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(57) Abstract: The invention relates to an electric
hot wedge (1) for a welding device for the seam-
like connecting of plastic webs, having a welding
wedge (2) and a welding wedge attachment (3)
made of metal, wherein the welding wedge (2)
comprises at least one electric heating resistor
(13) having a heating conductor (16), which is
bonded to a ceramic carrier (15) as a conductive
layer (12) and is preferably protected by a cera-
mic cover layer. According to the invention, the
welding wedge attachment (2) has a support
structure (28) made of metal on the side thereof,
which substantially extends across the entire
length and/or width of the electric heating resistor
(16) and which mechanically stabilizes the carrier
(15) of'the heating resistor (16).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
einen elektrischen Heizkeil (1) fiir eine Schweil3-
einrichtung zum nahtférmigen Verbinden von
Kunststoftbahnen, mit einem Schweillkeil (2) und
einer Schweillkeilauthédngung (3) aus Metall, wo-
bei der Schweillkeil (2) mindestens einen elektri-
schen Heizwiderstand (13) mit einem Heizleiter
(16) autweist, der als Leitschicht (12) stoffschliis-
sig auf einen keramischen Trédger (15) aufge-

bracht und vorzugsweise von einer keramischen Deckschicht geschiitzt ist. Erfindungsgeméf weist die Schweillkeilauthdngung (2)

o seitlich eine Stiitzstruktur (28) aus Metall aut, die sich im wesentlichen iiber die gesamte Lange und/oder Breite des elektrischen

W

Heizwiderstands (16) erstreckt und den Tréger (15) des Heizwiderstandes (16) mechanisch stabilisiert.
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Elektrischer Heizkeil

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Heizkeil fir eine Schweifleinrichtung zum
nahtférmigen Verbinden von Kunststoffbahnen, mit einem SchweiRkeil und einer
Schweilkeilaufhangung, wobei der Schweillkeil mindestens einen elektrischen
Heizwiderstand mit einem Heizleiter aufweist, der als Leitschicht stoffschliissig
auf einen keramischen Trager aufgebracht und vorzugsweise von einer kera-

mischen Deckschicht geschutzt ist.

Elektrische Heizkeile zum randseitigen Verbinden von Kunststoffoahnen sind an
sich bekannt und werden insbesondere bei automatischen Schweileinrichtungen
in verschiedensten Ausfihrungsformen eingesetzt. Mittels dem Heizkeil werden
beim Uberlappungsschweillen von Kunststoffbahnen die Kunststoffbahnen an
ihren Kontaktflachen plastifiziert und anschlieBend unter Druckeinwirkung abge-
kiihlt, wodurch eine stoffschlissige Verbindung der Kunststoffoahnen erreicht
wird. Bekannte Schweillkeile sind Ublicherweise aus Metall hergestellt und weisen
damit ein fr den Schweillvorgang erforderliches hohes Warmeleitvermégen auf.
Sie werden in der Regel von zylindrischen ausgebildeten elektrischen Heiz-
patronen erwarmt, die in den Heizkeil eingebettet sind, um diesen auf eine

Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur der Kunststoffbahnen zu erhitzen.
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Abhéngig von der Art der zu verbindenden Kunststoffe werden oft Heizkeile aus
unterschiedlichen Metallen, beispielsweise aus Aluminium, Kupfer, Silber oder
Stahl verwendet. Heizkeile aus Aluminium, Kupfer oder Silber missen aufgrund
ihrer geringen Abriebfestigkeit und Korossionsbestandigkeit haufig nach einer
geringen Nutzungsdauer ersetzt werden. Heizkeile aus Stahl sind diesen gegen-
Uber bestandiger, bendétigen jedoch lange Aufheizzeiten und weisen eine deutlich

schlechtere Warmeverteilung auf.

