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@  Apparatus  for  forming  corrugated  fins  for  heat  exchangers. 

  An  apparatus  for  forming  a  corrugated  fin  for  a  heat 
exchanger,  which  comprises  a  pair  of  confronted  gear  rolls 
(24,5)  for  roughly  forming  a  strip  metal  plate  (23)  into  a  wavy 
shape,  and  a  pair  of  screw  shafts  (30)  rotatably  disposed  in 
parallel  with  a  feeding  passage  of  the  roughly  formed  strip 
metal  plate  and  on  opposite  sides  of  the  feeding  passage, 
the  respective  screw  shafts  being  provided  with  helical 
blades  (31)  on  the  outer  peripheries  thereof,  the  blades 
serving  to  compressively  form  the  strip  metal  plate  into  a 
wavy  shape  having  a  predetermined  fin  pitch,  by  being 
brought  into  contact  with  valleylike  portions  of  the  strip 
metal  plate,  and  an  apparatus  for  forming  a  corrugated  fin 
for  a  heat  exchanger,  in  which  there  are  further  disposed 
tape-attaching  mechanisms  (55)  for  adhesively  attaching 
tapes  to  opposite  sides  of  the  corrugated  fin. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  a p p a r a t u s   f o r  

f o r m i n g   a  c o r r u g a t e d   f i n   f o r   a  h e a t   e x c h a n g e r   w h i c h   c a n  

c o n t r i b u t e   s u i t a b l y   to  m i n i a t u r i z a t i o n   and  w e i g h t   l i g h t e n -  

i n g   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r .  

In  t h e   c a s e   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   in   w h i c h   a  h e a t  

e x c h a n g e   i s   c a r r i e d   o u t   b e t w e e n   two  f l u i d s   i n s i d e   a n d  

o u t s i d e   a  p i p e ,   i t   i s   p r e v a l e n t   to   d i s p o s e   f i n s   on  t h e   s i d e  

of   t h e   f l u i d   h a v i n g   a  l e s s   h e a t   t r a n s f e r   w i t h   t h e   i n t e n t i o n  

of   i m p r o v i n g   h e a t   t r a n s f e r   p e r f o r m a n c e .   T h u s ,   in   a  c o n -  

d e n s e r   or   an  e v a p o r a t o r   in   an  a u t o m o t i v e   a i r   c o n d i t i o n e r ,  

or   in  a  r a d i a t o r   or   t h e   l i k e ,   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   h a v i n g  

a  c o r r u g a t e d   f i n   as  shown  in   F i g u r e   1  a t t a c h e d   h e r e t o   i s  

now  e m p l o y e d .  

Such   a  c o r r u g a t e d   f i n   t y p e   h e a t   e x c h a n g e r   can   b e  

m a n u f a c t u r e d   by  b e n d i n g ,   in   a  h a i r p i n   s t y l e ,   a  h e a t  

t r a n s f e r   p i p e   2  e q u i p p e d   w i t h   u n i o n   j o i n t s   1,  a t   b o t h   t h e  

e n d s   t h e r e o f ,   f o r   c o n n e c t i n g   i t s e l f   t o   o t h e r   p i p e s ;  

i n s e r t i n g   c o r r u g a t e d   f i n s   3  b e t w e e n   s t r a i g h t   p o r t i o n s   o f  

t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   2;  and  s e c u r i n g   t h e   f i n s   3  to   t h e  

p i p e   2  w i t h   t h e   a i d   of   b r a z i n g .  

F u r t h e r ,   in   p l a c e   of   t h e   s i m p l y   f l a t   c o r r u g a t e d   f i n ,  

o t h e r   t y p e s   o f   c o r r u g a t e d   f i n   a r e   s u g g e s t e d :   One  e x a m p l e  

i s   a  l o u v e r - h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n   5  in   w h i c h   l o u v e r s   4  a r e  

f o r m e d   in   t h e   f l a t   p o r t i o n s   t h e r e o f   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

i m p r o v i n g   h e a t   t r a n s f e r   p e r f o r m a n c e ,   as  shown  in  F i g u r e   2 ,  



and  a n o t h e r   e x a m p l e   i s   a  n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   6  in   w h i c h  

t h e   t h i n   m e t a l   p l a t e   t h e r e o f   i s   c o n f i g u r e d   in   t h e   f o rm  o f  

a  l a d d e r   f o r   t h e   s a k e   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   d e c r e a s i n g   a  p r e s -  

s u r e   l o s s   on  t h e   a i r   s i d e ,   as  shown  in   F i g u r e   3  ( J a p a n e s e  

U t i l i t y   Model   A p p l i c a t i o n   No.  7 1 4 6 2 / 1 9 8 2   and  J a p a n e s e  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  3 5 6 5 3 / 1 9 8 2 ) .  

The  a f o r e s a i d   l o u v e r - h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n   5  can   b e  

m a n u f a c t u r e d   by  means   of   a  s y s t e m   as  shown  in  F i g u r e   4 .  

T h a t   i s   to   s a y ,   a  s t r i p   m e t a l   p l a t e   10  i s   f e d   to  b e t w e e n  

a  p a i r   of   c o n f r o n t e d   g e a r   r o l l s   11,   w h e r e   a  c u t t i n g   o f  

t h e   l o u v e r s   and  a  r o u g h   f o r m a t i o n   of   a  wavy  s h a p e   a r e  

a c c o m p l i s h e d   by  a  c u t t i n g   means   p r o v i d e d   on  t o o t h   s u r f a c e s  

of   e a c h   g e a r   r o l l   11  and  by  a  f o r m i n g   m e c h a n i s m ,   r e s p e c -  

t i v e l y .   N e x t ,   t h e   wavy  f i n   12  i s   s u p p r e s s e d   on  t h e   t o p s  

t h e r e o f   by  a  s u p p r e s s i v e   s p r i n g   p l a t e   14  e q u i p p e d   w i t h   a  

p r e s s u r e - a d j u s t i n g   member   13  in   o r d e r   to   r e g u l a t e   a  f e e d  

of   t h e   f i n   12,  t h e r e b y   o b t a i n i n g   a  d e s i r e d   p i t c h   t h e r e o f .  

The  t h u s   p r e p a r e d   f i n   12  i s   c u t   i n t o   a  p r e d e t e r m i n e d  

l e n g t h ,   t h e r e b y   m a n u f a c t u r i n g   d e s i r e d   f i n   p r o d u c t s .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   a f o r e s a i d   n e e d l e   c o r r u g a t e d  

f i n   6  has   a  l e s s   s t i f f n e s s   in   t h e   d i r e c t i o n   of   a  h e i g h t   h  

t h e r e o f   t h a n   t h e   l o u v e r - h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n   6.  F u r t h e r ,  

in   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e  

m e t a l   p l a t e   i s   c l o s e l y   c o r r u g a t e d   n a r r o w i n g   e a c h   f i n   p i t c h  

P  and  t h a t   f i n i s h i n g   i s   made  w i t h   h i g h   a c c u r a c y ,   when  i t s  



h i g h   p e r f o r m a n c e   i s   r e q u i r e d .   For   t h e s e   r e a s o n s ,   i t   i s  

d i f f i c u l t   to   e m p l o y   t h e   c o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s   f o r  

m a n u f a c t u r i n g   l o u v e r - h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n s   as  shown  i n  

F i g u r e   4,  f o r   t h e   f o r m a t i o n   of   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n ,  

w i t h o u t   any  m o d i f i c a t i o n .   A c c o r d i n g l y ,   an  i m p r o v e m e n t   i n  

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

t h e   f i n   can   be  c a r r i e d   o u t   e f f i c i e n t l y .  

