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Denn sie erlaubt kleinste, wieder-
holgenau reproduzierte Dosiermen-
gen mit einer Schussfrequenz von 
bis zu 1500 Tropfen pro Sekunde. 
Doch der Reihe nach:

Zum Hintergrund
Die Wahl des richtigen Dosierven-

tils für einen automatisierten Dosier-
prozess ist eine Entscheidung, die 
gut überlegt sein will. Ob das Spin-
delventil, die Exenterschnecken-
pumpe, das Zeitdruckventil oder 
auch pneumatische Dosierventile 

– für die meisten Unternehmen gilt: 
Das Richtige ist gerade gut genug. 
Attribute wie „Durchsatz“ oder „Qua-
lität“ werden je nach Anwendung 
immer wieder neu angepasst. In 
manchen Bereichen jedoch, wie 
zum Beispiel bei der Montage von 
Mobilgeräten mit mittlerem oder 
hohem Volumen, von LEDs, Unter-
haltungselektronik und Medizinge-
räten, besteht ein konsequentes 
Streben nach höherem Durchsatz, 

der in der Folge eine verbesserte 
Rentabilität ermöglicht, sowie nach 
einer fortschrittlichen Dosiertechno-
logie, die besser dabei helfen kann, 
diese auch zu erreichen.

Schneller als pneumatische Jet-
Dosierlösungen

Für diese Anwender gibt es eine 
relativ neue Technologie, welche die 
Dosiergeschwindigkeit für Klebstoffe 
und andere Flüssigkeiten wesent-
lich verbessern kann: Konstante 
Dosiergeschwindigkeiten von bis 
zu 1500 Hz sind möglich – sogar 
ein Höchstwert von 2000 Hz.

Es handelt es sich um ein Piezo-
Jetventil, das mit etwa der doppelten 
Geschwindigkeit eines üblichen 
pneumatischen Jet-Ventils auf-
warten kann.

Anwender sind oft von der 
unglaublichen Dosierpräzision und 
den kleinen und konstanten Punkt-
größen überrascht, die dieses Ventil 
erzeuget. Insbesondere hinsichtlich 

a) der schnellen Bewegung und b) 
des Materials, das schussähnlich 
dosiert und nicht physisch platziert 
wird, wie bei den meisten konven-
tionellen Dosierlösungen, die auf 
Kontakt mit dem Substrat beruhen. 
Die neuen Jet-Systeme können ein 
Volumen von minimal 0,5 nl erzie-
len – mit hervorragender Konsis-
tenz und Wiederholbarkeit.

Dank dieser Präzision eignet sich 
das Piezo-Ventil auch für einige 
Nischenanwendungen, bei denen 
Geschwindigkeit kein wichtiger 
Faktor ist, jedoch Anwender vor 
der Herausforderung stehen, die 
gewünschte Dosierung von beson-
ders kleinen Punkten oder beson-
ders dünnen Linien konstant und 
wiederholgenau zu erreichen.

Woher die Geschwindigkeit 
kommt

Jetventile – sowohl ältere pneuma-
tische als auch neuere – profitieren 
von einem wesentlichen Geschwin-
digkeitsvorteil, da die Bewegung der 
Z-Achse entfällt. Die Höheneinstel-
lung sowie die erneute Positionie-
rung und die Auf- und Abwärtsbe-
wegung, die für kontaktbasierte 
Ventile benötigt werden, ist zwar 
sehr schnell, nimmt jedoch einen 
hohen Prozentanteil der erforder-
lichen Dosierzeit ein.

Kontaktbasierte Ventile wer-
den z.B. in der Exzenterpumpen- 
oder Schneckenventiltechnologie 
eingesetzt, wobei sich die Nadel 
nach unten bewegt, das Substrat 
berührt, das Medium dosiert und 
sich dann wieder nach oben bewegt. 
Beim kontaktlosen Jetventil-Dosie-
ren wird das Material präzise und 
punktweise von einer definierten 
Stelle oberhalb des Substrats aus 
„gejettet“. Dadurch kann das pneu-
matische Jetventil diesen jetzt über-
flüssigen Prozessschritt einsparen 
und mit Geschwindigkeiten arbeiten, 
die bis zu zehnmal höher sind als 
bei kontaktbasierten Ventilen. Wäh-
rend ein pneumatisches Jetventil 
die Geschwindigkeit im Vergleich 
zu kontaktbasierter Ventiltechno-
logie „nur“ bei 1000  % hält, ver-
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Die hohe Bedienerfreundlichkeit erleichtert es dem Anwender die richtige Kombination der Parameter wie 
Platzierung und korrekte Austragsmenge des Mediums zu ermitteln und sicherzustellen
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bessert das Piezo-Jetventil diese 
wesentlich.

