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~  @  i - . a . u .   c  i  e K t r o - b e r a t e  
B l a n c   u,  F i s c h e r  
R o t e - T o r - S t r a ß e  

7519  O b e r d e r d i n g e n  

m e n t n s c n e r   b t r a h l h e i z k ö r p e r   zu r   B e h e i z u n o   von  
H e i z f l ä c h e n   s o w i e   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n o   z u  
s e i n e r   H e r s t e l l u n g  

ie  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S t r a h l h e i z k ö r -  
er  zur   B e h e i z u n g   von  H e i z f l ä c h e n   s o w i e   e i n   V e r f a h r e n  
nd  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu  s e i n e r   H e r s t e l l u n g .  

ns  der   DE-OS  27  29  929  i s t   e in   S t r a h l h e i z k ö r p e r   b e -  
a n n t g e w o r d e n ,   bei  dem  H e i z w e n d e l n   mi t   k r e i s r u n d e m   Q u e r -  
u m '   t t   in  d i e   O b e r f l ä c h e   e i n e s   I s o l i e r k ö r p e r s ,   der   f a -  
h r i g e s   M a t e r i a l   e n t h ä l t ,   d u r c h   E i n d r ü c k e n   e i n g e b e t t e t  
id  d a d u r c h   f e s t g e l e g t   w e r d e n .   Es  i s t   d o r t   auch  e r w ä h n t ,  
äB  d i e   H e i z w e n d e l n   e i n e   o v a l e   Form  haben   k ö n n e n ,   u n d  
#ar  f l a c h l i e g e n d ,   d . h .   mi t   i h r e r   g e r i n g s t e n   E r -  
: r e c k u n g ,   d . h .   de r   k l e i n e n   Achse   in  R i c h t u n g   auf   d i e  
i i z p l a t t e   g e r i c h t e t .   Dtes  d i e n t   zu r   E i n s p a r u n g   von  B a u -  
)he  .  •'  1  ~ 



i e s e   Ar t   der   E i n b e t t u n g   TunKxi  om  en .   » e r v u i   i  a y e n u ,   s u  

ange  d i e   H e i z s p i r a l e n   e i n e   g e w i s s e   D r a h t s t ä r k e   n i c h t  

n t e r s c h r e i t e n   und  i h r e   G e s a m t l ä n g e   in  R e l a t i o n   zu  d e r  

ur  V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   O b e r f l ä c h e   n i c h t   zu  g roß   w i r d ,  

ür  v i e l e   S t r a h l   hei  z k ö r p e r ,   z . B .   in  M e h r t a k t - S c h a l t u n g  

e t r i e b e n e ,   w e r d e n   j e d o c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   D r a h t l ä n g e n  

ehr   g roß   und  d i e   D r a h t d u r c h m e s s e r   k l e i n ,   i n s b e s o n d e r e  

ei  A u s f ü h r u n g e n   f ü r   h ö h e r e   S p a n n u n g e n   (380  V).  Bei  d e n  

a d u r c h   n ö t i g e n   g e r i n g e n   Wendel  s t e i   gungen   und  der   g e r i n -  

e r e n   S t a b i l i t ä t   der   Wendel  i s t   e i n e   e i n w a n d f r e i e   F e s t -  

egung  n i c h t   mehr  m ö g l i c h .  

s  i s t   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S t r a h l -  

e i z k ö r p e r   zu  s c h a f f e n ,   d e s s e n   H e i z w e n d e l   s i c h   bei  g u t e r  

e s t l e g u n g   auf   dem  I s o l i e r k ö r p e r   und  bei  e inem  r e l a t i v  

e r i n g e n   A n t e i l   an  e i n g e b e t t e t e r   Hei  zwi  d e r s t a n d s f   1  ä c h e  

E i n b e t t u n g s g r a d )   auch  mi t   g e r i n g e r e m   D r a h t d u r c h m e s s e r  

[ e r s t e l l e n   l ä ß t .  

) i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d ie   A n s p r ü c h e  

je!  ö s t   . 

) ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n b e t t u n g   e i n e r   e twa   o v a l e n   D r a h t -  

vende l   an  e i n e r   i h r e r   S c h m a l s e i t e n   b r i n g t   e i n e n   m e h r f a -  

:hen  V o r t e i l :   Bei  g e g e b e n e r   B r e i t e   der   Wendel  in  R i c h -  

tung  der   O b e r f l ä c h e ,   a l s o   je  n u t z b a r e r   F l ä c h e n e i n h e i t ,  

i s t   d i e   D r a h t l ä n g e   d u r c h   d i e   O v a l f o r m   um  e i n i g e s   g r ö ß e r  

a l s   bei  der   k r e i s r u n d e n   Wendel  und  v i e l   g r ö ß e r   a l s   b e i  

l i e g e n d e r   O v a l f o r m .   F e r n e r   w i rd   d i e   Wendel  bei  e i n e r  

E i n b e t t u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   B r u c h t e i l s   i h r e r   G e s a m t -  

d r a h t l ä n g e   w e s e n t l i c h   b e s s e r   f e s t g e l e g t ,   wei l   e in   w e -  

s e n t l i c h   g r ö ß e r e s   B o g e n s t ü c k   f e s t g e h a l t e n   i s t .   So  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   bei  der   E i n b e t t u n g   e i n e s   1 8 0 ° - B o g e n s   d i e -  

s e r   z . B .   nur  e in   D r i t t e l   ode r   e in   V i e r t e l   des  G e s a m t -  



