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@  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Wärmetauschers. 

  Zwei  wellenförmig  profilierte  Metallstreifen  (3  und  4) 
werden  spiralförmig  verformt.  Gleichzeitig  wird  ein  erstes 
Flachband  (7)  und  ein  zweites  Flachband  (8)  derart  kaltver- 
formt,  daß  je  eine  Flachbandspirale  erzeugt  wird,  deren 
Windungen  dieselbe  Ebene  beschreiben.  Diese  Flachband- 
spiralen  (7,  8),  welche  die  Decke  und  den  Boden  eines 
ersten  Fluidkanals  (1)  des  Wärmetauschers  bilden,  werden 
in  einem  kontinuierlichen  Verfahren  mit  den  profilierten 
Metallstreifen  (3,  4)  bei  den  jeweiligen  Längsrändern  ver- 
bunden.  Damit  liegt  ein  erster  spiralförmiger  Fluidkanal  (1) 
vor.  Zwischen  den  Windungen  dieses  Fluidkanals  (1)  wer- 
den  weitere,  zur  Flachbandspirale  verformte  Flachbänder 

(9,10)  eingelegt  und  bei  ihren  Rändern  mit  den  Eckstellen 
des  ersten  Fluidkanals  (1)  verbunden.  Damit  entsteht  ein 

'  zweiter  Fluidkanal  (2). 
Dieses  Verfahren  ist  kontinuierlich  und  deshalb  ist  die 

Herstellung  eines  solchen  Wärmetauschers  äußerst  billig. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,   d e r   je   e i n e n   K a n a l   f ü r   d i e  

i h n   d u r c h s t r ö m e n d e   F l u i d e   a u f w e i s t ,   w o b e i   j e d e r   K a n a l   s p i r a l -  

f ö r m i g   v e r l ä u f t ,   von  zwei   w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t e n ,   m e -  

t a l l e n e n   S e i t e n w a n d a b s c h n i t t e n   s o w i e   d i e   K a n a l d e c k e   und  d e n  

K a n a l b o d e n   b i l d e n d e n   f l a c h e n   M e t a l l b a n d a b s c h n i t t e n   b e s c h r i e -  

ben   i s t .  

Be i   s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r n   b e s t e h t   das   E r f o r d e r n i s  

e i n e r   m ö g l i c h s t   b i l l i g e n   H e r s t e l l u n g ,   w o b e i   das   K e r s t e l l u n g s -  

v e r f a h r e n   k o n t i n u i e r l i c h   s e i n   s o l l ,   a l s o   e i n   Minimum  an  g e -  

t r e n n t e n   P r o d u k t i o n s s c h r i t t e n   a u f w e i s e n   s o l l .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zu  z e i g e n ,  

das   d i e   o b e n   g e n a n n t e n   A n f o r d e r u n g e n   e r f ü l l t .   Die   E r f i n d u n g ,  

w ie   s i e   in   den   A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t   d i e   A u f -  

g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   dem  l e d i g l i c h   M e t a l l s t r e i f e n   v e r f o r m t   und  e n t -  

l a n g   i h r e r   L ä n g s r ä n d e r   m i t e i n a n d e r   m e t a l l u r g i s c h   v e r b u n d e n  

w e r d e n .  

Die   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   i m  

w e s e n t l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   d i e   H e r s t e l l u n g s v o r g ä n g e ,  

n ä m l i c h   das   P r o f i l i e r e n ,   das   U m b i e g e n   und  s c h l i e s s l i c h   d a s  

m e t a l l u r g i s c h e   V e r b i n d e n   e i n   k o n t i n u i e r l i c h e s   H e r s t e l l u n g s -  

v e r f a h r e n   e r l a u b t ,   w e l c h e s   v o l l s t ä n d i g   a u t o m a t i s c h   au f   e i n e r  

M a s c h i n e   d u r c h f ü h r b a r   i s t ,   so  d a s s   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   i n  



k u r z e r   Z e i t   und   d e m e n t s p r e c h e n d   b i l l i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n .   Zudem  s i n d   d i e   d a z u   n o t w e n d i g e n  R o h l i n g e   e i n f a c h e  

B l e c h s t r e i f e n ,   d e r e n   G e s t e h u n g s k o s t e n   e b e n f a l l s   k l e i n   s i n d .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  m e h r e r e n  

A u s f ü h r u n g s w e g e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  s c h a u b i l d l i c h   und  t e i l w e i s e   im  S c h n i t t   g e -  

z e i c h n e t   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   e r s t e n   F l u i d k a n a l e s ,  

