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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein aus gestapelten
Blechlamellen zusammengesetztes Bleckpaket fiir Ma-
gnetkerne zum Einsatz in induktiven Bauelementen, wie
Transformatoren, Drosselspulen, Stellantrieben, Aktua-
toren wie z.B. Magnetventilen, elektrischen Maschinen
und anderen Anwendungen, bei denen mit einem
Wechselfeld beaufschlagte Magnetkreise Verwendung
finden, wobei

das Blechpaket mindestens eine zu den Blechlamelle-
nebenen parallele Offnung aufweist, die gestapelten
Blechlamellen dulRere Blechlamellen und zwischen den
auReren Blechlamellen angeordnete innere Blechla-
mellen umfassen, die Oberflache der duReren Blechla-
mellen jeweils dem zu den Blechlamellenebenen paral-
lelen Querschnitt des Blechpakets entsprechen, meh-
rere der inneren Blechlamellen, deren Oberflachen zu-
sammen dem Querschnitt des Blechpakets abzlglich
einem zu den Blechlamellenebenen parallelen Quer-
schnitt der Offnung entspricht, in derselben Blechebene
angeordnet sind. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Bleckpakets.

[0002] Derartige Bleckpakete sind beispielsweise aus
der JP-A-2240473 bekannt.

[0003] Es sind auch Magnetkerne bekannt, die aus
vorzugsweise gegeneinander isolierten Blechlamellen
gestapelt sind, um die durch wechselnde Magnetfelder
sonst in dem Magnetkern flieRenden Wirbelstréome zu
vermindern. AulRerdem weisen Blechpakete als Ma-
gnetkerne den Vorteil auf, daBd die erforderlichen Wick-
lungen Uber die einzelnen Schenkel geschoben werden
kénnen, bevor der Magnetkreis geschlossen wird. Wei-
terhin IaRt sich so durch die Wahl der Abmessungen des
Blechpaketes leicht ein mehr oder weniger grol3er Luft-
spalt einstellen. Derartige Blechpakete werden aus ein-
zelnen Blechlamellen zusammengehalten und mitein-
ander verschraubt oder verklebt. Bei der Verschrau-
bung ergibt sich allerdings der Nachteil, dass Wirbel-
strdme in dem Schraubbolzen entstehen kdnnen, so
dass dort vorzugsweise nicht leitendes Material verwen-
det werden muss.

[0004] AuRerdem ist es aus EP-B 0133 858 bekannt,
ein derartiges Blechpaket aus einzelnen Blechlamellen
zusammenzusetzen, die Warzen bzw. Vertiefungen
oder Bohrungen aufweisen. Hierdurch kdénnen durch
einfaches Zusammenpressen der Bleche die Blechpa-
kete hergestellt werden. Vor allem kann bei dieser Her-
stellungsart jede Blechlamelle unmittelbar beim Stapel-
vorgang mit den bereits vorher zusammengefiigten
Blechlamellen verbunden und so in ihrer Lage fixiert
werden.

[0005] In vielen Fallen ist es wiinschenswert, bei-
spielsweise flir Befestigungselemente oder flr Einstel-
lelemente, z.B. zur Einstellung eines Luftspaltes, in den
Blechpaketen Offnungen vorzusehen, die in Richtung
der Blechebene, d.h. der Ebene der einzelnen gestapel-
ten Blechlamellen verlaufen. Dies erfordert normaler-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weise ein Ausfrasen oder Bohren, wodurch die Isolation
der einzelnen Bleche voneinander mindestens am Ran-
ge der so entstehenden Offnung beeintrachtigt sein
kann. AuRerdem erfordert diese spannabhebende Be-
arbeitung erhebliche Kosten.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
nun, ein Blechpaket anzugeben, dass mit mindestens
einer C")f'fnung in Blechebene versehen ist, ohne dass
wesentliche Mehrkosten fiir die Herstellung der Offnung
entstehen und ohne dass Beeintrachtigungen der Iso-
lation der Bleche voneinander erfolgen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein Blechpaket
gemafl Patentanspruch 1 bzw. ein Verfahren gemaf
Patentanspruch 9. Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand von
Unteranspriichen. Die Lésung sieht also vor, dal} zur
Ausbildung einer in Richtung der Ebene der Blechlamel-
len verlaufenden Offnung im Bereich dieser Offnung
zwischen auReren Blechlamellen, deren Oberflache
dem Querschnitt des Blechpakets in der Blechebene
entspricht, in einer Blechebene mehrere innere Blech-
lamellen mit reduzierten Oberflachenabmessungen an-
geordnet sind, deren Oberflaiche zusammen dem Quer-
schnitt des Blechpakets ohne die Offnung entspricht.
[0008] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von
mehreren inneren Blechlamellen mit reduzierten Ober-
flachenabmessungen in einer Blechebene zur Ausbil-
dung einer Offnung dann, wenn das eingangs beschrie-
bene bekannte Verfahren zum Stapeln der Bleche mit
Warzen und Vertiefungen bzw. Bohrungen verwendet
wird, da hierbei maschinell die Bleche und auch die in-
neren Bleche zugefiihrt und gestapelt werden kénnen
und sich beim Aufdriicken auf das bereits entstandene
Teilblechpaket mit diesem verbinden. Allerdings ist es
zur sicheren Befestigung der Bleche aneinander erfor-
derlich, fir jedes Blech so viele Warzen bzw. Vertiefun-
gen vorzusehen, dal jede innere Blechlamelle mit re-
duziertem Querschnitt entweder mindestens zwei War-
zen und Vertiefungen oder Bohrungen aufweist oder -
falls nur je eine Warze und Vertiefung vorgesehen ist,
diese mit einem nicht kreisrunden Querschnitt ausge-
fuhrt wird.

