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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Strahl-
heizk&rper zur Beheizung von Heizflichen sowie
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu seiner Her-
stellung.

Aus der DE-OS 27 29 929 ist ein Strahlheizk&r-
per bekanntgeworden, bei dem Heizwendeln mit
kreisrundem Querschnitt in die Oberfliche eines
Isolierkdrpers, der faseriges Material enthilt, durch
Eindriicken eingebettet und dadurch festgelegt
werden. Es ist dort auch erwdhnt, daB die Heizwen-
deln eine ovale Form haben k&nnen, und zwar
flachliegend, d.h. mit ihrer geringsten Erstreckung,
d.h. der kleinen Achse in Richtung auf die Heizplat-
te gerichtet. Dies dient zur Einsparung von Bauh&-
he.

Diese Art der Einbettung funktioniert hervorra-
gend, solange die Heizspiralen eine gewisse Draht-
stdrke nicht unterschreiten und ihre Gesamtlange
in Relation zu der zur Verfligung stehenden Ober-
fliche nicht zu groB wird. Flr viele Strahlheizkor-
per, z.B. in Mehrtakt-Schaltung betriebene, werden
jedoch die erforderlichen Drahtlingen sehr groB
und die Drahtdurchmesser klein, insbesondere bei
Ausfihrungen flir hhere Spannungen (380 V). Bei
den dadurch nétigen geringen Wendelsteigungen
und der geringeren Stabilitdt der Wendel ist eine
einwandfreie Festlegung nicht mehr md&glich.

Aus der FR-A-929 589 ist ein StrahlheizkOrper
bekanntgeworden, bei dem ein in Form eines
Sinus-Kurven-Bandes gebogener Widerstandsdraht
mit den Kurvenscheiteln einer Seite in ein anfdng-
lich Plastisches, hidrtbares Material eingebettet ist.
Diese Anordnung erfordert eine absolut starre Fest-
legung in gehidrtetem Keramikmaterial, weil das
Band sonst zur Seite kippen und mit benachbarten
Bindern Kurzschilisse verursachen k&nnte. Der
Heizk&rper ist dadurch thermisch und mechanisch
sehr empfindlich und fiir diinne Widerstandsdrihte
ungeeignet.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen elekiri-
schen StrahlheizkGrper zu schaffen, dessen Hei-
zwendel sich bei guter Festlegung auf dem Isolier-
kérper und bei einem relativ geringen Anteil an
eingebetteter Heizwiderstandsflache
(Einbettungsgrad) auch mit geringerem Drahtdurch-
messer herstellen 145t

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Anspriiche 1, 2, 8 und 9 geldst.

Die erfindungsgemiBe Einbettung einer etwa
ovalen Drahtwendel an einer ihrer Schmalseiten
bringt einen mehrfachen Vorteil: Bei gegebener
Breite der Wendel in Richtung der Oberfldche, also
je nutzbarer Flacheneinheit, ist die Drahtldnge
durch die Ovalform um einiges gréBer als bei der
kreisrunden Wendel und viel gréBer als bei liegen-
der Ovalform. Ferner wird die Wendel bei einer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Einbettung eines bestimmten Bruchteils ihrer Ge-
samtdrahtlinge wesentlich besser festgelegt, weil
ein wesentlich gr&Beres Bogenstiick festgehalten
ist. So kann beispielsweise bei der Einbettung ei-
nes 180°-Bogens dieser z.B. nur ein DRittel oder
ein Viertel des Gesamt-Windungsumfanges ausma-
chen, so daB ausreichend Abstrahlungsfliche ver-
bleibt. Aufgrund der gréBeren unterzubringenden
Gesamtldnge des drahtférmigen Widerstandsmate-
rials kann auch die Wendelsteigung, d.h. der Anteil
der Licken zwischen den einzelnen Windungen,
gréBer sein, so daB das Eindringen in das Einbett-
material gefdrdert wird. Vor allem ist aber das
Eindringen der stirker gekrimmten Seitenflidche in
das Material leichter vorzunehmen, und beim Ein-
driicken neigen auch diinne Drdhte nicht dazu, sich
zu verformen oder in Wendelldngsrichtung umzu-
fallen und sich flach zu legen. Dazu trdgt auch bei,
daB die Wendel beim Einlegung Uber zwei Drittel
oder drei Viertel ihres Umfanges in einer Nut ge-
fihrt sein kann und der auf den freien Scheitel
wirkende Druck die flacheren Seiten des Ovals
gegen die Nutwdnde preBt und die Wendel da-
durch versteift, die in der Querrichtung auch ein
groBes Widerstandsmoment hat. Ein seitliches Kip-
pen der Heizwendel ist nicht zu beflirchten, weil
die eingebetteten Drahtbereiche, im Gegensatz zur
FR-A-919 589, quer zur Heizwendelerstreckung
verlaufen.

