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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektrischen
Strahlungsheizkdrper nach dem ersten Teil des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zu seiner Herstel-
lung.

Aus der DE-C-554482 ist ein elektrischer
Strahlungsheizkérper nach dem ersten Teil des
Anspruchs 1 bekanntgeworden. Dort wird eine
Heizwendel mit einseitigen Verformungen verse-
hen, die die Form einer »8« mit gekreuztem oder
offenem Mittelsteg haben und durch Wickeln
der Wendeln um zwei parallele Dorne oder durch
seitliches Zusammendriicken hergestellt sind.
Die einseitig vorstehenden Verformungen wer-
den in vorbereitete schwalbenschwanzférmige
Schiitze eines starren Isolierkérpers eingehdngt
und legen die Heizwendel auf der Oberseite des
Isolierkdrpers fest. Die Herstellung ist sehr kom-
pliziert und der meist in einer schlitzartigen Nut
gefangene vorstehende Teil der Windung wird
infolge verschlechterter Abstrahibedingungen
leicht Giberhitzt.

Aus der DE-A-2 740 163 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines Strahlungsheizkorpers fiir die
Beheizung einer Glaskeramikplatte bekanntge-
worden, bei dem ein aus Draht maanderférmig
gewundenes Band mit zumindest einigen seiner
auBeren Windungsscheitel U-férmig nach unten
abgebogen und in einen vorgefertigten Isolier-
kérper hineingedriickt wird. Dabei spreizten sich
die AuRenschenkel des U wieder nach aufien, so
daR eine Schwalbenschwanz-Festlegung in dem
aus elastischem Material bestehenden Isoliertra-
ger erfolgt. Es ist nicht nur notwendig, einen vor-
gefertigten Isolierkérper zu verwenden, sondern
die zur Durchfiihrung des Verfahrens erforderli-
che Vorrichtung ist auch aufgrund zahireicher
Schieber, die genau passen missen und die U-
formigen Heizwiderstinde auswerfen sollen,
recht kompliziert und stérungsanfallig, vor allem,
wenn man an die verschleiBende Wirkung von
keramischen Isolierfasern denkt.

Aus der DE-B-2729929 ist ein elektrischer
Heizkorper bekanntgeworden, bei dem die Heiz-
wendeln spiralférmig auf einem plattenformigen
Isoliertrager dadurch festgelegt sind, daB sie in
Absténden in sternférmig verlaufende Erhebun-
gen oder Rippen an der Oberflache des platten-
formigen lIsoliertragers eingebettet sind. Diese
Ausfiihrung hat sich sehr bewéhrt. Sie erfordert
jedoch, daB der Isoliertrédger vor der Festlegung
der Heizwendeln vorgepreRt wird, so daB meh-
rere Arbeitsgénge erforderlich sind.

Aus der DE-A-2339768 ist ein elektrischer
Heizkorper bekanntgeworden, bei dem die Heiz-
wendel mit haarnadelartig gebogenen Stiften,
die in das Isoliermaterial nachtréglich hineinge-
steckt werden, festgehalten werden. Diese Befe-
stigung ist unsicher und sehr arbeitsaufwendig
bei der Herstellung.

Aus der US-A-3 612 828 ist eine ahnliche Befe-
stigung fiir Heizelemente bekanntgeworden, die
aus wellenformig gebogenen Blechstreifen be-
stehen. Dort werden U-férmig gebogene Blech-
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oder Drahtbiigel durch den lIsoliertrdger ge-
steckt und mit Klips befestigt.

Aus der DE-A-2551 137 ist ein Strahlheizkér-
per bekanntgeworden, bei dem der Heizleiter
aus einem maanderférmig gestanzten und ge-
wellten Band besteht, das angeformte vorste-
hende Lappen besitzt, die durch eine diinne Iso-