In  v i e w   of   s u c h   a  d e s i r e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

now  b e e n   a c c o m p l i s h e d ,   and  i t s   o b j e c t   i s   to   p r o v i d e   a n  

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

a c c u r a c y   and  a t   a  h i g h   s p e e d .   The  a p p a r a t u s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   f o r   a c h i e v i n g   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   o b j e c t   c o m p r i s e s  

a  p a i r   of   c o n f r o n t e d   g e a r   r o l l s   f o r   r o u g h l y   f o r m i n g ,   i n t o  

a  wavy  s h a p e ,   a  s t r i p   m e t a l   p l a t e   in   w h i c h   a  g r o u p   o f  

l a d d e r l i k e   o r   n e t l i k e   n e e d l e   f i n   u n i t s   i s   p r e v i o u s l y  

f o r m e d ,   and  a  p a i r   of   s c r e w   s h a f t s   r o t a t a b l y   d i s p o s e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   a  f e e d i n g   p a s s a g e   of   t h e   r o u g h l y   f o r m e d  

s t r i p   m e t a l   p l a t e   and  on  o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e   f e e d i n g  

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

b l a d e s   on  o u t e r   p e r i p h e r i e s   t h e r e o f ,   t h e   p i t c h   of  t h e  

b l a d e s   b e i n g   c o n s t i t u t e d   so  as  to   g r a d u a l l y   a p p r o a c h   t o  

a  p r e d e t e r m i n e d   f i n   p i t c h   t o w a r d   f r o n t   e d g e s   of  t h e   s c r e w  

s h a f t s ,   t h e   b l a d e s   s e r v i n g   to   c o m p r e s s i v e l y   fo rm  t h e   s t r i p  

m e t a l   p l a t e   i n t o   a  wavy  s h a p e   by  b e i n g   b r o u g h t   i n t o  

c o n t a c t   w i t h   v a l l e y l i k e   p o r t i o n s   of   t h e   s t r i p   m e t a l   p l a t e .  



A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

an  a p p a r a t u s   f o r   f o r m i n g   a  c o r r u g a t e d   f i n   to   w h i c h  

r e i n f o r c i n g   t a p e s   a r e   a t t a c h e d .  

S i n c e   b e i n g   made  of  a  t h i n   m e t a l   p l a t e   of   0 .2   mm  o r  

l e s s   in   t h i c k n e s s ,   t h e   f l a t   c o r r u g a t e d   f i n   3  and  t h e   l o u v e r -  

h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n   5  a r e   e x t r e m e l y   low  i n   s t i f f n e s s   a n d  

t e n d   to   be  e a s i l y   b e n t   and  d i s t o r t e d .   F u r t h e r ,   when  t h e  

c o r r u g a t e d   f i n s   w h i c h   h a v e   b e e n   t h u s   f o r m e d   a r e   s t o c k e d  

o v e r l a p p i n g   e a c h   o t h e r ,   t h e   c u r v e d   p o r t i o n s   7  of   t h e  

c o r r u g a t e d   f i n s   g e t   d i s a d v a n t a g e o u s l y   i n t o   b e t w e e n   f l a t  

p o r t i o n s   8  t h e r e o f .   In  o t h e r   w o r d s ,   w h i l e   b e i n g   s t o c k e d ,  

t h e   s o - c a l l e d   e n t a n g l i n g   s t a t e   w i l l   t a k e   p l a c e ,  w h i c h   f a c t  

w i l l   make  t r o u b l e s o m e   h a n d l i n g   s u c h   as  t h e i r   c o n v e y a n c e   t o  

a  f a r t h e r   p r o c e s s .  

A l s o   w i t h   r e g a r d   to   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   6,  t h e  

t h i n   m e t a l   p l a t e   of   a p p r o x i m a t e l y   0 .3   mm  in   t h i c k n e s s   i s  

u s e d ,   and  t h e   n e e d l e   f i n s   9  of   a p p r o x i m a t e l y   0 .3   mm  i n  

d i a m e t e r   a r e   p u n c h e d   o u t ,   t h e r e b y   o b t a i n i n g   a  l a d d e r l i k e  

s h a p e .   T h e r e f o r e ,   i t s  s t i f f n e s s   i s   a l s o   d i s a d v a n t a g e o u s l y  

a t   a  low  l e v e l ,   as  in   t h e   c a s e   of   t h e   a b o v e   l o u v e r - h a v i n g  

c o r r u g a t e d   f i n .  

B e c a u s e   of  s u c h   a  low  s t i f f n e s s ,   i t   i s   h a r d   to   m e c h -  

a n i z e   or   a u t o m a t e   an  i n s e r t i o n   of   t h e   f i n s   i n t o   b e t w e e n  

s t r a i g h t   p o r t i o n s   of   t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   when  t h e   f i n s  

a r e   j o i n e d   to  t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e .   T h e r e f o r e ,   i t   i s  



i n e v i t a b l e   t h a t   t h e   a b o v e   o p e r a t i o n   i s   c a r r i e d   o u t   by  h a n d s ,  

and  t h i s   i s   an  o n l y   u n a u t o m a t i c   p r o c e s s   o u t   of  t h e   p r o c e s s e s  

of  m a n u f a c t u r i n g   h e a t   e x c h a n g e r s ,   w h i c h   u n a u t o m a t i c   p r o c e s s  

s t a n d s   in   t h e   way  of   t h e   i m p r o v e m e n t   in   t h e   w h o l e   p r o d u c -  

t i o n   e f f i c i e n c y .   M o r e o v e r ,   i t   t a k e s   a  l o n g   p e r i o d   o f  

t i m e   to   a s s e m b l e   t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   o w i n g   to  t h e   h a n d  

o p e r a t i o n   a b o v e ,   w h i c h   l e a d s   to   an  i n c r e a s e   in   m a n u f a c t u r -  

i n g   c o s t .   And  s u c h   a  l o n g - t i m e   s u c c e s s i v e   o p e r a t i o n   w i l l  

r e n d e r   w o r k e r s   v e r y   t i r e d ,   and  a f t e r   t h e   i n s e r t i o n   of   t h e  

f i n s ,   t h e i r   c o n c e n t r a t i o n   on  t h e   work   of  u n i f o r m i z i n g   t h e  

f i n   p i t c h   w i l l   d r o p .   A d d i t i o n a l l y ,   when  t h e   c o r r u g a t e d  

f i n s   a r e   t a k e n   o u t   a f t e r   s t o r a g e   and   i f   t h e y   a r e   u n d e r  

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

t h e r e o f   w i l l   be  d i s o r d e r e d ,   w h i c h   f a c t   w i l l   b r i n g   a b o u t  

d e t e r i o r a t i o n s   in   h e a t   t r a n s f e r   p e r f o r m a n c e   and  in   q u a l i t y .  

