wO 2016/165904 A1 |[IN I N0FV0 0 000 00 R

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
20. Oktober 2016 (20.10.2016)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/165904 A1

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

31

Internationale Patentklassifikation:
BO5C 17/005 (2006.01) BO5C 17/00 (2006.01)
BO5C 11/10 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/055776

Internationales Anmeldedatum:
17. Mérz 2016 (17.03.2016)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
10 2015 206 760.2
15. April 2015 (15.04.2015) DE

Anmelder: HENKEL. AG & CO. KGAA [DE/DE];
Henkelstr. 67, 40589 Diisseldorf (DE).

Erfinder: SCHMID, Christoph; Wettersteinstrafie 71c,
82216 Maisach OT. Gemlinden (DE). MARXMULLER,
Till; Zehentbauerstrale 15, 81539 Miinchen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: APPARATUS AND METHOD FOR THE DOSED DISPENSING OF A LIQUID
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR DOSIERTEN ABGABE VON EINER FLUSSIGKEIT

2]

| + 24V

D Y

(o)~-24

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for the dosed dispensing of a liquid, comprising a dispensing vessel (10) which
has a dispensing opening (12) for the liquid and a compressed-air port (14), a compressed-air system (16) for the provision of
compressed air, a connecting line (15) by way of which the compressed-air port (14) of the dispensing vessel (10) is connected to the
compressed-air system (16); and a sensor device for determining the fill level of the liquid in the dispensing vessel (10). According
to the invention, the sensor device is connected by way of the connecting line (15) to the dispensing vessel (10). The dispensing
opening (12) is closable. The invention also relates to a method using the apparatus.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur dosierten Abgabe von einer Fliissigkeit, umfassend einen Abgabebehilter (10), der
eine Abgabedftnung (12) fiir die Fliissigkeit und einen Druckluftanschluss (14) aufweist, ein Druckluftsystem (16) zur
Bereitstellung von Druckluft, eine Verbindungsleitung (15), mit der der Druckluftanschluss (14) des Abgabebehdlters (10) mit
dem Druckluftsystem (16) verbunden ist; und eine Sensoreinrichtung zur Ermittlung des Fiillstands der Fliissigkeit in dem
Abgabebehilter (10). Erfindungsgemal ist die Sensoreinrichtung iiber die Verbindungsleitung (15) mit dem Abgabebehélter (10)
verbunden ist. Die Abgabe6tfhung (12) ist verschliefbar. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren unter Verwendung der

Vorrichtung.
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Vorrichtung und Verfahren zur dosierten Abgabe von einer Fliissigkeit

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur dosierten Abgabe von einer Flissig-
keit.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vorrichtung bekannt, durch die eine dosierte Abgabe von Flis-
sigkeit aus einem luftdichten Abgabebehalter erfolgt. Der Abgabebehalter weist dabei eine Abga-
bedffnung fur die Flissigkeit und einen Druckluftanschluss auf, so dass der Abgabebehalter unter
Druck gesetzt werden kann. Liegt ein bestimmter Druck fir eine gewisse Zeit an, wird fir diese Zeit
die Flussigkeit aus dem Abgabebehalter bedrlickt. Zur Bereitstellung der Druckluft ist ein Druckluft-
system vorgesehen. Uber eine Verbindungsleitung ist der Druckluftanschluss des Abgabebehélters
mit dem Druckluftsystem verbunden. Mit Hilfe einer Sensoreinrichtung lasst sich der Fullstand der
Flussigkeit in dem Abgabebehalter messen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass ein in Ge-
brauch befindlicher Abgabebehalter rechtzeitig durch einen neuen, gefillten Abgabebehalter er-

setzt werden kann.

Soll durch die Vorrichtung beispielsweise ein PUR-HeiRkleber in flissiger Form auf zu verklebende
Flachen aufgetragen werden, so muss der PUR-Heil3kleber in dem Abgabebehalter auf einer ge-
wissen Temperatur gehalten werden, was die Auswahl mdéglicher Sensoren einschrankt. Auch die
besondere Beschaffenheit der Fliissigkeit kann solche Sensoren ausschlieflen, die zur Erfassung

des Fillstands direkten Kontakt mit der Flissigkeit haben missen.

Kapazitive Sensoren, die auf Basis der Verdnderung der Kapazitat eines einzelnen Kondensators
oder eines ganzen Kondensatorsystems arbeiten, haben den Vorteil, dass sie bei der Fillstandser-
mittlung nicht mit der Flissigkeit in Kontakt kommen missen. Jedoch ist zu beachten, dass die
chemische Zusammensetzung der Flissigkeit, fur die der Fillstand bestimmt werden soll, Einfluss
auf die Messergebnisse des kapazitiven Sensors hat. Bei unterschiedlichen Flissigkeiten kdnnen
daher bei gleichen Fillstdnden die Messwerte des Sensors differieren, was eine flissigkeits-spezi-
fische Kalibrierung des Sensors notwendig macht. Auch sind dem Einsatz des kapazitiven Sensors
dann Grenzen gesetzt, wenn die Wanddicke des Abgabebehalters grof} ist. Bei Abgabebehaltern,
die zur Abgabe der Flussigkeit unter Druck gesetzt werden, lasst sich die Wanddicke aufgrund
Festigkeitsvorgaben aber nicht beliebig verringern. Zudem kann es aufwandig sein, bei Austausch
eines entleerten Abgabebehalters durch einen neuen Abgabebehalter den Sensor am Behalter

wieder zu befestigen und neu auszurichten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zur dosierten Abgabe von einer
Flussigkeit, insbesondere zur Abgabe von einem flussigen Klebstoff wie erwarmter PUR-Heil3kle-
ber, bereitzustellen, durch die eine dosierte Abgabe der Flissigkeit und die Ermittlung des Fiill-

stand der Flissigkeit im Abgabebehalter einfach und zuverlassig méglich sind.
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Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird mit der Merkmalskombination gemaf An-
spruch 1 geldst. Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemafen Vorrichtung kdnnen den Unteran-

sprichen zu Anspruch 1 enthommen werden.

