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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   h e a t   e x c h a n g e r  

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

e x c h a n g e   s u b - a s s e m b l i e s   i n c l u d i n g   such   a r r a y s ,   to  m e t h o d s  

of   m a k i n g   s u c h   s u b - a s s e m b l i e s   and  to   a p p a r a t u s   f o r  

c a r r y i n g   ou t   t h e   m e t h o d s .   By  " f i n "   in  t h i s   c o n t e x t   i s  

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

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

e n h a n c e   h e a t   t r a n s f e r   b e t w e e n   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   and  t h e  

medium  in  w h i c h   t he   h e a t   e x c h a n g e r   is  l o c a t e d   b y  

i n c r e a s i n g   t h e   s u r f a c e   a r e a   a c r o s s   w h i c h   h e a t   t r a n s f e r  

t a k e s   p l a c e .  

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

e x c l u s i v e l y ,   t o   t he   f i n s   on  h o t   w a t e r   c e n t r a l   h e a t i n g  

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

t r a n s v e r s e l y   to   one  a n o t h e r .  

T h e r e   i s   a  m a r k e t   demand   f o r   a  v a r i e t y   o f  

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

p r o v i d e d   w i t h   f i n   a r r a y s ;   f u r t h e r m o r e ,   t h e r e   i s   a  m a r k e t  

demand   f o r   a  v a r i e t y   of  d i f f e r e n t   s i z e s   of  f i n   a r r a y   f o r  

any  p a r t i c u l a r   s i z e   of   r a d i a t o r .  

In  a  known  m e t h o d   of   m a k i n g   t h e   f i n   a r r a y s ,  

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

w i d t h s   a r e   u s e d ,   A  c o i l   or  s t r i p   of  a  p a r t i c u l a r   w i d t h   i s  

p u t   in   t h e   f i n - m a k i n g   a p p a r a t u s ,   and  t h e   a p p a r a t u s   is   t h e n  

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

p a r t i c u l a r   w i d t h .   The  c o i l   or  s t r i p ,   i f   no t   c o m p l e t e l y  



u s e d   up,   i s   t h e n   r e m o v e d .   The  f i n - m a k i n g   a p p a r a t u s   i s  

t h e n   r e s e t ,   a  new  c o i l   or  s t r i p   of  a  d i f f e r e n t   w i d t h   i s  

p u t   in   t h e   a p p a r a t u s ,   and  a  f u r t h e r   b a t c h   o f   a  d i f f e r e n t  

w i d t h   i s   p r o d u c e d .   E i t h e r   t he   p r o d u c t i o n   of   t h e   f i n  

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

a r r a y s   a r e   to   be  a t t a c h e d   or  a l t e r n a t i v e l y   f i n   a r r a y s  

a n d / o r   p a n e l s   m u s t   be  s t o r e d   u n t i l   r e q u i r e d .   F u r t h e r m o r e  

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

o b t a i n e d   and  s t o c k e d .   To  l e s s e n   t h i s   d i s a d v a n t a g e ,  

m a n u f a c t u r e r s   h a v e   t e n d e d ,   in  s p i t e   o f   m a r k e t   d e m a n d ,   t o  

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

w h i c h   t h e y   p r o d u c e .   P r o d u c t i o n   of  a  v a r i e t y   of   s i z e s   a l s o  

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

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

t e n d   t o   be  u n d e r   u t i l i z e d   as  t h e y   a r e   o f t e n   u s e d   t o  

p r o d u c e   f i n   a r r a y s   and  a t t a c h   them  to   p a n e l s   of  a  s i z e  

l e s s   t h a n   t h a t   o f   w h i c h   t h e y   a r e   c a p a b l e .  

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

e x c h a n g e r   f i n   a r r a y s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a r r a y s   of   o n e  

or  a  s m a l l   n u m b e r   of  u n i f o r m   w i d t h s   a r e   made  and  a r e  

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

w i d t h .  

The  m e t h o d   h a s   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   o n l y   one  or  a  

s m a l l   number   of  w i d t h s   of   h e a t   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   need   b e  

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

t h e   f i n   a r r a y   a t t a c h m e n t   a p p a r a t u s   may  o p e r a t e   at   or  n e a r  

f u l l   c a p a c i t y .  



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

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

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

A d v a n t a g e o u s l y ,   t he   p a t t e r n   i s   r e p e a t e d   a c r o s s  

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

one  of  a  n u m b e r   of  d i f f e r e n t   w i d t h s .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   w e a k n e s s e s   i n c l u d e   a p e r t u r e s  

each   of  w h i c h   is   c a p a b l e   of  r e c e i v i n g   a  jaw  of  a  c u t t i n g  

t o o l   and  c a p a b l e   of   r e c e i v i n g   a  m o u n t i n g   b r a c k e t   o r  

m o u n t i n g   b r a c k e t   e n g a g e m e n t   p i e c e .  

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

a r r a y   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   a r r a y   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

p a t t e r n   of   w e a k n e s s e s   or  o t h e r   p h y s i c a l   a l t e r a t i o n s   f o r  

f a c i l i t a t i n g   d i v i s i o n   i n t o   s m a l l e r   a r r a y s .  

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

f i n   a r r a y   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   a r r a y   is   made  b y  

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

In  a n o t h e r   a s p e c t   t he   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  

m e t h o d   o f   m a k i n g   h e a t   e x c h a n g e   s u b - a s s e m b l i e s   e a c h  

i n c l u d i n g   a  f i n   a r r a y   and  at  l e a s t   one  h e a t   e x c h a n g e  

e l e m e n t   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   f i n   a r r a y   is   made  by  a  

m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t he   i n v e n t i o n   and  in  t h a t   b e f o r e  

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

a t t a c h e d   to   e a c h   one  of  a  u n i f o r m   n u m b e r   of  h e a t   e x c h a n g e  

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

t h e r e b y   to   h o l d   t he   e l e m e n t s   in  m u t u a l l y   f i x e d  

r e l a t i o n s h i p .  



