruck in der Druckkammer 44 wird so wieder
aufgebaut, wie bereits zur Figur 1 erlautert wurde.

Die Bewegung des Ventilelements 24 Gber den Hub wird mit einer bestimmten
Geschwindigkeit ausgefiihrt, die auch als Ventilnadelgeschwindigkeit bezeichnet
wird. Flir das Dosieren des Klebstoffs ist es entscheidend, wie die
Ventilnadelgeschwindigkeit unmittelbar vor dem Einschlag des Ventilelements 14
auf den Ventilsitz 22 ist, da hierlber der entstehende Impuls auf das Medium

Ubertragen wird.

Ist der entstehende Impuls auf das Medium gro3 genug, so kann ein
freifliegender Tropfen erzeugt werden, wie dies fir das Dosieren gewlinscht ist.

Die Geschwindigkeit des Ventilelements 24 héngt insbesondere von der
Beschleunigung ab, welche mit dem angelegten Uberdruck korreliert. Insofern ist
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es moglich, den Impulseintrag Uber den an der Membran 28 anliegenden Druck
einzustellen. Zur Einstellung des Uberdrucks, der den Druck in der Druckkammer
44 und somit den auf die Membran 28 wirkenden Druck beeinflusst, kann ein
externes Steuergerdt vorgesehen sein, Uber das dann die Geschwindigkeit des
Ventilelements 24 indirekt eingestellt wird.

Ein zusétzliches mechanisches Stellelement zur Regelung der
Ventilnadelgeschwindigkeit ist folglich nicht nétig. Insofern kann eine mechanische
Einstellung entfallen, wodurch Kosten und Bauraum eingespart werden. Ebenso
ist die Einstellung unabhangig von der Einbaulage, Position und Zuganglichkeit der
Dosiervorrichtung 10.

In Figur 5 ist eine zweite Ausfihrungsform der Dosiervorrichtung 10 gezeigt,
bei der die Druckkammer 44 gegeniber den Ausfiihrungsformen der Figuren 1 bis
4 anders gestaltet ist.

Die Druckkammer 44 weist eine Gegenstrukturierung 60 auf, die an einer Seite
der Druckkammer 44 vorgesehen ist, welche der Membran 28 gegeniberliegt,
insbesondere der ersten Seite 40 der Membran 28 im Bereich der Strukturierung
34. Wahlweise kann auch eine  Gegenstrukturierung in  der

Bewegungsraumkammer 52 vorgesehen sein.

Die Gegenstrukturierung 60 ist dabei zur Strukturierung 34 korrespondierend
bzw. komplementér ausgebildet, wodurch das Volumen der Druckkammer 44 so
gering wie moglich gehalten werden kann. Hierdurch lasst sich eine schnelle
Beluftung und Entliftung der Druckkammer 44 sicherstellen, sodass hohe

Dosierfrequenzen erméglicht werden.

Um die hohen Dosierfrequenzen ferner in einfacher Weise sicherzustellen, sind
der Zuluftkanal 48, der Abluftkanal 50 sowie der Arbeitskanal 46 insbesondere in
Bezug auf das in der Druckkammer eingeschlossene Volumen so klein wie méglich
ausgelegt.

In Figur 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Dosiervorrichtung 10 gezeigt,
bei der der Arbeitskanal 46 im Ubergangsbereich 62 zur Druckkammer 44
abgerundet ausgebildet ist, um turbulente Strémungen der Druckluft bei der Be-

bzw. Entliftung zu vermeiden.
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Die Abrundung im Ubergangsbereich 62 stellt sicher, dass abrupte
Durchmesserspriinge vermieden werden, wodurch laminare Strémungen im
Ubergangsbereich 62 erméglicht werden. Hierzu ist der Ubergangsbereich 62
beispielsweise mit einem Radius bzw. einem Konus mit einem Offnungswinkel von

40° oder mehr ausgebildet.

In Figur 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Dosiervorrichtung 10 gezeigt,
die zusétzlich zu der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform ein Federelement 64

aufweist, welches mit der Membran 28 zusammenwirkt.

Das Federelement 64 ist in der gezeigten Ausflihrungsform unterhalb der
Membran 28, also zwischen der Membran 28 und der Auslasséffnung 20
angeordnet.