Gemal Anspruch 1 ist die Sensoreinrichtung tber die Verbindungsleitung mit dem Abgabebehalter
verbunden. Zudem lasst sich die Abgabedffnung verschlieRen. Die Sensoreinrichtung kann dabei
einen Drucksensor umfassen, der den Druck in der Verbindungsleitung misst. Alternativ oder zu-
satzlich kann die Sensoreinrichtung einen Luftmengensensor umfassen, der die Luftmenge misst,

die durch die Verbindungsleitung oder in diese stréomt.

Die erfindungsgemale Vorrichtung weist den Vorteil auf, dass bei einem Behaltertausch durch das
AnschlieRen der Verbindungsleitung an dem Druckluftanschluss des Abgabebehalters damit auch
direkt die Sensoreinrichtung angeschlossen ist. Es ist nicht notwendig, gesondert einen Sensor zur
Ermittlung des Fullstands der Flussigkeit an dem Abgabebehalter zu befestigen und ihn entspre-
chend auszurichten. Wie spater noch naher ausgefihrt wird, lasst sich in dem Abgabebehalter
Uber das Druckluftsystem auf unterschiedliche Weise eine Druckanderung herbeifiihren. Die Héhe
der Druckanderung, die sich bei einer bestimmten Volumenanderung oder bei einer bestimmten
zusatzlichen Luftmenge ergibt, die in den Abgabebehalter strémt, ist dabei abhangig von dem Luft-
volumen innerhalb des Abgabebehalters. Aus dem Luftvolumen lasst sich das Flissigkeitsvolumen
berechnen, also das Volumen, welches die Flissigkeit im Abgabebehalter einnimmt. Dazu wird das

Luftvolumen von dem konstanten Gesamtvolumen abgezogen.

Wird in dem Abgabebehalter zum Zwecke der Fullstandsbestimmung der Druck erhdht, sollte si-
chergestellt werden, dass dabei keine Flissigkeit aus dem Abgabebehalter abgegeben wird. Aus
diesem Grund muss die Abgabedffnung verschlieRbar sein. Der Abgabedffnung kann ein Absperr-
ventil zugeordnet sein, durch das die Abgabedffnung gedffnet und geschlossen werden kann. Bei
dem Absperrventil kann es sich um ein Schaltventil handeln, das tber eine Signalleitung angesteu-

ert wird.

In einem Ausflhrungsbeispiel sind Computermittel vorgesehen, die ausgehend von dem Messer-
gebnis des Drucksensors und/oder des Luftmengensensors den Flllstand im Abgabebehalter be-
rechnen. So kann beispielsweise im Abgabebehalter eine Volumenanderung AV erwirkt werden,
die zu einer Druckerhéhung im Abgabebehalter fihrt. Aus der Druckerhdhung lasst sich dann in
Abhangigkeit der Volumenanderung AV das Luftvolumen im Abgabebehalter und somit der Full-

stand bzw. das Flissigkeitsvolumen berechnen.
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Das Druckluftsystem kann einen pneumatischen Zylinder umfassen, der mit der Verbindungslei-
tung mittelbar oder unmittelbar verbunden ist. Der Zylinder mit dem Zylindervolumen, der Abgabe-
behalter mit dem Luftvolumen, die Verbindungsleitung sowie weitere Leitungen oder Leitungsab-
schnitte des Drucklustsystems, die den Abgabebehalter und pneumatischen Zylinder verbinden,
bilden ein Testsystem mit einem entsprechenden Test- oder Prifvolumen. Dieses Testvolumen
kann durch Reduzierung des Zylindervolumens reduziert werden, indem ein Kolben im Zylinder
verfahren wird. Das Zylindervolumen wird somit um das Hubvolumen herabgesetzt. Der Druck-
sensor misst dabei die Druckerhéhung im Testvolumen bzw. den Druck vor Betatigung des Kol-
bens und den Druck nach Betatigung des Kolbens. Uber den Ansatz gemaR der allgemeinen Gas-

gleichung fir ideale Gase:

P-V=m-R;-T =konst. (1)
mit P Druck,

V Volumen,

m Luftmenge,

Rs spezifische Gaskonstante, und

T Temperatur,

lasst sich das Luftvolumen im Abgabebehalter bestimmen. Aus dem Luftvolumen im Abgabebehal-
ter bei Kenntnis des Gesamtvolumens des Abgabebehalters folgt das von der Flussigkeit einge-

nommene Flussigkeitsvolumen, welches ein Mal} fir den Fullstand ist. Die Druckerhéhung im Test-
system kann dabei an unterschiedlichen Stellen gemessen werden, da sich schnell Gberall der glei-

che Druck einstellt.