- liertragerplatte gesteckt und unter dieser umge-
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bogen werden. Die aus Béndern bestehende
Heizleiter haben nicht nur wegen der Stanzung
und des hdéheren Abfalls Produktionsnachteile
gegeniiber aus Draht bestehenden Heizwendeln,
sondern sind auch in ihren Dauerhaltbarkeitsei-
genschaften problematischer.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektri-
schen Heizkorper der eingangs erwdhnten Art zu
schaffen, der leichter herstellbar ist und bei dem
die Heizwendeln mechanisch und thermisch gut
haltbar am Isoliertrdger festgelegt sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema® durch
das Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst. Es er-
folgt also eine Einbettung in dem Sinne, da® der
Heizwiderstandsdraht im Bereich der Verfor-
mungen von dem [soliermaterial unmittelbar um-
schlossen werden, so daR eine formschliissige
Festlegung vorliegt. Das Isoliermaterial ist dabei
noch plastisch verformbar und wird erst nach
dem Einbringen der Verformungen durch die
Verpressung und ggf. zusétzliche Aushértung
auf thermischem oder anderem Wege verfestigt.
Die Befestigung der Heizwendel kann also »in
status nascendi« des Isolierkérpers vorgenoms-
men werden. Die vorzugsweise aus einer in axia-
lem Abstand voneinander angeordneten einseiti-
gen Verbiegung der Wendel bestehenden Ver-
formungen bilden »FiiRchenk, die in die im Gbri-
gen ebene bzw. unprofilierte Oberflache des Iso-
liertrdgers eingedriickt sind, wahrend der Rest
der Heizwendel praktisch frei und uneingebettet
Gber diese Oberflache verlduft. Das bedeutet,
daR wahrend des nachfolgend noch beschriebe-
nen PreBvorganges der nicht verformte Teil der
Heizwendel sich zwar etwas in der Oberflache
abformen kann, wodurch sie auch einen guten
Seitenhalt bekommt, jedoch sollte vermieden
werden, daR das Material des Isoliertrdgers iiber
den unteren Draht der Wendel heriiberreicht und
diesen umschlieft.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungs-
form, bei der die die Heizwendel tragende Ober-
flache bzw. Oberflachenschicht vorzugsweise
durch Trankung oder Aushartung mechanisch fe-
ster und besser wéarmeleitend ist als der iibrige
Isoliertrdger. Durch die mechanische Verfesti-
gung wird einerseits die Haltewirkung des »FiR-
chens« im Isoliertrdger verbessert und anderer-
seits der Isoliertrager auch sonst fir Transport
und Montage unempfindlicher gestaltet. AuRer-
dem kann das (ibrige Isoliermaterial dann aus
einem mechanisch weniger festen Material be-
stehen, das dementsprechend bessere Warme-
isoliereigenschaften haben kann. Auferdem
wird durch die etwas dichtere Oberflachen-
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schicht die Warme aus dem verformten, einge-
betteten Teil der Wendel besser abgeleitet, so
daB dort kein Warmestau entstehen kann, der
durch Uberhitzung zum Durchbrennen des Drah-
tes fiihren kénnte.

Zur auch in groBen Stiickzahlen einfachen
Herstellung des elektrischen Heizkorpers kann
gemaR dem bevorzugten Herstellungsverfahren
die in ihrer Einbaugestalt in einem Werkzeug an-
geordnete Heizwende! durch vorzugsweise lei-
stenférmige Stempel stellenweise mit Verfor-
mungen versehen werden. Die Heizwendel kann
dann in ein mit Halterungen fiir die Heizwendel
versehenes PreBwerkzeugteil derart eingelegt
werden, dafd zumindest die Verformungen iiber
die Flache des PreBwerkzeugteils hinausragen
und das in lockerer Form ggf. in einzelnen
Schichten in das PreBwerkzeug eingebrachte
Isoliermaterial kann unter gleichzeitiger Einpres-
sung der Verformungen verdichtet werden. Die-
se Verpressung kann trocken erfolgen, so da
nachfolgende Trocknungsvorginge eingespart
werden.

Nach dem Verpressen kann vorzugsweise die
die Heizwendel tragende Oberflache bzw. Ober-
flachenschicht mit einem verfestigenden Mate-
rial, vorzugsweise einem Kieselsol getrankt wer-
den. Dadurch wird die erwahnte mechanisch fe-
stere und besser warmeleitende Oberfldchen-
schicht erzeugt. Um den Bereich der Verfesti-
gung auf die Oberfldchenschicht zu beschran-
ken, kann vorzugsweise die zu trdnkende Ober-
flachenschicht aus einem hydrophilen Isolierma-
terial und die darunterliegende Isolation aus ei-
nem vergleichsweise hydrophoben Isoliermate-
rial bestehen. Es ist jedoch auch moglich, schon
dem Isoliermaterial fiir die Oberflichenschicht
eine aushértbare Substanz beizufiigen, die bei-
spielsweise in der Wéarme aushértet. Hier kann
beim ersten Probeaufheizen die Heizwendel
selbst die Warme erzeugen, die zum Aushérten
dient, so daR es moglich ist, die Aushartung in
der Nahe der Heizwendeln progressiv zu verstar-
ken.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
gehen aus den Unteranspriichen und der Be-
schreibung im Zusammenhang mit den Zeich-
nungen hervor. Ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Heizkorpers und eine schematische Darstellung
des Herstellungsablaufes sind in der Zeichnung
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dargestellt und werden im folgenden naher er- '