Zudem ist das Federelement 64 als eine Druckfeder ausgebildet, die eine
zusatzliche Ruckstellkraft fir die Membran 28 bereitstellt, sofern die Membran 28
in ihre Ursprungsstellung zuriickkehren soll. Folglich unterstitzt das Federelement
64 die Entliftung der Druckkammer 44, wodurch schnellere Entliftungszyklen der
Druckkammer 44 realisierbar sind.

Das Federelement 64 stiitzt sich dabei am zentralen Verstellabschnitt 30 der
Membran 28 ab, insbesondere der zweiten Seite 42 der Membran 28. Mit dem
anderen Ende stitzt sich das Federelement 64 an einem innenliegenden
Vorsprungsabschnitt des Geh&uses 12 ab, insbesondere im Hubkanal 56.

In Figur 8 ist eine weitere Ausfiihrungsform gezeigt, bei der das Federelement
64 oberhalb der Membran 28 angeordnet ist, also auf der von der Auslasséffnung
20 weggewandten Seite der Membran 28.

In dieser Ausfiihrungsform erstreckt sich das Federelement 64 durch eine
Federkammer 66, wobei sich das Federelement 64 am Verstellabschnitt 30 der
Membran 28 sowie einem innenliegenden Geh&useabschnitt des Geh&duses 12
abstitzt.

Die Druckkammer 44 befindet sich in der gezeigten Ausfihrungsform zwischen
der Membran 28 und der Auslasséffnung 20, sodass die zweite Seite 42 der
Membran 28 der Druckkammer 44 zugewandt ist und als Wirkflache dient. Insofern
ist in dieser Ausfiihrungsform die zweite Seite 42 der Membran 28 der
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Druckkammer 44 zugewandt. Diese Seite kdnnte wahlweise auch als erste Seite
angesehen werden, sodass die zweite Seite der Membran 28 der Federkammer
66 zugewandt ist.

Das Federelement 64 beaufschlagt die Membran 28 in die SchlieBstellung,
wobei das Federelement 64 in der Federkammer 66 angeordnet ist, die zur
Druckkammer 44 entgegengesetzt ist.

In dieser Ausfihrungsform erfolgt die Komprimierung des Federelements 64
entgegen dessen Federkraft durch Beaufschlagung mit Druckluft Sofern die
pneumatische Aktoreinheit 14, insbesondere das Stellglied 58, angesteuert wird,
um eine Strémungsverbindung zwischen dem Zuluftkanal 48 und der
Druckkammer 44 herzustellen, wird die Membran 28 gegen die Federkraft des
Federelements 64 in ihre Ausgangsstellung durch den Uberdruck beaufschlagt,
wodurch die Auslasséffnung 20 freigegeben wird, sodass der Klebstoff Gber den
Medienkanal 18 und die Auslasséffnung 20 austreten kann. Hierbei wird die
Membran 28 in die Federkammer 66 bewegt, weswegen die Federkammer 66
auch als die Bewegungsraumkammer 52 angesehen werden kann, in die die
Membran 28 sich bei Betétigung der pneumatischen Aktoreinheit 14 bewegt. Die
Membran 28 und das mit der Membran 28 gekoppelte Ventilelement 24 befinden
sich dann in ihrer oberen Endlage.

Insofern ist die Funktionsweise bei der in Figur 8 gezeigten Ausfihrungsform
gegeniber den zuvor gezeigten Ausfihrungsformen umgekehrt, da die Druckluft
verwendet wird, um das mit der Membran 28 gekoppelte Ventilelement 24 in seine
Offenstellung zu beaufschlagen. Die Impulserzeugung wird Uber die Ansteuerung
des Stellgliedes 58 durch eine Entliftung der Druckkammer 44 hervorgerufen.
Dabei entspannt sich das Federelement 64.

Im Allgemeinen weist die kreisférmige Membran 28, wie bereits erlautert, eine
Strukturierung 34 in Form einer Wellengeometrie auf, die konzentrische Wellen im
ringférmigen Strukturabschnitt 32 umfasst, der den mittig angeordneten
Verstellabschnitt 30 radial umschlief3t.

