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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischer Heiz-
kérper in Form eines verdichteten Heizelementes, der
zylindrische Bauteile von AulRen beheizt, vorzugsweise
in Form einer Wendelrohrpatrone auf der Spritzdiise von
Spritzgiel- oder DruckguRwerkzeugen oder dergleichen
beheizbaren zylindrischen Bauteilen, bestehend aus ei-
nem metallischen Mantel, in dem eine MgO-Keramik an-
geordnet ist, in der die eine Heizleiterspirale eingebettet
ist.

[0002] Die Beheizung von Disen in der HeilRkanal-
technik bei Kunststoffspritzmaschinen wie auch in der
ZinkdruckguBindustrie erfolgt durch an den Diisen eng
anliegende verdichtete elektrische Heizelemente. Diese
Heizelemente werden gewickelt, wobei der Innendurch-
messer des gewickelten Heizelementes, einer Wendel-
rohrpatrone, geringer ist, als der AuRendurchmesser der
Dise. Der Inndurchmesser der Wendelrohrpatrone ist
beispielsweise beieinem Diisendurchmesser von 20 mm
etwa 0,15 mm kleiner als die Dise. Das gewickelte Hei-
zelement kann dann durch eine Drehbewegung stramm
auf die Dise aufgeschoben werden.

[0003] Zielistes, dal das Heizelement fest an die au-
Rere Oberflache der Dise angebracht ist, um dadurch
eine maximale Heizleistung zu Ubertragen und eine ge-
naue gleichbleibende Temperaturfiihrung zu schaffen.
[0004] Die bekannten Heizelemente werden vorzugs-
weise aus duktilem Edelstahl oder aus Nickel als Rohr-
mantel gefertigt. Das Material muss wahrend der Ferti-
gung der Heizelemente eine hohe Bruchdehnung auf-
weisen, da es sehr stark mechanisch verformt wird. In
Einzelfallen werden Nickelbasislegierungen verwendet.
Die genannten Werkstoffe weisen geringe Warmfestig-
keiten auf, insbesondere wenn diese hoheren Tempera-
turen bis 500°C dauerhaft ausgesetzt werden.

[0005] DurchdasAuf-und Abheizen tiber einenlangen
Zeitraum verliert der Rohrmantel seine Federkraft. Das
Heizelement hebt von der Diise ab, wodurch kein guter
Warmeilibergang mehr gewahrleistet ist. Als Abhilfe wur-
den in der Vergangenheit eine Vielzahl von zusétzlichen
Klemmvorrichtungen mit dem Ziel entwickelt das Heize-
lement fest auf der Diise zu halten. Eine derartiges fur
ordnungsgemafie Funktion notwendiges Spannelement
ist beispielsweise aus der DE 37 36 612 C2 bekannt. Das
Problem dieser Vorrichtung ist, daR diese Uber den Um-
fang der im Querschnitt kreisférmigen Wendelrohrpatro-
ne vorragt, so dal ein zusatzlicher Platzbedarf fir diese
vorspringende Befestigungsvorrichtung besteht. In be-
stimmten Einsatzzwecken ist der Einbauraum so eng,
daf} vorspringende Teile nicht oder nur schwer unter-
bringbar sind. Es besteht daher die Notwendigkeit, ein
Heizelement zu schaffen, das einen geringeren Platzbe-
darf benétigt und ohne zusétzliche Spannelemente dau-
erhaft fest auf der Diise angebracht werden kann.
[0006] Aus der DE 30 01 017 A1 ist eine HeilRkanal-
dise fir eine SpritzguRmaschine mit einem elektrischen
Heizkorper bekannt, der die HeilRkanaldlise von auften
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beheizt. Der Heizkorper besteht aus wendelférmig um
die HeilRkanaldiise umlaufenden Heizleitern, die aul3en-
seitig von einem einhillenden zylindrischen metallischen
Mantel umgeben sind und der dazwischen befindliche
Hohlraum ist mit einer Isolierkeramik verfullt. Durch Ver-
pressen des metallischen Mantels wird eine unlésbare
Einheitzwischen den Heizleitern und der zu beheizenden
HeiRkanaldiise hergestellt.

[0007] Hochtemperaturfeste Metalllegierungen mit ho-
her Zugfestigkeit und Dehngrenze sind aus der FR-A-
2078602 bekannt.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen elektrischer
Heizkorper in Form eines verdichteten Heizelementes,
der zylindrische Bauteile von Aul’en beheizt, vorzugs-
weise in Form einer Wendelrohrpatrone auf der Spritz-
dise von Spritzgiel3- oder DruckguBwerkzeugen oder
dergleichen beheizbaren zylindrischen Bauteilen, zu
schaffen, welcher auf einen zylindrischen beheizbaren
Gegenstand fixiert werden kann, ohne zuséatzliche Span-
nelemente und insbesondere bei Temperaturen um
500°C seine Festigkeit und Spannwirkung dauerhaft,
d.h. mindestens 10.000 Stunden, behalt.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch einen elektrischer Heizkorper in Form eines ver-
dichteten Heizelementes, der zylindrische Bauteile von
AuBen beheizt, vorzugsweise in Form einer Wendelrohr-
patrone auf der Spritzdlise von SpritzgieR- oder Druck-
guBRwerkzeugen oder dergleichen beheizbaren zylindri-
schen Bauteilen, bestehend aus einem metallischen
Mantel in dem eine MgO-Keramik angeordnet ist, in die
eine Heizleiterspirale eingebettet ist, wobei das Material
des metallischen Mantels eine Zugfestigkeit Rm bei
500°C von > 650 N/mm?2 und eine Dehngrenze Rpo.2 bei
500°C aufweist, die annahernd gleich grof} ist, und das
Material des metallischen Mantels nach einem Lésungs-
glihen und anschlieBenden Ausharten eine Bruchdeh-
nung von < 20% nach dem Harten aufweist und eine
Bruchdehnung von > 30% vor dem Harten aufweist zur
Erzielung einer dauerhafter radialen Anpressung der
Wendelrohrpatrone auf dem zu beheizenden Bauteil auf-
grund deren Federeigenschaften. Das Material, das in
Form eines Rohrmantels vorliegt, mufl wahrend der Fer-
tigung des Heizelementes und vor dem Harten die hohe
Bruchdehnung aufweisen, da es sehr stark mechanisch
verformt werden muf3. In vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Material des metal-
lischen Mantels eine Zugfestigkeit Rm bei 500°C auf-
weist, die zwischen 10% bis 20% gréRer ist als die Dehn-
grenze Ry bei 500°C.