ldutert. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen
elektrischen Heizkorper,

Fig. 2 einen Schnitt durch den Heizkérper und
ein Teil einer Glaskeramikplatte,

Fig. 3 eine starke VergroBerung des Schnittes
im Kreis Ill in Fig. 2,

Fig. 4 eine Seitenansicht einer Heizwendel,

Fig. b eine perspektivische Darstellung eines
Abschnittes der Heizwendel,

Fig. 6 ein Detailschnitt durch ein Werkzeug zur
Verformung der Heizwendel,

Fig. 7 und 8 in der Ebene der Linie VIi-VIl in
Fig. 6 genommene Schnitte in zwei verschiede-
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nen Arbeitsstufen, und

Fig. 9 einen Schnitt durch ein PreRwerkzeug,
in dem ein Heizkdrper verprefit wird.

Derin den Fig. 1 und 2 dargestelite elektrische
Strahlheizkérper 11 weist einen Isoliertrager 12
auf, der in einer Tragerschale 13 aus Blech an-
geordnet ist. Der Heizk&rper ist durch eine nicht
dargestellte Feder an die Unterseite einer Glas-
keramikplatte 14 angepreRt. Er kann aber auch
zur Beheizung anderer Flichen, beispielsweise
Metallplatten oder Einzelkochplatten verwendet
werden.

Der isolierkorper 12 besteht aus zwei Schich-
ten, und zwar einer Isolierschicht 1b aus tempe-
raturbestdndigem und sehr gut isolierendem Iso-
liermaterial und einer Oberflachenschicht 16 aus
einem hochwiarmebesténdigen Isoliermaterial,
das jedoch mechanisch fester ist und etwas ho-
here Warmeleiteigenschaften hat als die Isolier-
schicht 15. Dieses mechanisch festere Material
bildet auch den hochstehenden Rand 17’ des iso-
lierkorpers, der dadurch besser vor Verletzungen
geschitzt ist. )

Auf der Oberflache 17 des Isoliertrdgers, die
gegeniiber dem Rand 17’ zuriickversetzt ist und
damit eine schalenférmige Vertiefung schafft, ist
eine Heizwendel 18 angeordnet. Sie ist in Form
einer Doppelspirale gelegt (Fig. 1), so daB beide
Anschliisse im AuBenbereich gut zugénglich
sind.

Die Heizwendeln 18 sind kreisrunde Wendeln
aus rundem Widerstandsdraht, die in Abstdnden
voneinander Verformungen 19 haben, die aus
Fig. 3 bis 5 zu erkennen sind. Es ist dort zu sehen,
daR aus dem normalen schiauchartigen oder zy-
lindrischen Verlauf der Heizwendel jeweils eine
Windung nach einer Seite herausgedriickt ist,
daR sie z. T. auBerhalb des normalen Wendelver-
laufes liegt. Dabei werden die beiden anschlie-
Renden Windungen etwas zusammengedriickt.

Die Verformungen 19 sind so angeordnet, dal®
sie in Draufsicht auf den Heizkdrper (Fig. 1) ein
sternférmiges Muster ergeben, wie dies durch
die strichpunktierten Linien 20 angedeutet ist.
Die Verformungen 19 sind in das Material des
Isolierkérpers, und zwar in die Oberflachen-
schicht 16 eingebettet, d. h., daf® sie von dem
Isoliermaterial ganz umfaRt werden und somit
formschliissig in dem Isolierkérper festgehalten
sind. Die anderen und insbesondere die nicht
verformten Windungen der Heizwendel 18 liegen
im wesentlichen frei auf der Oberflache 17 des
Isolierkdrpers, wobei sie sich, wie Fig. 3 zeigt,
etwas in die Oberflache hineindriicken kdnnen,
jedoch von dem lIsoliermaterial nicht vollig um-
schiossen werden, so daf sie die in.ihnen entste-
hende Warme gut abstrahlen kénnen.