Die Wellengeometrie kann konzentrische, halbrund ausgepragte Wellen
umfassen, wodurch eine annéhernd lineare Kraft-Weg-Kennlinie der strukturierten
Membran 28 mdglich ist, bei der entsprechende Hiibe ohne plastische Verformung
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erzeugt werden. Dies ist anschaulich in Figur 9 gezeigt, in der die Kraft-Weg-
Kennlinien einer strukturierten Membran 28 und die einer glatten Membran in

einem Diagramm aufgetragen sind.

Bei der strukturierten Membran 28 wird dagegen die plastische Verformung
wahrend des Pulsvorgangs durch die Pragung vermieden, wodurch sich die
Langlebigkeit des Aktors 26 erhdht.

Des Weiteren ist Ober die durch die Umformung hervorgerufene radiale
Spannung im Strukturabschnitt 32 der Membran 28 eine eindeutige Nulllage der
Membran 28 sichergestellt, in die sich die Membran 28 zurlckstellt, wenn die
pneumatische Belastung durch die pneumatische Aktoreinheit 14 unterbrochen

wird.

Wie bereits eingangs erlautert, weisen die Wellen der Strukturierung 34, also
die Wellentaler 36 und die Wellenberge 38, eine vordefinierte Tiefe bzw. Héhe in
Bezug auf die Mittelebene M auf. Mit steigender Tiefe der eingepragten Wellentaler
36 bzw. steigender H6he der Wellenberge 38 erhdht sich die Steifigkeit des
Strukturabschnitts 32 der Membran 28, aber auch die mégliche Durchbiegung der
Membran 28, da mehr Material fir die Formanderung zur Verfligung steht. Insofern
lasst sich Uber die Tiefe bzw. Hdhe der Wellen der Strukturierung 34 das
Hubverhalten der Membran 28 einstellen.

In den gezeigten Ausfihrungsformen sind mehrere Wellen, also mehrere
aufeinander folgende Wellentéler 36 und Wellenberge 38 vorgesehen, die generell
eine verhéltnismanig geringe Tiefe bzw. Héhe in Bezug auf die Mittelebene M der
Membran 28 aufweisen. Die einzelnen Wellen erlauben demnach, fiir sich einzeln
betrachtet, nur eine geringe Durchbiegung der Membran 28 im Vergleich zu einem
Wellental 36 mit groBer Tiefe bzw. einem Wellenberg 38 mit groBer Héhe. Ebenso
stellen die einzelnen Wellen, flr sich einzeln betrachtet, nur einen geringen Beitrag
zur Steifigkeit der Membran 28 bereit.

Da jedoch mehrere Wellentaler 36 und Wellenberge 38 vorgesehen sind, ergibt
sich in der Summe eine glinstige Steifigkeit in Verbindung mit einer ausreichend
hohen Durchbiegung der Membran 28, sodass sich ein ausreichender Mindesthub
des mit der Membran 28 gekoppelten Ventilelements 24 erzielen lasst.
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Diese Ausgestaltung der Membran 28 erlaubt in der erfindungsgeméaBen
Dosiervorrichtung 10 beispielsweise einen Mindesthub gréBer 0,1 mm, bevorzugt
gréBer als 0,3 mm.

Durch Anpassung der oben genannten Verhéltnisse lassen sich auch andere
Mindesthibe fir das Ventilelement 24 in einfacher Weise einstellen.

Die Membran 28 weist insbesondere ein E-Modul von gréBer 50 GPa,
bevorzugt 100 GPa und insbesondere bevorzugt gréBer 150 GPa auf, um die
gewiinschten Eigenschaften hinsichtlich der Steifigkeit und der Durchbiegung

sicherstellen zu kénnen.

Um eine hohe Geschwindigkeit beim Verstellen des Ventilelements 24 zu
erreichen, ist sowohl die geometrische Ausgestaltung als auch die
Materialauswahl der Membran 28 von Bedeutung.

Sehr flexible Membrane 28 hatten zwar den Vorteil einer fir die
Impulserzeugung ginstigen Kraft-Weg-Kennlinie, sie wirden aber bei
pneumatischer Beaufschlagung durch die pneumatische Aktoreinheit 14 zu einer
undefinierten Verformung der Membran 28 und in der Folge zu einem

undefiniertem Dosierprozess flihren, was unerwiinscht ist.

