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ineinandergreifen.  Dieser  Aufbau  von  Eisenkemen  ermö- 
glicht  einerseits  eine  sehr  rationelle  Fertigung  derselben  und 
führt  außerdem  durch  die  niedrigeren  Ummagnetisierungs- 
verlusten  zu  einer  geringeren  Belastung  für  eine  erforder- 
liche  Kühleinrichtung. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   E i s e n k e r n e   f ü r   T r a n s f o r m a t o r e n   a u s  

s e h r   d ü n n e n   B l e c h l a m e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   a m o r p h e m  

W e r k s t o f f  m i t   s e h r   n i e d r i g e n   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e n .  

D i e   E i s e n k e r n e   f ü r   T r a n s f o r m a t o r e n   w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e  

a u s   k a l t g e w a l z t e n ,   k o r n o r i e n t i e r t e n   K e r n b l e c h e n   a u f g e -  

b a u t .   D a b e i   w e r d e n ,   w ie   i n   dem  B u c h   " D i e   T r a n s f o r m a t o r e n "  

v o n   K ü c h l e r   i n   d e r   2 . A u f l a g e   a u f   d e n   S e i t e n   13  und   14  a n -  

g e g e b e n   i s t ,   d i e   K e r n b l e c h e   v e r z a p f t   so  a u f e i n a n d e r g e -  

s c h i c h t e t ,   d a ß  d i e   S t o ß s t e l l e n   s c h i c h t w e i s e   g e g e n e i n a n -  

d e r   v e r s e t z t   s i n d .   D i e   m a g n e t i s c h e   R i c h t u n g s e m p f i n d l i c h -  

k e i t   d e r   k a l t g e w a l z t e n   K e r n b l e c h e   e r z w i n g t   d a b e i   e i n e  

s o r g f ä l t i g e   E i n z e l b l e c h s c h a c h t e l u n g ,   um  d i e   U m m a g n e t i -  

s i e r u n g s v e r l u s t e  b e s o n d e r s   an  d e n   K e r n e c k e n   u n d   K n o t e n -  

p u n k t e n   k l e i n   zu  h a l t e n .   Z u r   E r l e i c h t e r u n g   d e r   S c h i c h t -  
a r b e i t   w e r d e n   u n t e r   I n k a u f n a h m e   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g e r i n g e n   E r h ö h u n g   d e r   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e   d i e  

B l e c h e   h ä u f i g   a u c h   p a a r w e i s e   v e r s c h a c h t e l t   a u f e i n a n d e r -  

g e s c h i c h t e t .   J e   n a c h   G r ö ß e   d e r   z u l ä s s i g e n   U m m a g n e t i s i e -  

r u n g s v e r l u s t e   s i n d   d a b e i   d i e   S t o ß s t e l l e n   m i t   9 0 ° - V e r -  

z a p f u n g e n   o d e r   m i t   4 5 ° - V e r z a p f u n g e n   a u s g e f ü h r t .  

D u r c h   d i e   DE-OS  29  14  123  i s t   es   a u c h   b e k a n n t ,   E i s e n -  

k e r n e   f ü r   T r a n s f o r m a t o r e n   a u s   a m o r p h e n   M e t a l l e g i e r u n g e n  

m i t   s e h r   n i e d r i g e n   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e n   a u f z u -  

b a u e n .   K e r n b l e c h e   a u s   d i e s e n   a m o r p h e n   M e t a l l e g i e r u n g e n  

s i n d   j e d o c h   n o c h   d ü n n e r   a l s   d a s   b i s h e r   ü b l i c h e   T r a n s -  

f o r m a t o r b l e c h   u n d   s i n d   d a h e r   b e i m   S c h i c h t e n   v o n   K e r n e n  

n u r   s c h l e c h t   h a n d h a b b a r   u n d   e r h ö h e n   d e n   e r f o r d e r l i c h e n  

A u f w a n d   zum  S c h i c h t e n   v o n  K e r n e n   a u c h   d u r c h   d i e   i n   F o l g e  



i h r e r   g e r i n g e r e n   S t ä r k e   g r ö ß e r e   A n z a h l   von   e r f o r d e r l i c h e n  

B l e c h e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   n u n   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   f ü r   d e n  

E i n s a t z   v o n   K e r n b l e c h e n   m i t   s e h r   g e r i n g e r   B l e c h d i c k e  

u n d   m i t   e x t r e m   n i e d r i g e n   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e n  

e i n e n   K e r n a u f b a u   a n z u g e b e n ,   d e r   e i n e   t e c h n i s c h   b e f r i e -  

d i g e n d e   u n d   w i r t s c h a f t l i c h e   F e r t i g u n g   a u c h   s e h r   g r o ß e r  