Dies und weitere Merkmale der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen und der Beschrei-
bung sowie der Zeichnung hervor, wobei die ein-
zelnen Merkmale jeweils flir sich allein oder zu
mehreren in Form von Unterkombinationen bei ei-
ner Ausflihrungsform der Erfindung und auch auf
anderen Gebieten vorteilhaft verwirklicht sein k&n-
nen. Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im folgen-
den ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt
durch einen elektrischen Strahl-
heizk8rper und eine Heizplatte,

Fig. 2 einen  vergréBerten  Schnitt
durch ein Detail des Strahlheiz-
k&rpers mit Heizwendel,

Fig. 3 einen vergroBerten Querschnitt
nach der Linie llI-lll in Fig. 2,

Fig. 4 ein stark vergréBertes Detail
aus Fig. 2 und

Fig. 5und 6 zwei  Herstellungsschritte  flr

den Strahlheizkrper mit zuge-
h&riger Vorrichtung.

Der in Fig. 1 dargestellte Strahlheizk&rper 11
dient zur Beheizung einer Glaskeramik-Heizfliche
12 oder anderer Heizflichen aus Keramik. Obwonhl
er bevorzugt zur Beheizung einer von mehreren
Kochstellen einer zusammenhdngenden Kochfli-
che bestimmt ist, kann er auch flr Einzelkochplat-
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ten etc. verwendet werden.

Der Strahlheizkérper 11 enthilt eine Blech-
Tragerschale 13, in der ein wie die Tragerschale
tellerformiger IsolierkGrper 14 mit einem runden
Boden 15 und einem umlaufenden Rand 16 ange-
ordnet ist. Zur besseren thermischen Isolation kann
dieser mechanisch recht feste und handhabbare
Isolierkdrper 14 von einer mechanisch weniger fe-
sten, aber thermisch ausgezeichnet isolierenden
Isolierschicht 17, beispielsweise aus pyrogener Kie-
selsdure, unterlegt sein. Der Isolierk&rper ist mit
der oberen Stirnfliche des Randes 16 an die Un-
terseite der Kochfldche 12 durch nicht dargestellte
Federelemente angedriickt. Er besteht vorzugswei-
se aus einem faserigen, hochtemperaturfesten Iso-
liermaterial, beispielsweise einer Aluminiumoxid-Fa-
ser, die unter der Bezeichnung "Fiberfrax" im Han-
del ist. Es k&nnen auch andere mineralische Fa-
sern oder sonstige verpreBbare Isoliermaterialien,
wie beispielsweise Vermiculit, verwendet werden.

In die im wesentlichen ebene Oberfliche 18
des Bodens 15 des IsolierkGrpers 14 sind Heizwen-
deln 20 aus drahtférmigem elekirischen Wider-
standsmaterial 21 teilweise eingepreBt und festge-
legt. Jede Windung 60 der Heizwendel 20 hat eine,
insbesondere aus Fig. 3 zu erkennende, etwa ovale
Gestalt, die aus zwei etwa halbkreisférmigen B&-
gen an den Schmalseiten des Ovals und zwei
diese verbindende, im wesentlichen geradlinige
oder leicht nach auBen oder innen (strichpunktierte
Linie in Fig. 3) gekrimmten Seiten 24, 25 besteht.
Die stdrker gekrimmten Schmalseiten 22, 23 k&n-
nen, in Abweichung von der Halbkreisform, im Be-
reich ihres Scheitels 26 etwas stirker gekrimmt
sein. Sie sind dadurch hergestellt, daB eine anfing-
lich eng, d.h. Windung an Windung kreisrund ge-
wickelte Wendel durch Druck zwischen zwei
Backen- oder Rollenpaaren in die etwa ovale Form
verformt und schlieBlich durch mechanische Strek-
kung auf die gewlinschte Ldnge bzw. Wendelstei-
gung (in Fig. 2 links zu erkennen) gebracht und
durch Glihen wunter Eigenerwdrmung infolge
Stromdurchgang in dieser Form weitgehend span-
nungsfrei fixiert werden. Durch die Art der Verfor-
mung in die Ovalform ergibt sich auch die in Fig. 3
dargestellte Form, die sich flir den gewiinschten
Zweck als sehr vorteilhaft erwiesen hat. Vor allem
die entstehende stdrkere, spitzbogenartige Kriim-
mung im Bereich des Scheitels 26 erleichtert das
Eindringen in den Isolierkdrper, wihrend die gera-
den Seiten flir eine gute Flhrung im Herstellungs-
werkzeug sorgen. Es sind aber auch andere ovale
oder einem Oval &hnliche Formen brauchbar, die
einen deutlichen Unterschied in den Abmessungen
zwischen ihrer senkrechten und horizontalen Er-
streckung haben. Alle diese Querschnittsformen
werden hier als etwa oval bezeichnet.

Der Isolierk&rper 14 wird nach folgendem Ver-
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fahren hergestellt: Aus einer Aufschldmmung der
Isolierfasern in Wasser, dem auch anorganische
oder organische Bindemittel Ublicher Art zugesetzt
sind, werden die Fasern von einer Saugform ange-
saugt, die ein in der Dicke vergroBertes Negativ
des Isolierkdrpers, jedoch mit freiem unteren Bo-
den 29 bildet. Eine entstehende Verdickung am
Boden 29 wird abgeschnitten und, ggf. nach einer
Vorpressung, der weiche, feuchte Isolierkdrper 14
(Fig. 5) in eine Form 30 eingebracht.