Aus dem verformten Abschnitt 19 kann zumin-
dest im unteren Teil die Warme infolge der Ein-
bettung nicht direkt entweichen. Ein Teil wird
Giber den Widerstandsdraht durch Warmeleitung
abgeleitet. Der Hauptteil wird jedoch von der
Oberflachenschicht 16 durch Warmeleitung ab-
geleitet. Dazu ist es vorteilhaft, daR die Verfor-
mung der Heizwende!l nur von einer Windung



5

gebildet wird, weil dadurch die abzuleitende
Warme sehr gering ist und sich gut verteilen
kann. Es wiére jedoch auch maglich, z. B. bei ge-
ringer belasteten Heizspiralen mehrere Windun-
gen auszuformen und einzubetten.

In den Fig. 6 bis 8 ist die Herstellung der Ver-
formungen der Heizwendel gezeigt. Dazu wird
eine diblicherweise durch Wickeln und anschlie-
Bendes »Verziehen« auf die richtige Lénge und
Steigung hergestelite Heizwendel in Nuten 21
einer Form 22 eingelegt, die die in Fig. 1 gezeigte
Doppelspiralenform hat. Ein Werkzeugteil 23
tragt leistenférmige Stempel 24, die entspre-
chend den Linien 20 in Fig.1 sternférmig an-
geordnet sind. Diese mit einer abgerundeten
Schneide versehenen Leisten 24 liegen iiber ent-
sprechende Vertiefungen 25 im Werkzeugunter-
teil 22. Nach dem Einlegen (Fig.7) wird das
Oberteil 23 des Werkzeugs abgesenkt, so daf
die Stempel 24 zwischen zwei Windungen der
Heizwendel eindringen und diese in der aus den
Fig. 3 bis b hervorgehenden Weise verformen.

Danach wird die vorbereitete Heizwendel 18
jeweils mit den Verformungen 19 nach oben wei-
send in ein unteres PreBwerkzeugteil 26 einge-
legt und dort in der vorgesehenen Spiralform in
Nuten 27 festgelegt. Zusammen mit einem be-
wegbaren PreBwerkzeugoberteil 28 schlieft das
Prefwerkzeug eine Form ein, die dem fertigen
Isoliertrager entspricht. In den Hohlraum wird
bei herausgefahrenem PreRwerkzeugoberteil 28
Isoliermaterial in Form eines losen Schiittgutes
eingebracht, das anfénglich noch das mehrfache
Volumen des spéateren Isolierkdrpers einnimmt,
und zwar in Schichten entsprechend der spater
gewiinschten Schichtung. Das Isoliermaterial
kann beispielsweise als Basismaterial pyrogene
Kieselsaure, wie sie z. B. unter dem Handelsna-
men Aerosil von der Firma Degussa vertrieben
wird, aufgebaut sein und ferner Triibungsmittel
zur Absorption der Infrarotstrahlung wie z. B. Ti-
tanoxid, Eisenoxid, RuR oder irgendein warme-
bestidndiges Pigment enthalten. Ferner kdnnen
als Verstdrkungsfasern keramische Fasern, z. B.
Aluminiumsilikatfasern verwendet werden. Ins-
besondere die in der Form untere Schicht, die
spéter die Oberflachenschicht 16 ergibt, kann ei-
nen Harterzusatz aufweisen, beispielsweise
hochschmelzende Glasfritten, die eine Aushér-
tung der Oberflachenschicht bei Erwdrmung er-
moglichen. Auch gewisse Metalloxide kdnnen
als Héarterzusatz verwendet werden.

