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(57) Abstract: The invention relates to a device for the heating a functional layer of a coating material, such as a surface coating or
an edge strip, in particular for applying the coating material onto an area of a workpiece, comprising a microwave source, an
applicator and a microwave channel for supplying the microwave radiation generated in the microwave source to the applicator,
wherein a microwave field is generable in the applicator on account of the supplied microwave radiation, wherein the applicator has
at least one material channel, which passes through the applicator and through which the coating material can be fed such that the
functional layer of the coating material is heated in the microwave tield within the applicator.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erwédrmung einer Funktionsschicht eines Beschichtungsmaterials, wie einer
Oberfldachenbeschichtung oder eines Kantenbandes, insbesondere zum Aufbringen des Beschichtungsmaterials auf eine Fldche
eines Werkstiicks, mit einer Mikrowellenquelle, einem Applikator und einem Mikrowellenkanal zur Zufithrung der in der
Mikrowellenquelle erzeugten Mikrowellenstrahlung zu dem Applikator, wobei in dem Applikator ein Mikrowellenfeld aufgrund
der zugefiihrten Mikrowellenstrahlung erzeugbar ist, wobei der Applikator zumindest einen Materialkanal aufweist, welcher den
Applikator durchquert und durch welchen das Beschichtungsmaterial durchfiihrbar ist, so dass die Funktionsschicht des
Beschichtungsmaterials im Mikrowellenfeld innerhalb des Applikators erwédrmt wird.
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Vorrichtung zur Erwarmung einer Funktionsschicht

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erwarmung einer Funktionsschicht
eines Beschichtungsmaterials, wie einer Oberflachenbeschichtung oder eines
Kantenbandes, insbesondere zum Aufbringen des Beschichtungsmaterials auf

eine Flache eines Werkstlicks.

Stand der Technik

Im Stand der Technik ist es bekannt, auf Werkstlicke Beschichtungen
aufzubringen. Dabei sind die Werkstiicke beispielswiese insbesondere
plattenformige oder dreidimensional aus Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoff
oder ahnlichem hergestellte Elemente, wie sie beispielsweise im Mobelbau
oder bei der Herstellung von Bauelementen, wie beispielsweise

FuBbodenelementen, verwendbar sind.

Die Beschichtungen sind dabei flachige Beschichtungen zur Beschichtung von
zumindest einer flachigen Breitseite des Werkstlicks oder so genannte
Kantenbénder zur Beschichtung von zumindest einer Schmalseite des
Werkstlcks.

Dabei ist es bekannt, dass die Beschichtungen aus einer Oberflachenschicht

und einer Funktionsschicht besteht, wobei die Funktionsschicht zum
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Verbinden der Beschichtung mit dem Woerkstick dient. Dazu ist die
Funktionsschicht zu aktivieren, damit sie ihre klebenden Eigenschaften

annimmt, so dass der Fligeprozess gezielt vorgenommen werden kann.

Im Stand der Technik ist die Aktivierung der Funktionsschicht mittels
Laserstrahlen oder mittels heiler Druckluft bekannt. Die Aktivierung mittels
Laserstrahlen hat ihre Vorteile in der punktgenauen Applizierung des
Laserstrahls zur punktgenau gesteuerten Aktivierung. Die Vorrichtung zur
Aktivierung mittels Laserstrahlen hat jedoch den Nachteil, dass die
Anwendung ihre Vorteile eher erst bei hohen Stlickzahlen zeigt. Auch ist es
nachteilig, dass die durch den Laser applizierte Energie nur auf die Oberflache
bzw. in einer vordefinierten geringen Eindringtiefe zwischen nur etwa 1pm und
100um wirkt und dann mittels Warmeleitung in die Tiefe der Funktionsschicht
weitergeleitet werden muss, um eine gleichméaRige Erwarmung oder

Aktivierung der Funktionsschicht zu erreichen.

Auch ist die Aktivierung Uber heille Druckluft im Stand der Technik bekannt.
Die DE 10 2011 015 898 offenbart eine Vorrichtung zur Erzeugung heifter
Druckluft, welche auf ein Kantenband gestromt wird, um die Funktionsschicht
zu erwarmen und damit zu aktivieren. Dabei wird eine erhebliche Menge
Druckluft auf hohe Temperaturen zu erwdrmen sein, um die Funktionsschicht
im Durchlauf durch die Vorrichtung zu erwdrmen oder zu aktivieren. Solche
Vorrichtungen verbrauchen erhebliche Energiemengen, um die benétigten
hohen Luftmengen auf ber 400°C zu erwérmen, wobei ein groRer Teil der
Energie aufgrund der Gestaltung der Vorrichtung im Warmeubertrager (ber
beispielsweise Warmestrahlung oder &hnliches parasitar abgefihrt wird. Auch
bewirkt der hochvolumige heile Luftstrom, dass die Umgebung der
Vorrichtung hohen Temperaturen ausgesetzt ist, was einen erheblichen
Aufwand an Klimatisierung nach sich zieht. Auch zeigen die Vorrichtungen zur
Aktivierung mittels Heilluft einen hohen Gerduschpegel bei der Erzeugung

und Ausstromung der unter Druck stehenden HeiRluft, was fur das
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Bedienpersonal der Vorrichtung nachteilig ist und einen erheblichen Aufwand
fur die Gerduschddmmung nach sich zieht. Bei der Nutzung von HeiRluft zeigt
sich, dass aufgrund der hohen HeiRlufttemperaturen die obere Schicht der
Funktionsschicht bei Temperatur der Heilluft von 400°C bis 500°C stark
verflussigt wird und durch die starke Luftstrémung teilweise von der
Funktionsschicht abgeldst wird. Diese abgelosten Teile der Funktionsschicht
finden sich als Verschmutzungen auf den umliegenden Bauteilen wieder und
reduzieren die zur Verklebung verfigbare Klebermenge. Auch ist es
nachteilig, dass die durch die Heilluft applizierte Energie nur auf die
Oberflache wirkt und dann mittels Warmeleitung in die Tiefe der
Funktionsschicht weitergeleitet werden muss, um eine durchgéangige
Erwarmung der Funktionsschicht auf eine Temperatur von im Wesentlichen
der Prozesstemperatur oder mehr zu erreichen. Dabei entsteht ein starker
Temperaturgradient zwischen der Oberflache der Funktionsschicht und der
Rickseite der Funktionsschicht, die an die Dekorschicht des

Beschichtungsmaterials grenzt.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Erwarmung einer
Funktionsschicht eines Beschichtungsmaterials, wie insbesondere einer
Oberflachenbeschichtung oder eines Kantenbandes, insbesondere zum
Aufbringen des Beschichtungsmaterials auf eine Flache eines Werkstlicks, zu
schaffen, die einfach und unkompliziert und kompakt ausgebildet ist und
hinsichtlich der Energieeffizient glinstig ist und derart betreibbar ist, dass die

Funktionsschicht des Beschichtungsmaterials gezielt erwarmbar ist.