[0010] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dalk das Material des metalli-
schen Mantels eine Zugfestigkeit Rm bei 500°C aufweist,
die maximal 30% groRer ist als die Dehngrenze R , bei
500°C.

[0011] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, da der metallische Mantel eine
Zugfestigkeit Rm bei 20°C von > 900 N/mm2 aufweist.
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[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dall das Material des metallischen Mantels
eine Dehngrenze R , bei 20°C von > 850 N/mm?2 auf-
weist.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dal} das Material des metallischen Mantels
eine Zugfestigkeit Rm bei 500°C nach 10.000 Stunden
von > 400 N/mm?2 aufweist.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dal® das Material des metalli-
schen Mantels eine Warmeausdehnung bei 400°C von
<17 x 106 K-1 aufweist.

[0015] In ebenfalls vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, da® das Material des metalli-
schen Mantels zunderbestandig ist.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dal} das Material des metallischen Mantels
eine ausscheidungshartbare Nickel-Chrom-Eisenlegie-
rung ist.

[0017] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dal? das Material des metalli-
schen Mantels eine ausscheidungshartbare Nickel-
Chrom-Eisenlegierung ist, umfassend Anteile an Ni in
einem Bereich von etwa 50,0% bis 55,0%, an Crin einem
Bereich von etwa 17,0% bis 21,0%, an C in einem Be-
reich von etwa 0,02% bis 0,08%, Mn in einem Bereich
von etwa 0% bis 0,35%, Si in einem Bereich von etwa
0% bis 0,35%, Cu in einem Bereich von etwa 0% bis
0,20%, Mo in einem Bereich von etwa 2,80% bis 3,30%,
Coin einem Bereich von etwa 0% bis 1,0%, Nb in einem
Bereich von etwa 4,80% bis 5,50%, Al in einem Bereich
von etwa 0,30% bis 0,70%, Tiin einem Bereich von etwa
0,70% bis 1,15%, B in einem Bereich von etwa 0,002%
bis 0,006%, P in einem Bereich von etwa 0% bis
0,0015%, S in einem Bereich von etwa 0% bis 0,010%
und der Rest durch Fe gebildet ist, bezogen auf die ge-
samte Legierung.

[0018] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dal} das elektrische Heizelement zu einer
Wendelrohrpatrone gewickelt ist, wobei der Innendurch-
messer der Wendelrohrpatrone in etwa zwischen 0,5%
bis 5% kleiner ist als der AuRendurchmesser des zu be-
heizenden zylindrischen Bauteils.

[0019] In zweckmaRiger Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dafl} die MgO-Keramik wenigstens eine
Bohrung flr eine Heizleiterspirale aufweist, wobei in dem
Zwischenraum zwischen dem metallischen Mantel und
der MgO-Keramik sowie in Hohlrdume in der MgO-Ke-
ramik MgO-Pulver eingebracht ist.

[0020] In weiterer zweckmaRiger Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dal die MgO-Keramik wenig-
stens eine Bohrung fur ein Thermoelement aufweist.
[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist ein Verfahren zur Herstellung eines elektri-
schen Heizkoérpers wobei eine Heizleiterspirale mit An-
schluRdraht kontaktiert und in die MgO-Keramik einge-
zogen wird, und die MgO-Keramik mit der Heizleiterspi-
rale in das Mantelrohr eingeschoben wird. Erfindungs-
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gemal ist vorgesehen, dal} die Hohlrdume mit MgO-Iso-
lierpulver unter Vibration verfillt werden, der Querschnitt
des Heizelements um etwa 10 - 20 % reduziert wird, das
Mantelrohr zum Freilegen der Anschliisse abgestochen
wird, anschlieRend Lésungsglihen unter Schutzgasat-
mosphare erfolgt, die beheizte Zone gewickelt wird auf
einen Innendurchmesser, der geringer ist als der Auf3en-
durchmesser des zu beheizenden zylindrischen Bau-
teils, nach dem Wickeln die Wendelrohrpatrone mittels
eines PreflRdorns auf das exakte Endmal kalibriert wird,
wobei eine Nachverdichtung des MgO-Pulvers erfolgt,
wobei abschlieRend die Aushértung bei in etwa 720°C
Uiber 8 Stunden erfolgt, wobei der elektrische Heizkdrper
auf 620°C innerhalb von 2 Stunden abgekuhlt und tber
8 Stunden auf 620°C gehalten wird. Hierbei handelt es
sich um ein Heizelement mit zweiseitigen Anschluf3.
[0022] AuBerdenHeizelementen mit zweiseitigem An-
schluf gibt es auch Heizelemente mit einseitigem An-
schluf. Das Mantelrohr wird dann nach dem Einschieben
der MgO-Keramik in dieses einseitig mit einer Boden-
scheibe verschlossen. Der sich anschlieRende Verfah-
rensablauf ist identisch zu der Herstellung eines Heize-
lementes mit zweiseitigen Anschluf3.

