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Heißschmelzklebstoffes

(57) Hauptanspruch: Sensoreinrichtung (12) zur Bestim-
mung eines Massenstroms eines flüssigen Heißschmelz-
klebstoffes (4), wenigstens umfassend:
einen Strömungskanal (5) für den Heißschmelzklebstoff (4),
eine erste Temperaturmesseinrichtung (24), die an einer ers-
ten Position in dem Strömungskanal (5) angeordnet ist, zur
Bestimmung einer Temperatur des Heißschmelzklebstoffs
(4) an der ersten Position in dem Strömungskanal (5),
eine zweite Temperaturmesseinrichtung (28), die an einer
zweiten Position in dem Strömungskanal (5) angeordnet ist
und eine der zweiten Temperaturmesseinrichtung (28) zu-
geordnete Heizeinrichtung (32) zum Beheizen der zweiten
Temperaturmesseinrichtung (28), wobei die zweite Tempe-
raturmesseinrichtung (28) zur Messung einer zweiten Tem-
peratur an der zweiten, beheizten Temperaturmesseinrich-
tung (28) dient, und
eine Regeleinheit (63) zur Regelung der Heizeinrichtung (32)
und Bestimmung des Massenstroms, die dazu ausgebildet
und eingerichtet ist, die Temperatur der zweiten Tempera-
turmesseinrichtung (28) auf einen Wert einzuregeln und die
Heizleistung zum Beheizen der zweiten Temperaturmess-
einrichtung (28) zu bestimmen und den Massenstrom im
Strömungskanal (5) zu bestimmen,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Temperaturmess-
einrichtung (24) und die zweite Temperaturmesseinrichtung
(28) im Strömungskanal (5) im Wesentlichen parallel zuein-
ander angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Sensoreinrichtung zur Bestimmung eines Mas-
senstroms eines flüssigen Heißschmelzklebstoffes
umfassend: Einen Strömungskanal für den Heiß-
schmelzklebstoff, eine erste Temperaturmesseinrich-
tung, die an einer ersten Position in dem Strömungs-
kanal angeordnet ist, zur Bestimmung einer Tempe-
ratur des Heißschmelzklebstoffs an der ersten Po-
sition in dem Strömungskanal, eine zweite Tempe-
raturmesseinrichtung, die an einer zweiten Positi-
on in dem Strömungskanal angeordnet ist und eine
der zweiten Temperaturmesseinrichtung zugeordne-
te Heizeinrichtung zum Beheizen der zweiten Tem-
peraturmesseinrichtung, wobei die zweite Tempera-
turmesseinrichtung zur Messung einer zweiten Tem-
peratur an der zweiten, beheizten Temperaturmess-
einrichtung dient, und eine Regeleinheit zur Rege-
lung der Heizeinrichtung und Bestimmung des Mas-
senstroms, die dazu ausgebildet und eingerichtet ist,
die Temperatur der zweiten Temperaturmesseinrich-
tung auf einen Wert einzuregeln und die Heizleistung
zum Beheizen der zweiten Temperaturmesseinrich-
tung zu bestimmen und den Massenstrom im Strö-
mungskanal zu bestimmen.

[0002] Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Ap-
plikationsvorrichtung zur Abgabe von Heißschmelz-
klebstoff sowie ein System zur Applikation von flüs-
sigem Heißschmelzklebstoff, mit: einem Schmelz-
gerät zur Bereitstellung flüssigen Heißschmelzkleb-
stoffs, einer beheizbaren Applikationsvorrichtung zur
Abgabe des Heißschmelzklebstoffs, einer beheizba-
ren Transporteinrichtung zum Transport des Heiß-
schmelzklebstoffs von der Schmelzgerät zur Applika-
tionsvorrichtung, und einem Steuerungssystem, ins-
besondere zur Anpassung der Förderrate des Heiß-
schmelzklebstoffs.

[0003] Derartige Systeme, Applikationsvorrichtun-
gen und eine solche Sensoreinrichtung zur Bestim-
mung eines Massenstroms in einem Fluid wie Heiß-
schmelzklebstoff sind im Stand der Technik bekannt.
Eine solche Sensoreinrichtung bedient sich des Prin-
zips der Konvektionsanemometrie und erfordert kei-
nen direkten Eingriff in den Massenstrom durch be-
wegliche mechanische Teile. Das Messprinzip er-
fordert die Beheizung einer Temperaturmesseinrich-
tung über die Temperatur des Heißschmelzklebstof-
fes hinaus. Die Temperatur des Heizschmelzkleb-
stoffs wird mit einer weiteren Temperaturmessein-
richtung ermittelt. Je nach Flussgeschwindigkeit des
die beheizte Temperaturmesseinrichtung umgeben-
den Heißschmelzklebstoffes wird eine mehr oder we-
niger große Wärmemenge an das umströmende Flu-
id abgegeben. Unter Verwendung einer Regelungs-
einrichtung wird die Temperatur der beheizten Tem-
peraturmesseinrichtung so geregelt, dass sie um ei-
nen festen positiven Wert über der Temperatur des

umgebenden Heißschmelzklebstoffes liegt. Die erfor-
derliche Heizleistung und die damit verbundene En-
ergieaufnahme sind ein Maß für die Flussgeschwin-
digkeit und damit den Massenstrom des Fluids. Eine
Darstellung des Messprinzips kann folgender Publi-
kation entnommen werden: Schönteich, B., Fischer,
F.: Präzise Massestrommessung in hochviskosen
Klebstoffen - nahezu ohne Druckverluste, in: ifs re-
port des Instituts für Füge- und Schweißtechnik der
TU Braunschweig, Ausgabe 1/2013, S. 10-13.

[0004] Die beiden Temperaturmesseinrichtungen
werden gemäß des Standes der Technik um jeweils
90° versetzt entlang einer Achse durch einen Strö-
mungskanal angeordnet. Ferner sind die Sensoren
als stabförmige Elemente ausgebildet.