Das Druckluftsystem kann ein Drosselventil umfassen, das mit der Verbindungsleitung verbunden
ist. Somit ist es moglich, einen in seiner Hohe begrenzten Luftmengenstrom in den Abgabebehalter
zu geben. Ein Luftmengensensor misst dabei die entsprechende Luftmenge. Wenn die dabei verur-
sachte Druckerhdhung im Testsystem ermittelt wird, kann hier wiederum das Luftvolumen im Abga-
bebehalter und somit der Fiillstand der Flissigkeit im Abgabebehalter berechnet werden. Insbe-
sondere bei einem fast vollstandig entleerten Abgabebehalter mit dem dann grof3en Luftvolumen
ist der Unterschied zwischen der in den Abgabebehalter stromenden Luftmenge und der insgesamt
dem Testsystem zugefuhrten Luftmenge zugefihrte Luftmenge grof’, wenn immer mit der gleichen

Druckerhdhung gemessen wird.

Das Drucksystem kann ein Proportionalventil umfassen, das mit der Verbindungsleitung (mittelbar
oder unmittelbar) verbunden ist. In diesem Fall kann auf ein gesondertes Drosselventil verzichtet

werden.
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Das Proportionalventil kann dabei einerseits verwendet werden, die fir die Fillstandsermittlung er-
forderliche Druckanderung im Abgabebehalter hervorzurufen. Andererseits kann es aber auch den
Druck fur die Abgabe von Flissigkeit aus dem Abgabebehalter liefern. Das Druckluftsystem kann
aber auch ein Schaltventil umfassen, das nur dazu dient, den Druck flr die Abgabe von Flissigkeit
bereit zu stellen. Ein weiteres Schaltventil kann lediglich dafiir vorgesehen sein, eine Druckande-
rung fur die Ermittlung des Flllstands zu erzeugen. Beispielsweise kénnte es Druck fiir die Bewe-
gung des Kolbens im Zylinder erzeugen, damit das Testvolumen um das Hubvolumen im Zylinder
reduziert wird. Oder es wir dazu verwendet, vorzugsweise in Verbindung mit einem Drosselventil
einen Luftstrom zu erzeugen, der in den Abgabebehalter bzw. in das Testsystem abgegeben wird,
das sich aus Abgabebehalter, Verbindungsleitung und den relevanten Teilen des Druckluftsystems

zusammensetzt.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung, die Bereitstellung eines einfachen Verfahrens zur dosierten
Abgabe von Flissigkeit und zur Fillstandsbestimmung, wird durch die Merkmalskombination ge-
maRk Anspruch 8 geldst. Ausfiihrungsbeispiele kdnnen den Unteranspriichen zu Anspruch 8 ent-

nommen werden.

Das erfindungsgemale Verfahren verwendet die oben beschriebene Vorrichtung zur Abgabe von
Flussigkeit, wobei die Vorrichtung in einem Abgabemodus betrieben wird, in dem die Abgabedff-
nung gedffnet ist. Zur Ermittlung des Fillstands von Flissigkeit im Abgabebehalter wird die Vor-
richtung in einem Prifmodus betrieben, in dem die Abgabedffnung geschlossen ist. Sowohl im Ab-
gabemodus als auch im Prifmodus wird der Abgabebehalter unter Druck gesetzt bzw. der Druck
geandert. Im Abgabemodus dient der Druck dazu, Flussigkeit aus dem Abgabebehalter hinaus zu
driicken. Im Prifmodus fuhrt die Druck&nderung zu neuen Zustandsgréfien P2, V2 zu einem Zeit-
punkt t2, aus denen dann im Vergleich zu alten ZustandsgréRen P+, V1 zu einem friheren Zeitpunkt

t1 das Luftvolumen im Abgabebehalter gemaR Gleichung 1 ermittelt werden kann.

Vorzugsweise verursacht das Druckluftsystem im Prifmodus eine Druck&nderung in dem Abgabe-
behalter. Dabei kann die Druckadnderung durch eine bestimmte Volumenanderung bewirkt werden,
die, wie oben beschrieben, beispielsweise durch das Bewegen des Kolbens im pneumatischen Zy-

linder realisiert wird. Dabei wird die Druck&nderung bzw. der Druck im Abgabebehalter gemessen.

In einem Ausfiihrungsbeispiel wird fur einen Referenz-Fillstand in dem Abgabebehalter eine Refe-
renz-Druckanderung ermittelt. Beispielsweise kann es sich bei dem Referenz-Flllstands um den
Fullstand eines vollstdndig entleerten Abgabebehalters handeln. Einem solchen Zustand kann
dann eine entsprechende Druckanderung zugeordnet werden, die dann die Referenz-Druckande-
rung darstellt. Bei Verwendung eines vollen oder halbvollen Abgabebehalters kann die dann ge-
messene Druckdnderung mit der Referenz-Druck&nderung verglichen werden. Liegt die gemes-
sene Druckanderung, vorzugsweise unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsabstands von 0,1 bis

0,3 bar oder eines Sicherheitsfaktors von 2 bis 5 % Uber der Referenz-Druckdnderung, 1asst dies
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den Schluss zu, dass der Abgabebehalter noch nicht (vollstandig) entleert ist. Die Vorrichtung kann

in diesem Fall weiter betrieben werden.