[0023] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daf} die ausgehéartete unbeheizte Zone wie-
der gegliht wird, vorzugsweise L&sungsglihen mittels
eines Gasbrenners, und somit wieder biegbar gemacht
wird.

[0024] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dal} die unbeheizte Zone der Wendelrohr-
patrone vor dem Harten mit einer Isolierung versehen
wird, so daf3 die unbeheizte Zone im Harteofen nicht der
Aushartetemperatur unterliegt, wodurch die unbeheizte
Zone nach dem Harten noch biegbar ist.

[0025] Der erfindungsgemale elektrische Heizkorper
ermd@glicht durch seine Spiral-Federwirkung eine dauer-
hafte radiale Anpressung des elektrischen Heizkorpers
in Form der Wendelrohrpatrone auf die Spritzdiise des
SpritzgieRwerkzeuges flr Temperaturen bis Giber 500°C.
Diese dauerhafte Anpressung, die ohne die bekannten
aufwendigen konstruktiven Spannmechanismen aus-
kommt, wird unter anderem aufgrund der nur unwesent-
lich absinkenden Federsteifigkeit des metallischen Man-
tels bei hohen Temperaturen um 500°C und einer langen
Zeitdauer von 10.000 bis 100.000 Stunden ermdéglicht.
Die bekannten Probleme hinsichtlich des geringen vor-
handenen Bauraums zur Anbringung eines Spannele-
mentes werden durch das Fehlen eines aufwendigen
groRen Spannmechanismusses vermieden.

[0026] Im Gegensatz zu den mittels Spannelementen
befestigten Heizelementen, die durch Schrauben ge-
spannt werden, weist der erfindungsgemalie elektrische
Heizkorper eine rittel- und schocksichere Anpressung
auf, da keine Schrauben vorhanden sind, die sich auf-
grund von in der Maschine bestehenden Vibrationen 16-
sen konnten.

[0027] Einweiter Vorteil des eingesetzten Materials ist,
daR dieses eine hohe Korrosionsbesténdigkeit aufweist
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und zunderfest ist.

[0028] Die elektrischen Heizkdrper in Form von Wen-
delrohrpatronen werden vorzugsweise aus duktilem
Edelstahl oder aus Nickel gefertigt, wobei diese Werk-
stoffe nur geringe Warmfestigkeiten aufweisen, insbe-
sondere wenn diese héheren Temperaturen von etwa
400°C dauerhaft ausgesetzt werden. Durch das Auf- und
Abheizen Uber einen langen Zeitraum verliert der Rohr-
mantel seine Federkraft. Eine VergréRerung des Innen-
durchmessers der Wendelrohrpatrone ist die Folge. Hier-
durch liegt die Wendelrohrpatrone nicht mehr vollstandig
an der Spritzdiise an, so daf} ein guter Warmetbergang
von der Wendelrohrpatrone auf die Spritzgu3diise nicht
mehr gewahrleistetist. Dementsprechend sinkt auch der
Wirkungsgrad der Beheizung, so daf} keine gleichblei-
bende reproduzierbare Temperaturfiihrung gewahrlei-
stetist. Die thermische Kopplung der Wendelrohrpatrone
mit der Spritzdlse ist gestort. Die aufgenommene Lei-
stung der Dise sinkt und die Abstrahlverluste der Wen-
delrohrpatrone steigen. Diese Nachteile weist der erfin-
dungsgemalie elektrische Heizkorper aufgrund seiner
auch bei hohen Temperaturen um 500°C bestehenden
Federeigenschaften nicht auf.

[0029] Dadurch, daB keine Kupfereinbettungen in dem
metallischen Mantel vorgesehen sind, weist dieser eine
geringe Masse auf, so daB sehr schnelle thermische Re-
aktionen fir die genaue Temperaturfiihrung gegeben
sind.

[0030] Vorteilhaftistweiterhin, daR durch die besseren
Federeigenschaften des Materials des metallischen
Mantels die Rohrwandstarke des metallischen Mantels
dinner gewahlt werden kann, so dass das Heizelement
kleiner ausfallen kann.

[0031] Ein weiterer Vorteil ist dadurch gegeben, dal
ein fester Sitz des elektrischen Heizkoérpers auf dem zu
beheizenden zylindrischen Bauteil im kalten und warmen
Zustand gegeben ist, aufgrund des um ungeféhr 0,5%
bis 5% geringeren Innendurchmessers der Wendelrohr-
patrone im nicht montierten Zustand im Vergleich zu dem
AuRendurchmesser des zu beheizenden zylindrischen
Bauteils, wobei aufgrund der Federeigenschaften eine
dauerhafte radiale Anpressung gewahrleistet ist.

[0032] Die Erfindung wird anhand schematischer
Zeichnungen eines Ausfiihrungsbeispiels dargestellt.
[0033] Es zeigen:

Fig. 1  Einen elektrischer Heizkorper in Form eines

verdichteten Heizelementes, in Form einer
Wendelrohpatrone,

Fig. 2 eine weitere Ansicht der Wendelrohrpatrone,

Fig. 3  einen Schnitt durch das Aufbauschema des
Heizelementes und

Fig. 4  einen Schnitt durch das Heizelement gemafR

Linie A-Ain Fig. 3,
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[0034] Fig. 1. und Fig. 2 einen elektrischen Heizkor-
pers in Form einer Wendelrohrpatrone 1 auf der nicht
dargestellten Spritzdiise eines SpritzgieBwerkzeugs
oder eines ahnlichen beheizbaren zylindrischen Bau-
teils. Der Innendurchmesser dy, der Wendelrohrpatrone
1 im nichtmontiertem Zustand ist etwa zwischen 0,5 bis
5% kleiner als der AuRendurchmesser dg, des zu behei-
zenden elektrischen Bauteils. Dadurch, daf® das Mantel-
rohr 2 der Wendelrohrpatrone 1 aus einem Werkstoff ge-
bildet ist, der auch bei Temperaturen um etwa 500 C
federt, ist aufgrund des geringeren Innendurchmesser
der Wendelrohrpatrone 2 diese aufgrund der federnden
Eigenschaften ohne weitere Spannmittel fest auf dem zu
beheizenden zylindrischen Bauteil gespannt. Die Feder-
wirkung der aus dem Mantelrohr 2 gewickelten Wendel-
rohrpatrone 1 reicht aus, um einen selbsttatiges Losen
derselben auch bei Vibrationen zu verhindern. Die Wen-
delrohrpatrone 1 weist eine beheizte Zone 3 und eine
unbeheizte Zone 4 auf, die in den AnschluBkopf 5 Uber-
geht. Ubliche Innendurchmesser der Wendelrohrpatrone
1 liegen zwischen 6 und 60 mm.

[0035] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das Auf-
bauschema des Heizelementes mit einem einseitigen
Anschluss im noch nicht zur Wendelrohrpatrone 1 ge-
wickelten Zustand. Die Heizleiterspirale 6 wird mit dicke-
ren AnschluRdrahten 7 kontaktiert. Der dickere Draht 7,
welcher aus Nickel oder aus Heizleitermaterial besteht,
bildet gleichzeitig die unbeheizte Zone 4 zwischen be-
heizter Zone 3 und Anschluf3kopf 5. Die Heizleiterspirale
6 mit AnschluRdraht 7 wird in die Keramikformteile 8 ein-
gezogen. Das Keramikformteil 8 mit AnschlulRdraht 7
wird in das passende Mantelrohr 9 eingeschoben. Das
Mantelrohr 9 wird einseitig verschlossen mit einem Ver-
schlufRelement 10. Die Hohlrdume werden eventuell mit
MgO-Isolierpulver unter Vibration verfullt. AnschlieRend
erfolgt das Reduzieren des Querschnittes vom Heizele-
ment 1 um ca. 10 - 20 %. Das Ziel ist es durch die Ver-
pressung des MgO einen guten Warmetransport von der
Heizleiterspirale 6 an das Mantelrohr 9 zu erzeugen und
gleichzeitig die Hochspannungsfestigkeit zu erhéhen.
Hierdurch entsteht eine Kaltverfestigung des Mantelroh-
res 9. Das Mantelrohr 9 streckt sich dabei um ca. 10 %
in Langsrichtung. Es kdnnen hier nur Materialien mit ei-
ner hohen Bruchdehnung verwendet werden. Es folgt
das Abstechen des Mantelrohnres 9, wobei die
AnschluRdrahte 7, die durch die unbeheizte Zone 4 ge-
fuhrt werden, fir den Anschlul® der Litze freigelegt wer-
den missen. Dieses erfolgt beispielsweise durch Ab-
stechdrehen auf einer Drehbank. AnschlieRend erfolgt
das Lésungsglihen unter Schutzgasatmosphére, damit
man das Mantelrohr 9 wieder verformen und wickeln
kann. Die Wendelrohrpatrone 1 wird Gblicherweise in der
beheizten Zone 3 auf einen kleineren Innendurchmesser
mit einem kleineren Dorn gewickelt als der spater zu be-
heizende Zylinder. Nach dem Wickeln wird die Wendel-
rohrpatrone 1 mittels PreRdorn auf das exakte Endmalf}
gebracht. Hierbei wird gleichzeitig eine Nachverdichtung
der MgO-Masse durchgeflhrt. Die Aushartung, um die
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dauerhafte Federwirkung zu erzielen, erfolgt bei ca.
720°C Uiber 8 Stunden. AnschlieRend wird derelektrische
Heizkorper auf 620°C innerhalb 2 Stunden abgekihlt und
Uiber 8 Stunden auf 620°C gehalten. Abschlie3end erfolgt
das Anbringen des elektrischen Anschlusses.

[0036] Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das Heizele-
ment gemal Linie A-A in Fig. 3. In dem aus dem erfin-
dungsgemafien Material hergestellten Mantelrohr 9 ist
eine MgO-Keramik 8 angeordnet, welches zwei Bohrun-
gen 10 zur Aufnahme der Heizleiterspirale 6 und zwei
kleinere Bohrungen 11 zur Aufnahme eines Ther-
modrahts/Thermoelementes 12 aufweist. Ein eventuell
zwischen dem Mantelrohr 9 und der MgO-Keramik 8 be-
stehender Zwischenraum 13 sowie die Hohlrdume in der
MgO-Keramik sind mit MgO-Pulver 14 gefiillt.

[0037] Einbesondersgeeigneter Werkstofffir das me-
tallische Mantelrohr des geharteten Heizelements zeich-
net sich dadurch aus, daf} die Zugfestigkeit Rm bei 20°C
> 900 N/mm2 ist. Die Dehngrenze Rpo,2 sollte bei 20°C
> 850 N/mmZ sein. Die Bruchdehnung des Heizelemen-
tes sollte < 20% sein. Die Zugfestigkeit Rm bei 500°C
sollte > 650 N/mm2 sein. Die Zugfestigkeit Rm bei 500°C
nach 10.000 Stunden sollte noch > 400 N/mm2 sein. Die
Warmeausdehnung bei 400°C sollte < 17 x 106 K-1 sein.
Ferner sollte der Werkstoff zunderbesténdig und korro-
sionsbesténdig sein. Das Material des metallischen Man-
telrohrs sollte eine Zugfestigkeit Rm bei 500°C von > 650
N/mmZ2und eine Dehngrenze Rpo,2 bei 500°C aufweisen,
die annahernd gleich groR sind. Vorzugsweise sollte das
Material des metallischen Mantelrohrs eine Zugfestigkeit
Rm aufweisen, die maximal 30% groRer ist als die Dehn-
grenze Ry ». bei 500°C.