T r a n s f o r m a t o r k e r n e   z u l ä ß t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

j e w e i l s   e i n e   V i e l z a h l   v o n   B l e c h l a m e l l e n   zu  s ä u l e n f ö r m i g e n  

s i c h   s e l b s t   t r a g e n d e n   f o r m b e s t ä n d i g e n   B l e c h p a k e t e n   f e s t  

z u s a m m e n g e f ü g t   i s t ,   daß   d i e   K e r n s c h e n k e l   u n d   d i e   J o c h e  

j e w e i l s   a u s   m e h r e r e n   a n e i n a n d e r l i e g e n d e n   B l e c h p a k e t e n  

z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d   u n d   daß   d i e   B l e c h p a k e t e   an  d e n  

K n o t e n s t e l l e n   z w i s c h e n   d e n   K e r n s c h e n k e l n   u n d   d e n   J o c h e n  

n a c h   A r t   e i n e s   Z i e g e l m a u e r v e r b a n d e s   i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

D a b e i   s i n d   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d i e   B l e c h l a m e l l e n   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   B l e c h p a k e t e s   m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t .  

N a c h   z w e c k m ä ß i g e n   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   w e i s e n  

a l l e   B l e c h p a k e t e - d e n   g l e i c h e n   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f   u n d   s t e l l e n   l e d i g l i c h   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   L ä n g e   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e   Q u a d e r   d a r   u n d   s i n d   a l l e   S t o ß f u g e n   z w i -  

s c h e n   d e n   B l e c h p a k e t e n  a n   d e n   K n o t e n s t e l l e n   e n t w e d e r  

r e c h t w i n k l i g   o d e r   p a r a l l e l   zu  d e n   K e r n s c h e n k e l a c h s e n .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g   i s t   b e s o n d e r s   b e i   W e r k s t o f f e n   o h n e  

m a g n e t i s c h e   V o r z u g s r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   a m o r p h e n  

W e r k s t o f f e n ,   z w e c k m ä ß i g .  

Gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,  

d a ß   d i e   j e w e i l s   e i n e n   K e r n s c h e n k e l   b i l d e n d e n   B l e c h p a k e t e  

l a g e r i c h t i g   a u f e i n a n d e r g e l e g t   a l s   W i c k e l k e r n   f ü r   e i n e  

z u g e h ö r i g e   W i c k l u n g   d i e n e n   u n d   d a ß   d i e s e   W i c k l u n g   a l s  

B a n d a g e   d i e   B l e c h p a k e t e   z u s a m m e n h ä l t .   D a b e i   w e r d e n   d i e  



B l e c h p a k e t e   b e i d e r   J o c h e   e r s t   n a c h   dem  A u f b r i n g e n   a l l e r  

W i c k l u n g e n   a u f   d i e   K e r n s c h e n k e l   i n   d i e   e n t s p r e c h e n d e   A u s -  

s p a r u n g e n   d e r   K e r n s c h e n k e l   e i n g e s e t z t   u n d   s i n d   d i e   B l e c h -  

p a k e t e   i n   d e n   K n o t e n s t e l l e n   u n t e r e i n a n d e r   d u r c h   K l e b e n  

o d e r   s o n s t i g e   m e c h a n i s c h e   V o r r i c h t u n g e n   z u s a m m e n g e h a l t e n .  

D e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K e r n a u f b a u   a u s   s ä u l e n f ö r m i g e n   B l e c h -  

p a k e t e n   e r l a u b t   i n   s e h r   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  e i n e   V o r f e r -  

t i g u n g   d i e s e r   s e h r   r o b u s t e n   u n d   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   u n e m p f i n d -  

l i c h e n   B a u g r u p p e n   a u c h   a u s   f ü r   s i c h   a l l e i n   j e w e i l s   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   e m p f i n d l i c h e n   s e h r   d ü n n e n   B l e c h e n ,   so  d a ß  

e i n   w i r t s c h a f t l i c h e r   A u f b a u   v o n   g r o ß e n   T r a n s f o r m a t o r -  

k e r n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   i n   j ü n g e r e r   Z e i t   e n t w i c k e l t e n  

B l e c h e n   a u s   a m o r p h e m   W e r k s t o f f ,   m i t   s e h r   n i e d r i g e n   Um-  

m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e n   e r m ö g l i c h t   i s t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e r  

Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   d i e   V e r z a p f u n g   e i n e s   J o c h e s   m i t   e i n e m  

E n d s c h e n k e l   u n d  

F i g .   2  d i e   V e r z a p f u n g   e i n e s   M i t t e l s c h e n k e l s   m i t   J o c h e n .  