Aus der DE 10 2004 051 045 A1 ist ein elektrischer Heizkeil bekannt, der zur Ver-
meidung der vorstehend aufgefiihrten Nachteile aus einem keramischen Werk-
stoff oder aus einem Keramikverbundwerkstoff besteht, wobei der Verbund-
werkstoff aus einem keramischen Basiswerkstoff und einem gut warmeleitenden
Metall oder Halbmetall zusammengesetzt ist. Der offenbarte Heizkeil ist fur
unterschiedliche Kunststoffmaterialien einsetzbar. Er weist eine hohe
mechanische Festigkeit, eine hohe Abriebbestandigkeit und eine hohe
Temperatur- und Thermoschockbestandigkeit auf. AuRerdem besitzt er eine hohe
Korossionsbestédndigkeit gegentber auftretenden chemischen Einflissen und

verhindert ein Anhaften von Rickstanden der jeweils erhitzten Kunststoffe weit-

gehend.

Es ist bekannt, dass Kunststoffoahnen aus unterschiedlichen Materialien ein
unterschiedliches SchweilRverhalten besitzen. Daher kann es beim Verschweilen
von bestimmten Kunststoffbahnen vorkommen, dass an den Randern der
Schweinaht und oder an den an die Schweilnaht angrenzenden Randzonen
wellenartige Verformungen auftreten, welche die Gebrauchsfahigkeit der ge-
schweilten Bahnen erheblich beeintrachtigen kénnen. Zur Vermeidung derartiger
Probleme ist aus der DE 36 40 187 A1 ein Schweif3keil bekannt, der von der Mitte
in Richtung seiner Seitenkanten ein abnehmendes Warmeuibertragungsvermoégen
aufweist. Dazu ist der Heizkeil in wenigstens drei unmittelbar aneinander
grenzende, parallel zur Vorschubrichtung verlaufende Abschnitte unterteilt, von
denen der mittlere Abschnitt aus einem Werkstoff mit hoher Warmeleitfahigkeit

und der jeweils &ufere Abschnitt aus einem Werkstoff mit niedriger Warme-
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leitfahigkeit besteht. Damit sind Temperaturzonen unterschiedlicher Temperatur
festgelegt, die quer zur Vorschubrichtung des Heizkreis nebeneinander ange-
ordnet sind, deren Temperaturunterschiede im wesentlichen von den ver-
wendeten Werkstoffen bestimmt ist. Die Temperaturen der beiden &uBeren
Temperaturzonen sind direkt an die Temperatur der mittleren Temperaturzone

gekoppelt.

Keramische Teile von elektrischen Heizkeilen sind gegenlber metallischen Aus-
fuhrungsformen im rauen Alltagsbetrieb in einem hohen MaBe bruchgeféahrdet.
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen elektrischen Heizkeil
vorzuschlagen, bei dem die Bruchgefahr der keramischen Teile deutlich minimiert

ist und der vorzugsweise ein variabel einstellbares Temperaturprofil aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen elektrischen Heizkeil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geltst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind

den Unteranspriichen zu entnehmen.

Danach weist der erfindungsgeméale elektrische Heizkeil eine Schweillkeilauf-
hangung mit einer seitlichen Stitzstruktur aus Metall auf, die sich im Wesent-
lichen uber die gesamte L&nge und/oder Breite des elektrischen Heizwider-
standes erstreckt und den keramischen Trager des Heizwiderstandes mecha-
nisch stabilisiert. Dabei kann die Stutzstruktur abhangig von der Ausfiihrungsform
des Schweillkeils, im Innern des Schweillkeils angeordnet sein und/oder den
Schweilkeil in wesentlichen Teilen umschliefen. Unter dem Begriff Schweillkeil
ist derjenige Teil des Heizkeils zu verstehen, der mit den zu verscheiRenden
Kunststoffoahnen beim Schweillvorgang in Kontakt steht, wahrend mit Schweil3-
aufhangung derjenige Teil des Heizkeils gemeint ist, mit dem der Schweiltkeil an

einem Gestell einer Schweif3einrichtung I6sbar befestigt ist.