F i g .   2  und  3  s c h e m a t i s c h   im  S c h n i t t   d i e   v o l l s t ä n -  

d i g e   H e r s t e l l u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s ,  

F i g .   4  e i n e   A u f s i c h t   a u f   den   g e m ä s s   den   F i g .   1 - 3  

h e r g e s t e l l t e n   W ä r m e t a u s c h e r s ,  

F i g .   5-7  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n  V e r f a h r e n s ,  

F i g .   8 -10   e i n e   n o c h   w e i t e r e  A u s f ü h r u n g   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s ,   u n d  

F i g .   11  s c h a u b i l d l i c h   u n d  i m   S c h n i t t   e i n e n   m e h r -  

s c h i c h t i g e n   W ä r m e t a u s c h e r   m i t   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n  

F l u i d k a n ä l e n .  

Es  w i r d   nun  B e z u g   a u f   d i e   F i g .   1  g e n o m m e n .   Z w e i  

M e t a l l s t r e i f e n   3 ,4   d i e   aus   i r g e n d w e l c h e n   z w e c k d i e n l i c h e n ,  

g u t   w ä r m e l e i t f ä h i g e m   M e t a l l   o d e r   M e t a l l e g i e r u n g   b e s t e h e n ,  

z . B .   K u p f e r ,   w e r d e n   i n   e i n e r   R o l l e n -   o d e r   W a l z m a s c h i n e   d e r -  

a r t   v e r f o r m t ,   d a s s   s i e   w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t   und  g l e i c h -  

z e i t i g   zu  e i n e r   S p i r a l e   v e r f o r m t   w e r d e n .   D a b e i   v e r l a u f e n   d i e  

W e l l e n   in   L ä n g s r i c h t u n g   des   j e w e i l i g e n   M e t a l l s t r e i f e n s   3 , 4 .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   zwe i   m e t a l l e n e   F l a c h b ä n d e r   7 ,8   d e r a r t  

k a l t v e r f o r m t ,   d a s s   s i e   e i n e   F l a c h b a n d s p i r a l e   b i l d e n ,   d e r e n  

W i n d u n g e n   e i n e   g e m e i n s a m e   E b e n e   b e s c h r e i b e n .   D a r a u f   w e r d e n  

d i e   p r o f i l i e r t e n   M e t a l l s t r e i f e n   3 ,4   m i t   den   s p i r a l f ö r m i g e n  

F l a c h b ä n d e r n   7 ,8   z u s a m m e n g e b r a c h t   und  d i e   B ä n d e r   und  S t r e i -  

f e n  e n t l a n g   i h r e r   L ä n g s r ä n d e r   5 ,6   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

D i e s e s   V e r b i n d e n   k a n n   m i t t e l s   e i n e s  S c h w e i s s e n s ,   e i n e s   H a r t -  

l ö t e n s   o d e r   L ö t e n s ,   a b h ä n g i g   vom  j e w e i l i g e n   M e t a l l ,   d u r c h -  



g e f ü h r t   w e r d e n .   Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   V e r b i n d u n g   w i r d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   R o l l e n n a h t - S c h w e i s s m a s c h i n e   v e r w e n d e t .   D a -  

n a c h   l i e g t   d a s   in   d e r   F i g .   1  g e z e i g t e   G e b i l d e   v o r ,   n ä m l i c h  

e i n   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e r   e r s t e r   F l u i d k a n a l   1,  d e r  

w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t e   S e i t e n w ä n d e   3 , 4 ,   e i n   f l a c h v e r l a u -  

f e n d e s   D e c k b a n d   7  und  e i n   f l a c h v e r l a u f e n d e s   B o d e n b a n d   8 

a u f w e i s t .   Die   F i g .   2  z e i g t   v e r e i n f a c h t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h  

d i e s e n   e r s t e n   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n   F l u i d k a n a l   1.  D e r  

A b s t a n d   X  z w i s c h e n   den   W i n d u n g e n   i s t   nun  a b h ä n g i g   von  d e r  

B r e i t e   e i n e s   d r i t t e n   9  bzw.   v i e r t e n   F l a c h b a n d e s   10  g e -  

w ä h l t .   D i e s e   F l a c h b ä n d e r   9 , 1 0   v e r l a u f e n   e b e n f a l l s   s p i r a l -  

f ö r m i g ,   b i l d e n   e i n e   F l a c h b a n d s p i r a l e   und  w e r d e n   g l e i c h   d e m  

e r s t e n   und  z w e i t e n   F l a c h b a n d   7 ,8   h e r g e s t e l l t .   Das  d r i t t e  