[0005] Nachteilig beim beschriebenen Stand der
Technik wirkt sich aus, dass die Sensoren auf-
grund ihrer Fläche einen zusätzlichen Strömungswi-
derstand im Massenstrom erzeugen, der sich auf die
erforderliche Pumpenleistung zur Förderung einer
bestimmten Menge des Heißschmelzklebstoffs nach-
teilig auswirkt und zu Druckverlusten innerhalb des
Systems führt. Ferner erzeugt die Positionierung der
Sensoren Verwirbelungen im Heißschmelzklebstoff,
die insbesondere im abgabedüsennahen Bereich zu
einem ungleichmäßigen Fluidaustritt führen können,
der sich nachteilig auf die Auftragungsqualität von
Heißschmelzklebstoff auf ein Substrat oder Werk-
stück, auswirkt. Darüber hinaus sind aufgrund der
Verwirbelungen Genauigkeitseinschränkungen hin-
sichtlich der gewonnenen Messergebnisse möglich.
Ferner sind die Sensoren nicht als eine Einheit war-
tungsfreundlich und einfach austauschbar aus dem
Gehäuse entnehmbar.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Sensoreinrichtung zur Bestimmung
des Massenstroms eines flüssigen Heißschmelzkleb-
stoffs bereitzustellen, die die Nachteile des Standes
der Technik weitgehend vermeidet oder verringert
und insbesondere einen geringeren Einfluss auf das
Fluid ausübt, einfach herstellbar und positionierbar ist
und eine hohe Messgenauigkeit erzielt.

[0007] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe gelöst
durch eine Sensoreinrichtung zur Bestimmung des
Massenstroms eines flüssigen Heißschmelzklebstoff,
die aufweist: Einen Strömungskanal für den Heiß-
schmelzklebstoff, eine erste Temperaturmesseinrich-
tung, die an einer ersten Position in dem Strömungs-
kanal angeordnet ist, zur Bestimmung einer Tempe-
ratur des Heißschmelzklebstoffs an der ersten Po-
sition in dem Strömungskanal, eine zweite Tempe-
raturmesseinrichtung, die an einer zweiten Positi-
on in dem Strömungskanal angeordnet ist, und eine
der zweiten Temperaturmesseinrichtung zugeordne-
te Heizeinrichtung zum Beheizen der zweiten Tem-
peraturmesseinrichtung, wobei die zweite Tempera-
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turmesseinrichtung zur Messung einer zweiten Tem-
peratur an der zweiten, beheizten Temperaturmess-
einrichtung dient, und eine Regeleinheit zur Rege-
lung der Heizeinrichtung und Bestimmung des Mas-
senstroms, die dazu ausgebildet und eingerichtet ist,
die Temperatur der zweiten Temperaturmesseinrich-
tung auf einen Wert einzuregeln und die Heizleistung
zum Beheizen der zweiten Temperaturmesseinrich-
tung zu bestimmen und den Massenstrom im Strö-
mungskanal zu bestimmen. (Anspruch 1).

[0008] In einem weiteren Aspekt bezieht sich die Er-
findung darauf, eine Applikationsvorrichtung und ein
System mit einer derartigen Sensoreinrichtung be-
reitzustellen.

[0009] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, dass
die erste Temperaturmesseinrichtung und die zweite
Temperaturmesseinrichtung im Strömungskanal im
Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind.
Der Ausdruck „im Wesentlichen parallel“ bezieht sich
in dieser Schrift auf eine exakt parallele Ausrichtung
der ersten und der zweiten Temperaturmesseinrich-
tungen zueinander, einschließlich Abweichungen von
bis zu ±20° von der exakt parallelen Ausrichtung.
Durch eine solche Ausrichtung und durch die Aus-
formung der Sensoren wird nicht nur der durch die
Messeinrichtung induzierte Strömungswiderstand re-
duziert, sondern auch das Auftreten von Verwirbelun-
gen im Massenstrom. Hierdurch lässt sich die Mess-
genauigkeit gegenüber dem Stand der Technik ver-
bessern. Ferner erlaubt ein solcher Aufbau die vor-
teilhafte Gruppierung und Modularisierung von Bau-
elementen; insofern kann auch an Kostenvorteilen,
die eine modularisierte und gruppierte Ausführung
der Sensoreinrichtung mit sich bringt, partizipiert wer-
den. Ferner ermöglicht dieses eine Positionierung der
Messeinrichtung an unterschiedlichen Orten in einem
System zur Applikation von flüssigem Heißschmelz-
klebstoff.

[0010] Gemäß eines weiteren Aspektes der Erfin-
dung bzw. gemäß einer bevorzugten Ausführungs-
form ist vorgesehen, dass die erste Temperaturmess-
einrichtung und die zweite Temperaturmesseinrich-
tung im Wesentlichen auf derselben Seite des Strö-
mungskanals angeordnet sind. Vorteilhaft werden
ebenfalls eine Erhöhung der Messgenauigkeit und
ein verringerter Strömungswiderstand durch die An-
ordnung erreicht. Eine vorteilhafte Gruppierung von
Bauelementen wird hierdurch ebenfalls unterstützt.

[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die erste Temperaturmessein-
richtung und die zweite Temperaturmesseinrichtung
jeweils einen Sensor aufweisen, welcher über ein Wi-
derstandsthermometer verfügt. Ferner verfügt erfin-
dungsgemäß mindestens eine der Temperaturmess-
einrichtungen über eine Heizeinrichtung, insbeson-
dere einen beheizbaren Widerstand, wobei die ers-

te Temperaturmesseinrichtung und die zweite Tem-
peraturmesseinrichtung jeweils über Sensoren ver-
fügen, welche einen keramischen Werkstoff und ei-
ne Glas-Passivierung aufweisen. Durch einen derar-
tigen Aufbau wird eine vorteilhafte Funktionsintegra-
tion erzielt, welches die Ausbildung strömungsgüns-
tiger Sensorformen ermöglicht, die zur Lösung der
erfindungsgemäßen Aufgabe, insbesondere zu einer
Widerstandsreduktion, beitragen.