Um eine schnelle und gleichmafBige Warmeverteilung in dem Schweillkeil sicher-
zustellen hat es sich als glinstig erwiesen, den Schweil’keil direkt zu beheizen.
Dazu ist der elektrische Heizwiderstand nicht, wie beim Stand der Technik, in der

Schweillkeilaufhangung sondern direkt in oder auf dem Schweillkeil angeordnet.
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Fur die Aufheizung des Schweillkeils wird ein Heizwiderstand verwendet, dessen
Heizleiter als Leitschicht auf einem Keramiktrager aufgebracht ist, wobei der
Heizleiter von einer abriebfesten, isolierenden Deckschicht geschiitzt ist. Dabei ist
es von Vorteil, wenn sich der keramischen Heizwiderstand tUber einen GroRteil
des Flache des Schweillkeils erstreckt, wobei der Koérper des SchweilRkeils

metallischer oder keramischer Natur sein kann.

Prinzipiell gibt es dafir zwei mégliche bevorzugte Ausfiihrungsformen. Zum Einen
sind flache plattenférmige Heizelemente bekannt und in beliebigen Gr6Ben ver-
fugbar bzw. anfertigbar, die den vorstehend beschrieben Aufbau aufweisen.
Solche herkémmliche Heizelemente kénnen als Heizwiderstand direkt in ent-
sprechende vorgesehene flache Kammern des Kérpers des Schweilkeils ein-
gebettet werden. Zum Anderen kann der Kdérper des Schweillkeiles selbst aus
einem elektrisch isolierenden Keramikmaterial hergestellt sein und den Keramik-
trager bilden, auf den der Heizleiter als Leitschicht aufgebracht ist. Damit weist
der Korper des Schweil3keils ein mit Metall vergleichbares Warmeleitvermégen
auf, wobei kein Anhaften der Kunststoffbahnen an der jeweiligen Kontaktfliche

des Schweillkeils erfolgt.

Die Ausbildung der Stutzstruktur des erfindungsgemé&Ren elektrischen Heizkeils
ist abhangig von der Ausflhrungsform des Schweillkeils, insbesondere von dem
Material aus dem dieser im Wesentlichen hergestellt ist. Dabei kann die Stitz-
struktur zur Stabilisierung des keramischen Tragers des mindestens einen Heiz-
widerstandes beispielsweise als Metallmantel ausgebildet sein, der den Heiz-
widerstand des Schweiftkeil in-wesentlichen Teilen umschlie3t, wobei der Metall-
mantel die fur einen Schweilkeil typische Keilform aufweist. Eine solche keil-
formige Stitzstruktur kann flache keramische Heizelemente oder auch keilférmige
keramische Heizwiderstande direkt aufnehmen. Bei einem Schweiltkeil mit einem
keramischen Koérper, auf den die Leitschicht aulRen aufgebracht ist, kann die
Stltzstruktur als eine oder mehrere Metallrippen oder Metallplatten ausgebildet
sein, die den keramischen Kérper des Schweillkeils quer zu der Vorschub-

richtung durchsetzen, um den Kérper zu stabilisieren. Die Rippe oder Platte kann
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in einem Kanal des keramischen Koérpers lose einliegen oder fest eingebettet sein
und fest oder I6sbar mit der Schweilkeilaufhdngung verbunden sein. In jeden Fall
ist es zweckmaRig, den Schweillkeil I6sbar an der Schweilkeilaufhangung zu
befestigen. Dies kann durch Anpressen oder Klemmen des Schweif}keils er-
folgen, wobei es zweckmalig ist, wenn der SchweiRkeil einen seitlich vor-
stehenden Fortsatz zur Befestigung an der Schweikeilaufhangung aufweist. Die
Stitzstruktur ist vorzugsweise aus einem korrosionsbestandigen Metall hergestellt
und weist bevorzugt mindestens eine Bohrung, mit oder ohne Gewinde, fiir eine
Befestigungsschraube auf. Die Metallrippe kann beispielsweise eine zylindrische

Form zeigen und damit selbst als Befestigungsschraube ausgefuhrt sein.