Die vorbereiteten ovalen Heizwendeln werden
nach AnschweiBen von AnschluBstiften 28 im Be-
reich von nicht verzogenen Enden auf ihrer ganzen
Lange in Nuten 33 eingelegt, die in ihrer Form der
Ovalform der Heizwendeln 20 entsprechen, jedoch
eine geringere Tiefe haben. Die ovalen Heizwen-
deln werden also mit aufrecht stehendem Quer-
schnitt in die Nuten 33 eingelegt und stehen mit
etwa einem Drittel bis einem Viertel ihrer groBeren
Querschnittsabmessungen a (Fig. 3) Uber eine
PreBfliche 34 des die Nuten tragenden Stempels
32 Uber. Die Nuten sind in der Breite so bemessen,
daB die Heizwendeln sich gut einlegen lassen, je-
doch mdglichst genau gefiihrt werden. Die Nuten
33 verlaufen bei kreisrunden HeizkOrpern meist
spiralig und zwar in ein- oder mehrgéngigen Spira-
len oder auch einer Doppelspirale, die in der Mitte
einen Umkehrpunkt hat und kdnnen aus einem
oder mehreren Wendelabschnitten bestehen, die
jeweils mit elektrischen AnschluBstiften 28 verse-
hen sind, die mit durch den Isolierkérper 14 ge-
flihrten Leitungsdrdhten 61 verschweiBt werden.

Der Einlegestempel 32 und die Form 30 wer-
den in Richtung der Pfeile 34 und 35 relativ aufein-
ander zu bewegt und der Einlegestempel preit den
noch plastisch verformbaren IsolierkGrper-Vorform-
ling 14' in seine in Fig. 6 zu erkennende Endform
14. Dabei werden die Heizwendeln 20 mit ihren
Schmalseiten 22 in die Oberfliche 18 und damit
das Material des Isolierk&rpers hineingedrlickt bzw.
-gepreBt und festgelegt.

Insbesondere, wenn die Heizwendeln aus sehr
diinnem Widerstandsmaterial in der Gr&Benord-
nung zwischen 0,15 und 0,25 mm besteht, wire
dies mit Rundwendeln kaum mdglich. Durch die
Ovalform und die gute Flhrung in den Nuten 33
lassen sich aber selbst stirkere Verpressungen
des Isolierkdrpers und damit eine gute Festlegung
erreichen. Die Wendeln neigen durch die gute Fih-
rung nicht dazu, seitlich wegzuknicken und k&nnen
auch nicht in L&ngsrichtung der Wendel umfallen,
weil durch den Druck auf den gekrimmten Ab-
schnitt 22 der Wendel sich die Seiten 24 und 25
etwas auseinanderspreizen und sich an der Nutin-
nenwand festklemmen (Fig. 6). Zu einer guten
Festlegung trdgt auch bei, daB die Wendelsteigung
h (Fig. 2) im Vergleich zum Durchmesser d des
Widerstandsmaterials 21 verh3ltnismaBig groB aus-
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fallt und damit ein ausreichender Raum verbleibt,
damit das Fasermaterial zwischen den Windungen
60 hindurchdringen und einen Wulst 40 bilden
kann. Dessen Oberfliche 41 liegt zwar etwas unter-
halb der unbeeinfluBten, ebenen Oberfliche 18 des
Isolierkdrpers 14, jedoch oberhalb der eingedrun-
genen Windungsabschnitte 42. Diese schneiden
sich in das faserige Material ein, das sich hinter
ihnen, zumindest teilweise, wieder schlieft. Es ist
dabei vorteilhaft, daB durch das Eindringen Vertie-
fungen bzw. Kandle 43 gebildet werden, die sich
nur teilweise Uber dem eingedrungenen Windungs-
abschnitt 42 wieder schlieBen. Dadurch ist einer-
seits auch von diesem Teil noch eine Abstrahlung
bzw. ein Wirmeabgang ohne Vermittlung des Iso-
lierkdrpers mdoglich und andererseits bilden die
diesen Windungsabschnitt 42 Ubergreifenden Fa-
sern 44 einen besonders elastischen und auch bei
wirmedehnungsbedingten Bewegungen nicht aus-
brechenden Halt. Je nach den verwendeten Mate-
rialien und Dimensionen kann aber die Einbettung
mehr oder weniger vollstandig und tief sein und die
Vertiefungen 43 kdnnen auch ganz geschlossen
sein, insbesondere wenn ein weniger elastisches
und faseriges Material verwendet wird. Aus Fig. 3
ist zu erkennen, daB die Einbettung der Wendel am
AuBenrand jeder Windung etwas hd&her ist als am
Innenrand, so daB sich im Bereich der Heizwendel
eine flache Rinne bildet, die die Festlegung begiin-
stigt. Vor allem ist aber zu sehen, daB es mdglich
ist, den gréBten Teil des Wendelinneren 45 von
Isoliermaterial freizuhalten, so daB sich dort kein
Warmestau bilden kann, der zu einem friihzeitigen
mechanischen und thermischen Verschlei8 der Hei-
zwendeln flihren kdnnte.

