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(54)
(57) Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Ver-
spannen von Funktionselementen, insbesondere

PTC-Heizelementen (2), in einem hohlen Aufnahmemit-
tel (1), wie einem Profilrohr. Das Aufnahmemittel (1) be-
sitzt zwei einander und Flachseiten der Funktionsele-
mente gegenuberliegende, zumindest teilweise konka-
ve Deckwand-Bereiche (1.2,1.3) und erméglicht auf die-
se Weise ein Verspannen der Funktionselemente (2),
indem Seitenwande (1.7,1.8) des Aufnahmemittels (1),
die sich im wesentlichen senkrecht zu den konkaven
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Rohr und Verfahren zum Verspannen von Funktionselementen in einem solchen

Deckwand-Bereichen (1.2,1.3) erstrecken, mit einem
Verpressdruck beaufschlagt werden. In die durch die
konkaven Deckwande definierten freien Raumbereiche
lassen sich Enden von Ansatzteilen, wie Metall-Lamel-
len, einbringen, die erfindungsgemaf beim Verspannen
der Funktionselemente im selben Arbeitsgang mit ein-
geklemmt werden. Auf diese Weise lassen sich erfin-
dungsgemal in einfacher Weise zusammengesetzte
Vorrichtungen, insbesondere elektrische Heizeinrich-
tungen, herstellen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
spannen von Funktionselementen, insbesondere
PTC-Heizelementen, in einem hohlen Aufnahmemittel,
insbesondere einem Rohr. Weiterhin betrifft die Erfin-
dung ein Rohr, insbesondere zur Aufnahme von Funk-
tionselementen, wie PTC-Heizelementen, sowie Ver-
wendungen eines derartigen Rohres.

[0002] Elektrische Heizeinrichtungen, bei denen zum
Erzeugen einer Heizleistung Widerstandsheizelemente
in Form von PTC-Elementen zum Einsatz kommen, sind
heutzutage auf vielfaltigen Gebieten der Technik, bei-
spielsweise im Automobilbau, bekannt. Dort werden die
genannten Heizeinrichtungen beispielsweise zum Be-
heizen von Fahrzeuginnenrdumen verwendet, solange
alternative Heizverfahren unter Verwendung des Motor-
kiihlwassers als Heizmedium aufgrund unzureichender
Motorerwadrmung noch nicht effizient arbeiten. Dabei
kann die elektrische Heizeinrichtung sowohl separat
ausgeflihrt sein als auch in einen vom Kiihlwasser
durchflossenen Rippen/Rohrblock integriert sein, indem
beispielsweise ein Teil der kiihiwasserdurchflossenen
Rohre durch PTC-Rohre ersetzt ist. Bei derartigen Heiz-
einrichtungen werden regelmaRig einzelne PTC-Ele-
mente in hohlen Aufnahmemitteln, wie Profilrohren, an-
geordnet, die zum Verspannen der PTC-Elemente
durch Druckbeaufschlagung ihrer Deckwande plastisch
verformt werden. Zu diesem Zweck wird nach dem
Stand der Technik mittels eines geeigneten Werkzeugs
von zwei einander gegenuberliegenden Deckwéande ein
Verpressdruck auf das hohle Aufnahmemittel ausgetibt,
so dass entsprechend ein innerer Abstand der Deck-
wande abnimmt, bis diese mit den in dem Aufnahme-
mittel aufgenommenen PTC-Elementen in Anlage tre-
ten und diese festlegen. Es ist insbesondere als nach-
teilig anzusehen, dass nach einer Entlastung der einge-
setzten Presse die verformten Deckwande des Aufnah-
memittels aufgrund einer vorhandenen Teilelastizitat
zwangslaufig um ein gewisses Mal zuriickfedern, so
dass eine Haltekraft fir die PTC-Elemente abnimmt.
Weiterhin sind zum plastischen Verformen der Aufnah-
memittel vergleichsweise hohe Press,krafte in einer
aquivalenten GréRenordnung von 40 t erforderlich, was
weiterhin einen komplexen Aufbau der einzusetzenden
Presswerkzeuge bedingt.

