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@ Selbstregelndes Heizelement zum Erwarmen stromender Medien.

@ Bei einem selbstregelnden Heizelement zum Er-
wirmen strdmender Medien mit einem aus gut wér-
meleitendem Metall bestehenden Metallkérper als
Wiarmelbertrager, an dessen Oberfliche mindestens
ein scheibenférmiger keramischer Kaltleiter (PTC-
Widerstand) mittels eines thermisch und elekirisch
leitfdhigen Kunststoffklebers befestigt ist, wird in die
Kleberschicht zwischen dem Kaltleiter und dem Me-
tallkdrper ein Metallsieb eingelegt, dessen Dicke ins-
besondere gleich der Dicke der Kleberschicht ist.
Die Kleberschicht wird im Siebdruckverfahren aufge-
tragen.
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Die Erfindung betrifft ein selbstregelndes Hei-
zelement zum Erwdrmen strdmender Medien mit
einem aus gut wirmeleitendem Metall bestehen-
den Metallkdrper als Warmelbertrager, an dessen
Oberflaiche mindestens ein scheibenférmiger kera-
mischer Kaltleiter (PTC-Widerstand) mittels eines
thermisch und elektrisch leitfahigen Kunststoffkle-
bers befestigt ist und ferner ein Verfahren zur Her-
stellung dieses selbstregelnden Heizelementes.

Die Verwendung von Kaltleitern zum Aufheizen
strémender Medien ist bekannt. Ein Heizelement,
das die obengenannten Merkmale aufweist, ist in
der DE-OS-37 08 056 beschrieben.

In der genannten Offenlegungsschrift besteht
der Metallkbrper des Heizelementes aus mehreren
einzelnen Kd&rpern, insbesondere aus zwei sich zu
einer zylinderférmigen Anordnung ergdnzenden
Segmenten mit jeweils halbkreisférmigem Quer-
schnitt, die gleichzeitig als Stromzufiihrungen zu
den Kaltleitern dienen. Mindestens ein scheibenf&r-
miger Kaltleiter ist mit seinen die Belegungen fra-
genden groBen Stirnflichen an jeder der beiden
ebenen Grenzflichen der benachbarten Segmente
mittels eines elekirisch und thermisch leitenden
Klebers befestigt. Zur Unterstlitzung des Klebers
ist eine umklammernde Halterung des gesamten
Systems, beispielsweise durch einen starren Kunst-
stoffrahmen, vorgesehen. Es handelt sich also um
ein Heizelement mit zweiseitiger Warmeauskopp-
lung.

Elektrisch und thermisch leitfihige Klebstoffe
fir h6here Betriebstemperaturen sind beispielswei-
se in der US-PS 3 898 422 beschrieben. Allerdings
wird dort das PTC-Heizelement nur einseitig an das
aufzuheizende Objekt mit einem solchen Klebstoff
angeklebt, wihrend die zweite Seite des PTC-Hei-
zelementes Uber eine Klemmfeder kontaktiert wird.

Alle bisher bekannten m&glichen Verbindungen
der Kaltleiter mit dem Wirmelbertrager weisen
neben einer Reihe von Vorteilen auch Nachteile
auf. L&tverbindungen sind hinsichtlich thermischer
Ausdehnungseffekte nicht flexibel genug, wahrend
groBflachige Klemmkontaktierungen oftmals zu ei-
ner problematischen Stromverteilung auf der Ober-
fliche des Kaltleiters fiihren. Auch bei Verwendung
der Klebetechnik treten zwei grundsitzliche Proble-
me auf.

Einerseits muB wihrend des Aushirtens des
Klebers in der Montage auf eine exakte Fixierung
und Ausrichtung der Teile des Heizelementes zu-
einander geachtet werden, da sonst ein nachfolg-
endes Umspritzen der Heizelemente mit Kunststoff
nicht mehr mdglich ist. Bereits bei Versetzungen
der Teile zueinander um einige hunderstel Millime-
ter besteht die Gefahr, daB beim fertigen Heizel-
ement die empfindlichen Kaltleiter nicht vollstdndig
abgedichtet sind. Hinzu kommt, daB durch sehr
aufwendige spezielle Halterungen versucht werden
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muB, den Kaltleiter wihrend des Aushirtens zu
fixieren, ohne daB dabei durch Druck auf die Klebe-
stelle der dunnfllissige Kleber aus der Klebefuge
herausgepreBt wird. Ein solches fixiertes, aber
'schwimmendes' Aushirten wird durchgefiihrt, um
ein HerumflieBen des leitfahigen Klebers um den
PTC, und damit die Gefahr eines Kurzschlusses zu
vermeiden. Es wird zusitzlich dadurch erschwert,
daB die notwendige Fixierungsvorrichtung in einem
relativ kleinen Ofen zum Aushérten Platz haben
soll.

