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(54)  Aluminium-Lastwiderstand

(57)  DerAlu-Lastwiderstand besteht aus wenigstens
einer Widerstandswendel (1), welche mit von aul3en zu-
ganglichen Anschlussleitern (3, 4) versehenen in einem
Metallmantelrohr (5) angeordnet und in einer hoch ver-
dichteten Isolierstoffpackung (10) (MgO, SiO, oder
Quarzsand) eingebettet ist. Dabei ist das Metallmantel-
rohr (5) in einem sowohl bezlglich seines Querschnitts
als auch bezlglich seiner Léange auf die Abmessungen
des Metallmantelrohrs (5) abgestimmten Hohlraum (12)
eines aus einer Aluminiumlegierung bestehenden Kiihl-

korpers (13)) so angeordnet, dass es mantelflachig mit
diesem Kiihlkdrper in thermischem Kontakt steht. Um
das axiale Verlagern des Metallmantelrohrs im Hohlraum
des Kihlkorpers zu verhindern, ist das Metallmantelrohr
(5) im Hohlraum (12) des Kihlkérpers (13) mittels we-
nigstens eines radial in oder durch den Hohlraum (12)
und das Querschnittsprofil des Metallmantelrohrs (5) ra-
genden Fixierelements (20) axial derart fixiert, dass sich
das Metallmantelrohr (5) temperaturbedingt im Hohl-
raum (12) bewegen kann, ohne seine durch das Fixier-
element (20) vorgegebene Axiallage zu andern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Alu-Lastwiderstand
bestehend aus wenigstens einer Widerstandswendel,
welche mit von aufen zuganglichen Anschlussdrahten
versehenen in einem Metallmantelrohr angeordnet und
in einer im Metallmantelrohr hoch verdichteten Isolier-
stoffmasse eingebettet ist und wobei das Metallmantel-
rohr in einem sowohl bezlglich seines Querschnitts als
auch beziglich seiner Léange auf die Abmessungen des
Metallmantelrohrs abgestimmten Hohlraum eines aus ei-
ner Aluminiumlegierung bestehenden Kihlkérpers an-
geordnet ist und mit diesem mantelflachig in thermi-
schem Kontakt steht.

[0002] Aluminium-Lastwiderstédnde sind bekannt. Sie
werden dazu benutzt, Gberschiissige elektrische Ener-
gie, die zeitweise beim Leerlauf- oder Schubbetrieb von
Maschinen entsteht, unschadlich zu vernichten, indem
man sie in Warme umwandelt und diese auf geeignete
Weise an die Umgebung abgibt. Dabei kdnnen kurzzeitig
sehr hohe Spitzenbelastungen auftreten, die zu hohen
mechanischen Beanspruchungen des Materials fihren
kénnen. Aus Kostengriinden werden allgemein kleine,
kompakte Bauarten angestrebt. Diese setzen aber eine
hohe mechanische Festigkeit und Belastbarkeit der Bau-
teile voraus. Ein zu diesem Ziel filhrender Weg besteht
darin, das granulierte, z. B. aus MgO, SiO, oder Quarz-
sand bestehende Isoliermaterial, in welches die Wider-
standswendel eingebettet ist hoch zu verdichten und es
frei zu halten von kleinsten Hohlrdumen oder Rissen. Ei-
ne andere Voraussetzung bestehtin der hohen Festigkeit
des Metallmantels, der den temperaturbedingten Aus-
dehnungskraften der verdichteten Isolierstoffmasse
standhalten muss.

[0003] Derartige Alu-Lastwiderstdnde kdnnen auch
mehrere miteinander verschaltete oder separat schalt-
bare Widerstandswendeln enthalten.