Bevorzugt wird aulRerdem eine Ausfiuhrungsform der elektrischen Heizkeils bei
der das Material der metallenen Schweil3keilaufhdngung Stahl oder Silber ist
und/oder das Material fiir die Leitschicht des Heizwiderstandes ein Metall, eine
Metalllegierung oder eine elektrisch leitfahige Keramik ist. Dabei kann die Leit-
schicht mit allen industrieiiblichen und dem Fachmann bekannten Methoden auf

den Keramiktréager des Heizwiderstandes aufgebracht sein.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Schweikeil mindestens zwei
Temperaturzonen auf, die vorzugsweise in Vorschubrichtung des Heizkeils, also
von seiner Vorderkante zu seiner Hinterkante hin hintereinander angeordnet sind.
Die Temperaturzonen kénnen auch quer zur Vorschubrichtung des Heizkeils, also
zwischen seinen Seitenkanten nebeneinander angeordnet sein. Dabei kénnen
diese unmittelbar aneinander grenzen oder einen gewissen Abstand zueinander
aufweisen, wobei sich die Temperaturzonen nur in einem mittleren Bereich des
Schweilkeils erstrecken oder bis zu dessen Vorder- und Hinterkante bzw. bis zu

seinen Seitenkanten reichen kénnen.

Die Temperaturen der einzelnen Temperaturzonen sind unterschiedlich variabel
einstellbar. Dazu sind den mindestens zwei Temperaturzonen entweder jeweils
unabhéngig voneinander wirkende Heizwiderstédnde oder ein gemeinsamer Heiz-
widerstand mit unterschiedlich ausgebildeten Heizzonen zugeordnet. Die Heiz-

leistung der zugeordneten Heizwiderstéande, beziehungsweise der zugeordneten
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Heizzonen des einen Heizwiderstandes, sind vorzugsweise unabhingig von-
einander einstellbar und vorzugsweise regelbar. Damit der mindestens eine:
Heizwiderstand unabhéngig auf die Temperaturzonen einwirken kann, ist dieser
wie vorstehend beschrieben im Schweilkeil und nicht, wie vom Stand der
Technik her bekannt, in der SchweilRkeilaufhangung angeordnet. Die Temperatur-
zonen des Schweil’keils des erfindungsgemaRen Heizkeils wird damit also direkt
beheizt, wobei sich die Temperaturzonen jeweils gleichmaRig um die Heizzone(n)
des jeweiligen Heizwiderstandes erstrecken. Es hat sich gezeigt, dass der
Warmeillbergang von dem Heizleiter des Heizwiderstandes auf den keramischen
Korper des Schweillkeiles und damit auf die zu verschweiBenden Kunststoff-
bahnen verbessert ist, wenn der Heizleiter direkt auBen auf den Kérper des
Schweilkeils aufgebracht ist. Damit wird eine schnellere Aufheizung des

elektrischen Heizkeils sowie eine effektivere Temperaturregelung erreicht.

In einer Ausfuhrungsform des elektrischen Heizkeils ist die Heizleistung des
Schweilkeils im Bereich der Temperaturzonen individuell einstell- und/oder regel-
bar. Dazu weist der jeweilige zugeordnete Heizwiderstand vorteilhafterweise
mindestens einen Temperatursensor auf, der als Leitschicht auf dem Keramik-
trager aufgebracht ist. Mit dem jeweiligen Temperatursensor kann die tat-
sachliche Temperatur der verschiedenen Temperaturzonen ermittelt werden. Die
so ermittelten Temperaturwerte kénnen zur automatischen Temperaturregelung
des Schweillkeils verwendet und/oder zur Anzeige gebracht werden. ZweckmaBig
ist es, wenn der Heizwiderstand und der Temperatursensor von einer gemein-
samen Leitschicht gebildet sind. Dabei erfolgt die Temperaturmessung vorzugs-
weise Uber eine Leiterbahn des Heizleiters des Heizwiderstandes. Es ist jedoch
auch méglich, die Temperaturmessung Uber eine von dem Heizleiter getrennte

Leiterbahn vorzunehmen.