" " " s j - « " « » a «   o u i i n a t n e n ,   so  aaö  a u s r e i c h e n d   A b s t r a h -  
l u n g s f l ä c h e   v e r b l e i b t .   A u f g r u n d   der   g r ö ß e r e n   u n t e r z u -  
b r i n g e n d e n   G e s a m t l ä n g e   des  d r a h t f   örmi  gen  W i d e r s t a n d s m a -  
t e r i a l s   kann  auch   d i e   W e n d e l s t e i g u n g ,   d . h .   der   A n t e i l  
der  Lücken   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   W i n d u n g e n ,   g r ö ß e r  
s e i n ,   so  daß  das  E i n d r i n g e n   in  das  E i n b e t t m a t e r i a l   g e -  
f ö r d e r t   w i r d .   Vor  a l l e m   i s t   a b e r   das  E i n d r i n g e n   d e r  
s t ä r k e r   g e k r ü m m t e n   S e i t e n f l ä c h e   In  das  M a t e r i a l   l e i c h t e r  
/ o r z u n e h m e n   und  be im  E i n d r ü c k e n   n e i g e n   auch  dünne  D r ä h t e  
l i c h t   d a z u ,   s i c h   zu  v e r f o r m e n   o d e r   in  Wende l !   ä n g s r i   c h -  
:ung  u m z u f a l l e n   und  s i c h   f l a c h   zu  l e g e n .   Dazu  t r ä g t   a u c h  
>ei ,   daß  d i e   Wendel   beim  E i n l e g e n   ü b e r   zwei  D r i t t e l   o d e r  
i r e i   V i e r t e l   i h r e s   U m f a n g e s   in  e i n e r   Nut  g e f ü h r t   s e i n  
:ann  und  de r   a u f   den  f r e i e n   S c h e i t e l   w i r k e n d e   Druck  d i e  
' l ä c h e r e n   S e i t e n   des   O v a l s   g e g e n   d i e   N u t w ä n d e   p r e ß t   u n d  
lie  Wendel  d a d u r c h   v e r s t e i f t ,   d i e   in  de r   Q u e r r i c h t u n g  
luch  e in   g r o ß e s   W i d e r s t a n d s m o m e n t   h a t .  

l i e s e   und  w e i t e r e   M e r k m a l e   de r   E r f i n d u n g   gehen  aus  d e n  
i n t e r a n s p r ü c h e n   und  de r   B e s c h r e i b u n g   s o w i e   der  Z e i c h n u n g  
e r v o r ,   wobei   d i e   e i n z e l n e n   M e r k m a l e   j e w e i l s   f ü r   s i c h  
H e i n   o d e r   zu  m e h r e r e n   1n  Form  von  U n t e r k o m b i n a t i o n e n  
ei  e i n e r   Ausf   ü h r u n g s f   orm  d e r   E r f i n d u n g   und  auch  a u f  
n d e r e n   G e b i e t e n   v o r t e i l h a f t   v e r w i r k f i c h t   s e i n   k ö n n e n ,  
u s f   U h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   s i n d   in   der   Z e i c h n u n g  
a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  
ei  gen  : 

F i g .   1  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n  
e l e k t r i s c h e n   S t r ä h l h e i z k ö r p e r   und  e i n e  
H e i z p l a t t e ,  

F i g .   2  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   S c h n i t t   d u r c h   e in   D e a t i l  
des  S t r a h l   h e i z k ö r p e r s   mit   H e i z w e n d e l ,  
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i g -  i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   q u e r s c n m t t   nacn   a e r  

i n i e   I I I - I I I   in  F i g .   2 ,  

' i g -  iin  s t a r k   v e r g r ö ß e r t e s   D e t a i l   aus  M g .   <£ 

ind 

F i g .   5  zwei  H e r s t e   l  1  u n g s s c h r i   t t e   Tur  aen  b t r a n i -  

und  6  h e i z k r ö p e r   mit   z u g e h ö r i g e r   V o r r i c h t u n g .  

)er  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   S t r a h l   hei  z k ö r p e r   11  d i e n t   z u r  

l e h e i z u n g   e i n e r   G l a s k e r a m i k - H e i z f l ä c h e   12  ode r   a n d e r e r  

l e i z f l ä c h e n   aus  K e r a m i k .   Obwohl  er  b e v o r z u g t   zur   B e h e i -  

zung  e i n e r   von  m e h r e r e n   K o c h s t e l l e n   e i n e r   z u s a m m e n h ä n -  

j e n d e n   K o c h f l ä c h e   b e s t i m m t   i s t ,   kann  er  auch  f ü r   E i n z e l -  

c o c h p l a t t e n   e t c .   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

)er   S t r a h l h e i z k ö r p e r   11  e n t h ä l t   e i n e   B l e c h - T r ä g e r s c h a l e  

13,  in  de r   e i n   wie  d i e   T r ä g e r s c h a l e   t e l l e r f ö r m i g e r   I s o -  

l i e r k ö r p e r   14  mi t   e inem  r u n d e n   Boden  15  und  e inem  u m l a u -  

f e n d e n   Rand  16  a n g e o r d n e t   i s t .   Zur  b e s s e r e n   t h e r m i s c h e n  

I s o l a t i o n   kann  d i e s e r ,   m e c h a n i s c h   r e c h t   f e s t e   und  h a n d -  

h a b b a r e   I s o l i e r k ö r p e r   14  von  e i n e r   m e c h a n i s c h   w e n i g e r  

f e s t e n ,   a b e r   t h e r m i s c h   a u s g e z e i c h n e t   i s o l i e r e n d e n   I s o -  

l i e r s c h i c h t   17,  b e i s p i e l s w e i s e   aus  p y r o g e n e r   K i e s e l s a u -  

r e ,   u n t e r l e g t   s e i n .   Der  I s o l i e r k ö r p e r   i s t   mi t   der   o b e r e n  