The  d e c l i n e   in   t h e   s t i f f n e s s   of  t h e   f i n s   has   b e e n  

i n v e s t i g a t e d   by  t h e   i n v e n t o r s   of  t h e   p r e s e n t   c a s e ,   and  i t  

has   b e e n   f o u n d   t h a t   i t s   m a i n   c a u s e   i s   a  p r o l o n g a t i o n   o f  

t h e   f i n   p i t c h ,   i . e .   an  e l o n g a t i o n   o f   a  wave  l e n g t h   o f  

e a c h   f o r m e d   c o r r u g a t i o n ,   i . e .   a  d r o p   in   wave  h e i g h t   t h e r e o f  

c a u s e d   by  t h e   a b o v e   e l o n g a t i o n .  

In  v i e w   of   s u c h   a  r e s u l t   of   t h e   a b o v e   i n v e s t i g a t i o n ,  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   now  b e e n   a c c o m p l i s h e d ,   and  i t s  

o b j e c t   i s   t o   p r o v i d e   an  a p p a r a t u s   f o r   f o r m i n g   a  c o r r u g a t e d  

f i n   h a v i n g   s u p p o r t i n g   means   by  w h i c h   t h e   f i n   p i t c h   o f  



t h e   c o r r u g a t e d   f i n   can   be  r e t a i n e d   and  t h e i r   s t i f f n e s s  

can  be  e n h a n c e d   w i t h o u t   a l t e r i n g   a  c o n f i g u r a t i o n   of   t h e  

. f i n   and  a  t h i c k n e s s   of   t h e   u s e d   m e t a l   p l a t e .   The  a p p a r a t u s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r   a c h i e v i n g   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

o b j e c t   f u r t h e r   i n c l u d e s   a  d e v i c e   f o r   a t t a c h i n g   t a p e s   t o  

f r e e   a r e a s   of   t h e   c o r r u g a t e d   f i n   w h i c h   w i l l   be  j o i n e d   t o  

t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   f i n   p i t c h ,   s o  

as  to   r e t a i n   t h e   f i n   p i t c h .  

O t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w i l l   be  u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   of  a  c o r r u g a t e d   f i n  

t y p e   h e a t   e x c h a n g e r ,   w i t h   i t s   c e n t r a l   p o r t i o n   o m i t t e d ;  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  l o u v e r -  

h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n   t y p e   h e a t   e x c h a n g e r ;  

F i g u r e   3  i s   a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  n e e d l e  

c o r r u g a t e d   f i n   t y p e   h e a t   e x c h a n g e r ;  

F i g u r e   4  i s   a  s c h e m a t i c   l a y o u t   v i e w   of   a  c o n v e n t i o n a l  

a p p a r a t u s   f o r   f o r m i n g   t h e   l o u v e r - h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n s ;  

F i g u r e   5  i s   a  s c h e m a t i c   l a y o u t   v i e w   r e g a r d i n g   o n e  

e m b o d i m e n t   of  an  a p p a r a t u s   f o r   f o r m i n g   c o r r u g a t e d   f i n s  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   F i g u r e   5  (a)  i s   a n  

e l e v a t i o n a l   v i e w   and  F i g u r e   6  (b)  i s   a  p l a n   v i e w ;  

F i g u r e s   6  to   8  show  a  c o m p r e s s i v e - f o r m a t i o n   s t e p ;  

F i g u r e   6  i s   a  p l a n   v i e w ,   F i g u r e   7  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w ,  



and  F i g u r e   8  i s   a  r i g h t - s i d e   v i e w ;  

F i g u r e   9  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a n o t h e r   e m b o d i -  

m e n t   of   a  f i n   f o r m e d   by  t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   10  i s   a  p l a n   v i e w   s h o w i n g   t h e   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   w h i c h   t h e r e   i s  

e q u i p p e d   w i t h   a  d e v i c e   f o r   a t t a c h i n g   f i n   p i t c h - s u p p o r t i n g  

t a p e s   to   t h e   c o r r u g a t e d   f i n ;  

F i g u r e   11  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

l i n e   I  -   I  in   F i g u r e   1 0 ;  

F i g u r e   12  i s   a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  n e e d l e  

c o r r u g a t e d   f i n   h a v i n g   t h e   f i n   p i t c h - s u p p o r t i n g   t a p e s ;   a n d  

F i g u r e   13  i s   a  s i m i l a r   p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

a  l o u v e r - h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n .  

The  a p p a r a t u s   f o r   f o r m i n g   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n s  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  p a i r   o f  

u p p e r - s i d e   and  l o w e r - s i d e   m o l d s   22  f o r   p u n c h i n g   h o l e s  

i n t o   a  s t r i p   m e t a l   p l a t e   21  to   f o rm  i t   i n t o   a  l a d d e r l i k e  

s h a p e ,   t h e r e b y   o b t a i n i n g   a  p r i m a r i l y   p r o c e s s e d   s t r i p  

m e t a l   p l a t e   23  h a v i n g   a  g r o u p   of   n e e d l e   f i n   u n i t s ,   a s  

shown  in   F i g u r e   5  ( a ) ;   a  r o u g h   f o r m i n g   s e c t i o n   24  f o r  

r o u g h l y   f o r m i n g   t h e   p r i m a r i l y   p r o c e s s e d   s t r i p   m e t a l   p l a t e  

23  i n t o   a  wavy  s h a p e ;   and  a  c o m p r e s s i v e   f o r m i n g   s e c t i o n  

26  f o r   c o m p r e s s i v e l y   f o r m i n g   t h e   r o u g h l y   f o r m e d ,   i . e .  

s e c o n d a r i l y   p r o c e s s e d   s t r i p   m e t a l   p l a t e  2 5   so  t h a t   i t  



may  h a v e   a  p r e d e t e r m i n e d   c l o s e r   f i n   p i t c h   P,  as  shown  i n  

F i g u r e   5  ( b ) .  