Wird das Temperaturprofil des erfindungsgemalRen Heizkeils durch Einwirken
eines einzigen Heizwiderstandes auf die Temperaturzonen erzeugt, der nur einen
Heizleiter aufweist, so muss der Heizleiter im Bereich der jeweiligen Tempera-

turzonen unterschiedlich ausgebildet sein. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
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des erfindungsgemalen elektrischen Heizkeils weist der Heizwiderstand
mindestens eine sich maanderférmig erstreckende Leiterbahn als Heizleiter auf,
deren Bahnquerschnitt oder Bahnabstand tber die Lange des Heizwiderstandes
unterschiedlich ausgebildet ist. Dabei mussen sich der Bahnquerschnitt und/oder
der Bahnabstand zumindest im Bereich der mindestens zwei Temperaturzonen
voneinander unterscheiden. Wesentlich ist dabei, dass die Heizleistung pro
Flacheneinheit in den verschiedenen Temperaturzonen unterschiedlich vorge-
sehen ist. Fur den Fall, dass zwei nicht miteinander verbundene Heizleiter in
Form von Leitschichten auf einem gemeinsamen Trager angeordnet sind und
diese getrennt voneinander angesteuert werden kénnen, kann der Bahnquer-

schnitt und/oder der Bahnabstand der beiden ,Heizwiderstinde® identisch aus-

gebildet sein.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher er-
lautert. Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den beigefiigten
Zeichnungen und der Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit
den Ansprichen. Die einzelnen Merkmale der Erfindung kénnen fur sich allein
oder zu mehreren bei verschiedenen Ausfiilhrungsformen der Erfindung realisiert

sein. In einer schematischen Darstellung zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines einstickig aus Metall her-
gestellten Heizkeils (Stand der Technik), mit einem Schweil3-

keil und einer Schweillkeilaufhdngung;

Figur 2 eine Darstellung eines ersten erfindungsgemaRen Heizkeils in
einer Seiten- und Frontansicht, mit einer Stutzstruktur, die im

Innern des Schweillkeils angeordnet ist;

Figur 3 eine Darstellung eines zweiten erfindungsgemafien Heizkeils
in einer Seiten- und Frontansicht, mit einer Stitzstruktur, die

den Schweillkeil umschliel3t;
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Figur 4 eine erste Befestigungsart der Heizkeile aus den Figuren 2, 3

in einer Seiten- und Frontansicht;

Figur 5 den Schweilkeil aus Figur 4 in verschiedenen Ansichten mit
aullen auf den Korper des Schweillkeils aufgebrachten Heiz-

widerstanden;

Figur 6 verschiedene Ausbildungen der Leitschicht des Heizwider-

standes fir den Schweil3keil geman den Figur 3, 4;

Figur 7 eine zweite Befestigungsart der Heizkeile aus den Figuren 2, 3

in einer Seiten- und Frontansicht; und

Figur 8 eine zweite Befestigungsart der Heizkeile aus den Figuren 2, 3

in einer Seiten- und Frontansicht.

Figur 1 zeigt einen bekannten Heizkeil 1° aus Metall mit einem Schweil3keil 2’ und
einer Schweillkeilaufhdngung 3', der mittels einer in der Zeichnung nicht dar-
gestellten herkémmlichen zylindrischen Heizpatrone erhitzt wird. Im Stand der
Technik weist die SchweilRkeilaufhdngung 3’ eine groBe Bohrung 4 fur die Heiz-
patrone und eine kleine Bohrung 5 fur eine in der Zeichnung ebenfalls nicht
dargestelite Temperaturmesssonde auf. Aulerdem sind an der Schweillkeil-
aufhangung 3’ Befestigungslécher 6 zur Befestigung an einem Gestell einer

Schweidvorrichtung vorgesehen.