The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  s u b - a s s e m b l y   f o r  

use   in  m a k i n g   a  h e a t   e x c h a n g e r   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

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

by  a  f i n   a r r a y   w h i c h   is   j o i n e d   to   each   one  of   t h e m  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   f i n   a r r a y   is   p r o v i d e d   w i t h   a  

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

p a r a l l e l   t o   t h e   l e n g t h   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s   f o r  

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

a s s e m b l i e s .  

The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   p r o v i d e s   a  s u b - a s s e m b l y  

f o r   use   in  m a k i n g   a  h e a t   e x c h a n g e r   c o m p r i s i n g   one  or  m o r e  

h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s   and  a  f i n   a r r a y   j o i n e d   t o   t h e   o r  

each   h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e  

s u b - a s s e m b l y   i s   made  f r o m  a   s u b - a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   a  

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

r e l a t i o n s h i p   by  a  f i n   a r r a y   w h i c h   i s   j o i n e d   t o   e a c h   one  o f  

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

of   t h e   h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s .  

In   a n o t h e r   a s p e c t   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   i n  

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

by  t h e   m e t h o d   o f   t h e   i n v e n t i o n   and  one  or   more   m o u n t i n g  

b r a c k e t s   or  m o u n t i n g   b r a c k e t   e n g a g e m e n t   p i e c e s   p r o j e c t i n g  

i n t o   one  or  more  a p e r t u r e s   of   t h e   a r r a y .  

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

a  m e t h o d   of   m a k i n g   h e a t   e x c h a n g e r s   of  a  v a r i e t y   of   d e s i r e d  

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

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

to   t h e   i n v e n t i o n   of   one  or   a  s m a l l   number   o f   u n i f o r m  



w i d t h s   and  d i v i d i n g   or  j o i n i n g   s u c h   s u b - a s s e m b l i e s   a s  

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

of   d e s i r e d   d i f f e r e n t   s i z e s .  

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

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

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

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

m a t e r i a l   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   a p p a r a t u s   p r o v i d e s   a  

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

is  s u b s e q u e n t l y   f o r m e d   i n t o   a  h e a t   e x c h a n g e r   f i n   a r r a y .  

Wi th   t h e   m e t h o d   of  t he   i n v e n t i o n   i t   is   p o s s i b l e ,  

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

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

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

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

e x a m p l e ,   e i g h t   f l a t   t u b e s   w i t h   c o n n e c t i n g   f i n s ,   and  t o  

s u b s e q u e n t l y   d i v i d e   the   r e s u l t i n g   a s s e m b l y   i n t o   s m a l l e r  

s i z e s ,   f o r   e x a m p l e ,   s i x   t u b e s   and  two  t u b e s ,   by  c u t t i n g  

t h e   s h e e t   m e t a l   in   t he   r e g i o n   b e t w e e n   two  f l a t   t u b e s ,   o r ,  

w h e r e   a  l a r g e r   r a d i a t o r   ( s a y   t e n   t u b e s )   i s   r e q u i r e d ,   t o  

add  on  e x t r a   t u b e s   w i t h o u t   or  w i t h   f i n s .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   m o r e  

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

w h i c h   i l l u s t r a t e ,   by  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   t h e   m a n u f a c t u r e  

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

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



In  t h e   d r a w i n g s ;  

F i g u r e s   la   t o   lh  a r e   v i e w s   o f   a  p i e c e   of   s h e e t  

m e t a l   a t   s u c c e s s i v e   s t a g e s   of  t h e   r a d i a t o r   s u b - a s s e m b l y  

m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s ;  

F i g u r e s   2a,  2b  and  2c  i l l u s t r a t e   t h e   p r e f e r r e d  

p a t t e r n   of  s l i t s   and  s l o t s   on  t h e   f i n   a r r a y   to   f a c i l i t a t e  

l e n g t h w i s e   d i v i s i o n ;  

F i g u r e s   3a,   3b  and  3c  i l l u s t r a t e   s u c c e s s i v e  

s t a g e s   in   t he   d i v i s i o n   of  a  s u b - a s s e m b l y   i n t o   s m a l l e r   s u b -  

a s s e m b l i e s ;  

F i g u r e s   4a  and  4b  t o   4i   a r e   v i e w s   s i m i l a r  

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

s e r i e s   o f   a l t e r n a t i v e   p a t t e r n s   r e s p e c t i v e l y ;  

F i g u r e s   5a  to   5g  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e   a  

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

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

F i g u r e s   6a  t o   6f  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e   t h e  

i n v e n t i o n   and  show  t h e   m e t h o d   o f ,   and  a p p a r a t u s   f o r ,  

p r o d u c i n g   t he   p a t t e r n   and  f i n s   a t   s u c c e s s i v e   p r o d u c t i o n  

s t a g e s ;  

F i g u r e s   7a  and  7b  a r e ,   r e s p e c t i v e l y ,   s e c t i o n a l  

e l e v a t i o n   and  p l a n   v iews   of  a  d e t a i l   of   t h e   r a d i a t o r  

s h o w i n g   how  i t   i s   m o u n t e d   to   a  w a l l   by  m e a n s   of   a  b r a c k e t  

on  t h e   w a l l   and  an  e n g a g e m e n t   p i e c e   f o r   e n g a g i n g   b e t w e e n  

t h e   r a d i a t o r   f i n s   and  t h e   b r a c k e t ;  



F i g u r e s   8a,  8b  and  8c  a r e ,   r e s p e c t i v e l y ,   s i d e  

e l e v a t i o n ,   f r o n t   e l e v a t i o n   and  p l a n   v i e w s   of  t h e  

e n g a g e m e n t   p i e c e ;  