Nach der in Fig. 6 dargestellten Verpressung
werden der Einlegestempel 32 und die Form 30
wieder voneinander entfernt, wobei die Heizwen-
deln in dem Isolierkérper verbleiben. Sie lassen
sich leicht aus den Nuten 33 herausziehen, weil sie
bei Entlastung des Stempels wieder etwas zusam-
menfedern und Spiel zu den Nutwinden haben.
Der nun gepreBte, aber noch feuchte IsolierkSrper
14 wird nun durch Trocknung oder andere Hir-
fungsmaBnahmen in seinen relativ festen Endzu-
stand gebracht.

Durch die Erfindung ist es mdglich, auf einer
vorgegebenen Flicheneinheit groBe Drahtlingen
unterzubringen, so daB auch Heizkdrper in
Mehrtakt-Schaltung mit kleinen Teilleistungen her-
gestellt werden k&nnen. Dabei trdgt das relativ
groBe Verhiltnis zwischen mdglicher Wendelstei-
gung h zum Drahtdurchmesser d des Widerstands-
materials 21 von vorzugsweise h/d = 2 bis 10 auch
dazu bei, daB die Abstrahlungs- und Beliiftungsver-
héltnisse gut sind. Da auBer der Verldngerung des
Drahtdurchmessers bei gegebener Breite durch die
Ovalform auch die Festlegbarkeit verbessert wird,
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ist es mdglich, die Wendeln in relativ eng neben-
einanderliegenden Spiralbahnen anzuordnen, so
daB auch dadurch eine VergréBerung der je Fl3-
cheneinheit unterzubringenden Drahtldnge sowie
eine sehr gleichmiBige Beheizung mdglich sind.
Auch die bevorzugte gleichmipBige Festlegung der
Heizwendeln Uber ihre ganze Linge vermeidet
Kriechbewegungen der Wendel und schafft auch
bei geringem Abstand KurzschluBsicherheit. Es
wire allerdings, falls es auf eine sehr enge Bele-
gung nicht ankommt, auch mdglich, die Festlegung
in in Abstand voneinander befindlichen Rippen
oder Warzen vorrangig vorzunehmen. Als bevor-
zugtes Verhilinis zwischen der Linge der auf die
Heizfldche 12 und von dem Isolierk&rper weg ge-
richteten groBen Achse a des ovalen Wendelquer-
schnittes zu den Querabmessungen b in Richtung
der kleinen Ovalachse 51 hat sich ein Wert von
mehr als 1,5, vorzugsweise ca. 2 erwiesen. Ubli-
cherweise steht die groBe Achse 50 (Fig. 3) etwa
senkrecht auf der Isolierkérperoberfliche 18. Es ist
bei entsprechenden Verhiltnissen jedoch auch
mdglich, sie etwas schrdg zu stellen, so lange
noch die durch die bevorzugte Eindriickung der
Schmalseite 22 in den Isolierkrper erreichten Vor-
teile beibehalten werden k&nnen. Die gute Flihrung
und  Stabilitdt der Heizwendel und die
"Schneidwirkung" der relativ dlinnen verwendbaren
Drdhte ermdglichen es auch, die Einpressung in
Isoliermaterialien vorzunehmen, deren Widerstand
gegen Eindringen relativ hoch ist und die nach
dem Verpressen ohne Hirtungs- oder Trocknungs-
vorgang verwendbar sind. Dazu geh&ren insbeson-
dere k&rnige Isoliermaterialien.

Die bevorzugten Werte des Verhilinisses
Wendelsteigung/Drahtdurchmesser  (Verzug) h/d
kénnen sich in Abhdngigkeit von dem Achsldngen-
Verhdlinis a/b des ovalen Wendelquerschnitts und
den absoluten Drahtdurchmessern dndern. Es ist
bei einem Isolierk&rper aus Fiberfrax ermittelt wor-
den, daB gute Festlegungsverhilinisse flir einen
Drahtdurchmesser d = 0,25 mm bei a/b = 2 und
h/d = 2,5 oder darliber erreicht wurden, wobei die
Minimalwerte flr h/d bei gréBerem a/b abnehmen
kénnten und bei kleinerem a/b ansteigen sollten
(z.B. fir a/b = 1,5 auf h/d = 3). Kleinere Draht-
durchmesser ermdglichen demgegeniiber gréBere
h/d-Werte, z.B. d = 0,18; alb = 2; h/d Uber 3.
Diese Verhidltnisse k&nnen sich in Abh3ngigkeit
der Faserldnge, Saugdichte, Faserqualitdt, Binde-
mittelanteil etc. des Isolierkdrpers dndern.

Wegen der relativ groBen EinpreBtiefe im Ver-
gleich zum Wendeldurchmesser wirken sich Toler-
anzen in den Wendelabmessungen und in der Ein-
prefBitiefe wesentlich weniger aus.