Bei Verwendung der Klebetechnik ist ferner in
Betracht zu ziehen, daB bei hochgradig mit Metall-
partikeln geflillten Kunststoffklebern bei hohen
Temperaturen die Haftfestigkeit des Polymers ab-
nimmt. Die Verminderung der Haftfestigkeit, vor
allem bei Temperaturen oberhalb von 200° C, ist
besonders im Falle hoher Stromdichten problema-
tisch, da die auf viele kleinflichige Kontakte ver-
minderte Verbindung mit 8rtlicher Uberhitzung die-
ser verbleibenden Haftstellen einhergeht. Beson-
ders bei Dinnschichimetallisierung des Kaltleiters
besteht nach ldngerer zyklischer Temperaturbela-
stung die Gefahr der Zerstbrung der Metallbele-
gungen des Kaltleiters und damit auch des gesam-
ten Heizelementes. Diese die Dauerzuverldssigkeit
des Heizelementes in Frage stellende Eigenschaft
des Kunststoffklebers ist nicht direkt beeinfluBbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein selbstregelndes Heizelement
mit verbesserter Dauerzuverldssigkeit anzugeben,
das auch vereinfacht herstellbar ist.

Zur L&sung dieser Aufgabe ist das keramische
Bauelement der eingangs angegebenen Art da-
durch gekennzeichent, daB in die Kleberschicht
zwischen dem Kaltleiter und dem MetallkGrper ein
Metallsieb eingelegt ist.

Das Verfahren der eingangs angegebenen Art
zur Herstellung eines solchen selbstregelnden Hei-
zelementes ist erfindungsgemipB dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kleberschicht im Siebdruckver-
fahren aufgetragen wird.

Beim Aushérten ist es nun mdglich, den Kalt-
leiter starr an die Oberfliche der Metallkérper zu
pressen. Dabei kann eine gewlinschte PreBstirke
gewihlt werden, ohne daB der Kleber aus der Fuge
verdrangt wird, wenn die Dosierung des im Sieb-
druckverfahren aufgetragenen Kilebers so erfolgt,
daB die aufgetragene Kleberschicht gleich der Dik-
ke des Metallsiebes ist.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung werden zwei scheibenférmige Kaltleiter mit
einer Dicke von ca. 0,8 mm, deren groBe Stirnfl3-
chen jeweils ca. 2 cm? groB sind, mittels eines
Silberleitklebers zwischen den beiden Einzelseg-
menten eines zylinderfdrmigen Warmelbertragers
aus Aluminium befestigt. Es k&nnen beispielsweise
Kaltleiter mit einer Bezugstemperatur von 220° C
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und einer Nennspannung von 14 V verwendet wer-
den. Das Metallsieb kann vorzugsweise weitma-
schiger als die Ublicherweise flir den Siebdruck
keramischer Bauelemente verwendeten Metallge-
webe sein. 5

Es wurden Dauerversuche durchgefiihrt, bei
denen das Heizelement durch einminltiges Aufhei-
zen und darauf folgendes anderthalbminltiges, be-
schleunigtes Abklihlen bis unter 40° C zyklisch
belastet wurde. Dabei zeigte sich eine deutliche 10
Uberlegenheit der Heizelemente mit dem erfin-
dungsgemiB eingelegten Metallsieb, die darauf zu-
rlickzufiihren ist, daB selbst bei Abldsung der Kle-
berschicht aufgrund der hohen thermischen Bela-
stung immer noch genligend Kontakifliche des 15
Metallsiebes zu einer sicheren Stromleitung zur
Verfligung steht. Die Uberraschend hohe Bestdn-
digkeit der Kontaktsicherheit kommt unter anderem
auch durch eine leichte strukturelle Federwirkung
des Metallsiebes zustande. Durch das Pressen 20
wihrend des Aushértens des Klebers entsteht eine
Vorspannung, die auch im Falle des Abl&sens der
Kleberschicht hilft, einen sicheren Kontakt aufrecht
zu erhalten.

Wird die Vorrichtung zum Pressen der Teile 25
wihrend des Aushirtens aus nichtleitenden Mate-
rialien hergestellt, so kann bei Kaltleitern mit Be-
zugstemperaturen oberhalb 180° C die Aushér-
tung, wie an sich bereits aus der DE-PS-31 51 109
bekannt, auch durch Anlegen einer Spannung an 30
das System erfolgen.

Patentanspriiche

1. Selbstregelndes Heizelement zum Erwdrmen 35
strémender Medien mit einem aus gut wirme-
leitendem Metall bestehenden MetallkGrper als
Warmelibertrager, an dessen Oberfliche min-
destens ein scheibenfrmiger keramischer
Kaltleiter (PTC-Widerstand) mittels eines ther- 40
misch und elekirisch leitfahigen Kunststoffkle-
bers befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB in die Kleberschicht zwischen dem Kaltlei-
ter und dem Metallk&rper ein Metallsieb einge- 45
legt ist.

2. Selbstregelndes Heizelement zum Erwdrmen
strdmender Medien nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, 50
daB die Dicke des Metallsiebes gleich der Dik-
ke der Kleberschicht ist.

3. Verfahren zur Herstellung eines selbstregein-
den Heizelementes nach Anspruch 1, 55
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kleberschicht im Siebdruckverfahren
aufgetragen wird.
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