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(54) Induktives Bauteil mit magnetischem Kern

(57)  Die Erfindung betrifft ein induktives Bauteil, bei
dem die mechanische und elektrische Struktur der Kern-
saulen mit speziellen Dinnwandgeh&usen, genannt Ra-
sterschalen, besteht und die eigentlichen Luftspalte aus-
gegossen werden. Des Weiteren werden dickwandigere
Teile, z. B. AuRengehduse, zusammen mit Jochen, Kern-
scheiben, Kernteilen, Spannteilen, Briicken und Minimal-
Harz Fullungen hergestellt werden

Im Gegensatz zu derzeitigen Aufldenverguss- oder Teil-
verguss-Induktivitaten, Bauteilen und Drosseln werden
erfindungsgemaf geringvolumige Innenverguss- Struk-
turenrealisiert, die aber alle relevanten elektrischen- und
Herstellfunktionen wie einstellbare Luftspaltfunktionen,

Fig. 1

kraftschliissige Verbindung zwischen Kernsaulen, Au-
Rengehdusen und Jochen ermdglichen. Alternativ dazu
wurden Integral- Kunststoff- Wannengehduse konzipiert,
die anstelle von Metall aus verstarkten Kunststoffe her-
gestellt sind (z. B. Polyamid, Glasfaser- verstarkt) und
bei deren Wannenformgebung anders als bei Metall die
Innenkonturen eng an die AulRenformen der Drosseln
oder Induktivitaten herangefiihrt sind. Des Weiteren, bei
denen integrierte Gehausehohlrdume unfunktionelle
Harzanhaufungen vermeiden und ahnlich wie bei der
Drossel- AuRengehause- Version, Harzvolumen und Ge-
wicht der Drossel auf ein bisher nicht erreichtes Minimum
reduzieren.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die Erfindung betrifft ein induktives Bauteil mit
magnetischen Kern, insbesondere Drosseln, Ubertra-
ger, Transformatoren, Wandler, und ahnliche induktive
Bauteile.

Stand der Technik:

[0002] Stand der Technik ist beispielsweise gegeben
durch die EP 1 501 106 A1 desselben Anmelders. Diese
Anmeldung zeigt neuere Ferrit-Luftspalt-Technologien
u. a. in Form von so genannten Sinus-Drosseln, die sich
vorwiegend in der Fotovoltaik etabliert haben.

[0003] Die Spulenkérper dieser induktiven Bauteile
sind meist dinnwandige Zylinder, sie tragen eine oder
mehrere Wicklungen einer Drossel, eines Ubertragers
oder eines Transformators.

[0004] Es ist bekannt, das Spulenkdrper oder Isolier-
zylinder beispielsweise im Spritzguss- oder Strang-
pressverfahren hergestellt werden, wobei der Spulenkor-
per meist als Hohlzylinder ausgebildet ist, in den bei-
spielsweise magnetische Kerne eingesetzt werden. Es
sind aber auch gewickelte Spulenkérper bekannt, die zu
Isolierzylindern geformt werden.

[0005] Weiteristbekannt, dass magnetische Kerne fir
Drosseln beispielsweise sdulenférmig ausgebildet wer-
den und aus einem oder mehreren miteinander verkleb-
ten Kernteilen und Kernscheiben bestehen, die durch so
genannte "Luftspalte”, z. B. in Form von Zwischenlagen
aus Isoliermaterial, voneinander getrennt sind. Bisher
wurden dieserart Kernsaulen z. B. aus Kernscheiben mit
dazwischen liegenden Luftspalten, die bekanntlich nicht
Luftspalte sind, sondern aus Isolierzwischenlagen beste-
hen) aufgebaut und gleichzeitig geklebt, um diese in Spu-
lenkérper einzusetzen oder als Kernsaule mit Isolierma-
terial zu umwickeln. Zweck dieser Luftspalte ist es, die
elektromagnetischen Eigenschaften der Drosselspulen
zu gestalten und so zu optimieren, damit mdglichst hohe
Betrdge magnetischer Energie in den Luftspaltrdumen
gespeichert werden, die Streufelder aufRerhalb der Luft-
spalte bzw. der Innenseiten der Wicklungen aber den-
noch niedrig gehalten werden. Zum anderen dienen
"Luftspaltzwischenrdume" auch dazu, einzelne Kernteile
oder Scheiben, mechanisch miteinander zu verbinden,
insbesondere um die so genanten Luftspalte mit Kleb-
stoff beschichteten Scheiben zu Uberbricken.

