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6) Das Verfahren zur Hersteliung eines elektrischen
Strahlheizkorpers (11), der insbesondere fir die Heizung
von Glaskeramik-Kochplatten (12) bestimmt ist, besteht
darin, daB wendelférmige Heizwiderstdnde (20) in spiral-
formigen Nuten (19) so eingelegt oder eingedriickt werden,
daB der Tragerkérper (16) oder die Heizwendeln (20)
selbst sich verformen und damit am Tragerkdrper (16)
festgelegt werden. Sie dringen dabei in Wand- oder Boden-
bereiche der Nut (19) ein oder werden von Teilen des
Tragerkorpers (16) auf andere Weise durch formschlis-
sigen Eingriff festgelegt. Eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung dieses Verfahrens besitzt ein Werkzeug (24, 27) mit
Rippen (25, 28), die den Tragerkdrper (16e) oder die Heiz-
wendeln (20, 20c) zur formschlissigen Festlegung ver-
formen.

Es entsteht dabei ein Strahlheizkorper, dessen trager-
korper (16) im Nutbereich der Heizwendeln (20) teilweise
umgreifende Verformungen hat.

Elektrischer Strahlheizkérper sowie Verfahren und Vorrichtung zu seiner Herstellung.
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Elektrischer Strahlheizkdrper sowie Verfahren
und Vorrichtung zu seiner Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf elektrische Strahlheizkdrper,
insbesondere fiir Glaskeramikplatten mit einem Trdgerkdrper
aus einem elektrisch- und wirmeisolierenden Material mit
Nuten, in die wendelformige Heizwiderstdnde eingelegt wer-
den.

Bei derartigen Strahlheizkdrpern ist es stets ein Problem,
die Heizwendeln in den Nuten so festzulegen, daB sie wdhrend
des Transportes und der Benutzung der Strahlheizkorper ein-
wandfrei fixiert sind. Dabei ist es wichtig, daB die

Wendeln nicht nur gegen Herausfallen gesichert sind, sondern
auch in Ldangsrichtung der Wendeln bzw. Nuten nicht zum Ver-
schieben (kriechen) neigen. Die thermischen Bewegungen beim
Aufheizen und Abkiihlen unterstiitzen die Kriechneigung, durch
die einzelne Abschnitte der Wendeln sich dichter zusammen-
schlieBen, wahrend andere sich auseinanderziehen. Dadurch
tritt in den verdichteten Bereichen eine stdrkere Aufhei-
zung ein, die zu einem frithzeitigen Ausfall des Heizwider-
standes fiihrt,
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Bis her wurden derartige Heizwendeln in den Nuten durch
hitzebestdndigen Zement oder Kit festgelegt. Wollte man die
Nuten so formen, daB schon bei der Herstellung des Trdgerkor-
pers Vorspriinge bzw. Hinterschneidungen entstehen, so widre
das Einlegen der Heizwendeln sehr schwierig.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Strahlheizkdrper
sowie Verfahren und Vorrichtung zu seiner Herstellung vorzu-
schlagen, mit denen eine sichere Festlegung mit geringem
Arbeitsaufwand und ohne zusdtzliche Hilfsmittel wie Kit,
.Zement o0.dgl. moglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der
Anspriiche 1,10 bzw. 11 geldst..

Durch diese MaBnahmen werden also die Heizwendeln im Bereich
der Nut durch Eindringen in das Material des TrdgerkOrpers
selbst festgelegt. Die Festlegung selbst erfolgt unmittelbar
bei der Einbringung der Heizwendeln bzw. im Anschluf daran

und macht keinen wesentlichen zeitlichen Mehraufwand. Die Werk-
zeuge,die -zum Einpressen bzw. Verpressen verwendet werden,
konnen diese Arbeitsgdnge weitgehend in den Vorgang des Wen-
deleinlegens integrieren;

Die Festlegung kann durch Einpressen der Heizwendeln in Nuten
eines Formkorpers erfolgen, die ein geringes UntermaB gegen-
iiber den Heizwendeln haben. Dabei werden(ggf.unter leichter
Verformung des Heizwendelquerschnittes) die Heizwendeln Teicht
in die Nutseitenwdnde hineingedriickt und so sicher festgelegt.
Auch eine Eindriickung in den Nutgrund, insbesondemse in dort
vorgesehene Erhebungen,ist mdglich.