S t i r n f l ä c h e   des  Randes   16  an  d i e   U n t e r s e i t e   der  K o c h f l ä -  

che  12  d u r c h   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   F e d e r e l e m e n t e   a n g e -  

d r ü c k t .   Er  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus  e inem  f a s e r i g e n ,  

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

e i n e r   A l u m i n i u m o x i d - F a s e r ,   d i e   u n t e r   der   B e z e i c h n u n g  

" F i b e r f r a x "   im  Hande l   i s t .   Es  können   auch  a n d e r e   m i n e r a -  

l i s c h e   F a s e r n   o d e r   s o n s t i g e   v e r p r e ß b a r e   I s o l i e r m a t e r i a -  

l i e n ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   V e r m i c u l i t ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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in  a i e   im  w e s e n t l i c h e n   e b e n e   O b e r f l ä c h e   18  des  Bodens   15 
des   I s o l i e r k ö r p e r s   14  s i n d   H e i z w e n d e l n   20  aus  d r a h t f ö r -  
migem  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l   21  t e i l w e i s e   e i n -  
g e p r e ß t   und  f e s t g e l e g t .   J e d e   Windung  60  de r   H e i z w e n d e l  
20  h a t   e i n e ,   i n s b e s o n d e r e   aus  F l g .   3  zu  e r k e n n e n d e ,   e t w a  
o v a l e   G e s t a l t ,   d i e   aus  zwei  e twa   h a l b k r e i s f ö r m i g e n   B ö g e n  
an  den  S c h m a l s e i t e n   des  O v a l s   und  zwei  d i e s e   v e r b i n d e n -  
de ,   im  w e s e n t l i c h e n   g e r a d l i n i g e   o d e r   l e i c h t   nach  a u ß e n  
o d e r   i n n e n   ( s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   in  F 1 g .   3)  g e k r ü m m t e n  
S e i t e n   24,  25  b e s t e h t .   Die  s t ä r k e r   g e k r ü m m t e n   S c h m a l s e i -  
t en   22,  23  k ö n n e n ,   in  A b w e i c h u n g   von  d e r   H a l b k r e i s f o r m ,  
im  B e r e i c h   i h r e s   S c h e i t e l s   26  e t w a s   s t ä r k e r   g e k r ü m m t  
s e i n .   S ie   s i n d   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  e i n e   a n f ä n g l i c h  
eng ,   d . h .   Windung  an  Windung  k r e i s r u n d   g e w i c k e l t e   Wen-  
d e l ,   d u r c h   Druck  z w i s c h e n   zwei  B a c k e n -   o d e r   R o l l e n p a a r e n  
in  d i e   e twa   o v a l e   Form  v e r f o r m t   und  s c h l i e ß l i c h   d u r c h  
m e c h a n i s c h e   S t r e c k u n g   auf   d i e   g e w ü n s c h t e   Länge  bzw.  Wen-  
d e l s t e i g u n g   ( in   F i g .   2  . l i n k s   zu  e r k e n n e n )   g e b r a c h t   u n d  
d u r c h   G l ü h e n   u n t e r   E i g e n e r w ä r m u n g   I n f o l g e   S t r o m d u r c h g a n g  
in  d i e s e r   Form  w e i t g e h e n d   s p a n n u n g s f r e i   f i x i e r t   w e r d e n .  
Durch  d i e   Art   de r   V e r f o r m u n g   In  d i e   O v a l f o r m   e r g i b t   s i c h  
auch  d i e   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   Form,  d i e   s i c h   f ü r   d e n  
g e w ü n s c h t e n   Zweck  a l s   s e h r   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n   h a t .   V o r  
a l l e m   d i e   e n t s t e h e n d e   s t ä r k e r e ,   s p i t z b o g e n a r t i g e   K r ü m -  

mung  im  B e r e i c h   des  S c h e i t e l s   26  e r l e i c h t e r t   das  E i n -  
d r i n g e n   in  den  I s o l i e r k ö r p e r ,   w ä h r e n d   d i e   g e r a d e n   S e i t e n  
fü r   e i n e   g u t e   F ü h r u n g   im  H e r s t e l l   u n g s w e r k z e u g   s o r g e n .   Es 
s i n d   a b e r   auch  a n d e r e   o v a l e   o d e r   e inem  Oval  ä h n l i c h e  
Formen  b r a u c h b a r ,   d i e   e i n e n   d e u t l i c h e n   U n t e r s c h i e d   i n  
den  A b m e s s u n g e n   z w i s c h e n   I h r e r   s e n k r e c h t e n   und  h o r i z o n -  
t a l e n   E r s t r e c k u n g   h a b e n .   A l l e   d i e s e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  
werden   h i e r   a l s   e twa   oval   b e z e i c h n e t .  
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Der  I s o l i e r k ö r p e r   14  w i rd   nach  f o l g e n d e m   V e r f a h r e n   h e r -  

g e s t e l l t :   Aus  e i n e r   Auf  schl   ämmung  de r   I s o l i e r f a s e r n   i n  

W a s s e r ,   dem  auch  a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i s c h e   B i n d e m i t -  

t e l   ü b l i c h e r   Art   z u g e s e t z t   s i n d ,   w e r d e n   d i e   F a s e r n   v o n  

e i n e r   S a u g f o r m   a n g e s a u g t ,   d i e   e i n   in  de r   D icke   v e r g r ö -  

ß e r t e s   N e g a t i v   des  I s o l i e r k ö r p e r s ,   j e d o c h   mi t   f r e i e m  

u n t e r e n   Boden  29  b i l d e t .   E ine   e n t s t e h e n d e   V e r d i c k u n g   am 

Boden  29  wi rd   a b g e s c h n i t t e n   und ,   g g f .   nach  e i n e r   V o r -  

p r e s s u n g ,   der   w e i c h e ,   f e u c h t e   I s o l i e r k ö r p e r   14'  ( F i g .   5 )  

in  e i n e   Form  30  e i n g e b r a c h t .  