Diese Aufgabe mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erwarmung

einer  Funktionsschicht eines  Beschichtungsmaterials, wie einer
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Oberflachenbeschichtung oder eines Kantenbandes, insbesondere zum
Aufbringen des Beschichtungsmaterials auf eine Flache eines Werkstiicks, mit
einer Mikrowellenquelle, einem Applikator und einem Mikrowellenkanal zur
Zuflhrung der in der Mikrowellenquelle erzeugten Mikrowellenstrahlung zu
dem Applikator, wobei in dem Applikator ein Mikrowellenfeld aufgrund der
zugefihrten Mikrowellenstrahlung erzeugbar ist, wobei der Applikator
zumindest einen Materialkanal aufweist, welcher den Applikator durchquert
und durch welchen das Beschichtungsmaterial durchfithrbar ist, so dass die
Funktionsschicht des Beschichtungsmaterials im Mikrowellenfeld innerhalb
des Applikators erwdrmbar ist. Durch die Applikation der Mikrowellenenergie
auf das Beschichtungsmaterial wird eine gleichmaRige Erwarmung auch in
tieferen Schichten erreicht, weil das Beschichtungsmaterial in dem Applikator
in das Mikrowellenfeld eingeflihrt wird. Dadurch wird schnell eine
gleichmafige Erwarmung erreicht, wobei die Energie sehr fokussiert zur
Verflgung gestellt wird, was den Energieverbrauch insgesamt minimiert. Dies
fuhrt zu einer gut einstellbaren und dosierbaren Energieapplikation, was dazu
fuhrt, dass die Temperatur der Funktionsschicht sehr genau und einfach

einstellbar ist.

Die Vorrichtung ist dabei sowohl in einer Durchlaufanlage zur Herstellung und
Bearbeitung von  Werksticken einsetzbar als auch in einem

Bearbeitungszentrum als stationére Anlage.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Mehrzahl von Applikatoren vorgesehen
ist. Dadurch kénnen bei Bedarf mehrere Beschichtungsmaterialien gleichzeitig
erwarmt werden, die parallel auf das gleiche Werkstick oder auf
unterschiedliche Werkstiicke aufbringbar sind. Alternativ kdnnte mittels
mehrerer Applikatoren ein einziges Beschichtungsmaterial auch an
unterschiedlichen Stellen unterschiedlich erwarmt werden, so dass eine
gezielte Verklebung auf unterschiedlichen Untergrundverhaltnissen erfolgen

kann.
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Auch ist es vorteilhaft, wenn zumindest ein Applikator oder alle Applikatoren
ein Applikatorsegment oder eine Mehrzahl von Applikatorsegmenten aufweist.
Dadurch kann der Applikator in unterschiedliche Bereiche bzw. Segmente
unterteilt werden, in welche das Mikrowellenfeld unterschiedlich eingestellt
werden konnte. Dies wirde eine spezifische Anpassung der eingetragenen

Warmemenge an die spezifischen Bed(irfnisse der Verklebung erlauben.

Ebenso ist es vorteilhaft, wenn ein Applikator oder ein Applikatorsegment
einen Materialkanal oder eine Mehrzahl von Materialkandlen aufweist.
Dadurch kann ein Beschichtungsmaterial oder mehrere
Beschichtungsmaterialien gleichzeitig erwdrmt werden. Bei besonders breiten
bzw. flachigen Beschichtungsmaterialien kénnen auch mehrere Applikatoren
eingesetzt werden, um nebeneinander angeordnete Bereiche eines

Beschichtungsmaterials zu erwarmen.

Auch ist es zweckmalig, wenn an zumindest einem Applikator und/oder an
zumindest einem Applikatorsegment eine Blende fir die Mikrowellenstrahlung
vorgesehen ist. Dadurch kann die einzusetzende Mikrowellenenergie bzw. das

Mikrowellenfeld auf den individuellen Bedarf eingestelit werden.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn in zumindest einem Applikator
und/oder in zumindest einem Applikatorsegment eine Modulationsvorrichtung
zur Einstellung der Modulation der Mikrowellenstrahlung vorgesehen ist.
Dadurch kann die Resonanzfrequenz des Applikators als Resonator an die
Resonanzfrequenz der Mikrowellenquelle, wie des Magnetrons, angepasst
werden. Dabei verandert das zu erwdrmende Beschichtungsmaterial, welches
durch den Applikator gefiihrt wird, das Mikrowellenfeld bzw. die
Resonanzfrequenz des Applikators, so dass die Modulationsvorrichtung das
sich aufbauende Mikrowellenfeld so einstellt, dass das Beschichtungsmaterial

optimal erwarmt werden kann.
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Erfindungsgemal ist es bei einem Ausflihrungsbeispiel zweckmaRig, wenn
der zumindest eine Applikator oder eine Gruppe von Applikatoren durch eine
Mikrowellenquelle oder durch eine Mehrzahl von Mikrowellenquellen mit
Mikrowellenstrahlung gespeist wird, wobei insbesondere jeder Applikator oder
jede Gruppe von Applikatoren von einer eigenen Mikrowellenquelle gespeist

wird.

Auch ist es vorteilhaft, wenn das zumindest eine Applikatorsegment oder eine
Gruppe von Applikatorsegmenten durch eine Mikrowellenquelle oder durch
eine Mehrzahl von Mikrowellenquellen mit Mikrowellenstrahlung gespeist wird,
wobei insbesondere jedes Applikatorsegment oder jede Gruppe von
Applikatorsegmenten durch eine eigene Mikrowellenquelle gespeist wird. So
konnen unterschiedliche Bedingungen spezifisch erzeugt werden, was den

jeweiligen BedUrfnissen des jeweiligen Beschichtungsmaterials gerecht wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Mehrzahl von Applikatoren oder eine
Mehrzahl von Applikatorsegmenten von einer Mikrowellenquelle gespeist wird,
wobei  zur  Aufteilung der  Mikrowellenstrahlung  und/oder  der
Mikrowellenenergie auf die jeweiligen Applikatoren oder Applikatorsegmente
eine Aufteilvorrichtung vorgesehen ist. Die Aufteilvorrichtung teilt die
Mikrowellenstrahlung insbesondere hinsichtlich der Leistung auf die jeweiligen
Applikatoren oder auf die jeweiligen Applikatorsegmente auf, so dass eine

spezifische Applikation der Mikrowellenenergie erfolgen kann.

Auch ist es vorteilhaft, dass zumindest ein Mikrowellenkanal vorgesehen ist,
insbesondere ein Mikrowellenkanal je Mikrowellenquelle und/oder ein
Mikrowellenkanal je Applikator und/oder je ein Mikrowellenkanal je
Applikatorsegment vorgesehen ist. Der Mikrowellenkanal dient der
Weiterleitung der Mikrowellenstrahlung auf die jeweiligen beteiligten
Applikatoren oder Applikatorsegmente, so dass eine gezielte Erwérmung des

Beschichtungsmaterials erfolgen kann.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Mikrowellenkanal ein Hohlleiter
und/oder ein Koaxialkabel ist. Sind mehrere Applikatorsegmente oder
Applikatoren vorgesehen, kann es vorteilhaft sein, wenn der Hohlleiter in
Segmente unterteilt ist und so die Mikrowellenstrahlung weitergeleitet werden
kann. Auch kann die Energieleitung der Mikrowellenenergie von der
Mikrowellenquelle zum Applikator mittels Koaxialkabeln vorgenommen
werden. Dies wird mit angepassten Ubergéngen durchgefiihrt, die auch als
"tapered coaxial transitions" bezeichnet sind. Dies hat den Vorteil, dass der
Applikator einfach demontiert werden kann, so dass Wartungsarbeiten am

Applikator vereinfacht werden kénnen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Materialkanal durch den zumindest
einen Applikator und/oder durch das zumindest eine Applikatorsegment
verlauft, wobei der Kanal eine Einlassoffnung und eine Auslasséffnung
aufweist, welche dazu dienen, das Beschichtungsmaterial in den Materialkanal
einzulassen und es wieder auszulassen. Durch den Materialkanal wird die
Positionierung  im  Mikrowellenfeld vdes Applikators  bzw.  des
Applikatorsegments definiert, was einen definierteren Energieeintrag erbringt.
Auch kann durch den Materialkanal eine Trennung erfolgen, so dass das
Beschichtungsmaterial nicht unmittelbar in Applikator gelangt, weil eventuelle

Verschmutzungen aus dem Applikator nur schlecht entfernbar sind.