Entspricht die gemessene Druckanderung jedoch der Referenz-Druckanderung oder liegt die ge-
messene Druckanderung in unmittelbarer Ndhe zur Referenz-Druckdnderung, ist davon auszuge-
hen, dass der Abgabebehalter vollstindig entleert und auszutauschen ist. Beispielsweise kann die
Vorrichtung Anzeigemittel aufweisen, die auf einen zu niedrigen Fillstand aufmerksam machen.
Alternativ oder zusatzlich kann in diesem Fall ein Stoppsignal erzeugt werden. Anstelle der Refe-

renz-Druckanderung kann auch ein absoluter Referenz-Druck zu Grunde gelegt werden.

Fur die Druckanderung oder fiir einen Druck im Abgabebehalter kann ein vorbestimmter Wert vor-
gegeben werden, wobei die fur die Druckdnderung oder den Aufbau des Drucks erforderliche Luft-
menge gemessen wird. Je grofRer die Luftmenge ist, desto groRer ist das Luftvolumen im Abgabe-
behalter. Die Erfassung der erforderlichen Luftmenge hat den Vorteil, dass bei nahezu entleertem
Abgabebehalter relativ grolRe Werte fur die erforderliche Luftmenge gemessen werden. Damit
steigt die Messgenauigkeit mit der Abnahme des Flussigkeitsvolumens bzw. des Flllstands. Dies
erlaubt relativ genaue Angaben beziiglich des Fiullstands bei vollstdndig oder nahezu vollstandig
entleertem Abgabebehalter. Auch ist es mdéglich, fir die zuzufihrende Luftmenge einen Wert vor-
zugeben und dann die daraus sich ergebende Druckdnderung zu messen. Dies kann aber zu Mes-
sungenauigkeiten fiihren, da bei vollstandig entleertem Abgabebehalter kleine oder kleinere Druck-

anderungen zu erwarten sind.

Fur einen Referenz-Flllstand kann in dem Abgabebehalter eine Referenz-Luftmenge im Rahmen
einer Referenzmessung ermittelt werden, wobei eine gemessene Luftmenge mit der Referenz-Luft-
menge verglichen wird. Auch hier kann es sich bei dem Referenz-Fillstand um den Fullstand eines
(nahezu) vollstandig entleerten Abgabebehalters handeln (beispielsweise 1 bis 3 % des Gesamtvo-
lumens des Abgabebehalters. Fir einen solchen Fillstand wird die Luftmenge ermittelt, um eine
bestimmte Druckdnderung im Abgabebehalter bzw. um einen bestimmten Druck darin zu erzeu-
gen. Wird nun fur einen teilweise gefillten Abgabebehalter die Luftmenge ermittelt, die erforderlich
ist, um den vorbestimmten Wert fir die Druck&nderung oder den Druck zu erhalten, kann diese ge-
mittelte Luftmenge mit der Referenz-Luftmenge verglichen werden. Solang die gemessene Luft-
menge kleiner ist als die Referenz-Luftmenge, ist der Fillstand gréRer als der Fillstand bei Durch-

fuhrung der Referenzmessung.

In einem Ausfiulhrungsbeispiel wird die Vorrichtung alternierend im Abgabemodus und darauf fol-
gend im Prifmodus betrieben. So folgt einem Abgabeinterwall oder einem Block von zwei, drei o-
der mehreren Abgabeintervallen immer ein Prifinterwall. Soll in einem Abgabeintervall jeweils eine
bestimmte Menge an Flussigkeit abgegeben werden (Sollwert), so wird das dem Abgabeinterwall
folgende Prifinterwall genutzt, zu ermitteln, wie grof3 die im Abgabeinterwall abgegebene Menge

an Flussigkeit tatsdchlich gewesen ist (Istwert). Dazu wird der Fillstand im Abgabebehalter am
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Ende des Abgabeinterwalls verglichen mit dem Fullstand im Abgabebehalter zu Beginn des Abga-
beinterwalls. Als Fillstand zu Beginn eines Abgabeinterwalls n kann dabei der Flllstand am Ende
eines vorangegangenen Abgabeinterwals n-1 verwendet werden. Durch den Vergleich Istwert zu
Sollwert kann eine Qualitatskontrolle fir jedes einzelne Abgabeintervall durchgefihrt werden. Wird
beispielsweise im Rahmen einer Serienfertigung in einem Abgabeinterwall jeweils eine bestimmte
Menge an Klebstoff auf ein Bauteil durch die erfindungsgemafe Vorrichtung aufgetragen, kann fir
dieses Teil im darauf folgenden Prifmodus entschieden werden, ob es aufgrund eines zu grofen
Unterschieds zwischen Sollwert und Istwert auszusortieren ist. Auch kann der Vergleich Sollwert
zu Istwert dazu genutzt werden, bei sich entleerendem Abgabebehalter den Druck nachzufiihren,
durch den der Klebstoff aus dem Abgabebehalter gepresst wird. Beispielsweise kann der Druck an-
gehoben werden, wenn bei sich leerendem Abgabebehalter der Istwert immer weiter vom Sollwert

entfernt.