Es ist auch vorteilhaft moglich ,beim Einlegen der Heizwen-
deln in passende Nuten die Heizwendeln beispielsweise von

einem kreisformigen in einen ovalen Querschnitt durch Ver-
pressen von oben her zu verformen, wobei sich die schmalen
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Seiten des entstehenden Ovals in die Nutseitenwdnde hinein-
driicken. Es ist ferner mdglich, nach dem Einlegen der Heiz-
wendeInin passende Nuten die zwischen den Nuten vorgesehenen
Stege,d.h. im Bereich der Nutseitenwdnde etwas oberhalb

der Wendeln,so zu verpressen, daB ein die Heizwendeln iiber-
greifender Abschnitt entsteht. Auch dabei kann eine Ein-
driickung der Heizwendeln in die Nutseitenwand vorgesehen
werden.

Bei diesen Ausfihrungsformen kann die Einpressung sowohl in
fertig ausgehdrtetem Zustand des TrdgerkOrpers, der aus
einem isolierenden keramischen oder fasrigen Material be-
steht, vorgenommen werden. Es ist aber auch mdglich, die
Einpressung bzw. Verpressung vorzunehmen, bevor der Trager-
korper, beispielsweise durch Brennen oder Trocknen ausge-
hartet ist.In diesem Falle ist das Einpressen der Heizwen-
deln mit sehr wenig Widerstand mdglich, so daB das Ver-
fahren auch fir diinnste Heizwendeln brauchbar ist. Es ist
jedoch auch méglich, die Heizwendeln in passende Nuten des
noch nicht ausgehdrteten, noch feuchten Trdgerkdrpers ein-
zulegen und dann den Aushdrtungs- bzw. Brennvorgang vorzu-
nehmen. Durch das Schwinden des Materials des Trdgerkdrpers
erfolgt dann eine Verringerung auch der Nut-Abmessungen,

so daB die Spirale sich in deren Wandungen einpreBt.

Es ist grundsdtzlich bei allen Ausfihrungsformen méglich,
die Festlegung durch Eindringen in die Nutwandungen iiber

die gesamte Lange der Heizwendeln vorzunehmen. Es ist jedoch
auch méglich, durch Vorsehen entsprechender Vorspriinge und
Ausnehmungen in den Nutwandungen die Festlegung nur n ge-
wissen Lingsabstdnden abschnittsweise vorzunehmen, wenn
beispielsweise aufgrund groBer Drahtstédrke die Stabilitdt
der Heizwendeln groB genug ist, um in den Zwischenrdumen
auch ohne Festlegung auszukommen.
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Weitere Vorteile und Merkmale gehen aus den Unteranspriichen
und der Beschreibung im Zusammenhang mit den Zeichnungen
hervor. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden im folgenden ndher erldutert.

Es zeigen: '

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch einen
Strahlheizkorper und einen Teil einer
Glaskeramik-Kochstelle,

Fig. 2 einen Detailschnitt durch eine Aus-
fihrungsform,

Fig. 3 einen Detailschnitt durch eine weitere
Ausfihrungsform,

Fig. 4 und 5, jewei]é zwei Herstellungsschritte
6 und 7 weiterer Ausfithrungsformen.
sowie8 und 9

Fig. 1 zeigt einen Strahlheizkdorper 11, der unterhalb einer
Glaskeramikplatte 12 angeordnet ist, die die Kochfldche eines
Kochgerdtes bildet. Der Strahlheizkorper 11 ist durch Fe-
dern 14 an einerTrédgerkonstruktion 13 abgestiitzt, die bei-
spielsweise aus einer Blechmulde bestehen kann. Sie dient
dazu, auf die Glaskeramikplatte 12 gestellte KochgefdBe

zu beheizen, und zwar mittels Strahlung, die die Glaskeramik-
platte zu einem Teil durchdringen kann und sie andererseits
erwdrmt. .

Der Strahlheizkdrper 11 besteht aus einer normalerweise
kreisrunden flachen Trdgerschale 15 aus Blech, in der ein
Trdgerkorper 16 aus einem elektrisch und thermisch isolie-
renden Material eingebracht ist. Er . kann aus einer kerami-
schen oder aus anorganischen Fasern bestehen Isoliermasse



5 0031514

A 17 502/3 - -

hergestellt sein. Der Tragerkorper 16 hat ebenfalls die Form
" einer flachen kreisrunden Schale mit einem im wesentlichen
flachen Boden 18 und einem hochstehenden Rand 17, der unter
der Wirkung der Federn 14 an die Unterseite der Glaskeramik-
platte 12 angepreBt wird.

