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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Widerstandsheizele-
ment mit einem aus einem einstiickigen Blech-
stanzteilstreifen bestehenden, in einer Langsebe-
ne maanderférmig veriaufenden Heizleiter, wobei
der Blechstanzteilstreifen jeweils im Bereich von
Mé&anderbdgen in einem Halter verschiebiich ge-
haiten ist. -

Ein derartiges Widerstandsheizelement eignet
sich z.B. fur eine Ansaugluftleitung zwischen
dem Vergaser und dem Motorbiock eines Ver-
brennungsmotors, wobei das Widerstandsheizele-
ment von einem Fluid umspdit wird, um dieses zu
erwarmen. :

Ein derartiges Widerstandsheizelement ist aus
der DE-C-650 676 bekannt. Hierbei wird der ma-
anderformige Heizleiter aus einem rechteckigen
Blechstreifen hergestellt, in dem letzterer ab-
wechselnd von den beiden Langsseiten her einge-
schnitten wird. Die hierdurch entstehenden, zu-
einander parallelen Streifen werden dann in je-
weils entgegengesetzte Richtungen aus der Ble-
‘chebene herausgebogen, wobei jedoch die die
Streifen verbindenden Bogenbereiche in der
urspriinglichen Blechebene verbieiben und in
Nuten eines Halters verschieblich gelagert wer-
den.

Aus der US-A-1 923 644 ist ebenfalls ein Wider-
standsheizelement bekannt, das ein méanderfér-
mig gefiihrtes und aus einem einstlickigen Blech-
stanzteil bestehendes Heizleiterelement aufweist.
Dieser Heizleiter ist im wesentlichen bis auf eine
Wellung — als ebenes, rechteckiges Element
ausgebiidet.

Die DE-A 1-2 703 293 beschreibt ein Heizregister
mit einem Gehause, in dem ein Flachstreifen aus
metaliischem  Widerstandswerkstoff  unterge-
bracht ist. Der Flachstreifen weist Einschnitte auf,
die abwechselnd von den gegeniiberliegenden
Langskanten aus mit entgegengesetzter Richtung
eingebracht sind. In.einem Ausfiihrungsbeispiel
ist der Blechstreifen dann ziehharmonikaartig
auseinandergezogen. In einem weiteren Beispiel
ist der Streifen ringférmig gebogen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ausgehend von dem eingangs beschriebenen
Stand der Technik ein Widerstandsheizeiement
zu schaffen, das bei einfacher Herstellbarkeit
dem Fluid eine sehr groBBe umspilbare Oberflache
pro Raumeinheit bietet.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht,
daB der Heizleiter auch in einer zu der Lingsebe-
ne senkrechten Querebene derart méanderférmig
verlauft, daB mindestens zwei miteinander ver-
bundene Ma&ander-Segmente hintereinander an-
geordnet sind.

In der nicht vorvertffentlichten EP-A2-0 101
560, die zum Stand der Technik geméaB Artikel
54(3) und (4) EPU gehért, ist zwar bereits ein
Widerstandsheizelement vorgeschiagen worden,
bei dem zwei maanderférmige Segmente vorhan-
den sind, jedoch sind diese nicht hintereinander,
sondern vielmehr nebeneinander in der gleichen
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Ebene angeordnet.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung
beispiethaft ndher erldutert. Es zeigen :

Fig. 1 die maanderférmig ausgestanzte Platine
eines Widerstandsmetallelements in einem noch
ungebogenen Zwischenfabrikationsstadium ;

Fig 2 eine Seitenansicht eines aus der Platine
von Fig. 1 hergestellten, erfindungsgeméaBen Wi-
derstandsheizelements ;

Fig. 3 eine Frontansicht des Widerstandsheize-
lements von Fig. 2 ;

Fig. 4 eine Seitenansicht der in Fig. 2 gezeigten
Lagerplatten des erfindungsgeméfen Wider-
standsheizelementes ;

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in
Fig. 4 mit Blickrichtung in Pfeilrichtung.

Gegenstand der Erfindung ist vorzugsweise ein
Widerstandsheizelement in Kleinbauweise. Bei-
spielsweise weist das in Fig. 2 und 3 abgebildete
Eiement eine Breite von'20 mm, eine Héhe von 40
mm und eine Lange von 50 mm auf. Bei derart
kleinen Abmessungen ist es generell schwierig,
die Widerstandsmetallelemente erschitterungs-
fest zu lagern und eine groBe Linge bzw. mdg-
lichst viele Bégen vorzusehen, damit eine relativ
groBBe Oberflache des Metalleiementes zur Verfi-
gung steht. Die groBe Lange wiederum bedingt
groBe Langenanderungen bei Temperaturwech-
seln, die aufgefangen werden miissen, ohne daf
die feste Lagerung des Metallelementes darunter
leidet.

Das erfindungsgeméBe Widerstandsheizele-
ment 1 besteht im wesentlichen aus zwei Lager-
platten 2 und 3, die in einem senkrechten Abstand
voneinander angeordnet sind und vorzugsweise
aus Kunststoff bestehen. Der Einfachheit halber
wird im folgenden mit Bezug auf die Fig. 2 bis &
von der oberen Lagerplatte 2 und von der unteren
Lagerplatte 3 die Rede sein. Zwischen den Lager-
platten ist das einstlickige Widerstandsmetallele-
ment angeordnet.

Das Widerstandsmetalielement besteht im we-
sentlichen aus einem einstlickigen Blechstanzteil-
streifen 4 der maanderférmig ausgestanzte, hin-
tereinander angeordnete Segmente biidet, wobei
die hintereinander angeordneten Segmente eben-
falls maanderférmig gebogen sind.

Eine besonders vorteilhafte Raumform des
Blechstanzteiistreifens 4 fiir die Zwecke der Erfin-
dung ergibt sich aus einer Platine 5, die in Fig. 1
in der Draufsicht abgebiidet ist. Die Platine be-
steht aus einem einstiickigen Blechstreifen bei-
spielsweise einer Breite von 2 mm und einer
Dicke von 0,3 mm. Die Raumform der Platine ist u.
a. beziiglich des ausgestanzten Blechabfalls opti-
miert.