Beim SchlieRen der Form wird der Isolierkér-
per auf seine endgiiltige Form verdichtet und da-
bei driicken sich die Verformungen 19 in das Iso-
liermaterial hinein und werden von diesem ein-
gebettet, d. h. umschlossen bzw. umgepref3t.
Die restliche Oberfliche der Spirale wirkt als
Werkzeugoberfliche und hat beim PreBvorgang
noch den Vorteil, daB es die leichte Entliiftung
der Form ermdéglicht, wenn beispielsweise im
Nutgrund der Nut 27 Entliiftungsbohrungen 29
angebracht werden. Vorzugsweise kann der Iso-
lierkdrper trotz eines mehrschichtigen Aufbaus,
der durch das Einschiitten mehrerer Lagen von
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6

unterschiedlichen Isoliermaterialien erreicht
wird, in einem einzigen Arbeitsgang fertigge-
preBt werden. Es ist jedoch auch maglich, eine
lagenweise Verpressung vorzunehmen, wenn
beispielsweise unterschiedliche Lagen unter-
schiedlich stark gepreRt werden sollen.

Bei einem Isolierkorper mit Harterzusatz in der
Oberflachenschicht ist damit der Korper fertig-
gestellt. Er wird dann nur noch durch Erwér-
mung, beispielsweise durch Strombeaufschla-
gung der Heizwendeln 18 an der Oberflache aus-
gehéartet. Die mechanisch dichtere und besser
warmeleitende Oberflachenschicht 16 1aRt sich
auch durch entsprechende Zusammensetzung
der Isoliermaterialien ohne Nachbehandlung
herstellen. Besonders vorteilhaft ist es jedoch,
nach dem Entnehmen des PreBlings aus der
Form die Oberflache mit einem Material zu be-
handeln, das die gewiinschten Eigenschaften
herbeifiihrt. Es kann beispielsweise ein Kiesel-
sol, Siliciumdioxid in kolloidaler Form gleichma-
RBig eingespriiht werden. Es kdnnte auch statt
dessen bzw. zuséatzlich eine gezielte Behandlung
in der Umgebung der Verformungen 19 der Heiz-
wendeln 18 erfolgen, indem beispielsweise
Spriihdiisen an den entsprechenden Befesti-
gungsstellen angeordnet sind. Es ist somit még-
lich, die gewiinschte mechanische Festigkeit
und bessere Warmeableitung in Befestigungs-
bereiche zu erreichen, ohne die Isoliereigen-
schaften des Isoliertrdgers im librigen wesent-
lich zu beeinflussen.

Um eine gute Verteilung des Trénkungsmate-
rials zu erreichen, ohne daR dieses zu tief ein-
dringt, solite die Oberflachenschicht 16 hydro-
phil, d. h. wasseraufsaugend sein, da das Kiesel-
sol normalerweise in Wasser aufgeschwemmt
ist. Die darunterliegende Isolierschicht 26 solite
jedoch hydrophob sein, damit das Material nicht
in die Isolierschicht 15 eindringen kann und die
thermische Isolierfahigkeit vermindert. Die pyro-
gene Kieselsdure ist normalerweise hydrophil,
wahrend die hydrophoben Eigenschaften der
Isolierschicht 15 durch eine Silikonbehandlung,
beispielsweise durch Anlagerung von Silikon-
gruppen erreicht wird.

Beim Verpressen, inbesondere beim gemein-
samen Verpressen verschiedener Lagen, kommt
es zu einer innigen Verbindung, so daR sich die-
se Schichten nicht voneinander trennen.

Heizkorper, insbesondere Strahlheizkorper
kénnen nach der Erfindung weitgehend automa-
tisch hergestellt werden. Die verformte Heiz-
wendel kann mit samtlichen duBeren Zuleitun-
gen versehen werden und danach der gesamte
Isolierkorper einschi. der Festlegung in einem
Arbeitsgang hergestellt werden. Die schichtwei-
se Folge verschiedener Isoliermischungen er-
laubt eine gezielte Anpassung an den gewiinsch-
ten Anwendungsfall.

Zum Beispiel solite die oberste Schicht eine
hohe elektrische Isolierfestigkeit mit einer guten
Emissionsfahigkeit verbinden. Eine soiche
Schicht enthélt dann z. B. Titandioxid als Tra-
bungsmittel unter Zusatz von Al,O3. Die tieferen
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Schichten konnen dann auf héchste thermische
Isolierfahigkeit unter gleichzeitiger Anstrebung
eines niedrigen Preises eingestellt werden.