F i g u r e s   9a,  9b  and  9c  a r e ,   r e s p e c t i v e l y ,   s i d e  

e l e v a t i o n ,   f r o n t   e l e v a t i o n ,   and  p l a n   v i e w s   of  t he   b r a c k e t ;  

F i g u r e   10  is   a  f r o n t   e l e v a t i o n   o f   a  p i e c e  o f  

m e t a l   f r om  w h i c h   b o t h   t he   e n g a g e m e n t   p i e c e   and  the   b r a c k e t  

may  be  p r e s s e d ;   a n d  

F i g u r e s   l l a   t o   l l d   a r e   s i m i l a r   t o   F i g u r e s   l d ,  

l e ,   I f   and  lg  r e s p e c t i v e l y   bu t   i l l u s t r a t e   two  v a r i a t i o n s  

of   t h e   m e t h o d ,   a c c o r d i n g   t o   one  o f   w h i c h   a  s u b - a s s e m b l y  

w i t h   f i n   a r r a y s   on  b o t h   s i d e s   i s   made  and  s u b s e q u e n t l y  

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

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

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

R e f e r e n c e   w i l l   i n i t i a l l y   be  made  t o   F i g u r e s   l a  

t o   l h .   F i g u r e   la  shows  an  e f f e c t i v e l y   c o n t i n u o u s   s t r i p   o f  

s h e e t   m e t a l   10  ( F i g u r e   l a ) .   F i g u r e s   lb  and  lc  s h o w  

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

p a t t e r n   11  of  p a r a l l e l   s l i t s   and  s l o t s .   The  m e t h o d   of  a n d  

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

be  d e s c r i b e d   in  more  d e t a i l   b e l o w .   F i g u r e   ld  shows  a n  

i n t e r m e d i a t e   s t a g e   in   t h e   p r o v i s i o n   o f   an  a r r a y   of   f i n s  

12.  F i g u r e   le  shows  a  l e n g t h   of  s l o t t e d   f i n n e d   s h e e t  

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

a p p a r a t u s   f o r   p r o d u c i n g   t h e   a r r a y   of  f i n s   12  w i l l   a l s o   b e  



d e s c r i b e d   in  more  d e t a i l   b e l o w .   F i g u r e   I f   shows  t h e  

l e n g t h   of   s l o t t e d   f i n n e d   s h e e t   m e t a l   a t t a c h e d   by  s p o t -  

w e l d i n g   to   e a c h   one  of   a  s e r i e s   of  f l a t   m e t a l   t u b e s   1 3 .  

The  s p o t - w e l d i n g   i s   c a r r i e d   o u t   by  p a s s i n g   t h e   t u b e s   13  

and  t h e   s l o t t e d   f i n n e d   s h e e t   m e t a l   10  t h r o u g h   a  m u l t i p l e  

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

c o n s i d e r a t i o n   o f   F i g u r e   l f   t h a t   t h e   t u b e s   13  a r e   h e l d   i n  

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

u n s l i t   p o r t i o n s   12a  of   t h e   f i n s .   The  s t a n d a r d   w i d t h  

r a d i a t o r   s u b - a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   t u b e s   13  and  a r r a y   o f  

f i n s   12  may  t h e n   be  d i v i d e d   i n t o   t h e   s m a l l e r   s u b -  

a s s e m b l i e s   shown  in   F i g u r e s   Ig .   The  d i v i s i o n   i s   a c h i e v e d  

by  c u t t i n g   t h e   p r e v i o u s l y   u n s l i t   p o r t i o n s   12a  of   t h e   f i n s  

12.   Thus  a  m a n u f a c t u r e r   c an   p r o d u c e   one   s t a n d a r d   w i d t h   o f  

r a d i a t o r   s u b - a s s e m b l y   w h i c h   can  t h e n   be  d i v i d e d   i n t o   a n y  

d e s i r e d   s i z e .   C u t t i n g   i s   done   by  m e a n s   o f   a  p o w e r e d  

s h e a r s .   F u r t h e r m o r e ,   as  is   shown  i n   F i g u r e   l h ,   a n  

a d d i t i o n a l   f l a t   t u b e   13a  w i t h o u t   f i n s   may  be  a d d e d   t o   t h e  

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

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

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

d i f f e r e n t   a r r a n g e m e n t s   may  be  a c h i e v e d   w i t h   e a s e .   F o r  

e x a m p l e   l a r g e r   r a d i a t o r   s u b - a s s e m b l i e s   o f ,   s a y ,   t w e l v e  

t u b e s   may  be  made  by  s i m p l y   j o i n i n g   two  s u b - a s s e m b l i e s   o f  

e i g h t   and  f o u r   t u b e s .   U n u s u a l   a r r a n g e m e n t s   may  b e  

a c h i e v e d   i f   d e s i r e d ,   s u c h   as  f o r   e x a m p l e   p a n e l s   i n   w h i c h  



t h e   f i n s   e x t e n d   p a r t   way  d o w n w a r d l y   f rom  t h e   t o p   of  t h e  

r a d i a t o r   and  p a r t   way  u p w a r d l y   f r o m   the   b o t t o m   of  t h e  

r a d i a t o r   b u t   l e a v e   a  gap  in   t h e   m i d d l e   f o r   h o r i z o n t a l l y  

e x t e n d i n g   w a t e r   c o n n e c t i o n   p i p e s .  