Gemal} eines weiteren Erfindungsgedankens ist es auch vorteilhaft. wenn der
Materialkanal eine umlaufende Wand aufweist, welche den Materialkanal von
dem Innenraum des Applikators oder von dem Innenraum des
Applikatorsegments trennt. Dadurch kann eine volistandige Trennung
vorgenommen werden, was den Applikator schitzt. Auch wird dadurch der
Weg des Beschichtungsmaterials durch den Applikator definiert, was dem

definierten Energieeintrag forderlich ist.
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Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn an der Einlassoffnung und/oder an
der Auslassoffnung eine Vorrichtung angeordnet ist, welche einen Austritt von
Mikrowellenstrahlung aus der Eintrittsoffnung bzw. aus der Austrittséffnung
reduziert oder verhindert. Dadurch kann die austretende Mikrowellenstrahlung

verhindert oder zumindest unter die zulassigen Grenzwerte reduziert werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Blende zwischen der Mikrowellenquelle
und dem Applikator oder dem Applikatorsegment angeordnet ist. Dadurch
kann die Einstellung der Modulation der Mikrowellenstrahlung, insbesondere
zur Erzeugung einer stehenden und/oder laufenden Welle der
Mikrowellenstrahlung in dem Applikator oder in dem Applikatorsegment
vorgenommen werden. Dadurch wird die Form der Resonanzkurve des
Applikators veranderbar. Dabei verschiebt sich die Charakteristik des
Applikators von einer resonanten Vorrichtung zu einer Vorrichtung mit einer
laufenden Welle, je nach Wahl der Blende. Dadurch kénnen die absorptiven
Einflisse durch das Beschichtungsmaterial auf das Mikrowellenfeld

ausgeglichen oder kompensiert werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Blende eine Offnung, insbesondere eine
Offnung in einer Metallwandung ist. So kann die Metalliwandung die
Mikrowellenstrahlung abschirmen, so dass nur die durch die Offnung
durchtretende  Mikrowellenstrahlung an  die  Applikatoren  bzw.

Applikatorsegmente weitergeleitet wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Offnungsquerschnitt der Offnung der
Blende veranderlich einstellbar ist. Dadurch kann je nach Bedarf die

Modulation der Mikrowellenstrahlung verstellt werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Blende ein Metallelement aufweist, welches in
die Offnung ragend einstellbar ist. So kann der Effekt der Blende weiterhin

eingestellt werden, ohne die Offnung zu verstellen.
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Dabei ist es besonders vorteilhaft fiir die Wirkung als Blende, wenn das
Metallelement derart einstellbar ist, dass die Eindringtiefe des Metallelements

in die Offnung einstellbar ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Metallelement ein Metallbolzen oder ein
anderweitiges Metallelement ist. Dieser bzw. dieses kann die

Mikrowellenstrahlung besonders gut beeinflussen.

Auch ist es vorteilhaft, wenn der zumindest eine Materialkanal in dem
Applikator oder in dem Applikatorsegment feststehend angeordnet ist und das
Mikrowellenfeld veranderlich in dem Applikator und/oder in dem
Applikatorsegmenten einstellbar ist so kann das Mikrowellenfeld an die
Materialeigenschaften  des  Beschichtungsmaterials oder an die

GroBenverhaltnisse des Beschichtungsmaterials eingestellt werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn der zumindest eine Materialkanal in dem
Applikator oder in dem Applikatorsegment verlagerbar einstellbar ist. Auch so
kann eine Anpassung an das zu erwdrmende Beschichtungsmaterial

vorgenommen werden.

Vorteilhaft ist es, wenn der Materialkanal und/oder das Mikrowellenfeld derart
einstellbar ist, dass eine Funktionsschicht des Beschichtungsmaterials in
einem Bereich maximaler elektrischer Feldstarke anordenbar oder
durchfuhrbar ist.

Auch ist es vorteilhaft, wenn sich ein Applikator in mehrere
Applikatorsegmente unterteilt, wobei die Applikatorsegmente im Wesentlichen
gleiche geometrische Abmessungen aufweisen. So kann eine individuelle
Mikrowellenenergie in den Applikatorsegmenten angesteuert werden, was den
Bedlrfnissen an das Beschichtungsmaterial gerecht werden kann, wenn diese

eine unterschiedliche Erwarmung beispielsweise (iber die Hohe benbtigt.



30

WO 2016/005145 PCT/EP2015/063171

Auch ist es vorteilhaft, wenn sich ein Applikator in mehrere
Applikatorsegmente unterteilt, wobei zumindest einzelne der
Applikatorsegmente in der Hohe oder in der Breite unterscheiden. Auch dies
kann vorteilhaft sein, wenn Beschichtungsmaterialien mit unterschiedlicher
Hohe, wie Kantenbander mit unterschiedlicher Héhe verwendet werden.,

Gemél eines erfindungsgemalen Gedankens ist es vorteilhaft, wenn der
Applikator oder die Applikatoren oder das Applikatorsegment oder die
Applikatorsegmente  austauschbar sind. Dadurch kann der jeweilige
bevorzugte Applikator bzw. die Applikatoren oder die Applikatorsegmente
eingesetzt werden, die fur das zu erwdrmende Beschichtungsmaterial

bevorzugt geeignet sind.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Materialkanal aus einem Material
besteht, welches eines der folgenden Materialen ist oder eines der Materialien
aufweist: PTFE, Keramik, Glas, technisches Glas und/oder Quarzglas.
Dadurch kann eine Passivierung der Oberflache erreicht werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn der Materialkanal innen mit einem Material
beschichtet ist, welches eines der folgenden Materialen ist oder eines der
Materialien aufweist: PTFE, Keramik, Glas, technisches Glas, und/oder

Quarzglas.

Weiterhin ist es zweckmalig, wenn der Applikator oder die Applikatoren oder
das Applikatorsegment oder die Applikatorsegmente innen mit einem Material
beschichtet ist/sind, welches eines der folgenden Materialen ist oder eines der
Materialien aufweist: PTFE, Keramik, Glas, technisches Glas, und/oder

Quarzglas.

Gemal eines weiteren Gedankens ist es vorteilhaft wenn in dem Applikator
und/oder in einem der Applikatorsegmente oder in mehreren der

10
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Applikatorsegmente oder in allen Applikatorsegmenten eine
Modulationsvorrichtung ~ angeordnet ist, welche insbesondere die
Resonanzfrequenz des geflliten Resonators an die Frequenz des Magnetrons
anpasst. Die Modulationsvorrichtung beeinflusst das Mikrowellenfeld derart,
dass in Abhangigkeit des gewahlten Beschichtungsmaterials dieses im

Bereich eines Maximums der Feldstarke angeordnet wird.