B l e c h p a k e t e   1  s i n d   i n   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   A r t   u n d  

W e i s e   a u s   e i n e r   V i e l z a h l   v o n   u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h   g r o ß e n ,  

s e h r   d ü n n e n   B l e c h l a m e l l e n   z u s a m m e n g e f ü g t   u n d   h a b e n   d i e  

Form  v o n   Q u a d e r n .   D i e   B l e c h l a m e l l e n   b e s t e h e n   a u s   a m o r p h e m ,  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   W e r k s t o f f   u n d   s i n d   e r h e b l i c h   d ü n n e r  

a l s   B l e c h l a m e l l e n   a u s   k o r n o r i e n t i e r t e m   T r a n s f o r m a t o r b l e c h .  

A l l e   B l e c h p a k e t e   1  v o n   K e r n s c h e n k e l n  3   u n d   J o c h e n   2  d e s -  

s e l b e n   E i s e n k e r n s   h a b e n   v o r z u g s w e i s e   d e n   g l e i c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t ,   b e i m   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n   l a n g -  

g e s t r e c k t e s   R e c h t e c k .   D ie   K e r n s c h e n k e l   3  u n d   d i e   J o c h e   2  

s i n d   a u s   u n t e r s c h i e d l i c h  l a n g e n   u n d / o d e r   i n   L ä n g s r i c h -  

t u n g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   B l e c h p a k e t e n   1  z u s a m m e n g e -  

s e t z t .   D e m z u f o l g e   b i l d e t   an  den   K n o t e n s t e l l e n   d e s   E i s e n -  



k e r n s   j e w e i l s   a b w e c h s e l n d   e i n   B l e c h p a k e t   1  e i n e n   Z a p f e n  

u n d   d a s   n ä c h s t e   B l e c h p a k e t   1  m i t   s e i n e r   S t i r n f l ä c h e   d e n  

G r u n d   e i n e r   N u t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S c h i c h t u n g   d e r  

B l e c h p a k e t e   1  s i n d   d i e   K e r n s c h e n k e l   3  an   d e n   K n o t e n s t e l -  

l e n   m i t   d e n   J o c h e n   2  v e r z a p f t ,   w o b e i   a l l e   S t o ß f u g e n   z w i -  

s c h e n   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   B l e c h p a k e t e n   1  e n t w e d e r  

p a r a l l e l   o d e r   r e c h t w i n k l i g   zu  d e n   K e r n s c h e n k e l a c h s e n  

s i n d .   Z w i s c h e n   d e n   j e w e i l s   d e n   G r u n d   e i n e r   N u t   d a r s t e l l e n -  

d e n   S t i r n f l ä c h e n   e i n e s   B l e c h p a k t e s   1  u n d   dem  i n   d i e s e  

N u t   e i n g r e i f e n d e n   Z a p f e n   i s t   zum  A u s g l e i c h   v o n   F e r t i g u n g s -  

t o l e r a n z e n   e i n   k l e i n e r   L u f t s p a l t   v o r g e s e h e n .  

D i e   B l e c h l a m e l l e n   i n   d e n   e i n z e l n e n   B l e c h p a k e t e n   1  s i n d  

m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t   o d e r   w e r d e n   d u r c h   B o l z e n   a u s   v o r -  

z u g s w e i s e   u n m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   z u s a m m e n g e h a l t e n   u n d  

b i l d e n   d a d u r c h   r a t i o n e l l   i n   e i n e r   V o r f e r t i g u n g   h e r s t e l l -  

b a r e   B a u s t e i n e   f ü r   d i e   E i s e n k e r n e   v o n   T r a n s f o r m a t o r e n .  

D e r   m e c h a n i s c h e   Z u s a m m e n h a l t   d e r   B l e c h p a k e t e   1  i n   d e n  

K e r n s c h e n k e l n   3  u n d   d e n   J o c h e n   2  e r f o l g t   i n   ü b l i c h e r   W e i s e  

i n   e i n e m   P r e ß g e s t e l l   u n t e r   a n d e r e m   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e  

i v o n   P r e ß e i s e n   u n d   B a n d a g e n .  