[0006] Dieses Ubliche Verfahren zur Herstellung von
magnetischen Kernsadulen aus vielen Scheiben oder
Kernteilen ist zeitaufwendig und kostenintensiv. Hinzu
kommt, dass es nicht einfach ist, fluchtende Kernsaulen
aufzubauen und gleichzeitig zu kleben. Diese Kernsdu-
lenaufbauten werden behindert, zumindest erschwert,
durch die Toleranz der Scheibendurchmesser und Dik-
ken, die eigentlich nicht eng genug herstellbaren Tole-
ranzen der Luftspaltscheiben, der Dosierung der Kleber-
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mengen, und Schichtdicken, auch der unterschiedlichen
Viskositét der Kleber wg. Standzeiten, unterschiedlicher
Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten. Alle diese instabi-
len Faktoren und Parameter entfallen beim Einsatz von
Rasterschalen Gehausen.

[0007] Der nachste aufwendige Arbeitsgang bei der
konventionellen Herstellung von induktiven Bauteilen ist,
die Kernsaulen in herkdmmliche Wannengehause zu in-
tegrieren und mechanische Halterungen der Kerns&ulen
und Jochen herzustellen. Letztlich missen fir die Justie-
rung der Induktivitat von induktiven Bauteilen in aller Re-
gel externe Vorrichtungen und Hilfsmittel herangezogen
werden, was die Takizeiten verlangsamt und kostenin-
tensiver macht.

[0008] Darstellung der Erfindung:

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein induk-
tives Bauteil mit Magnetkernen so zu gestalten, dass
dieses Bauteil oder Drossel trotz vielteiliger Kerntei-
lung deutlich einfacher und kostengtinstiger herge-
stellt werden kann als es bisherige Verfahren ermég-
lichten.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
induktives Bauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

[0010] Die zentrale Konfiguration fir den Aufbau des
induktiven Bauteils ist entweder ein so genanntes Ra-
stergehause, eine Rasterleiste, Rasternuten oder auch
durch einen Rasterverguss abgebildet. Das Rasterge-
héuse bildet Kammern zur Aufnahme von Kernscheiben
oder Kernteilen, die zusammen den magnetischen Kern
bilden. Durch Kombination z. B. mit einem entsprechen-
den Auflengehduse oder neuartigen Wannengehause
kénnen zwei oder mehrere dieser Rastergehause im Fol-
genden Rasterschalen genannt, zu einem komplexen in-
duktiven Bauteil zusammengestellt werden.

[0011] Die Kammern werden entweder gebildet durch
die an den inneren Mantelflachen der Rastergehduse
ausgebildeten, radial in den Innenraum ragende Rippen
oder Rippenansatze oder Noppen, oder aber durch in
der Innenwandung der Rastergehause ausgebildete Nu-
ten mit Zwischenlagen. Die Rippen oder Rippenansétze
oder Noppen beziehungsweise die Zwischenlagen defi-
nieren zumindest zum Teil die erforderlichen Luftspalte
zwischen den Kernscheiben oder Kernteilen.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere erfin-
derische Merkmale der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen beschrieben.

[0013] Firden Aufbau des induktiven Bauteils werden
erfindungsgemanl neue Konzepte und Techniken ver-
wendet. Die ersten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
werden mit so genanntem Innenstrukturverguss ausge-
fuhrt. Dieser Innenstrukturverguss bietet in mehrfacher
Hinsicht Moglichkeiten, sich von bisher iblichen Spulen-
einglssen oder Teil-Einguss- Verfahren zu l6sen, mit
Herstellvorteilen, auch besserer physikalischen Eigen-
schaften der Drosseln. Besseren Eigenschaften wie, ge-
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ringere elektrische Verluste, reduzierte elektrischer Ka-
pazitdt gegen Erde, keine Kriechstromproblematiken,
besserem Warmeabfluss aus den Wicklungen. Zusatz-
lich wird noch Material und Gewicht eingespart.

