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©  Kernblechpaar  und  Kernpaket  für  Manteltransformatoren. 

©  Bei  Kernblechpaaren  für  den  Aufbau  von  Kern- 
paketen  von  Mantelkerntransformatoren,  insbesonde- 
re  mit  E-  und  I-Kernblechen  (1.  2),  sind  zwecks 
optimaler  Fertigungsbedingungen  von  Transformato- 
ren  mit  optimalen  Eigenschaften  die  E-  und  i-Kern- 
bleche  (1,  2)  derart  abfallos  gestanzt,  daß  sie  nach 
dem  Stanzen  in  einer  Ebene  untrennbar  formschlüs- 
sig  durch  Kraftschluß  miteinander  verbindbar  sind. 
Dabei  weisen  die  E-Kernbleche  (1)  an  den  Stirnsei- 
ten  ihrer  Außenschenkel  (6,  7)  je  eine  eingestanzte 
Nut  (5)  und  die  I-Kernbleche  (2)  je  zwei  angestanzte 

^   Rastnocken  (4)  auf.  welche  kraftschlüssig  in  den 
^   Nuten  (5)  aufnehmbar  sind. 
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Kernblechpaar  und  Kernpaket  für  Manteltransformatoren 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Kernblech- 
paar  für  Mantelkerntransformatoren,  insbesondere 
mit  E-  und  I-Kernblechen,  welche  derart  abfallos 
gestanzt  sind,  daß  sie  in  einer  Ebene  untrennbar 
formschlüssig  durch  Kraftschluß  durch  Verrastung 
der  I-Kernbleche  mit  den  Außenschenkeln  der  E- 
Kernbleche  miteinander  verbindbar  sind,  und  ein 
Mantelkernblechpaket  aus  derartigen  Kernblech- 
paaren. 

Abfallos  stanzbare  El-Kernbleche  gemäß  DIN 
sind  bekannt.  Diese  Kernbleche  werden  entweder 
wechselseitig  zu  einem  fertigen  Kernblechpaket  ge- 
schachtelt,  oder  es  werden  E-Kernpakete  und  I- 
Kernpakete  gebildet,  die  stumpf  aufeinandergelegt 
und  zusammengeschweißt  werden.  Ein  Verrasten 
dieser  Kernbleche  ist  nicht  möglich.  Damit  wird  für 
die  Montage  der  Kernpakete  eines  der  vorgenann- 
ten  aufwendigen  Fertigungsverfahren  erforderlich. 

Aus  der  DE  29  20  365  A1  sind  Kernbleche  der 
eingangs  beschriebenen  Art,  insbesondere  für 
Transformatoren  mit  Mantelkern  bekannt,  die  abfal- 
los  stanzbar  sind  und  nach  dem  Stanzen  in  einer 
Ebene  formschlüssig  untrennbar  miteinander  ver- 
bunden  werden  können.  Bei  dieser  formschlüssi- 
gen  Verbindung  greift  eine  Stufe  des  I-Kernbleches 
in  das  Fenster  des  E-Kernbleches  ein.  Bei  dieser 
Art  des  Formschlusses  wird  der  Nachteil  erkauft, 
daß  mit  zunehmender  Standzeit  der  Stanzwerkzeu- 
ge  die  sich  verändernde  Stanzgeometrie  schon  bei 
geringfügigem  Abnutzen  der  Werkzeuge  zu  keinen 
einwandfreien  Verbindungen  mehr  führt.  Bei  der 
gewählten  Geometrie  des  obigen  Anspruches  wird 
der  Übergang  des  magnetischen  Flusses  vom  E- 
Kernblech  in  das  I-Kernblech  verbessert.  Es  ergibt 
sich  aber  zwangsläufig  der  Nachteil,  daß  die  ange- 
stanzte  Stufe  in  das  Fenster  des  E-Kernbleches 
hineingreift  und  damit  die  Abmessungen  des  Fen- 
sters  deutlich  verkleinert.  Hierdurch  wird  das  Lei- 
stungsvermögen  des  Transformators  mit  diesem 
Kernschnitt  -  gegenüber  einem  volumengleichen 
Kernschnitt  ohne  diese  Fensterverengung  -  vermin- 
dert.  Außerdem  wird  aufgrund  der  Geometrie  der 
Stufe  das  Kernblechpaket  so  weit  eingekerbt,  daß 
eine  Verbreiterung  der  Schenkel  des  E-Kernpakets 
erforderlich  wird,  damit  der  magnetische  Fluß  un- 
gestört  den  Magnetkreis  passieren  kann.  Auch  dies 
führt  gegenüber  einem  Trafo  mit  abfallos  gestanz- 
ten  Kernblechen  zu  einer  verringerten  Leistung  je 
Volumeneinheit. 