In  t h e   r o u g h   f o r m i n g   s e c t i o n   24,   t h e r e   i s   d i s p o s e d ,  

on  t h e   l e f t   and  r i g h t   s i d e s   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   w h e n  

v i e w e d   f rom  p l a n ,   a  p a i r   of  g e a r   r o l l s   27  w h i c h   can   b e  

r o t a t e d   a t   a  c o n s t a n t   s p e e d   w h i l e   e n g a g e d   w i t h   e a c h   o t h e r ,  

and  t h e   p r i m a r i l y   p r o c e s s e d   l a d d e r l i k e   s t r i p   m e t a l   p l a t e  

23  i s   f e d   to   b e t w e e n   t h i s   p a i r   of   g e a r   r o l l s   27  in   o r d e r  

to  f o rm  i t   i n t o   t h e   wavy  s h a p e .   As  t h e   p a i r   o f   g e a r   r o l l s  

27  to  be  u s e d ,   r o l l s   a r e   u s e d   w h i c h   a r e   s l i g h t l y   l o n g e r  

in   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   t h e r e o f   t h a n   a  w i d t h   of  t h e   s t r i p  

m e t a l   p l a t e   21 ,   i . e .   a  h e i g h t   h  of  t h e   f i n   j o i n e d   to   a  h e a t  

t r a n s f e r   p i p e .   F u r t h e r ,   s e e i n g   t h a t   t h e   s t r i p   m e t a l   p l a t e  2 1  

i s   r o u g h l y   f o r m e d   i n t o   t h e   wavy  s h a p e   o n l y   a t   t h e   o p p o s i t e  

e d g e s   in   t h e   w i d t h   d i r e c t i o n   t h e r e o f ,   t h e   g e a r   r o l l s   2 7  

may  be  e m p l o y e d   e a c h   of   w h i c h   has   a  t h i n - w a l l   g e a r   s t r u c t u r e  

o n l y   a t   t h e   o p p o s i t e   e n d s   t h e r e o f   and  i n c l u d e s   n o  g e a r  

s t r u c t u r e   on  t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   t h e r e o f .   F u r t h e r m o r e ,  

as  f o r   t e e t h   of   t h e   r o l l s   27,   t o o t h   t o p s   t h e r e o f   and  t o o t h  

b o t t o m s   t h e r e b e t w e e n   a r e   r o u n d e d   in   t h e   f o rm  of   a r c   w h i c h  

i s   s u i t a b l e   f o r   c o r r u g a t i o n .  

The  a b o v e - m e n t i o n e d   c o m p r e s s i v e   f o r m i n g   s e c t i o n   26  i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   6,  7  and  8.  As  shown  in   t h e  

r e s p e c t i v e   d r a w i n g s ,   a  p a i r   of  s e c r e w   s h a f t s   30  i s   d i s p o s e d  

in   p a r a l l e l   w i t h   a  f e e d i n g   p a s s a g e   of  t h e   s e c o n d a r i l y  



p r o c e s s e d   s t r i p   m e t a l   p l a t e   25  w h i c h   i s   p r o v i d e d   on  a  b e d  

28  and  on  t h e   o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e   a b o v e   f e e d i n g   p a s s a g e ,  

and  b e a r i n g - s u p p o r t i n g   p l a t e s   29  a r e   d i s p o s e d   on  r i g h t   a n d  

l e f t   s i d e s   of  t h e   s c r e w   s h a f t s   30,  when  v i e w e d   f r o m   p l a n ,  

a c r o s s   t h e   a b o v e   f e e d i n g   p a s s a g e .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   s c r e w  

s h a f t s   30  a r e   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  b e a r i n g s   ( n o t   s h o w n )  

in   t h e   b e a r i n g - s u p p o r t i n g   p l a t e   2 9 .  

The  a b o v e   b e a r i n g s   may  be  c o n s t i t u t e d   m o v a b l y   i n s i d e  

t h e   b e a r i n g - s u p p o r t i n g   p l a t e   29  so  as  to   a d j u s t   t h e   s p a c e  

b e t w e e n   t h e   r e s p e c t i v e   s c r e w   s h a f t s   3 0 .  

E a c h   s c r e w   s h a f t   30  i s   p r o v i d e d   w i t h   b l a d e s   31  on  t h e  

o u t e r   p e r i p h e r y   t h e r e o f .   T h e s e   b l a d e s   31  s e r v e   to   c o m p r e s -  

s i v e l y   f o rm  t h e   r o u g h l y   w a v i l y   f o r m e d ,   i . e .   s e c o n d a r i l y  

p r o c e s s e d   s t r i p   m e t a l   p l a t e   25  ( h e r e i n a f t e r   a l s o   r e f e r r e d  

to  as  t h e   wavy  m e t a l   p l a t e )   i n t o   t h e   f i n   s t r u c t u r e   h a v i n g  

a  p r e d e t e r m i n e d   p i t c h   by  a  c o n t a c t   of   t h e   o u t e r   p e r i p h e r a l  

t o p s   of   t h e   b l a d e s   w i t h   v a l l e y l i k e   p o r t i o n s   of  t h e   m e t a l  

p l a t e   25  and  by  a  f o r w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   m e t a l   p l a t e   25  

w i t h   t h e   a i d   of   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   s c r e w   s h a f t s   3 0 .  

F o r   t h i s   s e r v i c e ,   t h e   b l a d e s   a r e   h e l i c a l l y   c o n s t i t u t e d   s o  

t h a t   i n t e r v a l s   t h e r e b e t w e e n   may  b e c o m e   g r a d u a l l y   n a r r o w  

t o w a r d   t h e   f r o n t   end  of   e a c h   s c r e w   s h a f t   30  and  so  t h a t  

t h e   p i t c h   of   t h e   b l a d e s   in   t h e   v i c i n i t y   of  t h e   f r o n t   e n d  

t h e r e o f   may  be  e q u a l   to   a  p r e d e t e r m i n e d   p i t c h   of  t h e   f i n .  

The  a b o v e - m e n t i o n e d   s c r e w   s h a f t s   30  a r e   a d a p t e d   to   b e  



r o t a t e d   r e v e r s e l y   to   e a c h   o t h e r .   T h e r e f o r e ,   h e l i c a l  

d i r e c t i o n s   of   t h e   b l a d e s   31  on  t h e   r e s p e c t i v e   s c r e w   s h a f t s  

30  a r e   r e v e r s e   to   e a c h   o t h e r ,   and  t h e   wavy  m e t a l   p l a t e   2 5  

can  t h u s   be  f o r w a r d   moved  in   t h e   f e e d i n g   d i r e c t i o n   by  m e a n s  

of   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   s c r e w   s h a f t s   30.  In  o r d e r   to   c a u s e  

t h i s   r o t a t i o n ,   a  f o l l o w e r   32  w h i c h   e n g a g e s   w i t h   a  p i n i o n  

of   an  e l e c t r i c   m o t o r   ( n o t   shown)  i s   f i x e d   to   a  s t r e t c h a b l e  

s h a f t   33.  By  r o t a t i n g   t h e   f o l l o w e r   32,   e i t h e r   s c r e w   s h a f t  

30  can   be  r o t a t e d   v i a   a  b e v e l   g e a r   34  a t   t h e   o t h e r   end   o f  

t h e   s t r e t c h a b l e   s h a f t   33  and  a n o t h e r   b e v e l   g e a r   35  a t   a n  

end  of  t h e   s c r e w   s h a f t   30.  F u r t h e r ,   a  t r a n s m i s s i o n   g e a r  