[0012] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung wei-
sen die erste Temperaturmesseinrichtung und die
zweite Temperaturmesseinrichtung einen Sensorträ-
ger auf, wobei die Sensoren an dem Sensorträger an-
geordnet sind. Hierdurch wird erfindungsgemäß eine
Modularisierung der Sensoreinrichtung erreicht und
gleichzeitig eine wartungsfreundliche Entnehmbar-
keit der Sensoreinheit ermöglicht, wodurch sich ins-
gesamt Kosteneinsparungen gegenüber einem Ein-
bau gemäß Stand der Technik erzielen lassen.

[0013] Bevorzugt sind die erste Temperaturmess-
einrichtung, die zweite Temperaturmesseinrichtung
und der Sensorträger in ein Gehäuse eingebracht,
wobei das Gehäuse den Strömungskanal begrenzt.
Dabei ist das Gehäuse bevorzugt mittels mindes-
tens einer elektrischen Heizpatrone beheizbar und/
oder verfügt über einen Gehäuse-Temperatursensor.
Hierdurch wird der besonderen Bedeutung der Ein-
haltung einer bevorzugten und weitestgehend kon-
stanten Verarbeitungstemperatur bei der Applikation
von Heißschmelzklebstoff Rechnung getragen.

[0014] Bevorzugt wird der Sensorträger an dem Ge-
häuse mittels eines Gewindes, eines selbstausrich-
tenden Bajonettsteckverschlusses, einer Presspas-
sung oder einer Verklebung befestigt. Je nach Ver-
wendungszweck der Sensoreinrichtung ist so entwe-
der ein einfaches, reversibles Verbinden der Bauteile
möglich, oder aber eine irreversible Verbindung mit
einer hohen Sicherheit gegen eine ungewollte Tren-
nung der Bauteile über die Produktlebensdauer.

[0015] Weiterhin wird gemäß einer bevorzugten
Ausführungsform der Sensorträger in eine Applikati-
onsvorrichtung, insbesondere in eine Applikationsdü-
se, eingebracht. Hierdurch lässt sich der Vorteil einer
Bauteilreduktion realisieren, da bereits durch die Ap-
plikationsvorrichtung ein Gehäuseabschnitt zur Inte-
gration der Sensoreinrichtung vorgegeben wird. Fer-
ner ist eine solche Positionierung dazu geeignet, die
Messgenauigkeit hinsichtlich des Massenstromes an
der Applikationsvorrichtung weiter zu erhöhen. Da
nur ein geringer Abstand zwischen Sensor und Ap-
plikationsvorrichtung besteht, kann von annähernd
gleichen Strömungsgeschwindigkeiten in beiden be-
nachbarten Bereichen ausgegangen werden.

[0016] Ferner wird gemäß einer bevorzugten Aus-
führungsform vorgeschlagen, dass der Sensorträger
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in eine Schlauchverbindung eingebracht ist. Auch
durch einen solchen Einbauort lässt sich die Mess-
einrichtung vorteilhaft in den Heißschmelzklebstoff-
Massenstrom einbringen, wenn beispielsweise Bau-
raumbeschränkungen im Bereich der Applikations-
düse vorliegen oder wenn die Strömungsgeschwin-
digkeit des Heißschmelzklebstoffs direkt an einer
Schlauchverbindung von Interesse ist.

[0017] Weiterhin bevorzugt wird der Sensorträger
als von innen zumindest teilweise hohler Körper,
bevorzugt als Rohr, ausgebildet und/oder an sei-
ner den Sensoren abgewandten Seite durch ein Ab-
schlusselement zumindest teilweise verschlossen,
wobei das Abschlusselement bevorzugt mittels einer
Schraubverbindung mit dem Sensorträger verbunden
ist, und/oder bevorzugt auf der dem Abschlussele-
ment gegenüberliegenden Seite des Rohrs ein Sen-
sorblock an dem Sensorträger befestigt ist, der an
seiner Oberseite so ausgebildet ist, dass die Senso-
ren der ersten Temperaturmesseinrichtung und der
zweiten Temperaturmesseinrichtung in den Sensor-
block zumindest teilweise eingesetzt werden können
und der Sensorblock, der Sensorträger und das Ab-
schlusselement so ausgebildet sind, dass Leitungen
durch sie hindurchgeführt werden können. Durch ei-
nen derartigen Aufbau ergibt sich eine Materialein-
sparung gegenüber einer massiven Ausführung des
Sensorträgers, welche gelichzeitig wartungs- und
montagefreundlich ist. Ferner lassen sich elektrische
Leitungen so problemlos durch das Gehäuse führen.

[0018] Bevorzugt wird der Sensorblock mit dem Sen-
sorträger kraft- und/oder formschlüssig verbunden
und der Sensorblock und/oder der Sensorträger zu-
mindest teilweise mit einem Füllstoff, insbesonde-
re mit einem hitzebeständigen Kunstharz, ausgefüllt.
Mittels der formschlüssigen Verbindung wird nicht nur
eine dichtende Wirkung erreicht, die einem Übertritt
von Heißschmelzklebstoff in das Sensorgehäuse ver-
hindert, sondern auch eine sichere Bauteilfixierung.
Durch die zumindest teilweise Füllung werden die
Sensoren und Kabel zum einem an ihrem Platz fixiert,
zum anderen jedoch auch aufgrund der isolierenden
Eigenschaften des Harzes vor ungewünschten leiten-
den Verbindungen geschützt.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung wird
der Sensorblock mit dem Sensorträger mittels eines
Gewindes, mittels eines selbstausrichtenden Bajo-
nettsteckverschlusses, mittels einer Presspassung,
oder mittels einer Verklebung verbunden. Auch hier
ermöglichen derartige Verbindungselemente, je nach
Anwendungsfall, reversible oder irreversible Bauteil-
verbindungen.