Zu starre Membrane 28 weisen dagegen eine zu hohe Federkonstante auf und
wirden sehr hohe Eingangsdriicke firr eine entsprechende Verformung benétigen,
weswegen sie ebenfalls ungeeignet sind.

Als Materialien firr die Membran 28 sind metallische Werkstoffe bevorzugt, da
sie den hohen Belastungen dauerhaft standhalten kénnen, ohne sich plastisch zu
verformen. Insofern wirkt sich eine metallische Membran 28 positiv auf die
Langlebigkeit des Aktors 26 aus.

Insbesondere Edelstahl eignet sich durch seine Korrosionsbesténdigkeit sehr
gut fir den Einsatz in der erfindungsgemafen Dosiervorrichtung 10.

Andere Werkstoffe, die die geforderte Steifigkeit bei gleichzeitig ausreichender
Langlebigkeit bieten, kénnen ebenfalls fir die Membran 28 vorgesehen werden.

Neben dem Material bzw. Werkstoff der Membran 28 hat auch die
Membranstérke, also deren Dicke, einen starken Einfluss auf die Steifigkeit der
Membran 28 und somit auf das Verhalten der Membran 28 wéhrend des Betriebs.
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Grundsatzlich gilt, je diinner das Material der Membran 28 gewahlt wird, desto
geringer ist die resultierende Steifigkeit der Membran 28. Umgekehrt je dicker das
Material der Membran 28 ist, desto hoéher ist die Steifigkeit und damit auch die
Federkonstante der Membran 28.

Wie bereits erwadhnt, kommt es bei der Herstellung der Membran 28 durch
Pragung der Wellen, also der Wellentaler 36 und der Wellenberge 38, zu einer
VergroBerung der Materialoberflache bei gleichzeitiger Dickenformé&nderung der
Membran 28 im Strukturabschnitt 32.

Je tiefer das Wellental 36 bzw. je héher der Wellenberg 38 ist, desto starker
wird der Werkstoff in Richtung der Dicke der Membran 28 eingeschnirt. An der
Stelle mit der geringsten Membranstérke kann die Membran 28 unter Umsténden
brechen. Um dies zu verhindern, muss eine minimale Materialstarke beim Pragen
des Strukturabschnitt 32 bzw. der Strukturierung 34 berlicksichtigt werden. Die
maximale Membranstarke in Richtung der Membrandicke wird gleichzeitig durch
die GréBe des E-Moduls begrenzt, um die gewiinschte Durchbiegung noch

realisieren zu kdnnen, wie oben bereits beschrieben wurde.

Die Starke bzw. Dicke der Membran 28 ist beispielsweise kleiner 500 pm,
bevorzugt kleiner 350 um, besonders bevorzugt kleiner 250 um, um die GréBRe des
E-Moduls entsprechend zu begrenzen. Gleichzeitig wird die Stérke bzw. Dicke der
Membran 28 gréBer 10 um, bevorzugt gréBer 25 um, besonders bevorzugt groBer
50 um gewahlt, um eine ausreichend hohe Materialstarke zu gewahrleisten.

Generell werden die Parameter der strukturierten Membran 28, also die
Strukturierung 34, das Material, die Stéarke und der Durchmesser, so gewéhlt, dass
die Membran 28 eine Federkonstante kleiner 100 N/mm, aber gréBer als 5 N/mm

aufweist.

Grundsatzlich gilt, je geringer die Federkonstante der Membran 28 ist, umso
héhere Beschleunigungen des Ventilelements 24 sind in Wirkrichtung erzielbar.
Gleichzeitig  verschlechtert sich jedoch die Entliftungs- bzw. die
Ruckstellgeschwindigkeit der Membran 28 und damit auch die des mit der
Membran 28 gekoppelten Ventilelements 24.

Je héher die Federkonstante der Membran 28 ist, desto starker sinkt die
Beschleunigung des Ventilelements 24 bei Betatigung des Aktors 26, gleichzeitig
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verbessert sich jedoch die Entliftungsgeschwindigkeit durch das erhéhte
Rickstellvermdgen der Membran 28 und damit die des Ventilelements 24.