A  v a r i e t y   of   d i f f e r e n t   r a d i a t o r s   may  t h u s   b e  

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

s t e p s ;  

(a)   u n c o i l   s h e e t   m e t a l   f r om  a  c o i l   of   s h e e t  

m e t a l ;  

(b)  f o rm  t h e   p a t t e r n   o f   s l i t s   and  s l o t s   in   t h e  

u n c o i l e d   s h e e t   m e t a l ;  

(c)   f o r m   t h e   f i n s  

(d)  c u t   t o   t h e   d i f f e r e n t   r e q u i r e d   l e n g t h s ;  

(e)  i n t r o d u c e   s u i t a b l y   a r r a n g e d   h e a t   e x c h a n g e  

t u b e s   f rom  a  s t o r e   of   s u c h   t u b e s   i n t o   t h e  

f l o w l i n e   and  s p o t - w e l d   e a c h   cut   l e n g t h   to  a  

n u m b e r   of   t u b e s   t o   f o rm  a  r a d i a t o r   s u b -  

a s s e m b l y ;  

( f )   i f   d e s i r e d ,   d i v i d e   t h e   s u b - a s s e m b l y  

l e n g t h w i s e   i n t o   s m a l l e r   s u b - a s s e m b l i e s ,  

w h i c h   may  s o m e t i m e s   be  t e m p o r a r i l y   s t o r e d  

as  r e q u i r e d ;  

(g)  i f   d e s i r e d ,   i n t r o d u c e   e x t r a   t u b e s   o r  

s u b - a s s e m b l i e s   f r o m   s t o r e   i n t o   t he   f l o w l i n e  

and  add  t h e   e x t r a   t u b e s   or   s u b - a s s e m b l i e s  

to   s u b - a s s e m b l i e s   in  t he   f l o w l i n e ;   a n d  



(h)   i n t r o d u c e   h e a d e r s   f r o m   a  s t o r e   i n t o   t h e  

f l o w l i n e   and  add  t h e   h e a d e r s   to   t h e   s u b -  

a s s e m b l i e s   t o   fo rm  r a d i a t o r s .  

Minor   s t e p s   such   as  t he   p r o v i s i o n   of   p l u r a l  

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

p a i n t i n g   and   p a c k a g i n g   h a v e   b e e n   o m i t t e d .  

S t e p   ( f )   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   in  more  d e t a i l .  

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

a s s e m b l i e s   a r e   d i v i d e d   a r e   a r r a n g e d   so  t h a t   i n s o f a r   a s  

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

in   t h e   f l o w l i n e   p r o d u c t i o n .   Where   i t   i s   n o t   p o s s i b l e   t o  

u s e   t h e   s m a l l e r   s u b - a s s e m b l i e s   i m m e d i a t e l y ,   t h e y   a re   m o v e d  

t o   t e m p o r a r y   s t o r a g e   f o r   use   as  soon   as  p o s s i b l e .   I f   t h e  

s m a l l e r   s u b - a s s e m b l i e s   a r e   o f   a  p a r t i c u l a r   s i z e   w h i c h   i s  

n o t   l i k e l y   to   be  u s e d   in  t h e   n e a r   f u t u r e ,   such   as  f o r  

e x a m p l e ,   s u b - a s s e m b l i e s   c o m p r i s i n g   j u s t   one  or  two  t u b e s ,  

t h e s e   may  be  j o i n e d   t o g e t h e r   to   make  l a r g e r   s u b -  

a s s e m b l i e s .   T h e s e   l a r g e r   s u b - a s s e m b l i e s   may  be  u s e d   a s  

one  p a n e l   of  a  d o u b l e   p a n e l   r a d i a t o r   so  t h a t   the   j o i n t  

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

p a n e l s   of   t he   r a d i a t o r .  

To  m i n i m i z e   t h e   n u m b e r   o f   s u b - a s s e m b l i e s   o f  

u n d e s i r a b l e   s i z e   b e i n g   p r o d u c e d ,   s u c h   as  f o r   e x a m p l e   s u b -  

a s s e m b l i e s   c o m p r i s i n g   j u s t   one  t u b e ,   two  d i f f e r e n t   w i d t h s  

of   c o i l   may  be  u s e d .   Each  r a d i a t o r   r e q u i r e d   to  b e  

p r o d u c e d   d u r i n g   a  p a r t i c u l a r   p e r i o d ,   f o r   e x a m p l e   a  w e e k ,  



may  t h e n   be  made  f r o m   one  or  o t h e r   w i d t h   or  by  c o m b i n i n g  

s u b - a s s e m b l i e s   o b t a i n e d   f rom  t h e   two  d i f f e r e n t   w i d t h s .  

The  f l o w l i n e   d e s c r i b e d   a b o v e   can   be  u s e d   to   m a k e  

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

d e s c r i b e d   a b o v e .   For   e x a m p l e ,   d o u b l e   p a n e l  r a d i a t o r s   m a y  

be  made  by  j o i n i n g   two  of   t he   s i n g l e   p a n e l   r a d i a t o r s  

p r o d u c e d   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   U n f i n n e d   r a d i a t o r s   may  a l s o  

be  made  in  t h e   f l o w l i n e   by  o m i t t i n g   most   of  t h e   a b o v e  

d e s c r i b e d   s t e p s   and  j u s t   i n t r o d u c i n g   t he   t u b e s   a n d  

a t t a c h i n g   t h e   h e a d e r s   to   t h e m .  

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

s l o t s   to   f a c i l i t a t e   s u b s e q u e n t   d i v i s i o n   may  a l s o   be  u s e d  

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

u n j o i n e d   e l e m e n t s .   In  such  c a s e s ,   l e n g t h w i s e   d i v i s i o n   o f  

t h e   f i n   a r r a y s   may  be  c a r r i e d   o u t   b e f o r e   t h e   f i n   a r r a y s  

a r e   a t t a c h e d   to   t h e   p a n e l s .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   2,  t he   p r e f e r r e d  

p a t t e r n   11  of  s l i t s   and  s l o t s   to   be  a p p l i e d   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   in  more   d e t a i l .   F i g u r e   2a  shows   t h e   p r e f e r r e d  

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

k,  h a v i n g   a t   e a c h   end  t h e r e o f   c u t - o u t s   or  a p e r t u r e s   j .  