[0004] Bei Alu-Lastwiderstdnden dieser Art besteht
aullerdem das technische Problem, dass sich die ge-
wdhnlich in den aus Aluminium oder Aluminium-Legie-
rungen bestehenden Kuhlkérpern verpressten Metall-
mantelrohre bei den impulsweisen Héchstbelastungen
und den sich dabei ergebenden temperaturbedingten
Langenveranderungen allmahlich aus den Kihlkérpern
herausbewegen bzw. ihre Axiallage im Kiihlkérper stark
verandern. Beispielsweise bei einem aus DE 20 2007
014 360 U1 bekannten Alu-Lastwiderstand mit Heizpa-
trone dieser Art ist versucht worden, diesem Problem zu
begegnen. Es ist dort vorgeschlagen worden, das Me-
tallmantelrohr und den Kihlkérper aus Werkstoffen mit
demselben thermischen Ausdehnungskoeffizient herzu-
stellen. Bei dem Werkstoff handelt es sich um eine Alu-
miniumlegierung, wobei das Metallmantelrohr und der
Kihlkérper aus denselben oder verschiedenen Alumini-
umlegierungen bestehen kénnen.

[0005] Der Kihlkérper ist mit einer Durchgangsboh-
rung versehen, in welcher der Lastwiderstand mit einem
solchen Metallmantelrohr festsitzend eingepresst ist.
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[0006] Der Kihlkérper ist mehrteilig aus wenigstens
zwei Gehauseteilen gebildet die zur feststehenden Auf-
nahme des Lastwiderstands mit seinem Metallmantel-
rohr miteinander verpresst oder verschraubt sind. Dabei
kann das Metallmantelrohr eine beliebige Querschnitts-
form aufweisen, insbesondere kann diese kreisringfor-
mig oder rechteckformig ausgebildet sein. In der Praxis
hat sich erwiesen, dass das oben genannte technische
Problem auf diese Weise nicht befriedigend 16sbar ist.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen hochbelastbaren Alu-Lastwiderstand der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei dem das axiale Verlagern
des Metallmantelrohrs im Kuhlkérper auf einfache Wei-
se, d.h. mit einfachen Mitteln, verhindert wird.

[0008] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch, dass das Metallmantelrohr im Hohlraum des
Kuhlkérpers mittels wenigstens eines radial in oder durch
den Hohlraum und das Querschnittsprofil des Metall-
mantelrohrs ragenden Fixierelements axial derart fixiert
ist, dass sich das Metallmantelrohr temperaturbedingtim
Hohlraum bewegen kann, ohne seine durch das Fixier-
element vorgegebene Axiallage zu &ndern.

[0009] Der besondere Vorteil diese erfindungsgema-
Ren Losung besteht darin, dass sich das Metallmantel-
rohr des Lastwiderstands in axialer Richtung von der
Stelle des Fixierelements im Hohlraum des Kihlkoérpers
ausdehnen und verkilrzen kann und dabei trotzdem im-
mer an derselben Stelle verharrt. Es ist dabei gleichgul-
tig, ob das Fixierelement in einem Endbereich des Me-
tallmantelrohrs oder in deren Mitte angeordnet ist und
formschliissig oder kraftschliissig klemmend mit dem
Metallmantel in Eingriff steht. Die temperaturbedingte
Langenausdehnung kann von der Stelle des Vorsprungs
in beiden Axialrichtungen erfolgen.

[0010] Den gleichen Vorteil kann man aber auch er-
reichen, wenn man statt nur eines Fixierelements zwei
radial oder nach Art einer Kreissehne in den Hohlraum
des Kuhlkérpers ragende Fixierelemente so anordnet,
dass der Metallmantel des Lastwiderstands mit axialem
Spiel dazwischen angeordnet werden kann. Auch bei
dieser Ausfiihrungsform der Erfindung kann die tempe-
raturbedingte Langenausdehnung des Metallmantels in
beiden Axialrichtungen erfolgen, ohne dass sich seine
axiale Lage innerhalb des Hohlraums Uber die vorgege-
bene Toleranz hinaus verandern kénnte.

[0011] GemaR Anspruch 2 kann das Fixierelement
bzw. kénnen die Fixierelemente aus einem im Wesent-
lichen radial nach innen gerichteten Vorsprung beste-
hen, der unterschiedlich ausgebildet sein kann.

[0012] Gemal Anspruch 3 kann dieser Vorsprung bei-
spielsweise aus einem radial in die Wand des Hohlraums
eingepressten Nocken oder aus einer in die Wand des
Hohlraums eingepressten Sicke bestehen der bzw. die
auch vertiefend und somit formschlissig in das Metall-
mantelrohr eingetrieben ist.