[0020] Darüber hinaus bestehen der Sensorblock
und/oder der Sensorträger bevorzugt aus einem
Kunststoff, bevorzugt aus einem hitzebeständi-
gen Kunststoff, besonders bevorzugt aus Polyethe-

retherketon (PEEK). Erfindungsvorteilhaft ergeben
sich hierdurch eine Gewichtsersparnis, eine einge-
schränkte Wärme- und Stromleitfähigkeit und gute
Verarbeitbarkeit sowie Haltbarkeit.

[0021] Eine weitere alternative bevorzugte Ausfüh-
rungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Re-
geleinheit verfügt über eine Einheit zur Eingabe ei-
ner Steuergröße, einen PID-Regler, mindestens ei-
nen Analog-Digital-Wandler und, mindestens einen
Digital-Analog-Wandler, wobei als Steuergröße eine
konstant zu haltende Temperaturdifferenz zwischen
der Temperatur der zweiten Temperaturmesseinrich-
tung und der Temperatur der ersten Temperatur-
messeinrichtung dient, insbesondere eine Tempera-
turdifferenz von 5 bis 50 K, bevorzugt 10 bis 15 K.
Die erfindungsgemäße Regeleinheit ermöglicht ins-
besondere durch die Verwendung eines PID-Reglers
eine schnelle und stabile Regelung der Heizeinheit
zur Sicherstellung einer konstanten Temperaturdif-
ferenz zwischen den Temperaturmesseinrichtungen.
Die genannte Spanne von Temperaturdifferenzen er-
möglicht ferner eine hohe Messqualität, bei einem
gleichzeitig möglichst geringen Eingriff in das Tem-
peraturfeld des Heißschmelzklebstoffes.

[0022] Weiterhin bevorzugt verfügt das System zur
Applikation von flüssigem Heißschmelzklebstoff über
folgende Bestandteile: Ein Schmelzgerät zur Bereit-
stellung flüssigen Heißschmelzklebstoffs, eine be-
heizbare Applikationsvorrichtung zur Abgabe des
Heißschmelzklebstoffs, eine beheizbare Transport-
einrichtung zum Transport des Heißschmelzkleb-
stoffs von dem Schmelzgerät zur Applikationsvorrich-
tung, ein Steuerungssystem, insbesondere zur An-
passung der Förderrate des Heißschmelzklebstoffs
und eine Sensoreinrichtung zur Bestimmung des
Heißschmelzklebstoff-Massenstroms. Hierdurch er-
gibt sich der erfindungsgemäße Vorteil, die hohe
Messqualität der erfindungsgemäßen Sensoreinrich-
tung zu nutzen, um eine Förderrate des Heißkleb-
stoffs sicherzustellen, die auf eine hochgenaue Art
dem gewünschten Sollwert entspricht.

[0023] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Figuren erläutert; es zeigen:

Fig. 1 einen Abschnitt eines Systems zur Appli-
kation von Heißschmelzklebstoff mit einer Sen-
soreinrichtung in einer Schnittansicht in einem
ersten Ausführungsbeispiel;

Fig. 2 einen Abschnitt des Systems zur Applika-
tion von Heißschmelzklebstoff gemäß Fig. 1 in
einer perspektiven Darstellung im Teilschnitt;

Fig. 3 die Sensoreinrichtung, eingebracht in ein
Gehäuse in einer perspektivischen Darstellung
in einem alternativen Ausführungsbeispiel;
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Fig. 4 die Sensoreinrichtung und das Gehäuse
in einer Schnittansicht mit Schnittebene senk-
recht zur Durchflussrichtung des Heißschmelz-
klebstoffes in einem alternativen Ausführungs-
beispiel;

Fig. 5 die Sensoreinrichtung und das Gehäuse
gemäß Fig. 1 in einer Schnittansicht mit Schnitt-
ebene in Durchflussrichtung des Heißschmelz-
klebstoffes;

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines
Sensorträgers in einem alternativen Ausfüh-
rungsbeispiel;

Fig. 7 den Sensorträger in einer Schnittansicht
mit Schnittebene senkrecht zur vorgesehenen
Durchflussrichtung des Heißschmelzklebstoffes;

Fig. 8 den Sensorträger in einer Schnittan-
sicht mit Schnittebene parallel zur vorgesehenen
Durchflussrichtung des Heißschmelzklebstoffes;

Fig. 9 eine Applikationsvorrichtung für flüssi-
gen Heißschmelzklebstoff mit daran angebrach-
ter Sensoreinrichtung;

Fig. 10 einen Regelkreis zur Bestimmung des
Massenstroms;

Fig. 11 ein System zur Applikation von flüssigem
Heißschmelzklebstoff, und;

Fig. 12 ein alternatives Ausführungsbeispiel der
Sensoreinrichtung, eingebracht in ein Gehäuse.

[0024] Das in den Fig. 1 und Fig. 2 in einem
ersten Ausführungsbeispiel dargestellte System zur
Applikation von Heißschmelzklebstoff umfasst ei-
ne Transporteinrichtung 2, welche geschmolzenen
Heißschmelzklebstoff 4 (hier nur angedeutet) von ei-
nem Schmelzgerät 76 (nicht dargestellt in Fig. 1,
vgl. Fig. 11) zu einer Applikationsvorrichtung 6 trans-
portiert, ein hier nicht gezeigtes Schmelzgerät 76
(Fig. 11), eine Applikationsvorrichtung 6 sowie eine
Sensoreinrichtung 12 zur Bestimmung des Massen-
stroms von flüssigem Heißschmelzklebstoff.