Patentanspriiche
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Elektrischer StrahlheizkSrper zur Beheizung
von Heizflichen (12), insbesondere von
Glaskeramik-Kochplatten, mit einem Isolierk&r-
per (14) aus elekirisch und thermisch isolieren-
dem Material, in dessen Oberfliche (18) we-
nigstens ein aus mit ungleichférmiger Krim-
mung gebogenem Draht bestehender Heizwi-
derstand (10) in einem Bereich stirkerer
Krimmung teilweise eingebettet ist, und die
gréBere Quererstreckung des Heizwiderstan-
des (20) von der Oberfliche (18) des Isolier-
kérpers (14) hinweg gerichtet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Heizwiderstand (20)
eine Heizwendel mit zahlreichen, im Abstand
voneinander liegenden Windungen aus elekiri-
schem Widerstandsmaterial (21) ist, die einen
etwa ovalen Wendelquerschnitt mit einer 13n-
geren und einer kiirzeren Achse (50, 51) und
mit je zwei einander gegeniiberliegenden Sei-
ten (22, 23; 24, 25) mit stdrkerer und geringe-
rer Krimmung bis zu ggf. geradlinigem Verlauf
aufweist und daB die eingebetteten Drahtberei-
che (42) etwa quer zur Lingserstreckung des
Heizwiderstandes (20) verlaufen und daB der
Isolierkdrper (14) Uberwiegend aus zu einem
relativ starren K&rper gebundenen Fasern (44)
besteht, wobei vorzugsweise das Widerstands-
material (21) im eingebetteten Abschnitt (42)
von ins Wendelinnere eingreifenden Fasern
(44) des Isolierkdrpers (14) Ubergriffen wird,
jedoch das Ubrige Wendelinnere (45) im we-
sentlichen frei von Isoliermaterial ist.

Elektrischer StrahlheizkSrper zur Beheizung
von Heizflichen (12), insbesondere von
Glaskeramik-Kochplatten, mit einem Isolierk&r-
per (14) aus elekirisch und thermisch isolieren-
dem Material, in dessen Oberfliche (18) we-
nigstens ein aus mit ungleichférmiger Krim-
mung gebogenem Draht bestehender Heizwi-
derstand (10) in einem Bereich stirkerer
Krimmung teilweise eingebettet ist, und die
gréBere Quererstreckung des Heizwiderstan-
des (20) von der Oberfliche (18) des Isolier-
kérpers (14) hinweg gerichtet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Heizwiderstand (20)
eine Heizwendel mit zahlreichen, im Abstand
voneinander liegenden Windungen aus elekiri-
schem Widerstandsmaterial (21) ist, die einen
etwa ovalen Wendelquerschnitt mit einer 13n-
geren und einer kiirzeren Achse (50, 51) und
mit je zwei einander gegeniiberliegenden Sei-
ten (22, 23; 24, 25) mit stdrkerer und geringe-
rer Krimmung bis zu ggf. geradlinigem Verlauf
aufweist und daB die eingebetteten Drahtberei-
che (42) etwa quer zur Lingserstreckung des
Heizwiderstandes (20) verlaufen und das der
Isolierk&rper (14) aus einem nach dem Ver-
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pressen ohne Hirtungsvorgang verwendbaren
kérnigen Isoliermaterial besteht, wobei vor-
zugsweise das Widerstandsmaterial (21) im
eingebetteten Abschnitt (42) von ins Wendelin-
nere eingreifenden Teilen des Isolierk&rpers
(14) Ubergriffen wird, jedoch das Ubrige Wen-
delinnere (459 im wesentlichen frei von Isolier-
material ist.

Strahlheizk8rper nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der ovale Wendel-
querschnitt aus zwei etwa halbkreisfGrmigen,
vorzugsweise im Scheitelbereich etwas stirker
gekrimmten Seiten (22, 23) und diese verbin-
denden Seiten (24, 25) mit im wesentlichen
geradlinigem Verlauf des Widerstandsmaterials
(21) bestehen, wobei vorzugsweise die Einbet-
tung an den AuBenseiten der Heizwendel (20)
bis zu den Seiten (24, 25) mit im wesentlichen
geradlinigem Verlauf des Widerstandsmaterials
(21) heranreicht.

Strahlheizk6rper nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Einbettung auf der gesamten Linge der
Heizwendel (20) im wesentlichen flir jede Win-
dung (60) gleichmaBig, jedoch nur Uber einen
einen Bruchteil des Windungsumfanges ein-
nehmenden Abschnitt (42) erfolgt.

Strahlheizk6rper nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der im eingebetteten Abschnitt (42) in ldngs zu
seinem Windungsverlauf verlaufenden, einge-
drickten Vertiefungen (43) liegt, die teilweise
zur Oberflache (18) des Isolierkdrpers (14) of-
fen sind und/oder die Windungen (60) des
Widerstandsmaterials (21) an ihren AuBensei-
ten weiter von dem Material des Isolierk&rpers
(14) umschlossen sind als im Wendelinneren
(45).

Strahlheizk6rper nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
in einen IsolierkGrper (14) mehrere unter-
schiedliche Heizwendeln (20) in spiraligen Bah-
nen eingebettet sind.