[0013] Statt des Vorsprungs oder der Sicke kann ge-
maf Anspruch 4 eine in die Wand des Kiihlkorpers bzw.
des Hohlraums eingeschraubte Schraube vorgesehen
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sein.

[0014] Wie bereits erwdhnt, ist es auch mdglich, das
Metallmantelrohr bzw. die Heizpatrone gemaf Anspruch
5 zwischen zwei nockenartigen, sickenartigen Vorsprin-
gen mit axialem Spiel anzuordnen bzw. geman Anspruch
6 zwischen zwei radial in den Hohlraum des Kihlkorpers
hineinragenden Schrauben, so dass sich das Metallman-
telrohr bzw. die Heizpatrone aufgrund des vorgegebenen
axialen Spiels in axialer Richtung temperaturbedingt
ausdehnen kann, ohne seine vorgegebene Lage zu ver-
andern.

[0015] Andere Mdglichkeiten der Ausbildung des Fi-
xierelements bzw. der Fixierelemente sind in den Unter-
ansprlichen 7 bis 12 angegeben. Anhand der Zeichnung
wird im Folgenden die Erfindung ndher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen kompletten Lastwiderstand mit einem
Alu- miniumgehéause als Kihlkérper;

Fig. 2 den Alu-Lastwiderstand der Fig. 1 im Schnitt;

Fig. 3 einen vergréRerten Ausschnitt Il aus Fig. 2;

Fig. 3a  den gleichen Ausschnitt wie Fig. 3, jedoch mit
einem auf andere Weise Fixierelement;

Fig. 4 den Alu-Lastwiderstand der Fig. 1 mit zwei Fi-
Xierelementen;

Fig. 4a  einen Ausschnitt aus Fig. 4 mit einem sicken-
ar- tigen Fixierelement;

Fig. 5 den Alu-Lastwiderstand der Fig. 4 im Schnitt;

Fig. 6 einen vergroéfRerten Ausschnitt VI aus Fig. 5;

Fig. 6a  einen vergrofierten Ausschnitt VI aus Fig. 5,
jedoch miteinem anders ausgebildeten Fixier-
element;

Fig. 7 in 3D-Darstellung einen kompletten Alu- Last-
widerstand mit einem anderen Kiihlkérper und
einem anderen Fixierelement;

Fig. 8 ein aus einer Querlasche bestehendes Fi-
xierele- ment als Einzelteil;

Fig. 9 einen Langsschnitt durch den Alu-Lastwider-
stand der Fig. 7;

Fig. 10  in vergroRerter Darstellung einen Ausschnitt
X aus Fig. 9;

Fig. 11 in 3D-Darstellung den Alu-Lastwiderstand ge-
maf Fig. 7, jedoch mit zwei anderen Fixier-
elemen- ten;

Fig. 12  einen Schnitt XII-XIl aus Fig. 11;
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ein aus einer Querlasche bestehendes Fi-
xierele- ment aus den Fig. 11 und 12 als Ein-
zelteil;

Fig. 13

Fig. 14  den Alu-Lastwiderstand der Fig. 11 im Schnitt;

Fig. 15  in vergroRerter Darstellung einen Ausschnitt
XV aus Fig. 14;

Fig. 16  einen zweiteiligen Kihlkérper in 3D- Darstel-
lung;

Fig. 17  den dazugehérigen Lastwiderstand als Ein-
zel- teil;

Fig. 18  den aus den beiden Gehauseteilen der Fig.
16 und dem Lastwiderstand der Fig. 17 zu-
sammenge- setzten Alu-Lastwiderstand in
3D-Darstellung mit einem einzelnen Fixierele-
ment;

Fig. 19  einen Teilschnitt aus Fig. 18;

Fig. 20 den aus den beiden Gehauseteilen der Fig.
16 und dem Lastwiderstand der Fig. 17 zu-
sammenge- setzten Alu-Lastwiderstand in
3D-Darstellung mit zwei Fixierelementen und
vier Verbindungs- schrauben;

Fig. 21 einen Langsschnitt aus Fig. 20;

Fig. 22  den Alu-Lastwiderstand aus Fig. 20 in 3D-
Darstellung mit nur zwei zugleich als Fixier-
elemente dienenden Verbindungsschrauben;
Fig. 23  den Alu-Lastwiderstand der Fig. 22 in Schnitt-
darstellung.