Der oben beschriebene Bereich der Federkonstante zwischen 5 N/mm und
100N/mm ermdéglicht ein ausgewogenes MaB an Ventilelement- und
Entliftungsgeschwindigkeit und somit eine vorteilhafte Dosierfrequenz gré3er 100
Hz, bevorzugt gréBer 200 Hz fiir das Dosieren von flissigen Medien.

Die Dosiervorrichtung 10 umfasst hierzu eine Steuer- und/oder
Regelvorrichtung 68, die mit der pneumatischen Aktoreinheit 14 signalibertragend
verbunden ist, wie schematisch in Figur 1 gezeigt ist. Die pneumatische
Aktoreinheit 14 erhalt somit von der Steuer- und/oder Regelvorrichtung 68
entsprechende Steuer- und/oder Regelbefehle, um einen Druck pneumatisch auf-

bzw. abzubauen.

Die pneumatische Aktoreinheit 14 beaufschlagt aufgrund der erhaltenden
Steuer- und/oder Regelbefehle die Membran 28 mit Druckluft, wodurch die
pneumatische Aktoreinheit 14 die Membran 28 und damit auch das mit der
Membran 28 gekoppelte Ventilelement 24 verstellt. Uber das mit der Membran 28
gekoppelte Ventilelement 24 wird dann ein Impuls auf das zu dosierende Medium
ausgedbt.

Das Ventilelement 24 erstreckt sich durch das Dichtelement 54, wobei sich das
Ventilelement 24 entsprechend pulsierend bewegt, um Impulse mit der hohen
Dosierfrequenz zu erzeugen, die dann auf das zu dosierende Medium Ubertragen
werden. Insofern wird eine Impulsfolge auf das zu dosierende Medium ausgedibt,

um Kleinstmengen des zu dosierenden Mediums dosieren zu kénnen.

Mit der beschriebenen Ausgestaltung der Membran 28 sind Eingangsdriicke
kleiner 25 bar, bevorzugt kleiner 15 bar, besonders bevorzugt kleiner 10 bar nétig,
beispielsweise weniger als 8 bar. Insofern reichen kleine Eingangsdriicke aus, um
das Dosieren mit der Dosiervorrichtung 10 zu erméglichen.

Generell kann die Dosiervorrichtung 10 auf einer beweglichen Einheit gelagert
sein, beispielsweise einer in drei Dimensionen beweglichen Einheit, sodass
unterschiedliche Positionen auf einem Substrat angefahren werden kénnen, auf
das das Medium abgegeben wird. Diese bewegliche Einheit kann durch einen
Fertigungsroboter oder eine computergesteuerte Maschine bereitgestellt werden.
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Alternativ kann die Dosiervorrichtung 10 auch ortsfest positioniert sein, wobei
das Substrat relativ zu der Dosiervorrichtung 10 bewegt wird. Dazu kann das
Substrat auf einem Tisch bewegt werden, insbesondere in einer Ebene.

Die Dosiervorrichtung 10 kann in verschiedensten Anwendungsfallen zum
Einsatz kommen. Dazu zahlt unter anderem das kontaktlose Dosieren von einem
Einzeltropfen sowie mehreren aufeinander folgenden Einzeltropfen auf ein
entsprechendes Substrat, wobei sich sowohl die Dosiervorrichtung 10 als auch das
Substrat dabei in Bewegung befinden kdnnen. Durch Abstimmung von
Dosierfrequenz und Verfahrgeschwindigkeit kénnen Raupen in verschiedenen
Volumina und/oder Geometrien erzeugt werden. Die Dosierung des Mediums kann
sowohl in Form von Einzeltropfen als auch von Tropfenreihen durch

Dosierparameter wie Mediendruck, Pulszeit und Pausenzeit variiert werden.

Mégliche  Dosiermedien umfassen bspw. Klebstoffe, Dichtmittel,
Beschichtungen, Vergussmaterialien, Schmierstoffe, L&sungsmittel und/oder
Reiniger.

Durch die Option der kontaktlosen Dosierung kdénnen kleinste Tropfen in
Zwischenrdume, Spalte oder Hinterschnitte des Substrats dosiert werden.

Die Dosiervorrichtung 10 kann eine Klebstoff-Dosiervorrichtung sein, die zum
Dosieren von Klebstoffen vorgesehen ist.