Die Raumform der Platine 5 ist spiegelsymme-
trisch zur Langsachse 10 ausgebildet und weist
zumindest ein Kontaktsegment 6 und ein Schiei-
fensegment 7 auf. Die Segmente 6 und 7 sind mit
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Ausnahme eines Bogens 7a spiegelsymmetrisch
zu einer Querachse 12 ausgebildet. Zwischen den
Segmenten 6 und 7 kdnnen sich im Wechsel noch
weitere Verldngerungssegmente 11 und 11a befin-
den, wobei die Segmente 11a raumformmaéBig
dem Segment 6 und die Segmente 11, mit Ausnah-
me des Bogens 7a, dem Segment 7 gleichen. In
Fig. 1 ist lediglich eine Querachse 12 eingezeich-
net, um die Ubersichtlichkeit nicht zu stéren.
Gleichwohl liegen die Segmente 11, 11a bzw. 6
und 7 spiegelbildlich zu jeweils einer Querachse
12. .

Da die Segmente, 6, 7, 11 und 11a wie beschrie-
ben symmetrisch geformt sind, reicht es aus,
lediglich die Segmente 6 und 7 zu kennzeichnen.

Das Kontaktsegment 6 oder ein Verlangerungs-
segment 11a besteht aus zwei maanderformig
ausgestanzten Strompfaden 6a und 6b, die in
einer Ebene jeweils neben der Achse 10 auf
Abstand angeordnet sind, wobei die Pfade 6a und
6b spiegeisymmetrisch zur Achse 10 die gleiche
Raumform besitzen. Jeder Pfad 6a, 6b verflgt
iber einen neben der Achse 10 und parallel dazu
in Richtung auf das Schleifensegment 7 sich
erstreckenden Streifen 8, der in einen von der
Achse 10 weg gerichteten Bogen 8a miindet, an
den sich ein zurlickfiihrender parallel zum Strei-
fen 8 verlaufender Streifen 8b anschliet, der
seinerseits in einen zweiten, von der Achse 10
weg gerichteten Bogen 8c miindet, von dem ein
paraliel zur Achse 10 verlaufender Streifen 8d
zum Schleifensegment 7 oder zu einem Verlange-
rungssegment 11 fiihrt. Die Bogen 8a und 8c sind
vorzugsweise als 180°-Bdgen (Halbkreisbdgen)
ausgebildet, so daB sich in der Draufsicht betrach-
tet eine ideaie ausgestanzte Maanderform ergibt.
Darliber hinaus kdnnen weitere, insbesondere
gleich ausgebildete m&anderférmig ausgestanzie
Strompfade zur Seite hin einstiickig angeschios-
sen sein. Weiterhin konnen flachere Bogen 8a
und/oder 8¢ gewahlt werden, so daB die Streifen 8
und 8b und/oder 8b und 8c divergierend verlau-
fen.

Der Strompfad 6a besitzt, wie bereits erwéhnt,
die gleiche Raumform wie der Strompfad 6b,
weshalb die gleichen Bezugszei¢ghen verwendet
worden sind.

Das Schleifensegment 7 oder ein Verldnge-
rungssegment 11 besteht ebenfalls aus zwei ma-
anderférmig ausgestanzten Strompfaden 13f und
13g, die in einer Ebene jeweils neben der Achse
10 auf Abstand angeordnet sind, wobei die Pfade
13f und 13g spiegelsymmetrisch zur Achse 10 die
gleiche Raumform besitzen. Jeder Pfad 13f, 13g
weist einen Streifen 13e auf, der koaxial zum
Streifen 8d liegt, d. h. der Streifen 8d geht ein-
stiickig im Bereich einer Achse 12 in den Streifen
13e iber. Am Ende des Streifens 13e befindet
sich ein zur Langsachse 10 gerichteter Bogen
13a, der in einen parallel zum Streifen 13e verlau-
fenden Streifen 13b miindet. Der Streifen 13b
geht an dem dem Bogen 13a gegeniiberliegenden
Ende in einen zur, Langsachse 10 gerichteten
Bogen 13c iber, an den sich ein gerader und
parallel zum Streifen 13e und 13b verlaufender
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Streifen 13d anschlieBt.

Mit einem Bogen 7a, der an dem dem Bogen
13c gegeniiberliegenden Ende des Streifens 13d
beginnt, geht der Pfad 13g in den Pfad 13f lber,
so. daB ein einstiickiger, maanderférmig ausge-
stanzter, elektrischer Leiter aus einem Blech-
stanzstreifen vorliegt, der sich aus den hinterein-
ander gereihten Pfaden 6b, 13g, 13f und 6a
zusammensetzt, die mit dem Bogen 7a miteinan-
der verbunden sind. Wird an die Kontakistreifen 8
eine Stromquelle gelegt, kann sich der Blechstrei-
fen als Widerstandselement aufheizen.

Die Bdgen 13a und 13c der Pfade 13g und 13f
sind wie die Bégen 8a und 8c der Pfade 6a und 6b
als 180°-Bogen abgebildet, so daB sich in der
Draufsicht betrachtet ebenfalls eine ideale ausge-
stanzte Maanderform ergibt. Auch in diesem Fall
kénnen weitere, insbesondere gleich ausgebilde-
te, maanderformig ausgestanzte Strompfade zur
Seite hin einstlckig angeschlossen sein. Ferner
kénnen flachere Bégen 13a und/oder 13c gewéhit
werden, so daB die Streifen 13d und 13b sowie
13b und 13e divergierend verlaufen.

Vorzugsweise ist der Kontaktstreifen 8 des
Pfades 6b kiirzer ausgeflhrt als der Kontaktstrei-
fen des Pfades 6a. In Fig. 1 ist eine zweckméBige
Form erkennbar, bei der der mit dem Bezugszei-
chen 9 gekennzeichnete Kontaktstreifen des Pfa-
des 6a langer und in der Draufsicht Z-bogenfor-
mig derart in die Ebene des Kontaktstreifens 8
des Pfades 6b gebogen, daBB das Ende des Kon-
taktstreifens 9 koaxial zum Kontaktstreifen 8 des
Pfades 6b zu liegen kommt.