[0003] Darlber hinaus weisen die genannten Heiz-
einrichtungen zusatzlich zu den vorstehend beschriebe-
nen Heizrohren (Aufnahmemittel und PTC-Elemente)
regelmaRig Warmeabgabe-Rippen in Form von Lamel-
len oder dergleichen auf, die gut warmeleitend mit den
Heizrohren verbunden sind. Bei den vorbekannten
Heizeinrichtungen bzw. Verfahren zu deren Herstellung
muss die Lamellenmontage in einem nachgeschalteten,
zusétzlichen Prozessschritt erfolgen, so dass sich in
nachteiliger Weise lange Fertigungszeiten und entspre-
chende Kostenerh6hungen ergeben.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
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Verfahren und ein Profilrohr anzugeben, mit der sich die
vorstehend aufgezahlten Nachteile iberwinden lassen.
[0005] Die Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren
zum Verspannen von Funktionselementen, insbeson-
dere PTC-Heizelementen, in einem hohlen Aufnahme-
mittel, wie einem Rohr, mit zwei einander und Flachsei-
ten der Funktionselemente gegenulberliegenden, zu-
mindest teilweise konkaven Deckwand-Bereichen, wo-
bei die Funktionselemente durch Druckbeaufschlagen
der sich im Wesentlichen senkrecht zu den konkaven
Deckwand-Bereichen erstreckenden Seitenwande ver-
spannt werden. Die Aufgabe wird darliber hinaus geldst
durch ein Rohr, insbesondere zur Aufnahme von Funk-
tionselementen, wie PTC-Heizelementen, mit zwei ein-
ander und Flachseiten der Funktionselemente gegen-
Uberliegenden, zumindest teilweise konkaven Deck-
wand-Bereichen sowie mit sich im Wesentlichen senk-
recht zu den konkaven Deckwand-Bereichen erstrek-
kenden weiteren Seitenwanden, die zur Verringerung
eines lichten Abstands zwischen den eingezogenen
Deckwand-Bereichen mit einem Verpressdruck beauf-
schlagbar sind.

[0006] Die Druckbeaufschlagung bzw. das Einwirken
einer Druckkraft erfolgt damit im wesentlichen senk-
recht zu deren Flachseiten der Funktionselemente, ge-
nau senkrecht zu ihrer Flachennormale auf die weiteren
Seitenwande - wenn diese eben sind - und genau senk-
recht zu den Flachseiten der Funktionselemente ste-
hen, was nicht sein mul}, dann parallel zur Flachennor-
male der weiteren Seitenwénde. Durch diese Druck-
bzw. Krafteinwirkung werden die zunachst teilweise
konkav vorgeformten Deckwande gegen das Funkti-
onselement gedriickt, so dal dieses im Rohr verspannt
wird.

[0007] Auf diese Weise ist erfindungsgemall zum
Verspannen der Aufnahmemittel (Rohre) nur eine gerin-
ge Presskraft erforderlich, da in Pressrichtung keine pla-
stische Verformung erzielt werden muss. Entsprechend
sind die zu verwendenden Werkzeuge einfach aufge-
baut.

[0008] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens ist dabei vorgesehen, dass die Seitenwande
im Wesentlichen in Richtung ihrer Flachennormale
druckbeaufschlagt werden, wobei demgemaR das Rohr
vorzugsweise derart ausgebildet ist, dass die Seiten-
wande im Wesentlichen in Richtung zu ihrer Flachen-
normale druckbeaufschlagbar sind. Die Aussage, dass
die Druckbeaufschlagung im Wesentlichen in Richtung
der Flachennormale der Seitenwande erfolgt, beinhaltet
insbesondere, dass die die Druckbeaufschlagung aus-
Ubenden Kréfte eine Uberwiegende oder Haupt-Kompo-
nente parallel zur Flachennormale der Seitenwéande ha-
ben, wenn auch die Kréfte nicht exakt parallel zur FIa-
chennormale gerichtet sind.