Weiterhin  ist es vorteilhaft, wenn eine Temperaturmessvorrichtung
vorgesehen ist, welche die Uberwachung der Temperatur des
Beschichtungsmaterials im Materialkanal und/oder am Eingang und/oder am
Ausgang des Materialkanals ermdglicht. So kann die Temperatur des
Beschichtungsmaterials bestimmt werden, so dass die aufzuwendende
Energie, das Mikrowellenfeld und dessen Verteilung entsprechend an die

Solltemperaturen angepasst werden kann.

Auch ist es vorteilhaft, wenn eine Spllvorrichtung vorgesehen ist, welche ein
Einleiten oder Durchleiten eines Fluids, wie insbesondere eines Gases oder
Luft, in den Materialkanal ermoglicht. Dadurch kann eine gezielte Kiihlung des
Beschichtungsmaterials auf der Oberflachenseite vorgenommen werden,

wahrend die Seite der Funktionsschicht gespiilt werden kann.

Auch ist es insbesondere vorteilhaft, wenn eine Fulhrungsvorrichtung
vorgesehen ist, welche eine Fihrung des Beschichtungsmaterials im
Materialkanal ermdéglicht. Dadurch kann das Beschichtungsmaterial gezielt

und sicher durch das Mikrowellenfeld gefiihrt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch die nachfolgende
Figurenbeschreibung und durch die Unteranspriiche beschrieben.

Kurze Beschreibung der Figuren der Zeichnung
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Nachstehend wird die Erfindung auf der Grundlage zumindest eines

Ausflhrungsbeispiels anhand der Figuren der Zeichnung naher erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur
Erwarmung einer Funktionsschicht,

Fig. 2 eine seitliche Ansicht eines Applikators,

Fig. 3 eine Ansicht eines Applikators von oben,

Fig. 4 eine Ansicht eines Applikators von hinten,

Fig. 5 eine Ansicht eines Applikators von vorn,

Fig. 6 eine seitliche Ansicht eines Applikators,

Fig. 7 eine Ansicht eines Applikators von oben,

Fig. 8 eine Ansicht eines Applikators von hinten,

Fig. 9 eine Ansicht eines Applikators von vorn,

Fig. 10 eine Ansicht eines Applikators von oben,

Fig. 11 eine seitliche Ansicht eines Applikators,

Fig. 12 eine seitliche Ansicht eines Applikators, und

Fig. 13 eine Ansicht eines Applikators von oben.
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Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erfindungsgemane
Vorrichtung 1 zur Erwarmung einer Funktionsschicht 2  eines
Beschichtungsmaterials 3. Dabei wird der Begriff Erwarmung einer
Funktionsschicht auch als Aktivierung eine Funktionsschicht verstanden.
Diese Begriffe werden im Weiteren als gleichwertig bzw. gleichbedeutend
verwendet. Die Figur 1 zeigt die Funktionsschicht auf einer Seite des
Beschichtungsmaterials, sie kann jedoch ebenso auch auf der anderen Seite

des Beschichtungsmaterials angeordnet sein.

Dabei ist das Beschichtungsmaterial insbesondere ein Kantenband, welches
auf ein Werkstiick an einer Schmalseite aufbringbar ist oder insbesondere ein
eher flachiges Beschichtungsmaterial, welches auch auf eine eher flichige

Breitseite eines Werkstlicks aufbringbar ist.

Die Erwarmung oder Aktivierung der Funktionsschicht 2 dient dem Aufbringen
und insbesondere dem dauerhaften Befestigen des Beschichtungsmaterials 3
auf einer Flache des Werkstiicks. Dabei wird die Funktionsschicht derart
aktiviert, dass sie eine Art Kleber bildet oder bewirkt, mittels welchem das

Beschichtungsmaterial auf der Flache des Werkstlicks verklebbar ist.

Die Vorrichtung 1 weist eine Mikrowellenquelle 4 und einen Applikator 5 auf,
wobei die Mikrowellenstrahlung mittels eines Mikrowellenkanals 6 von der
Mikrowellenquelle 4 zum Applikator 5 Ubertragen wird. Der Mikrowellenkanal
6, welcher bevorzugt als Hohlleiter oder als Koaxialkabel ausgebildet ist, dient
der Zuflihrung der in der Mikrowellenquelle 4 erzeugten Mikrowellenstrahlung
zu dem Applikator 5. In dem Applikator 5 wird dadurch ein Mikrowellenfeld

erzeugt, welches von dem Beschichtungsmaterial 3 durchlaufen wird.
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Der Applikator 5 weist dazu zumindest einen Materialkanal 7 auf, welcher das
Mikrowellenfeld quert, und durch welchen das Beschichtungsmaterial gefiihrt

wird.

Das Mikrowellenfeld ist dabei derart ausgebildet oder ansteuerbar, dass beim
Durchlaufen des Beschichtungsmaterials durch das Mikrowellenfeld, die

Funktionsschicht des Beschichtungsmaterials erwéarmt oder aktiviert wird.

Das Beschichtungsmaterial besteht dabei zumindest aus zwei Schichten,
wovon eine Schicht die Funktionsschicht ist, welche erwarmt bzw. aktiviert
wird, wobei die zumindest eine andere Schicht, welche im Nachfolgenden als
Dekorschicht bezeichnet wird, moglichst nicht oder nicht so stark erwarmt

wird.

Die Funktionsschicht und die Dekorschicht kénnen jeweils auch aus einem
entsprechenden eigenen Schichtaufbau aus mehreren einzelnen Schichten
bestehen. So kénnen die Funktionsschicht und/oder die Dekorschicht des
Beschichtungsmaterials aus zumindest einer Schicht oder aus einer Mehrzahl

von Schichte bestehen.

Die Funktionsschicht und die Dekorschicht weisen jeweils einen Verlustfaktor

e'er auf, welcher als Verlustfaktor des jeweiligen Materials der
Funktionsschicht und der Dekorschicht betrachtet wird. Dabei ist der
Verlustfaktor der Imaginarteil der komplexen relativen Dielektrizitdtskonstante

des jeweiligen Materials.
Dabei wird der Verlustfaktor £"s (FS) der Funktionsschicht oder der

Verlustfaktor €. (DS) der Dekorschicht fir Frequenzen (ISM) bei 915MHz,
2,45 GHz oder 5,8 GHz angegeben.
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Das Verhdltnis R = €. (FS) / €'« (DS) bei einer der angegebenen
Frequenzen von 915MHz, 2,45 GHz oder 5,8 GHz definiert das Verhéaltnis der

Verlustfaktoren.

Dabei ist das Beschichtungsmaterial derart spezifiziert, dass R > 1,
vorzugsweise R > 10 gilt. Dies bewirkt, dass sich die Funktionsschicht FS sich
wesentlich starker erwarmt als die Dekorschicht des Beschichtungsmaterials,
so dass es zu einer selektiven Erwdrmung des Beschichtungsmaterials
kommt, insbesondere bei einer Anwendung von Mikrowellenapplikatoren bei
den ISM-Frequenzen von 915MHz oder 2,45GHz oder 5,8GHz.