9  und  v i e r t e   F l a c h b a n d   10  w e r d e n   nun  in   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e  

z w i s c h e n   den   W i n d u n g e n   des   e r s t e n   F l u i d k a n a l e s   1  e i n g e s e t z t , .  

d e r a r t ,   d a s s   das   d r i t t e   F l a c h b a n d   9  m i t   dem  e r s t e n   F l a c h -  

b a n d   7,  und  d a s   v i e r t e   F l a c h b a n d   10  m i t   dem  z w e i t e n   F l a c h -  

b a n d  8   f l u c h t e t   und  d a r a u f ,   g e m ä s s   d e r   F i g .   3,  b e i   i h r e n  

L ä n g s r ä n d e r n   e b e n f a l l s   a n g e s c h w e i s s t .   D a m i t   s i n d   nun  a u c h  

d i e   z w e i t e n   F l u i d k a n ä l e   2  g e b i l d e t .   Es  i s t   o f f e n s i c h t l i c h ,  

d a s s   d e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e   V o r g a n g   e i n   k o n t i n u i e r l i c h e r   i s t  

und  d a s   H e r s t e l l e n   d e s   e r s t e n   1  u n d   z w e i t e n   2  F l u i d k a n a l e s ,  

w e l c h e   F l u i d k a n ä l e   e i n e n   s p i r a l f ö r m i g e n   W ä r m e t a u s c h e r   b i l -  

d e n ,   ä u s s e r s t   e i n f a c h   d u r c h f ü h r b a r   i s t .   Die  F i g .   4  z e i g t  

e i n e   v e r e i n f a c h t e   A u f s i c h t   a u f   e i n e n   d e r a r t   h e r g e s t e l l t e n  

W ä r m e t a u s c h e r .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r -  

f a h r e n s   w i r d   nun  a n h a n d   d e r   F i g .   5-7  b e s c h r i e b e n .   Wie  i n  

d e r   F i g .   5  d a r g e s t e l l t   i s t ,   w i r d   e i n   f l a c h e r   M e t a l l s t r e i f e n  

d e r a r t   v e r f o r m t ,   d a s s   er   e i n e n   f l a c h e n   L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t  

11  a u f w e i s t ,   an  w e l c h e m   b e i d s e i t i g   je   e i n   w e l l e n f ö r m i g   p r o -  

f i l i e r t e r   L ä n g s a b s c h n i t t   1 2 , 1 3   a n s c h l i e s s t .   An  j e d e m   p r o -  

f i l i e r t e n   L ä n g s a b s c h n i t t   1 2 , 1 3   s c h l i e s s t   e i n   w i e d e r   f l a c h e r  

L ä n g s r a n d a b s c h n i t t   14  bzw.   15  an .   Die  B r e i t e   des   f l a c h e n  



L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t e s   11  i s t   d a b e i   d e r a r t   g e w ä h l t ,   d a s s  

er   g l e i c h   d e r   B r e i t e   j e w e i l i g e r   zu r   F l a c h b a n d s p i r a l e   v e r -  

f o r m t e n   F l a c h b ä n d e r n   1 7 , 1 8   i s t .   Die  B r e i t e   d e r   f l a c h e n  

L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e   1 4 , 1 5   i s t   d e r a r t   g e w ä h l t ,   d a s s   s i e   z u -  

sammen ,   wenn  m i t e i n a n d e r   m e t a l l u r g i s c h   v e r b u n d e n ,   d i e s e l b e  

B r e i t e   des   L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t e s   11  a u f w e i s e n .   Das  d e r a r t  

v o r l i e g e n d e  M e t a l l b a n d   w i r d   d a n n   b e i   den   U e b e r g a n g s b e r e i -  

c h e n   16  z w i s c h e n   den   f l a c h e n   und  w e l l e n f ö r m i g e n   L ä n g s a b -  

s c h n i t t e n   r e c h t w i n k l i g   u m g e b o g e n ,   so  d a s s   das   i n  d e r   F i g .   6 

g e z e i g t e   H o h l p r o f i l   g e b i l d e t   i s t .   D a b e i   l i e g e n   s i c h   d i e  

L ä n g s r ä n d e r   d e r   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e   1 4 , 1 5   u n m i t t e l b a r   g e g e n -  

ü b e r   und   k ö n n e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n - w e r d e n ,   so  d a s s   w i e -  

d e r   e i n   e r s t e r   s p i r a l f ö r m i g e r   F l u i d k a n a l   1  g e b i l d e t   i s t .  