Strahlheizk6rper nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Verhdltnis der groBen zu der kleinen Ach-
se (50, 51) des ovalen Wendelquerschnittes
gréBer als 1,5, vorzugsweise ca. 2, ist und/oder
das Verhiltnis von Wendelsteigung (h) zum
Durchmesser (d) des Widerstandsmaterials
(21) gréBer als 2, vorzugsweise zwischen 4
und 8, ist.
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Verfahren zur Herstellung eines elekirischen
Strahlheizk&rpers, bei dem ein Heizwiderstand
mit gekrimmten Abschnitten in die Oberflache
(18) eines plastisch verformbaren Isolierkdr-
pers (14) gedrickt wird, dadurch gekennzeich-
net, daB der Heizwiderstand eine Heizwendel
(20) mit etwa ovaler Wendel-Querschnittsform
ist, die mit ihrer Schmalseite (22) eingedriickt
wird, wozu eine kreisrunde Heizwendel unter
seitlichem Druck in die ovale Windungs-Quer-
schnittsform verformt, in Axialrichtung gedehnt,
mit aufrecht stehendem Wendelquerschnitt
Uber mehr als die Halfte des Windungsumfan-
ges gehalten und mit dem freistehenden, un-
gehaltenen Teil in die Oberfliche (18) des
Uberwiegend aus Fasern oder aus einem da-
nach nicht gehirteten bzw. getrockneten k&rni-
gen Isoliermaterial bestehenden IsolierkGrpers
(14) eingepreBt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einpressen in den feuchten,
Uberwiegend aus mit Bindemittel versetzien
Isolierstoff-Fasern hergestelliten IsolierkSrper
(14) vorgenommen und insbesondere der Iso-
lierk6rper (14) nach dem Einpressen der Hei-
zwendel (20) ggf. durch Trocknen gehértet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB beim Einpressen
der Heizwendel (20) der Isolierk&rper (14) in
seine Endform geprefBt wird.

Vorrichtung zur Herstellung eines elekirischen
Strahlheizkdrpers, gekennzeichnet durch einen
EinpreBstempel (32), der wenigstens eine vor-
zugsweise spiralfdrmige Nut (33) zur Aufnah-
me einer ovalen Heizwendel (20) mit aufrecht
stehendem Wendelquerschnitt enthdlt, die so
tief ist, daB sie mehr als die Hilfte, vorteilhaft
mehr als 60 % der Heizwendelabmessungen
(a) in Richtung der gréBeren Ovalachse (50)
aufnimmt und seitlich flhrt.

Claims

Electric radiant heater for heating heating sur-
faces (12), particularly glass ceramic hotplates,
with an insulator (14) made from electrically
and thermally insulating material, in whose sur-
face (18) is partly embedded in an area of
more marked curvature at least one heating
resistor (20) comprising a wire bent with a non-
uniform curvature and the greater transverse
extension of the heating resistor (20) is di-
rected away from the surface (18) of the in-
sulator (14), characterized in that the heating
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resistor (20) is a heater coil with numerous,
spaced turns of electric resistance material
(21), which has a roughly coil cross-section
with a longer and a shorter axis (50, 51) and
with in each case two facing sides (22, 23; 24,
25) with a greater and lesser curvature up to
an optionally linear configuration and that the
embedded wire areas (42) extend roughly at
right angles to the longitudinal extension of the
heating resistor (20) and that the insulator (14)
is mainly made from fibres (14) bound to form
a relatively rigid body and preferably the resis-
tance material (21) in the embedded portion
(42) of the fibres (44) of the insulator (14)
engaging in the coil interior, but the remaining
coil interior (45) is substantially free from in-
sulating material.

Electric radiant heater for heating heating sur-
faces (12), particularly glass ceramic hotplates,
with an insulator (14) made from electrically
and thermally insulating material, in whose sur-
face (18) is partly embedded in an area of
more marked curvature at least one heating
resistor (20) comprising a wire bent with a non-
uniform curvature and the greater transverse
extension of the heating resistor (20) is di-
rected away from the surface (18) of the in-
sulator (14), characterized in that the heating
resistor (20) is a heater coil with numerous,
spaced turns of electric resistance material
(21), which has a roughly coil cross-section
with a longer and a shorter axis (50, 51) and
with in each case two facing sides (22, 23; 24,
25) with a greater and lesser curvature up to
an optionally linear configuration and that the
embedded wire areas (42) extend roughly at
right angles to the longitudinal extension of the
heating resistor (20) and that the insulator (14)
comprises a granular insulating material usable
after compressing without a hardening process
and preferably in the embedded portion (42)
the resistance material (21) is overengaged by
parts of the insulator (14) engaging in the coil
interior, but the remainder of the coil interior
(45) is substantially free from insulating ma-
terial.

Radiant heater according to claims 1 or 2,
characterized in that the oval coil cross-section
comprises two roughly semicircular sides (22,
23), which are preferably more curved in the
apex region and sides (24, 25) connecting the
same having a substantially linear configuration
of the resistance material (21) and preferably
the embedding on the outsides of the heater
coil (20) extends up to the sides (24, 25) with a
substantially linear configuration of the resis-
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tance material (21).

Radiant heater according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the embed-
ding on the entire length of the heater coil (20)
is substantially uniform for each turn (60), but
only over a portion (42) taking up a fraction of
the turn circumference.

Radiant heater according to one of the preced-
ing claims, characterized in that in the embed-
ded portion (42) located pressed-in depres-
sions (43) running along its turn configuration
and which are partly open towards the surface
(18) of the insulator (14) and/or the turns (60)
of the resistance material (21) are further sur-
rounded by the material of the insulator (14) on
the outsides thereof than in the coil interior
(45).

