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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluidventilanordnung
mit einem bistabilen Fluidventil für mindestens eine Flu-
idleitung mit einem in zwei Stellungen für zwei Schaltzu-
stände bringbaren Ventilkörper.
[0002] Eine Fluidventilanordnung mit einem bistabilen
Fluidventil für zwei Fluidleitungen mit einem in zwei Stel-
lungen für zwei Schaltzustände bringbaren Ventilkörper
ist aus der US 2005/183770 A1 bekannt.
[0003] In den meisten hydraulischen Systemen wer-
den Wege- oder Sperrventile eingesetzt, um den Fluid-
volumenstrom umzukehren oder zu unterbrechen. Zur
Steuerung des Ventils sind eine eigene Aktorik, Leis-
tungsversorgung und Steuerelektronik notwendig. Wer-
den schnell schaltende Ventile für hohe Ansteuerfre-
quenzen benötigt, fallen zwangsläufig hohe elektrische
Verluste zur Steuerung der Ventile an.
[0004] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein bistabiles Fluidventil bereitzustellen,
das sich durch Druckimpulse bzw. Druckflanken um-
schalten lässt und ansonsten keinen Energiebedarf auf-
weist.
[0005] Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen
der unabhängigen Ansprüche. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche. Weitere Merkmale, Anwendungsmög-
lichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung, sowie der Erläuterung
von Ausführungsbeispielen der Erfindung, die in den Fi-
guren dargestellt sind.
[0006] Die obige Aufgabe wird gemäß Anspruch 1 da-
durch gelöst, dass zur Umschaltung einer Fluid-Vorlauf-
leitung und einer Fluid-Rücklaufleitung zwischen zwei
Strömungsleitungen in der Vorlaufleitung ein Druckim-
pulserzeuger zur Ventilumschaltung vorgesehen ist und
das Fluidventil eine Umsteuereinheit umfasst, welche
zwei durch ein bistabiles Flächenelement voneinander
getrennte Kammern aufweist, wobei die beiden Kam-
mern mit den zwei Strömungsleitungen verbunden sind
und das bistabile Flächenelement mit dem Ventilkörper
zu dessen Betätigung wirkgekoppelt ist. Das bistabile
Flächenelement hat die Eigenschaft, zwei voneinander
verschiedene Formen einnehmen zu können. Zum
Wechsel von der einen in die andere Form ist eine Kraft
notwendig. Vorliegend wird das bistabile Flächenele-
ment von einer oder von beiden Seiten mit Druck beauf-
schlagt. Die Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten
bewirkt bei ausreichender Größe den Wechsel von der
einen in die andere Form.
[0007] Durch den Druckimpulserzeuger in der Fluid-
Vorlaufleitung wird unabhängig von der Ventilstellung
über diejenige der beiden Strömungsleitungen, die mit
der Vorlaufleitung verbunden ist, der Druckimpuls auf ei-
ne erste der beiden Kammern in der Umsteuereinheit
übertragen. Der Druckimpulserzeuger kann entweder als
separater Druckimpulsgeber ausgebindet oder durch ei-
ne angeschlossene Kolbenpumpe verwirklicht sein. Da