Der Trédgerkorper 16 hat beim Ausfiihrungsbeispiel spiralig
angeordnete Nuten 19, in denen elektrische Heizwiderstédnde
in Form von Heizwendeln 20 liegen. Ihre Anordnung und Be-
festigung in den Nuten geht aus den folgenden Zeichnungs-
figuren deutlicher hervor. Die Heizwiderstdnde werden iiber
einen Schalter bzw. Regler an ein elektrisches Haushaltsnetz

angeschlossen.
Fig.2 zeigt im Detail die Anordnung der Heizwendeln 20 in den

Nuten. Bei dieser Ausfiihrungsform wird eine Heizwendel mit
kreisrundem Wendelquerschnitt in eine Nut eingebracht, deren
Breite dem AuBendurchmesser der Wendel ent-

spricht, wahrend die Tiefe geringer ist als der Wendeldurch-
messer. Am Nutboden 22 der Nut 19 a sind Erhebungen 31
mittig angeordnet, die entweder aus einer in Nutldngsrich-
tung durchlaufenden Rippe oder aus einzelnen Vorspriingen am
Nutboden bestehen konnen. Die Heizwendeln sind nun so in die
Nut eingepreBt, daB sie an den Nutseitenwdanden anliegen und
somit seitlich gut gefiihrt sind, jedoch in die Erhebungen 31
eindringen. Dadurch wird die Heizwendel im unteren Bereich
festgehalten, und zwar insbesondere gegen Verschiebungen in
Langsrichtung der Nut und Wendel. Die Erhebungen werden also
derart verformt,dap eine Verzahnung zwischen ihnen und der
Heizwendel entsteht. AuBer der Festlegung in Nutldngsrichtung
verformt sich der Trdgerkorper 16 a im Bereich der Erhebungen
so, daB auch eine Sicherung gegen Herausfallen nach dben ent-
steht, die vorteilhaft, jedoch nicht so wichtig ist, wie die
Festlegung in Ldangsrichtung.

Die Ausfiihrungsform nach Fig.3 besitzt Nuten 19 b, die etwas
schmaler sind als der AuBendurchmesser der Heizwendeln.
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Der Nutboden 22 b ist eben. Beim Einpressen der Heizwendeln 20
pressen diese sich seitlich in die Nutseitenwdande 21 b ein,
so daB dort Eindriickungen 23 entstehen, die wiederum eine
besonders gute Festlegung in Nutldngsrichtung bewirken.

Die Tiefe der Nut ist wiederum geringer als der AuBendurch-
messer der Wendel, so daB der obere Wendelabschnitt auf dem
Trdgerkorper 16 b hinausragt, was gute Abstrahlungsverhdlt-
nisse in diesem Bereich ergibt. Vorzugsweise ist die Nut
jedoch etwas tiefer als der halbe Durchmesser der Heizwendel,
so daB die breiteste Stelle der Heizwendel noch im Bereich
der Eindriickungen 23 liegt.

In Fig. 4 ist der TrdgerkOrper 16 ¢ bei einer weiteren Aus-
fiihrungsform nach dem Einlegen der Heizwendeln 20, jedoch

vor deren endgiiltiger Festlegung dargestellt. In eine Nut 19 ¢,
die in ihrer Breite dem AuBendurchmesser der Heizwendeln 20
entspricht, die beim Einlegen einen kreisrunden Querschnitt
haben, und deren Tiefe zwischen dem halben und vollen Wendel-
durchmesser liegt, sind die Heizwendeln engelegt. Danach

wird mit einem Werkzeug 24, das die Form einer Platte mit

nach unten vorragenden, im Ausfihrungsbeispiel dreieckig ge-
formten Rippen 25 hat, die in Ldangsrichtung mittig iiber den
Nuten 19 ¢ verlaufen, auf die Heizwendeln eingewirkt.

Wie aus Fig.5 ersichtlich ist,b&kommen dadurch die Heizwendeln
eine Form,die einem liegenden, abgerundeten B entspricht, wo-
bei der an der offenen Nutseite liegende duBere Wendelab-
schnitt 26 der verformten Heizwendeln 20 ¢ eine Eindriickung
hat. Durch diese Verformung wird die Wendel in ihrer Gesamt-
form verbreitert, so daB sie sich in die Seitenwdnde 21 der
Nut 19 ¢ eingrédbt und dort Eindriickungen 23 ¢ bi]dét, die,
wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.3 ,fiir die Festlegung
der Heizwendeln sorgen. Statt der im Querschnitt dreiecks-
formigen Rippen 25 konnen Rippen jeder beliebigen Grundform
genommen werden, so daB sich jeweils die von der Festlegung
und von den Abstrahlungseigenschaften her giinstigsten Wendel-
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formen herstellen lassen, beispielsweise auch ein flaches
Oval. Die Einbiegung im Abschnitt 26 hat jedoch den Vorteil,
daB ein groBerer Abschnitt der Heizwendeln an der oberen,
unmittelbar der Glaskeramikplatte zugewandten Seite liegt.