The  d o t t e d   l i n e s   i n d i c a t e   w h e r e   t h e   s h e e t   m e t a l   w i l l   b e  

f o l d e d .   F i g u r e   2b  i s   a  d e t a i l   o f   t h e   f i n i s h e d   r a d i a t o r ,  

i l l u s t r a t i n g   how  t h e   p a t t e r n   11  in   F i g u r e   2a  a p p e a r s   i n  

t h e   f i n i s h e d   r a d i a t o r .   F i g u r e   2c  i s   a  v i e w   t a k e n   a l o n g  

I I C - I I C   of   F i g u r e   2b.  The  v a r i o u s   d i m e n s i o n s   of  t he   f i n  



and  s l o t   p a t t e r n s   a r e   r e p r e s e n t e d   i n   F i g u r e   2a ,   2b  and  2 c  

as  " a " ,   "b" ,   " c " ,   "d"  and  " f " .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   3,  t h e r e   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   in  more  d e t a i l   t he   d i v i s i o n   of  a  r a d i a t o r   s u b -  

a s s e m b l y   c o n s i s t i n g   o f   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   13  j o i n e d   by  a  

f i n   a r r a y   h a v i n g   t h e   p r e f e r r e d   p a t t e r n   1 1  o f   s l i t s   a n d  

s l o t s .   F i g u r e   3a  i s   a  v i ew   s i m i l a r   t o   2c,  s h o w i n g   a  

d e t a i l   of  t h e   s u b - a s s e m b l y   j u s t   b e f o r e   c u t t i n g .   C u t t i n g  

i s   d o n e   by  means   o f   a  d o u b l e - c u t t i n g   p o w e r e d   h a n d - h e l d  

s h e a r s   ( n o t   shown)   w h i c h   r e m o v e s   ( s e e   F i g u r e   3b)  t h e  

b r i d g i n g   p i e c e   t h e r e b y   d i v i d i n g   t h e   a s s e m b l y   ( F i g u r e   3 c ) .  

The  s h a p e   of  t h e   c u t - o u t  j   is   i n t e n d e d   to   a c c o m m o d a t e   t h e  

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

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

F i g u r e   4  ( a )   shows   t h e   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d  

p a t t e r n   11  w h i l e   F i g u r e s   4  (b)  to   4  ( i )   show  a l t e r n a t i v e  

p a t t e r n s .   In  s e l e c t i n g   a  s u i t a b l e   p a t t e r n ,   v a r i o u s  

f a c t o r s   need  to   be  t a k e n   i n t o   a c c o u n t ,   f o r   e x a m p l e ;   t h e  

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

p a t t e r n   s h o u l d   no t   i m p e d e   h e a t   t r a n s f e r   f r o m   and   w i t h i n  

t h e   f i n s   and  t h e r e f o r e   t h e   m a t e r i a l   r e m o v e d   s h o u l d   be  a s  

l i t t l e   as  f e a s i b l e   and  f rom  as  f a r   away  f r o m   t h e   f l a t  

t u b e s   as   f e a s i b l e ;   t h e   p a t t e r n   s h o u l d   n o t   r e s u l t   in   s h a r p  

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

p r e f e r a b l y   no t   g i v e   an  u n d e s i r a b l e   a p p e a r a n c e   t o   t h e  

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

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



I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   p a t t e r n   of   s l i t s   a n d  

s l o t s   d o e s   no t   i m p e d e   c o n d u c t i v e   h e a t   t r a n s f e r   w i t h i n   t h e  

f i n s ,   as  s u c h   h e a t   t r a n s f e r   t a k e s   p l a c e   f r o m   t h e   b a s e   o f  

t h e   f i n s   a l o n g   t h e   w a l l s   to   t h e   t op   of  t h e   f i n s   and  i s  

p a r a l l e l   to   t h e   p a t t e r n .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   5,  t h e r e   i s  

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

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

and  d e s c r i b i n g   t he   known  m e t h o d   is  to  a s s i s t   i n  

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

d e s c r i b e d   l a t e r .   F i g u r e   5a  shows  i n c o m i n g   s h e e t   m e t a l   1 0 a  

f rom  a  c o i l   w h i c h   i s   no t   shown  and  o u t g o i n g   f i n n e d   m e t a l  

lOb .   An  u p p e r   f o r m i n g   t o o l   52  moves   v e r t i c a l l y   u n d e r   t h e  

a c t i o n   o f   a  p o w e r   p r e s s   and  a  l o w e r   f o r m i n g   t o o l   53  i s  

s t a t i o n a r y .   A l s o   shown  a r e   a  m e t a l   f e e d   54,  a  p r e s s u r e  

p l a t e   55,  a  d e v i c e   56  ( shown  as  a  s p r i n g   in   t h e   F i g u r e )  

f o r   a p p l y i n g   a  c o n t r o l l e d   f o r c e   to   t he   p r e s s u r e   p l a t e   5 5 ,  

and  d e v i c e s   57  w h i c h   a p p l y   a  c o n t r o l l e d   f o r c e   t o   t h e  

p r e s s u r e   p l a t e   55  n e a r   t he   end  of  t h e   s t r o k e   c o n s i d e r a b l y  

g r e a t e r   t h a n   t h e   f o r c e   a p p l i e d   by  d e v i c e   56.  The  d e v i c e s  

56  and  57  may,  f o r   e x a m p l e ,   c o m p r i s e   c o n t r o l l e d   h y d r a u l i c  

or  p n e u m a t i c   c y l i n d e r s .  