Figuren 2, 3 zeigen einen ersten bzw. zweiten erfindungsgeméafRen Heizkeil 1, der
im Wesentlichen eine aus der Figur 1 bekannte Kontur aufweist. Dabei sind der
Schweillkeil 2 und die Schweillkeilaufhdngung 3 als separate Teile ausgebildet
und lésbar miteinander verbunden. Bei den beiden dargesteliten Ausfuhrungsbei-
spielen weist die Schweil’keilaufhangung 3, die vorzugsweise aus Stahl oder
Silber hergestellt ist, seitlich eine Stiutzstruktur 28 aus Metall auf, die sich im
Wesentlichen (ber die gesamte Lange und/oder Breite eines elektrischen

keramischen Heizwiderstandes 13 erstreckt und diesen mechanisch stabilisiert.
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Bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel (Figur 2) handelt es sich um eine flache
plattenformige Stutzstruktur 28, die im Innern des Schweil’keils 3 angeordnet ist
und die sich quer zu der Vorschubrichtung des Heizkeils zwischen den Seiten-
kanten erstreckt. Dabei ist der Koérper des Schweillkeils 2 aus einem nicht
leitfahigen Keramikmaterial hergestellt und bildet den Trager 15 fur die Leitschicht
12 des Heizwiderstandes 13, die aulen auf den Kérper aufgebracht ist. Bei dem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel (Figur 3) umschlie®t die Stutzstruktur 28 den
Schweillkeil 2 in wesentlichen Teilen. Als wesentliches Teil wird mindestens der
Heizwiderstand 13 angesehen, der plattenférmig ausgebildet ist und dessen
Leitschicht 12 auf einer ebenen keramischen Tragerplatte 15 aufgebracht ist.
Dazu weist die Stutzstruktur 28, die als keilférmiger Metallmantel ausgebildet und
aus einem Metallblock hergestellt ist, einen Aufnahmeraum auf, in den der
Heizwiderstand 13 eingebettet ist. In beiden Ausflihrungsbeispielen ist die Leit-
schicht 12 vorzugsweise durch eine keramische Deckschicht geschiitzt, die in den
Figuren 2, 3 nicht dargestellt ist. AuRerdem ist in beiden Fallen die Stiutzstruktur
28 aus einem korrosionsbestiandigen Metall hergestellt. Die elektrischen
Anschlussleitungen zur Kontaktierung des Heizwiderstandes ist in allen Figuren

der Zeichnung nicht dargestellt. Sie erfolgt mit den dem Fachmann gelaufigen

Methoden.

Figur 4 zeigt in den schematischen Darstellungen 4a, 4b eine ersten Befesti-
gungsart des erfindungsgemaflen Heizkeils 1 gemal den Figuren 2, 3. Der
Schweillkeil 2, der in Figur 5 in anderen Ansichten nochmals dargestellt ist, ist
aus keramischem Material hergestellt und an der Schweil3keilaufhdngung 3
klemmend befestigt. Dazu weist der Schweilkeil 2, wie aus den Figuren 5a, 5b
ersichtlich, einen vorzugsweise konischen seitlich vom SchweilRkeil 2 abstehen-
den Fortsatz 7 auf, der mit zwei keilférmigen Gegenstiicken 8 des Heizkeils 1 an
die Schweillkeilaufhdngung 3 gepresst ist. Dabei werden die Gegenstiicke 8 von
Befestigungsschrauben 9 an der Schweiflkeilaufhangung 3 fixiert. Die Befesti-
gungsstruktur 28 des Schweilkeils 2 reicht bis in den Fortsatz 7.
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Figur 5 zeigt in den Figuren 5a, 5b den Schweillkeil 2 aus Figur 2 in Draufsicht
von oben und von unten. Wie aus der vergroBerten Seitenansicht 5¢ zu
entnehmen ist, weist der Schweillkeil 2 auf einer Oberseite 10 und einer
Unterseite 11 eine Leitschicht 12 eines Heizwiderstandes 13 auf, die von einer in
der Zeichnung nicht dargestellten Deckschicht geschitzt ist. Der keramische
Korper 14 des Schweilkeils 2 bildet einen Trager 15 fir einen Heizleiter 16, der
als Struktur der Leitschicht 12 ausgebildet ist. Die Leitschicht 12 ist, wie aus der
Figur 6 entnehmbar, in verschiedenen Bereichen der Ober-/Unterseite 10, 11
unterschiedlich strukturiert. Die Bereiche unterschiedlicher Struktur bestimmen
Temperaturzonen 17, 18, wobei die jeweiligen Temperaturzonen 17 bzw. 18 ein-
ander gegenuberliegend auf der Oberseite 10 und der Unterseite 11 des
Schweilkeils 2 angeordnet sind. Die jeweils zwei Temperaturzonen 17, 18 sind in
Vorschubrichtung des Heizkeils 1 von einer Vorderkante 19 zu einer Hinterkante
20 hin hintereinander angeordnet und erstrecken sich seitwarts bis zu Seiten-
kanten 21 des Schweif’keils 2, wobei deren Temperaturen variabel und unter-
schiedlich zueinander einstellbar sind. In ahnlicher Weise werden bei dem
zweiten, nicht im Detail dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, die Temperaturzonen
17, 18 durch unterschiedliche Strukturen der Leitschicht 12 des plattenférmigen
Heizwiderstandes 13 bestimmt, das sich im Innern des Schwei3keils 2 zwischen
den Seitenkanten 21 Uber eine wesentlichen Bereich der in Vorschubrichtung