Der  O r d n u n g   h a l b e r   s o l l   n o c h   b e m e r k t   w e r d e n ,   d a s s   b e i m   U m -  

b i e g e n   d e r   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e   g l e i c h z e i t i g   d i e   V e r f o r m u n g  

zu r   B i l d u n g   des   s p i r a l f ö r m i g e n   F l u i d k a n a l e s  d u r c h g e f ü h r t  

w i r d .   S o m i t   l i e g t   w i e d e r   e i n   G e b i l d e   v o r ,   das   a b g e s e h e n  

von  den   S c h w e i s s s t e l l e n   g l e i c h   dem  i n   d e r   F i g .   1  g e z e i g -  

t e n   G e b i l d e ,   n ä m l i c h   e i n e m   e r s t e n   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n  

F l u i d k a n a l   1  i s t .   Z w i s c h e n   den  W i n d u n g e n  w e r d e n   nun  w i e d e r  

z u r   F l a c h b a n d s p i r a l e   v e r f o r m t e   F l a c h b ä n d e r   1 7 , 1 8   e i n g e -  

s e t z t   und  b e i   den   B i e g e s t e l l e n  d e s   zum  e r s t e n   F l u i d k a n a l s  

1  v e r f o r m t e n   M e t a l l b a n d e s   5  m i t   d i e s e m   m e t a l l u r g i s c h   v e r -  

b u n d e n ,   so  d a s s   d e r   z w e i t e   F l u i d k a n a l   2  g e b i l d e t   i s t .   A u s  

d e r   F i g .   7  g e h t   i n s b e s o n d e r e   h e r v o r ,   d a s s   d i e   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e   des   e r s t e n   F l u i d k a n a l e s   von  d e r j e n i g e n   d e r   F i g .   2 

v e r s c h i e d e n   i s t .   D i e s e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   w e r d e n   o f f e n -  

s i c h t l i c h   a b h ä n g i g   von  den   F l u i d e n   g e w ä h l t ,   w e l c h e   d i e  

j e w e i l i g e n   K a n ä l e   d u r c h s t r ö m e n   s o l l e n .  

A n h a n d   d e r   F i g .   8 -10   w i r d   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   b e s c h r i e b e n .   D a -  

b e i   w e r d e n   zwe i   M e t a l l s t r e i f e n   d e r a r t   p r o f i l i e r t ,   d a s s   s i e  

e i n e n   w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t e n   L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t   19  a u f -  

w e i s e n ,   an  w e l c h e m   b e i d s e i t i g   je   e i n   f l a c h e r   L ä n g s r a n d a b -  

s c h n i t t   2 0 , 2 1   a n s c h l i e s s t .   B e i d e   d e r a r t   p r o f i l i e r t e   M e t a l l -  



s t r e i f e n   w e r d e n   d a r a u f   b e i   den   U e b e r g a n g s b e r e i c h e n   16  z w i -  

s c h e n   dem  L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t   19  und  den  L ä n g s r a n d a b s c h n i t -  

t e n   2 0 , 2 1   r e c h t w i n k l i g   u m g e b o g e n   und  zu  d e r   in   d e r   F i g .   9 

g e z e i g t e n   Form,   um  a l s o   w i e d e r   e i n e n   e r s t e n   F l u i d k a n a l   1  z u  

b i l d e n   und  d a n n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D i e s e s   V e r f o r m e n  

e r f o l g t   w i e d e r   g l e i c h z e i t i g   m i t   d e r   V e r f o r m u n g   zu r   S p i r a l e .  

D a b e i   i s t   zu  b e m e r k e n ,   d a s s   b e i m   e i n e n   M e t a l l s t r e i f e n   d a s  

U m b i e g e n   d e r   f l a c h e n   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e   2 0 , 2 1   d e r a r t   e r -  

f o l g t ,   d a s s   d i e s e   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e   2 0 , 2 1   g e g e n   das   Z e n -  

t r u m   d e r   S p i r a l e   w e i s e n   und  o f f e n s i c h t l i c h   b e i m   a n d e r e n  