Die Veriangerungssegmente 11, 1la entspre-
chen, wie bereits erwihnt, raumformmaéBig den
Segmenten 6 oder 7. In der Fig. 1 sind dement-
sprechend die gleichen Bezugszeichen einge-
zeichnet.

Wesentlich ist, daB nach der Erfindung die
Segmente jeweils um eine Querachse 12 bzw. in
Querachsbereich umgebogen sind, derart, daB
einem abwarts flihrenden Bogen 14 ein aufwdrts
fithrender Bogen 15 folgt, so daB sich in Anstrém-
richtung betrachtet (Fig. 2) ein mé&anderférmig
gebogenes Widerstandsmetallelement 4 ergibt.

Die Bogen 14 und 15 missen nicht rund,
sondern kdnnen auch eckig, wie in Fig. 2 abgebil-
det, ausgefithrt sein und einen geraden Steg 16
aufweisen. Diese Form ist flir die Befestigung des
Widerstandsmetallelements 4 in den Lagerplatten
2 und 3 zweckmaBig. Wichtig ist, daBB durch die
Boégen 14 und 15 ein ausreichender Abstand bzw.
Zwischenraum 17 zwischen benachbarten Seg-
menten 6 und 7 bzw. 11 und 11a oder 6 und 11
und 11a und 7 geschaffen wird. Der Zwischen-
raum 17 gestattet in vorteilhafter Weise, die Strei-
fen 8b, 8d und 8 nach den Bogenbereichen 8c
und 8a bzw. die Streifen 13e, 13d und 13b nach
den Bogenbereichen 13a und 13c entgegenge-
setzt auseinanderzuspreizen, was aus Fig. 2 er-
sichtiich ist, so daB zwischen den Streifen 8d und
8b sowie 8b und 8 bzw. 13e und 13d sowie 13b
und 13d ein Spait 18 gebildet wird. Dieses Auf-
spreizen fuhrt dazu, daB sehr viele Streifen direkt
vom Fluidstrom angestromt werden kénnen, wo-
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bei die benachbarten Streifen in Strémungsrich-
tung seitlich diagonal versetzt hintereinander an-
geordnet sind. Insofern wird eine optimale War-
meaufnahme durch das Fluid bewirkt.

Der maanderférmig ausgestanzte und senk-
recht zur ausgestanzen Mé&anderform maéaander-
férmig gebogene Blechstanzteilstreifen 4 steckt
mit Zapfen 25 in den Lagerplatten 2 und 3, wobei
die Lagerplatte 2 und 3 durch einen Steg 19, 20
auf Abstand gehalten werden. Die Stege 19, 20
sind vorzugsweise einstiickig an der Lagerplatte
2 angeformt, durchgreifen jeweils mit ihren durch
eine U-férmige Ausnehmung 30 (Fig. §) auf Ab-
stand angeordneten Rastarmen 31 eine entspre-
chende Offnung 21 in der Lagerplatte 3 und
rasten mit ihren Rastnasen 22 hinter eine Kante
der jeweiligen Offnung 21, wobei die Tiefe der
Ausnehmung 30 so bemessen ist, daB der Boden
der U-formigen Ausnehmung 30 auf dem Boden
der Lagerplatte 3 aufsitzt, woraus die Abstands-
haltung resultiert. Der Steg 20 weist senkrecht
ibereinander angeordnete Aussparungen 23, 24
auf, die von den nach auBen, d. h. zum Steg 20
hin abgebogenen Kontaktenden 8 und 9 durch-
griffen werden (Fig. 2), so daB leicht erreichbare
Anschidsse fur eine Stromquelle geschaffen wer-
den.

Zur festen Lagerung in den Lagerplatten 2 und
3 sind nach einer besonderen Ausfithrungsform
der Erfindung Lagerzapfen 25 im Bereich der
Bégen 14 und 15 vorzugsweise im Steg 16 jeweils
an einer Seitenkante angebunden, die nach oben
bzw. unten rechtwinklig abgebogen sind, einen
Schilitz 26 (Fig. 3, 5) in der Lagerplatte 2, 3
formschillssig, vorzugsweise mit PreBsitz, durch-
greifen und im freien Endbereich etwa nach Art
einer Nietung umgebogen sind, so daB sie nicht
ohne weiteres aus dem Schiitz 26 herausgleiten
kénnen.

Vorzugsweise sind die Lagerzapfen 25 so ge-
formt, daB sie unverriickbar im Schlitz 26 sitzen.
Zu diesem Zweck ist vorgesehen, daB die Lager-
zapfen an den beiden Léngskanten je eine Stufe
25a aufweisen, die auf dem Boden der Lagerplatte
2 bzw. 3 aufsitzen, da der Schlitz 26 schmaler
ausgefiihrt ist als die Breite eines Lagerzapfens
25 im Bereich der Stufen 25a betrdgt, so daB
lediglich der Gber die Stufen 25a hinausragende
Bereich eines Zapfens 25 den Schlitz 26 durch-
greift. Diese Befestigungsart soll zweckmaBiger-
weise einen Abstand zwischen den Bégen 14 und
15 sowie 13a, 13c bzw. 8a, 8c vom Boden einer
benachbarten Lagerplatte 2, 3 schaffen, so daB
die Segmente 6, 7 bzw. 11, 11a sich zu den Bbden
der Lagerplatten 2, 3 hin unbehindert ausdehnen
kénnen bei Warmedehnungen der Segmente: Die
Befestigungszapfen 25 befinden sich in den Bie-
gebereichen 14, 15, in denen die LaAngenéanderun-
gen bei Temperaturwechseln praktisch vernach-
lassigbar sind. Die temperaturbedingten Linge-
ninderungen werden vielmehr in den Bogenbe-
reichen 13a, 13c bzw. 8a, 8c wirksam, indem sich
die Segmente in diesen Bereichen den Lagerplat-
ten ndhern kénnen. Um zu gewaéhrieisten, daB in
den Bogenbereichen eine gute Lagefixierung der
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Segmente in den Lagerplatten besteht, ist vor-
zugsweise vorgesehen, daB in den genannten

" Bogenbereichen nach oben bzw. unten abstehen-

de, in der Materialebene der Pfade fluchtende
Gieitzapfen 27 (Fig. 3) angebunden sind, die
formschlissig entsprechende Schiitze 28 im Bo-
den der Platten 2, 3 durchgreifen und in diesen
Schlitzen 28 bei Warmedehnungen oder -schwin-
dungen der Segmente auf- und abwdrts unbehin-
dert gleiten kdnnen.