36  a t   t h e   o t h e r   end  of   t h e   a b o v e   s c r e w   s h a f t   30  r o t a t e s  

a  g e a r   39  f i x e d   a t   an  end  of   t h e   o t h e r   s c r e w   30  v i a   i n t e r -  

m e d i a t e   g e a r s   37  and  38.  In  t h i s   way,   b o t h   t h e   s c r e w  

s h a f t s   30  can   be  r o t a t e d   in   d i r e c t i o n s   r e v e r s e   to   e a c h  

o t h e r   and  a t   an  e q u a l   s p e e d .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   d i s p o s i t i o n  

of   t h e   s t r e t c h a b l e   s h a f t   33  and  t h e   i n t e r m e d i a t e   g e a r s   37 

and  38  p e r m i t s   t h e   s c r e w   s h a f t s   30  to  be  moved  in   p a r a l l e l  

f o r   t h e   p u r p o s e   of   a d j u s t i n g   t h e   s p a c e   t h e r e b e t w e e n   b y  

s l i d i n g   t h e   s c r e w   s h a f t   30,  w h i l e   t h e   e n g a g e m e n t   b e t w e e n  

t h e   b e v e l   g e a r s   34  and  35  i s   m a i n t a i n e d   and  w h i l e   t h e  

t r a n s m i s s i o n   g e a r   36  and  t h e   g e a r   39  a r e   in   c o n t a c t   w i t h  

t h e   i n t e r m e d i a t e   g e a r s   37  and  3 8 .  

F u r t h e r ,   a l t h o u g h   n o t   b e i n g   shown  in   any  d r a w i n g s ,  

t h e   g e a r   r o l l s   27  f o r   t h e   r o u g h   f o r m a t i o n   and  t h e   s c r e w  



s h a f t s   30  a r e   c o n n e c t e d   to   e a c h   o t h e r   so  t h a t   t h e y   may  b e  

r o t a t e d   a t   a  c o n s t a n t   r o t a t i o n a l   r a t i o .   F o r  e x a m p l e , ,  w h e n  

t h e   n u m b e r   of   t h e   t e e t h   on  e a c h   g e a r   r o l l   27  i s   t a k e n   a s  

n,  t h e   r o t a t i o n a l   f r e q u e n c y   of   t h e   g e a r   r o l l   27  i s   s e t   t o  

1 / n   of  t h a t   of   t h e   f o l l o w e r   3 2 .  

The  bed   28  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  b a s e   s t a n d   40  f o r  

s u p p o r t i n g   t h e   wavy  m e t a l   p l a t e   5,  on  t h e   l o w e r   s i d e  

t h e r e o f ,   w h i c h   i s   b e i n g   f e d   to   b e t w e e n   t h e   s c r e w   s h a f t s   3 0 .  

The  b a s e   s t a n d   40  i n c l u d e s   a  c y l i n d r i c a l   f e e d i n g   g u i d e   4 1  

h a v i n g   an  e n l a r g e d   i n l e t   on  t h e   r e a r   s i d e   of  t h e   c o m p r e s s i v e  

f o r m i n g   s e c t i o n   26,   and  a  d i s c h a r g e   g u i d e   42  on  t h e   f r o n t  

s i d e   t h e r e o f .   A d d i t i o n a l l y ,   r e f e r e n c e   n u m e r a l   44  r e p r e s e n t s  

a  c o u n t e r   f o r   c o u n t i n g   t h e   r o t a t i o n a l   f r e q u e n c y   of  t h e  

s c r e w   s h a f t s   3 0 .  

The  f o r m a t i o n   w i l l   be  c a r r i e d   o u t   by  means   of  t h e   t h u s  

c o n s t i t u t e d   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

as  f o l l o w s :  

F i r s t ,   t h e   s t r i p   m e t a l   p l a t e   21  i s   s u b j e c t e d   to  a  

p u n c h i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   u p p e r - s i d e   and  l o w e r - s i d e   m o l d s  

22  in   o r d e r   to   p r e p a r e   t h e   p r i m a r i l y   p r o c e s s e d   l a d d e r l i k e  

s t r i p   m e t a l   p l a t e   23  in   w h i c h   a  g r o u p   of   n e e d l e   f i n   u n i t s  

i s   f o r m e d .   T h e n ,   t h e   g e a r   r o l l s   27  and  t h e   s c r e w   s h a f t s  

30  a r e   r o t a t e d   r e s p e c t i v e l y ,   and  t h e   p r i m a r i l y   p r o c e s s e d  

s t r i p   m e t a l   p l a t e   23  i s   f e d   to   b e t w e e n   t h e   g e a r   r o l l s   2 7  

in   o r d e r   to   o b t a i n   a  s e c o n d a r i l y   p r o c e s s e d   s t r i p   m e t a l  



p l a t e   25  w h i c h   h a s   b e e n   r o u g h l y   f o r m e d   i n t o  a   wavy  s h a p e .  

N e x t ,   t h e   s e c o n d a r i l y   p r o c e s s e d   s t r i p   m e t a l   p l a t e   25  i s  

f e d   to   b e t w e e n   t h e   s c r e w   s h a f t s   30  v i a   t h e   f e e d i n g   g u i d e  

41,   and  t h e n   in   t h i s   s e c t i o n ,   t h e   t o p s   of  t h e   b l a d e s   31  

come  i n   t o u c h   w i t h   t h e   v a l l e y l i k e   p o r t i o n s   of  t h e   w a v y  

m e t a l   p l a t e   25  and  c a u s e   t h e   p l a t e   25  to   f o r w a r d   move  w i t h  

t h e   a i d   of   t h e   r o t a t i o n   of  t h e   s c r e w   s h a f t s   30.  The  w a v y  

m e t a l   p l a t e   25  i s   c o m p r e s s i v e l y   f o r m e d   by  t h e   b l a d e s   h a v i n g  

t h e   g r a d u a l l y   n a r r o w e d   p i t c h   so  t h a t   t h e   f i n   p i t c h   of  t h e  

p l a t e   25  may  b e c o m e   e q u a l   to   a  p r e d e t e r m i n e d   f i n   p i t c h   P .  

The  t h u s   p r o d u c e d   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   23  i s   t h e n   d i s -  

e n g a g e d   f rom  t h e   b l a d e s   and  d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   d i s c h a r g e  

g u i d e   42  as  a  p r o d u c t .  

By  o p e r a t i v e l y   a s s o c i a t i n g   t h e   g e a r   r o l l s   27  w i t h   t h e  

s c r e w   s h a f t s   30  a t   a  c o n s t a n t   r o t a t i o n a l   r a t i o ,   t h e   n e e d l e  

c o r r u g a t e d   f i n s   43  can   be  c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .   F u r t h e r ,  

i t   i s   p o s s i b l e   by  t h e   u se   of  t h e   c o u n t e r   44  t o   know  t h e  

n u m b e r   of   t h e   c o r r u g a t e d   f i n s   43  p r o d u c e d .  