[0009] Im Zuge des erfindungsgemalen Verfahrens
erfolgt das Verspannen der Funktionselemente vor-
zugsweise dergestalt, dass durch die Druckbeaufschla-
gung ein lichter Abstand zwischen den gegentiberlie-
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genden Deckwanden verringert wird, wobei sich Berei-
che der konkaven Deckwand-Bereiche zum Einklem-
men der Funktionselemente aneinander anndhern. Im
Zuge einer aulerst bevorzugten Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass durch die Druckbeaufschlagung ein Ab-
stand zwischen Teilabschnitten jeweils wenigstens ei-
nes konkaven Deckwand-Bereichs verringert und zwi-
schen diesen wenigstens ein Ansatzteil, wie eine Metall-
Lamelle oder -Wellrippe dauerhaft eingeklemmt wird.
Es ist auf diese Weise mdglich, das Befestigen von An-
satzteilen in den Verpressvorgang zu integrieren.
[0010] In Weiterbildung des erfindungsgeméfen Pro-
filrohrs ist vorgesehen, dass durch Deckwéande der ein-
gezogenen Deckwand-Bereiche vor einer Druckbeauf-
schlagung ein sich nach auflen erweiternder freier
Raumbereich mitim Wesentlichen einem gleichschenk-
ligen Trapez entsprechenden Querschnitt definiert ist.
Der freie Raumbereich ist vorzugsweise zum Aufneh-
men zumindest eines komplementaren Endbereichs
wenigstens eines Ansatzteils, wie einer Metall-Lamelle
oder -Wellrippe, ausgebildet. In einer aullerst bevorzug-
ten Weiterbildung des erfindungsgemaRen Profilrohrs
ist das Ansatzteil nach erfolgter Druckbeaufschlagung
durch die Deckwande des konkaven Deckwand-Be-
reichs im Wesentlichen formschliissig umgeben und auf
diese Weise klemmend gehalten. Somit ist eine unter
Verwendung der erfindungsgemafen Profilrohre herzu-
stellende zusammengesetzte Vorrichtung, wie eine
Heizeinrichtung, mit den bereits angesprochenen War-
meubertragungs-Rippen im Zuge des Verspannens der
PTC-Elemente in nur einem Verfahrensschritt herstell-
bar.

[0011] Zum sicheren Halten der Ansatzteile kann wei-
terhin vorgesehen sein, dass die Deckwéande der einge-
zogenen Deckwand-Bereiche nach erfolgter Druckbe-
aufschlagung Hinterschneidungen zum Aufnehmen
komplementérer Eckbereiche des Ansatzteils definie-
ren. Aufgrund der geringen erforderlichen Presskrafte
kénnen in weiterer Abgrenzung zum Stande der Technik
auch in Langsrichtung verrippte Profile verarbeitet wer-
den, die bislang regelmaRig in aufwandiger Weise aus
zwei getrennten Halbprofilen aufgebaut wurden. Ent-
sprechend weist das erfindungsgemafe Profilrohr in ei-
ner bevorzugten Weiterbildung in wenigstens einem der
Deck- oder Seitenwand-Bereiche Rippenelemente auf,
die vorzugsweise eine Erstreckungskomponente in
Langsrichtung des Profilrohrs aufweisen. Zwecks opti-
maler Warmeabgabe kénnen die Rippenelemente zu-
dem im Querschnitt eine Erstreckung im Wesentlichen
senkrecht zu einem lokalen Verlauf der Deck- und/oder
Seitenwand-Bereiche bzw. der Deck- und/oder Seiten-
wande aufweisen.

[0012] Die vorstehend beschriebenen Profilrohre eig-
nen sich allgemein zum Schaffen einer zusammenge-
setzten Vorrichtung aus einer Anzahl von Profilrohren
und diese verbindenden Ansatzteilen, wobei die An-
satzteile durch die Profilrohre gehalten sind, und finden
bevorzugt in einem Heizkoérper mit einer Anordnung von
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Wéarmeabgabe-Rippen Verwendung.