Zum Schutz der auBlenseitigen Flachen der
Bbéden der Lagerplatien 2, 3 ist zweckmaBigerwei-
se vorgesehen, daf die Lagerplatten 2, 3 nach
auBen weisende rahmenartige Stege 29 besitzen.

Das neue Widerstandsheizelement gewaéhrlei-
stet auf kleinstem Raum gegeniiber dem beschrie-
benen Vorschlag eine wesentlich groBere Oberfla-
che, so daB auch eine bessere Wéarmeabgabe
bewirkt werden kann. Die Schaffung der beschrie-
benen besonderen Raumform erméglicht ein Wi~
derstandsheizelement zu bilden, das eine Mé-
anderform sowohl in Strémungsrichtung als auch
senkrecht dazu zur Verfligung stellt.

Anstelle der Bégen 13a, 13¢ bzw. 8a, 8¢ kbnnen
auch einfache gerade verlaufende oder anders
als bogenférmig geformte Stege ausgestanzt
sein, die zwischen den Streifen 13e, 13d und 13b
bzw. 8d, 8b und 8 liegen.

Besonders vorteilhaft fur die Herstellung der
Platine ist, einen Verbindungssteg zwischen den
Bdgen 13a und 8a bzw. 8a und 13c vorzusehen,
der zur Bildung je eines Gleitzapfens 27 durch
einen S- oder Z-férmigen Trennschnitt ohne Mate-
rialverlust erzeugt wird.

Patentanspriiche

1. Widerstandsheizelement (1) mit einem aus
einem einstiickigen Blechstanzteilstreifen (4) be-
stehenden, in einer Langsebene (Fig. 3) maander-
formig verlaufenden Heizleiter, wobei der Blech-
stanzteilstreifen (4) jeweils im Bereich von Ma- -
anderbdgen (14, 15) in einem Halter (2, 3, 19, 20)
verschieblich (27, 28) gehalten ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Heizleiter auch in einer zu
der Langsebene (Fig. 3) senkrechten Querebene
(Fig. 2) derart maanderformig verlauft, daB minde-
stens zwei miteinander verbundene Maander-
Segmente (6, 7, 11, 11a) hintereinander angeord-
net sind. )

2. Widerstandsheizelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Ma-
ander-Segmente (6, 7, 11, 11a) zueinander paraliel
angeordnet sind (Fig. 2).

3. Widerstandsheizelement nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Blech-
stanzteilstreifen (4) aus einer Platine (5) herge-
stellt ist, deren Raumform spiegelsymmetrisch zu
einer Langsachse (10) ausgebildet ist und zumin-
dest ein Kontaktsegment (6) und ein Schieifenseg-
ment (7) aufweist.

4. Widerstandheizelement nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Segmentie (6
und 7) mit Ausnahme eines Bogens (7a) spiegel-
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symmetrisch zu einer Querachse (12) ausgebildet
sind.

5. Widerstandsheizelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB3 zwischen dem Kon-
taktsegment (6) und dem Schleifensegment (7)
Verlangerungssegmente (11 und 11a) angeordnet
sind, die raumformmaBig entweder dem Kontakt-
segment (6) oder, mit Ausnahme des Bogens (7a),
dem Schieifensegment (7) gleichen.

6. Widerstandsheizelement nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Segmente (11,

11a bzw. 6 und 7) spiegelbiidlich zu jeweils einer

Querachse (12) ausgebiidet sind.

7. Widerstandsheizelement nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, da3 das Kontakt-
segment (6) oder das Verldngerungssegment
(11a) aus zwei maanderférmig ausgestanzten
Strompfaden (6a und 6b) besteht, die in einer
Ebene jeweils neben der Lingsachse (10) auf
Abstand angeordnet sind, wobei die Strompfade
(6a und 6b) spiegelsymmetrisch zur Lingsachse
(10) die gleiche Raumform besitzen.

8. Widerstandsheizelement nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Strompfad
" (6a, 6b) Uber einen neben der Langsachse (10)
und parallel dazu in Richtung auf das Schieifen-
segment (7) sich erstreckenden Kontaktstreifen
(8) verfiigt, der in einen von der Langsachse (10)
weg gerichteten Bogen (8a) mindet, an den sich
ein zuriickfihrender, parallel zu dem Kontaktstrei-
fen (8) veriaufender Streifen (8b) anschiiefit, der
seinerseits in einen zweiten, von der Langsachse
(10) weg gerichteten Bogen (8c) miindet, von dem
ein parallel zur Langsachse (10) verlaufender
Streifen (8d) zum Schieifensegment (7) oder zu
einem der Verlingerungssegmente (11) fibrt.

9. Widerstandsheizelement nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daf die Bdgen (8a und
8c) als 180°-Bdgen ausgebildet sind. )

10. Widerstandsheizelement nach einem der
Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das Schleifensegment (7) oder das Verldnge-
rungssegment (11) aus zwei maanderférmig aus-
gestanzten Strompfaden (13f und 13g) besteht,
die in einer Ebene jeweils neben der Léngsachse
(10) auf Abstand angeordnet sind,. wobei die
Strompfade (13f und 13g) spiegelsymmetrisch zur
Langsachse (10) die gieiche Raumform besitzen.