die zweite Kammer mit der drucklosen Rücklaufleitung
kommuniziert, führt der Druckstoß dazu, dass das bista-
bile Flächenelement aus der ersten in eine zweite Stel-
lung umschnappt und damit den Ventilkörper in die zwei-
te Stellung bewegt, bei der nunmehr die beiden Strö-
mungsleitungen gegenüber der Vorlaufleitung und Rück-
laufleitung umgeschaltet sind, also die bisher mit der
Rücklaufleitung verbundene Strömungsleitung nunmehr
mit der Vorlaufleitung kommuniziert und umgekehrt. Bei-
spielsweise ein an die Strömungsleitungen angeschlos-
sener Hydraulikmotor kann auf diese Weise umgeschal-
tet werden, Um eine Zurückschaltung des Ventils in die
Ausgangslage zu bewirken wird mittels des Druckimpuls-
gebers ein weiterer Druckimpuls erzeugt, der nunmehr
aufgrund des umgeschalteten Ventils über die zweite
Strömungsleitung die zweite Kammer in der Umsteuer-
einheit beaufschlagt, wobei gleichzeitig die erste Kam-
mer mit der drucklosen Strömungleistung kommuniziert
und dadurch das bistabile Flächenelement in die ur-
sprüngliche Stellung zurückschnappt.
[0008] Wesentlich dabei ist, dass das bistabile Flä-
chenelement durch einen Druckstoß in der aktuellen
Auslassleitung in die andere stabile Lage geschoben
wird. Dabei muss das bistabile Element in den stabilen
Lagen die maximal aufbaubare Druckdifferenz haushal-
ten, ohne umzuschalten. Der Druckstoß zum Umschal-
ten muss die maximale im Betrieb auftretende Druckdif-
ferenz zwischen Aus- und Einlassleitung überschreiten.
[0009] Die obige Aufgabe wird ferner gemäß Anspruch
2 dadurch gelöst, dass in der Fluidleitung ein Druckim-
pulsgeber zur Ventilumschaltung vorgesehen ist und das
Fluidventil eine UmSteuereinheit umfasst, welche zwei
durch ein bistabiles Flächenelement voneinander ge-
trennte Kammern aufweist, wobei eine der Kammern di-
rekt mit der Fluidleitung kommuniziert, während die an-
dere Kammer über ein Druckänderungsglied mit der Flu-
idleitung verbunden ist und das bistabile Flächenelement
mit dem Ventilkörper zu dessen Betätigung wirkgekop-
pelt ist. Bei dieser Ausführung stehen also beide Kam-
mern mit der gleichen Fluidleitung in Verbindung und die
Umschaltung des Ventils erfolgt aufgrund der in der Flu-
idleitung auftretenden Druckflanken, Daher ist diese
Ausführung insbesondere zur Kopplung mit Kolben- oder
Piezopumpen geeignet. Durch eine steigende Druckflan-
ke, die unmittelbar auf die eine Kammer wirkt während
diese über das Druckänderungsglied nicht in gleicher
Weise auf die zweite Kammer bewirkt, entsteht eine
Druckdifferenz zwischen den beiden Kammern, die ein
Umschalten des Ventils bewirken.
[0010] Gemäß einer ersten bevorzugten Weiterbil-
dung ist das Druckänderungsglied eine Drossel die eine
zeitverzögerte Einwirkung des Drucks auf die zugehörige
Kammer bewirkt. Somit wird also durch eine steigende
Druckflanke eine Umschaltung bewirkt und durch eine
abfallende Druckflanke eine Rückschaltung in die Aus-
gangslage weil der Druckabfall genauso wie der
Druckanstieg auf eine Kammer unmittelbar und auf die
zweite Kammer nur verzögert wirkt. Das Druckände-
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rungsglied kann auch so abgestimmt werden, dass die
Umschaltung durch einen modifizierten Druckflanken-
verlauf direkt durch die Fluidpumpe gesteuert wird. Bei
Kopplung mit einer Kolbenpumpe entsteht ein pulsieren-
der Druckverlauf an der Pumpenauslassseite. Das bis-
tabile Flächenelement wird durch steile Druckanstiegs-
oder Abfallsflanken des Pumpenauslassdrucks hin und
hergeschaltet, wobei die Drossel die dafür notwendige
Druckdifferenz erzeugt.
[0011] Gemäß einer zweiten bevorzugten Weiterbil-
dung ist das Fluidventil mit einer pulsierend arbeitenden
Fluidpumpe gekoppelt und eine Kammer der Umsteuer-
einheit ist direkt mit der Fluidleitung und die andere Kam-
mer über ein Resonanzrohr mit der Fluidleitung verbun-
de, wobei das Resonanzrohr auf die Frequenz der Flu-
idpumpe abgestimmt ist. Bei dieser Ausführungsform
bleibt bei Kopplung mit der Fluidpumpe (Kolben- oder
Piezo-pumpe) das Fluidventil zunächst in der Ausgangs-
stellung. Sofern die Pumpe kurzzeitig gestoppt wird,
schwingt die Fluidsäule im Resonanzrohr weiter und be-
aufschlagt die damit gekoppelte Kammer und damit das
bistabile Flächenelement und schaltet damit das Fluid-
ventil in die zweite Stellung.
[0012] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das bistabile Flächenelement kugelkalot-
tenartig ausgebildet. Damit ist eine baulich einfache und
leicht abzudichtende runde Anordnung möglich, die ein
Umschnappen mit Hysterese ermöglicht.
[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in
der - gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeichnung -
zumindest ein Ausführungsbeispiel im Einzelnen be-
schrieben ist. Gleiche, ähnliche und/oder funktionsglei-
che Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0014] Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer ersten
Ausführungsform eines Fluidventils;