[0025] Die Applikationsvorrichtung 6 verfügt über ei-
ne Düsenanordnung 8, die den Heißschmelzklebstoff
4 an ein Substrat oder Werkstück (nicht dargestellt)
abgibt. Die Applikationsvorrichtung 6 weist in an sich
bekannter Weise ein Gehäuse 7, darin ausgebilde-
te Strömungskanäle, eine Ventilanordnung und An-
schlüsse zum Einleiten von Fluid, eine Steuerungs-
einrichtung zum Steuern der Applikationsvorrichtung
und weitere Bestandteile auf.

[0026] Die Sensoreinrichtung 12 ist in diesem Aus-
führungsbeispiel zwischen der Applikationsvorrich-
tung 6 und der Transporteinrichtung 2 angeordnet
und weist ein Gehäuse 10 auf, welches einen Strö-
mungskanal 5 beinhaltet und begrenzt. In das Ge-
häuse 10 sind zwei Verbindungsstücke 18a und 18b

eingeschraubt, die eine reversible Verbindung mit der
Applikationsvorrichtung 6 und der Transporteinrich-
tung 2 erlauben.

[0027] Verfahrensseitig passiert der Heißschmelz-
klebstoff 4 das Gehäuse 10 in Pfeilrichtung 9.

[0028] Zur Beheizung verfügt das Gehäuse 10 über
eine Heizpatrone 14, mit deren Hilfe das Gehäuse
10 auf einer für die Verarbeitung des Heißschmelz-
klebstoffes 4 optimalen Temperatur gehalten werden
kann. Ein Gehäuse-Temperatursensor (nicht unmit-
telbar dargestellt) in der korrespondierenden Gehäu-
sebohrung 16, dient der Überwachung der Tempera-
tur des Gehäuses 10.

[0029] Die Sensoreinrichtung 12 zur Bestimmung
des Massenstroms von flüssigem Heißschmelzkleb-
stoff 4 ist teilweise in dem Strömungskanal 5 des Ge-
häuses 10 angeordnet. Die Sensoreinrichtung 12 ver-
fügt über einen Sensorträger 20, eine erste Tempe-
raturmesseinrichtung 24 und eine zweite Tempera-
turmesseinrichtung 28. Ferner verfügt sie über einen
Sensorblock 22 und ein Abschlusselement 26.

[0030] Die erste Temperaturmesseinrichtung 24 und
die zweite Temperaturmesseinrichtung 28 sind auf
dem Sensorblock 22 befestigt. Sie sind so ange-
ordnet, dass sie in den Strömungskanal 5 teilwei-
se hineinragen und damit im Betrieb mit dem hin-
durch strömenden Heißschmelzklebstoff 4 in Kon-
takt stehen. Die erste Temperaturmesseinrichtung 24
und die zweite Temperaturmesseinrichtung 28 sind
nebeneinander angeordnet und parallel zueinander.
Der Sensorblock 22 wiederum ist mit dem Sensorträ-
ger 20 verschraubt und ist auf der dem Sensorblock
22 gegenüberliegenden Seite mittels des Abschluss-
elementes 26 zumindest teilweise verschlossen.

[0031] Wie Fig. 3 zeigt, verfügt jede der Tempe-
raturmesseinrichtungen 24 und 28 über jeweils ein
Sensor, der bevorzugt als Widerstandsthermometer
30 ausgebildet ist. Mindestens eine der Temperatur-
messeinrichtungen 24 oder 28 verfügt darüber hin-
aus noch als weiteren Sensor über einen beheiz-
baren Widerstand 32. In dem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel sind die erste Temperaturmesseinrich-
tung 24 und die zweite Temperaturmesseinrichtung
28 mit baugleichen, kombinierten Heiz- und Tempe-
raturmesssensoren 33 ausgestattet. Der beheizbare
Widerstand wird jedoch bevorzugt nur für die zweite
Temperaturmesseinrichtung 28 verwendet. Folglich
wird die erste Temperaturmesseinrichtung 24 aus-
schließlich zur Temperaturmessung verwendet, die
zweite Temperaturmesseinrichtung 28 hingegen zur
Messung der gegenüber dem Heißschmelzklebstoff
4 erhöhten Temperatur, die durch den beheizbaren
Widerstand 32 erzielt wird.
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[0032] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist das Abschluss-
element 26 mittels zweier Schrauben 29a und 29b an
dem Sensorträger 20 befestigt. In einem alternativen
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4 sind ferner ver-
schiedene Leitungen 34 zumindest teilweise durch
den Sensorträger 20 geführt. Zur Befestigung der Lei-
tungen und zur elektrischen Isolierung sind sowohl
der Sensorblock 22, als auch der Sensorträger 20 mit
Kunstharz 36 teilweise gefüllt.

[0033] Wie in Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt, verfügt
das Gehäuse 10 über eine zylindrische Gehäuseboh-
rung 38, die über ein Innengewinde 40 verfügt. Der
Sensorträger 20 verfügt über ein korrespondieren-
des Außengewinde 39 und ermöglicht so eine form-
schlüssige Verbindung der Bauteile.

[0034] Eine weiteres alternatives Ausführungsbei-
spiel des Sensorträgers 20 ist in Fig. 6 dargestellt.
Hier verfügt der Sensorträger 20 über kein Außen-
gewinde und lässt sich beispielsweise mittels einer
Pressverbindung mit einem korrespondierenden Ge-
häuse 10 verbinden.

[0035] In den Fig. 7 und Fig. 8 ist der Sensorträger
20 an der dem Abschlusselement 26 gegenüberlie-
genden Seite mit einem Innengewinde 42 ausgestat-
tet. Der Sensorblock 22 mit samt der Sensoren 24
und 28 verfügt in dem Ausführungsbeispiel über ein
Außengewinde 43 und lässt sich mit dessen Hilfe in
den Sensorträger 20 einschrauben.