Radiant heater according to one of the preced-
ing claims, characterized in that several dif-
ferent heater coils (20) are embedded in spiral
paths in an insulator (14).

Radiant heater according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the ratio of the
major to the minor axis (50, 51) of the oval coil
cross-section is larger than 1.5 and is prefer-
ably approximately 2 and/or the ratio of the coil
pitch (h) to the diameter (d) of the resistance
material (21) is greater than 2 and is preferably
between 4 and 8.

Process for the production of an electric ra-
diant heater, in which a heating resistor with
curved portions is pressed into the surface (18)
of a plastically deformable insulator (14), char-
acterized in that the heating resistor is a heater
coil (20) with an approximately oval helical
cross-sectional shape, which is pressed in with
its narrow side (22), for which purpose a cir-
cular heater coil under lateral pressure is com-
pressed in the oval turn cross-sectional shape,
is expanded axially, held over more than half
the turn circumference with upright coil cross-
section and is pressed by the free, unsecured
part into the surface (18) of the plastically
deformable insulator (14) mainly comprising
fibres or a subsequently not hardened or dried
granular insulating material.

Process according to claim 8, characterized in
that pressing takes place into the moist insula-
for (14), mainly made from insulating material
fibres mixed with binders and after pressing in
the heater coil (20), the insulator (14) is har-
dened, optionally by drying.
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10. Process according to one of the claims 8 or 9,

11.

characterized in that on pressing in the heater
coil (20), the insulator (14) is pressed into its
final shape.

Apparatus for producing an electric radiant
heater, characterized by an insert male mould
(32), which has at least one preferably spiral
slot (33) for receiving a roughly oval heater coil
(20) with upright coil cross-section, which is
sufficiently deep to receive more than half and
advantageously more than 60% of the heater
coil dimensions (a) in the direction of the larger
oval axis (50) and laterally guides the same.

Revendications

Corps de chauffage électrique & rayonnement
pour le chauffage de surfaces chauffantes (12),
notamment de plaques de cuisson en vitrocé-
ramique, comprenant un corps isolateur (14)
réalisé en une matiére électriquement et ther-
miquement isolante, & la surface (18) de la-
quelle une résistance chauffante (20) au moins,
constituée d'un filament incurvé selon un rayon
de courbure non uniforme, est partiellement
scellée au niveau d'une partie ayant une cour-
bure plus forte, I'extension diamétrale la plus
grande de la résistance chauffante (20) étant
orientée dans un sens qui s'éloigne de la sur-
face (18) du corps isolateur (14), caractérisé en
ce que la résistance chauffante (20) est consti-
tuée par une spirale chauffante comprenant de
nombreuses spires d'un matériau (21) de ré-
sistance élecirique, espacées les unes des au-
tres, la section des spires de cette spirale
étant essentiellement ovoide, comprenant un
axe plus long et un axe plus court (50, 51), les
cOtés opposés (22, 23; 24, 25) de chaque
spire décrivant respectivement une courbure
plus forte et une courbure moins forte voire
méme, le cas échéant, une ligne droite, et en
ce que les parties scellées (42) du filament
s'étendent & peu prés transversalement au
sens de l'extension longitudinale de la résis-
tance chauffante (20), et en ce que le corps
isolateur (14) est constitué principalement de
fibres (44) liées en un corps relativement rigi-
de, le matériau (21) de résistance situé au
niveau des parties scellées (42) des spires
étant de préférence prisonnier des fibres (44)
du corps isolateur (14) pénétrant vers I'inté-
rieur de la spire, alors que le restant de la
zone intérieure (45) de la spire est, dans I'en-
semble, dégagé du matériau isolateur.

Corps de chauffage électrique & rayonnement,
pour le chauffage de surfaces chauffantes (12),
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notamment de plaques de cuisson en vitrocé-
ramique, comprenant un corps isolateur (14)
réalisé en une matiére électriquement et ther-
miquement isolante, & la surface (18) de la-
quelle une résistance chauffante (20) au moins,
constituée d'un filament incurvé selon un rayon
de courbure non uniforme, est scellée au ni-
veau d'une partie ayant une courbure plus
forte, I'extension diamétrale la plus grande de
la résistance chauffante (20) étant orientée
dans un sens qui s'éloigne de la surface (18)
du corps isolateur (14), caractérisé en ce que
la résistance chauffante (20) est constituée par
une spirale chauffante comprenant de nom-
breuses spires d'un matériau (21) de résistan-
ce électrique, espacées les unes des autres, la
section des spires de cette spirale étant essen-
tiellement ovoide, comprenant un axe plus
long et un axe plus court (50, 51), les cOiés
opposés (22, 23; 24, 25) de chaque spire dé-
crivant respectivement une courbure plus forte
et une courbure moins forte voire méme, le
cas échéant, une ligne droite, et en ce que les
parties scellées (42) du filament s'étendent 2
peu prés transversalement au sens de l'exten-
sion longitudinale de la résistance chauffante
(20), et en ce que le corps isolateur (14) est
constitué d'un matériau isolant granuleux utili-
sable sans opération de durcissement aprés
I'application de la pression, le matériau (21) de
résistance situé au niveau des parties scellées
(42) des spires étant de préférence prisonnier
des parties du corps isolant (14) qui pénétrent
partiellement & l'intérieur de la spire, alors que
le restant de la zone intérieure (45) de la spire
est, dans I'ensemble, dégagé du matériau iso-
lateur.