11. Widerstandsheizelement nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, da3 jeder Strompfad
(13f, 13g) einen Streifen (13e) aufweist, der ko-
axial zum Streifen (8d) liegt, daB am Ende des
Streifens (13e) sich ein zur Lingsachse (10) ge-
richteter Bogen (13a) befindet, der in einen paral-
lel zum Streifen (13e) verlaufenden Streifen (13b)
mindet, und daB der Streifen (13b) an dem dem
Bogen (13a) gegentberliegenden Ende in einen
zur Liangsachse (10) gerichteten Bogen (13c)
libergeht, an den sich ein gerader und parallel
zum Streifen (13e und 13b) verlaufender Streifen
(13d) anschlieBt.

12. Widerstandsheizelement nach den Anspri-
chen 4 und 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Strompfad (13g) Uber den Bogen (7a) in
den Strompfad (13f) ibergeht.
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13. Widerstandsheizelement nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- .
kennzeichnet, daB der Blechstanzteilstreifen (4)
aus den hintereinandergereihten Pfaden (6b, 13g,
13f und 6a) besteht, die mit dem Bogen (7a)
miteinander verbunden sind.

14. Widerstandsheizelement nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 13, gekennzeichnet
durch unterschiedlich lange Kontaktstreifen (8
und 9).

15. Widerstandsheizelement nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Kontakt-
streifen (9) des Pfades (6a) langer und in der
Draufsicht bogenférmig mit dem langeren Teilbe-
reich in die Ebene des Kontaktstreifens (8) des
Pfades (6d) gebogen ist.

16. Widerstandheizelement nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Segmente (6, 7, 11 und
11a) jeweils um eine Querachse (12) umgebogen
sind, derart, daB einem abwidrts fiihrenden Bogen
(14) ein aufwérts fihrender Bogen (15) foigt.

17. Widerstandsheizelement nach Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Bégen (14
und 15) einen geraden, vorzugsweise waagerech-
ten Steg (16) aufweisen.

18. Widerstandsheizelement nach Anspruch 16
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB durch die
Bogen (14 und 15) ein Zwischenraum (17) zwi-
schen benachbarten Segmenten (6 und 7 bzw. 11
und 11a oder 6 und 11 und 11a und 7) gebildet ist.

19. Widerstandsheizelement nach Anspruch
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Streifen (8d,
8b und 8 bzw. 13e, 13d und 13b) nach den
Bogenbereichen (8¢ und 8a bzw. 13c und 13a)
entgegengesetzt aus der Platinenebene auseinan-
dergespreizt bzw. abgewinkelt sind, so daB zwi-
schen den Streifen ein Spalt (18) gebildet ist.

20. Widerstandsheizelement nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Blechstanzteilstreifen (4)
mit Lagerzapfen (25) in als Halter ausgebildeten
Lagerplatten (2 und 3) steckt, die im senkrechten
Abstand voneinander angeordnet sind und aus
einem lIsolierstoff bestehen.

21. Widerstandsheizelement nach Anspruch
20, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerplatten
(2 und 3) durch zwei Stege (19, 20) auf Abstand
gehalten werden, wobei die Stege (19, 20) vor-
zugsweise einstlickig an der einen Lagerplatte (2)
angeformt sind, jeweils mit ihren durch eine
Uférmige Ausnehmung (30) auf Abstand ange-
ordneten Rastarmen (31) eine entsprechende Off-
nung (21) in der anderen Lagerplatte (3) durch-
greifen und mit ihren Rastnasen (22) hinter eine
Kante der jeweiligen Offnung (21) rasten, wobei
die Tiefe der Ausnehmung (30) so bemessen ist,
daB der Boden der U-férmigen Ausnehmung (30)
auf dem Boden der anderen Lagerplatte (3) auf-
sitzt.

22. Widerstandsheizelement nach Anspruch 20
oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB der eine
Steg (20) senkrecht Ubereinander angeordnete
Aussparungen (23, 24) aufweist, die von den nach
auBen abgebogenen Kontaktenden (8 und 9) des



9 0135704 10

Heizleiters durchgriffen werden.

23. Widerstandsheizelement nach einem der
Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
daB zur festen Lagerung in den Lagerplatten (2
und 3) die Lagerzapfen (25) im Bereich der Bégen
(14 und 15), vorzugsweise im Steg (16), jeweils an
einer Seitenkante angebunden und nach oben
bzw. unten rechtwinklig abgebogen sind, einen
Schlitz (26) in der Lagerplatte (2, 3) formschiiissig,
vorzugsweise mit PreB3sitz, durchgreifen und im
freien Endbereich etwa nach Art einer Nietung
umgebogen sind.

24. Widerstandsheizelement nach Anspruch
23, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerzapfen
(25) unverriickbar im Schlitz (26) sitzen,

25. Widerstandsheizelement nach Anspruch
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerzapfen
(25) an den beiden Langskanten je eine Stufe
(25a) aufweisen und die Stufen (25a) auf dem
Boden der Lagerplatte (2 bzw. 3) aufsitzen.

26. Widerstandsheizelement nach einem der
Anspriiche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen den Bégen (14 und 15 sowie 13a,

13¢c bzw. 8a, 8c) und dem Boden einer der .

benachbarten Lagerpiatten (2, 3) ein Abstand
geschaffen ist.

27. Widerstandsheizelement nach einem oder
mehreren der Anspriiche 20 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, daB in den Bogenbereichen
(13a, 13c bzw. 8a, 8c) nach oben bzw. unten
abstehende, in der Materiaiebene der Strompfade
(6a, 6b bzw. 13g, 13f) fluchtende Gleitzapfen (27)
angebunden sind, die formschliissig entsprechen-
de Schlitze (28) im Boden der Lagerplatten (2, 3)
durchgreifen und in diesen Schlitzen gleiten kon-
nen.

28. Widerstandsheizelement nach einem der
Anspriche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
daB die Béden der Lagerplatten (2, 3) nach auBen
weisende, rahmenartige Stege (29) aufweisen.

Claims:

1. Resistance heating eiement (1) with a heat-
ing conductor consisting of a one-piece strip (4)
of a punched sheet metal part, extending in a
meandering form in a longitudinal piane (Fig. 3),
whereby the strip (4) of a punched sheet metal
part is secured in each case in the area of
meander bends (14, 15) in a holder (2, 3, 19, 20) so
as to be displaceable (27, 28), characterised in
that the heating conductor also extends in a
meandering form in a transverse plane (Fig. 2)
perpendicular to the longitudinal plane (Fig. 3),
such that at least two meander segments (6, 7, 11,
11a) connected together are arranged one behind
the other.