[0036] Eine alternative Anordnung der Sensorein-
richtung 12 unmittelbar in einer Applikationsvorrich-
tung 45 zur Abgabe von Heißschmelzklebstoff 4 ist
im Rahmen eines weiteren Ausführungsbeispiels in
Fig. 9 gezeigt.

[0037] Die Applikationsvorrichtung 45 umfasst einen
Grundkörper 47, an dem eine Rohrleitung 44 zur Zu-
führung des Heißschmelzklebstoffes 4 angeordnet
ist. Eine Filtereinrichtung 46 zur Filterung des Heiß-
schmelzklebstoffes 4 steht in Fluidverbindung mit der
Rohrleitung 44. Bezogen auf die Ausrichtung der Ap-
plikationsvorrichtung 45 in Fig. 9 befindet sich un-
terhalb der Filtereinrichtung 46 ein Verteilerkanal 48,
der zum Verteilen des Heißschmelzklebstoffs 4 in der
Applikationsvorrichtung 45 senkrecht zur Schnittebe-
ne der Fig. 9 dient. Der Grundkörper 47 der Appli-
kationsvorrichtung 45 verfügt über eine zylindrische
Bohrung 49, in die die Sensoreinrichtung 12 in den
Grundkörper 47 mittels einer Presspassung, alterna-
tiv auch mittels eines Gewindes, einer Verklebung
oder mittels eines Bajonettverschlusses eingebracht
ist. Die erste Temperaturmesseinrichtung 24 und die
zweite Temperaturmesseinrichtung 28 ragen damit
strömungsgünstig in den Verteilerkanal 48 hinein.

[0038] An dem Grundkörper 47 ist ferner ein Ven-
til 50 zur Regulierung des Heißschmelzklebstoffmas-

senstroms angebracht. Ausgehend von dem Ventil
50 erstreckt sich ein Kanal 52. Der Kanal 52 mün-
det in eine Schlitzdüse 58, die durch die Düsenele-
mente 54 und 56 gebildet ist. Die Düsenelemente
54 und 56 sind mittels einer Klemmeinrichtung 60 an
dem Grundkörper 47 der Applikationsvorrichtung 45
befestigt. Zur Aufnahme elektrischer Komponenten
verfügt die Applikationsvorrichtung 47 darüber hinaus
noch über eine Aufnahmeeinrichtung 62.

[0039] Verfahrensseitig gelangt der Heißschmelz-
klebstoff 4 folglich über eine Rohrleitung 44 in die Ap-
plikationsvorrichtung 45. Anschließend gelangt der
Heißschmelzklebstoff 4 nach Passieren einer Filter-
einrichtung 46 zu einem Verteilerkanal 48, welche
den Heißschmelzklebstoff 4 senkrecht zur Schnitt-
ebene in der Applikationsvorrichtung 45 verteilt. Aus-
gehend vom Verteilerkanal 48 gelangt der Heiß-
schmelzklebstoff 4 über ein Ventil 50, und der Kanal
52 zu der Schlitzdüse 58 und wird an ein nicht darge-
stelltes Substrat abgegeben.

[0040] Die Regeleinheit 63, deren Blockschaltbild
als bevorzugtes Ausführungsbeispiel in Fig. 10 dar-
gestellt ist, verfügt über eine Einheit 64 zur Definition
einer Steuergröße 65, Additionsglieder 72 und 74, ei-
nen PID-Regler 66 einen Digital/Analog-Wandler 68
sowie zwei Analog/Digital-Wandler 70a und 70b. Sie
greift ferner auf die erste Temperaturmesseinrichtung
24 zurück, welche mindestens über ein Widerstands-
thermometer 30 verfügt, und auf die zweite Tempe-
raturmesseinrichtung 28, die über ein Widerstands-
thermometer 30 und einen beheizbaren Widerstand
32 verfügt. Die Sensoren 30 und 32 der Temperatur-
messeinrichtungen 24 und 28 werden, wie beschrie-
ben, in den Heißschmelzklebstoff-Massenstrom ein-
gebracht.

[0041] Eine Aufgabe des Reglers 66 ist es, die Steu-
ergröße 65, und damit die gewünschte Differenztem-
peratur der zweiten Temperaturmesseinrichtung 28
über der Temperatur des umgebenden Heißschmelz-
klebstoffes 4, konstant zu halten. Hierzu wird die
Heizleistung am beheizbaren Widerstand 32 entspre-
chend geregelt, wobei sowohl der Temperaturmess-
wert hinsichtlich des umgebenden Heißschmelzkleb-
stoffes 4 über die erste Temperaturmesseinrichtung
24, als auch der Temperaturmesswert der zweiten
Temperaturmesseinrichtung 28 zum Regler 66 rück-
geführt werden. Die Wandler 68 und 70a und 70b die-
nen der Umsetzung von digitalen Signalen in analoge
Signale und umgekehrt. Die vom beheizbaren Wider-
stand 32 aufgenommene elektrische Leistung ist ein
Maß für den Heißschmelzklebstoff-Massenstrom.

[0042] Die Sensoreinrichtung 12 ist bevorzugt Teil
eines Systems 75 zur Applikation von Heißschmelz-
klebstoff 4, wie in Fig. 11 dargestellt. Das System
75 enthält ein Schmelzgerät 76, welches der Förde-
rung und Schmelzung des Heißschmelzklebstoffes 4
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dient. Ferner die Sensoreinrichtung 12, die zur Mes-
sung des Massenstroms dient und sich an beliebi-
ger Position zwischen Schmelzgerät und Applikati-
onsvorrichtung, oder auch, wie in Fig. 10 gezeigt,
innerhalb der Applikationsvorrichtung, befindet. Dar-
über hinaus verfügt das System 75 über eine Appli-
kationsvorrichtung 6 sowie ein Steuerungssystem 78
und die Transporteinrichtung 2.