[0009] Fir den Fall, daR man eine rechteckige Off-
nung vorsieht, genugt es, innere Blechlamellen mit re-
duziertem Querschnitt zu verwenden, die untereinander
gleiche Abmessungen haben. Sollen runde oder ovale
Offnungen entstehen, so muf sich die Abmessung der
Oberflache aufeinanderfolgender innerer Blechlamel-
len mit reduziertem Querschnitt von Blechebene zu Ble-
chebene entsprechend der gewiinschten Offnungsform
andern.

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 1 darge-
stellt. Fig. 2 zeigt die Anordnung des Blechpaketes nach
Fig. 1 in voneinander verschiedenen Teilen.

[0011] In Fig. 1 besitzt das Blechpaket 1 einen E-for-
migen Querschnitt und eine innere Offnung 2 mit recht-
eckigem Querschnitt, die zur Aufnahme von Befesti-
gungsbolzen oder Einstellspindeln der verschiedensten
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Art dienen kann. Bei der Verwendung als Aktuator in
Ventilen kann die Offnung beispielsweise als Durchfiih-
rung fur die Ventilfihrung benutzt werden.

[0012] Das Blechpaket 1 besteht aus einem auflieren
Schenkel 3, einem weiteren duReren Schenkel 4 und
einem Mittelschenkel 5, in dem sich die C)ffnung 2 be-
findet. Die Abmessungen der Oberflache der dueren
Blechlamellen 6 sind in den Fig. 2a und 2c dargestellt,
wahrend die Fig. 2b die inneren Blechlamellen 7 und 8
mit jeweils U-férmigem Querschnitt zeigt. Der U-formige
Querschnitt der inneren Blechlamellen 7 und 8 ist dabei
so gewahlt, daR je eine Blechlamelle 7 und eine Blech-
lamelle 8 eine Oberflache besitzt, deren Flache um die
Flache der Offnung 2 kleiner ist als diejenige Flache, die
die dueren Blechlamellen 6 abdecken.

[0013] Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Stapeltechnik
mit Hilfe von Warzen und Vertiefungen angewendet. Zur
sicheren Befestigung der Blechlamellen aneinander
sind fur jede innere Blechlamelle drei Warzen und Ver-
tiefungen 9 vorgesehen, in entsprechender Weise sind
bei den dufReren Blechlamellen 6 jeweils sechs Warzen
und Vertiefungen 9 angeordnet. Zur Herstellung des
Blechpaketes 1 ist es also erforderlich, zunachst dul3ere
Blechlamellen 6 mit jeweils E-férmigem Querschnitt
Ubereinanderzustapeln, dann dem Stapel die jeweils
zwei inneren Blechlamellen 7 und 8 in einer Blechebene
zuzufiihren und anschlieBend wieder duRere Blechla-
mellen 6 mit E-fdrmigem Querschnitt zu verwenden.