A c c o r d i n g   to   t h e   a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n s   h a v i n g   t h e   p i t c h   of  0 . 8   to   1 . 0  

mm  can  be  o b t a i n e d ,   t h o u g h   t h a t   of  t h e   c o n v e n t i o n a l   c o r -  

r u g a t e d   f i n s   i s   1 .5   to   2 .0   mm.  M o r e o v e r ,   in   t h e   c a s e   o f  

t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   i s   u n n e c e s s a r y   to   a p p l y   a  f o r c e  

to   t h e   t o p s   of  t h e   f i n s   a t   t h e   t i m e   of  t h e   f o r m a t i o n   a s  

in   t h e   c o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s .   T h e r e f o r e ,   e v e n   i f   t h e  



g r o u p   of  n e e d l e   f i n   u n i t s   has   a  s m a l l   s t i f f n e s s ,   t h e   m e t a l  

p l a t e   can   be  c o m p r e s s i v e l y   f o r m e d   i n t o   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

f i n   p i t c h   s t r u c t u r e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   p i t c h   of  t h e   b l a d e s  

w i t h   h i g h   a c c u r a c y ,   and  t h e   f o r m a t i o n   can   be  c a r r i e d   o u t  

e a s i l y   and  r a p i d l y .  

In  t h e   a b o v e   g i v e n   e m b o d i m e n t ,   r e f e r e n c e   has   j u s t  

b e e n   made  to   t h e   f o r m a t i o n   of   t h e   s t r i p   m e t a l   p l a t e   h a v i n g  

t h e   g r o u p   of  l a d d e r l i k e   n e e d l e   f i n   u n i t s ,   b u t   t h e   p a t t e r n  

of   t h e   f i n   i s   n o t   l i m i t e d   to   s u c h   a  s t y l e .   Fo r   e x a m p l e ,  

t h e   m e t a l   p l a t e   h a v i n g   a  g r o u p   of   n e t l i k e   n e e d l e   f i n   u n i t s  

as  shown  in   F i g u r e   9  can   a l s o   be  c o m p r e s s i v e l y   f o r m e d   w i t h  

e a s e   by  means   of   t h e   a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

Now,  a  d e v i c e   f o r   a t t a c h i n g   r e i n f o r c i n g   t a p e s   to   t h e  

a f o r e s a i d   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   and  a  l o u v e r - h a v i n g   c o r -  

r u g a t e d   f i n   w i l l   be  c o n c r e t e l y   d e s c r i b e d   as  f o l l o w s :  

F i g u r e s   10  and  11  a r e   r e s p e c t i v e l y   a  p l a n   v i e w   a n d  

a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e   I  -   I  t h e r e i n ,  

w h e r e   means   f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   f i n   p i t c h   of  t h e   c o r r u g a t e d  

f i n   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   a p p l i e d   to   t h e .  

n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n .  

F i r s t ,   t h e   wavy  m e t a l   p l a t e   50,  w h i c h   h a s   b e e n   p r o v i d e d  

w i t h   a  g r o u p   of   n e e d l e   f i n   u n i t s   and  f o r m e d   r o u g h l y   i n t o  

a  wavy  s h a p e   in   t h e   p r e c e d i n g   p r o c e s s ,   i s   f e d   to   b e t w e e n  

t h e   s c r e w   s h a f t s   5 2 .  

Each   s c r e w   s h a f t   52  i s   p r o v i d e d   w i t h   h e l i c a l   f o r m i n g  



b l a d e s   51  t h e r e o n   so  t h a t   i n t e r v a l s   b e t w e e n   t h e   b l a d e s   m a y  

b e c o m e   g r a d u a l l y   n a r r o w   t o w a r d   t h e   f r o n t   end   of   t h e   s c r e w  

s h a f t   52,  and  t h e   r e s p e c t i v e   s c r e w   s h a f t s   52  a r e   m u t u a l l y  

a r r a n g e d   so  t h a t   t h e   b l a d e s   51  on  one  s c r e w   s h a f t   may  b e  

p l a c e d   a t   p o s i t i o n s   of  1 /2   p i t c h   of   t h e   b l a d e s   on  t h e  

o t h e r   s h a f t .  

By  t h e   r o t a t i o n   of  b o t h   t h e   s c r e w   s h a f t s   52,   t h e   t o p s  

of  t h e   b l a d e s   51  a r e   e n g a g e d   w i t h   t h e   v a l l e y l i k e   p o r t i o n s  

of   t h e   wavy  m e t a l   p l a t e   50,   and  t h e   wavy  m e t a l   p l a t e   50  

i s   c o m p r e s s i v e l y   f o r m e d   i n t o   a  c l o s e r   wavy  s h a p e .   A f t e r -  

w a r d ,   t h e   wavy  m e t a l   p l a t e   50  i s   f e d   to   b e t w e e n   t h e   p a i r  

of  f i n   p i t c h - r e g u l a t i n g   s c r e w   s h a f t s   53  d i s p o s e d   in   a n  

u p p e r   and  l o w e r   r e l a t i o n   in   o r d e r   to   o b t a i n   a  p r e d e t e r m i n e d  

f i n   p i t c h .  

The  n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   6  w i l l   be  j o i n e d   to   t h e  

h e a t   t r a n s f e r   p i p e   2,  w i t h   o p p o s i t e   e d g e s   of  t h e   f i n   6  i n  

a  w i d t h   d i r e c t i o n   t h e r e o f   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to   t h e   p i p e  

2.  T h e r e f o r e ,   as  s e e n   b e s t   i n   F i g u r e   12,   t a p e s   54  a r e  

a t t a c h e d   to   t h e   n e e d l e   f i n   9  a d j a c e n t   to   c u r v e d   f r e e   a r e a s  

7,  of  t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   6,  in   a  p l a n e   c r o s s i n g   a t  

r i g h t   a n g l e   a  p l a n e   i n c l u d i n g   t h e   edge   p o r t i o n s   w h i c h   w i l l  

be  d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to   t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   2.  F o r  

t h i s   p u r p o s e ,   t a p e - a t t a c h i n g   m e c h a n i s m s   55  a r e   d i s p o s e d  

in   t h e   v i c i n i t y   of   an  o u t l e t   of  t h e   f i n   p i t c h - r e g u l a t i n g  

s c r e w   s h a f t   53  and  on  r i g h t   and  l e f t   s i d e s   t h e r e o f   w h e n  



v i e w e d   f r o m   p l a n .  