Die  v o r b e r e i t e t e n   o v a l e n   H e i z w e n d e l n   w e r d e n   nach  An-  

s c h w e i ß e n   von  A n s c h l u ß s t i f t e n   28  im  B e r e i c h   von  n i c h t  

v e r z o g e n e n   Enden  auf   i h r e r   g a n z e n   Länge   in  Nuten   33  e i n -  

g e l e g t ,   d i e   in  i h r e r   Form  der   O v a l f o r m   de r   H e i z w e n d e l n  

20  e n t s p r e c h e n ,   j e d o c h   e i n e   g e r i n g e r e   T i e f e   h a b e n .   D i e  

o v a l e n   H e i z w e n d e l n   werden   a l s o   mit   a u f r e c h t   s t e h e n d e m  

Q u e r s c h n i t t   in  d ie   Nuten  33  e i n g e l e g t   und  s t e h e n   m i t  

e twa   e inem  D r i t t e l   b i s   e inem  V i e r t e l   i h r e r   g r ö ß e r e n  

Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   a  ( F i g .   3)  Uber  e i n e   P r e ß f l ä c h e  

34  des  d i e   Nuten  t r a g e n d e n   S t e m p e l s   32  ü b e r .   Die  N u t e n  

s i n d   in  der   B r e i t e   so  b e m e s s e n ,   daß  d i e   H e i z w e n d e l n   s i c h  

gu t   e i n l e g e n   l a s s e n ,   j e d o c h   m ö g l i c h s t   g e n a u   g e f ü h r t   w e r -  

d e n .   Die  Nuten   33  v e r l a u f e n   bei  k r e i s r u n d e n   H e i z k ö r p e r n  

m e i s t   s p i r a l i g   und  zwar  in  e i n -   o d e r   m e h r g ä n g i g e n   S p i r a -  

l en   o d e r   auch  e i n e r   Doppel   spi   r a l   e  ,  d i e   in  de r   M i t t e  

e i n e n   U m k e h r p u n k t   ha t   und  k ö n n e n   aus  e inem  o d e r   m e h r e r e n  

Wendel   a b s c h n i   t t e n   b e s t e h e n ,   d i e   j e w e i l s   mit   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l u ß s t i f t e n   28  v e r s e h e n   s i n d ,   d i e   mi t   d u r c h   den  I s o -  

l i e r k ö r p e r   14  g e f ü h r t e n   L e i t u n g s d r ä h t e n   61  v e r s c h w e i ß t  

w e r d e n   . 



.,„pc  ,  „ t   uiiu  n i e   rorm  ju  w e r d e n   in  R i c h t u n g  
der  P f e i l e   34  und  35  r e l a t i v   a u f e i n a n d e r   zu  b e w e g t   u n d  
der  E i n l e g e s t e m p e t   p r e ß t   den  noch  p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n  
I s o l i e r k ö r p e r - V o r f o r m l f n g   l4v  1n  s e i n e   in  F i g .   6  zu  e r -  
n e n n e n d e   E n d f o r m   14.  Dabe i   Wörden  d i e   H e i z w e n d e l n   20  m i t  
i h r e n   S c h m a l s e i t e n   22  in  i d i e   " Ö b e r f f ä c h e   18  tfnd  d a m i t   d a s  
M a t e r i a l   des  I s o l i e r k ö r p e r s   h l n e i n g e d r P c k t   bzw.  - g e p r e ß t  
ind  f e s t g e l e g t .  

[ n s b e s o n d e r e ,   wenn  d i e   H e i z W e n d e l n   aus  s e h r   dünnem  W i -  
l e r s t a n d s m a t e r i a l   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g   z w i s c h e n   0 , 1 5   u n d  
) ,25  mm  b e s t e h t ,   wäre   d i e s   mi t   R u n d w e n d e l n   kaum  m ö g l i c h ,  
lurch   d i e   O v a l f o r m   und  d i e   g u t e   F ü h r u n g   in  den  Nuten   3 3  
a s s e n   s i c h   a b e r   s e l b s t   s t ä r k e r e   Y e r p r e s s u n g e n   des   I s o -  
i e r k ö r p e r s   und  d a m i t   e i n e   g u t e   F e s t l e g u n g   e r r e i c h e n .  