In Fig. 6 ist ebenfalls ein TrdgerkOrper 16 d vor seiner
Fertigstellung gezeigt. Die Nuten 19 d entsprechen denen nach
Fig. 4, jedoch ist der Trdgerkodrper 16 d in Figur 6 zwar

aus der keramischen oder faserartigen Masse geformt, jedoch
noch nicht getrocknet bzw. gebrannt, wodurch er seine End-
hdarte bekommt. In Fig.6 liegen die Heizwendeln 20 passend,
jJedoch ohne Eindriickungen in den Nuten 19 d.

In Fig. 7 ist der gleiche Trdgerkorper 16 d nach dem Trocknen
bzw. Brennen gezeigt. Beim Brennen entsteht in dem Material
des Trdgerkorpers eine Schwindung, d.h. der Trdgerkdrper
schrumpft zusammen. Dabei werden u.a. auch Nuten 19 d nach
Fig.6 in ihren Abmessungen auf diejenigen der Nut 19 d'
nach Fig.7 verringert. Die in ihren MaBen durch die Aushdr-
tung nicht beeinfluBten Heizwendeln driicken sich daher in
die Seitenwdnde 21 d der Nuten ein und bilden dort Eindrik-
kungen 23 d,die die gleiche Wirkung haben wie in den Fig.3
und 5. Wie in Fig.3 kdnnen sich auch hier geringe Verfor-
mungen der Heizwendeln infolge des seitlichen Eindriickens
einstellen, die jedoch, insbesondere in Figur 3 durch eine
entsprechende Abstiitzung beim Eindriicken verhindert werden
konnen.

In Fig. 8 ist ebenfalls eine Fertigungsstufe eines Trdger-
korpers 16 e gezeigt, bei dem die Nuten 19 e wesentlich
breiter als tief sind, so daB darin weitgehend passeifd
Heizwendeln 20 e mit einem flachovalen Wendelquerschnitt
eingelegt werden konnten. Nach dem Einlegen der Heizwendeln
wird mit einem Werkzeug 27, das an seiner Unterseite drei-
ecksformige Vorspriinge 28 besitzt, die jedoch mittig liber
den Stegen 90 angeordnet sind, auf diese Stege 29 einge-
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wirkt, so daB sich nach Art eines Nietkopfes 30 auseinander-
driicken (Fig.9) und damit die im wesentlichen in ihrer Form
unverdndert bleibenden Heizwendeln 20 e festlegen. AuBer

der Festlegung in Langsrichtung,die durch ein nach innen
wandern der Seitenwdnde 21 e geschieht, bilden die nietkopf-
artigen Verformungen 30 eine besonders gute Sicherung gegen
Herausfallen der Heizwendeln 20 e. Die Verformung zwischen

den Figuren 8 und 9 kann 1im bereits ausgehdrteten oder auch
nassen Zustand folgen, wobei im letzteren Falle die Schwindung
(Verfahren nach Fig.6 und 7) bei der Festlegung mithilft.

Besonders vorteilhaft sind die Festlegungsverfahren nach den
einzelnen beschriebenen Ausfiihrungsformen in ihrer Kombination,
insbesondere wenn es um die Festlegung sehr diinner Drdhte
geht, die auch beziiglich des Kriechens besonders kritisch sind.
Bei relativ dicken Drdhten kann dagegen die Festlegung mit
weniger Sicherungen erfolgen, dabei kdnnen beispielsweise

auch die Zwischenwdnde zwischen den Nuten teilweise weggelas-
sen werden oder nur abschnittsweise vorhanden sein.

Dadurch werden die Wdrmelibertragungsverhdltnisse verbessert.
Insbesondere bei der Ausfiihrungsform nach den Fig.8 und 9

ist es bei dickeren Drdhten méglich,die Verformungen 30 nur
abschnittsweise vorzusehen, Die Tiefe der Eindriickungen der
Heizwendeln in die aus Seiten- und Bodenwand bestehenden
Wandungen der Nut sind abhdngig vom Wickeldurchmesser der
Drahtbelastung und der spezifischen Belastung der beheizten
Fldche sowie der Drahtstdrke. Die Heizwendeln sind bei den
Ausfiihrungsformen auch gegen Umfallen geschiitzt. Dies k&nnte
auftreten, wenn der die Heizwendeln bildende Draht bei hohen
Temperaturen so viel an Festigkeit verliert, daB die einzelnen
Windungen der Wendeln seitlich aufeinanderfallen, sofern sie
nicht gestiitzt sind.