[0038] Ein besonders geeigneter Werkstoff ist bei-
spielsweise durch eine ausscheidungshartbare Nickel-
Chrom-Eisenlegierung gegeben. Eine ausscheidungs-
hartbare Nickel-Chrom-Eisenlegierung umfassent Antei-
le an Ni in einem Bereich von etwa 50,0% bis 55,0%, an
Cr in einem Bereich von etwa 17,0% bis 21,0% und der
Rest wird durch Fe gebildet, bezogen auf die gesamte
Legierung. Die Nickel-Chrom-Eisenlegierung kann zu-
satzlichumfassen Anteile an C in einem Bereich von etwa
0,02% bis 0,08%, Mn in einem Bereich von etwa 0% bis
0,35%, Siin einem Bereich von etwa 0% bis 0,35%, Cu
in einem Bereich von etwa 0% bis 0,20%, Mo in einem
Bereich von etwa 2,80% bis 3,30%, Co in einem Bereich
von etwa 0% bis 1,0%, Nb in einem Bereich von etwa
4,80% bis 5,50%, Al in einem Bereich von etwa 0,30%
bis 0,70%, Ti in einem Bereich von etwa 0,70% bis
1,15%, B in einem Bereich von etwa 0,002% bis 0,006%,
P in einem Bereich von etwa 0% bis 0,0015%, S in einem
Bereich von etwa 0% bis 0,010% bezogen auf die ge-
samte Legierung.

[0039] Ein besonders geeigneter Werkstoff ist bei-
spielsweise INCONELL alloy 718 (deutsche Werkstoff-
normnummer: 2.4668). Aullerdem sind geeignet INCO-
NELL alloy X-750 (deutsche Werkstoffnormnummer:
2.4669), , INCONELL alloy 751 (deutsche Werkstoffnor-
mnummer: 2.2494), INCONELL alloy A-286 (deutsche
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Werkstoffnormnummer: 1.4980), INCONELL alloy 80A
(deutsche Werkstoffnormnummer: 2.4631 und 2.4952),
INCONELL alloy 90 (deutsche Werkstoffnormnummer:
2.4632 und 2.4969), INCONELL alloy 101, INCONELL
alloy 105 (deutsche Werkstoffnormnummer: 2.4634), IN-
CONELL alloy 115 (deutsche Werkstoffnormnummer:
2.4636), INCONELL alloy 263 (deutsche Werkstoffnor-
mnummer: 2.4650), INCONELL alloy PE 16, und INCO-
NELL alloy D 979. Ferner sind geeignet hochwarmfeste
Nickel-Basis Legierungen wie INCONELL alloy 601H
(deutsche Werkstoffnormnummer: 2.4851) und INCO-
NELL alloy 800H (deutsche Werkstoffnormnummer:
1.4876).

Patentanspriiche

1. Elektrischer Heizkdrper in Form eines verdichteten
Heizelementes, der zylindrische Bauteile von AuRen
beheizt, vorzugsweise in Form einer Wendelrohrpa-
trone (1) auf der Spritzdiise von Spritzgie®- oder
DruckguRwerkzeugen oder dergleichen beheizba-
ren zylindrischen Bauteilen, bestehend aus einem
metallischen Mantel (2, 9), in dem eine MgO-Kera-
mik angeordnet ist, in die eine Heizleiterspirale (6)
eingebettet ist, dadurch gekennzeichnet, daB das
Material des metallischen Mantels (2, 9) eine Zug-
festigkeit Rm bei 500°C von > 650 N/mmZ2 und eine
Dehngrenze Ry, bei 500°C aufweist, die anna-
hernd gleich groB ist, und das Material des metalli-
schen Mantels (2, 9) nach einem Lésungsgliihen ei-
ne Bruchdehnung von > 30% und nach anschlieRen-
dem Ausharten eine Bruchdehnung von < 20% auf-
weist, zur Erzielung einer dauerhaften radialen An-
pressung der Wendelrohrpatrone (1) auf dem zu be-
heizenden Bauteil aufgrund deren Federeigenschaf-
ten.

2. Elektrischer Heizkérper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Material des metalli-
schen Mantels (2, 9) eine Zugfestigkeit Rm bei
500°C aufweist, die maximal 30% grofer ist als die
Dehngrenze R . bei 500°C.

3. Elektrischer Heizkérper nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der metallische Mantel
eine Zugfestigkeit Rm bei 20°C von > 900 N/mm?2
aufweist.

4. Elektrischer Heizkdrper nach Anspruch einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da
das Material des metallischen Mantels (2, 9) eine
Dehngrenze R, bei 20°C von > 850 N/mm?2 auf-
weist.

5. Elektrischer Heizkdrper nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Material
des metallischen Mantels (2, 9) eine Zugfestigkeit
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Rm bei 500°C nach 10.000 Stunden von > 400
N/mm?2 aufweist.

Elektrischer Heizkoérper nach einem der Anspriiche
1bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Material
des metallischen Mantels (2, 9) eine Warmeausdeh-
nung bei 400°C von < 17 x 106 K-1 aufweist.

Elektrischer Heizkoérper nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Material
des metallischen Mantels (2, 9) zunderbestandig bis
700°C ist.