Corps de chauffage & rayonnement selon I'une
des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que la section ovoide des spires comporte
deux cbtés (22, 23) de forme A peu prés semi-
circulaire, incurvés plus fortement de préféren-
ce au niveau de leur créte, et des cOtés laté-
raux (24, 25) du matériau (21) de résistance
chauffante, raccordant les deux premiers I'un 2
l'autre et s'étendant essentiellement en ligne
droite, la partie scellée située sur les cbtés
externes de la spirale chauffante (20) s'éten-
dant de préférence jusqu'aux cOtés (24, 25),
étendus essentiellement en ligne droite, du
matériau isolateur (21).

Corps de chauffage & rayonnement selon I'une
des revendications précédenties, caractérisé en
ce que le scellement est réalisé de fagon
essentiellement uni forme pour chacune des
spires (60), sur foute la longueur de la spirale
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chauffante (20), mais n'occupe qu'une partie
(42) représentant une fraction de la circonfé-
rence de la spire.

Corps de chauffage & rayonnement selon I'une
des revendications précédenties, caractérisé en
ce que la partie scellée (42) est logée dans
des renfoncements (43) obtenus par pression,
qui s'étendent dans le sens de l'enroulement
des spires et sont partiellement ouverts vers la
surface (18) du corps isolateur (14), et/ou en
ce que le matériau du corps isolateur (14)
englobe les spires (60) du matériau (21) de
résistance dans une plus grande mesure sur
leurs surfaces externes que sur les surfaces
internes (45) des spires.

Corps de chauffage & rayonnement selon I'une
des revendications précédenties, caractérisé en
ce que plusieurs spirales différentes (20) sont
scellées dans un corps isolateur (14) dans des
rainures spiroidales.

Corps de chauffage & rayonnement selon I'une
des revendications précédenties, caractérisé en
ce que le rapport entre le grand axe et le petit
axe (50, 51) de la section ovoide de la spire
est supérieur & 1,5, et est de préférence de
I'ordre de 2, et/ou en ce que le rapport entre le
pas (h) des spires et le diamétre (d) du maié-
riau (21) de résistance est supérieur 3 2, et est
situé de préférence entre 4 et 8.

Procédé de fabrication d'un corps chauffant
électrique & rayonnement, lors duquel une ré-
sistance chauffante ayant des parties incurvées
est enfoncée dans la surface (18) d'un corps
isolateur (14) déformable de fagon plastique,
caractérisé en ce que la résistance chauffante
est une spirale chauffante (20) ayant une sec-
tion globalement ovoide, dont le cOté étroit
(22) est enfoncé dans le corps isolateur, et en
ce qu'a cette fin, une spirale circulaire est
déformée sous une pression latérale, pour
donner aux spires leur forme ovoide, est étirée
axialement, et est maintenue sur plus de la
moitié de la circonférence des spires, la sec-
tion des spires étant orientée verticalement, et
est enfonée, par sa partie libre non maintenue,
dans la surface (18) du corps isolateur (14)
composé principalement de fibres ou d'un ma-
tériau granuleux non durci, voire non séché
aprés cette opération.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé
en ce que l'insertion sous pression de la spira-
le s'effectue dans le corps isolateur (14) humi-
de, constitué principalement de fibres isolantes
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mélangées avec des agents liants, et en ce
qu'en particulier le corps isolateur (14) est
durci, le cas échéant, par séchage, aprés I'in-
sertion de la spirale chauffante (20).

Procédé selon I'une des revendications 8 ou 9,
caractérisé en ce que, lors de l'insertion sous
pression de la spirale chauffante (20), le corps
isolateur (14) est mis en forme sous pression
afin de lui donner sa forme définitive.

Dispositif de fabrication d'un corps de chauffa-
ge électrique, caractérisé par une étampe (32)
d'insertion, qui comporte au moins une rainure
(33) ayant de préférence une forme spiroidale,
pour recevoir une spirale chauffante (20) ovale
ayant des spires dont la section est orientée
verticalement, cette rainure étant si profonde
qu'elle maintient les spires sur plus de la moi-
tié, de préférence sur 60 % de la cote (a) des
spires, dans le sens du plus grand axe (50) de
I'ovale, et guide les spires sur leurs cOtés.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 0 210 575 B1

FIG.1

16 12
/ /
A7 A A A A B A B

SN
' AR
INNNY 20 14 18 N
N AN
IN ARRS
SN0 000000 (R E RPN TN
: \\\:\ N AR ey N NN\ 13
N \ N N\ AR DAY
ARSARIARAARNRNR \‘\\\\\ NN RONNNNN NN
NN s
7/, 7 7S 077 7’ /7 r 2SS
/ /1/1 /// £ 1/1/ /// 1{/ Z /// // //// /// ///// Z L Ll L
T 72”7” b o KA b XYooy £l e & Mot falr &y S b o e e T o e

{

15 17 29

61

L
L]

ol
il
il

10



EP 0 210 575 B1

NN NN NN WY

N

33 N\

11




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