Bei der Auswahl der einzelnen Ausfiihrungsformen fiir die Fest-
legung wird auch die Art des FormkGrpers zu beriicksichtigen
sein. So wird man beispielsweise bei den durch Eindriickungen
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im fertig ausgehdrteten Zustand vorgenommenen Festlegungs-
arten einen relativ weichen, aus fasrigem Material herge-
stellten Formkdrper vorziehen, wdhrend bei der Ausfiihrungs-
form nach den Figuren 6 und 7 in erster Linie ein nach dem
Brennen hartes keramisches Material in Frage kommt.

Dabei kann die Einbringung der Heizwendeln auch in den zwar
vorgetrockneten bzw. vorgehdrteten, aber noch nicht ganz
durchgehdrteten Trdgerkorper erfolgen.
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Anspriiche

1.Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Strahlheiz-
korpers, insbesondere fiir Glaskeramik-Kochplatten, mit
einem Trdgerkorper aus einem elektrisch- und wdrmeisolie-
renden Material mit Nuten, in die wendelformige Heizwider-
stinde eingelegt werden, dadurch gekennzeichnet, daB der
Trdgerkdrper (16,16 a-16 e) und/oder die Heizwendeln (20,20b-20e)
wahrend oder nach dem Einbringen der Heizwendeln zu deren
Festlegung verformt werden.

2.Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,-daB die
Verformung des Trdgerkdrpers (16a,16b) durch die Einpres-
sung der Heizwendeln (20) vorgenommen wird.

3.Verfahren nach Anspruch t oder 2,dadurch gekennzeichnet,

daB das Einlegen der Heizwendeln (20,20e) vor der endgiil-
tigen Verfestigung des Materials des Trdgerkdrpers (16d,16e)

Poatanhankicrnata Stuttgart (Bl 7 600100 70) 429 30-708 . Dresaner Bank Stuttgart (BLZ 600800 00) Konto 2011341
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vorgenommen wird und die Verformung durch Schwinden des
Trdgerkorpers (16d,162) geschieht.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verformung der Heizwendeln (20c) durch eine Ver-
dnderung des Wendelquerschnittes nach ihrem Einlegen in
die Nuten (19c) vorgenommen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8
die Heizwendeln (20) mit kreisrundem Wendelquerschnitt
eingelegt und durch Verpressen von der NutauBenseite her
verformt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf die Heizwendeln (20) in Teile der
Nutwandung (Nutseitenwédnde 21,21b und/oder Nutkriimmungen 22)
eingedriickt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Teile der Nutwandung (21,21b,22),in die die Heizwendeln(20)
eingedriickt werden, sich in Nutldngsrichtung in Abstand
voneinander befinden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wendelquerschnitt zumindest nach der
Verformung oval ist, wobei die kleinere Achse des Ovals
in Abstrahlungsrichtung liegt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verformung des Trdgerkorpers (16e)
durch Verpressen zumindest eines Teils des zwischen zwei
benachbarten Nuten (19e) befindlichen Steges (29) des
Trdgerkdrpers (16e) erfolgt. '

10. Vorrichtung zur Herstellung von Strahlheizkérpern mit
dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
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1.

12.

13.

gekennzeichnes, daB ein Werkzeug (24,27} wmit einer plat-
tenformigen Arbeitsfldche und Vorspriingen bzw.Rippen (25,
28) vorgesehen ist, das gegen den Strahlheizkdrper (11)
preBbar ist, wobei die Vorspriinge bzw. Rippen (25,28)
Teile des Trdgerkorpers (16e) und/oder der Heizwendeln(20,
20c) verformen.

Elektrischer Strahlheizkdrper, insbesondere fiir Glaske-
ramikplatten mit einem Trdgerkorper aus einem elektrisch-
und warmeisolierenden Material mit Nuten, in die wendel-
formige Heizwiderstiande eingelegt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Trdgerkorper (16,16a - 16 e) im Nutbe-
reich Verformungen (23,23 c¢,23 d) aufweist, die die Heiz-
wendeln (20,20c,20 @ teilweise umgreifen.

Strahlheizkdrper nach Anspruch 11,dadurch gekennzeichnet,
daB der Trdgerkdrper (16a - 16 e) in den Nutwandungen(21,
21 b,21 d,22) Eindriickungen (23, 23c,23d) aufweist, die
der Form der Heizwendeln (20, 20c, 20e) entsprechen und
in denen die Heizwendeln paBgenau aufgenommen sind.

StrahlheizkGrper nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Trdgerkdrper (16, 16a - 16 e) aus
einem wiahrend des Herstellungsvorganges hdartbaren fasri-
gen oder keramischen Material besteht.

s
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