[0043] Über die Transporteinrichtung 2 wird der
Heißschmelzklebstoff 4 zur Applikationsvorrichtung 6
gefördert. Die Sensoreinrichtung 12 ist dazu einge-
richtet, die Bestimmung des Heißschmelzklebstoff-
Massenstroms vorzunehmen. Informationen über
den ermittelten Massenstrom werden einem Steue-
rungssystem 78 zugeführt und dienen der Regelung
der Fördereinrichtung im Schmelzgerät 76.

[0044] In Fig. 12 ist ein alternatives Ausführungsbei-
spiel der Sensoreinrichtung 12 gezeigt, bei dem die
erste Temperaturmesseinrichtung 24 und die zwei-
te Temperaturmesseinrichtung 28 in Durchflussrich-
tung 9 hintereinander - bezogen auf die Durchfluss-
richtung 9 - in dem Strömungskanal 5 angeordnet
sind. Erreicht wird dieses in dem Ausführungsbeispiel
durch eine betreffende Anordnung der ersten Tem-
peraturmesseinrichtung 24 und der zweiten Tempe-
raturmesseinrichtung 28 an dem Sensorblock 22.
Hinsichtlich einer Beschreibung der übrigen Bauteile
sei auf die betreffenden Ausführungen bezüglich der
Fig. 3 verwiesen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen sind.

Bezugszeichenliste

2 Transporteinrichtung

4 Heißschmelzklebstoff

5 Strömungskanal

6 Applikationsvorrichtung

7 Gehäuse

8 Düsenanordnung

9 Durchflussrichtung

10 Gehäuse

12 Sensoreinrichtung

14 Heizpatrone

16 Gehäuse-Temperatursensor (nicht
unmittelbar dargestellt) in korrespon-
dierender Gehäusebohrung

18a,b Verbindungsstücke

20 Sensorträger

22 Sensorblock

24 Erste Temperaturmesseinrichtung

26 Abschlusselement

28 Zweite Temperaturmesseinrichtung

29a,b Schrauben

30 Widerstandsthermometer

32 beheizbaren Widerstand

33 kombinierten Heiz- und Temperatur-
messsensoren

34 Leitungen

36 Kunstharz

38 Gehäusebohrung

39 Außengewinde

40 Innengewinde

42 Innengewinde

43 Außengewinde

44 Rohrleitung

45 Applikationsvorrichtung

46 Filtereinrichtung

47 Grundkörper

48 Verteilerkanal

49 Aussparung

50 Ventil

52 Kanal

54,56 Düsenelemente

58 Schlitzdüse

60 Klemmeinrichtung

62 Aufnahmeeinrichtung

63 Regeleinheit

64 Einheit zur Eingabe einer Steuergrö-
ße

65 Steuergröße

66 PID-Regler

68 Digital/Analog-Wandler

70a,b Analog/Digital-Wandler

72,74 Additionsglieder

75 Systems zur Applikation von Heiß-
schmelzklebstoff

76 Schmelzgerät

78 Steuerungssystem
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Schutzansprüche

1.   Sensoreinrichtung (12) zur Bestimmung eines
Massenstroms eines flüssigen Heißschmelzklebstof-
fes (4), wenigstens umfassend:
einen Strömungskanal (5) für den Heißschmelzkleb-
stoff (4),
eine erste Temperaturmesseinrichtung (24), die an
einer ersten Position in dem Strömungskanal (5) an-
geordnet ist, zur Bestimmung einer Temperatur des
Heißschmelzklebstoffs (4) an der ersten Position in
dem Strömungskanal (5),
eine zweite Temperaturmesseinrichtung (28), die an
einer zweiten Position in dem Strömungskanal (5) an-
geordnet ist und eine der zweiten Temperaturmess-
einrichtung (28) zugeordnete Heizeinrichtung (32)
zum Beheizen der zweiten Temperaturmesseinrich-
tung (28), wobei die zweite Temperaturmesseinrich-
tung (28) zur Messung einer zweiten Temperatur an
der zweiten, beheizten Temperaturmesseinrichtung
(28) dient, und
eine Regeleinheit (63) zur Regelung der Heizeinrich-
tung (32) und Bestimmung des Massenstroms, die
dazu ausgebildet und eingerichtet ist, die Temperatur
der zweiten Temperaturmesseinrichtung (28) auf ei-
nen Wert einzuregeln und die Heizleistung zum Be-
heizen der zweiten Temperaturmesseinrichtung (28)
zu bestimmen und den Massenstrom im Strömungs-
kanal (5) zu bestimmen,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Tempera-
turmesseinrichtung (24) und die zweite Temperatur-
messeinrichtung (28) im Strömungskanal (5) im We-
sentlichen parallel zueinander angeordnet sind.

2.    Sensoreinrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 oder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Temperaturmessein-
richtung (24) und die zweite Temperaturmesseinrich-
tung (28) im Wesentlichen auf derselben Seite des
Strömungskanals (5) angeordnet sind.

3.  Sensoreinrichtung (12) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Temperaturmesseinrichtung (24) und die
zweite Temperaturmesseinrichtung (28) jeweils ei-
nen Sensor (33) aufweisen, welcher über ein Wider-
standsthermometer (30) verfügt.

4.  Sensoreinrichtung (12) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Temperaturmesseinrichtungen
(24, 28) über eine Heizeinrichtung (33), insbesonde-
re einen beheizbaren Widerstand, verfügt.

5.  Sensoreinrichtung (12) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Temperaturmesseinrichtung (24) und die
zweite Temperaturmesseinrichtung (28) jeweils über
Sensoren (33) verfügen, welche einen keramischen
Werkstoff und eine Glas-Passivierung aufweisen.