[0016] Derin den Fig. 1 bis 3 dargestellte Alu-Lastwi-
derstand besteht aus einer Widerstandswendel 1, die auf
einem aus Isolierrohstoff bestehenden Wickelkern 2 auf-
gewickelt ist und mit Anschlussleitern 3 und 4 versehen
ist. Der Wickelkern 2 mit der Widerstandswendel 1 be-
findet sich in koaxialer Lage in einem zylindrischen Me-
tallmantelrohr 5, das an einem Ende mit einem festen
Boden 6 und am anderen Ende mit einer Abschlussschei-
be 7 versehen ist. Die Abschlussscheibe besteht aus
elektrischem Isoliermaterial und sie weist zwei axiale
Bohrungen 8 und 9 auf, durch welche die Anschlusslei-
tern 3 und 4 nach auen gefihrt sind. Die auf dem Wik-
kelkern 2 aufgewickelte Widerstandswendel 1 ist einge-
bettet in eine hochverdichtete Isolierstoffpackung 10, die
aus Quarzsand, aus Magnesiumoxid, aus Siliciumoxid
oder dgl. bestehen kann. Aufgabe dieser Isolierstoffpak-
kung 10 ist es, einerseits die Widerstandswendel gegen-
Uber dem Metallmantelrohr 5 elektrisch zu isolieren und
andererseits die von der Widerstandswendel erzeugte
Warme mit mdglichst geringer zeitlicher Verzégerung an
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das Metallmantelrohr 5 weiterzuleiten.

[0017] Um eine hohe Belastbarkeit des Lastwiderstan-
des 11 zu gewabhrleisten, ist das Metallmantelrohr 5 aus
Edelstahl hergestellt, der einen relativ kleinen Warme-
ausdehnungskoeffizienten besitzt, der insofern von Vor-
teil ist, als auch im erhitzten Zustand der hohe Verdich-
tungsgrad der Isolierstoffpackung gewahrt werden kann.
[0018] Zudem besteht auch die Méglichkeit, im Metall-
mantelrohr 5 statt nur einer Widerstandswendel 1 zwei
oder mehrere Widerstandswendeln unterzubringen, und
diese bedarfsweise so zu schalten, dass sie den jewei-
ligen Bediirfnissen am besten entsprechen.

[0019] Der so aufgebaute Lastwiderstand 11 ist in ei-
nen, dem Durchmesser des Metallmantelrohrs 5 ange-
passten zylindrischen Hohlraum 12 eines metallenen,
vorzugsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung bestehenden Kiihlkérpers 13 so eingesetzt, dass
der Lastwiderstand 11 mit seinem Metallmantelrohr man-
telflachig in thermischem Kontakt steht mit der Wand 17
des Hohlraums 12. Wie insbesondere aus Fig. 1 erkenn-
bar ist, weist der Kiihlkérper 13 mehrere Luftkammern
14 auf, durch welche eine vergréRerte Oberflache erzielt
wird, Uber welche die Warmeabgabe an die Umgebung
erfolgt.

[0020] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist der Kiihlkor-
per 13 eine groRere axiale mittlere Lange s auf als der
Lastwiderstand bzw. dessen Metallmantelrohr 5 mit der
Lange s1, was aber nicht unbedingt der Fall sein muss
und bei anderen nachfolgend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung auch nicht der Fall ist.
[0021] Das Profil des Kiihlkérpers 13 mit den Luftkam-
mern 14 wird vorzugsweise im Pressstrangverfahren
hergestellt, so dass es von einem langen zusammen-
hangenden Strang jeweils in passender Lange als Kihl-
kérper 13 abgeschnitten werden kann. Dass beim Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 5 die Enden des Kiihlkor-
pers 13 jeweils schrag abgeschnitten sind, ist mit einer
besonderen Anwendung des Ausfiihrungsbeispieles be-
griindet. Selbstverstandlich kann der Kiihlkérper 13 auch
mit planebenen stirnseitigen Enden versehen sein.
[0022] Um den Lastwiderstand 11 mit seinem Metall-
mantelrohr 5 im Kuhlkérper 13 so zu befestigen, dass
sich das Metallmantelrohr 5 temperaturbedingt axial im
Hohlraum 12 bewegen kann, ohne seine vorgegebene
Axiallage zu verandern, sind bei allen Ausfiihrungsbei-
spielen Fixierelemente vorgesehen, die radial in oder
durch den Hohlraum 12 und das Querschnittsprofil des
Metallmantelrohrs 5 ragen, aber unterschiedlich gestal-
tet sein kénnen.