Elektrischer Heizkoérper nach einem der Anspriiche
1bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Material
des metallischen Mantels (2, 9) eine ausscheidungs-
hartbare Nickel-Chrom-Eisenlegierung ist.

Elektrischer Heizkoérper nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Material
des metallischen Mantels (2, 9) eine ausscheidungs-
hartbare Nickel-Chrom-Eisenlegierung ist, umfas-
send Anteile an Niin einem Bereich von etwa 50,0%
bis 55,0%, an Cr in einem Bereich von etwa 17,0%
bis 21,0%, an C in einem Bereich von etwa 0,02%
bis 0,08%, Mn in einem Bereich von etwa 0% bis
0,35%, Si in einem Bereich von etwa 0% bis 0,35%,
Cu in einem Bereich von etwa 0% bis 0,20%, Mo in
einem Bereich von etwa 2,80% bis 3,30%, Co in ei-
nem Bereich von etwa 0% bis 1,0%, Nb in einem
Bereich von etwa 4,80% bis 5,50%, Al in einem Be-
reich von etwa 0,30% bis 0,70%, Tiin einem Bereich
von etwa 0,70% bis 1,15%, B in einem Bereich von
etwa 0,002% bis 0,006%, P in einem Bereich von
etwa 0% bis 0,0015%, S in einem Bereich von etwa
0% bis 0,010% und der Rest durch Fe gebildet ist,
bezogen auf die gesamte Legierung.

Elektrischer Heizkoérper nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das elektri-
sche Heizelement zu einer Wendelrohrpatrone (1)
gewickeltist, wobeider Innendurchmesser der Wen-
delrohrpatrone (1) in etwa zwischen 0,5% bis 5%
kleiner ist als der AuRendurchmesser des zu behei-
zenden zylindrischen Bauteils.

Elektrischer Heizkorper, nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die MgO-
Keramik wenigstens eine Bohrung (10) fir eine Heiz-
leiterspirale aufweist, wobei in dem Zwischenraum
(13) zwischen dem metallischen Mantel (2, 9) und
der MgO-Keramik sowie in Hohlrdume in der MgO-
Keramik MgO-Pulver eingebracht ist.

Elektrischer Heizkdrper, nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die MgO-
Keramik wenigstens eine Bohrung (11) fiir ein Ther-
moelement (12) aufweist.
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Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Heiz-
kérpers in Form eines verdichteten Heizelementes,
der zylindrische Bauteile von Auf3en beheizt, vor-
zugsweise in Form einer Wendelrohrpatrone (1) auf
der Spritzdiise von SpritzgieR®- oder DruckguRBwerk-
zeugen oder dergleichen beheizbaren zylindrischen
Bauteilen, bei dem eine Heizleiterspirale (6) mit An-
schluRdraht (7) kontaktiert und in eine MgO-Keramik
eingezogen wird und die MgO-Keramik mit der Heiz-
leiterspirale (6) in ein Mantelrohr (2, 9) eingeschoben
wird, die Hohlrdume (13) im Mantelrohr (2, 9) mit
MgO-Isolierpulver unter Vibration verflllt werden,
der Querschnitt des Heizelements um etwa 10 - 20
% reduziertwird, das Mantelrohr (2, 9) zum Freilegen
der Anschliisse abgestochen wird, anschlieRend L6-
sungsgliihen unter Schutzgasatmosphére erfolgt,
die beheizte Zone (3) gewickelt wird auf einen In-
nendurchmesser, der geringer ist als der AuRen-
durchmesser des zu beheizenden zylindrischen
Bauteils, und nach dem Wikkeln die Wendelrohrpa-
trone (1) mittels eines PreRdorns auf das exakte
Endmalf kalibriert wird, wobei eine Nachverdichtung
des MgO-Pulvers erfolgt, dadurch gekennzeich-
net, daB abschlieRend eine Aushértung bei in etwa
720°C uber 8 Stunden erfolgt, wobei der elektrische
Heizkorper auf 620°C innerhalb von 2 Stunden ab-
gekuhltund Giber 8 Stunden auf620°C gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach dem Einschieben der MgO-Ke-
ramik in das Mantelrohr (2, 9) dieses einseitig ver-
schlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die unbeheizte Zone (4) der
Wendelrohrpatrone (1) nach dem Harten gegliiht,
vorzugsweise l6sungsgegliiht, wird, wodurch die un-
beheizte Zone (4) nach dem Harten wieder biegbar
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die unbeheizte Zone
(4) der Wendelrohrpatrone (1) vor dem Harten mit
einer Isolierung versehen wird, so daf} die unbeheiz-
te Zone (4) im Harteofen nicht der Aushéartetempe-
ratur unterliegt, wodurch die unbeheizte Zone (4)
nach dem Harten noch biegbar ist.

Claims

Electric heating unit in the form of a compressed
heating element, which heats cylindrical compo-
nents externally, preferably in the form of a spiral
tube cartridge (1) on the injection nozzle of injection
moulding or die casting tools or similar heatable cy-
lindrical components, consisting of a metallic casing
(2,9), in which an MgO ceramic is arranged, in which
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a heat conductor spiral (6) is embedded, character-
ised in that the material of the metallic casing (2, 9)
has a tensile strength Rm at 500°C of > 650 N/mm?2
and a yield strength R, 5 at 500°C, which is approx-
imately the same size, and the material of the metallic
casing (2, 9) after a solution annealing, has an elon-
gation at break of > 30% and, after subsequent hard-
ening, has an elongation at break of < 20%, to
achieve a permanent radial pressure of the spiral
tube cartridge (1) on the component to be heated
because of the spring properties thereof.

Electric heating unit according to claim 1, charac-
terised in that the material of the metallic casing (2,
9) has a tensile strength Rm at 500°C, which is a
maximum of 30% greater than the yield strength
Rpo.2 at 500°C.