Insbesondere bei einer Einstellung des Applikators als Applikator mit einer
laufenden Welle ist R > 1 und £“. (FS) >1. Bei einem resonanten Applikator
ist R>1und " (FS) < 50.

Dabei ist der Applikator von der Mikrowellenquelle mit Mikrowellenstrahlung
einer Leistung von 0,1 kW bis etwa 50kW beaufschlagt. Daraus resultiert je
nach Verlustfaktor des jeweiligen Materials eine Erwarmung des jeweiligen
Materials der Funktionsschicht bzw. der Dekorschicht. Die Erwarmung der
Funktionsschicht ist dabei groRer als die Erwarmung der Dekorschicht, so
dass die Dekorschicht nicht oder gegebenenfalls nur geringfugig erwarmt wird,

wahrend die Funktionsschicht auf Prozesstemperatur erwarmt wird.

Werden mehrere Applikatoren verwendet, so kann jeder Applikator von der
gleichen Mikrowellenguelle gespeist werden oder alternativ kann jeder
Applikator von einer separaten Mikrowellenquelle gespeist werden. Auch
konnen Gruppen von Applikatoren oder von Applikatorsegmenten von einer
Mikrowellenquelle gespeist werden oder von einer Mehrzahl von

Mikrowellenquellen gespeist werden,
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Die Figuren 2 bis 5 zeigen jeweils verschiedene Ansichten eines
erfindungsgematen Applikators 10 in einer ersten Betriebsstellung. Die Figur
2 zeigt den Applikator in einer Seitenansicht, die Figur 3 in einer Draufsicht
von oben, die Figur 4 in einer hinteren Ansicht und die Figur 5 in einer

vorderen Ansicht.

Der Applikator 10 weist drei Applikatorsegmente 11, 12, 13 auf, die
Ubereinander angeordnet sind. Die Applikatorsegmente 11, 12, 13 sind
Hohlraume, in welche eingangsseitig die Mikrowellenstrahlung eingespeist
wird und die in eine Kammer 14 miinden, in welcher der Materialkanal 15
vorgesehen ist, welcher einen Kanal bildet, um das Beschichtungsmaterial
durch die Kammer 14 fUhren zu kénnen. In der Kammer 14 bildet sich eine
laufende oder eine stehende Welle der Mikrowellenstrahlung aus und kann bei
der Durchfihrung des Beschichtungsmaterials 16 dieses je nach Verlustfaktor

erwarmen oder aktivieren.

Die Applikatorsegmente 11,12, 13 sind dabei (ibereinander angeordnet und
am hinteren Ende abgestuft ausgebildet, so dass der Anschluss eines
Mikrowellenkanals 17, 18, 19 auf einer Oberseite des jeweiligen
Applikatorsegments 11, 12, 13 moglich ist. Der Mikrowellenkanal 17, 18, 19 ist
dabei bevorzugt ein Hohlleiter und/oder ein Koaxialkabel. Dabei kann es
vorteilhaft sein, wenn ein Hohlleiter verwendet wird, dass der Hohlleiter in

Segmente unterteilt ist.

Seitlich des Materialkanals 15 ist dieser beidseitig mit einer Vorrichtung 20 als
Drossel versehen, welche das Austreten der Mikrowellenstrahlung
abschwécht oder génzlich abschirmt. Der Materialkanal 15 ist dabei derart
ausgebildet, dass er durch den zumindest einen Applikator 10 und/oder durch
das zumindest eine Applikatorsegment 11, 12, 13 verlduft, wobei der
Materialkanal 15 eine Einlassoffnung 21 und eine Auslassoffnung 22 aufweist,

welche dazu dienen, das Beschichtungsmaterial 16 in den Materialkanal 15
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einzulassen und es wieder auszulassen. Der Materialkanal 15 weist dazu eine
umlaufende Wand 23 auf, welche den Materialkanal 15 von dem Innenraum
14 des Applikators 10 oder von dem Innenraum des jeweilige

Applikatorsegments 11, 12, 13 trennt.

Die Figuren 2 bis 5 zeigen einen Applikator 10 mit drei Applikatorsegmenten
11 bis 13. Alternativ konnen auch mehrere Applikatoren oder ein oder mehrere
Applikatoren vorgesehen sein mit einem oder mehreren Applikatorsegmenten.
Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn zumindest ein Applikator 10 oder alle
Applikatoren ein Applikatorsegment 11, 12, 13 oder eine Mehrzahl von
Applikatorsegmente 11, 12, 13 aufweisen. So kann die Mikrowellenstrahlung
auf die jeweiligen Applikatoren oder auf die jeweiligen Applikatorsegmente
verteilt werden, so dass die Erwarmung des Beschichtungsmaterials im

Materialkanal an die BedUrfnisse angepasst werden kann.

Dabei kann die Verteilung der Mikrowellenstrahlung beispielsweise Uber die
Hohe des Beschichtungsmaterials veranderlich sein. Beispielsweise kann der
obere und/oder der untere Rand des Beschichtungsmaterials starker oder

weniger stark erwarmt werden als ein mittlerer Bereich.

Die Figuren zeigen einen Applikator mit einem Materialkanal, der durch den
Applikator fihrt, durch welchen das Beschichtungsmaterial durchgefihrt wird.
Erfindungsgemany kann durch den zumindest einen Applikator auch eine
Mehrzahl von Materialkanalen gefiihrt sein, die hintereinander und/oder
ubereinander angeordnet sein kénnen. Dadurch kbénnen gleichzeitig mehrere
Bander, Streifen oder Bahnen von Beschichtungsmaterial erwarmt werden.
Dies mag bei einer Vorrichtung vorteilhaft sein, bei der gleichzeitig mehrere
solcher erwarmter Beschichtungsmaterialien verarbeitet werden. So kdnnen
gleichzeitig mehrere Werkstlcke beschichtet werden oder es kann ein

Werkstlck an mehreren Seiten beschichtet werden.
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In Figur 2 oder 3 ist weiterhin zu erkennen, dass im Applikator bzw. in den
Applikatorsegmenten 11, 12, 13 jeweils eine Blende 24 vorgesehen ist. Diese
Blende dient dazu, die Form der Resonanzkurve des Applikators bzw. des
Applikatorsegments einzustellen. Wenn die Blende 24 grofer gestellt wird,
verschiebt sich die Charakteristk des Applikators bzw. des
Applikatorsegments von einem resonanten System mit stehender Welle zu
einem System mit laufender Welle. Die Blende 24 besteht dabei bevorzugt
aus einer Art Lochblende 25, welche in ihrem Durchlassquerschnitt
veranderlich ist und/oder aus einem verdnderlichen Metallelement 26, wie
beispielsweise einem metallischen Dorn, welcher der gezielten Beeinflussung

der Mikrowellenstrahlung dient.

Sowohl die Lochblende 25 als auch das Metallelement 26 ist/sind dabei
bevorzugt verstellbar ausgebildet, um die Charakteristik des Applikators 10
oder des Applikatorsegments 11, 12, 13 auf die jeweiligen Anforderungen

einstellen zu konnen.