M e t a l l s t r e i f e n   d i e s e   von  d i e s e m   Z e n t r u m   d e r   S p i r a l e   w e g  

w e i s e n .   S o m i t   l i e g t   w i e d e r   das   in   d e r   F i g .   1  g e z e i g t e   G e -  

b i l d e   v o r .   Z w i s c h e n   den   W i n d u n g e n   d e r   vom  F l u i d k a n a l   1  b e -  

s c h r i e b e n e n   S p i r a l e   w e r d e n   nun  w i e d e r   zu r   F l a c h b a n d s p i r a l e  

v e r f o r m t e   F l a c h b ä n d e r  1 7 , 1 8   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d e r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   den   W i n d u n g e n   des   s p i r a l f ö r m i g e n   F l u i d k a n a l e s   1 

g l e i c h   d e r   B r e i t e   d e r   F l a c h b ä n d e r   1 7 , 1 8   i s t .   D a r a u f   w e r d e n  

d i e s e   F l a c h b a n d s p i r a l e n   1 7 , 1 8   an  den   B i e g e s t e l l e n   d e r   d e n  

e r s t e n   F l u i d k a n a l   1  b i l d e n d e n   M e t a l l b ä n d e r n   v e r b u n d e n   u n d  

s o m i t   i s t   w i e d e r   d e r   z w e i t e   F l u i d k a n a l   2  g e b i l d e t .  

B e t r a c h t e t   man  nun  d i e   A u s f ü h r u n g   des   W ä r m e t a u -  

s c h e r s   g e m ä s s   den  F i g .   3 ,7   und  10,  i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a s s  

d u r c h   d i e   p r o f i l i e r t e n   S e i t e n w ä n d e   z . B .   3 , 4 ,   e i n   a u s g e z e i c h -  

n e t e r   W ä r m e t a u s c h   s t a t t f i n d e t ,   j e d o c h   d i e   F l u i d k a n a l d e c k e n  

bzw.   F l u i d k a n a l b ö d e n   e i n e n   W ä r m e v e r l u s t   ( a b g e s e h e n   von  i r -  

g e n d w e l c h e n   I s o l i e r u n g e n )   v e r u r s a c h e n .  

Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  b e h e b e n   und  d i e   W ä r m e t a u s c h -  

f l ä c h e   e i n e s   g e g e b e n e n   W ä r m e t a u s c h e r s   a l s   s o l c h e s   zu  v e r -  

g r ö s s e r n ,   w e r d e n   nun  m e h r e r e   G e b i l d e   g e m ä s s   F i g .   3 , 7   u n d  

10  a u f e i n a n d e r g e s c h i c h t e t ,   so  d a s s   e i n   m e h r s c h i c h t i g e r ,  

s p i r a l f ö r m i g e r   W ä r m e t a u s c h e r   v o r l i e g t ,   w ie   in   d e r   F i g .   11  

v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t   i s t .   Von  den  ä u s s e r s t e n   F l u i d k a -  

n ä l e n   1 ,2   a b g e s e h e n   i s t   j e d e r   F l u i d k a n a l   1  von   F l u i d k a n ä l e n  

2  u m g e b e n   bzw.   j e d e r   F l u i d k a n a l   2  von  F l u i d k a n ä l e n   1  u m -  



g e b e n ,   so  d a s s   e i n e r s e i t s   d i e   W ä r m e t a u s c h f l ä c h e   des   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s   i s t   und  a n d e r e r s e i t s   d i e  

e i n e n   W ä r m e v e r l u s t   e r z e u g e n d e n   F l ä c h e n   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

k l e i n   s i n d .   Die   F l u i d k a n ä l e   1  und   F l u i d k a n ä l e   2  j e d e s  

S c h i c h t k ö r p e r s   d i e s e s   m e h r s c h i c h t i g e n   W ä r m e t a u s c h e r s   w e r d e n  

d a n n   j e w e i l s   m i t   e i n e m   V e r t e i l e r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   s o  

d a s s   e i n   ä u s s e r s t   g e d r ä n g t e r   W ä r m e t a u s c h e r   v o r l i e g t .  



l .   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,  

d e r   je   e i n e n   K a n a l   ( 1 , 2 )   f ü r   d i e   i h n   d u r c h s t r ö m e n d e n   F l u i d e  

a u f w e i s t ,   w o b e i   j e d e r   K a n a l   s p i r a l f ö r m i g   v e r l ä u f t ,   von  z w e i  

w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t e n ,   m e t a l l e n e n   S e i t e n w a n d a b s c h n i t t e n  

s o w i e   d i e   K a n a l d e c k e   und  den   K a n a l b o d e n   b i l d e n d e n   f l a c h e n  