Patentanspriiche

1. Ausgestapelten Blechlamellen (6, 7, 8) zusammen-
gesetztes Blechpaket (1) fir Magnetkerne zum Ein-
satz in induktiven Bauelementen fir mit einem
Wechselfeld beaufschlagte Magnetkreise, wobei

- das Blechpaket (1) mindestens eine zu den
Blechlamellenebenen parallele Offnung (2)
aufweist,

- die gestapelten Blechlamellen duf3ere Blechla-
mellen (6) und zwischen den &ufReren Blechla-
mellen (6) angeordnete innere Blechlamellen
(7, 8) umfassen,

- die Oberflachen der auReren Blechlamellen (6)
jeweils dem zu den Blechlamellenebenen par-
allelen Querschnitt des Blechpakets (1) ent-
sprechen,

- mehrere der inneren Blechlamellen (7, 8), de-
ren Oberflachen zusammen dem Querschnitt
des Blechpakets (1) abziiglich einem zu den
Blechlamellenebenen parallelen Querschnitt
der Offnung (2) entspricht, in derselben Bleche-
bene angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, daB

- die duReren Blechlamellen (6) und die inneren
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Blechlamellen (7, 8) zur Erzeugung des mit der
Offnung (2) versehenen Blechpakets (1) gesta-
pelt werden.

Blechpaket nach Anspruch 1, bei dem die Blechla-
mellen an mindestens zwei Stellen der Oberflache
einerseits Warzen und andererseits Vertiefungen
oder Bohrungen (9) aufweisen, so daf} die zusam-
mengepreflten Blechlamellen (6,7,8) Gber die in die
Vertiefungen hineinreichenden Warzen miteinan-
der verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
daB fur jede innere Blechlamelle (7), die mit ande-
ren inneren Blechlamellen (8) in einer Blechebene
angeordnet sind, mindestens zwei Warzen und Ver-
tiefungen oder Bohrungen (9) in den &uReren
Blechlamellen (6) vorgesehen sind.

Blechpaket nach Anspruch 1, bei dem die Blechla-
mellen an mindestens zwei Stellen der Oberflache
einerseits Warzen und andererseits Vertiefungen
oder Bohrungen (9) aufweisen, so daf die zusam-
mengeprelten Blechlamellen (6,7,8) Gber die in die
Vertiefungen hineinreichenden Warzen miteinan-
der verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
daB fir jede innere Blechlamelle (7), die mit ande-
ren inneren Blechlamellen (8) in einer Blechebene
angeordnet sind, mindestens eine Warze und Ver-
tiefung (9) in den duReren Blechlamellen (6) vorge-
sehen ist, wobei Warze und Vertiefung jeweils einen
nicht kreisrunden Querschnitt aufweisen.

Blechpaket nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Ausbildung von rechtecki-
gen Offnungen (2) zwischen den duReren Blechla-
mellen (6) innere Blechlamellen (7,8) mit unterein-
ander gleicher OberflachengréRe vorgesehen sind.

Blechpaket nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Ausbildung von nicht recht-
eckigen Offnungen zwischen den duReren Blechla-
mellen (6) innere Blechlamellen mit kontinuierlich
abnehmender bzw. zunehmender Oberflache vor-
gesehen sind.

Blechpaket nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl zur Ausbildung von mehreren
Offnungen mehrere Bereiche mit duReren und in-
neren Blechlamellen abwechselnd vorgesehen
sind.

Blechpaket nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl zur Ausbildung von mehreren
Offnungen doppelt so viele innere Blechlamellen
(7,8) wie Offnungen (2) in einer Blechebene ange-
ordnet sind.

Blechpaket nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Off-
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nungen (2) zur Aufnahme von Befestigungs- oder
Stellgliedern dienen.

Verfahren zur Erzeugung eines aus gestapelten
Blechlamellen (6, 7, 8) zusammengesetzten Blech-
pakets (1) fur Magnetkerne zum Einsatz in indukti-
ven Bauelementen fur mit einem Wechselfeld be-
aufschlagte Magnetkreise, bei dem

- als Blechlamellen (6, 7, 8) duRere Blechlamel-
len (6) und innere Blechlamellen (7, 8) bereit-
gestellt werden, wobei die Oberflachen der du-
Reren Blechlamellen (6) jeweils dem zu den
Blechlamellenebenen parallelen Querschnitt
des Blechpakets (1) entsprechen,

- die duReren Blechlamellen (6) und die inneren
Blechlamellen (7, 8) derart aufeinander gesta-
pelt werden, dass die inneren Blechlamellen (7,
8) zwischen den aueren Blechlamellen (6) an-
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere der inneren Blechlamellen (7, 8)
derart in derselben Blechebene angeordnet
sind, dass das Blechpaket (1) mindestens eine
zu den Blechlamellenebenen parallele Offnung
(2) aufweist, dessen zu den Blechlamellenebe-
nen paralleler Querschnitt zusammen mit den
Oberflachen der inneren Blechlamellen (7, 8)
derselben Blechebene dem Querschnitt des
Blechpakets (1) entspricht.