2. Resistance heating eiement according to
Claim 1, characterised in that the individual mean-
der segments (6, 7, 11, 11a) are arranged paraliel
to one another (Fig. 2).

3. Resistance heating element according to
Claim 1 or 2, characterised in that the strip (4) of a
punched sheet metal part is manufactured from a
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blank (5), the spatial form whereof is formed
mirror-symmetrical to a longitudinal axis (10), and
has at least one contact segment (6) and one loop
segment (7).

4, Resistance heating element according to
Claim 3, characterised in that the segments (6 and
7) with the exception of one bend (7a) are formed
mirror-symmetrical to a transverse axis (12).

5. Resistance heating element according to
Claim 4, characterised in that between the contact
segment (6) and the loop segment (7) extension
segments (11.and 11a) are arranged, which in
terms of spatial form are either like the contact
segment (6) or, with the exception of the bend
(7a), like the loop segment (7).

6. Resistance heating element according to
Claim 5, characterised in that the segments (11,
11a or 6 and 7) are formed as mirror images with
respect to a respective transverse axis (12).

7. Resistance heating element according to
Claim 5 or 6, characterised in that the contact
segment (6) or the extension segment (11a) con-
sists of two current paths (6a and 6b), punched
out in the form of a meander, which are arranged
each in a plane alongside the longitudinal axis
(10) at a distance therefrom, whereby the current
paths (6a and 6b) have the same spatial form
mirror-symmetrical to the longitudinal axis (10).

8. Resistance heating element according to
Claim 7, characterised in that each current path
(6a, 6b) has a contact strip (8) extending
alongside the longitudinal axis (10) and parallel to
it in the direction of the ioop element (7), which
strip opens into a bend (8a) directed away from
the longitudinal axis (10), to which bend a return-
ing strip (8b) running parallel to the contact strip
(8) is connected, which strip in its turn opens into
a second bend (8c) directed away from the longi-
tudinal axis (10), from which bend a strip (8d)
running parallel to the longitudinal axis (10) leads
to the loop segment (7) or to one of the extension
segments (11).

9. Resistance heating element according to
Claim 8, characterised in that the bends (8a and
8c) are formed as 180° bends.

10. Resistance heating element according to
one of Claims 5 to 9, characterised in that the
loop segment (7) or the extension segment (11)
consists of two punched out current paths (13f
and 13g) in the form of meanders, which are each
arranged in a piane alongside the longitudinal
axis (10) at a distance therefrom, whereby the
current paths (13f and 13g) have the same spatial
form mirror-symmetrical to the longitudinal axis
(10). )

11. Resistance heating element according to
Claim 10, characterised in that each current path
(13f, 13g) has a strip (13e) which lies coaxially to
the strip (8d}, in that at the end of the strip (13e)
there is a bend (13a) directed towards the longi-
tudinal axis (10), which bend opens into a strip
(13b) running parallel to the strip (13e), and in
that the strip (13b} at the end opposite the bend
(13a) passes into a bend (13c) directed towards
the longitudinal axis (10), to which bend a strip
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(13d) running straight and parailel to the strip
(13e and 13b) is connected.

12. Resistance heating element according to
Claims 4 and 10 or 11, characterised in that the
current path (13g) passes via the bend (7a) into
the current path (13f).

13. Resistance heating element according to
one or more of Claims 1 to 12, characterised in
that the strip (4) of a punched sheet metal part
consists of the paths (6b, 13g, 13f and 6a) ar-
ranged in rows behind one another, which paths
are connected together by means of the bend
(7a).

14. Resistance heating eiement according to
one or more of Claims 1 to 13, characterised by
contact strips (8 and 9) of varying lengths.

15. Resistance heating element according to
Claim 14, characterised in that the contact strip
(9) of the path (6a) is longer and in plan view is
bent in the form of a bend with the longer partial
section into the plane of the contact strip (8) of
the path (6d).

16. Resistance heating element according to
one or more of Claims 1 to 15, characterised in
that the segments (6, 7, 11 and 11a) are each bent
about a transverse axis (12), such that an upwards
leading bend (15) foliows a downwards leading
bend (14).

17. Resistance heating element according to
Claim 16, characterised in that the bends (14 and
15) have a straight, preferably horizontal bridge
(16).

18. Resistance heating element according to
Claim 16 or 17, characterised in that an interven-
ing space (17) is formed by the bends (14 and 15)
between adjacent segments (6 and 7 or 11 and
11a or 6 and 11 and 11a and 7).

19. Resistance heating element according to
Claim 18, characterised that the strips (8d, 8b and
8 or 13e, 13d and 13b) after the bend areas (8c
and 8a or 13c and 13a) are spread apart or angled
down in opposition from the blank level so that a
gap (18) is formed between the strips.

20. Resistance heating element according to
one or more of Claims 1 to 19, characterised in
that the strip (4) of a punched sheet metal part is
held with bearing pins (25) in bearing plates (2
and 3) formed as holders, which plates are ar-
ranged at a vertical distance from one another
and are made of an insulating material.

21. Resistance heating element according to
Claim 20, characterised in that the bearing plates
(2 and 3) are kept at a distance by two bridges (19,
20), whereby the bridges (19, 20) are preferably
formed in one piece onto one bearing plate (2),
penetrate with their respective locking arms (31),
arranged at a distance by a U-shaped recess (30},
a corresponding opening (21) in the other bearing
plate (3) and with their locking noses (22} lock
behind one edge of the respective opening (21),
whereby the depth of the recess (30) is dimen-
. sioned so that the bottom of the U-shaped recess
(30) rests on the bottom of the other bearing plate
3).

22. Resistance heating element according to
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Ciaim 20 or 21, characterised in that the one
bridge (20) has recesses (23, 24) arranged verti-
cally on top of one another, which are penetrated
by the contact ends (8 and 9) of the heating
conductor, bent down outwards.