M e t a l l b a n d a b s c h n i t t e n   b e s c h r i e b e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   zu r   B i l d u n g   d e r   S e i t e n w ä n d e   m i n d e s t e n s   e i n   M e t a l l -  

s t r e i f e n   d e r a r t   w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t   w i r d ,   d a s s   er   m i n -  

d e s t e n s   e i n e n   w e l l e n f ö r m i g e n   B e r e i c h   ( 3 , 4 ;   1 2 , 1 3 ;   19)  a u f -  

w e i s t ,   d e s s e n   W e l l e n   in   L ä n g s r i c h t u n g   des   M e t a l l s t r e i f e n s  

v e r l a u f e n ,   w e l c h e r   M e t a l l s t r e i f e n   g l e i c h z e i t i g   zu  e i n e r  

S p i r a l e   k a l t v e r f o r m t   w i r d ,   d a s s  z u r   B i l d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r  

A n z a h l   K a n a l b ö d e n   und  K a n a l d e c k e n   j e w e i l s   e i n   F l a c h b a n d  

( 9 , 1 0 ;   1 7 , 1 8 )   zu  e i n e r   F l a c h b a n d s p i r a l e   k a l t v e r f o r m t   w i r d ,  

d e r e n   W i n d u n g e n   e i n e   g e m e i n s a m e   E b e n e   b e s c h r e i b e n ,   und  d a s s  

d e r   w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t e ,   s p i r a l f ö r m i g e   M e t a l l s t r e i f e n  

m i t   dem  L ä n g s r a n d   m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   zu r   F l a c h b a n d s p i r a l e  

v e r f o r m t e n   F l a c h b ä n d e r n   ( 9 , 1 0 ;   1 7 , 1 8 )   v e r b u n d e n   w i r d ,   d e r -  

a r t ,   d a s s   j e d e s   F l a c h b a n d   vom  w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t e n   M e -  

t a l l s t r e i f e n   a b s t e h t   und  d a m i t   F l u i d k a n ä l e   m i t   r e c h t e c k i g e r  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   g e b i l d e t   s i n d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   zwei   M e t a l l s t r e i f e n   ( 3 , 4 )   w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t  

und  e n t l a n g   i h r e r   L ä n g s r ä n d e r   (5)  m i t   dem  j e w e i l i g e n   L ä n g s -  

r a n d   (6)  e i n e s   e r s t e n   ( 7 ) ,   zu  e i n e r   F l a c h b a n d s p i r a l e   v e r -  

f o r m t e n ,   d i e   K a n a l d e c k e   b i l d e n d e n   F l a c h b a n d e s   und  e i n e s  

z w e i t e n ,   zu  e i n e r   F l a c h b a n d s p i r a l e   v e r f o r m t e n ,   den   K a n a l -  

b o d e n   b i l d e n d e n   F l a c h b a n d e s   (8)  v e r b u n d e n   w e r d e n ,   um  e i n e n  

e r s t e n ,   s p i r a l f ö r m i g e n   F l u i d k a n a l   (1)  zu  b i l d e n ,   b e i   d e m  

d e r   A b s t a n d   (X)  z w i s c h e n   den  W i n d u n g e n   g l e i c h   d e r   B r e i t e  

e i n e s   d r i t t e n   (9)  und  e i n e s   v i e r t e n ,   zur   F l a c h b a n d s p i r a l e  

v e r f o r m t e n   F l a c h b a n d e s   (10)  i s t ,   d a s s   d i e   l e t z t e r e n   F l a c h -  



b ä n d e r   ( 9 , 1 0 ) z w i s c h e n   den   W i n d u n g e n   d e s   e r s t e n   F l u i d k a n a l e s  

( l)   d e r a r t   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   d a s s   das   d r i t t e   F l a c h b a n d   ( 9 )  

m i t   dem  e r s t e n   (7)  und  das   v i e r t e   F l a c h b a n d   (10)  m i t   d e m  

z w e i t e n   (8)  a u s g e r i c h t e t   i s t ,   und  d a s s   d i e   L ä n g s r ä n d e r   d e s  

d r i t t e n   (9)  bzw.   v i e r t e n   (10)  F l a c h b a n d e s   m i t   den   L ä n g s -  

r ä n d e r n   des   e r s t e n   (7)  bzw.   z w e i t e n   F l a c h b a n d e s   (8)  v e r -  

b u n d e n   w e r d e n ,   um  e i n e n   z w e i t e n   F l u i d k a n a l   (2)  zu  b i l d e n .  