[0013] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Zeichnun-
gen. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsge-
maRes Profilrohr mit eingebrachtem
PTC-Heizelement vor dem Verpressen;
Fig. 2a einen weiteren mdglichen Querschnitt ei-
nes erfindungsgemafen Profilrohrs;

eine weitere Querschnittsansicht des Pro-
filrohrs gemafR Fig. 2a mit eingezogenen
Deckwand-Bereichen und eingebrachtem
PTC-Element;

Fig. 2b

Fig. 3a ein erfindungsgemafes Profilrohr mit ein-
gebrachtem PTC-Element und Ansatztei-
len vor dem Verpressen;

Fig. 3b das Profilrohr der Fig. 3a nach erfolgtem
Verpressen;

Fig. 4a eine Seitenansicht des erfindungsgema-
Ren Profilrohrs gemal der Fig. 3b;

Fig. 4b, ¢ Langsschnitte durch alternative Ausge-
staltungen eines erfindungsgemafen Pro-

filrohrs gemaf der Fig. 3b;

einen Querschnitt durch einen unter Ver-
wendung erfindungsgemafer Profilrohre
aufgebauten Heizkdrper;

Fig. 5a

Fig. 5b eine Seitenansicht des Heizkorpers der

Fig. 5a; und
Fig. 6a,b  einen weiteren mdglichen Querschnitt ei-
nes erfindungsgemaRen Profilrohrs vor

bzw. nach dem Verpressen.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Anzahl von Ausflihrungsbeispielen beschrieben, die
sich speziell in Form von auf Profilrohren fir eine Ver-
wendung in elektrischen Heizeinrichtungen beziehen.
Es sei jedoch betont, dass das erfindungsgemafe Ver-
fahren bzw. das erfindungsgemaRe Profilrohr nicht auf
derartige Anwendungen beschrankt sind, sondern sich
generell Uberall dort einsetzen lassen, wo Funktionsele-
mente im Innern eines hohlen Aufnahmemittels ver-
spannt werden sollen.

[0015] Die Fig. 1 zeigt ein stranggepresstes, erfin-
dungsgemales Profilrohr 1 mit im Wesentlichen recht-
eckférmigem Querschnitt. Im Innern 1.1 des Profilrohrs
1 ist ein flaches PTC-Heizelement 2 bestehend aus ei-
nem PTC-Widerstand 2.1, einer Kontaktbahn 2.2, einer
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keramischen Isolierung 2.3 und einem Kontaktrahmen
2.4 angeordnet. Das PTC-Heizelement 2 besitzt insbe-
sondere Flachseiten 2a, 2b. Der Aufbau derartiger
PTC-Elemente 2 ist dem Fachmann geldufig und an
sich nicht Gegenstand dieser Erfindung.

[0016] Das erfindungsgemafe Profilrohr 1 weist
Deckwand-Bereiche 1.2, 1.3 auf, die gegentiber einem
streng rechteckférmigen Querschnitt des Profilrohrs 1
nach innen eingezogen sind, d.h. eine konkave Ausbil-
dung zeigen. Durch die eingezogenen Deckwand-Be-
reiche 1.2, 1.3 des Profilrohrs 1 sind sich nach aul3en
erweiternde freie Raumbereiche 1.4 definiert, von de-
nen in der Fig. 1 exemplarisch nur einer gestrichelt dar-
gestellt ist. Die Deckwande 1.5, 1.6 des Profilrohrs 1
weisen in den eingezogenen, konkaven Deckwand-Be-
reichen 1.2, 1.3 einen inneren Abstand a auf, der gréer
ist als eine entsprechende Abmessung a' zwischen den
Flachseiten 2a, 2b des PTC-Elements 2. Weiterhin be-
sitzt das Profilrohr 1 weitere Seitenwande bzw. Seiten-
wand-Bereiche 1.7, 1.8, die sich im Wesentlichen senk-
recht zu den konkaven Deckwand-Bereichen 1.2, 1.3
erstrecken und deren lichter Abstand b grofer ist als ei-
ne entsprechende Abmessung b' des PTC-Elements 2,
wobei gilt: (b-b")>(a-a').

[0017] Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
1 weist das erfindungsgemaRe Profilrohr 1 auflerdem
entlang seiner aueren Kontur Rippenelemente 3 auf,
die sich senkrecht zur Zeichenebene, d.h. in Profillangs-
richtung erstrecken und dabei im Querschnitt im We-
sentlichen senkrecht zu einer lokalen Erstreckungsrich-
tung der Deck- und Seitenwande 1.5-1.8 ausgerichtet
sind.