Bekannt  ist  auch  aus  der  DE  33  18  370  C2 
eine  kraft-  und  formschlüssige  Verbindung  von  E- 
mit  I-Kernblechen.  Hierbei  wird  aber  nicht  das  Ver- 
binden  von  abfallos  stanzbaren  E-  und  I-Kernble- 
chen  gelöst,  sondern  lediglich  eine  Verbindung  des 
Mittelschenkels  des  E-Kernbleches  mit  dem  Joch, 

so  daß  die  freie  Beweglichkeit  des  Mitteischenkels 
gegenüber  dem  Joch  verhindert  wird. 

Desweiteren  ist  aus  der  DE  21  39  010  A1  eine 
Verklinkung  bekannt,  bei  der  E-  und  I-Kernblech 

5  durch  Kraftschluß  querverriegelt  werden.  Der  Rie- 
gel  in  Form  eines  I-Bleches  muß  aber  eine  speziel- 
le  Geometrie  aufweisen,  die  nicht  abfallos  aus  dem 
E-Kernblech  gestanzt  wird. 

Durch  die  DE  31  18  465  A1  sind  zweiteilige 
w  Mantelkembleche,  insbesondere  für  Drosseln,  be- 

kannt.  Dabei  handelt  es  sich  um  E-  und  T-Kernble- 
che,  die  paketweise  ineinander  gerastet  werden 
können.  Hier  wird  die  Möglichkeit  des  Rastens 
durch  den  Nachteil  nicht  mehr  abfallos  stanzbarer 

75  Bleche  erkauft. 
Weiter  sind  durch  die  DE  21  44  951  A1  zwei- 

teilige  Transformatorbleche  für  Manteltransformato- 
ren  bekannt,  die  ineinander  gerastet  werden  kön- 
nen.  Auch  hier  ist  wiederum  eine  nicht  abfallos 

20  stanzbare  Geometrie  gewählt,  wobei  Rastnasen  so 
ausgebildet  sind,  daß  durch  Hinterschneidungen 
die  beiden  Teile  in  Form  eines  El,  UT  oder  UE 
ineinander  rasten. 

Alle  bekannten  rastbaren  Blechgeometrien  wei- 
25  sen  die  Nachteile  auf,  daß  sie  von  der  Norm  abwei- 

chen,  nicht  abfallos  stanzbar  sind  und  nicht  die 
Abmessungen  gemäß  DIN  erfüllen. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde, 
Kernbiechpaare  der  eingangs  beschriebenen  Art  zu 

30  schaffen,  die  abfallos  stanzbar  in  der  DIN-gemäßen 
@  Geometrie  die  Verwendung  aller  DIN-gemäßen 

Bauteile  wie  Spulenkörper,  Fußwinkel  usw.  gestat- 
ten  und  neben  dem  wirtschaftlichen  Fertigungsver- 
fahren  des  Stanzens  auch  ein  optimales  Zusam- 

35  menfügen  der  E-  und  I-Kernpakete  ermöglichen. 
Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 

gelöst,  daß  die  E-  und  I-Kernbleche  mit  den  Außen- 
schenkeln  der  E-Kernbleche  zusätzlich  durch  Kraft- 
schluß  miteinander  verbindbar  sind,  indem  die  E- 

40  Kernbleche  an  den  Stirnseiten  ihrer  Außenschenkel 
wenigstens  je  eine  eingestanzte  Nut  und  die  I- 
Kernbleche  wenigstens  zwei  angestanzte  Rastnok- 
ken  aufweisen,  welche  in  den  Nuten  aufnehmbar 
sind. 