Der beschriebene Heizkorper hat, insbeson-
dere durch die Oberflachenverfestigung in dem
gesamten, nicht von der Triagerscheibe abge-
deckten Bereich den Vorteil, daB er unempfind-
lich gegen Luftfeuchtigkeit ist und auch im kai-
ten Zustand einen sehr guten elektrischen Isola-
tionswiderstand aufweist. Die Heizwendel kann
auBer durch das beschriebene Werkzeug auch
durch eine Programmwicklung erzeugt werden,
indem auf einer Maschine jeweils einige Win-
dungen noch normal gewickelt werden und da-
nach eine einseitig versetzte oder auch vergré-
Rerte Windung gemacht wird. Obwohi die ein-
seitige Verformung den Vorteil hat, da sie am
einfachsten herstellbar ist und den wirmetech-
nischen und Befestigungsanforderungen am be-
sten entspricht, ist es auch méglich, den Vor-
sprung in Form einer umlaufenden Windung mit
groRerem Durchmesser herzustelien oder bei-
spielsweise die Verformung nur nach einer Seite
herauszuziehen, den (brigen Teil der Windung
jedoch in der Gesamtgestalt der Wendel zu las-
sen, so daB die verformte Windung dann eine
nierenférmige Gestalt hat. Bei der Programm-
wicklung der Heizwendel kdnnte diese auch
gleich mit der entsprechenden Steigung herge-
stellt werden, so daR das bisher ilibliche Verzie-
hen der auf Block gewickelten Spirale entféllt.
Statt der runden Wendel-Querschnittsform eig-
nen sich auch anderen Formen, z. B. eine ellipti-
sche oder abgeflachte Form. Die Formung aus
einer runden Drahtwendel kénnte z. B. im glei-
chen Formwerkzeug erfolgen, in dem die Verfor-
mung hergestellt wird.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Strahlungsheizkdrper (11) mit
einem lIsoliertrager (12), auf dem eine Heizwen-
del (18) mittels in Lédngsabstand der Heizwendel
stellenweise von ihr vorstehenden Verformun-
gen (19) nach Art wenigstens einer aus dem
Wendelverlauf herausgebogenen Windung, die
in den Isoliertrager (12) hineinragt, festgelegt ist,
dadurch gekennzeichnet, daR die Verformungen
(19) derart im das den Isoliertrdger des zur Be-
heizung einer Platte (14) vorgesehenen Heizkér-
pers (11) bildende isoliermaterial eingebettet
sind, daR das Isoliermaterial den Draht der Heiz-
wendei (18) im Bereich des Isoliertragers (12)
dicht umschlieBt und ins Innere der verformten
Windung eindringt, und da® der Isoliertrager (12)
aus einem plastisch verformbaren, aber nach
Einbringen der Verformungen (19) verfestigten
Isoliermaterial besteht.

2. Heizkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Verformungen (19} aus
vorzugsweise jeweils nur einer Windung beste-
hen, die bei im {ibrigen gleichem Windungssinn
um weniger als den Wendeldurchmesser gegen-
tiber dem {ibrigen Wendelverlauf der Heizwen-
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del (18) versetzt ist.

3. Heizkérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf die Verformungen (19) der-
art angeordnet sind, daR sie bei einer spiralahnli-
chen Anordnung der Heizwendel (18) auf dem
Isoliertrdger (12) im wesentlichen sternformig
liegen.

4. Heizkorper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Isoliertrdger (12) aus mehreren miteinander ver-
preBten Isolierschichten (15, 18) besteht.

b. Heizkorper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
die Heizwendel (18) tragende Oberflache (17)
bzw. Oberflachenschicht (16) mechanisch fester
und besser warmeleitend ist als der iibrige Iso-
liertrdger (12).

6. Heizkorper nach Anspruch b, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die mechanische Verfesti-

- gung vorwiegend im Bereich der Einbettung der

Verformungen (19) vorgesehen ist.

7. Heizkdrper nach Anspruch b oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daR die vorzugsweise durch
Trénkung verfestigte Oberflachenschicht (16)
aus einem hydrophilen Isoliermaterial und die
darunterliegende lIsolierschicht (15) aus einem
vergleichsweise hydrophoben Isoliermaterial
besteht.

8. Heizkérper nach Anspruch b oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dak die Oberfliche (17) bzw.
Oberflachenschicht (16) im Bereich der Heizwen-
del (18) und insbesondere ihrer Einbettung ein
durch Warme aushértbares Material enthalt.