Figur 2: eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausführungsform eines Fluidventils;

Figur 3: ein Druckverlaufsdiagramm zur Ausführung
gemäß Figur 2;

Figur 4: eine schematische Darstellung einer dritten
Ausführungsform eines Fluidventil;

Figur 5: ein Druckverlaufsdiagramm zur Ausführung
gemäß Figur 4.

[0015] Die in Figur 1 schematisch dargestellte erste
Ausführungsform eines Fluidventils 10a umfasst im we-
sentlichen einen Ventilkörper 12, der zwei Ventilkörper-
abschnitte 14a,14b aufweist, die eine Umschaltung des
Fluidstromes bewirken, der aus einer Fluidpumpe 16
über ein Rückschlagventil 17 und eine Fluid-Vorlauflei-
tung 18 und über eine Fluid-Rücklaufleitung 20 und ein
weiteres Rückschlagventil 21 wieder dahin zurück
strömt. Dementsprechend wird der Fluidstrom durch die
beiden Strömungsleitungen 22a, 22b entweder in der ei-
nen oder der dazu entgegen gesetzten anderen Richtung

erfolgen.
[0016] Das Fluidventil 10a umfasst eine Umsteuerein-
heit 24, die im Wesentlichen aus zwei über ein bistabiles
Flächenelement 26, vorzugsweise mit kugelkalottenarti-
ger Form, von einander druckdicht getrennten Kammern
28a, 28b besteht. Die beiden Kammern 28a, 28b stehen
über Verbindungsleitungen 30a, 30b mit den Strömungs-
leitungen 22a, 22b in Verbindung.
[0017] In der Fluid-Vorlaufleitung 18 ist ein Druckim-
pulsgeber 32 angeordnet, der einen Druckimpuls auf die
Fluid-Vorlaufleitung 18 gibt. Der Druckimpuls kann alter-
nativ dazu auch direkt über die Fluidpumpe erzeugt wer-
den, wenn deren Bauart dies zulässt. Wenn man von der
in Figur 1 gezeigten Stellung ausgeht, wird der durch den
Druckimpulsgeber 32 erzeugte Druckimpuls über die
Fluid-Vorlaufleitung 18, den Ventilkörper 12, die Strö-
mungsleitung 22b, die Verbindungsleitungen 30b an die
Kammer 28b übertragen, Da die andere Kammer 28a
den Druckimpuls nicht erfährt, steigt die Druckdifferenz
über dem Flächenelement 26, was dazu führt, dass die-
ses aus der in Figur 1 gezeigten in eine zweite stabile
Stellung umschnappt, bei der das Flächenelement 26
nach rechts umgeklappt ist. Über eine Verbindungsstan-
ge 34, die sowohl am Flächenelement 26 als auch am
Ventilkörper 12 befestigt ist, wird dieser in eine zweite
Stellung verschoben, bei der dann die Strömungswege
umgedreht sind, also die Fluid-Vorlaufleitung 18 nun-
mehr mit der Strömungsleitung 22a verbunden ist und
die Fluid-Rücklaufleitung 20 mit der Strömungsleitung
22b. Um ein Zurückschalten des Fluidventils 12 zu errei-
chen, wird erneut ein Druckimpuls vom Druckimpulsge-
ber 32 über die Fluid-Vorlaufleitung 18, den Ventilkörper
12, die Strömungsleitung 22a, die Verbindungsleitungen
30a an die Kammer 28a übertragen. Da die Kammer 28b
den Druckimpuls nicht erfährt, erfolgt ein Zurückschnap-
pen des Ventilkörpers 12 in die in Figur 1 gezeigte Stel-
lung.
[0018] In Figur 2 ist eine zweite Ausführungsform ei-
nes Fluidventils 10b schematisch dargestellt, Gleiche
Bauteile haben die gleichen Bezugszeichen wie in Figur
1. Das Fluidventil 10b unterscheidet sich vom vorbe-