Electric heating unit according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the metallic casing has a tensile
strength Rm at 20°C of > 900 N/mm?2,

Electric heating unit according to any one of claims
1 to 3, characterised in that the material of the me-
tallic casing (2, 9) has a yield strength R;,q , at 20°C
of > 850 N/mm2,

Electric heating unit according to any one of claims
1 to 4, characterised in that the material of the me-
tallic casing (2, 9) has a tensile strength Rm at 500°C
after 10,000 hours of > 400 N/mm?.

Electric heating unit according to any one of claims
1to 5, characterised in that the material of the me-
tallic casing (2, 9) has a thermal expansion at 400°C
of <17 x 106 K-1

Electric heating unit according to any one of claims
1 to 6, characterised in that the material of the me-
tallic casing (2, 9) is scale-resistant to 700°C.

Electric heating unit according to any one of claims
1to 7, characterised in that the material of the me-
tallic casing (2, 9) is an age-hardenable nickel/chro-
mium/iron alloy.

Electric heating unit according to any one of claims
1 to 8, characterised in that the material of the me-
tallic casing (2, 9) is an age-hardenable nickel/chro-
mium/iron alloy, comprising proportions of Ni in a
range from about 50.0% to 55.0%, of Cr in a range
from about 17.0% to 21.0%, of C in a range from
about 0.02% to 0.08%, Mn in arange from about 0%
to 0.35%, Siin a range from about 0% to 0.35%, Cu
in a range from about 0% to 0.20%, Mo in a range
from about2.80% to 3.30%, Coin arange from about
0% to 1.0%, Nb in a range from about 4.80% to
5.50%, Al in a range from about 0.30% to 0.70%, Ti
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in a range from about 0.70% to 1.15%, B in a range
from about 0.002% to 0/006%, P in a range from
about 0% to 0.0015%, S in a range from about 0%
to 0.010% and the remainder is formed by Fe, based
on the total alloy.

Electric heating unit according to any one of claims
1 to 9, characterised in that the electric heating
element is wound to form a spiral tube cartridge (1),
the internal diameter of the spiral tube cartridge (1)
being about between 0.5% and 5% smaller than the
external diameter of the cylindrical component to be
heated.

Electric heating unit according to any one of claims
1to 10, characterised in that the MgO ceramic has
at least one bore (10) for a heat conductor spiral,
MgO powder being introduced into the intermediate
space (13) between the metallic casing (2, 9) and
the MgO ceramic and into cavities in the MgO ce-
ramic.

Electric heating unit according to any one of claims
1to 11, characterised in that the MgO ceramic has
at least one bore (11) for a thermal element (12).

Method for producing an electric heating unit in the
form of a compressed heating element, which heats
cylindrical components externally, preferably in the
form of a spiral tube cartridge (1) on the injection
nozzle of injection moulding or die casting tools or
similar heatable cylindrical components, in which a
heat conductor spiral (6) is brought into contact with
connection wire (7) and drawn into an MgO ceramic
and the MgO ceramic with the heat conductor spiral
(6) is inserted into a casing tube (2, 9), the cavities
(13) in the casing tube (2, 9) are filled with MgO in-
sulating powder under vibration, the cross-section
of the heating element is reduced by about 10 to
20%, the casing tube (2, 9) is cut to expose the con-
nections, solution annealing then takes place under
a protective gas atmosphere, the heated zone (3) is
wound to an internal diameter, which is smaller than
the external diameter of the cylindrical component
to be heated, and after the winding, the spiral tube
cartridge (1) is calibrated to the exact final dimension
by means of a pressure mandrel, a recompression
of the MgO powder taking place, characterised in
that a hardening then takes place at about 720°C
for 8 hours, the electric heating unit being cooled to
620°C within 2 hours and kept at 620°C for 8 hours.

Method according to claim 13, characterised in that
after the insertion of the MgO ceramic into the casing
tube (2, 9), the latter is closed on one side.

Method according to claim 13 or 14, characterised
in that the unheated zone (4) of the spiral tube car-



16.

13 EP 1719 386 B1 14

tridge (1) is annealed, preferably solution annealed,
after the hardening, whereby the unheated zone (4)
becomes bendable again after the hardening.

Method according to any one of claims 13 to 15,
characterised in that the unheated zone (4) of the
spiral tube cartridge (1) is provided with an insulation
before hardening, so the unheated zone (4) is not
subjected to the hardening temperature in the hard-
ening furnace, so the unheated zone (4) is still bend-
able after the hardening.

Revendications

Corps de chauffe électrique sous la forme d’un élé-
ment de chauffage comprimé, qui chauffe des com-
posants cylindriques depuis I'extérieur, de préféren-
ce sous laforme d’une cartouche en forme de bobine
(1) surlabuse d’émission de moules pour le moulage
par injection ou de moules de moulage par compres-
sion ou de composants cylindriques analogues ap-
tes a étre chauffés, constitué d’'une enveloppe mé-
tallique (2, 9) dans laquelle est disposée une céra-
mique d’oxyde de magnésium dans laquelle est in-
corporé un conducteur chauffant en spirale (6), ca-
ractérisé en ce que la matiére de I'enveloppe mé-
tallique (2, 9) présente une résistance a la traction
Rm a 500 °C > 650 N/mm2 et une limite d’élasticité
Rpo,z a 500°C qui est approximativement égale, et
la matiére de I'enveloppe métallique (2, 9) présente,
aprés un traitement thermique de mise en solution,
un allongement a la rupture > 30 % et apres un dur-
cissement ultérieur, un allongement a la rupture <
20 %, pour obtenir un contact radial durable par pres-
sion de la cartouche en forme de bobine (1) sur le
composant a chauffer, sur base de ses propriétés
élastiques.