45  Die  Nuten  sind  zweckmäßig  gegenüber  den 
Mittellängsachsen  der  Außenschenkel  nach  außen 
versetzt  angeordnet. 

Den  angestanzten  Rastnocken  der  I-Kernbleche 
können  abfallos  eingestanzte  Einkerbungen  in  den 

so  Außenschenkeln  oder  einander  gegenüberliegend 
im  Mittelschenkel  der  E-Kernbleche  entsprechen. 

Die  Tiefe  t  der  Einkerbungen  ist  vorteilhaft  klei- 
ner  oder  gleich  einem  Fünftel  der  Breite  b  der 
Außenschenkel  der  E-Kernbleche. 

Zweckmäßig  sind  für  den  Stanzvorgang  ge- 
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wünschte  Stanzlöcher  der  Geometrie  der  Nuten 
der  E-Kernbleche  entsprechend  gestaltet. 

Vorteilhaft  ist  die  Breite  Ü2  der  Rastnocken 
größer,  vorzugsweise  etwa  0,5%  größer,  als  die 
Breite  bi  der  Nuten  und  der  Abstand  a2  zwischen 
den  Außenflanken  zweier  Rastnocken  größer,  vor- 
zugsweise  etwa  0,5%  größer,  als  der  Abstand  ai 
zwischen  den  Außenwänden  zweier  entsprechen- 
der  Nuten. 

Zweckmäßig  ist  wenigstens  eine  Flanke  jedes 
Rastnockens  auf  etwa  60%  bis  70%  der  Nuttiefe  ci 
mit  wenigstens  einer  Seitenwand  der  entsprechen- 
den  Nut  in  den  Kraftschluß  bzw.  Reibungskontakt 
bringbar. 

Die  angestanzten  Rastnocken  des  I-Kemble- 
ches  sind  also  derart  ausgebildet,  daß  durch  das 
Einfügen  dieses  I-Kernbleches  in  die  dazugehöri- 
gen  Nuten  an  der  Stirnseite  des  E-Kernbleches  ein 
geringfügiges  Aufspreizen  der  Außenschenkel  die- 
ses  E-Kernbleches  erfolgt.  Zusätzlich  ist  der  Rast- 
nocken  so  gestaltet,  daß  er  in  seiner  Außenkontur 
geringfügig  größer  als  die  Nut  im  E-Kernblech  aus- 
geführt  ist,  was  zum  Klemmen  über  Reibungs- 
schluß  der  Rastnocken  in  der  Nut  führt. 

Das  Mantelkernblechpaket  aus  Kernblechpaa- 
ren  gemäß  der  Erfindung  ist  vorteilhaft  so  aufge- 
baut,  daß  die  E-Kernbleche  zu  einem  E-Kernpaket 
und  die  I-Kernbleche  zu  einem  I-Kernpaket  zusam- 
mengefügt  sind,  und  daß  das  E-Kernpaket  und  das 
I-Kernpaket  kraftschlüssig  ineinander  einrastend  zu- 
sammengefügt  sind. 

Ein  Transformator  mit  erfindungsgemäßen  E- 
und  I-Kernblechen  kann  also  erfindungsgemäß  mit 
einfachen  Hilfsmitteln  so  gefertigt  werden,  daß  ein  . 
vorpaketiertes  E-Kernpaket  und  ein  vorpaketiertes 
I-Kernpaket  ineinander  rasten.  Die  form-  und  kraft- 
schlüssig  ineinander  gerasteten  E-  und  I-Kernpake- 
te  gewährleisten  einen  sicheren  Übergang  der 
Feldlinien  vom  E-Kernpaket  in  das  I-Kernpaket.  Die 
Einkerbungen  im  E-Kernblech  wiederum  sind  so 
dimensioniert,  daß  es  beim  Betrieb  des  Transfor- 
mators  nur  zu  vernachlässigbar  kleinen  Störungen 
des  magnetischen  Flusses  im  Bereich  der  Einker- 
bungen  kommt. 