schriebenen dadurch, dass beide Kammern 28a, 28b mit
der Fluid-Vorlaufleitung 18 verbunden sind, und zwar die
eine Kammer 28a direkt über die Verbindungsleitung 30,
so dass Druckänderungen in der Vorlaufleitung 18 un-
mittelbar in der Kammer 28a wirken und die andere Kam-
mer 28b über eine Drossel 36, so dass Druckstöße in
der Vorlaufleitung 18 nur zeitverzögert in der Kammer
28b ankommen. Bei dieser Ausführungsform erfolgt eine
Umschaltung des Ventilkörper 12 bei jeder Druckflanke
in der Vorlaufleitung 18. Durch eine geeignete Abstim-
mung des Druckänderungselements kann die Umschal-
tung auch aufgrund modifizierter Druckflanken durch die
Fluidpumpe erfolgen. Dies ist in Figur 3 als ein beispiel-
hafter Druckverlauf in der Vorlaufleitung 18 bei Verwer-
dung einer Hubkolbenpumpe 16 dargestellt. Sofern aus-
gehend von der in Figur 2 gezeigten Stellung die in Figur
3 mit 40 bezeichnete abfallende Druckflanke auf der Vor-
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laufleitung 18 auftritt, wirkt der absinkende Druck unmit-
telbar in der damit direkt verbundenen Kammer 28a.
Demgegenüber sinkt der Druck in der über die Drossel
36 verbundenen Kammer 28b zeitverzögert, so dass es
zum Aufbau einer Druckdifferenz kommt, die irgendwann
ein Umschlagen des Flächenelements 26 bewirkt. Da-
durch wird wiederum über die Verbindungsstange der
Ventilkörper 12 in die zweite Stellung verschoben. Um-
gekehrt führt eine in Figur 3 mit 42 bezeichnete anstei-
gende Druckflanke zu einem unmittelbaren Druckanstieg
in der Kammer 28a und zu einem zeitverzögerten
Druckanstieg in der Kammer 28b, so dass das Flächen-
element zurückschlägt und den Ventilkörper 12 wieder
in die in Figur 2 gezeigte Stellung zurückbewegt.
[0019] In Figur 4 ist eine dritte Ausführungsform eines
Fluidventils 10c schematisch dargestellt. Gleiche Bau-
teile haben die gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1
und 2. Wie bei der Ausführungsform von Figur 2 ist bei
dem Fluidventil 10c die eine Kammer 28b über die Ver-
bindungsleitung 30 mit der Vorlaufleitung 18 verbunden,
während die andere Kammer 28b über ein Resonanzrohr
44 mit der Vorlaufleitung 18 verbunden ist, wobei das
Resonanzrohr auf eine Resonanzfrequenz eingestellt ist,
die der Pulsierungsfrequenz der Fluidpumpe 16 ent-
spricht. Im Betrieb mit der Pulsierungsfrequenz bleibt das
Fluidventil zunächst in der gezeigten Stellung. Wenn nun
die Fluidpumpe 16 kurzzeitig gestoppt wird, bleibt der in
Figur 5 mittels Linie 46 dargestellte Druck hoch, während
das Resonanzrohr 44 weiter schwingt mit der Folge, dass
der Druck in der angeschlossenen Kammer 28a weiter
oszilliert, wie durch die gestrichelte Linie 48 gezeigt wird.
Da in der direkt angeschlossenen Kammer 28b der Druck
ebenfalls hoch bleibt, ergibt sich eine Druckdifferenz in
den beiden Kammern 28a, 28b, die zum Umschlagen
des Flächenelements 26 führt. Wenn im Zusammenhang
mit der Erfindung von Fluid die Rede ist, so ist damit
jedes weitgehend inkompressible Fluid gemeint, vor-
zugsweise Hydraulikflüssigkeit.