6.  Sensoreinrichtung (12) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Temperaturmesseinrichtung (24) und die
zweite Temperaturmesseinrichtung (28) einen Sen-
sorträger (20) aufweisen und die Sensoren (33) an
dem Sensorträger (20) angeordnet sind.

7.    Sensoreinrichtung (12) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Temperatur-
messeinrichtung (24), die zweite Temperaturmess-
einrichtung (28) und der Sensorträger (20) in ein Ge-
häuse (10) eingebracht sind, wobei das Gehäuse (10)
den Strömungskanal (5) begrenzt.

8.    Sensoreinrichtung (12) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehäuse (10) mit-
tels mindestens einer elektrischen Heizpatrone (14)
beheizbar ist und/oder über einen Gehäuse-Tempe-
ratursensor (16) verfügt.

9.  Sensoreinrichtung (12) nach einem der Ansprü-
che 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sorträger (20) an dem Gehäuse (10) befestigt ist, be-
vorzugt mittels eines Gewindes, eines selbstausrich-
tenden Bajonettsteckverschlusses, einer Presspas-
sung oder einer Verklebung.

10.    Sensoreinrichtung (12) nach einem der An-
sprüche 6-9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensorträger (20) in eine Applikationsvorrichtung
(45), insbesondere in eine Applikationsdüse, einge-
bracht ist.

11.    Sensoreinrichtung (12) nach einem der An-
sprüche 6-10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensorträger (20) in eine Schlauchverbindung einge-
bracht ist.

12.    Sensoreinrichtung (12) nach einem der An-
sprüche 6-11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensorträger (20) als zumindest teilweise hohler Kör-
per, bevorzugt als Rohr, ausgebildet ist, und/oder an
seiner den Sensoren (33) abgewandten Seite durch
ein Abschlusselement (26) zumindest teilweise ver-
schlossen ist, wobei das Abschlusselement bevor-
zugt mittels einer Schraubverbindung (29a, 29b) mit
dem Sensorträger (20) verbunden ist, und/oder be-
vorzugt auf der dem Abschlusselement (26) gegen-
überliegenden Seite des Rohrs ein Sensorblock (22)
an dem Sensorträger (20) befestigt ist, der an seiner
Oberseite so ausgebildet ist, dass die Sensoren (33)
der ersten Temperaturmesseinrichtung (24) und der
zweiten Temperaturmesseinrichtung (28) in den Sen-
sorblock (22) zumindest teilweise eingesetzt werden
können und der Sensorblock (22), der Sensorträger
(20) und das Abschlusselement (26) so ausgebildet
sind, dass Leitungen (34) durch sie hindurchgeführt
werden können.
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13.    Sensoreinrichtung (12) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorblock
(22) mit dem Sensorträger (20) kraft- und/oder form-
schlüssig verbunden sind und der Sensorblock (22)
und/oder der Sensorträger (20) zumindest teilweise
mit einem Füllstoff, insbesondere mit einem hitzebe-
ständigen Kunstharz (36), ausgefüllt ist/sind.

14.  Sensoreinrichtung (12) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensorblock (22)
mit dem Sensorträger (20) bevorzugt mittels eines
Gewindes, mittels eines selbstausrichtenden Bajo-
nettsteckverschlusses, mittels einer Presspassung,
oder mittels einer Verklebung verbunden ist.

15.  Sensoreinrichtung (12) nach Anspruch 12-14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorblock
(22) und/oder der Sensorträger (20) aus einem
Kunststoff, bevorzugt aus einem hitzebeständigen
Kunststoff, besonders bevorzugt aus Polyetherether-
keton (PEEK), bestehen.

16.    Sensoreinrichtung (12) nach mindestens ei-
nem der vorstehenden Ansprüche 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinheit (63) über eine
Einheit (65) zur Eingabe einer Steuergröße (64), ei-
nen PID-Regler (66), mindestens einen Analog-Digi-
tal-Wandler (70a, 70b) und mindestens einen Digital-
Analog-Wandler (68) verfügt, wobei als Steuergröße
(65) eine konstant zu haltende Temperaturdifferenz
zwischen der Temperatur der zweiten Temperatur-
messeinrichtung (28) und der Temperatur der ersten
(24) Temperaturmesseinrichtung dient, insbesonde-
re eine Temperaturdifferenz von 5 bis 50 K, bevorzugt
10 bis 15 K.

17.   Applikationsvorrichtung (45) zur Abgabe von
Heißschmelzklebstoff, mit einer Sensoreinrichtung
(12) zur Bestimmung des Heißschmelzklebstoff-Mas-
senstroms gemäß einem der vorstehenden Ansprü-
che 1-16.

18.    System zur Applikation von flüssigem Heiß-
schmelzklebstoff (75), mit:
einem Schmelzgerät (76) zur Bereitstellung flüssigen
Heißschmelzklebstoffs (4),
einer beheizbaren Applikationsvorrichtung (45) zur
Abgabe des Heißschmelzklebstoffs (4),
einer beheizbaren Transporteinrichtung (2) zum
Transport des Heißschmelzklebstoffs (4) von dem
Schmelzgerät (76) zur Applikationsvorrichtung (45),
einem Steuerungssystem (78), insbesondere zur An-
passung der Förderrate des Heißschmelzklebstoffs
(4),
einer Sensoreinrichtung (12) zur Bestimmung des
Heißschmelzklebstoff-Massenstroms gemäß einem
der vorstehenden Ansprüche 1-16.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

11/22

Anhängende Zeichnungen



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

12/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

13/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

14/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

15/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

16/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

17/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

18/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

19/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

20/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

21/22



DE 20 2016 107 242 U1    2018.05.03

22/22


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