gemessenen Linge des Heizkeils1 erstreckt.

Die Figur 6 zeigt beispielhaft zwei Strukturen der Leitschicht 12. Der Heiz-
widerstand 13, der vorzugsweise auf der Ober-/Unterseite 10, 11 des Schweil3-
keils 2 gleich ausgebildet ist, weist sich maanderférmig zwischen den Seiten-
kanten 21 erstreckende Leiterbahnen 22 auf, deren Bahnquerschnitt und Bahn-
abstand in den in der Figur 6a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel tber die Lange
des Heizwiderstandes 13 unterschiedlich ausgebildet sind. In einem ersten Heiz-
abschnitt 23 des Heizwiderstandes 13, der der ersten Temperaturzone 17 zu-
geordnet ist, sind die Bahnbreiten der Leiterbahnen 22 gréer als in dem zweiten
Heizabschnitt 24, der die zweite Temperaturzone 18 bestimmt. AuRerdem

unterscheiden sich noch die Abstiande der Leiterbahnen 22 in den Heiz-



10

15

20

25

WO 2009/109260 PCT/EP2009/000235
11

abschnitten 23, 24 voneinander. Die in Vorschubrichtung des Heizkeils 1 vordere
Temperaturzone 17 weist gegeniber der anschlieRenden Temperaturzone 18
eine geringere Temperatur auf, so dass in der Zeichnung nicht dargestellte
Kunststoffbahnen in der Temperaturzone 17 vorgewarmt und anschlieend in der
Temperaturzone 18 aufgeschmolzen werden. Es ist auch denkbar, die Leitschicht
12 der Ober-/ Unterseite 10, 11 unterschiedlich zu strukturieren, um unter-
schiedlich dicke Kunststoffbahnen miteinander zu verbinden. Figur 6b zeigt zwei
Heizleiter 16, die in Folge auf den Koérper 14 auf einer Oberseite 10 und/oder
einer Unterseite 11 aufgebracht sind. Die Heizleiter 16 sind nicht miteinander
verbunden und demnach einzeln steuer- oder regelbar. Sie bilden die
Heizabschnitte 23, 24 des Heizwiderstandes 13. In den Heizabschnitten 23, 24
sind in beiden dargestellten Ausfuhrungsbeispielen jeweils zwei Temperatur-
sensoren 25 zwischen den sich maanderférmig erstreckenden Leiterbahnen 22

angeordnet.

Figur 7 zeigt in den Darstellungen 7a, 7b eine zweite Befestigungsart des
erfindungsgemaflen Heizkeil 1. Der seitlich abstehende Fortsatz 7 erstreckt sich
dabei jedoch von der Vorderkante 19 bis zu der Hinterkante 20 des SchweiRkeils
2. Er weist auBerdem noch sich senkrecht zum Fortsatz 7 gerichtete Schraub-
locher 26 auf, die sich in der Befestigungsstruktur 28 fortsetzen und durch die
sich die Befestigungsschrauben 9 erstrecken, mit denen der Schweiflkeil 2 an die

Schweillkeilaufhangung 3 angepresst ist.