[0018] Das Verspannen des PTC-Elements 2 im In-
nern 1.1 des erfindungsgemafien Profilrohrs 1 erfolgt
durch seitlichen Druck (Pfeile P) auf die Seitenwande
1.7, 1.8. Dies wird nachfolgend anhand der Fig. 3a, b
noch naher erlautert.

[0019] Die Fig. 2a, b zeigen eine weitere mdgliche
Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Profilrohrs 1,
hier zunachst (Fig. 2a) als nahtlos gezogenes oder ge-
schweites Rohr mit kreisférmigem Querschnitt, das,
wie in Fig. 2b gezeigt, zur Ausbildung konkaver Deck-
wand-Bereiche 1.2, 1.3 (vgl. Fig. 1) entsprechend zu
profilieren ist, beispielsweise unter Verwendung eines
geeigneten Walzensystems (hier nicht dargestellt).
[0020] Die Fig. 3a, b zeigen detailliert den bereits an-
gesprochenen Verpressvorgang durch Druckbeauf-
schlagung (Pfeile P) der Seitenwande 1.7, 1.8 des er-
findungsgemaRen Profilrohrs 1. Dieses ist geman der
Fig. 3a, b im Wesentlichen wie bereits in der Fig. 1 er-
lautert ausgebildet, weist jedoch keine Rippenelemente
auf. In die im Bereich der eingezogenen, konkaven
Deckwand-Bereiche 1.2, 1.3 gebildeten Freirdume 1.4
(vgl. Fig. 1) sind beim Gegenstand der Fig. 3a, b jeweils
Ansatzteile 4 in Form flacher Metall-Lamellen einge-
setzt. Diese weisen ausgehend von einem Hauptkdrper
4.1 einen Endbereich in Form eines Vorsprungs 4.2 auf,
der sich zunachst in einem sich an den Hauptkdrper 4.1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

anschlieBenden ersten Bereich 4.2a konisch verjlingt
und sich anschlieend in einem zweiten Bereich 4.2b
wiederum leicht konisch verbreitert, so dass im Bereich
einer Spitze 4.2c des Vorsprungs 4.2 Ecken 4.2d gebil-
det sind. Eine Lange L des Vorsprungs 4.2 ist dabei gro-
Rer bemessen als eine Einzugstiefe T der Deckwand-
Bereiche 1.2, 1.3, so dass das Ansatzteil 4 mit seinem
Vorsprung 4.2 in den freien Raumbereich 1.4 einbring-
bar ist, wobei die Spitze 4.2c jeweils die Seitenwand 1.5,
1.6 berihrt, ohne dass der Hauptkdrper 4.1 des Ansatz-
teils 4 seinerseits bereits mit den Seitenwanden 1.5, 1.6
des Profilrohrs 1 in Anlage ftritt.