Die Blende 24 ist, wie es die Figur 2 zeigt, zwischen der Mikrowellenquelle
und dem Applikator oder dem Applikatorsegment oder in dem Applikator oder
in  dem  Applikatorsegment angeordnet. Sie ist bevorzugt der
Modulationsvorrichtung 27 vorgeschaltet. Alternativ kdnnte sie jedoch auch

der Modulationsvorrichtung nachgeordnet sein.

Die Blende 24 als Lochblende 25 weist dabei eine Offnung 28 auf,
insbesondere eine Offnung 28 in einer Metallwandung 29 ist. Dabei ist
bevorzugt der Offnungsquerschnitt der Offnung 28 der Blende veranderlich

einstellbar.

Auch das als Blende wirkende Metallelement 26, welches in die Offnung des
Applikatorsegments ragt, ist bevorzugt einstelibar. Dabei kann der Grad des
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Hineinragens, also die Eindringtiefe des Metallelements in die Offnung,

einstellbar sein,

Das Metallelement 26 ist bevorzugt der Lochblende 25 nachgeordnet.
Alternativ kénnte es jedoch auch der Lochblende 25 vorgeschaltet sein. Dabei
konnte ein Metallelement vorgesehen sein oder es kénnen alternativ auch
mehrere Metallelemente vorgesehen sein. Das bzw. diese kénnen innerhalb

und/oder aullerhalb des Applikators angeordnet sein.

Erfindungsgemall ist das Metallelement ein Metallbolzen, der in das

Applikatorsegment hineinragt.

Weiterhin ist in den Figuren 2 und 3 zu erkennen, dass in zumindest einem
Applikator 10 und/oder in zumindest einem Applikatorsegment 11, 12, 13 eine
Modulationsvorrichtung 27 zur  Einstellung der Modulation der
Mikrowellenstrahlung vorgesehen ist. Die Modulationsvorrichtung 27 ist dabei
als Art Klappe ausgebildet, welche die Mikrowellenstrahlung derart beeinflusst,
dass sie die Resonanzfrequenz des Resonators des Applikators bzw. des
Applikatorsegments 11, 12, 13 an die Resonanzfrequenz des Magnetrons,

also der Mikrowellenquelle, anpasst.

In den Figuren 2 und 3 ist die Modulationsvorrichtung 27 als Art Klappe
ausgebildet. Diese Modulationsvorrichtung 27 ist in den Figuren 2 und 3 nach
unten eingestellt. In den Figuren 6 und 7 ist die Modulationsvorrichtung 27

nach oben geklappt eingestelit.

In den Figuren 2 und 3 ist der zumindest eine Materialkanal 15 in dem
Applikator 10 oder alternativ auch in dem Applikatorsegment feststehend
angeordnet, wobei das Mikrowellenfeld veranderlich in dem Applikator10

und/oder in dem Applikatorsegment einstellbar ist
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Alternativ dazu kann der zumindest eine Materialkanal 15 in dem Applikator 10
oder in dem Applikatorsegment auch verlagerbar einstellbar sein, um das
Beschichtungsmaterial in dem Mikrowellenfeld einstellen zu kbnnen. Dabei ist
der Materialkanal und/oder das Mikrowellenfeld derart einstellbar, dass eine
Funktionsschicht des Beschichtungsmaterials in einem Bereich maximaler

elektrischer Feldstarke anordenbar oder in diesem Bereich durchfiihrbar ist.

Das Beschichtungsmaterial wird dabei mittels eines Antriebs durch den
Materialkanal geflihrt. Dabei kann der Antrieb an dem Applikator angebracht
oder diesem zugeordnet sein. Alternativ kann der Antrieb auch ein Antrieb
einer Vorrichtung sein, die das Beschichtungsmaterial auf das Werkstlick
aufbringt. So kann der Antrieb Teil einer Kantenverleimvorrichtung sein, wenn
das Beschichtungsmaterial beispielsweise eine Kante ist, die auf die
Schmalseite eines Werkstlicks aufgebracht werden kann. Dabei kann dem
Applikator auch eine Andruckvorrichtung nachgeordnet werden, um das
Beschichtungsmaterial auf das Werkstlick zu applizieren und dort

anzupressen.

In den Figuren 2 und 3 sind die Applikatorsegmente 11, 12, 13 in der H6he
gleich ausgebildet. Alternativ kann ein Applikator 10 auch in mehrere
Applikatorsegmente 11, 12, 13 unterteilt sein, wobei die Applikatorsegmente
11, 12, 13 auch unterschiedliche geometrische Abmessungen bzw. Hohen
aufweisen konnen. Dabei kann ein Applikator in mehrere Applikatorsegmente
unterteilt sein, wobei sich zumindest einzelne der Applikatorsegmente in der
Hohe und/oder in der Breite unterscheiden kénnen. Dadurch kann der
Energieeintrag in das Beschichtungsmaterial als Funktion der Hohe bzw.

Breite moduliert werden.
Zur  Modulation der Erwarmung bzw. der  Aktivierung des

Beschichtungsmaterials kann es auch vorteilhaft sein, wenn der Applikator
oder die Applikatoren oder das Applikatorsegment oder die

20



L

10

15

30

WO 2016/005145 PCT/EP2015/063171

Applikatorsegmente austauschbar sind. So kénnen die Applikatoren oder die
Applikatorsegmente in verschiedenen Hohen oder Breiten eingesetzt werden,

um an das Beschichtungsmaterial angepasst zu sein.

Der Materialkanal 15 ist als durchgehender Spalt mit einer umlaufenden Wand
23 ausgebildet. Dabei ist der Materialkanal 15 aus einem Material hergestellt,
welches zumindest eines der folgenden Materialen ist oder eines der
Materialien aufweist: PTFE, Keramik, Glas, technisches Glas, und/oder
Quarzglas. Dabei kann der Materialkanal 15 beispielsweise aus PTFE, wie
Teflon, hergestellt sein und als PTFE-Block in den Applikator 10 eingesetzt

sein.

Auch kann der Materialkanal 15 innen mit einem Material beschichtet sein,
welches eines der folgenden Materialen ist oder eines der Materialien
aufweist: PTFE, Keramik, Glas, technisches Glas und/oder Quarzglas.

Auch kann der Applikator 10 oder die Applikatoren oder das
Applikatorsegment oder die Applikatorsegmente 11, 12, 13 innen mit einem
Material beschichtet oder ausgefiillt sein, welches eines der folgenden
Materialen ist oder eines der Materialien aufweist: PTFE, Keramik, Glas,
technisches Glas, und/oder Quarzglas.

Die Figuren 6 und 9 zeigen eine Fiihrungsvorrichtung 30 im Materialspalt 15,
welche als Flhrungsschienen ausgebildet sind und unten und oben in dem
Materialspalt 15 angeordnet sind. Dabei durchqueren die Fiihrungsschienen
den Materialspalt 15, so dass das Beschichtungsmaterial auf seinem Weg
durch den Materialspalt geflhrt ist. Die beiden Fiihrungsschienen oder im
Allgemeinen die Fiihrungsvorrichtung 30 ist auf die Hohe bzw. Breite des
Beschichtungsmaterials einstellbar, so dass auch unterschiedlich hohe oder
breite Beschichtungsmaterialien, wie beispielsweise Bander durch den

Materialspalt fuhrbar sind. Die FlUhrungsvorrichtung dient der Fiihrung des
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Beschichtungsmaterials und hat weiterhin den Vorteil, dass in dem Bereich, in
welchem das Beschichtungsmaterial in die Flihrungsvorrichtung eingreift, die
Erwarmung nicht so hoch ist als in einem mittleren Bereich. Damit wird
erreicht, dass der Randbereich des Beschichtungsmaterials die
Funktionsschicht starker verkleben kann. Dabei ist der Bereich etwa 0,5 bis 4
mm breit, in welchem das Beschichtungsmaterial in die Flhrungsvorrichtung

eingreift.