[0023] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 1 bis 3a ist
nur ein solches Fixierelement in Form eines radial nach
innen gerichteten Vorsprungs 20 vorgesehen, der aus
einem radial in die Wand 17 des Hohlraums 12 und somit
zugleich in die Deckenwand 17’ des Kihlkorpers 13 von
oben eingepressten Nocken 20 gebildet ist, der auch ver-
tiefend und somit formschlissig in das Metallmantelrohr
5 eingetrieben ist und auRenseitig ein Sackloch 21 bildet.
Im Metallmantelrohr wird dadurch vom Nocken 20 eine
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angepasste Vertiefung 20’ gebildet.

[0024] Wie aus Fig. 3a ersichtlich ist, kann in dem Me-
tallmantelrohr 5 die nockenartige Vertiefung 20’ auch mit-
tels einer Schraube 21/1 erzeugt werden, die eine Ge-
windebohrung 19’ der Deckenwand 19 eingeschraubtist.
[0025] Es ist hier zu erwahnen, dass das einzeln an-
gewendete Fixierelement, z.B. als Nocken 20 oder
Schraube 21/1 ausgebildet, prinzipiell an jeder Stelle des
Metallmantelrohrs 5, insbesondere auch in dessen
Langsmitte, angeordnet sein kann.

[0026] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 4a ist statt
des durch einen zylindrischen Stempel erzeugten Nok-
kens bzw. Vorsprungs 20 ein sickenartiger Vorsprung 22
vorgesehen.

[0027] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 4, 5 und 6
sind oberseitig in der Mitte des Kuihlkérpers 13 zwei nok-
kenartige Vorspriinge 20 vorgesehen, deren Axialab-
stand agroReristals die Lange s1 des Metallmantelrohrs
5. Dabeiist der Abstand a so gewahlt, dass sich der Last-
widerstand 11 mit seinem Metallmantelrohr 5 zwischen
diesen beiden Nocken 20 temperaturbedingt im Hohl-
raum 12 in ausreichendem MaRe ausdehnen kann, wenn
eine entsprechende Erwarmung erfolgt, ohne dabei sei-
ne durch die beiden Nocken 20 festgelegte Axiallage zu
verandern.

[0028] Anstelle der Nocken 20 kann gemaR Fig. 6a
auch jeweils eine Schraube 23 vorgesehen sein, die in
die Deckenwand 19 eingeschraubt ist und einen zylin-
drischen Zapfen 23’ als Fixierelement aufweist.

[0029] Wie Fig. 5 sowie die Fig. 6 und 6a zeigen, be-
steht zwischen den Nocken 20 bzw. den Schrauben 23
und den Stirnseiten des Metallmantelrohres 5 ein axiales
Spiel b1 + b2.

[0030] Die jeweils auRerhalb der Enden des Metall-
mantelrohrs 5 als Fixierelemente angeordneten Nocken
20 stellen Querschnittsverengungen des Hohlraums 12
dar. Es liegt im Bereich der Variationsmdglichkeiten, die
Querschnittsverengungen durch einfaches radiales Ein-
driicken der Wand 17 des Hohlraums 12 zu realisieren.
Dabei kann dieses Eindriicken der Hohlraumwand 17
abschnittweise oder vollumfanglich erfolgen.

[0031] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7 bis 14
ist der Lastwiderstand 11 mit seinem zylindrischen Me-
tallmantelrohr 5in einen Kiihlkdrper 13/1 eingesetzt. Die-
ser Kuhlkorper 13/1 besteht aus einem stranggepressten
Hohlkdrper mit rechteckigem Querschnittsprofil und zwei
Luftkammern 14/1, die symmetrisch zu einem koaxialen,
zylindrischen Hohlraum 12/1 angeordnet sind. In diesem
Hohlraum 12/1, der von einer zylindrischen Wand 15 ge-
bildet ist, befindet sich der Lastwiderstand 11 mit seinem
zylindrischen Metallmantelrohr 5. Dabei ist der Durch-
messer des Hohlraums 12/1 wiederum so auf den Au-
Rendurchmesser des Metallmantelrohrs 5 abgestimmt,
dass eine gute Warmeubertragung vom Lastwiderstand
11 auf den Kuhlkdrper 13/1 erfolgen kann.