In   t h e   t a p e - a t t a c h i n g   m e c h a n i s m s   55,   t h e   t a p s   54  

w h i c h   a r e   wound  on  s u p p o r t i n g   s h a f t s   in   a  r o l l   f o r m   a r e  

f e d   v i a   t e n s i o n   r o l l s   56  and  p r e s s u r e   r o l l s   57  f o r   p r e s s i n g  

t h e   t a p e s   a g a i n s t   b o t h   t h e   s i d e s   of  t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d  

f i n   6  to  c a u s e   t h e   f o r m e r   to   a d h e r e   to   t h e   l a t t e r .   D u r i n g  

t h e   f e e d i n g   of  t h e   t a p e s ,   an  a d h e s i v e   i s   a p p l i e d   to   a n  

a t t a c h i n g   s u r f a c e   of   e a c h   t a p e   54  f r o m   a d h e s i v e - a p p l y i n g  

n o z z l e   58.  The  f e e d i n g   s p e e d   of   t h e   t a p e s   54  and  t h e  

s p e e d   of   a t t a c h i n g   them  to   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   6 

a r e   c a u s e d   to   c o i n c i d e   w i t h   t h e   f o r m a t i o n   s p e e d   of  t h e  

c o r r u g a t e d   f i n   6,  so  t h a t   t h e   t a p e s   54  can   s m o o t h l y   b e  

p r e s s e d   a g a i n s t   t h e   c u r v e d   p o r t i o n s   7  by  t h e   p r e s s u r e   r o l l s  

57,   t h e r e b y   e n s u r i n g   t h e   a d h e s i v e   a t t a c h m e n t .   As  a  r e s u l t ,  

t h e   t a p e s   54  a r e   a d h e s i v e l y   and  c o m b i n e d l y   a t t a c h e d   t o  

t h e   c u r v e d   p o r t i o n s   7,  w h i c h   w i l l   n o t   be  d i r e c t l y   c o n n e c t e d  

to   t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   2,  of   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n  

6,  as  shown  in   F i g u r e   12,   w h e r e b y   i t s   d e s i r e d   f i n   p i t c h  

i s   m a i n t a i n e d   and  i t s   s t i f f n e s s   i s   h e i g h t e n e d .  

The  n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   6  to   w h i c h   t h e   t a p e s   54  h a s  

b e e n   t h u s   c a u s e d   to   c o m b i n e d l y   a d h e r e   i s   c u t   i n t o   a  p r e -  

d e t e r m i n e d   l e n g t h   e a c h   by  means   of  a  c u t t e r   n o t   s h o w n  

h e r e ,   and  t h e   r e s u l t a n t   p r o d u c t s   a r e   a f t e r w a r d   s t o c k e d .  

In  t h i s   c a s e ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   a  h i g h - e n e r g y   n o n -  

c o n t a c t   c u t t i n g   i s   c a r r i e d   o u t   by  u s i n g   l a s e r   beam,   l i g h t  



beam  or   t h e  l i k e   f o r   t h e   s a k e   of  i n h i b i t i n g   a  d e f o r m a t i o n  

of   t h e  f i n   by  t h e   c u t t i n g   o p e r a t i o n .  

A f t e r   t h e   s t o r a g e ,   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d   f i n   p r o d u c t s  

6  h a v i n g   t h e   t a p e s   54  a r e   i n s e r t e d   i n t o   b e t w e e n   s t r a i g h t  

p o r t i o n s   of   t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   2,  and  t h e y   a r e   t h e n  

d i p p e d   in   a  w a s h i n g   t a n k   or   t h e   l i k e   c o n t a i n i n g   a  s o l u t i o n  

t h e r e i n   to   d i s s o l v e   t h e   a d h e s i v e   b e f o r e   s e c u r i n g ,   in   o r d e r  

to  r e m o v e   t h e   a d h e s i v e .   A f t e r w a r d ,   t h e   n e e d l e   c o r r u g a t e d  

f i n s   6  a r e   s e c u r e d   to  t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   2  by  b r a z i n g  

or   a n o t h e r   m a n n e r .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   i s   a s s u r e d   t h a t  

t h e   a d h e s i v e   a t t a c h m e n t   of   t h e   t a p e s   54  to   t h e   f i n   6  can  b e  

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

by  t h e   p r e s s u r e   r o l l   57  and  w h i l e   t h e   f i n   6  i s   c a r r i e d   b y  

t h e   f i n   p i t c h - r e g u l a t i n g   s c r e w   s h a f t s   53,   t h e r e f o r e   t h e  

s h a f t s   53  f u n c t i o n   as  s p a c e r s   in   o r d e r   to   p r e v e n t   t h e   f i n  

f rom  b e i n g   d e f o r m e d   by  t h e   a p p l i e d   f o r c e .   F u r t h e r ,   s i n c e  

t h e   t a p e s   a r e   c a r r i e d   c o i n c i d i n g   w i t h   t h e   f o r m a t i o n   s p e e d  

d u r i n g   t h e   s t e p   of   f o r m i n g   t h e   c o r r u g a t e d   f i n ,   t h e   c o m b i -  

n a t i v e   a d h e s i o n   of   t h e   t a p e s   can   be  a c c o m p l i s h e d   a t   a  h i g h  

s p e e d   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e   f o r m a t i o n   of   t h e   f i n .  

In  t h e   l o u v e r - h a v i n g   c o r r u g a t e d   f i n   5  as  shown  i n  

F i g u r e   13,   t h e   t a p e s   54  a r e   c a u s e d   to  c o m b i n e d l y   a d h e r e  

to  t h e   o p p o s i t e   e d g e s   in   a  w i d t h   d i r e c t i o n   of   t h e   c o r r u -  

g a t e d   f i n   w h i c h   a r e   n o t   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to  t h e   h e a t  



t r a n s f e r   p i p e   2,  b e c a u s e   t h e   p o r t i o n s   w h i c h   w i l l   b e  

d i r e c t l y   c o n n e c t e d   t h e r e t o   a r e   t h e   c u r v e d   p o r t i o n s   7  o f  

t h e   c o r r u g a t e d   f i n .  

I n c i d e n t a l l y ,   in   t h e   a f o r e s a i d   e m b o d i m e n t ,   t h e  t a p e -  

a t t a c h i n g   m e c h a n i s m s   a r e   d i s p o s e d   to   t h e   c o n f r o n t e d   s c r e w  

s h a f t s   t y p e   c o r r u g a t e d   f i n - f o r m i n g   a p p a r a t u s ,   b u t   t h e  

f o r m i n g   a p p a r a t u s   to   be  u s e d   i s   n o t   l i m i t e d   to   t h e   a b o v e  

t y p e ,   and  any  a p p a r a t u s   can   be  e m p l o y e d .   F u r t h e r ,   t h e  

a b o v e   t a p e   can   be  made  of   an  o p t i o n a l   m a t e r i a l   s u c h   a s  

p a p e r ,   and  an  a d h e s i v e   t a p e   on  w h i c h   an  a d h e s i v e   h a s  

p r e v i o u s l y   b e e n   a p p l i e d   can   a l s o   be  u t i l i z e d ,   in   t h i s   c a s e  

t h e   a d h e s i v e - a p p l y i n g   n o z z l e s   can   be  o m i t t e d .  