Insofern kann die Dosiervorrichtung 10 als Klebstoff-Dosiervorrichtung

verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Dosiervorrichtung (10) zum Dosieren von flissigen Medien, insbesondere
Klebstoffen, mit einem Ventilelement (24) und einem dem Ventilelement (24)
zugeordneten Ventilsitz (22), wobei das Ventilelement (24) in einer SchlieBstellung
der Dosiervorrichtung (10) eine dem Ventilsitz (22) zugeordnete Offnung (20)
versperrt, durch die das Dosiermedium in einer Offenstellung der
Dosiervorrichtung (10) flieBt, wobei die Dosiervorrichtung (10) eine als Aktor (26)
dienende Membran (28) umfasst, die starrflexibel ausgebildet und mit dem
Ventilelement (24) gekoppelt ist, um das Ventilelement (24) zu verstellen, wobei
die Membran (28) zumindest teilweise eine Strukturierung (34) aufweist, und wobei
die Dosiervorrichtung (10) eine pneumatische Aktoreinheit (14) umfasst, sodass
die als Aktor (26) dienende Membran (28) pneumatisch betrieben ist, wobei die
Membran (28) gegenuber dem zu dosierenden Medium abgedichtet ist.

2. Dosiervorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran (28) eine erste Seite (40) und eine zweite, zur ersten Seite (40)
entgegengesetzte Seite (42) aufweist, wobei die erste Seite (40) einer
Druckkammer (44) zugeordnet ist und/oder wobei die zweite Seite (42) einer
Bewegungsraumkammer (52) zugeordnet ist, insbesondere wobei die Membran
gegeniber dem zu dosierenden Medium abgedichtet ist.

3. Dosiervorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die pneumatische Aktoreinheit (14) eingerichtet ist, die Membran (28) mit
Druckluft zu beaufschlagen, sodass die pneumatische Aktoreinheit (14) einen
Impuls auf das zu dosierende Medium ausibt.

4. Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (28) im Bereich der Strukturierung
(34) umgeformt ist, insbesondere gepragt ist.

5. Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (44) und/oder die
Bewegungsraumkammer (52) an einer der Membran (28) gegenuberliegende
Seite eine Gegenstrukturierung (60) aufweist, die komplementar zur Strukturierung
(34) der Membran (28) ausgebildet ist.
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6. Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (28) gewellt ist, wobei sich
Wellenberge (38) und Wellentaler (36) jeweils abwechseiln.

7. Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (28) ein E-Modul von gréBer 50 GPa
aufweist, bevorzugt gréBer 100 GPa und insbesondere bevorzugt gréBer
150 GPa, und/oder dass die Federkonstante der Membran (28) zwischen 5 N/mm
und 100 N/mm liegt.

8. Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (28) im Wesentlichen kreisférmig
und/oder durchgehend geschlossen ausgebildet ist, insbesondere wobei die
Membran (28) eine konzentrische Wellengeometrie aufweist.

9. Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (28) einen zentral vorgesehenen
Verstellabschnitt  (30) und/oder einen Strukturabschnitt (32) aufweist,
insbesondere wobei das Ventilelement (24) mit der Membran (28) im Bereich des
Verstellabschnitts (30) gekoppelt ist.

10. Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Federelement (64) vorgesehen ist, Gber das die
Membran (28) vorgespannt ist, insbesondere wobei das Federelement (64) die
Membran (28) in die Offenstellung der Dosiervorrichtung (10) oder in die
SchlieBstellung der Dosiervorrichtung (10) vorspannt.

11. Verfahren zum Dosieren von flissigen Medien, insbesondere von
Klebstoffen, bei dem eine als Aktor (26) dienende Membran (28) einer
Dosiervorrichtung (10) Uber eine pneumatisch betriecbene Aktoreinheit (14) mit
Druckluft beaufschlagt wird, sodass die Membran (28) und ein mit der Membran
(28) gekoppeltes Ventilelement (24) pneumatisch verstellt werden, das einem
Ventilsitz (22) der Dosiervorrichtung (10) zugeordnet ist, um eine dem Ventilsitz
(22) zugeordnete Offnung (20) freizugeben oder zu sperren, insbesondere wobei
die Dosiervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche
vorgesehen ist.
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