[0032] Wahrend der ebene Boden 16 des Kiihlkdrpers
13/1 aullerhalb der zylindrischen Wand 15 angeordnet
ist und eine geschlossene Flache bildet, weist die Dek-
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kenwand 19/1 eine Abstufung 17 mit zwei horizontalen
Auflageflachen 18 auf. Dabei ist diese Abstufung 17 so
gewabhlt, dass die beiden Auflageflachen 18 in einer Ho-
rizontalebene liegen, welche den im ubrigen zylindri-
schen Hohlraum 12/1 nach Art einer Kreissehne schnei-
det und dass das Metallmantelrohr 5 diese beiden Auf-
lageflachen 18 nach oben mit einem Teil seines Quer-
schnitts Gberragt.

[0033] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 7 ist als Fi-
xierelement eine Querlasche 25 vorgesehen, die mittels
zweier Schrauben 26 auf den Auflageflachen 18 befestigt
ist und zwar so, dass sie die axiale Lage des Lastwider-
stands 11 bzw. des Metallmantelrohrs 5 in axialer Rich-
tung klemmend, d.h. kraftschlissig fixiert. Zur Anpas-
sung an die Zylinderform des Lastwiderstandes 11 bzw.
seines Metallmantelrohres 5, ist die Querlasche 25 un-
terseitig mit einer kreisbogenférmigen Ausnehmung 27
versehen.

[0034] Auch bei dieser Art der Fixierung ist gewahrlei-
stet, dass sich das Metallmantelrohr 5 bzw. der gesamte
Lastwiderstand 11 in dem Hohlraum 12/1 des Kuhlkor-
pers 13/1 in Langsrichtung temperaturbedingt ausdeh-
nen bzw. verkiirzen kann, ohne seine durch die Fixierung
vorgegebene Axiallage innerhalb des Kuhlkdrpers 13/1
zu verandern.

[0035] Bei der Ausflihrungsform der Fig. 11 bis 15 ist
ein Kiihlkérper 13/2 vorgesehen, der sich von dem Kiihl-
kérper 13/1 der Fig. 7, 9 und 12 nur dadurch unterschei-
det, dass er eine grof3ere Lange s2 aufweist als der Last-
widerstand 11 bzw. dessen Metallmantelrohr 5 mit der
Lange s1. AuRerdem sind statt der einen Querlasche 25
bei dieser Ausfiihrungsform zwei Querlaschen 25/1 vor-
gesehen, die jeweils an den Enden des Kihlkorpers 13/2
auf den Auflageflachen 18 in einem Abstand a (Fig. 14)
so angeordnet sind, dass sie das Metallmantelrohr 5 des
Lastwiderstandes 11 mit axialem Spiel b1 + b2 zwischen
sich aufnehmen. Somit besteht auch hier die Méglichkeit,
dass sich der Lastwiderstand 11 mit seinem Metallman-
telrohr 5 zwischen diesen beiden Fixierelementen 25/1
temperaturbedingt axial ausdehnen kann, ohne seine
durch die beiden Querlaschen 25/1 vorgegebene Axial-
lage zu verandern.

[0036] In diesem Falle sind die beiden Querlaschen
25/1 etwas schmaler gestaltet als die Querlasche 25. Ihre
jeweils einander zugekehrten, als Anschlagflachen fiir
die Enden des Metallmantelrohrs 5 wirkenden Seitenfla-
chen 28 und 28 durchragen dabei segmentartig bzw.
sehnenartig den Hohlraum 12/1.