Bezugszeichenliste

[0020]

10a,b,c Fluidventil
12 Ventilkörper
14a,b Ventilkörperabschnitt
16 Fluidpumpe
18 Fluid-Vorlaufleitung
20 Fluid-Rücklaufleitung
22a,b Strömungsleitung
24 Umsteuereinheit
26 Flächenelement
28a, b Kammer
30a,b Verbindungsleitung
32 Druckimpulsgeber
34 Verbindungsstange
36 Drossel
40 abfallende Druckflanke

42 ansteigende Druckflanke
44 Resonanzrohr
46 Druckverlauf Pumpe
48 Druckverlauf Resonanzrohr

Patentansprüche

1. Fluidventilanordnung mit einem bistabilen Fluidven-
til (10a) für zwei Fluidleitungen (18, 20) mit einem in
zwei Stellungen für zwei Schaltzustände bringbaren
Ventilkörper (12), dadurch gekennzeichnet. dass
zur Umschaltung einer Fluid-Vorlaufleitung (18) und
einer Fluid-Rücklaufleitung (20) zwischen zwei Strö-
mungsleitungen (22) in der Vorlaufleitung (18) ein
Druckimpulserzeuger (32) zur Ventilumschattung
vorgesehen ist und das Fluidventil (10a) eine Um-
steuereinheit (24) umfasst, welche zwei durch ein
bistabiles Flächenelement (26) voneinander ge-
trennte Kammern (28a, 28b) aufweist, wobei die bei-
den Kammern (28a, 28b) mit den zwei Strömungs-
leitungen (22a, 22b) verbunden sind und das bista-
bile Flächenelement (26) mit dem Ventilkörper (12)
zu dessen Betätigung wirkgekoppelt ist.

2. Fluidventilanordnung mit einem bistabilen Fluidven-
til (10b) für mindestens eine Fluidleitung (18) mit ei-
nem in zwei Stellungen für zwei Schaltzustände
bringbaren Ventilkörper (12), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fluidventil (10b) eine Umsteu-
ereinheit (24) umfaßt, welche zwei durch ein bista-
biles Flächenelement (26) voneinander getrennte
Kammern (28a, 28b) aufweist, wobei eine der Kam-
mern (28a) direkt mit der Fluidleitung (18) kommu-
niziert, während die andere Kammer (28b) über ein
Druckänderungsglied (36) mit der Fluidleitung (18)
verbunden ist und das bistabile Flächenelement (26)
mit dem Ventilkörper (12) zu dessen Betätigung wirk-
gekoppelt ist.

3. Fluidventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckimpulserzeuger
durch eine mit der Fluidventilanordnung verbundene
Hubkolbenpompe (16) gebildet ist.

4. Fluidventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das bistabile Flä-
chenelement (26) kugelkalottenartig ausgebildet ist.

5. Fluidventilanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Druckänderungsglied
als Drosselstelle (36) ist.

6. Fluidventilanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass diese mit einer pulsierend
arbeitenden Fluidpumpe (16) gekoppelt ist und eine
Kammer (28b) direkt mit der Fluidleitung und die an-
dere Kammer (28a) über ein Resonanzrohr (44) mit
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der Fluidleitung (18) verbunden ist, wobei das Re-
sonanzrohr (18) auf die Frequenz der Fluidpumpe
(16) abgestimmt ist.

7. Verwendung der Fluidventilanordnung nach einem
der vorherigen Ansprüche zwischen einer Kolben-
pumpe (16) und einem Hydraulikmotor zur Umschal-
tung der Bewegungsrichtung.

8. Verwendung der Fluidventilanordnung nach einem
der vorherigen Ansprüche in Verbindung mit einer
Piezopumpe.

Claims

1. Fluid valve arrangement comprising a bistable fluid
valve (10a) for two fluid passages (18, 20) having a
valve body (12) that can be brought into two positions
for two switching states, characterized in that for
switching a fluid supply passage (18) and a fluid re-
turn passage (20) between two flow passages (22)
a pressure pulse generator (32) for valve switching
is provided in said supply passage (18), and said
fluid valve (10a) includes a reversing unit (24) having
two chambers (28a, 28b) separated from each other
by a bistable surface element (26), wherein said two
chambers (28a, 28b) are connected to said two flow
passages (22a, 22b) and wherein said bistable sur-
face element (26) is operatively coupled to said valve
body (12) for operation thereof.

2. Fluid valve arrangement comprising a fluid valve
(10b) for at least one fluid passage (18) having a
valve body (12) that can be brought into two positions
for two switching states, characterized in that the
fluid valve (10b) includes a reversing unit (24) having
two chambers (28a, 28b), wherein one of the cham-
bers (28a) directly communicates with the fluid pas-
sage (18) while the other chamber (28b) is connect-
ed to the fluid passage (18) via a pressure change
element (36) and wherein said bistable surface ele-
ment (26) is operatively coupled to said valve body
(12) for operation thereof.