Piezo-Jetventile arbeiten ohne 
Druckluft.

Ein piezoelektrischer Stellantrieb 
wandelt das elektrische Signal in 
eine hochpräzise Bewegung um. 
Diese ermöglicht das Dosieren des 
gewünschten Musters viel schneller 
als eine mechanisch-pneumatische 
Lösung, die geöffnet, geschlossen 
und zurückgesetzt werden muss. 

Dies spart pro Dosierung 20 ms. 
So können Geschwindigkeiten 
erreicht werden, die etwa 2000% 
(20x) höher sind als bei kontakt-
basierten Lösungen – und zweimal 
schneller als bei pneumatischen 
Jet-Dosierlösungen.

Für geschwindigkeitsabhängige 
Anwendungen mit hohem Volumen 
und hohem Durchsatz kann die 
Ertragssteigerung außergewöhn-
lich sein – auch außergewöhnlich 
profitabel. Die Fähigkeit der Piezo-

Technologie, kleinste Punkte oder 
Linien mit Mikro-Auftragungen von 
nur 0,5 nl zu erzielen, ist schwer zu 
übertreffen. So auch die Präzision 
und die Wiederholbarkeit jeder ein-
zelnen Dosierung.

Ein weiterer enormer Vorteil der 
Piezo-Jetventil-Technologie ist die 
Fähigkeit, Dosierfrequenzen von bis 
zu 1500 Hz auch bei Dosiervorgän-
gen zu erzielen, die aus größerer 
Distanz erfolgen, sowie bei jenen 
Dosiervorgängen, wo in schwer 

zugängliche Winkel und Ritzen 
dosiert werden muss. Da die Flüs-
sigkeit „gejettet“ und nicht tröpf-
chenweise aufgetragen wird, kön-
nen die Düsen so angewinkelt wer-
den, dass genau der Punkt erreicht 
wird, den das Material treffen soll. 
Da die Düse die Oberfläche nicht 
berühren muss (das Ventil arbeitet 
berührungslos), werden Produkte 
mit komplexen Geometrien, wie z.B. 
ein Motherboard mit hohen Bautei-

Links die Piezo-Jetventil-Einheit mit dem Dosiermedium. In der Mitte das Steuergerät und rechts die 
Jeteinheit im Detail

Ein vollständiger Zyklus für ein 
Piezo-Jetventil besteht aus fünf 
Abschnitten:

• � Öffnungszeit: die Zeit, die benö-
tigt wird, bis der Stößel das 
Ventil komplett geöffnet hat

• � Auf-Zeit: die Zeit, in der das 
Ventil zu 100  % offen bleibt

• � Verschlusszeit: die Zeit, die 
benötigt wird, bis der Stößel 
das Ventil wieder geschlossen 
hat

• � Nadelhubzeit, abhängig von der 
Viskosität des Dosiermediums.

• � Pausierzeit: die Zeit, in der das 
Ventil geschlossen ist und auf 
den nächsten Zyklus wartet
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len, nicht beschädigt. Dies vermei-
det Ausschüsse und Ausfallzeiten, 
wie sie eventuell bei einem kontakt-
basierten Ventil auftreten könnten, 
das die Oberfläche berührt.

So funktioniert es
In einem Piezo-Jetventil-Zyklus 

befindet sich das Dosiermedium im 
Ventil zwischen dem Stößel (Kol-
ben) und der Düse. Der elektro-
nische Piezo-Kristall pendelt mit 
hoher Geschwindigkeit nach oben 
und unten, wodurch eine kinetische 
Energie erzeugt wird. Diese zwingt 
die Flüssigkeit, unter stetig kontrol-
liertem Druck „herauszuschießen“, 
um am gewünschten Ziel einen 
perfekten Dosierpunkt des Medi-
ums zu formen.