D i e   P r e ß k r a f t   z u m  . Z u s a m m e n h a l t   d e r   B l e c h p a k e t e   1  i n   d e n  

e i n z e l n e n   K e r n s c h e n k e l n   3  k a n n   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

d u r c h   u n m i t t e l b a r   a u f   d i e   K e r n s c h e n k e l   a u f g e b r a c h t e   T r a n s -  

f o r m a t o r w i c k l u n g e n   ü b e r n o m m e n   s e i n .   B e i   d e r   l e t z t g e n a n n -  

t e n   A u s f ü h r u n g   w e r d e n   d a n n   s o w o h l   d i e   B l e c h p a k e t e   1  d e s  

u n t e r e n   a l s   a u c h   d e s   o b e r e n   J o c h e s   e r s t   n a c h   dem  A u f -  

b r i n g e n   d e r   W i c k l u n g e n   a u f   d i e   K e r n s c h e n k e l   3  m i t   d e r e n  

E n d e n   v e r z a p f t .  



1.  E i s e n k e r n   f ü r   T r a n s f o r m a t o r e n   a u s   s e h r   d ü n n e n   B l e c h -  

l a m e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   a m o r p h e m   W e r k s t o f f ,   m i t  

s e h r   n i e d r i g e n   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e n ,   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

-  d a ß   j e w e i l s   e i n e   V i e l z a h l   v o n   B l e c h l a m e l l e n   zu  s ä u l e n -  

f ö r m i g e n   s i c h   s e l b s t   t r a g e n d e n ,   f o r m b e s t ä n d i g e n   B l e c h -  

p a k e t e n   ( 1 )   f e s t   z u s a m m e n g e f ü g t   i s t ,  

-  d a ß   K e r n s c h e n k e l   (3 )   u n d   J o c h e   ( 2 )   j e w e i l s   a u s   m e h r e r e n  

a n e i n a n d e r l i e g e n d e n   B l e c h p a k e t e n   ( 1 )   z u s a m m e n g e s e t z t  

s i n d   u n d  

-  d a ß   d i e   B l e c h p a k e t e   ( 1 )   an  d e n   K n o t e n s t e l l e n   z w i s c h e n  

d e n   K e r n s c h e n k e l n   (3 )   u n d   d e n   J o c h e n   ( 2 )   n a c h   A r t   e i -  

n e s   Z i e g e l m a u e r w e r k s   i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

2 .   E i s e n k e r n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   d a ß   d i e   B l e c h l a m e l l e n   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   B l e c h p a k e t e s   ( 1 )   m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t   s i n d .  

1 

3.   E i s e n k e r n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2 ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   a l l e   B l e c h p a k e t e   ( 1 )  

d e n   g l e i c h e n   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n  u n d   l e -  

d i g l i c h   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   L ä n g e   u n t e r s c h i e d l i c h e   Q u a d e r  

d a r s t e l l e n .  

4 .   E i s e n k e r n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3 ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   a l l e   S t o ß f u g e n   ( 4 )  

z w i s c h e n   d e n   B l e c h p a k e t e n   (1 )   an  d e n   K n o t e n s t e l l e n   e n t -  

w e d e r   r e c h t w i n k l i g   o d e r   p a r a l l e l   zu   d e n   K e r n s c h e n k e l a c h -  

s e n   s i n d .  

5.  E i s e n k e r n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4 ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   j e w e i l s   e i n e n  

K e r n s c h e n k e l   ( 3 )   b i l d e n d e n   B l e c h p a k e t e   ( 1 )   l a g e r i c h t i g  



a u f e i n a n d e r g e l e g t   a l s   W i c k e l k e r n   f ü r   e i n e   z u g e h ö r i g e  

W i c k l u n g   d i e n e n   u n d   daß   d i e s e   W i c k l u n g   a l s   B a n d a g e   d i e  

B l e c h p a k e t e   ( 1 )   z u s a m m e n h ä l t .   , 

6 .   E i s e n k e r n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   B l e c h p a k e t e   ( 1 )  

b e i d e r   J o c h e   ( 2 )   e r s t   n a c h   dem  A u f b r i n g e n   a l l e r   W i c k l u n -  

g e n   a u f   d i e   K e r n s c h e n k e l   i n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   A u s s p a r u n -  

g e n   d e r   K e r n s c h e n k e l   (3 )   e i n g e s e t z t   s i n d .  

7 .   E i s e n k e r n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   B l e c h p a k e t e   ( 1 )  

i n   d e n   K n o t e n s t e l l e n   u n t e r e i n a n d e r   d u r c h   K l e b e n   v e r b u n d e n  

s i n d .  
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