Unabhangig vom oben beschriebenen Vergleich von Sollwert und Istwert eines Abgabeinterwalls
kann in Abhangigkeit des Fillstands im Abgabemodus der Abgabebehalter mit unterschiedlich gro-
Rem Druck beaufschlagt werden. Beispielsweise kann Uber eine zuvor ermittelte und dann hinter-
legte Funktion der Druck mit kleiner werdendem Fllstand erhéht werden. Dazu kann in regelmafi-
gen Abstanden der Fillstand im Prifmodus ermittelt werden. Durch einen héheren Druck kann
eine gewisse zeitliche Verzdgerung der Abgabe von Flissigkeit in Reaktion auf die Druckbeauf-
schlagung des Abgabebehalters ausgeglichen werden. Je grofler das Luftvolumen im Abgabebe-
halter, desto weicher und ungenauer ist das Abgabeverhalten der Vorrichtung. Dieser Einfluss
kann durch eine Erhéhung des Drucks kompensiert werden, mit dem die Flissigkeit aus dem Ab-

gabebehalter gedriickt wird.

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele wird die Erfindung naher erlau-

tert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild fir ein erstes Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Vor-
richtung;

Figur 2 ein Blockschaltbild flr ein zweites Ausflihrungsbeispiel, und

Figur 3 ein Blockschaltbild fir ein drittes Ausfihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild fiir ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Ein
luftdicht ausgefihrter und formsteifer Abgabebehalter 10 ist teilweise mit einer Flussigkeit gefillt.
Eine Fillstandlinie 11 zeigt den Fillstand der Flissigkeit innerhalb des Abgabebehalters 10 an.
Oberhalb der Fillstandlinie 11 befindet sich Luft, unterhalb die Flussigkeit. In Abhangigkeit des
Fullstands (siehe Fillstandlinie 11) ergibt sich somit ein mit Luft geflllites Volumen V. (Luftvolu-

men) und ein mit Flissigkeit gefilltes Volumen Vr (Flissigkeitsvolumen) im Abgabebehalter 10.
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Wahrend die Volumina V. und Ve von dem Fillstand im Abgabebehalter 10 abhdngen und daher
variabel sind, ist die Summe der beiden Volumina Vi, Vr konstant und entspricht einem Gesamtvo-

lumen des Abgabebehalters Ve.

Wenn sich der Abgabebehalter 10 in der in Figur 1 dargestellten Einsatzlage befindet, ist eine Ab-
gabedffnung 12 fur die Flissigkeit an einem unteren Ende des Abgabebehalters vorgesehen. Der
Abgabedffnung 12 ist ein Absperrventil 13 zugeordnet. Durch das Absperrventil 13 lasst sich die
Abgabedffnung 12 6ffnen und schlie3en.

An einem der Abgabedffnung 12 gegentiber liegenden Ende ist ein Druckluftanschluss 14 vorgese-
hen. An diesen Druckluftanschluss 14 ist eine Verbindungsleitung 15 angeschlossen, die den Ab-
gabebehalter 10 mit einem Druckluftsystem 16 verbindet. Im hier bezeigten Ausfihrungsbeispiel
sind der Druckluftanschluss 14 und die Abgabedffnung 12 diametral zueinander angeordnet, was
nicht zwingend notwendig ist. Es reicht aus, wenn die Abgabedffnung 12 derart positioniert ist,
dass die Flussigkeit vor dieser Abgabedffnung 12 steht und eine Abgabe ohne Luft mdglich ist. Im

vorliegenden Fall stellt dies die Schwerkraft sicher.

Wenn durch das Druckluftsystem 16 tGber die Verbindungsleitung 15 und den Druckluftanschluss
14 der luftdichte Abgabebehalter 10 unter Druck gesetzt wird, wird durch die Abgabedffnung 12
und das gedffnete Absperrventil 13 Flissigkeit aus dem Abgabebehalter 10 gepresst. Beispiels-
weise kann es sich bei dem Behélter 10 um eine Klebstoffkartusche handeln, in der sich PUR-
HeilRkleber befindet. Somit lasst sich durch die Vorrichtung HeilRkleber auf zu verklebende Bauteile
oder Flachen aufgetragen. Der Abgabebehalter 10 muss auf Temperatur gehalten werden, damit
der Heillkleber flUssig bleibt. Er kann somit Heizmittel oder Anschliisse fur ein Heizmedium aufwei-

sen, um die Flussigkeit im Abgabebehalter zu erwarmen.

Das Druckluftsystem 16 weist ein erstes Schaltventil 17 auf, das als 3/2-Wege-Ventil ausgebildet
ist. Das Schaltventil 17 1asst sich in eine erste Schaltstellung und in eine zweite Schaltstellung
schalten. In Figur 1 dargestellt ist die erste Schaltstellung, die einer federbelasteten Ruhestellung
des ersten Schaltventils 17 entspricht. Diese Ruhestellung stellt sich ein, wenn an dem ersten
Schaltventil kein Signalstrom anliegt (,normally closed®). In der Ruhestellung ist ein erster Eingang
18 mit einem Ausgang 19 verbunden. In der zweiten Schaltstellung sind der erste Eingang 18 und
der Ausgang 19 voneinander getrennt. Der Ausgang 19 wird dabei - in der Nomenklatur des Block-
schaltbilds - mit einem zweiten Eingang 20 des ersten Schaltventils verbunden, wobei der zweite
Eingang 20 als Blindeingang ausgebildet ist. De facto wird in der zweiten Schaltstellung somit das
erste Schaltventil geschlossen, sodass keine Luft iber einen Knotenpunkt 21 durch den Ausgang

19 entweichen kann.