In  F i g u r e   5a,  t h e   m e t a l   f e e d   54  h a s   j u s t   f ed   t h e  

s h e e t   m e t a l   10a  i n t o   p o s i t i o n   and  t he   u p p e r   f o r m i n g   t o o l  

52  i s   a b o u t   to   d e s c e n d .   In  F i g u r e   5b  t h e   m e t a l   f e e d e r   54  

r e l e a s e s   t he   s h e e t   m e t a l   10a  and  t h e   u p p e r   f o r m i n g   t o o l   5 2  



h a s   d e s c e n d e d   to   mee t   t h e   s h e e t   m e t a l .   I n   F i g u r e   5c,   t h e  

u p p e r   f o r m i n g   t o o l   52  c o n t i n u e s   to   d e s c e n d ,   c a u s i n g   t h e  

m e t a l   t o   wrap   a r o u n d   t h e   l o w e r   f o r m i n g   t o o l   53  d r a w i n g  

b o t h   t h e   u n f o r m e d   and   f o r m e d   s h e e t   m e t a l   t o w a r d s   t h e   t o o l  

53.  The  m e t a l   f e e d   54  r e t u r n s   to   i t s   home  p o s i t i o n .   I n  

F i g u r e   5d,  t h e   u p p e r   f o r m i n g   t o o l   52  c o n t i n u e s   i t s  

d e s c e n t ,   d r i v i n g   t h e   p r e s s u r e   p l a t e   55  a h e a d   of   i t   u n d e r  

r e l a t i v e l y   l i g h t   p r e s s u r e   f rom  d e v i c e   56.   At  t h i s   p o i n t ,  

d e v i c e s   57  a l s o   come  i n t o   p l a y   c a u s i n g   t h e   s h e e t   m e t a l   l µ a  

to   be  g r i p p e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   f o r m i n g   t o o l   52  and  t h e  

p r e s s u r e   p l a t e   55.  In   F i g u r e   5e,  t he   u p p e r   f o r m i n g   t o o l  

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

m e t a l   10a  to   be  t i g h t l y   w r a p p e d   a r o u n d   t h e   c o r n e r s   of   b o t h  

t h e   u p p e r   and   l o w e r   f o r m i n g   t o o l s   52,  53  and   t h u s  

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

m a t e r i a l .   In  F i g u r e   5 f ,   t h e   u p p e r   f o r m i n g   t o o l   52  a s c e n d s  

and  t h e   p r e s s u r e   p l a t e   55,  u n d e r   t he   a c t i o n   of   d e v i c e   5 6 ,  

f o l l o w s   t h e   u p p e r   f o r m i n g   t o o l   52,   p u s h i n g   t h e   f o r m e d   f i n  

10b  o f f   t h e   l o w e r   f o r m i n g   t o o l   53.  The  m e t a l   f e e d   5 4  

c l o s e s   t o   g r i p   t h e   m e t a l .   In  F i g u r e   5g,  t h e   u p p e r   f o r m i n g  

t o o l   52  c o n t i n u e s   to   t h e   t o p   of   i t s   s t r o k e .   The  m e t a l  

f e e d   54  moves   t h e   m e t a l   f o r w a r d .   The  f o r m i n g   c y c l e   h a s  

r e t u r n e d   to   t h e   s t a g e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5a .   The  c y c l e  

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

s t r o k e .  



R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   6,  t h e   m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s   of  t he   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .   Some  o f  

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

m e t h o d   d e s c r i b e d   a b o v e   and  a r e   d e s i g n a t e d   by  t h e   s a m e  

n u m e r a l s .   The  a d d i t i o n a l   c o m p o n e n t s   i n c l u d e   s t o p s   58  

w h i c h   l i m i t   t he   downward   m o v e m e n t   of   t h e   p r e s s u r e   p l a t e   55  

and  d e v i c e s   59  w h i c h   a p p l y   a  c o n t r o l l e d   f o r c e   t o   t h e   t o p  

t o o l   to  o v e r c o m e   the   f o r c e s   a p p l i e d   by  d e v i c e s   56  and  57  

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

m e t a l .   A  f i x e d   l o w e r   b l o c k   60  c o n t a i n s   t h e   p i e r c i n g   a n d  

l a n c i n g   d i e s   f o r   t h e   p a t t e r n   and  a  m o v e a b l e   u p p e r   b l o c k   6 1  

s u p p o r t s   t h e   p i e r c i n g   p u n c h e s   62  and  l a n c i n g   p u n c h e s   6 3  

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

t o o l   52  u n d e r   t h e   a c t i o n   of  t he   p o w e r   p r e s s .  

In  F i g u r e   6a  t h e   u p p e r   f i n   f o r m i n g   t o o l   5 2 ,  

p i e r c i n g   p u n c h e s   62  and  l a n c i n g   p u n c h e s   63  a re   a b o u t   t o  

d e s c e n d .   In  F i g u r e   6b  t h e   f i n s   h a v e   b e e n   f o r m e d   and  t h e  

p i e r c i n g   p u n c h e s   62  a re   a b o u t   to  make  c o n t a c t   w i t h   t h e  

s h e e t   m e t a l .   In  F i g u r e   6c  t h e   p i e r c i n g   p u n c h e s   62  p u n c h  

t h e   s h e e t   m e t a l .   In  F i g u r e   6d  t he   l a n c i n g   p u n c h e s   63  c o m e  

i n t o   c o n t a c t   w i t h   and  p a r t   t h e   s h e e t   m e t a l .   In  F i g u r e s   6 c  

and  6d  t h e   s t o p s   58  and  d e v i c e s   59  a l l o w   t h e   u p p e r   f i n  

f o r m i n g   t o o l   52  to   r e m a i n   s t a t i o n a r y   e v e n   t h o u g h   t h e   p r e s s  

c o n t i n u e s   t o   d e s c e n d .   In  F i g u r e   6e  t h e   p r e s s   r e t u r n s   t o  

t h e   t o p   of   i t s   s t r o k e .   In  F i g u r e   6f  f u r t h e r   s h e e t   m e t a l  

i s   f e d   f o r w a r d   in   r e a d i n e s s   f o r   t h e   n e x t   s t r o k e .  