Die Fulhrungsvorrichtung kann dabei auch federnd gelagert sein, wie
insbesondere  die  Flhrungsschienen, um ein  Verklemmen des

Beschichtungsmaterials zu vermeiden.

Auch kann die Fihrungsvorrichtung, wie die obere und/oder die untere
Flhrungsschiene an eine Spllvorrichtung angeschlossen und mit Kanalen
versehen sein, um mit einem Spllmedium, wie Luft, gespilt zu werden. So
kann auf das Beschichtungsmaterial in seitlicher Richtung und/oder direkt von
oben oder unten das Spulmedium beaufschlagt werden, um eine Uberhitzung
in der Flhrungsschiene zu vermeiden. Hierzu weisen die Fiihrungsschienen
bevorzugt in der unteren Flache und/oder in der oberen Flache sowie in den
seitlichen Flachen Kanéle auf, durch welche das Splilmedium geleitet werden

kann.

Die Figuren 10 und 11 zeigen einen Applikator 10 mit einem Materialspalt 15
mit einer Spllvorrichtung 40. Die Spllvorrichtung 40 umfasst einen ersten
Spllmediumanschluss 41 und mit einem zweiten Spllmediumanschluss 42,
wobei der erste  Spllmediumanschluss 41 und der zweite
Spllmediumanschluss dazu dienen, ein Spllmedium anzuschlieRen. Dieses
Spulmedium, wie beispielsweise Luft, wird von den Spilmediumanschliissen
41, 42 in Kandle 43 geleitet, die sich verteilen und im Materialkanal 15
munden, um den Materialkanal 15 und das Beschichtungsmaterial 16 im
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Materialkanal 15 zu spilen. Die Spulvorrichtung ist ein optionales Merkmal,

das mit den Merkmalen der anderen Ausfiihrungsbeispiele nutzbar ist.

Die Figuren 12 und 13 zeigen einen Endbereich des Applikators 10, bei
welchem eine Fillung 50 vorgesehen ist, um die dielektrischen Eigenschaften
des Resonators 51 zu beeinflussen. Dadurch kann der Resonator 51 und der
Applikator 10 im Ganzen kleiner ausgeflhrt werden, da die Fillung das
Mikrowellenfeld derart andert, dass eine kleinere Bauldnge bei geeigneter
Flllung 50 ausreichend ist. Die Fillung ist ein optionales Merkmal, das mit

den Merkmalen der anderen Ausflihrungsbeispiele nutzbar ist.

Besonders bevorzugt ist eine Temperaturmessvorrichtung 60 vorgesehen,
welche die Uberwachung der Temperatur des Beschichtungsmaterials 16 im
Materialkanal 15 und/oder am Eingang und/oder am Ausgang des
Materialkanals 15 ermoglicht. Dadurch kann eine Rickkopplung zur
Steuerung der Mikrowellenenergie und/oder der Resonanzfrequenz des
Applikators oder der Gestalt des Mikrowellenfelds erfolgen. Dazu kann eine
Mehrzahl von Temperatursensoren angeordnet sein, welche die Temperatur
des Beschichtungsmaterials detektieren. Die Anzahl der Temperatursensoren
kann dabei 1 bis 20 oder mehr sein. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn
eine kontinuierliche Messung der Temperatur der Funktionsschicht des

Beschichtungsmaterials vorgenommen wird.

Damit kann beispielsweise eine Steuerung oder eine Regelung der
Temperatur der Funktionsschicht als Funktion der Ausgangsleistung der

Mikrowellenquelle vorgenommen werden.
Dabei kann beispielsweise der Sollwert der Temperatur der Funktionsschicht

uber die Lange des Kantenbandes konstant gehalten werden. Alternativ ist es
zweckmalig, wenn der Sollwert der Temperatur des Beschichtungsmaterials
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variiert werden kann, wobei die Variation entsprechend eines

anwenderspezifischen Profils vorgenommen werden kann.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung dient der Erwadrmung oder Aktivierung
eines Beschichtungsmaterials. Dabei kann der Erwarmungsprozess mittels
des  Mikrowellenapplikators mit anderen  Heizvorrichtungen  oder
Heizmethoden kombiniert werden. Dabei konnen diese weiteren
Heizvorrichtungen zur Vorwarmung und/oder zur Erreichung bzw. zum Halten
der Prozesstemperatur der Funktionsschicht eingesetzt werden. Dabei kann
das zu erreichende Temperaturprofi des Beschichtungsmaterials in
Prozessrichtung und senkrecht zur Prozessrichtung durch die Kombination der
Heizprofile der einzelnen Heizvorrichtungen erzielt werden. Zur Vorwérmung
wird die Heizvorrichtung bezogen auf die Vorschubrichtung des
Beschichtungsmaterials vor der Mikrowellenheizvorrichtung angeordnet. Dazu
sind folgende Heizvorrichtungen geeignet: die direkte Erwarmung der
Funktionsschicht (iber mechanischen Kontakt mit geheizten mechanischen
Bauteilen, Heilbluft, IR-, VIS-, oder UV-Lampen, LED- oder Laservorrichtungen
oder Ultraschall. Zum Erreichung bzw. zum Halten der Prozesstemperatur der
Funktionsschicht wird die zusatzliche Heizvorrichtung bezogen auf die
Vorschubrichtung des Beschichtungsmaterials nach der
Mikrowellenheizvorrichtung angeordnet. Hierzu sind folgende Energiequellen
vorteilhaft: ~ Heilluft, IR-, VIS-, oder UV-Lampen, LED- oder

Laservorrichtungen oder Ultraschall.

Die gezeigten Applikatoren konnen einzeln oder in Gruppen verwendet
werden. Auch konnen die Applikatoren einzelne Applikatorsegmente oder
Gruppen davon aufweisen. Dabei konnen sich die Applikatorsegmente eines
Applikators in der HOohe unterscheiden, um eine optimale Erwdrmung von
verschieden hohen Beschichtungsmaterialien, beispielsweise als Bander,

erreichen zu konnen. Die Anzahl der Applikatoren liegt vorzugsweise
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zwischen 1 und 20 oder mehr. Die Anzahl der Applikatorsegmente liegt
vorzugsweise zwischen 1 und 20 oder mehr.
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1.