3. Fluid valve arrangement according to claim 1, char-
acterized in that the pressure pulse generator is
constituted by a piston pump (16) connected to the
fluid valve arrangement.

4. Fluid valve arrangement according to claim 1 or 2,
characterized in that said bistable surface element
(26) is formed in a ball scraper-like fashion.

5. Fluid valve arrangement according to claim 2, char-
acterized in that the pressure change element is
constructed as a restriction (36).

6. Fluid valve arrangement according to claim 2, char-
acterized in that the same is coupled to a pulsating
fluid pump (16) and that one chamber (28b) is directly
connected to the fluid passage and the other cham-
ber (28a) is connected to the fluid passage (18) via
a resonance tube (44), wherein said resonance tube
(18) is adapted to the frequency of the fluid pump
(16).

7. Use of the fluid valve arrangement according to one
of the preceding claims, between a piston pump (16)
and a hydraulic motor, for switching the movement
direction.

8. Use of a fluid valve arrangement according to one
of the preceding claims in connection with a piezo
pump.

Revendications

1. Agencement de soupape à fluide comprenant une
soupape à fluide bistable (10a) pour deux conduits
de fluide (18, 20), comprenant un corps de soupape
(12) susceptible d’être amené dans deux positions
pour deux conditions de commutation, caractérisé
en ce que, pour inverser un conduit d’amenée de
fluide (18) et un conduit de retour de fluide (20) entre
deux conduits d’écoulement (22), il est prévu dans
le conduit d’amenée (18) un générateur d’impulsions
de pression (32) pour l’inversion de la soupape, et
la soupape à fluide (10a) inclut une unité d’inversion
(24), qui comprend deux chambres (28a, 28b) sé-
parées l’une de l’autre par un élément surfacique
bistable (26), dans lequel les deux chambres (28a,
28b) sont reliées avec les deux conduits d’écoule-
ment (22a, 22b), et l’élément surfacique bistable (26)
est couplé en termes d’action avec le corps de sou-
pape (12) pour son actionnement.

2. Agencement de soupape à fluide comprenant une
soupape à fluide bistable (10b) pour au moins un
conduit de fluide (18), comprenant un corps de sou-
pape (12) susceptible d’être amené dans deux po-
sitions pour deux conditions de commutation, carac-
térisé en ce que la soupape à fluide (10b) inclut une
unité d’inversion (24) qui comprend deux chambres
(28a, 28b) séparées l’une de l’autre par un élément
surfacique bistable (26), dans lequel l’une des cham-
bres (28a) communique directement avec le conduit
de fluide (18), tandis que l’autre chambre (28b) est
reliée au conduit de fluide (18) via un composant de
modification de pression (36), et l’élément surfaci-
que bistable (26) est couplé en termes d’action avec
le corps de soupape (12) pour son actionnement.

3. Agencement de soupape à fluide selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le générateur d’im-
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pulsions de pression est formé par une pompe à pis-
ton alternatif (16) reliée à l’agencement de soupape
à fluide.

4. Agencement de soupape à fluide selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que l’élément sur-
facique bistable (26) est réalisé à la manière d’une
calotte sphérique.

5. Agencement de soupape à fluide selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce que l’élément de modi-
fication de pression est réalisé sous forme d’étran-
glement (36).

6. Agencement de soupape à fluide selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce que celui-ci est couplé
avec une pompe à fluide (16) fonctionnant de ma-
nière pulsée, et une chambre (28b) est reliée direc-
tement au conduit de fluide, et l’autre chambre (28a)
est reliée avec le conduit de fluide (18) via un tube
à résonance (44), de sorte que le tube à résonance
(44) est accordé à la fréquence de la pompe à fluide
(16).

7. Utilisation de l’agencement de soupape à fluide se-
lon l’une des revendications précédentes entre une
pompe à piston (16) et un moteur hydraulique pour
inverser la direction de déplacement.

8. Utilisation de l’agencement de soupape à fluide se-
lon l’une des revendications précédentes, en asso-
ciation avec une pompe piézoélectrique.
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