He  Wende ln   n e i g e n   d u r c h   d l |   g u t e   F ü h r u n g   n i c h t   d a z u ,  
e l t l i c h   w e g z u k n i c k e n   und  k ö n r i e n r a u c h   n i c h t   in  L ä n g s -  
i c h t u n g   de r   Wendel   u m f a l l e n ,   we l l   d u r c h   den  Druck  a u f  
en  g e k r ü m m t e n   A b s c h n i t t   22  der   Wendel  s i c h   d i e   S e l t e n  
4  und  25  e t w a s   a u s e i n a n d e r s p r e i z e n   und  s i c h   an  de r   N u t -  
n n e n w a n d   f e s t k l e m m e n   f F i g .   6 f .   Zu  e i n e r   g u t e n   F e s t l e -  
ung  t r ä g t   auch  b e i ,   daß  d i e   Wendel  S t e i g u n g   h  ( F i g .   2 )  
m  V e r g l e i c h   zum  D u r c h m e s s e r   d  des  W i d e r s t a n d s m a t e r i a l s  
1  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g roß   a u s f ä l l t   und  d a m i t   e in   a u s r e i -  
h e n d e r   Raum  v e r b l e i b t ,   d a m i t   das  F a s e r m t t e r i a l   z w i s c h e n  
en  W i n d u n g e n   60  h i n d u r c h d r l n g e r i   und  e i n e n   Wuls t   40  f a l l -  
en  kann .   D e s s e n   O b e r f l ä c h e   41  l i e g t   zwar  e t w a s   u n t e r -  
a lb   der   u n b e e i n f l u ß t e n ,   e b e n e n   O b e r f l ä c h e   18  des  I s o -  
i e r k ö r p e r s   14,  j e d o c h   o b e r h a l b   de r   e i n g e d r u n g e n e n   W i n -  
u n g s a b s c h n i t t e   42.  D i e s e   s c h n e i d e n   s i c h   in  das  f a s e r i g e  
a t e r i a l   e i n ,   das  s i c h   h i n t e r   i h n e n ,   z u m i n d e s t   t e ü w e i -  
a,  w i e d e r   s c h l i e ß t .   Es  i s t   d a b e i   v o r t e i l h a f t ,   daß  d u r c h  
as  E i n d r i n g e n   V e r t i e f u n g e n   bzw.  K a n l l e   43  g e b i l d e t   w e r -  
jn,   d i e   s i c h   nur   t e i l w e i s e   ü b e r   dem  e i n g e d r u n g e n e n   W i n -  



j n g s a b s c h n i   t t   42  w i e d e r   s c n n e o e n .   u a u u i u i   i s t   e i u e i -  

= i t s   auch  von  d i e s e m   T e i l   noch  e i n e   A b s t r a h l u n g   b z w .  

in  W ä r m e a b g a n g   ohne  V e r m i t t l u n g   des  I s o l i e r k ö r p e r s   m ö g -  

ich  und  a n d e r e r s e i t s   b i l d e n   d ie   d i e s e n   W i n d u n g s a b -  

c h n i t t   42  ü b e r g r e i f e n d e n   F a s e r n   44  e i n e n   b e s o n d e r s  

l a s t i s c h e n   und  auch  bei  w ä r m e d e h n u n g s b e d i n g t e n   B e w e g u n -  

en  n i c h t   a u s b r e c h e n d e n   H a l t .   Je  nach  den  v e r w e n d e t e n  

a t e r i a l i e n   und  D i m e n s i o n e n   kann  abe r   d i e   E i n b e t t u n g  

ehr   o d e r   w e n i g e r   v o l l s t ä n d i g   und  t i e f   s e i n   und  d i e   V e r -  

i e f u n g e n   43  k ö n n e n   auch  ganz  g e s c h l o s s e n   s e i n ,   i n s b e -  

o n d e r e   wenn  e in   w e n i g e r   e l a s t i s c h e s   und  f a s e r i g e s   M a t e -  

na!  v e r w e n d e t   w i r d .   Aus  F i g .   3  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e  

i n b e t t u n g   der   Wendel  am  A u ß e n r a n d   j e d e r   Windung  e t w a s  

ö h e r   i s t   a l s   am  I n n e n r a n d ,   so  daß  s i c h   im  B e r e i c h   d e r  

e i z w e n d e l   e i n e   f l a c h e   R inne   b i l d e t ,   d i e   d i e   F e s t l e g u n g  

e g ü n s t i g t .   Vor  a l l e m   i s t   a b e r   zu  s e h e n ,   daß  es  m ö g l i c h  

s t ,   den  g r ö ß t e n   T e i l   des  Wendel  i  n n e r e n   45  von  I s o l i e r -  

l a t e r i a l   f r e i z u h a l t e n ,   so  daß  s i c h   d o r t   k e i n   W ä r m e s t a u  

l ü d e n   k a n n ,   de r   zu  e inem  f r ü h z e i t i g e n   m e c h a n i s c h e n   u n d  

V e r m i s c h e n   V e r s c h l e i ß   der   H e i z w e n d e l n   f ü h r e n   k ö n n t e .  

lach  der   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   V e r p r e s s u n g   w e r d e n   d e r  

M n l e g e s t e m p e l   32  und  d i e   Form  30  w i e d e r   v o n e i n a n d e r  

» n t f e r n t ,   wobei   d i e   H e i z w e n d e l n   in  dem  I s o l i e r k ö r p e r  

v e r b l e i b e n .   S ie   l a s s e n   s i c h   l e i c h t   aus  den  Nuten  33  h e r -  

a u s z i e h e n ,   we i l   s i e   bei  E n t l a s t u n g   des  S t e m p e l s   w i e d e r  

s twas   z u s a m m e n f e d e r n   und  S p i e l   zu  den  N u t w ä n d e n   h a b e n .  

Der  nun  g e p r e ß t e ,   a b e r   noch  f e u c h t e   I s o l i e r k ö r p e r   14  

r t i rd  nun  d u r c h   T r o c k n u n g   o d e r   a n d e r e   H ä r t u n g s m a ß n a h m e n  

in  s e i n e n   r e l a t i v   f e s t e n   E n d z u s t a n d   g e b r a c h t .  