23. Resistance heating element according to
one of Claims 20 to 22, characterised in that for a
secure mounting.in the bearing plates (2 and 3)
the bearing pins (25) in the area of the bends (14
and 15), preferably in the bridge (16), are each
connected to a side edge and are bent at right
angles upwards or downwards, penetrate a slot
(26) in the bearing plate (2, 3) in a positive lock,
preferably with a press fit, and are bent over in the
free end section approximately like a rivet.

24. Resistance heating element according to
Claim 23, characterised in that the bearing pins
(25) rest immovably in the siot (26).

25. Resistance heating element according to
Claim 24, characterised in that the bearing pins
{25) on the two longitudinal edges each has a step
{25a) and the steps (25a) rest on the bottom of the
bearing plate (2 or 3).

.26. Resistance heating element according to
one of Claims 20 to 25, characterised in that
between the bends (14 and 15 and 13a, 13c or 8a,
8c) and the bottom of one of the adjacent bearing
plates (2, 3) a space is provided.

27. Resistance heating element according to
one or more of Claims 20 to 26, characterised in
that in the bend areas (13a, 13c or 8a, 8c¢) sliding
pins (27) are connected, protruding upwards or
downwards, aligned in the material plane of the
current paths (6a, 6b or 13g, 13f), which pins
penetrate the corresponding siots (28) in the
bottom of the bearing plates (2, 3) in a positive
lock, and can slide in these slots.

28. Resistance heating element according to
one of Claims 20 to 27, characterised in that the
bottoms of the bearing plates (2, 3) have frame-
like bridges (29) pointing outwards.

Revendications

1. Elément de chauffage par résistance (1) avec
un conducteur chauffant constitué par une bande
de tole (4) découpée en une seule piéce et
s'étendant en forme de méandres dans un plan
longitudinal (fig. 3), la bande de téle découpée (4)
étant respectivement maintenue de maniére
mobile (27, 28) dans un support (2, 3, 19, 20) dans
la région des coudes de méandres (14, 15),
caractérisé en ce que le conducteur chauffant
s'étend également en forme de méandres dans un
plan transversal (fig. 2) orienté perpendiculaire-
ment au plan longitudinal (fig. 3) de telle fagon
qu’au moins deux segments de méandres (6, 7,
11, 11a) reliés entre eux sont disposés |'un der-
riere |'autre.

2. Elément de chauffage par résistance selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les diffé-
rents segments de méandres (6, 7, 11, 11a) sont
disposés paralléelement les uns par rapport aux
autres (fig. 2).
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3. Elément de chauffage par résistance selon
I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que la bande de t6le découpée (4) est réalisée &
partir d’'un flan (5) dont la forme spatiale est &
symétrie de miroir par rapport a un axe longitudi-
nal (10) et comporte au moins un segment de
contact (6) et un segment de boucie (7).

4. Elément de chauffage par résistance selon {a
revendication 3, caractérisé en ce que les seg-
ments (6 et 7) sont conformés, a I'exception d’une

section cintrée (7a), & symétrie de miroir par .

rapport & un axe transversal (12).

5. Elément de chauffage par résistance seion la
revendication 4, caractérisé en ce qu’entre le
segment de contact (6) et le segment de boucle
(7) sont disposés des segments d’aliongement (11
et 11a) qui, quant a ia forme spatiale, ressemblent
au segment de contact (6) ou au segment de
boucle (7), & I'exception de la section cintrée (7a).

6. Elément de chauffage par résistance selon la
revendication 5, caractérisé en ce que les seg-
ments (11, 11a et respectivement 6 et 7) sont
conformés & symétrie de miroir par rapport a
respectivement un axe transversal (12),

7. Eiément de chauffage par résistance selon
I'une des revendications 5 ou 6, caractérisé en ce
que le segment de contact (6) ou le segment
d’aliongement (11a) se compose de deux voies de
courant (6a et 6b) découpées en forme de méan-
dres qui sont disposées & distance sur un méme
plan, a savoir respectivement & cdté de l'axe
longitudinal 10, les voies de courant (6a et 6b), &
symétrie de miroir par rapport & I'axe longitudinal
(10), présentant la méme forme spatiale.

8. Elément de chauffage par résistance selon la
revendication 7, caractérisé en ce que chaque
voie de courant (6a, 6b) comprend une bande de
contact (8) qui s’étend a coté de I'axe longitudinal
(10) et paraliélement & celui-ci en direction du
segment de boucle (7) et qui se termine en une
section cintrée (8a) s’écartant de I'axe longitudi-
nal (10) a laquelle est rattachée une bande de
retour (8b) qui s'étend paraliélement a la bande
de contact (8) et se termine & son tour par une
seconde section cintrée (8c) s'écartant de l'axe
longitudinal (10) & partir de laquelle une bande
(8d) orientée paralléiement & I'axe longitudinal
(10) conduit vers le segment de boucle (7) ou vers
I'un des segments d’allongement (11).

9. Elément de chauffage par résistance selon la
revendication 8, caractérisé en ce que les sections
cintrées (8a et 8c) sont conformées en arcs de
180°.

10. Elément de chauffage par résistance selon
I'une quelconque des revendications 5 4 9, carac-
térisé en ce que le segment de boucle (7) ou ie
segment d’allongement (11) se compose de deux
voies de courant (13f et 13 g) découpées en forme
de méandres et placées respectivement & distance
sur un méme plan, a coté de I'axe longitudinal
(10), les voies de courant (13f et 13g) & symétrie
de miroir par rapport & I'axe longitudinal (10)
présentant la méme forme spatiale.

11. Elément de chauffage par résistance selion
la revendication 10, caractérisé en ce que chaque
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voie de courant (13f, 13g) comprend une bande
(13e) placée coaxialement par rapport a la bande
(8d) ; que, & l'extrémité de la bande (13e), est
située une section cintrée (13a) dirigée vers I'axe
longitudinal 10, qui se termine en une bande
(13b) qui s’étend paraliélement a la bande (13e) ;
et que la bande (13b) se transforme, a I'extrémité
opposée & la section cintrée (13a), en une section
cintrée (13c) dirigée vers I'axe longitudinal (10) &
laqueile est rattachée une bande (13d) orientée
parallélement aux bandes (13e et 13b).