A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   p a t t e r n   f o r m i n g   t o o l   and  t h e  

f i n   f o r m i n g   t o o l   may  be  m o u n t e d   in  s e p a r a t e   p o w e r   p r e s s e s .  

The  s h e e t   m e t a l   is   t h e n   f ed   d i r e c t l y   f r o m   t h e p a t t e r n  

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

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

p a t t e r n   in   t h e   f i n   f o r m i n g   t o o l .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e s   7,  8,  9  and   10,   t h e  

r a d i a t o r   i s   m o u n t e d   ( s e e   F i g u r e   7)  on  a  w a l l   by  means   o f  

an  e n g a g e m e n t   p i e c e   70  ( i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   8)  w h i c h  

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

s i d e   w a l l s   of  t h e   f i n s   t o   a s s i s t   c u t t i n g ,   and   s e c o n d l y   i n  

a  w a l l   m o u n t e d   b r a c k e t   71  ( i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   9 ) .   T h e  

e n g a g e m e n t   p i e c e   70  may  s l i d e   h o r i z o n t a l l y   r e l a t i v e   t o   t h e  

b r a c k e t   71.   The  h o r i z o n t a l   m o v e m e n t   a l l o w s   g r e a t e r  

t o l e r a n c e   i n   t h e   f i t t i n g   o f   t h e   b r a c k e t s   71  t o   t h e   w a l l s  

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

The  m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t   h a s   a  n u m b e r   o f   a d v a n t a g e s .  

F i r s t l y ,   i t   is   no t   n e c e s s a r y   to   p e r m a n e n t l y   a t t a c h   a n y  

a d d i t i o n a l   p a r t   or   c o m p o n e n t   t o   t h e   r a d i a t o r   o r   t o   m o d i f y  

t h e   r a d i a t o r   in   any  way  to   r e c e i v e   m o u n t i n g   h o o k s   o r  

b r a c k e t s .   S e c o n d l y ,   f l e x i b i l i t y   i s   o f f e r e d   i n   t h e   c h o i c e  

of  b r a c k e t   l o c a t i o n   b e c a u s e   t h e r e   is   an  e n t i r e   a r r a y   o f  

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

t h e   b a c k   of   t h e   p a n e l   w h e r e   i t   is   c o n c e a l e d ,   w h i c h   i s  

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

a r r a n g e m e n t   is   r e l a t i v e l y   i n e x p e n s i v e .   F i g u r e   10  s h o w s  



how  t h e   e n g a g e m e n t   p i e c e   70  and  b r a c k e t   71  may  b o t h   b e  

p r e s s e d   f rom  a  s i n g l e   p i e c e   o f   m e t a l .   In  an  a l t e r n a t i v e  

a r r a n g e m e n t ,   t h e   e n g a g e m e n t   p i e c e   70  c o u l d   be  s u p p o r t e d   b y  

a  f l o o r   m o u n t e d   b r a c k e t .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   11,  t h e r e   a r e  

i l l u s t r a t e d   two  v a r i a t i o n s   of   t h e   m e t h o d   shown  in   F i g u r e  

1.  The  f i r s t   v a r i a t i o n   c o m p r i s e s   m a k i n g   a  s u b - a s s e m b l y  

w i t h   f i n   a r r a y s   on  b o t h   s i d e s   and   s u b s e q u e n t l y   d i v i d i n g   i t  

i n t o   s m a l l e r   s u b - a s s e m b l i e s .   The  s e c o n d   v a r i a t i o n  

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

d i v i s i o n ,   such   l i m i t a t i o n   may  f o r   e x a m l e   be  f o r   a e s t h e t i c  

r e a s o n s   or  t o   r e d u c e   t o o l   w e a r   or   t o   m a i n t a i n   f i n  

s t r e n g t h .   F i g u r e   l l a   shows  an  i n t e r m e d i a t e   s t a g e   in  t h e  

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

A  p a t t e r n   of   s l i t s   and  s l o t s   h a s   b e e n   p r o v i d e d   t o  

f a c i l i t a t e   s u b s e q u e n t   l e n g t h w i s e   d i v i s i o n .   The  p a t t e r n  

c o m p r i s e s   a  s i n g l e   l i n e   of  s l i t s   and  s l o t s .   F i n s   h a v e  

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

l l c   shows   t h e   f i n   a r r a y   a t t a c h e d   to   f l a t   t u b e s   to   form  a  

s u b - a s s e m b l y   and  a l s o   shows  a  s e c o n d   f i n   a r r a y   a t t a c h e d   t o  

t h e   o t h e r   s i d e   of  t he   f l a t   t u b e s .   F i g u r e   l l d   shows  t w o  

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

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

of   s l i t s   and  s l o t s .  



1.  A  m e t h o d   of   m a k i n g   h e a t   e x c h a n g e r   f i n   ( 1 2 )  

a r r a y s   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   a r r a y s   of   one  or  a  s m a l l  

number   o f   u n i f o r m   w i d t h s   a r e   made  and  a r e   s u b s e q u e n t l y  

d i v i d e d   l e n g t h w i s e   i n t o   a r r a y s   of   s m a l l e r   w i d t h .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   a r r a y s   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a  p a t t e r n   (11 )   o f  

w e a k n e s s e s   or  o t h e r   p h y s i c a l   a l t e r a t i o n s   f o r   f a c i l i t a t i n g  

l e n g t h w i s e   d i v i s i o n .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   p a t t e r n   (11)   is   r e p e a t e d   a c r o s s   t h e   w i d t h   of   t h e  

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

of  d i f f e r e n t   w i d t h s .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   2  or   C l a i m   3 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   w e a k n e s s e s   i n c l u d e   a p e r t u r e s   ( j )  

e ach   of  w h i c h   is  c a p a b l e   of  r e c e i v i n g   a  jaw  of  a  c u t t i n g  

t o o l   and  c a p a b l e   o f   r e c e i v i n g   a  m o u n t i n g   b r a c k e t   (71)   o r  

m o u n t i n g   b r a c k e t   e n g a g e m e n t   p i e c e   ( 7 0 ) .  