Bei  den  erfindungsgemäßen  E-  und  I-Kernble- 
chen  werden  die  Abmessungen  der  genormten  El- 
Bleche  nach  DIN  eingehalten:  damit  sind  auch  bei 
einem  erfindungsgemäßen  Transformator  die  Spu- 
lenkörper,  Befestigungselemente  usw.  gemäß  DIN 
einsetzbar. 

Die  Erfindung  ist  im  folgenden  an  Ausführungs- 
beispielen  und  anhand  der  Zeichnungen  näher  er- 
läutert.  In  den  Zeichnungen  zeigen 

Fig.  1  ein  E-Kernpaket  und  ein  I-Kernpaket 
gemäß  der  Erfindung  in  perspektivischer  Teilan-  . 
sieht  vor  dem  kraftschlüssigen  Zusammenfügen 
der  beiden  Pakete, 

Fig.  2  eine  Rastnocke  eines  I-Kernbleches 

beim  Einfügen  in  eine  Nut  eines  E-Kernbleches 
gemäß  der  Erfindung  in  perspektivischer  Darstel- 
lung, 

Fig.  3  die  Rastnocke  nach  Einfügen  in  die 
5  Nut  als  Einzelheit  Z  von  Fig.  1  in  perspektivischer 

Darstellung, 
Fig.  4  eine  Schnittfolge  abfallos  stanzbarer 

E-  und  I-Kernbleche  gemäß  der  Erfindung,  und 
Fig.  5  ein  alternatives  Ausführungsbeispiel 

w  eines  erfindungsgemäßen  E-Kernblechs. 
Für  den  Aufbau  von  E-Kernpaketen  und  I-Kern- 

paketen  in  Fig.  1  werden,  wie  in  Fig.  4  dargestellt, 
E-Kernbleche  1  und  I-Kernbleche  2  abfallos  ge- 
stanzt.  Dabei  werden  während  des  Stanzvorganges 

75  an  die  I-Kernbleche  2  Rastnocken  4  angestanzt 
und  damit  gleichzeitig  Einkerbungen  3  in  die  E- 
Kernbleche  1  eingestanzt. 

Jedes  E-Kernblech  weist,  wie  in  Fig.  1  darge- 
stellt,  zwei  Außenschenkel  6  und  7  und  an  den 

20  Stirnseiten  der  Außenschenkel  6  und  7  je  eine 
eingestanzte  Nut  5  auf. 

Die  E-  und  I-Kernbleche  1,  2  werden  derart 
abfallos  gestanzt,  daß  sie  nach  dem  Stanzen  in 
einer  Ebene  untrennbar  formschlüssig  durch  Kraft- 

25  Schluß  miteinander  verbindbar  sind.  Hierfür  sind  die 
Rastnocken  4  derart  ausgebildet,  daß  sie  kraft- 
schlüssig  in  den  Nuten  5  aufnehmbar  sind. 

Beim  abfallosen  Stanzen  der  E-Kernbleche  1 
und  I-Kernbleche  2  werden  für  den  Stanzvorgang 

30  Stanzlöcher  8  im  Blechstreifen  (Fig.  4)  benötigt. 
Diese  Transportlöcher  8  sind  so  gestaltet,  daß  sie 
der  Geometrie  der  Nuten  5  der  E-Kernbleche  1 
entsprechen,  wie  sie  für  die  spätere  kraftschlüssige 
Verbindung  benötigt  wird. 