Dem ersten Eingang 18 des ersten Schaltventils 17 ist ein per Hand einstellbarer Druckregler 22

vorgeschaltet. An einem Eingang 23 des Druckreglers 22 liegt ein Druck Pm an, der durch eine



WO 2016/165904 PCT/EP2016/055776

Druckversorgung 24 bereitgestellt wird. Aus dem Hauptdruck Pw generiert der Druckregler 22 ei-
nen einstellbaren Druck Pe. Uber eine (Druck-)Leitung 25, die den Ausgang 24 des Druckregler 22
mit dem ersten Eingang 18 des ersten Schallventils 17 verbindet, lasst sich dieser Druck Pe Uber
das erste Schaltventil 17 auf den Abgabebehalter 10 schalten. Bei gedffnetem Absperrventil 13
wird somit FlUssigkeit durch die Abgabedffnung 12 aus dem Abgabebehalter 10 gedriickt. Soll die

Flissigkeitsabgabe unterbrochen werden, so wird das Absperrventil 13 geschlossen.

Das Druckluftsystem 16 weist ein zweites Schaltventil 26 auf. Auch dieses Schaltventil 26 ist als
3/2-Wege-Ventil ausgebildet. Ein erster Eingang 27 des zweiten Schaltventils 26 ist mit der Druck-
versorgung 24 verbunden. Ein Ausgang 28 des zweiten Schaltventils 26 lasst sich Gber einen zwei-
ten Eingang 29 drucklos stellen, wenn sich das zweite Schaltventil 26 in der in Figur 1 dargestellten
Schaltstellung befindet (,normally open®). Es handelt sich hier um eine erste Schaltstellung bzw.
um eine federbelasteten Ruhestellung. Liegt ein Signhalstrom an, so schaltet das zweite Schaltventil
26 in eine zweite Schaltstellung, in der der erste Eingang 27 mit dem Ausgang 28 verbunden ist.

Somit liegt der Hauptdruck Pm an dem Ausgang 28 des zweiten Schaltventils 26 an.

Des Weiteren ist ein pneumatischer Zylinder 40 vorgesehen, der dem zweiten Schaltventil 26
nachgeschaltet ist. Der Zylinder 40 weist einen Eingang 30 und einen Ausgang 31 auf. Wird tber
das zweite Schaltventil 26 der Hauptdruck Pv auf den Eingang 30 des Zylinders 40 geschaltet,
driickt ein Kolben 32 des Zylinders 40 tber den Ausgang 31 die im Zylinder 40 befindliche Luft in
die Leitung 32. Wenn unterstellt wird, dass das Zylindervolumen Vz dem Volumen entspricht, dass
durch den Kolben aus dem Zylinder 40 gedriickt werden kann, ist in einem oberen Totpunkt des

Kolbens 32 das verbleibende Zylindervolumen gleich null.

An der Druckleitung 33 ist ein Drucksensor 34 angeschlossen, durch den der Druck in der Drucklei-

tung 33 und somit auch in dem Abgabebehalter 10 gemessen werden kann.

Die Vorrichtung kann in einem Abgabemodus und in einem Prifmodus betrieben werden. In dem
Abgabemodus ist das Absperrventil 13 gedffnet. Die Schaltventile 17, 26 befinden sich dabei in
den in Figur 1 dargestellten Schaltstellungen. Uber den durch den Druckregler 22 erzeugten Druck
Pe wird Flussigkeit Gber die Abgabedffnung 12 aus dem Abgabebehalter 10 gedriickt. Durch Schal-
ten des ersten Schaltventils 17 kann die Abgabe zeitlich getaktet werden. Befindet sich beispiels-
weise das erste Schaltventil 17 fir 10 Sekunden in der gedffneten ersten Schaltstellung, so wird fur

diese 10 Sekunden Flissigkeit aus dem Abgabebehalter 10 abgegeben.

Im Prifmodus befindet sich das erste Schaltventil 17 in der zweiten Schaltstellung, in der der Aus-
gang 19 verschlossen ist. Das Absperrventil ist verschlossen. Zu einem Zeitpunkt t1, in dem sich
der Kolben 32 in der Figur 1 dargestellten Stellung befindet, wird ein Druck P+ durch den Druck-
sensor 34 ermittelt. Ein Testvolumen V1 eines Testystems setzt sich zu diesem Zeitpunkt zusam-

men aus dem Luftvolumen VL im Abgabebehalter 10 und dem Zylindervolumen Vz im Zylinder 40.
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Die Volumina V15, V33 der Leitungen 15, 33 bzw. aller Leitungsabschnitte, die zwischen Zylinder 40
und Abgabebehalter 10 liegen, sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Das zweite Schaltventil 26 wird
nun in die zweite Schaltstellung gebracht, sodass der Kolben 32 das Volumen Vz aus dem Zylinder
40 drickt. Es entsteht somit im Abgabebehalter nach vollendeter Bewegung des Kolbens 32 zu ei-
nem Zeitpunkt t2 ein neuer Druck P2, der aufgrund des nun kleineren Testvolumens des Testsys-
tems grofker ist als der Druck P+. Das Volumen V2 zum Zeitpunkt t2 entspricht dem Volumen V1 ab-

zuglich Vz. Gemal der allgemeinen Gasgleichung (siehe Gleichung (1)) gilt:

(VL+VZ+I/33+I/15)'P1:(VL+I/33+V15)'P2 (2)
mit Vi Luftvolumen im Abgabebehalter;
Vz Zylindervolumen;

Vi3 Volumen der Druckleitung 33;

Vs Volumen der Verbindungsleitung 15;
P4 Druck zum Zeitpunkt t1;

P2 Druck zum Zeitpunkt to.