( F i g .   1 - 3 )  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   M e t a l l s t r e i f e n   d e r a r t   p r o f i l i e r t   w i r d ,   d a s s  

er   e i n e n   f l a c h e n   L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t   (11)  a u f w e i s t ,   d e s s e n  

B r e i t e  g l e i c h   d e r   B r e i t e   des   j e w e i l i g e n   zu r   F l a c h b a n d s p i -  

r a l e   v e r f o r m t e n   F l a c h b a n d e s   ( 1 7 , 1 8 )   i s t ,   an  w e l c h e m   L ä n g s -  

m i t t e l a b s c h n i t t   (11)  b e i d s e i t i g   j e   e i n   w e l l e n f ö r m i g   p r o -  

f i l i e r t e r   L ä n g s a b s c h n i t t   ( 1 2 , 1 3 )   a n s c h l i e s s t ,   a n  w e l c h e m  

s e i n e r s e i t s   j e   e i n   f l a c h e r   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t   ( 1 4 , 1 5 )   a n -  

s c h l i e s s t ,   d a s s   d e r   M e t a l l s t r e i f e n   b e i   den   j e w e i l i g e n   U e b e r -  

g a n g s b e r e i c h e n   (16)  z w i s c h e n   f l a c h e n   L ä n g s a b s c h n i t t e n   ( 1 1 ,  

1 4 , 1 5 )   und  w e l l e n f ö r m i g e n   L ä n g s a b s c h n i t t e n   ( 1 2 , 1 3 )   r e c h t -  

w i n k l i g   u m g e b o g e n   w i r d ,   um  e i n   H o h l p r o f i l   zu  b i l d e n ,   b e i  

dem  s i c h   d i e   L ä n g s r ä n d e r   d e r   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e   ( 1 4 , 1 5 )  

u n m i t t e l b a r   g e g e n ü b e r l i e g e n ,   d a s s   d i e   L ä n g s r ä n d e r   m i t e i n a n -  

d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   um  e i n e n   e r s t e n   s p i r a l f ö r m i g e n   F l u i d -  

k a n a l   (1)  zu  b i l d e n ,   b e i   dem  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  W i n -  

d u n g e n   g l e i c h   d e r   B r e i t e   des   j e w e i l i g e n   z u r   F l a c h b a n d s p i r a -  

l e   v e r f o r m t e n   F l a c h b a n d e s   ( 1 7 , 1 8 )   i s t ,   d a s s   z w i s c h e n   d e n  

W i n d u n g e n   des   e r s t e n   s p i r a l f ö r m i g e n   F l u i d k a n a l e s   (1)  e i n  

e r s t e s   ( 1 7 ) ,   m i t   dem  f l a c h e n   L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t   (11)  a u s -  

g e r i c h t e t e s   und   e i n   z w e i t e s ,   m i t   den  f l a c h e n   L ä n g s r a n d a b -  

s c h n i t t e n   ( 1 4 , 1 5 )   a u s g e r i c h t e t e s   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e s  

F l a c h b a n d   (18)  e i n g e s e t z t   w i r d ,   w e l c h e   F l a c h b ä n d e r   ( 1 7 , 1 8 )  

b e i   i h r e n   j e w e i l i g e n   L ä n g s r ä n d e r n   m i t   den   B i e g e s t e l l e n   ( 1 6 )  

des   den  e r s t e n   F l u i d k a n a l   (1)  b i l d e n d e n   M e t a l l s t r e i f e n   v e r -  

b u n d e n   w e r d e n ,   um  e i n e n   z w e i t e n   F l u i d k a n a l   (2)  zu  b i l d e n .  

( F i g .   5 - 7 )  



4.  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   zwei   M e t a l l s t r e i f e n   d e r a r t   p r o f i l i e r t   w e r d e n ,  

d a s s   s i e   j e w e i l s   e i n e n   w e l l e n f ö r m i g   p r o f i l i e r t e n   L ä n g s -  

m i t t e l a b s c h n i t t   (19)  a u f w e i s e n ,   an  w e l c h e m   b e i d s e i t i g   e i n  

f l a c h e r   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t   ( 2 0 , 2 1 )   a n s c h l i e s s t ,   d a s s   d i e  