As  u n d e r s t o o d   f rom  t h e   f o r e g o i n g ,   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   t a p e s   a r e   c o m b i n e d l y   a t t a c h e d   to   t h e  

f r e e   a r e a s ,   w h i c h   a r e   n o t   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to  t h e   h e a t  

t r a n s f e r   p i p e ,   of  t h e   c o r r u g a t e d   f i n .   A c c o r d i n g l y ,   t h e  

f i n   p i t c h   of  t h e   f o r m e d   f i n   can   be  u n i f o r m l y   m a i n t a i n e d ,  

and  t h e   s t i f f n e s s   of  t h e   c o r r u g a t e d   f i n   can   be  e n h a n c e d .  

As  a  r e s u l t ,   t h e   p r o d u c e d   f i n s   a r e   h a r d   t o   be  d i s t o r t e d  

or   c u r v e d ,   and  e a c h   of   t hem  can   be  h a n d l e d   as  one  b l o c k .  

T h e r e f o r e ,   t h e   i n s e r t i o n   of   t h e   f i n s   i n t o   b e t w e e n   t h e  

s t r a i g h t   p o r t i o n s   of  t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e   can  be  m e c h -  

a n i z e d   and  a u t o m a t e d ,   w h i c h   f a c t   p e r m i t s   t h e   m a n u f a c t u r i n g  

e f f i c i e n c y   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   to   be  i m p r o v e d   to   a  

n o t i c e a b l e   d e g r e e .   F u r t h e r ,   t h e   t a p e s   a r e   c o m b i n e d l y  



a t t a c h e d   to   t h e   a r e a s   w h i c h   a r e   u n c o n c e r n e d   w i t h   t h e  

c o n n e c t i o n   to   t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e .   T h e r e f o r e ,   a f t e r  

f i n s   h a v e   b e e n   i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   s t r a i g h t   p o r t i o n s   o f  

t h e   h e a t   t r a n s f e r   p i p e ,   t h e   a d h e s i v e   can   be  r e m o v e d   b y  

an  e a s y   o p e r a t i o n   s u c h   as  a  d i p   of   them  i n t o   t h e   w a s h i n g  

t a n k   c o n t a i n i n g   a  s o l u t i o n   to  d i s s o l v e   t h e   a d h e s i v e ,  

w h e r e b y   a  f a r t h e r   p r o c e s s   of   b r a z i n g   can   be  c a r r i e d   o u t  

w i t h o u t   any  t r o u b l e .   F u r t h e r m o r e ,   w h i l e   s t o c k e d ,   t h e  

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

n o r   e n t a n g l e d   by  o t h e r   a d j a c e n t   f i n s ,   w h i c h   f a c t   can   m a k e  

t h e i r   h a n d l i n g   e a s y ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e y   can   be  c a r r i e d  

s m o o t h l y   to   a  f a r t h e r   s t e p .  



1.  An  a p p a r a t u s   f o r   f o r m i n g   a  c o r r u g a t e d   f i n   f o r   a  

h e a t   e x c h a n g e r ,   w h i c h   c o m p r i s e s   a  p a i r   of  c o n f r o n t e d   g e a r  

r o l l s   f o r   r o u g h l y   f o r m i n g   a  s t r i p   m e t a l   p l a t e   i n t o   a  w a v y  

s h a p e ,   and  a  p a i r   of  s c r e w   s h a f t s   r o t a t a b l y   d i s p o s e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   a  f e e d i n g   p a s s a g e   of  s a i d   r o u g h l y   f o r m e d  

s t r i p   m e t a l   p l a t e   and   on  o p p o s i t e   s i d e s   of  s a i d   f e e d i n g  

p a s s a g e ,   s a i d   r e s p e c t i v e   s c r e w   s h a f t s   b e i n g   p r o v i d e d   w i t h  

h e l i c a l   b l a d e s   on  t h e   o u t e r   p e r i p h e r i e s   t h e r e o f ,   s a i d  

b l a d e s   s e r v i n g   to   c o m p r e s s i v e l y   f o rm  s a i d   s t r i p   m e t a l  

p l a t e   i n t o   a  wavy  s h a p e   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   f i n   p i t c h ,  

by  b e i n g   b r o u g h t   i n t o   c o n t a c t   w i t h   v a l l e y l i k e   p o r t i o n s   o f  

s a i d   s t r i p   m e t a l   p l a t e .  

2.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

s t r i p   m e t a l   p l a t e   i s   p r e v i o u s l y   p r o v i d e d   w i t h   a  g r o u p   o f  

l a d d e r l i k e   or   n e t l i k e   n e e d l e   f i n   u n i t s .  

3.  An  a p p a r a t u s   f o r   f o r m i n g   a  c o r r u g a t e d   f i n   f o r   a  

h e a t   e x c h a n g e r ,   w h i c h   c o m p r i s e s   a  d e v i c e   f o r   f o r m i n g   a  

r o u g h l y   wavy  s t r i p   m e t a l   p l a t e   i n t o   s a i d   c o r r u g a t e d   f i n  

h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   f i n   p i t c h ,   and  t a p e - a t t a c h i n g   m e c h -  

a n i s m s ,   d i s p o s e d   s u c c e s s i v e l y   to   s a i d   d e v i c e ,   f o r   a t t a c h i n g  

t a p e s   to   t h e   o p p o s i t e   s i d e s   of  s a i d   c o r r u g a t e d   f i n   d i s -  

c h a r g e d   f rom  s a i d   d e v i c e .  

4.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d  

d e v i c e   f o r   f o r m i n g   s a i d   s t r i p   m e t a l   p l a t e   i n t o   s a i d   c o r r u g a t e d  



f i n   i s   a  d e v i c e   c o m p r i s i n g   a  p a i r   of  c o n f r o n t e d   g e a r   r o l l s  

f o r   r o u g h l y   f o r m i n g   s a i d   s t r i p   m e t a l   p l a t e   i n t o   a  w a v y  

s h a p e ,   and  a  p a i r   of  s c r e w   s h a f t s   r o t a t a b l y   d i s p o s e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   a  f e e d i n g   p a s s a g e   of  s a i d   r o u g h l y   f o r m e d  

s t r i p   m e t a l   p l a t e   and  on  o p p o s i t e   s i d e s   of   s a i d   f e e d i n g  

p a s s a g e ,   s a i d   r e s p e c t i v e   s c r e w   s h a f t s   b e i n g   p r o v i d e d   w i t h  

h e l i c a l   b l a d e s   on  t h e   o u t e r   p e r i p h e r i e s   t h e r e o f ,   s a i d  

b l a d e s   s e r v i n g   to   c o m p r e s s i v e l y   fo rm  s a i d   s t r i p   m e t a l  

p l a t e   i n t o   a  wavy  s h a p e   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   f i n   p i t c h ,  

by  b e i n g   b r o u g h t   i n t o   c o n t a c t   w i t h   v a l l e y l i k e   p o r t i o n s   o f  

s a i d   s t r i p   m e t a l   p l a t e .  
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