10. Blechpaket nach Anspruch 2 und 9, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die duRReren Blechlamellen (6)
jeweils mindestens sechs und die inneren Blechla-
mellen jeweils mindestens drei Warzen und Vertie-
fungen bzw. Bohrungen (9) aufweisen.

Claims

Laminated core (1) composed of stacked lamina-
tions (6, 7, 8) for magnetic cores for use in inductive
components for magnetic circuits subjected to an
alternating field, in which

- the laminated core (1) has at least one opening
(2) parallel to the lamination planes,

- the stacked laminations include outer lamina-
tions (6) and inner laminations (7, 8) arranged
between the outer laminations (6),

- the surfaces of the outer laminations (6) each
correspond to the cross section of the laminat-
ed core (1) parallel to the lamination planes,

- several of the inner laminations (7, 8), the sur-
faces of which together correspond to the cross
section of the laminated core (1) minus a cross
section of the opening (2) parallel to the lami-
nation planes, are arranged in the same lami-
nation plane,
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characterised in that the outer laminations (6) and
the inner laminations (7, 8) are stacked in order to
produce the laminated core (1) provided with the
opening (2).

Laminated core according to claim 1, in which the
laminations are provided on at least two points of
the surface, on the one hand, with projections and,
on the other hand, with depressions or bores (9), so
that the laminations (6, 7, 8) pressed together are
joined together by means of the projections extend-
ing into the depressions, characterised in that at
least two projections and depressions or bores (9)
are provided in the outer laminations (6) for each
inner lamination (7) arranged in one lamination
plane with other inner laminations (8).

Laminated core according to claim 1, in which the
laminations are provided on at least two points of
the surface, on the one hand, with projections and,
on the other hand, with depressions or bores (9), so
that the laminations (6, 7, 8) pressed together are
joined together by means of the projections extend-
ing into the depressions, characterised in that at
least one projection and one depression (9) are pro-
vided in the outer laminations (6) for each inner lam-
ination (7) arranged in one lamination plane with
other inner laminations (8), the projection and the
depression each having a non-circular cross sec-
tion.

Laminated core according to claims 1 to 3, charac-
terised in that inner laminations (7, 8) with the
same surface dimensions are provided between the
outer laminations (6) in order to form rectangular
openings (2).

Laminated core according to claims 1 to 3, charac-
terised in that inner laminations with a continuous-
ly decreasing or increasing surface area are provid-
ed between the outer laminations (6) in order to
form non-rectangular openings.

Laminated core according to claims 1 to 3, charac-
terised in that several regions with alternate outer
and inner laminations are provided in order to form
several openings.

Laminated core according to claims 1 to 3, charac-
terised in that twice as many inner laminations (7,
8) as openings (2) are arranged in a lamination
plane in order to form several openings.

Laminated core according to one of the preceding
claims, characterised in that the openings (2)

serve to receive fastening or adjusting members.

Process for the production of a laminated core (1)
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composed of stacked laminations (6, 7, 8) for mag-
netic cores for use in inductive components for
magnetic circuits subjected to an alternating field,
in which

- outer laminations (6) and inner laminations (7,
8) are provided as laminations (6, 7, 8), the sur-
faces of the outer laminations (6) each corre-
sponding to the cross section of the laminated
core (1) parallel to the lamination planes,

- the outer laminations (6) and the inner lamina-
tions (7, 8) are stacked in such a manner that
the inner laminations (7, 8) are arranged be-
tween the outer laminations (6),

characterised in that several of the inner lamina-
tions (7, 8) are arranged in the same lamination
plane in such a manner that the laminated core (1)
has at least one opening (2) parallel to the lamina-
tion planes, its cross section parallel to the lamina-
tion planes together with the surfaces of the inner
laminations (7, 8) of the same lamination plane cor-
responding to the cross section of the laminated
core (1).

Laminated core according to claims 2 and 9, char-
acterised in that the outer laminations (6) each
have at least six and the inner laminations each
have at least three projections and depressions or
bores (9).