Patentanspriche

Vorrichtung  zur  Erwarmung einer  Funktionsschicht  eines
Beschichtungsmaterials, wie einer Oberflachenbeschichtung oder eines
Kantenbandes, insbesondere zum Aufbringen des
Beschichtungsmaterials auf eine Flache eines Werkstlicks, mit einer
Mikrowellenquelle, einem Applikator und einem Mikrowellenkanal zur
Zuflhrung der in der Mikrowellenquelle erzeugten Mikrowellenstrahlung
zu dem Applikator, wobei in dem Applikator ein Mikrowellenfeld
aufgrund der zugefuhrten Mikrowellenstrahlung erzeugbar ist, wobei
der Applikator zumindest einen Materialkanal aufweist, welcher den
Applikator durchquert und durch welchen das Beschichtungsmaterial
durchfihrbar  ist, so  dass die Funktionsschicht  des
Beschichtungsmaterials im Mikrowellenfeld innerhalb des Applikators

erwarmt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Mehrzahl von Applikatoren vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Applikator oder alle Applikatoren
ein Applikatorsegment oder eine Mehrzahl von Applikatorsegmenten

aufweist,

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Applikator oder ein Applikatorsegment einen

Materialkanal oder eine Mehrzah! von Materialkanalen aufweist.

Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest einem Applikator und/oder
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an zumindest einem Applikatorsegment eine Blende fur die

Mikrowellenstrahlung vorgesehen ist.

6. Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriche,
5 dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem Applikator und/oder
in zumindest einem Applikatorsegment eine Modulationsvorrichtung zur

Einstellung der Modulation der Mikrowellenstrahlung vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
10 zumindest eine  Modulationsvorrichtung  der  Einstellung  der
Resonanzfrequenz des Applikators oder des Applikatorsegments oder

der Applikatorsegmente dient.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
15 gekennzeichnet, dass der zumindest eine Applikator oder ein Gruppe
von Applikatoren durch eine Mikrowellenguelle oder durch eine
Mehrzahl von Mikrowellenquellen mit Mikrowellenstrahlung gespeist
wird, wobei insbesondere jeder Applikator oder jede Gruppe von
Applikatoren von einer eigenen Mikrowellenquelle gespeist wird.
20
9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Applikatorsegment oder eine
Gruppe von Applikatorsegmenten durch eine Mikrowellenquelle oder
durch eine Mehrzahl von Mikrowellenquellen mit Mikrowellenstrahlung
25 gespeist wird, wobei insbesondere jedes Applikatorsegment oder jede
Gruppe von Applikatorsegmenten durch eine eigene Mikrowellenquelle

gespeist wird.

10.Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche,

30 dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Applikatoren oder
eine Mehrzahl von Applikatorsegmenten von einer Mikrowellenquelle

gespeist wird, wobei zur Aufteilung der Mikrowellenstrahlung und/oder
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der Mikrowellenenergie auf die jeweiligen Applikatoren oder

Applikatorsegmente eine Aufteilvorrichtung vorgesehen ist.

11.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Mikrowellenkanal vorgesehen ist,
insbesondere ein Mikrowellenkanal je Mikrowellenquelle und/oder ein
Mikrowellenkanal je Applikator und/oder je ein Mikrowellenkanal je

Applikatorsegment vorgesehen ist.

12.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikrowellenkanal ein Hohlleiter und/oder ein

Koaxialkabel ist.

13.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Hohlleiter in Segmente unterteilt ist.

14 Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Materialkanal durch den zumindest
einen Applikator und/oder durch das zumindest eine Applikatorsegment
verlduft, wobei der Kanal eine Einlassoffnung und eine Auslassoffnung
aufweist, welche dazu dienen, das Beschichtungsmaterial in den

Materialkanal einzulassen und es wieder auszulassen.

15.Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Materialkanal eine umlaufende Wand aufweist, welche den
Materialkanal von dem Innenraum des Applikators oder von dem

Innenraum des Applikatorsegments trennt.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Einlassoffnung und/oder an der
Auslassoffnung eine Vorrichtung angeordnet ist, welche einen Austritt
von Mikrowellenstrahlung aus der Eintrittsoffnung bzw. aus der

Austritts6ffnung reduziert oder verhindert.
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17.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blende zwischen der Mikrowellenquelle und
dem Applikator oder dem Applikatorsegment oder in dem Applikator

oder in dem Applikatorsegment angeordnet ist.

18.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blende eine Offnung, insbesondere eine

Offnung in einer Metallwandung ist.

19.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Offnungsquerschnitt der Offnung der Blende

veranderlich einstellbar ist.

20.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blende ein Metallelement aufweist, welches

in die Offnung ragend einstellbar ist.

21.Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Metallelement derart einstellbar ist, dass die Eindringtiefe des

Metallelements in die Offnung einstellbar ist.

22 .Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallelement ein Metallbolzen ist.

23.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Materialkanal in dem
Applikator oder in dem Applikatorsegment feststehend angeordnet ist
und das Mikrowellenfeld veranderlich in dem Applikator und/oder in

dem Applikatorsegment einstellbar ist

24 Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Materialkanal in dem

Applikator oder in dem Applikatorsegment verlagerbar einstellbar ist.
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25 Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Materialkanal und/oder das Mikrowellenfeld
derart  einstellbar ist, dass eine  Funktionsschicht des

5 Beschichtungsmaterials in einem Bereich maximaler elektrischer

Feldstarke anordenbar oder durchfiihrbar ist.

26.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich ein  Applikator in  mehrere
10 Applikatorsegmente unterteilt, wobei die Applikatorsegmente im

Wesentlichen gleiche geometrische Abmessungen aufweisen.

27 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich ein  Applikator in  mehrere
15 Applikatorsegmente  unterteilt, wobei zumindest einzelne der

Applikatorsegmente in der Hohe oder in der Breite unterscheiden.

28.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Applikator oder die Applikatoren oder das

20 Applikatorsegment oder die Applikatorsegmente austauschbar sind.

29.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Materialkanal aus einem Material besteht,
welches eines der folgenden Materialen ist oder eines der Materialien

25 aufweist: PTFE, Keramik, Glas, technisches Glas und/oder Quarzglas.

30.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Materialkanal innen mit einem Material
beschichtet ist, welches eines der folgenden Materialen ist oder eines

30 der Materialien aufweist: PTFE, Keramik, Glas, technisches Glas

und/oder Quarzglas.
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31.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Applikator oder die Applikatoren oder das
Applikatorsegment oder die Applikatorsegmente innen mit einem

Material beschichtet oder ausgefullt ist/sind, welches eines der

5 folgenden Materialen ist oder eines der Materialien aufweist: PTFE,

Keramik, Glas, technisches Glas und/oder Quarzglas.

32.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Applikator und/oder in einem der

10 Applikatorsegmente oder in mehreren der Applikatorsegmente oder in
allen Applikatorsegmenten eine Modulationsvorrichtung angeordnet ist,

welche insbesondere die Resonanzfrequenz des Applikators oder des
Applikatorsegments in  Abhangigkeit des Beschichtungsmaterial

und/oder der physikalischen Eigenschaften und/oder der Grofle des zu

15 behandelnden Beschichtungsmaterials beeinflusst.

33. Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Temperaturmessvorrichtung
vorgesehen ist, welche die Uberwachung der Temperatur des

20 Beschichtungsmaterials im Materialkanal und/oder am Eingang

und/oder am Ausgang des Materialkanals ermdglicht.

34.Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Spulvorrichtung vorgesehen ist,
25 welche ein Einleiten oder Durchleiten eines Fluids, wie insbesondere

eines Gases oder Luft, in den Materialkanal ermdoglicht.

35. Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Flhrungsvorrichtung vorgesehen
30 ist, welche eine Flhrung des Beschichtungsmaterials im Materialkanal

ermaoglicht.
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