[0037] Beideninden Fig. 16 bis 23 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen besteht der Kiihlkdrper 13/3 aus zwei
Platten 30 und 31, die auf einer Flachseite ein aus meh-
reren Langsnuten 32, 33, 34 und 35 sowie einer Kupp-
lungsrippe 36 bestehendes Querschnittsprofil aufwei-
sen. Dabei ist das Profil so ausgebildet, dass beim kon-
gruenten Zusammenfiigen dieser beiden Platten 30 und
31 die Kupplungsrippen jeweils in die als Passnut aus-
gebildete Nut 35 zu liegen kommen. Die beiden uberein-
stimmenden Nuten 32 bilden einen rechteckigen Hohl-
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raum 37 und die Nuten 33 und 34 jeweils Bellftungs-
kammern 38 und 39. Der Hohlraum 37 dient zur Aufnah-
me eines im Querschnitt angepassten, rechteckigen
Lastwiderstandes 11/1, der analog zum Lastwiderstand
11 aufgebaut ist und mit zwei stirnseitig herausragenden
Anschlussleitern 3 und 4 versehen ist. Zur Fixierung des
Lastwiderstandes 11/1 ist sein im Querschnitt rechtecki-
ges Metallmantelrohr 5/1 beispielsweise in dem Endab-
schnitt der beiden Anschlussleiter 3 und 4 oberseitig mit
einer runden Vertiefung 40 versehen. Als Fixierelement
ist hierbei eine Schraube 43 vorgesehen, von der das
untere Ende ihres Schraubenschaftes 41 formschlissig
in diese Vertiefung 40 hineinragt. Die Schraube 43 ist in
eine Gewindebohrung 42 der oberen Platte 30 einge-
schraubt. Der Schraubenkopf 43 sitzt dabei in einer zy-
lindrischen Ausnehmung 44 der Platte 30. Die Wirkungs-
weise dieses Fixierelements ist die gleiche wie die des
nockenartigen Vorsprungs 20.

[0038] Bei entsprechender Formgestaltung der inein-
ander greifenden Kupplungsrippe 36 und der zugehdri-
gen Aufnahmenut 35 kénnen die beiden Platten 30 und
31 durch Verpressen miteinander verbunden sein. Es
besteht aber auch, wie beim Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 20, 22 und 23, die Mdglichkeit, die beiden Platten
30 und 31 durch Schrauben 45 bzw. 49 und 50 zu ver-
binden. Dabei kénnen die Schrauben 45 jeweils in den
Ecken der den Kuhlkérper 13/3 bildenden Platten 30 und
31 angeordnet sein, wie in Fig. 20 dargestellt, oder so
wie beim Ausflhrungsbeispiel der Fig. 22 und 23, bei
dem sie in der Langsmitte angeordnet sind.

[0039] In beiden Fallen ist der Kuhlkdrper 13/3 bzw.
sind die beiden den Kuhlkérper 13/3 bildenden Platten
30 und 31 jeweils mit einer Lange s versehen, die gréfRer
ist als die Lange s1 des Lastwiderstandes 11/1, so dass
dieser mit dem erforderlichen axialen Spiel zwischen
zwei den Hohlraum 37 in vertikaler Richtung mittig durch-
ragenden Fixierelementen in Form von Spannstiften 47
und 48 oder in Form von Verbindungsschrauben 49 und
50 angeordnet werden kann.