Aus Gleichung 2 lasst sich durch Umformen das Luftvolumen V. berechnen. Aus dem Luftvolumen
V1 lasst sich bei Kenntnis des gesamten Volumens Ve des Abgabebehalters 10 direkt die Grole Ve

bzw. der zu ermittelnde Flllstand angeben.

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild fiir ein weiteres Ausflihrungsbeispiel. Bauteile oder Merkmale, die
zu Bauteilen oder Merkmalen der Figur 1 &hnlich oder identisch sind, werden mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Dies gilt sinngemaf auch fur das Ausfihrungsbeispiel, das in Figur 3 dargestelit

ist.

Der grundsatzliche Aufbau der Vorrichtung geman Figur 2 entspricht dem Aufbau der Vorrichtung
1. Insofern wird auf die Ausflilhrungen zu Figur 1 verwiesen. Anstelle des in Figur 1 dargestellten
Zylinders 40 ist dem zweiten Schaltventil 26 ein Drosselventil 35 mit einem Eingang 36 und einem
Ausgang 37 nachgeschaltet. In der ersten Schaltstellung des zweiten Schaltventils 26 wird, wie
dies im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 auch der Fall ist, der Ausgang 28 mit dem zweiten Ein-
gang 29 verbunden. Jedoch wird dadurch der Ausgang 28 nicht drucklos gestellt, sondern luftdicht

abgeschlossen.

Neben dem Drucksensor 34 ist ein Luftmengensensor 38 vorgesehen, der die Luftmenge misst, die
durch die Druckluftleitung 33 stromt. Die Leitung 33 verbindet dabei den Ausgang 37 des Drossel-
ventils 35 mit der Verbindungsleitung 15.
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Der zum ersten Ausfiihrungsbeispiel sich unterscheidende Aufbau hat auf den Betrieb der Vorrich-
tung der Figur 2 im Abgabemodus im Wesentlichen keinen Einfluss. D.h., dass sich hinsichtlich der
Verwendung im Abgabemodus das zweite Ausfiihrungsbeispiel vom ersten Ausfiihrungsbeispiel
nicht unterscheidet. Im Prifmodus hingegen das Testsystem um ein vorbestimmtes Volumen Vz
reduziert, sondern es wird dem Testsystem eine bestimmte Luftmenge zugefiihrt, die von dem Luft-
mengensensor 38 erfasst wird. Die zusatzliche Luftmenge fuhrt dabei zu einer gewissen Drucker-
héhung. Dabei werden wieder die ZustandsgréRen vorher (Zeitpunkt t1) und nachher (Zeitpunkt t2)
ermittelt. Je weniger der Abgabebehalter 10 mit der Flissigkeit gefillt ist, desto mehr Luftmenge
muss dem Testsystem zugefuhrt werden, um eine bestimmte Druckerhéhung zu erzielen. Die dafir
erforderliche Luftmenge ist somit ein Mal} fiir das Luftvolumen Vi im Abgabebehalter bzw. des Fiill-
stands im Abgabebehalter. Mithilfe der folgenden Gleichung, die wiederum auf der allgemeinen

Gasgleichung beruht, lasst sich der Fillstand in Abhangigkeit der gemessenen Luftmenge ermit-

teln:
mD'RS'T:(VL+I/15+I/33)'(P2_P1) (3)
mit mp zugefihrte Luftmenge In Zeitintervall zwischen t1 und tz;

T Temperatur der zugefiihrten Luftmenge;

Rs spezifische Gaskonstante;

Vi3 Volumen der Druckleitung 33;

Vs Volumen der Verbindungsleitung 15;
P4 Druck zum Zeitpunkt t1;

P2 Druck zum Zeitpunkt to.

Gegenuiber dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 weist das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 den

Vorteil auf, dass, um eine vorbestimmte Druckerhdhung bzw. einen Druck P2 zu erreichen, die da-
fur erforderliche Luftmenge bei einem nahezu entleerten oder bei einem vollstandig entleerten Ab-
gabebehalter 10 vergleichsweise grol} ist. Somit steigt die Messgenauigkeit mit kleiner werdendem
Fullstand. Dies ist dann vorteilhaft, wenn es insbesondere auf die genaue und zuverlassige Ermitt-

lung des Fillstands von (nahezu) vollstdndig entleerten Abgabebehaltern ankommt.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 werden die Funktionen, die in dem Ausfihrungsbeispiel der Fi-
gur 2 durch die Schaltventile 17, 26 und das Drosselventil 35 erflllt werden, durch ein Proportional-
ventil 39 Gbernommen. Befindet sich die Vorrichtung im Abgabemodus, d.h. das Absperrventil 13
ist gedffnet, so stellt das Proportionalventil 39 den fiir die Abgabe der Flissigkeit notwendigen
Druck im Abgabebehalter 10 bereit. Das Proportionalventil 39 kann aber auch im Prifmodus einge-
setzt werden, in dem das Absperrventil 13 geschlossen ist. In diesem Fall fihrt es dem pneumati-

schen Testsystem (hier: Leitung 33, Verbindungsleitung 15 und Abgabebehalter 10 mit dem Test-