5.  A  h e a t   e x c h a n g e r   f i n   a r r a y   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  

t h e   a r r a y   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p a t t e r n   ( 1 1 )   o f  

w e a k n e s s e s   or  o t h e r   p h y s i c a l   a l t e r a t i o n s   f o r   f a c i l i t a t i n g  

d i v i s i o n   i n t o   s m a l l e r   a r r a y s .  

6.  A  h e a t   e x c h a n g e r   f i n   (12)   a r r a y   c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   a r r a y   i s   made  by  l e n g t h w i s e   d i v i s i o n   of   a  l a r g e r  

f i n   (12)   a r r a y .  



7.  A  m e t h o d   of   m a k i n g   h e a t   e x c h a n g e   s u p a s s r b i e s  

e a c h   i n c l u d i n g   a  f i n   (12)   a r r a y   and  a t   l e a s t   one  h e a t  

e x c h a n g e   e l e m e n t   (13 )   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   f i n   ( 1 2 )  

a r r a y   i s   made  by  a  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   any   of   C l a i m s   1  t o  

4  and  in  t h a t   b e f o r e   l e n g t h w i s e   d i v i s i o n   of  t he   a r r a y   o f  

u n i f o r m   w i d t h   i t   i s   a t t a c h e d   t o   e a c h   one  o f   a  u n i f o r m  

n u m b e r   of  h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s   (13)   d i s p o s e d   p a r a l l e l   t o  

t h e   l e n g t h   of   t h e   a r r a y   t h e r e b y   to   h o l d   t h e   e l e m e n t s   ( 1 3 )  

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

8.  A  s u b - a s s e m b l y   f o r   u se   in   m a k i n g   a  h e a t  

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

(13)   h e l d   in   m u t u a l l y   f i x e d   r e l a t i o n s h i p   by  a  f i n   ( 1 2 )  

a r r a y   w h i c h   i s   j o i n e d   to   e a c h   one  of  t hem  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   f i n   (12 )   a r r a y   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p a t t e r n   (11)  o f  

w e a k n e s s e s   or  o t h e r   p h y s i c a l   a l t e r a t i o n s   p a r a l l e l   to  t h e  

l e n g t h   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s   (13)   f o r   f a c i l i t a t i n g  

d i v i s i o n   of  t he   s u b - a s s e m b l y   i n t o   s m a l l e r   s u b - a s s e m b l i e s .  

9.  A  s u b - a s s e m b l y   f o r   u se   in   m a k i n g   a  h e a t  

e x c h a n g e r   c o m p r i s i n g   one  or  more  h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s  

(13)   and  a  f i n   (12)   a r r a y   j o i n e d   t o   t h e   or  e a c h   h e a t  

e x c h a n g e   e l e m e n t   (13)   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   s u b -  

a s s e m b l y   is   made  f rom  a  s u b - a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   a  

p l u r a l i t y   of  h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s   (13 )   h e l d   in  m u t u a l l y  

f i x e d   r e l a t i o n s h i p   by  a  f i n   (12)   a r r a y   w h i c h   i s   j o i n e d   t o  

e a c h   one  of  t h e m ,   by  d i v i s i o n   of   t h e   f i n   (12)   a r r a y  

p a r a l l e l   to   t h e   l e n g t h   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t s  

( 1 3 ) .  



10.  In  c o m b i n a t i o n ,   a  h e a t   e x c h a n g e r   i n c l u d i n g   a  f i n  

(12)   a r r a y   made  by  the   m e t h o d   o f   C l a i m   4  and  one  or  m o r e  

m o u n t i n g   b r a c k e t s   (71)  o r   m o u n t i n g   b r a c k e t   e n g a g e m e n t  

p i e c e s   (70)   p r o j e c t i n g   i n t o   one  or  more  a p e r t u r e s   of  t h e  

a r r a y .  

11 .   A  m e t h o d   of  m a k i n g   h e a t   e x c h a n g e r s   o f   a  v a r i e t y  

of  d i f f e r e n t   s i z e s   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   m e t h o d  

i n c l u d e s   t h e   s t e p s   of   c o n t i n u o u s l y   m a k i n g   s u b - a s s e m b l i e s  

a c c o r d i n g   to   C l a i m   8  o f   one  or   a  s m a l l   n u m b e r   o f   u n i f o r m  

w i d t h s   and  d i v i d i n g   or  j o i n i n g   s u c h   s u b - a s s e m b l i e s   a s  

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

of   d e s i r e d   d i f f e r e n t   s i z e s .  

12.  A p p a r a t u s   f o r   p r o v i d i n g   a  p a t t e r n   (11)   o f  

w e a k n e s s e s   or  o t h e r   p h y s i c a l   a l t e r a t i o n s   on  a  l e n g t h   o f  

s h e e t   m a t e r i a l   (10)   f o r   f a c i l i t a t i n g   s u b s e q u e n t   l e n g t h w i s e  

d i v i s i o n   of   t h e   s h e e t   m a t e r i a l   ( 1 0 )   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   a p p a r a t u s   p r o v i d e s   a  p a t t e r n   (11)   o f   w e a k n e s s e s   o r  

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

t h e   s h e e t   m a t e r i a l   (10)  i s   s u b s e q u e n t l y   f o r m e d   i n t o   a  h e a t  

e x c h a n g e r   f i n   (12 )   a r r a y .  
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