Alle diese Schritte finden bis zu 
1500 mal pro Sekunde statt. Mit 
dieser Frequenz ist eine objektive 
Basis für einen Vergleich mit ande-
ren Dosiermethoden möglich. Unter 
realen Bedingungen wird die Fre-
quenz der dosierten Tropfen von 
Faktoren wie z.B. der gewünsch-
ten Schussgröße, der Viskosität 
des Materials und der Geschwin-
digkeit der horizontalen Bewegung 
des Substrats beeinflusst. Wie 
bereits erwähnt, können kontakt-
lose Piezo-Jetventile etwa 20 mal 
schneller dosieren als Kontaktven-
tile. Wenn Interessenten mit dem 

Gedanken spielen, ein Piezo-Jet-
ventil zu erwerben, ist es für sie 
wichtig, zu wissen, dass sich der 
Begriff „Jetventil“ sowohl auf das 
ältere pneumatische Jetventil als 
auch auf die neuere, kristallbasierte 
Piezo-Jetventil-Technologie bezie-
hen kann. Während beide Techno-
logien wesentlich schneller sind als 
herkömmliche Kontaktdosiersys-
teme (wie das Spindelventil oder 
die Exzenterschneckenpumpe), ist 
die neue Piezo-Version des Jetven-
tils wesentlich besser als die vor-
herigen Versionen. Sie erzielt die 
doppelte Geschwindigkeit der bis-
herigen pneumatischen Version. 
Da sich der Ausdruck „Jetven-
til“ viele Jahre lang jedoch nur auf 
das „pneumatische Jetventil“ bezo-
gen hat, verwenden viele Akteure 
immer noch beide Begriffe. 

Viele potenzielle Anwender, aber 
auch Ventilhersteller, kennen sich 
mit dem Piezo-Jetventil nicht gut 
aus oder hatten noch nicht die Mög-
lichkeit, dieses in Aktion zu erleben. 
Mit anderen Worten: Es obliegt dem 
Käufer, bei allen Gesprächen den 
speziellen Begriff „Piezo“ zu ver-
wenden, um sicherzustellen, dass 
jeder von der gleichen Technolo-
gie spricht.

Mehrere Hersteller bieten momen-
tan Piezo-Jetventil-Dosierlösungen 
an. Und wie man sich schon den-

ken kann, unterscheiden sich viele, 
sowohl in Bezug auf das Design des 
Ventils selbst als auch auf die dazu-
gehörige Ventilsteuerung, wesentlich.

Wiederholgenaue und präzise 
Dosierung für hervorragende 
Prozesskontrolle

Auch das Thema „Bediener-
freundlichkeit“ ist wichtig. Der 
Anwender soll leicht die richtige 
Kombination der Parameter, wie 
Platzierung und korrekte Austrags-
menge des Mediums, ermitteln und 
sichern können. Piezo-Ventile errei-
chen einen Großteil ihrer Präzision 
bei kleinen Punkten nicht nur durch 
Düsen mit winzigen Öffnungen, 
sondern auch durch die Flexibili-
tät, sowohl den Materialdruck als 
auch den Strahldruck genau ein-
stellen zu können. Sobald die rich-
tigen Parameter festgelegt sind, 
hält das Ventil diese absolut prä-
zise und konsequent ein.

Diesen Punkt zu erreichen, ist oft 
nur durch mehrmaliges Ausprobie-
ren möglich. Eine wichtige Rolle bei 
der Vereinfachung der einzustel-
lenden Parameter spielen die Funk-
tionen des im Lieferumfang enthal-
tenen Steuergeräts sowie Hilfestel-
lungen des Herstellers.

Einige Hersteller schauen sich 
beispielsweise nur das Sicherheits-
datenblatt (MSDS) des Dosierme-

diums an und sprechen eine Emp-
fehlung aus. Andere bieten prak-
tische Tests des Mediums in ihren 
Labors an, um gute Dosierergeb-
nisse sicherzustellen.

Wichtig ist, dass Hersteller ihr 
Wissen nutzen, um Anwendern 
dabei zu helfen, die Parameter in 
ihrem Betrieb schneller richtig ein-
zustellen.

Von Vorteil ist es auch, wenn die 
Benutzerschnittstelle des Steu-
ergeräts Online-Hilfe ermöglicht, 
um die richtigen Parameter auch 
mit externer Unterstützung festzu-
legen. Dadurch wird die Menge an 
potenziellem Ausschuss oder Ver-
lust produktiver Betriebszeit bei der 
Ersteinrichtung des Systems erheb-
lich reduziert.

Einige Piezo-Jetventil-Systeme 
erfordern manuelles Justieren, was 
ein hohes Maß an Präzision beim 
Einrichten voraussetzt, um genaue 
Ergebnisse zu erreichen. Andere 
bieten die Möglichkeit, die Einstel-
lungen über einer Software durchzu-
führen, wodurch der Anwender die 

„Strahlparameter“ für verschiedene 
Arten von Dosiermedien abändern 
und so den Prozess für wiederhol-
genaues Dosieren optimieren kann.