WO 2016/165904 PCT/EP2016/055776

11

volumen Vs3 + V45 + Vi eine zusatzliche Luftmenge zu, die durch den Luftmengensensor 38 ge-
messen wird. Da beim Proportionalventil 39 die Mdglichkeit besteht, einen Zieldruckwert genau
vorzugeben, kann auf einen separaten Drucksensor 34 verzichtet werden. Wie auch im Ausfiih-
rungsbeispiel der Figur 2 wird die fur eine Druckerhdhung notwendige Luftmenge gemessen, um

den Fullstand zu ermitteln.

Das Testvolumen des Testsystems (mit Luft gefiliter Teil des Abgabebehalters 10, Verbindungslei-
tung 15 und Leitung 33) kann 1 bis 2000 ml, vorzugsweise 60 bis 350 ml betragen. Das Zylindervo-
lumen Vz kann Werte von 1 bis 2000 ml annehmen. Ein bevorzugter Bereich erstreckt sich fur Vz
von 12 bis 70 ml. Die Driicke P1 und P2 kdnnen 0,1 bis 12, bevorzugt 0,2 bis 5 bar betragen. Die
Drucké&nderung P2 — P1, die durch die Reduzierung des Testvolumens um das Zylindervolumen Vz
oder durch die zugefihrte Luftmenge hervorgerufen wird, kann Werte von 0,02 bis 5 bar anneh-
men. Die zugefihrte Luftmenge kann zwischen 80 und 0,25 mg, vorzugsweise zwischen 40 und
0,28 mg liegen. Die Temperatur im Abgabebehalter kann 10 bis 200, vorzugsweise 20 bis 180 oder
100 bis 170 °C betragen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur dosierten Abgabe von einer Flissigkeit, umfassend

- einen Abgabebehalter (10), der eine Abgabedffnung (12) fur die Flissigkeit und
einen Druckluftanschluss (14) aufweist;

- ein Druckluftsystem (16) zur Bereitstellung von Druckluft;

- eine Verbindungsleitung (15), mit der der Druckluftanschluss (14) des Abgabebe-
halters (10) mit dem Druckluftsystem (16) verbunden ist; und

- eine Sensoreinrichtung zur Ermittlung des Fillstands der Flissigkeit in dem Abga-
bebehalter (10),

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung tber die Verbindungsleitung (15) mit
dem Abgabebehalter (10) verbunden ist und dass die Abgabedffnung (12) ver-

schlielbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung einen
Drucksensor (34) umfasst, der den Druck in der Verbindungsleitung (15) bzw. in dem Ab-

gabebehalter (10) misst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung
einen Luftmengensensor (38) umfasst, der die Luftmenge misst, die durch die oder in die

Verbindungsleitung (15) stromt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass Computermittel vorge-
sehen sind, die ausgehend von dem Messergebnis des Drucksensors (34) und/oder des

Luftmengensensors (38) den Fillstand im Abgabebehalter (10) berechnen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-
luftsystem (16) einen pneumatischen Zylinder (29) umfasst, der mit der Verbindungsleitung

(15) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-
luftsystem (16) ein Drosselventil (35) umfasst, das mit der Verbindungsleitung verbunden

ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-
system (16) ein Proportionalventil (39) umfasst, das mit der Verbindungsleitung (15) ver-

bunden ist
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

14

Verfahren zur dosierten Abgabe von Flissigkeit mit einer Vorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei fur die Abgabe von Flussigkeit die Vorrichtung in einem Abgabemo-
dus betrieben wird, in dem die Abgabedffnung (12) gedffnet ist, und wobei zur Ermittlung
des Fullstands von Flussigkeit im Abgabebehalter (10) die Vorrichtung in einem Prifmodus

betrieben wird, in dem die Abgabedffnung (12) geschlossen ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Prifmodus eine Druckan-

derung in dem Abgabebehalter (10) durch das Drucksystem verursacht wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckdnderung auf eine
vorbestimmte Volumenanderung zuriickzufiihren ist und die Druckadnderung bzw. der

Druck im Abgabebehalter (10) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass fir einen Referenz-Fillstand
in dem Abgabebehalter (10) eine Referenz-Druckanderung ermittelt wird, wobei eine ge-

messene Druckanderung mit der Referenz-Druckdnderung verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Druck&nderung oder fir
einen Druck im Abgabebehalter (10) ein vorbestimmter Wert vorgegeben wird und die fir

die Druckanderung oder den Aufbau des Drucks erforderliche Luftmenge gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass fir einen ReferenZzfiillstand in
dem Abgabebehalter (10) eine Referenz-Luftmenge ermittelt wird, wobei eine gemessene

Luftmenge mit der Referenz-Luftmenge verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung flr eine bestimmte Zeit im Abgabemodus und darauf folgend im Priifmodus betrieben
wird, um Uber eine Anderung des Filllstands die in der bestimmten Zeit abgegebenen

Menge zu ermitteln.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan-
gigkeit des Fullstands der Abgabebehalter (10) im Abgabemodus mit unterschiedlich gro-

Rem Druck beaufschlagt wird.
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