Durch  d i e   E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   auf  e i n e r   v o r g e g e b e -  

nen  F l ä c h e n e i n h e i t   g r o ß e   D r a h t l ä n g e n   u n t e r z u b r i n g e n ,   s o  

daß  auch  H e i z k ö r p e r   in  M e h r t a k t - S c h a l t u n g   mi t   k l e i n e n  
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. c . .   I n n u n g e n   n e r g e s x e u x   w e r d e n   k ö n n e n .   Dabei   t r ä g t  
das  r e l a t i v   g r o ß e   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   m ö g l i c h e r   W e n d e l -  
s t e i g u n g   h  zum  D r a h t d u r c h m e s s e r   d  des  W i d e r s t a n d s m a t e -  
r i a l s   21  von  v o r z u g s w e i s e   h/d  =  2  b i s   10  auch  dazu   b e i ,  
daß  d i e   A b s t r a h l   u n g s -   und  B e l ü f t u n g s v e r h ä l t n i s s e   g u t  
s i n d .   Da"  a u ß e r   de r   V e r l ä n g e r u n g   des  D r a h t d u r c h m e s s e r s  
bei  g e g e b e n e r   B r e i t e   d u r c h   d i e   O v a l f o r m   auch  d i e   F e s t -  
l e g b a r k e i t   v e r b e s s e r t   w i r d ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   W e n d e l n  
in  r e l a t i v   eng  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   S p i r ä l b a h n e n   a n z u -  
o r d n e n ,   so  daß  auch   d a d u r c h   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   de r   j e  
F l ä c h e n e i n h e i t   u n t e r z u b r i n g e n d e n   D r a h t l ä n g e   s o w i e   e i n e  
sehr   g l e i c h m ä ß i g e   B e h e i z u n g   m ö g l i c h   s i n d .   Auch  d i e   b e -  
v o r z u g t e   g l e i c h m ä ß i g e   F e s t l e g u n g   der   H e i z w e n d e l n   ü b e r  
i h r e   g a n z e   Länge   v e r m e i d e t   K r i e c h b e w e g u n g e n   der   W e n d e l  
jnd  s c h a f f t   auch  bei   g e r i n g e m   A b s t a n d   K u r z s e h l   u ß s i c h e r -  
l e i t .   Es  wäre   a l l e r d i n g s ,   f a l l s   es  aüf   e i n e   s e h r   e n g e  
i e l e g u n g   n i c h t   a n k o m m t ,   auch  m ö g l i c h ,   d i e   F e s t l e g u n g   i n  
in  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   b e f i n d l i c h e n   R i p p e n   o d e r   W a r z e n  
v o r r a n g i g   v o r z u n e h m e n .   Als  b e v o r z u g t e s   V e r h ä l t n i s   z w i -  
schen  der   Länge   de r   auf   d i e   H e i z f l ä c h e   12  und  von  dem 
I s o l i e r k ö r p e r   weg  g e r i c h t e t e n   g r o ß e n   Achse   a  des  o v a l e n  
i e n d e l q u e r s c h n i t t e s   zu  den  Q u e r a b m e s s u n g e n   b  In  R i c h t u n g  
ier   k l e i n e n   O v a l a c h s e   51  ha t   s i c h   e in   Wert   von  mehr  a l s  
1 ,5 ,   v o r z u g s w e i s e   c a .   2  e r w i e s e n .   Ü b l i c h e r w e i s e   s t e h t  
i ie   g r o ß e   Achse   50  ( F i g .   3)  e twa   s e n k r e c h t   auf   der   I s o -  
l i e r k ö r p e r o b e r f l ä c h e   18.  Es  i s t   bei  e n t s p r e c h e n d e n   V e r -  
t ä l t n i s s e n   j e d o c h   auch  m ö g l i c h ,   s i e   e t w a s   s c h r ä g   zu  
i t e l l e n ,   so  l a n g e   noch  d i e   d u r c h   d i e   b e v o r z u g t e   E i n -  
I r ü c k u n g   de r   S c h m a l s e i t e   22  in  den  I s o l i e r k ö r p e r   e r -  
• e i c h t e n   V o r t e i l e   b e i b e h a l t e n   werden   k ö n n e n .   Die  g u t e  
Uhrung  und  S t a b i l i t ä t   der   H e i z w e n d e l   und  d i e   " S c h n e i d -  

n r k u n g "   de r   r e l a t i v   d ü n n e n   v e r w e n d b a r e n   D r ä h t e   e r m ö g l i -  
:hen  es  a u c h ,   d i e   E i n p r e s s u n g   in  I s o l i e r m a t e r i a l i e n   v o r -  
: unehmen ,   d e r e n   W i d e r s t a n d   gegen   E i n d r i n g e n   r e l a t i v   h o c h  
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st   und  d i e   nach  dem  V e r p r e s s e n   ohne  H a r t u n g s -   o d e r  

" r o c k n u n g s v o r g a n g   v e r w e n d b a r   s i n d .   Dazu  g e h ö r e n   i n s b e -  

; o n d e r e   k ö r n i g e   I s o l i e r m a t e r i a l i e n .  

)ie  b e v o r z u g t e n   Wer te   des  V e r h ä l t n i s s e s   Wendel  s t e i   g u n g /  

J r a h t d u r c h m e s s e r   ( V e r z u g )   h/d  k ö n n e n   s i c h   in  A b h ä n g i g -  

s t   von  dem  A c h s l ä n g e n - V e r h ä l t n i s   a/b  des  o v a l e n   Wen- 

ie  1  q u e r s c h n i   t t s   und  den  a b s o l u t e n   D r a h t d u r c h m e s s e r n  

i n d e m .   Es  i s t   bei  e inem  I s o l i e r k ö r p e r   aus  F i b e r f r a x  

» r m i t t e l t   w o r d e n ,   daß  g u t e   F e s t l e g u n g s v e r h ä l t n i s s e   f ü r  