[0040] Wahrend beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 20
und 21 die beiden Spannstifte 47 und 48 ausschliellich
als Fixierelemente fir den dazwischen liegenden Last-
widerstand 11/1 dienen, werden beim Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 22 und 23 die beiden Verbindungsschrau-
ben 49 und 50 nicht nur als Fixierelemente im oben ge-
nannten Sinne verwendet, sondern auch dazu benutzt,
die beiden Platten 30 und 31 miteinander zu verbinden.
[0041] Auch beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 22 und
23 sind die beiden Verbindungsschrauben 49 und 50,
die zugleich als Fixierelemente dienen, in einem solchen
Abstand a voneinander angeordnet, dass sich der Last-
widerstand 11/1 temperaturbedingt ungehindert dazwi-
schen ausdehnen kann, ohne dabei seine vorbestimmte
Axiallage zu verandern.
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Alu-Lastwiderstand bestehend aus wenigstens ei-
ner Widerstandswendel (1), welche mit von auRen
zuganglichen Anschlussleitern (3, 4) versehenen in
einem Metallmantelrohr (5) angeordnet und in einer
hoch verdichteten Isolierstoffpackung (10) (MgO,
SiO, oder Quarzsand) eingebettet ist und wobei das
Metallmantelrohr (5) in einem sowohl beziiglich sei-
nes Querschnitts als auch bezlglich seiner Lange
auf die Abmessungen des Metallmantelrohrs (5) ab-
gestimmten Hohlraum (12) eines aus einer Alumini-
umlegierung bestehenden Kuihlkérpers (13, 13/1,
13/2, 13/3)) angeordnet ist und mit diesem mantel-
flachig in thermischem Kontakt steht,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallmantelrohr (5) im Hohlraum (12) des
Kihlkorpers (13, 13/1, 13/2, 13/3) mittels wenigstens
eines radial in oder durch den Hohlraum (12) und
das Querschnittsprofil des Metallmantelrohrs (5) ra-
genden Fixierelements (20, 23, 25, 25/1, 47, 48, 49,
50) axial derart fixiert ist, dass sich das Metallman-
telrohr (5) temperaturbedingt im Hohlraum (12) be-
wegen kann, ohne seine durch das Fixierelement
(20, 23, 25, 25/1, 47, 48, 49, 50) vorgegebene Axi-
allage zu andern.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metallmantelrohr (5) aus
einem Metall mit kleinem Warmeausdehnungskoef-
fizienten, insbesondere aus Edelstahl besteht.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fixierelement aus einem
im Wesentlichen radial nach innen gerichteten Vor-
sprung (20) besteht.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorsprung (20) aus einem
radial in die Wand des Hohlraums (12) eingepres-
sten Nokken (20) besteht, der auch vertiefend und
somit formschlissig in das Metallmantelrohr (5) ein-
getrieben ist.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorsprung aus einer in die
Wand (19) des Kiihlkérpers (13) eingeschraubten
Schraube (23) besteht.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Metallmantel-
rohr (5) zwischen zwei nockenartigen, sickenartigen
oder rippenartigen Vorspriingen (20, 22) mit axialem
Spiel angeordnet ist.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metallmantelrohr (5) des
Lastwiderstands (11) zwischen zwei radial in den
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10.

11.

12.

Hohlraum (12) des Kuhlkdrpers (13) hineinragenden
Schrauben (23) mit axialem Spiel (b1 + b2) ange-
ordnet ist.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fixierelement aus einem
radialen Druckstlick (25) besteht, das mittels einer
oder mehrerer Schrauben (26) kraftschlissig fixie-
rend auf dem Metallmantelrohr (5) des Lastwider-
stands (11) aufliegt.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Fixierelemente zwei das
Metallmantelrohr (5) des Lastwiderstands (11) im
Hohlraum (12) des Kuhlkérpers (13/2) zwischen sich
aufnehmende Querlaschen (25/1) dienen, die in ei-
nem axialen Abstand (a) voneinander am Kihlkor-
per (13/2) angeordnet sind, der um wenigstens das
temperaturbedingte Ausdehnungsmal des Metall-
mantelrohrs (5) grofer ist als dessen Lange (s1).

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Fixierelemente zwei das
Metallmantelrohr (5) des Lastwiderstands (11) im
Hohlraum (12) des Kuhlkdrpers (13/3) mit axialem
Spiel (b1 + b2) zwischen sich aufnehmende Quer-
stifte (47, 48) vorgesehen sind, die den Hohlraum
(12) diametral oder sehnenartig verlaufend durchra-
gen und in jeweils koaxialen Bohrungen der Hohl-
raumwand (17) befestigt sind.

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1 mit einem aus
zwei Gehauseteilen (30, 31) bestehenden Kihlkor-
per, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Gehauseteile (30, 31) unter Einschluss des Lastwi-
derstands (11) durch Schrauben (49, 50) miteinan-
der verbunden sind, welche den Hohlraum (12), in
dem sich der Lastwiderstand (11) befindet, in einem
axialen Abstand (a) voneinander durchragen, der
um wenigstens das temperaturbedingte Ausdeh-
nungsmaf des Metallmantelrohrs gréRer ist als des-
sen Lange (s1).

Alu-Lastwiderstand nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metallmantelrohr (5) zwi-
schen zwei Querschnittsverengungen der Wand
(17) des Hohlraums (12) mit axialem Spiel angeord-
net ist.
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