[0021] In der Fig. 3b ist die Anordnung der Fig. 3a
nochmals nach erfolgter Druckbeaufschlagung P ge-
zeigt. Der Verpressdruck P bewirkt zunachst, dass sich
die druckbeaufschlagten Seitenwande 1.7, 1.8 unter
Verminderung ihres Abstands b (Fig. 1) aufeinander zu
bewegen. Zugleich vertieft sich aufgrund von in den
Deckwénden 1.5, 1.6 wirksamen, jeweils nach innen ge-
richteten Kraften der Einzug in den Deckwand-Berei-
chen 1.2, 1.3, bis a=a' (Fig. 1), so dass das PTC-Ele-
ment 2 im Innern 1.1 des Profilrohrs 1 Giber seine Flach-
seiten 2a, 2b zwischen den Deckwanden 1.5, 1.6 ein-
geklemmt und verspannt wird. Letztere sind hierbei zum
Ausbilden einer mdéglichst groften Kontaktflache fur ei-
nen Warmeubergang mitdem PTC-Element 2 (iber des-
sen Flachseiten 2a, 2b auf ihren Innenseiten 1.5a, 1.6a
leicht konvex gewdlbt ausgeformt (vgl. Fig. 1, 3a). Zu-
gleich bilden sich in den eingezogenen, konkaven Deck-
wand-Bereichen 1.2, 1.3 Auswdlbungen 1.9 der Deck-
wande 1.5, 1.6, so dass der ehemals trapezférmige freie
Raumbereich 1.4 (vgl. Fig. 1, 3a) nunmehr Hinter-
schneidungen 1.10 aufweist. Daraus ergibt sich ein in
der Fig. 3b dargestelltes formschlissiges Ineinander-
greifen des Ansatzteils 4 im Bereich des Vorsprungs 4.2
(Ecken 4.2d) und der Auswodlbungen 1.9 bzw. Hinter-
schneidungen 1.10 in den Deckwand-Bereichen 1.2,
1.3, so dass das Ansatzteil 4 klemmend am Profilrohr 1
gehalten ist. Der in der Fig. 3b weiterhin erkennbare
leicht S-formige Verlauf der Deckwénde 1.5, 1.6 im Be-
reich der Auswélbung 1.9 bzw. Hinterschneidung 1.10
ermdglicht aufgrund einer gewissen Federwirkung zu-
dem ein Ausgleichen von Hdhenunterschieden und/
oder Toleranzen sowohl des PTC-Elements 2 als auch
des Profilrohrs 1.

[0022] Aufgrund der in den Fig. 1, 2b, 3a gezeigten
vorgeformten Einziehung der Deckwéande 1.5, 1.6 des
Profilrohrs 1 istim Rahmen der Erfindung ein gegeniiber
vorbekannten Verfahren deutlich verringerter Druck P
ausreichend, um die in Fig. 3b gezeigte Verbindung zwi-
schen den Ansatzteilen 4 und dem Profilrohr 1 herzu-
stellen, wobeizudem das Verspannen der PTC-Elemen-
te 2 und die Montage der Ansatzteile 4 in ein und dem-
selben Arbeitsschritt erfolgen. Der bereits erwahnte S-
férmige Verlauf der Deckwande 1.5, 1.6 nach erfolgter
Druckbeaufschlagung P bewirkt weiterhin, dass sich
das erfindungsgemafe Profilrohr 1 nach Wegfall der
Druckbeaufschlagung P, d.h. nach Entfernen eines ent-
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sprechenden Presswerkzeugs (nicht gezeigt) aufgrund
einer im Material gespeicherten Spannkraft nicht mehr
selbsttatig 6ffnen kann (Selbsthemmung). Auf diese
Weise wird ein wesentlicher der eingangs aufgelisteten
Nachteile entsprechender vorbekannter Verfahren bzw.
Vorrichtungen sicher vermieden.

[0023] Die Fig. 4a zeigt eine Seitenansicht des erfin-
dungsgemalen Profilrohrs 1 gemaR den Fig. 3a, b mit
einer Mehrzahl von jeweils parallel zueinander ausge-
richteten Ansatzteilen 4 in Form von Metall-Lamellen.
Die Fig. 4b, ¢ zeigen Schnitte durch eine Profilrohr-La-
mellen-Anordnung gemaf der Fig. 4a. Die Ausgestal-
tungen geman der Fig. 4b und 4c unterscheiden sich
dahingehend, dass die in der Fig. 4c gezeigten Ansatz-
teile 4 im auleren Bereich 4.2b des Vorsprungs 4.2 eine
im Wesentlichen rechtwinklige Abbiegung 4.2e aufwei-
sen, durch die sich ein warmeleitender Kontakt zwi-
schen den Ansatzteilen 4 und dem Profilrohr 1 verbes-
sern lasst.

[0024] In den Fig. 5a, 5b ist gezeigt, wie eine Anzahl
von erfindungsgemaRen Profilrohren 1 mit eingesetzten
PTC-Elementen 2 Gber eine Anordnung von Ansatztei-
len 4 zu einer zusammengesetzten Vorrichtung, beim
gezeigten Ausfihrungsbeispiel speziell einem Heizkor-
per 5 verbindbar ist. Verfahrenstechnisch kann der in
den Fig. 5a, b gezeigte Gesamtaufbau des Heizkdrpers
5 vorab zusammengestellt und mittels eines geeigneten
Haltewerkzeugs (nicht gezeigt) noch unverspannt ge-
halten werden. AnschlieBend erfolgt das Verspannen
des gesamten Heizkdrpers 5 durch Druckbeaufschla-
gungder Seitenwande 1.7, 1.8 der Profilrohre 1in einem
einzigen Arbeitsgang, wie vorstehend anhand der Fig.
1, 2b, 3a gezeigt.