Einige der auf den Markt kom-
menden Systeme haben Leistungs-
merkmale wie Touchscreen und gra-
fische Schnittstelle, die die Bedie-

Sobald die richtigen Parameter festgelegt sind, hält das Ventil (rechts im Detail) diese absolut präzise und konsequent ein
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nung vereinfachen und ein schnel-
leres Einrichten als in der Vergan-
genheit erlauben.

Gewappnet für Industrie 4.0

Die Jetventil-Serie TS9800 von 
Techcon setzt die Maßstäbe sogar 
noch höher: Sie ist bereits auf die 
Anforderungen von Industrie 4.0 
vorbereitet. Das System ermöglicht 
den Anwendern das Einrichten, das 
Überwachen sowie die Fehlerbehe-
bung von unterschiedlichen Stand-
orten aus weltweit online per App 
auf dem Smartphone oder Tablet.

Auch der Platzbedarf des Jetven-
tils ist von besonderer Wichtigkeit 
sowohl für Anwendungen direkt an 
der Werkbank in Tischrobotern als 
auch für Anlagen- bzw. Sonderma-
schinenbauer. Für erstere bedeu-
ten schlankere Ventile eine leich-
tere Montage an Robotern und eine 
effiziente Auslastung des Systems.

Anlagenbauer integrieren auf-
grund der Geschwindigkeits- und 
Präzisionsvorteile des Piezo-Jet-
ventils immer öfter eine oder meh-
rere Einheiten in Highend-Automa-
tisierungen. Dort werden sie mit 
Robotern und anderen Systemen 
kombiniert. Schlussendlich spielen 
auch Größe, Gewicht sowie Abmes-
sungen der Piezo-Jetventile von 
den unterschiedlichsten Herstel-
lern bei der Entscheidungsfindung 
eine große Rolle.

Piezo-Jetventil sind im Vergleich 
zu allen anderen Dosierventil-Tech-
nologien am Markt nicht nur die 
fortschrittlichsten, sondern auch 
die am schwierigsten herzustel-
lenden Ventile. Toleranzen etwa bei 
Düse und Stößel müssen beson-
ders gering sein. Dies zu gewähr-
leisten, liegt weit über den Fähig-
keiten vieler Teilehersteller. „Gün-
stige“ Piezo-Jetventil-Modelle mit 
minderwertigen Komponenten füh-

ren schnell zu Problemen, wie zum 
Beispiel falscher Dosierpunktgröße, 
inkonsistenter Geschwindigkeit oder 
schwieriger Reinigung.

Wo ein Piezo-Jetventil weniger 
sinnvoll ist

Potenzielle Anwender sollten 
natürlich zunächst die Art des 
Dosiermediums festlegen. Piezo-
Jetventile können mit Materialien 
unterschiedlichster Viskosität ver-
wendet werden, bis über 2.000.000 
Centipoise (= 2000 Pa·s) einschließ-
lich Materialien, die ähnlich vis-
kos sind wie Silikon oder Urethan-
gummi. Da das Material gleichmä-
ßig gejettet werden soll, sind Mate-
rialien, die ultrafeine Feststoffpar-
tikel unterschiedlicher Größe ent-
halten, wie z.B. Lotpaste, norma-
lerweise nicht am besten geeignet 
für Jetventil-Technologien.

Fakt ist auch: Der Kauf eines 
hochmodernen Piezo-Jetventils 

bedeutet eine größere Anfangsin-
vestition als bei Kontakt-Dosier-
ventilen. Die Kosten sind jedoch 
ziemlich vergleichbar mit denen 
beim älteren pneumatischen Jet-
ventil, wenn man die Dosierge-
schwindigkeit in Relation dazu 
setzt. Das Piezo-Bauteil, der teu-
erste Bestandteil des Systems, ist 
besonders robust und wurde mit 
einer Lebensdauer von einer Milli-
arde – ja, richtig gelesen – Zyklen 
bewertet, wodurch sich die Kosten 
hierfür relativieren.

Wenn ein Prozess aus der 
schnellsten Dosiertechnologie und 
einer besonders hohen Präzision 
keinen Vorteil schöpft, dann sollte 
man eine mögliche Investition noch-
mals überdenken. Andernfalls wäre 
die Investition in ein Piezo-Jetven-
til absolut erstrebenswert. Die Glo-
baco GmbH ist bereit, ein Kunden-
medium in einem Versuchsaufbau 
kostenlos zu testen.  ◄
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