Corps de chauffe électrique selon la revendication
1, caractérisé en ce que la matiére de I'enveloppe
métallique (2, 9) présente une résistance a la traction
Rm a 500°C qui est supérieure au maximum a con-
currence de 30 %, a la limite d'élasticité Ryg, a
500°C.

Corps de chauffe électrique selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que I'enveloppe métalli-
que présente une résistance a la traction Rm a
20°C> 900 N/mm?2.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la
matiére de I'enveloppe métallique (2, 9) présente
une limite d'élasticité Ry, @ 20 °C > 850 N/mm?2.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la
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1.

matiére de I'enveloppe métallique (2, 9) présente
unerésistance alatraction Rma500°C apres 10.000
heures > 400 N/mm?2.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la
matiére de I'enveloppe métallique (2, 9) présente un
allongement & la chaleur & 400 °C < 17 x 106 K-1.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la
matiére de I'enveloppe métallique (2, 9) résiste a
I'oxydation jusqu’a 700 °C.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la
matiére de I'enveloppe métallique (2, 9) est un allia-
ge de nickel-chrome-fer qui peut étre durci par pré-
cipitation.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la
matiére de I'enveloppe métallique (2, 9) est un allia-
ge de nickel-chrome-fer comprenant des fractions
de Ni dans la plage d’environ 50,0 % a 55,0 %, de
Cr dans la plage d’environ 17,0 % a 21,0 %, de C
dans la plage d’environ 0,02 % a 0,08 %, de Mn dans
la plage d’environ 0 % a 0,35 %, de Si dans la plage
d’environ 0% a 0,35 %, de Cudans la plage d’environ
0 % a 0,20 %, de Mo dans la plage d’environ 2,80
% a 3,30 %, de Co dans la plage d’environ 0 % a
1,0 %, de Nb dans la plage d’environ 4,80 % a 5,50
%, de Al dans la plage d’environ 0,30 % a 0,70 %,
de Tidans la plage d’environ 0,70 % a 1,15 %, de B
dans la plage d’environ 0,002 % a 0,006 %, de P
dans la plage d’environ 0 % a 0,0015 %, de S dans
laplage d’environ 0 % a 0,010 %, le reste étantformé
par du Fe, rapportés a I'alliage dans son ensemble.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que
I'élément de chauffage électrique est enroulé pour
obtenir une cartouche (1) en forme de bobine, le dia-
meétre interne de la cartouche (1) en forme de bobine
étant inférieur a concurrence d’environ 0,5 % a5 %
au diametre externe du composant cylindrique a
chauffer.

Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que
la céramique d’oxyde de magnésium présente au
moins un alésage (10) pour le conducteur chauffant
en spirale, de la poudre d’oxyde de magnésium étant
incorporée dans I'espace intermédiaire (13) ménagé
entre I'enveloppe métallique (2, 9) et la céramique
d’oxyde magnésium, et égalementdansles espaces
creux de la céramique d’'oxyde de magnésium.
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Corps de chauffe électrique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que
la céramique d’'oxyde de magnésium présente au
moins un alésage (11) pour un thermocouple (12).

Procédé pour la fabrication d’'un corps de chauffe
électrique sous la forme d’'un élément de chauffage
comprimé, qui chauffe des composants cylindriques
depuis I'extérieur, de préférence sous la forme d’une
cartouche en forme de bobine (1) sur la buse d’émis-
sion de moules pour le moulage par injection ou de
moules de moulage par compression ou de compo-
sants cylindriques analogues aptes a étre chauffés,
dans lequel on met un conducteur chauffant en spi-
rale (6) en contact avec une sortie (7) et on le monte
dans une céramique d’oxyde magnésium et on in-
sére la céramique d’oxyde de magnésium avec le
conducteur chauffant en spirale (6) dans une enve-
loppe tubulaire (2, 9), on remplit par vibrations les
espaces creux (13) dans I'enveloppe tubulaire (2, 9)
avec de la poudre isolante d’oxyde magnésium, on
réduit la section transversale de I'élément de chauf-
fage a concurrence d’environ 10 a 20 %, on trongon-
ne I'enveloppe tubulaire (2, 9) pour libérer les rac-
cords, on procéde ensuite a un traitement thermique
de mise en solution sous I'atmosphére d’un gaz de
protection, on enroule la zone chauffée (3) avec un
diamétre interne qui estinférieur au diamétre externe
du composant cylindrique a chauffer, et aprés I'en-
roulement, on étalonne a la cote exacte la cartouche
(1) en forme de bobine au moyen d’'un mandrin de
compression, caractérisé en ce que, en conclusion,
on procede a un durcissement pendant 8 heures a
une température d’environ 720°C, le corps de chauf-
fe électrique étant refroidi a 620°C pendant un laps
de temps de 2 heures et maintenu a la température
de 620 °C pendant 8 heures.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, apres I'insertion de la céramique d’'oxyde de
magnésium dans I'enveloppe tubulaire (2, 9), on fer-
me cette derniére d’un coté.

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que la zone non chauffée (4) de la car-
touche (1) en forme de bobine est soumise, aprés
le durcissement, a une calcination, de préférence a
un traitement thermique de mise en solution, de telle
sorte que la zone non chauffée (4) est & nouveau
flexible apres le durcissement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
3 a 15, caractérisé en ce que la zone non chauffée
(4) de la cartouche (1) en forme de bobine est munie
d’une isolation, avant le durcissement, si bien que
la zone non chauffée (4), dans le four de trempe,
n'est pas exposé a une température de durcisse-
ment, si bien que la zone non chauffée (4) est a nou-
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veau flexible apres le durcissement.
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