: i n e n   D r a h t d u r c h m e s s e r   d  =  0 , 2 5   mm  bei  a/b  =  2  und  

i /d   =  2 ,5  o d e r   d a r ü b e r   e r r e i c h t   w u r d e n ,   wobei  d ie   M i n i -  

n a l w e r t e   f ü r   h/d  bei  g r ö ß e r e m   a /b   abnehmen  k ö n n t e n   u n d  

>ei  k l e i n e r e m   a/b  a n s t e i g e n   s o l l t e n   ( z . B .   f ü r   a /b   =  1 , 5  

auf  h/d  =  3 ) .   K l e i n e r e   D r a h t d u r c h m e s s e r   e r m ö g l i c h e n  

d e m g e g e n ü b e r   g r ö ß e r e   h / d - W e r t e ,   z . B .   d  =  0 , 1 8 ;   a/b  =  2 ;  

ri/d  über   3.  D i e s e   V e r h ä l t n i s s e   können   s i c h   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   der   F a s e r l ä n g e ,   S a u g d i c h t e ,   F a s e r q u a l i t ä t ,   B i n d e -  

iii  t t e l   a n t e i   1  e t c .   des  I s o l i e r k ö r p e r s   ä n d e r n .  

Wegen  der   r e l a t i v   g r o ß e n   E i n p r e ß t i e f e   im  V e r g l e i c h   zum 

Wendel  d u r c h m e s s e r   w i r k e n   s i c h   T o l e r a n z e n   in  den  W e n d e l -  

a b m e s s u n g e n   und  in  der   E i n p r e ß t i e f e   w e s e n t l i c h   w e n i g e r  

aus  . 
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

.  E l e k t r i s c h e r   S t r a h l   h e i z k ö r p e r   zur   B e h e i z u n g   von  H e i z f l ä c h e n  
( 1 2 ) ,   i n s b e s o n d e r e   von  G l a s k e r a m i k - K o c h p l a t t e n ,   mi t   e i n e m  
I s o l i e r k ö r p e r   (14)   aus  e l e k t r i s c h   und  t h e r m i s c h   i s o l i e r e n -  
dem  M a t e r i a l ,   in  d e s s e n   O b e r f l ä c h e   (18)   w e n i g s t e n s   e i n e  
H e i z w e n d e l   (20)   mit  z a h l r e i c h e n ,   in  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  
l i e g e n d e n   W i n d u n g e n   aus  e l e k t r i s c h e m   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l  
(21)   t e i l w e i s e   e i n g e b e t t e t   i s t ,   wobei  d i e   H e i z w e n d e l   ( 2 0 )  
e i n e n   etwa  o v a l e n   Wendel  q u e r s c h n i   t t   mit   e i n e r   l ä n g e r e n  
und  e i n e r   k ü r z e r e n   Achse   ( 5 0 , 5 1 )   und  mit   je  zwei  e i n a n d e r  
g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   ( 2 2 , 2 3 ;   2 4 , 2 5 )   mit   s t ä r k e r e r  
und  g e r i n g e r e r   Krümmung  b i s   zu  g g f .   g e r a d l i n i g e m   V e r l a u f  
a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n b e t t u n g   d e r  
H e i z w e n d e l   (20)   im  B e r e i c h   e i n e r   Hei  z w e n d e l   se i   te   (22)   m i t  
s t ä r k e r e r   Krümmung  vo rgenommen   i s t   und  d i e   l ä n g e r e   A c h s e  
(50)   des  W e n d e l q u e r s c h n i t t e s   von  der   O b e r f l ä c h e   (18)   d e s  
I s o l i e r k ö r p e r s   (14)   h inweg   g e r i c h t e t   i s t .  

.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der   o v a l e   Wendel  q u e r s c h n i   t t   aus  zwei  e twa  h a l b k r e i s -  
f ö r m i g e n ,   v o r z u g s w e i s e   im  S c h e i t e l b e r e i c h   e t w a s   s t ä r k e r  
g e k r ü m m t e n   S e i t e n   ( 2 2 , 2 3 )   und  d i e s e   v e r b i n d e n d e n   S e i t e n  
( 2 4 , 2 5 )   mit   im  w e s e n t l i c h e n   g e r a d l i n i g e m   V e r l a u f   des  W i d e r -  
s t a n d s m a t e r i a l s   (21)   b e s t e h e n ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   d i e   E i n -  
b e t t u n g   a n - d e n   A u ß e n s e i t e n   der   H e i z w e n d e l   (20)   b i s   zu  d e n  
S e i t e n   ( 2 4 , 2 5 )   mit   im  w e s e n t l i c h e n   g e r a d l i n i g e m   V e r l a u f  



des  W i d e r s t a n d s m a t e r i a l s   (21)   h e r a n r e i c h t .  

S t r a h l   h e i z k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n b e t t u n g   auf   der   g e s a m t e n   Länge  d e r  

H e i z w e n d e l   (20)   im  w e s e n t l i c h e n   f ü r   j e d e   Windung  (60)   g l e i c h  

m ä ß i g ,   j e d o c h   nur  übe r   e i n e n   e i n e n   B r u c h t e i l   des  W i n d u n g s -  

u m f a n g e s   e i n n e h m e n d e n   A b s c h n i t t   (42)   e r f o l g t .  