35  Mit  den  so  erfindungsgemäß  abfallos  gestanz- 
ten  E-  und  I-Kernblechen  1,  2  werden  E-  und  I- 
Kernpakete  aufgebaut,  wie  sie  in  Fig.  1  dargestellt 
sind.  Durch  Bewegen  des  I-Kernpakets  in  Richtung 
der  Pfeile  in  Fig.  1  auf  das  E-Kernpaket  zu  kommt 

j-o  das  I-Kempaket  unter  Druck  in  kraftschlüssige  Ver- 
bindung  mit  dem  E-Kernpaket  und  rastet  sozusa- 
gen  in  dieses  ein.  Hierfür  ist  der  Abstand  &z  zwi- 
schen  den  Außenflanken  der  beiden  Rastnocken  4 
etwa  0,5%  größer  als  der  Abstand  a-  zwischen  den 

-!5  Außenwänden  der  zwei  entsprechenden  Nuten  ge- 
wählt.  Dies  bewirkt  beim  Einfügen  des  I-Kempakets 
in  die  Nuten  5  des  E-Kernpakets  ein  Aufspreizen 
der  Außenschenkel  6  und  7  der  E-Kernbleche  1 
des  E-Kernpakets. 

so  Wie  in  Fig.  2  dargestellt,  sind  die  Rastnocken  4 
des  I-Kernblechs  2  so  geformt,  daß  ihre  Breite  b2, 
mit  der  sie  in  die  Nut  5  des  E-Kernbleches  1 
eingreifen,  um  etwa  0.5%  größer  als  die  Breite  b- 
dieser  Nut  5  ist.  Hierdurch  wird  ein  geringfügiges 

55  Aufspreizen  der  Nut  5  bewirkt.  Damit  kommt  es 
zum  Einklemmen  des  Rastnockens  4  und  über 
Reibungsschluß  wird  das  E-Kernblech  1  mit  dem  I- 
Kernblech  2  fest  verbunden.  Um  den  Reibungs- 
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schlu/3  zu  optimieren  ist,  wie  in  Fig.  3  dargestellt, 
die  Geometrie  des  Rastnockens  4  so  gewählt,  daß 
die  Seitenwand  der  Nut  5  wenigstens  über  60%  bis 
70%  der  Nuttiefe  Ci  über  eine  Länge  c  von  der 
Flanke  des  Rastnockens  4  kontaktiert  wird. 

Bei  dem  in  Fig.  5  dargestellten  weiteren  Aus- 
führungsbeispiel  eines  E-Kernblechs  sind  statt  der 
Einkerbungen  3  in  den  Außenschenkeln  6  und  7 
des  E-Kernblechs  1  Einkerbungen  9  im  Mittel- 
schenkel  des  E-Kernblechs  direkt  gegenüberlie- 
gend  abfallos  eingestanzt.  Die  zuvor  beschriebenen 
Effekte  werden  in  demselben  Maße  genutzt.  In 
allen  Fällen  sind  die  Einkerbungen  3  und  9  so 
gewählt,  daß  ihre  Tiefe  t  kleiner  oder  gleich  einem 
Fünftel  der  Breite  b  der  Außenschenkel  6  oder  7 
(Fig.  1)  ist.  Die  Mittelschenkelbreite  2b  der  E-Kern- 
bleche  1  beträgt  das  Doppelte  der  Breite  b  der 
Außenschenkel  6  bzw.  7. 

Die  sozusagen  ineinander  rastenden  E-  und  I- 
Kernbleche  1,  2  werden  vorteilhaft  in  den  Abmes- 
sungen  nach  DIN  gestanzt.  Hiermit  lassen  sich 
genormete  Spulenkörper  und  Befestigungselemen- 
te  direkt  verwenden.  Darüber  hinaus  lassen  sich 
selbstverständlich  auch  weitere  E-  und  I-Geome- 
trien,  die  abweichend  von  der  Norm  gestanzt  wer- 
den,  ausführen. 