9. Verfahren zur Herstellung des Heizkdrpers
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daR die in ihrer Einbau-
gestalt in einem Werkzeug (22, 23) angeordnete
Heizwendel (18) durch vorzugsweise leistenfor-
mige Stempel (24) stellenweise mit Verformun-
gen (19) versehen wird, die Heizwendel (18} in
ein mit Halterungen (27) fir die Heizwendel (18)
versehenes PreRwerkzeugteil (26) derart einge-
legt wird, da® zumindest die Verformungen (19)
iiber die Flache des PreRBwerkzeugteils (26) hin-
ausragen und daB das in lockerer Form ggf. in
einzelnen Schichten in das Pre@werkzeug einge-
brachte Isoliermaterial unter gleichzeitiger Ein-
pressung der Verformungen (19) in die plastisch
verformbare Oberfliche (17) des entstehenden
Isolierkdrpers (12) verdichtet und verfestigt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die die Heizwendel (18) tra-
gende Oberfldche (17) bzw. Oberflachenschicht
(18) nach dem Verpressen mit einem verfesti-
genden Material, vorzugsweise einem Kieselsol,
getrankt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ eine Aushartung der mit ei-
nem aushértbaren Material versetzten Oberfla-
che (17) bzw. Oberflachenschicht (16) durch die
Erwarmung der Heizwendel (18) selbst erfolgt.



Claims

1. Radiant electric heating element (11) with an
insulating support (12), onto which is fixed a
heating coil (18) by means of deformations (19)
longitudinally spaced from the heating coil and
projecting in places therefrom in the manner of
at least one turn bent out of the coil configura-
tion and projecting into the insulating support
(12), characterised in that the deformations (19)
are embedded in the insulating material forming
the insulating support of the heater (11) for heat-
ing a plate (14) in such a way that the insulating
material tightly embraces the wire of the heating
coil (18) in the vicinity of the heating support (12)
and penetrates the interior of the deformed turn
and that the insulating support (12) comprises a
plastically deformable insulating material, which
is stabilized after introducing the deformations
(19).

2. Heating element according to claim 1, char-
acterized in that the deformations (19) preferably
comprise in each case a single turn which, in the
case of an otherwise identical winding direction,
is displaced by less than the coil diameter rela-
tive to the remaining configuration of the heating
coil (18).

3. Heating element according to claims 1 or 2,
characterized in that the deformations (19) are
arranged in such a way that, in the case of a
spiral arrangement of the heating coil {18), they
are positioned in a substantially radial manner on
insulating support (12).

4. Heating element according to one of the
preceding claims, characterized in that the insu-
lating support (12) comprises several, moulded
together insulating layers (15, 16).

5. Heating element according to one of the
preceding claims, characterized in that the sur-
face (17) or surface layer (16) carrying the heat-
ing coil (18) is mechanically stronger and has
better thermal conduction characteristics than
the remainder of the insulating supports (12).

6. Heating element according to claim 5, char-
acterized in that the mechanical strengthening is
preponderantly provided in the vicinity of the
embedding of the deformations (19).

7. Heating element according to claims b or 6,
characterized in that the surface layer (16), which
is preferably strengthened by impregnation,
comprises a hydrophilic insulating material and
the underlying insulating layer (15) comprises a
comparatively hydrophobic insulating material.

8. Heating element according to claims 5 or 6,
characterized in that the surface (17) or surface
layer {16) contains a thermosetting material in
the vicinity of the heating coil (18) and particular-
ly the embedding thereof.

9. Method for the manufacture of the heating
element according to one of the preceding
claims, characterized in that the heating coil (18)
arranged in its installation configuration in a
mould (22, 23) is provided in places with defor-
mations (19) by preferably siat-like male moulds
(24), the heating coil (18) ist placed in a compres-
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10

sion mould part (26) provided with mounting
supports (27) for the heating coil (18) in such a
way that at least the deformations (19) project
beyond the surface of the compression mould
part (26) and that the insulating material intro-
duced in loose form, optionally in individual lay-
ers into the compression mould is compressed
and stabilized, accompanied by the simultane-
ous pressing of the deformations (19) into the
plastically deformable surface (17) of the result-
ing insulating member (12).

10. Method according to claim 9, character-
ized in that the surface (17) or surface layer (16)
carrying the heating coil (18} is impregnated fol-
lowing the compression with a stabilizing materi-
al, preferably a silica sol.