Figur 8 zeigt in den Darstellung 8a, 8b eine dritte Befestigungsart fir den
erfindungsgemafien Heizkeil 1, bei dem der Heizwiderstand 13 wie vorstehend
beschrieben ausgebildet ist, wobei die Befestigung des Schweillkeils 2 an der
Schweillkeilaufhangung 3 mittels Befestigungsschrauben 9 erfolgt, die den
Schweilkeil 2 senkrecht zu den Seitenkanten 21 durchdringen. Dazu weist der
Schweiltkeil 2 quer verlaufende Kandle 27 auf, in denen sich die Befestigungs-

schrauben 9 als metallische Stutzstruktur 28 in Form zweier Rippen erstrecken.
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Patentanspriche

Elektrischer Heizkeil (1) fur eine Schwei3einrichtung zum nahtférmigen
Verbinden von Kunststoffbahnen, mit einem Schweillkeil (2) und einer
Schweilkeilaufhangung (3) aus Metall, wobei der Schweil’keil (2)
mindestens einen elektrischen Heizwiderstand (13) mit einem Heizleiter
(16) aufweist, der als Leitschicht (12) stoffschlissig auf einem
keramischen Trager (15) aufgebracht und vorzugsweise von einer
keramischen Deckschicht geschitzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schweillkeilaufhdngung (3) seitlich eine Stutzstruktur (28) aus Metali
aufweist, die sich im Wesentlichen Uber die gesamte Lénge und/oder
Breite des elektrischen Heizwiderstand (16) erstreckt und den Trager

(15) des Heizwiderstandes (16) mechanisch stabilisiert.

Elektrischer Heizkeil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stutzstruktur (28) im Innern des Schweillkeil (2) angeordnet ist

und/oder den Schweil3keil (2) in wesentlichen Teilen umschlief3t.

Elektrischer Heizkeil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metall der SchweilRkeilaufhdngung (3) vorzugsweise
Stahl oder Silber ist.

Elektrischer Heizkeil nach einem der vorangegangen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Heizwiderstand (13)
eine flache vorzugsweise ebene Form aufweist, wobei die Stitzstruktur
(28) keilférmig ausgebildet und der Heizwiderstand (13) von der Stutz-

struktur (28) im Innern aufgenommen ist.
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Elektrischer Heizkeil nach einem der vorangegangen Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Heizwiderstand (13)
eine flache keilahnliche Form aufweist, wobei die Stutzstruktur (28) von

dem Heizwiderstand (13) im Innern aufgenommen ist.

Elektrischer Heizkeil nach einem der vorangegangen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schweil’keil (2) losbar an der

Schweillkeilaufhangung (3) befestigt ist.

Elektrischer Heizkeil nach einem der vorangegangen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass als Material fur die Leitschicht (12) ein
Metall, eine Metalllegierung oder eine elektrisch leitfahige Keramik

verwendet ist.

Elektrischer Heizkeil nach einem der vorangegangen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schweillkeil (2) mindestens zwei
Temperaturzonen (17, 18) mit unterschiedlich variabel einstellbarer
Temperatur aufweist, die vorzugsweise in Vorschubrichtung des Heiz-

keils (1) hintereinander angeordnet sind.

Elektrischer Heizkeil nach einem der vbrangegangen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizwiderstand (16) einen
Temperatursensor (25) aufweist, der als Leitschicht (12) auf dem Trager
(15) aufgebracht ist, wobei der Heizwiderstand (13) und der Tempera-
tursensor (25) vorzugsweise von einer gemeinsamen Leitschicht (12)

gebildet sind.

Elektrischer Heizkeil nach einem der vorangegangen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Heizwiderstand (13) mindestens eine
sich maanderférmig erstreckende Leiterbahn (22) als Heizleiter (16) auf-
weist, deren Bahnquerschnitt und/oder Bahnabstand Uber die Lange

des Heizwiderstandes (13) unterschiedlich ausgebildet ist.
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