M e t a l l s t r e i f e n   b e i   d e n  z w e i   U e b e r g a n g s b e r e i c h e n   (16)  z w i -  

s c h e n   dem  L ä n g s m i t t e l a b s c h n i t t   (19)  und  den   L ä n g s r a n d a b -  

s c h n i t t e n   ( 2 0 , 2 1 )   r e c h t w i n k l i g   u m g e b o g e n   w e r d e n ,   w o b e i   b e i  

e i n e m   M e t a l l s t r e i f e n   d i e   u m g e b o g e n e n  L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e   ( 2 0 ,  

21)  g e g e n   das   Z e n t r u m   d e r   S p i r a l e   und  b e i m   a n d e r e n   M e t a l l -  

s t r e i f e n   d i e   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e   ( 2 0 , 2 1 )   vom  Z e n t r u m   d e r  

S p i r a l e   weg  w e i s e n ,   d a s s   d i e   zwei   M e t a l l s t r e i f e n   e n t l a n g  

i h r e r   L ä n g s r ä n d e r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   um  e i n e n  

e r s t e n   s p i r a l f ö r m i g e n   F l u i d k a n a l   (1)  zu  b i l d e n ,   b e i   dem  d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n  d e n   W i n d u n g e n   g l e i c h   d e r   B r e i t e   d e r   z u r  

F l a c h b a n d s p i r a l e   v e r f o r m t e n   F l a c h b ä n d e r   ( 1 7 , 1 8 )   i s t ,   d a s s  

z w i s c h e n   den   W i n d u n g e n   des   F l u i d k a n a l e s   e i n   e r s t e s   und  e i n  

z w e i t e s ,   m i t   den   j e w e i l i g e n   f l a c h e n   L ä n g s r a n d a b s c h n i t t e n   a u s -  

g e r i c h t e t e s ,   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e s   F l a c h b a n d   ( 1 7 , 1 8 )   e i n -  

g e s e t z t   w i r d ,   w e l c h e   F l a c h b ä n d e r   an  i h r e n   j e w e i l i g e n   L ä n g s -  

r ä n d e r n   m i t   den   B i e g e s t e l l e n   (16)  d e s   den   e r s t e n   F l u i d k a n a l  

(1)  b i l d e n d e n   M e t a l l s t r e i f e n   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   um  e i n e n  

z w e i t e n   F l u i d k a n a l   zu  b i l d e n .   ( F i g .   8 - 1 0 )  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   m e h r e r e   e i n e n   e r s t e n   und  e i n e n  

z w e i t e n   s p i r a l f ö r m i g e n   F l u i d k a n a l   e n t h a l t e n d e   G e b i l d e   a u f -  

e i n a n d e r g e s c h i c h t e t   w e r d e n ,   d e r a r t ,   d a s s   an  k e i n e r   S t e l l e  

zwei   e r s t e   o d e r   zwei   z w e i t e   F l u i d k a n ä l e   u n m i t t e l b a r   a n e i n -  

a n d e r   a n l i e g e n ,   und  d a s s   d i e   e r s t e n   F l u i d k a n ä l e   b e i   b e i d e n  

E n d e n   m i t   j e w e i l s   e i n e m   e r s t e n   und  d i e   z w e i t e n   F l u i d k a n ä l e  

b e i   b e i d e n   E n d e n   m i t   j e w e i l s   e i n e m   z w e i t e n   V e r t e i l e r s t ü c k  

v e r b u n d e n   w e r d e n .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r ,   h e r g e s t e l l t   n a c h   dem  V e r f a h r e n  

n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m e h r e r e ,   a u f e i n a n d e r -  



g e s c h i c h t e t e ,   s p i r a l f ö r m i g e   G e b i l d e ,   w o b e i   j e d e s   s p i r a l -  

f ö r m i g e   G e b i l d e   e i n e n   e r s t e n   und  e i n e n   u n m i t t e l b a r   d a n e b e n  

g e l e g e n e n   z w e i t e n ,   s p i r a l f ö r m i g e n  F l u i d k a n a l   a u f w e i s t ,   a l l e  

e r s t e n   F l u i d k a n ä l e   b e i   b e i d e n   E n d e n   m i t   j e w e i l s   e i n e m  

e r s t e n   und  d i e   z w e i t e n   F l u i d k a n ä l e   b e i   b e i d e n   E n d e n   m i t  

j e w e i l s   e i n e m   z w e i t e n   V e r t e i l e r s t ü c k . v e r b u n d e n . s i n d ,   w o b e i  

an  k e i n e r   S t e l l e   zwe i   e r s t e   o d e r   zwei   z w e i t e   F l u i d k a n ä l e  

u n m i t t e l b a r   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n .  
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