Ansprüche 

1.  Kernblechpaar  für  Mantelkerntransformato- 
ren,  insbesondere  mit  E-  und  I-Kernblechen  (1,  2), 
welche  derart  abfallos  gestanzt  sind,  daß  sie  in 
einer  Ebene  untrennbar  formschlüssig  durch  Kraft- 
schluß  durch  Verrastung  der  I-Kernbleche  mit  den 
Außenschenkeln  der  E-Kernbleche  miteinander  ver- 
bindbar  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  E-  und  I-Kem- 
bleche  (1.  2)  mit  den  Außenschenkeln  (6,  7)  der  E- 
Kernbleche  zusätzlich  durch  Kraftschluß  miteinan- 
der  verbindbar  sind,  indem  die  E-Kernbleche  (1)  an 
den  Stirnseiten  ihrer  Außenschenkel  (6,  7)  wenig- 
stens  je  eine  eingestanzte  Nut  (5)  und  die  I-Kem- 
bleche  (2)  wenigstens  zwei  angestanzte  Rastnok- 
ken  (4,  4)  aufweisen,  welche  in  den  Nuten  (5) 
aufnehmbar  sind. 

2.  Kernblechpaar  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Nuten  (5)  ge- 
genüber  den  Mittellängsachsen  der  Außenschenkel 
(6,  7)  nach  außen  versetzt  angeordnet  sind. 

_  3.  Kernblechpaar  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  den  angestanzten 
Rastnocken  (4)  der  I-Kernbleche  abfallos  einge- 
stanzte  Einkerbungen  (3)  in  den  Außenschenkeln 
(6,  7)  der  E-Kernbleche  (1)  entsprechen. 

4.  Kernblechpaar  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  den  an  gestanzten 
Rastnocken  (4)  der  I-Kernbleche  abfallos  einge- 

stanzte  Einkerbungen  (9)  einander  gegenüberlie- 
gend  im  Mittelschenkel  der  E-Kernbleche  (1)  ent- 
sprechen. 

5.  Kernblechpaar  nach  Anspruch  3  oder  4, 
5  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Tiefe  t  der  Ein- 

kerbungen  (3,  9)  kleiner  oder  gleich  einem  Fünftel 
der  Breite  b  der  Außenschenkel  (6,  7)  der  E-Kern- 
bleche  (1)  ist. 

6.  Kernblechpaar  nach  einem  der  Ansprüche  1 
w  bis  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  Stanzlöcher  (8)  der 
Geometrie  der  Nuten  (5)  der  E-Kernbleche  (1)  ent- 
sprechend  gestaltet  sind. 

7.  Kernblechpaar  nach  einem  der  Ansprüche  1 
15  bis  6, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Breite  der 
Rastnocken  (4)  größer,  vorzugsweise  etwa  0,5% 
größer,  als  die  Breite  bi  der  Nuten  (5)  ist. 

8.  Kernblechpaar  nach  einem  der  Ansprüche  1 
20  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Abstand 

a2  zwischen  den  Außenflanken  zweier  Rastnocken 
(4,  4)  größer,  vorzugsweise  0,5%  größer,  als  der 
Abstand  ai  zwischen  den  Außenwänden  zweier 
entsprechender  Nuten  (5,  5)  ist. 

25  9.  Kernblechpaar  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  wenig  stens 
eine  Flanke  jedes  Rastnockens  (4)  auf  etwa  60% 
bis  70%  der  Nuttiefe  c>  mit  wenigstens  einer  Sei- 
tenwand  der  entsprechenden  Nut  (5)  in  den  Kraft- 

30  Schluß  bzw.  Reibungsschluß  bringbar  ist. 
10.  Mantelkernblechpaket  aus  Kernblechpaaren 

nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  E-Kernbleche 
(1)  zu  einem  E-Kernpaket  und  die  I-Kernbleche  (2) 

35  zu  einem  I-Kempaket  zusammengefügt  sind,  und 
daß  das  E-Kernpaket  und  das  I-Kernpaket  kraft- 
schlüssig  ineinander  einrastend  zusammengefügt 
sind. 
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