[0025] SchlieBlich zeigen die Fig. 6a,b eine weitere
Ausgestaltung des erfindungsgemafen Profilrohrs 1
vor bzw. nach dem Verpressen (Druckbeaufschlagung
P; Fig. 6a). Die konkave Ausbildung der Deckwéande
1.5, 1.6 resultiert aus einem im Querschnitt zweischenk-
ligen Aufbau mit Schenkeln 1.5b, 1.5¢ bzw. 1.6b, 1.6c,
die vor dem Verpressen einen stumpfen Winkel o ein-
schlieRen. Die Seitenwande 1.7, 1.8 und die Schenkel
1.5b, 1.6b sind dabei paarweise in einem leicht stump-
fen Winkel zueinander angeordnet. Dadurch sind durch
die Seitenwande 1.7, 1.8 und die Schenkel 1.5¢c, 1.6¢c
zakkenartige Vorspriinge 3' gebildet (Fig. 6a).

[0026] Bei seitlicher Druckbeaufschlagung legen sich
die Schenkel 1.5¢, 1.6c unter Verkleinerung des Win-
kels o (Fig. 6a) bis auf ca. 90° (Winkel o'; Fig. 6b) an
die Seitenwande 1.7, 1.8 an, wobei wiederum die lichten
Abstande zwischen den Seitenwanden 1.7, 1.8 und zwi-
schen den Deckwanden 1.5, 1.6 bzw. deren Schenkeln
1.5b, 1.6b abnehmen, so dass sich erfindungsgemaf
Funktionselemente (hier nicht gezeigt) im Inneren 1.1
des Profilrohrs 1 verspannen lassen. Die Vorspriinge
3" der Figur 6b, die sich aus den Vorspriingen 3' der Fig.
6a ergeben, lassen sich als Rippenelemente (vgl. Be-
zugszeichen 3 in Fig. 1) auffassen und einsetzen.
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Bezugszeichenliste

[0027]

1 Profilrohr

1.1 Innenraum

1.2,1.3 eingezogener Deckwand-Bereich
14 freier Raumbereich
15,16 Deckwand
1.5a,1.6a Innenseite

1.5b, ¢ Schenkel

1.6b, c Schenkel

1.7,1.8 Seitenwand

1.9 Auswoélbung

1.10 Hinterschneidung

2 PTC-Heizelement

2.1 PTC-Widerstand
2.2  Kontaktbahn

2.3 lIsolierung

2.4  Kontaktrahmen

3 Rippenelement
3, 3" Vorsprung

4 Ansatzteil, Metall-Lamelle
4.1 Hauptkorper
4.2 Vorsprung
4.2a,b Bereich

4.2¢ Spitze

4.2d Ecke

4.2e Abbiegung

5 Heizkoérper

a  Abstand
a' Abmessung
b Abstand

b'  Abmessung

L Lénge
P Verpressdruck
T Tiefe

o, o' Winkel

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verspannen von Funktionselemen-
ten, insbesondere PTC-Heizelementen, in einem
hohlen Aufnahmemittel (1), wie einem Rohr mit
zwei einander und Flachseiten der Funktionsele-
mente (2-2.4) gegenlberliegenden, zumindest teil-
weise konkaven Deckwand-Bereichen (1.5, 1.6),
wobei die Funktionselemente (2-2.4) durch Druck-
beaufschlagen der sich im Wesentlichen senkrecht
zu den konkaven Deckwand-Bereichen (1.5, 1.6)
erstreckenden weiteren Seitenwande (1.7, 1.8) ver-
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spannt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seitenwande (1.7, 1.8) im We-
sentlichen in Richtung ihrer Flachennormale druck-
beaufschlagt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Druckbeaufschla-
gung ein lichter Abstand der Seitenwande (1.7, 1.8)
verringert wird, auf die die Druckbeaufschlagung
erfolgt, wobei sich Bereiche der konkaven Deck-
wande (1.5, 1.6) zum Einklemmen der Funktions-
elemente (2-2.4) einander annéhern.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Druckbe-
aufschlagung ein Abstand zwischen Teilabschnit-
ten (1.5a, 1.6a, 1.5b, 1.6b) wenigstens eines der
konkaven Deckwand-Bereiche (1.5, 1.6) verringert
und zwischen diesen wenigstens ein Ansatzteil (4),
wie eine Metall-Lamelle oder -Wellrippe, dauerhaft
eingeklemmt wird.