11. Method according to claim 9, character-
ized in that hardening of the surface (17) or sur-
face layer (16) treated with a hardenable material
takes place as a result of the heating of the heat-
ing coil {18).

Revendications

1. Corps ou élément {11) de chauffage électri-
que par radiation comportant un support isolant
(12) sur lequel une spirale chauffante (18} est
fixée au moyen de déformations (19) faisant sail-
lie par zones au-dela de ladite spirale chauffante
a distance longitudinale de cette derniére, a la
maniére d’au moins un enroulement cintré 3
I'écart du contour de la spirale et s'engageant
dans le support isolant (12}, caractérisé par le fait
gue les déformations {19) sont incorporées dans
le matériau isolant constituant le support isolant
du corps chauffant (11) prévu pour le chauffage
d’une plaque (14) de telle facon que le matériau
isolant entoure intimement le fil de la spirale
chauffante {18) au voisinage du support isolant
(12) et pénétre a 'intérieur de I'enroulement dé-
formé, et par le fait que le support isolant (12)
consiste en un matériau isolant déformable plas-
tiquement, mais consolidé aprés l'incorporation
des déformations (18).

2. Corps chauffant selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que les déformations (19)
consistent @ chaque fois de préférence en un
seul enroulement qui, tout en présentant par ail-
leurs le méme sens d’enroulement, est décalé,
par rapport au reste du contour spiroidal de la
spirale chauffante (18), d'une distance inférieure
au diamétre de cette spirale.

3. Corps chauffant selon la revendication 1 ou
2, caractérisé par le fait que les déformations
(19) sont agencées de fagon qu’elles s'étendent
sensiblement en étoile sur le support isolant (12)
lorsque la spirale chauffante (18) présente une
disposition analogue a une spirale.

4. Corps chauffant selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que le
support isolant (12) se compose de plusieurs
couches isolantes (15, 16) solidarisées par com-
pression.

5. Corps chauffant selon I'une des revendica-
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tions précédentes, caractérisé par le fait que la
face supérieure (17) ou la couche superficielle
supérieure (16) supportant la spirale chauffante
{(18) est plus solide mécaniquement et d'une
meilleure conductivité thermique que le reste du
support isolant (12).

6. Corps chauffant selon la revendication b,
caractérisé par le fait que la consolidation méca-
nique est prévue principalement dans la zone de
I'incorporation des déformations (19).

7. Corps chauffant selon la revendication b ou
6, caractérisé par le fait que la couche superfi-
cielle supérieure (16), consolidée de préférence
par imprégnation, consiste en un matériau iso-
lant hydrophile et la couche isolante sous ja-
cente (15) consiste en un matériau isolant relati-
vement hydrophobe.

8. Corps chauffant selon la revendication 5 ou
6, caratérisé par le fait que la face supérieure (17)
ou la couche superficielle supérieure (16) ren-
ferme, au voisinage de la spirale chauffante (18)
et notamment de son incorporation, un matériau
durcissable sous I'effet de la chaleur.

9. Procédé de fabrication du corps chauffant
selon l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé par le fait que la spirale chauffante (18)
placée dans sa configuration d’incorporation
dans un outil (22, 23} est munie, par zones, de
déformations (19) par des poingons (24) de pré-
férence en forme de baguettes; par le fait que la
spirale chauffante (18) est déposée dans une
partie (26) d'outil de compression dotée de
moyens (27) de retenue de la spirale chauffante
(18), de fagon qu’au moins les déformations (19)
fassent saillie au-dela de la surface de cette par-
tie {26) d’outil de compression; et par le fait que
le matériau isolant placé dans |'outil de compres-
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des couches individuelles est, avec compression
simultanée des déformations (19), compacté et
consolidé dans la face supérieure (17), déforma-
ble plastiquement, du corps isolant (12) en for-
mation.

10. Procédé selon la revendication 9, caracté-
risé par le fait que la face supérieure (17) ou la
couche superficielle supérieure (16) supportant
la spirale chauffante (18) est imprégnée, aprés la
compression, d’'un matériau de consolidation, de
préférence un sol de silice.

11. Procédeé selon la revendication 9, caracté-
risé par le fait qu’un durcissement de la face
supérieure {17) ou de la couche superficielle su-
périeure (16) mélangée & un matériau durcissa-
ble a lieu automatiquement par chauffage de la
spirale chauffante (18).
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