S t r a h l   hei  z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   I s o l i e r k ö r p e r   (14)  ü b e r -  

w i e g e n d   aus  zu  e inem  r e l a t i v   s t a r r e n   K ö r p e r   g e b u n d e n e n  

F a s e r n   (44)  b e s t e h t ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   das  W i d e r s t a n d s -  

m a t e r i a l   (21)  im  e i n g e b e t t e t e n   A b s c h n i t t   (42)  von  ins   W e n d e l  

i n n e r e   e i n g r e i f e n d e n   F a s e r n   (44)   des  I s o l i e r k ö r p e r s   ( 1 4 )  

ü b e r g r i f f e n   w i r d ,   daß  j e d o c h   das  ü b r i g e   W e n d e l i n n e r e   ( 4 5 )  

im  w e s e n t l i c h e n   f r e i   von  I s o l i e r m a t e r i a l   i s t .  

S t r a h l   hei  z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   im  e i n g e b e t t e t e n   A b s c h n i t t  

(42)   in  l ä n g s   zu  s e i n e m   W i n d u n g s v e r l a u f   v e r l a u f e n d e n ,   e i n g e -  

d r ü c k t e n   V e r t i e f u n g e n   (43)  l i e g t ,   d ie   t e i l w e i s e   zur  O b e r -  

f l ä c h e   (18)  des  I s o l i e r k ö r p e r s   (14)   o f f e n   s i n d   u n d / o d e r  

d ie   Windungen   (60)  des  Wi  der   s t a n d s m a t e r   i  al  s  (21)   an  i h r e n  

A u ß e n s e i t e n   w e i t e r   von  dem  M a t e r i a l   des  I s o l i e r k ö r p e r s  

(14)   u m s c h l o s s e n   s i n d   a l s   im  Wendel  i  n n e r e n   ( 4 5 ) .  

S t r a h l   h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e n   I s o l i e r k ö r p e r   ( 1 4 )  

m e h r e r e   u n t e r s c h i e d l i c h e   H e i z w e n d e l n   (20)  in  s p i r a l i g e n  

Bahnen  e i n g e b e t t e t   s i n d .  



-  J  -  

j u a i n n e i a o r p e r   nacn  e inem  ae r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   der   g r o ß e n   z u  
de r   k l e i n e n   Achse  ( 5 0 , 5 1 )   des  o v a l e n   W e n d e l q u e r s c h n i t t e s  
g r ö ß e r   a l s   1 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   ca .   2  i s t   u n d / ö d e r   das  V e r h a l t -  
e s   von  W e n d e l s t e i g u n g   (h)  zum  D u r c h m e s s e r   (d)  des  W i d e r -  
s t a n d s m a t e r i a l   s  (21)   g r ö ß e r   a l s   2,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  
4  und  8  i  st  . 

V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S t r a h l h e i z -  
k ö r p e r s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   H e i z w e n d e l   ( 2 0 )  
mi t   e twa  o v a l e r   Wendel  - Q u e r s c h n i   t t s f o r m   mit   i h r e r   S c h m a l -  
s e i t e   (22)   in  d i e   O b e r f l ä c h e   (18)   e i n e s   p l a s t i s c h   v e r f o r m -  
b a r e n   I s o l i e r k ö r p e r s   (14)   g e d r ü c k t   w i r d .  

V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
e i n e   k r e i s r u n d e   H e i z w e n d e l   u n t e r   s e i t l i c h e m   Druck  in  d i e  
o v a l e   W i n d u n g s - Q u e r s c h n i t t s f o r m   v e r f o r m t ,   in  Axi  al  r i c h t u n g  
g e d e h n t ,   mit  a u f r e c h t   s t e h e n d e m   Wendel  q u e r s c h n i   t t   U b e r  
mehr  a l s   d ie   H ä l f t e   des  Wi  n d u n g s u m f   a n g e s   g e h a l t e n   und  m i t  
dem  f r e i s t e h e n d e n ,   u n g e h a l t e n e n   T e i l   in  d ie   O b e r f l ä c h e  
(18)   des  p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n   I s o l i e r k ö r p e r s   (14)  e i n g e -  
p r e ß t   w i r d ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   das  E i n p r e s s e n   in  den  f e u c h -  
t e n ,   ü b e r w i e g e n d   aus  mi t   B i n d e m i t t e l   v e r s e t z t e n   I s o l i e r -  
s t o f f - F a s e r n   h e r g e s t e l l t e n   I s o l i e r k ö r p e r   (14)  v o r g e n o m m e n  
und  i n s b e s o n d e r e   der   I s o l i e r k ö r p e r   (14)   nach  dem  E i n p r e s -  
sen  der   H e i z w e n d e l   (20)   g g f .   d u r c h   T r o c k n e n   g e h ä r t e t   w i r d .  

V e r f a h r e n   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   8  b i s   9  ,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  beim  E i n p r e s s e n   der   H e i z w e n d e l   (20)  d e r  
I s o l i e r k ö r p e r   (14)  in  s e i n e   E n d f o r m   g e p r e ß t   w i r d .  
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o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S t r a h l h e i z -  

ö r p e r s ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   E i n p r e ß s t e m p e l   ( 3 2 ) ,  

er  w e n i g s t e n s   e i n e   v o r z u g s w e i s e   s p i r a l f ö r m i g e   Nut  ( 3 3 )  

ur  Aufnahme  e i n e r   e twa  o v a l e n   H e i z w e n d e l   (20)   mit   a u f r e c h t  

t e h e n d e m   W e n d e l q u e r s c h n i t t   e n t h ä l t ,   d i e   so  t i e f   i s t ,   d a ß  

ie  mehr  a l s   d i e   H ä l f t e ,   v o r t e i l h a f t   mehr  a l s   60  %  d e r  

l e i z w e n d e l a b m e s s u n g e n   (a)  in  R i c h t u n g   der  g r ö ß e r e n   O v a l -  

i chse   (50)   a u f n i m m t   und  s e i t l i c h   f ü h r t .  
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