Rohr (1), insbesondere zur Aufnahme von Funkti-
onselementen, wie PTC-Heizelementen (2), mit
zwei einander und Flachseiten (2a, 2b) der Funkti-
onselemente gegenuberliegenden, zumindest teil-
weise konkaven Deckwand-Bereichen (1.2, 1.3)
sowie mit sich im Wesentlichen senkrecht zu den
konkaven Deckwand-Bereichen (1.2, 1.3) erstrek-
kenden Seitenwéanden (1.7, 1.8), die zu einer Ver-
ringerung eines lichten Abstands (a) zwischen den
konkaven Deckwand-Bereichen (1.2, 1.3) mit ei-
nem Verpressdruck (P) beaufschlagbar sind.

Rohr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenwande im Wesentlichen in Richtung
zu ihrer Flachennormale druckbeaufschlagbar
sind.

Rohr nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Deckwéande (1.5, 1.6) der
konkaven Deckwand-Bereiche (1.2, 1.3) vor einer
Druckbeaufschlagung (P) ein sich nach auf3en er-
weiternder freier Raumbereich (1.4) mitim Wesent-
lichen einem gleichschenkligen Trapez entspre-
chenden Querschnitt definiert ist.

Rohr nach einem der Ansprliche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der freie Raumbereich
(1.4) zum Aufnehmen zumindest eines komple-
mentdren Endbereichs (4.2) eines Ansatzteils (4),
wie einer Metall-Lamelle oder -Wellrippe, ausgebil-
det ist.

Rohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Deckwande (1.5, 1.6) des konkaven Deck-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

wand-Bereichs (1.2, 1.3) den Endbereich (4.2) des
Ansatzteils (4) nach erfolgter Druckbeaufschlagung
(P) im Wesentlichen formschlliissig umgeben, so
dass dieses klemmend gehalten ist.

Rohr nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Deckwande (1.5, 1.6)
der konkaven Deckwand-Bereiche (1.2, 1.3) nach
erfolgter Druckbeaufschlagung (P) Hinterschnei-
dungen (1.10) zum Aufnehmen komplementérer
Eckbereiche (4.2d) des Ansatzteils (4) definieren.

Rohr nach Anspruch einem der Anspriiche 5 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deck- und/
oder Seitenwande (1.5-1.8) Rippenelemente (3)
aufweisen.

Rohr nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rippenelemente (3) eine Erstrek-
kungskomponente in Langsrichtung des Rohrs (1)
aufweisen.

Rohr nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rippenelemente (3) im Quer-
schnitt eine Erstreckung im Wesentlichen senk-
recht zu einem lokalen Verlauf der Deck- und/oder
Seitenwande (1.5-1.8) aufweisen.

Verwendung eines Rohrs nach einem der Anspri-
che 5 bis 13 zum Schaffen einer zusammengesetz-
ten Vorrichtung (5) aus einer Anzahl von Rohren (1)
und diese verbindenden Ansatzteilen (4), wobei die
Ansatzteile (4) durch die Rohre (1) gehalten sind.

Verwendung eines Rohrs nach einem der Anspri-
che 5 bis 14 in einem Heizkdrper (5) mit einer An-
ordnung von Warmeabgabe-Rippen (4).

Heizkdrper mit einer Anordnung von Wéarmeabga-
be-Rippen, gekennzeichnet durch eine Anzahl
von Rohren (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 15.
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