12. Elément de chauffage par résistance selon
'une quelconque des revendications 4 et 10 ou
11, caractérisé en ce que la voie de courant (13g)
se transforme, par l'intermédiaire de la section
cintrée (7a), en voie de courant (13f).

13. Elément de chauffage par résistance selon
I'une ou plusieurs des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que la bande de téle découpée
(4) se compose des voies de courant successives
(6b, 13g, 13f et 6a) reliées entre elles par la
section cintrée (7a).

14. Eiément de chauffage par résistance seion
'une ou plusieurs des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce qu’il présente des bandes de
contact (8 et 9) de longueurs différentes.

15. Elément de chauffage par résistance selon
la revendication 14, caractérisé en ce que la
bande de contact (9) de la voie (6a) est plus
longue et que, vu de dessus, la section plus
longue est pliée en arc dans le plan de la bande
de contact (8) de la voie (6d).

16. Elément de chauffage par résistance selon
I'une ou plusieurs des revendications 1 a 15,
caractérisé en ce que les segments (6, 7, 11 et
11a) sont pliés respectivement autour d’'un axe
transversal (12) de telle fagon qu’'une section
cintrée (14) conduisant vers le bas est suivie
d’une section cintrée (15) conduisant vers le haut.

17. Elément de chauffage par résistance selon
la revendication 16, caractérisé en ce que les
sections cintrées (14 et 15) comportent une bar-
rette (16) rectiligne, de préférence horizontale.

18. Elément de chauffage par résistance selon
I'une des revendications 16 ou 17, caractérisé en
ce que les sections cintrées (14 et 15) créent un
intervalle entre des segments voisins (6 et 7 et
respectivement 11 et 11a ou 6 et 11, et 11a et 7).

19. Elément de chauffage par résistance selon
la revendication 18, caractérisé en ce que, en aval
des sections cintrées (8c et 8a et respectivement
13c et 13a), les bandes (8d, 8b et 8 et respective-
ment 13e, 13d et 13b) sont écartées et respective-
ment coudées en sens opposé hors du plan du
flan de maniére a former entre les.bandes une
fente (18).

20. Eiément de chauffage par résistance seion
'une ou plusieurs des revendications 1 & 19,
caractérisé en ce que la bande de tdle découpée
(4) est enfichée avec des tourillons (25) dans les
plaques d'appui (2 et 3) conformées en support,
lesquelles plaques d'appui sont disposées a dis-
tance verticale I'une de I'autre et réalisées a partir
d’'une matiére isolante.

21. Elément de chauffage par résistance selon
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la revendication 20, caractérisé en ce que les
plaques d’appui (2 et 3) sont maintenues & dis-
tance l'une de 'autre par deux barrettes (19, 20),
lesdites barrettes (19, 20) formant, de préférence,
une seule piece avec I'une des plaques d'appui
(2), traversant respectivement, avec leurs bras a
cran d'arrét (31) maintenus a distance par un
évidement en U (30), une ouverture correspon-
dante (21) dans l'autre plaque d’appui (3) et se
verrouillant avec leurs taquets d’enclenchement
(22) derriére une aréte de l'ouverture respective
(21), la profondeur de [I'évidement (30) étant
choisie de telle facon que le fond de I'évidement
(30) en forme de U repose sur le fond de |'autre
plague d’appui (3).

22, Elément de chauffage par résistance selon
I'une des revendications 20 ou 21, caractérisé en
ce que l'une des barrettes (20} présente des
évidements (23, 24) disposés verticalement {'un
au-dessus de l'autre qui sont traversés par des
extrémités de contact (8 et 9) du conducteur
chauffant pliées vers I'extérieur.

23. Elément de chauffage par résistance selon
I'une quelconque des revendications 20 a 22,
caractérisé en ce que, pour assurer uné fixation
solide dans les plaques d’appui (2 et 3), les
tourillons (25) sont respectivement attachés, dans
la région des sections cintrées (14 et 15), de
préférence dans la barrette (16), sur un bord
latéral, repliés a angle droit vers le haut et
respectivement vers le bas, qu'ils traversent a
engagement positif, de préférence avec ajustage
serré, une fente (26) dans la plaque d’appui (2, 3),
et qu’ils sont repliés dans la région de V'extrémité
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libre, & peu prés a la maniére d'un rivetage.

24. Elément de chauffage par résistance selon
la revendication 23, caractérisé en ce que les
tourilions (25) sont insérés de fagon immuable
dans la fente (26).

25. Elément de chauffage par résistance selon
la revendication 24, caractérisé en ce que les
tourillons (25) présentent respectivement sur les
deux arétes longitudinales un épaulement (25a)
et que les épaulements (25a) reposent sur le fond
de la plaque d’appui (2 et respectivement 3).

26. Elément de chauffage par résistance selon
Pune quelconque des revendications 20 & 25,
caractérisé en ce qu’un intervalle est créé entre
les sections cintrées (14 et 15 ainsi que 13a, 13c et
respectivement 8a, 8¢) et le fond de Iune des
plaques d’appui (2, 3) voisines.

27. Elément de chauffage par résistance selon
'une ou plusieurs des revendications 20 a 26,
caractérisé en ce que dans la région des sections
cintrées (13a, 13c et respectivement 8a, 8c) sont
attachés des tourillons coulissants (27) dépassant
vers le haut et respectivement vers le bas et
alignés avec le plan matériel des voies de courant
(6a, 6b et respectivement 13g, 13f), lesquels
tourillons traversent a.engagement positif des
fentes (28) correspondantes aménagées dans les
plaques d’appui (2, 3) et peuvent coulisser dans
lesdites fentes.

28. Elément de chauffage par résistance seion
'une quelconque des revendications 20 a 27,
caractérisé en ce que les fonds des plaques
d’appui (2, 3) sont munis de barrettes (29) en
forme de cadre dirigées vers I'extérieur.
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