Revendications

Paquet de toles (1) formé par I'assemblage de la-
melles de tbles (6, 7, 8) empilées pour former des
noyaux magnétiques destinés a des composants
inductifs pour des circuits magnétiques a champ al-
ternatif, selon lequel :

- le paquet de tbles (1) comporte au moins une
ouverture (2) paralléle aux plans des lamelles
de toles,

- les lamelles de tdles empilées comprennent
des lamelles de tbles extérieures (6) et des la-
melles de toles intérieures (7, 8) placées entre
les lamelles de tOles extérieures (6),

- lafacedeslamelles de tdles extérieures (6) cor-
respond a la section des plans de lamelles de
tbles, paralléles du paquet de toles (1),

- plusieurs des lamelles de tbles intérieures (7,
8) dont les faces combinées correspondant a
la section du paquet de toles (1) diminuées de
la section de l'ouverture (2) parallélement aux
plans des lamelles de toles, se trouvent dans
le méme plan de lamelles,

caractérisé en ce que
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les lamelles de toles extérieures (6) et les lamelles
de tbles intérieures (7, 8) sont empilées pour former
le paquet de tdles (1) muni de I'ouverture (2).

Paquet de tdles selon la revendication 1,

dans lequel

les lamelles de téles comportent en au moins deux
endroits de leur surface, d'un c6té des bossages et
de l'autre c6té des cavités ou pergages (9) de fagon
que les lamelles de toles (6, 7, 8), assemblée par
compression, soient reliées les unes aux autres par
les bossages pénétrant dans les cavités,
caractérisé en ce que

pour chaque lamelle de tdles intérieure (7) assem-
blée dans un plan avec d'autres lamelles de tbles
intérieures (8), on a au moins deux bossages et ca-
vités ou pergages (9) dans les lamelles de tbles ex-
térieures (6).

Paquet de toles selon la revendication 1,

dans lequel les lamelles de tdles comportent au
moins en deux endroits de leur surface, d'une part
des bossages et d'autre part des cavités ou perca-
ges (9) de fagon que les lamelles de toles (6, 7, 8)
assemblées par compression soient reliées par des
bossages pénétrant dans des cavités,
caractérisé en ce que

pour chaque lamelle de tbles intérieure (7) placée
avec d'autres lamelles de tbles intérieures (8) dans
un plan, on a au moins un bossage et une cavité (9)
dans les lamelles de toles extérieures (6), les bos-
sages et cavités ayant une section qui n'est pas cir-
culaire.

Paquet de toles selon I'une des revendications 1 a
3,

caractérisé en ce que

pour réaliser des ouvertures rectangulaires (2) en-
tre les lamelles de toles extérieures (6), les lamelles
de toles intérieures (7, 8) ont des surfaces égales.

Paquet de tOles selon I'une des revendications 1 a
3,

caractérisé en ce que

pour réaliser des ouvertures non rectangulaires en-
tre les lamelles de tbles extérieures (6), on place
des lamelles de tbles intérieures dont la surface
augmente ou diminue en continu.

Paquet de toles selon I'une des revendications 1 a
3,

caractérisé en ce que

pour réaliser plusieurs orifices on prévoit une alter-
nance de plusieurs zones avec des lamelles de t6-
les extérieures et intérieures.

Paquet de toles selon I'une des revendications 1 a
3,
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caractérisé en ce que

pour réaliser plusieurs orifices on prévoit un double
de lamelles de téles intérieures (7, 8) qu'il y a
d'ouvertures (2) dans un plan de téle.

Paquet de toles selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce que

les ouvertures (2) servent a recevoir des éléments
de fixation ou de réglage.

Procédé pour fabriquer un paquet de téles (1) réa-
lisé par 'empilage de lamelles de tdles (6, 7, 8) pour
des noyaux magnétiques destinés a des compo-
sants inductifs avec un circuit magnétique recevant
un champ alternatif selon lequel :

- comme lamelles de toles (6, 7, 8) on utilise des
lamelles de toles (6) extérieures et des lamelles
de téles (7, 8) intérieures, la surface des lamel-
les de tbles (6) extérieures correspondant a la
section du paquet de toles (1), parallelement
au plan des lamelles de tdles,

- les lamelles de toles extérieures (6) et les la-
melles de toles intérieures (7, 8) sont empilées
pour que les lamelles de tbles intérieures (7, 8)
se trouvent entre les lamelles de toles extérieu-
res (6),

caractérisé en ce que

plusieurs des lamelles de tdles intérieures (7, 8)
sont placées dans le méme plan de lamelles pour
que le paquet de toles (1) présente au moins une
ouverture (2) paralléle au plan des lamelles de toles
et dont la section paralléle au plan des lamelles de
toles avec la surface des lamelles de toles intérieu-
res (7, 8) du méme plan corresponde a la section
du paquet de toles (1).

Paquet de toles selon les revendications 2 et 9,
caractérisé en ce que

les lamelles de t6les extérieures (6) ont chaque fois
au moins six bossages et cavités ou pergages (9)
et les lamelles de toles intérieures chaque fois trois
bossages et cavités ou pergages (9).
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