[0014] Bei dem erwahnten Innenstrukturverguss wird
das Differenzvolumen zwischen den Kammern fir die
Rasterschalen und dem Volumen der Kernscheiben oder
Kernteilen, auch der Zwischenrdume zwischen den au-
Reren Kernscheiben sowie Auflen-Gehausen, Jochen
mit geeigneten Vergussmassen, z.B. diinnflissigen Har-
zen aber auch Standard-Ausfiillmassen gefiillt. Es wer-
den Vergussmassen mit geringen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten verwendet. Das Eindringen der Ver-
gussmassen in die zu fillenden Hohlraume kann durch
evakuieren der Hohlrdume unterstitzt werden.

[0015] Das Wesentliche der Innovation u. a. ist, dass
vorstehend genannte minimalen Innenraumvolumina zu-
sammenhangend gestaltet sind, nach Auf3en abgedich-
tet sind, jedoch im Bereich des Eintrittes der Verguss-
masse zur Atmosphare gedffnet und mit kleinvolumigen
Auffilldepots an der Offnungsstelle gestaltet ist.

[0016] Die Vorteile liegen auf der Hand. AuRRer der Mi-
nimierung der Materialmengen und der Herstellkosten,
und weniger Harze- oder Fillmassen, ermdglicht diese
Technik auBer physikalischen Vorteilen Volumen-, Ge-
wichts- und Anordnungsvorteile flir Sinusdrosseln in
Wechselrichtern aber auch fur alle andere Anwendun-
gen.

[0017] Auf diese Weise werden die Kernsaulen und
Klebezwischenrdume zwischen den AufRengehdusen
und Jochen mit Verguss-Klebeharz aufgefiillt, wobei die
Wicklungen mit ihren Verschaltungen sowie Anfangen,
Enden vorher auf die Raster-Schalen aufgeschoben wer-
den. Die Auffullrdume zwischen den Kernscheiben oder
Kernteilen werden unter Berticksichtigung der Toleran-
zen der Scheiben/Teilkerne durch die Formgebung der
Rasterschalen und der Auengehduse vorgegeben.
[0018] Durch das AusgieRen der Innenrdume mit
meist dinnflissigen Vergussmassen, vorzugsweise in
einem Arbeitsgang, werden Kernscheiben und Joche fi-
xiert und gut befestigt. Das bisher aufwéandige Verkleben
der Kernteile und Joche untereinander, entfallt. Vor dem
Verguss kann eine Justierung des Induktivitatswertes mit
Einstellschrauben an den Auflen-oder Wannengehau-
sen erfolgen.

[0019] Im Unterschied dazu kann der Innenstruktur-
Verguss auch in zwei Arbeitsgédngen erfolgen, indem
Kernsaulen erst vergossen oder umspritzt werden und
nachtraglich Auflengeh&use mit Jochen in einer zusam-
men gesetzten Innenstrukturverbindung mit Harz oder
Aufflllmassen befestigt werden. Durch dieserart Innen-
strukturverguss- Technik der Kernscheiben oder Kern-
teile, Joche und AuRengehause, werden gerduscharme
induktive Bauteile oder Drosseln mit hoher Stabilitat, Ge-
nauigkeit und Qualitat erreicht.

[0020] Der Abfluss der Abwarme von den auf die Ra-
sterschalen aufgebrachten Wicklungen ist allseitig und
effektiv. Die Luft, die die Verlustwarme aufnimmt, ist in
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aller Regel mit der Innenluft des zugehdrigen Wechsel-
richters oder anderer elektrischer Gerate verbunden. Die
meist inneren Luftumwalzungen von Wechselrichtern
oder elektrischen Geraten nehmen die geringe Abwarme
des induktiven Bauteils auf und transportieren diese ab.
[0021] ErfindungsgemaR sind die Dicken der Rippen
bzw. Rippenansatze oder Rasternuten in den Raster-
schalen, Rasterleisten oder der Rastervergusse kleiner
als die Dicke der rechnerisch ermittelten Luftspalte zwi-
schenden Kernscheiben oder Kernteilen. Deshalb liegen
die Kernscheiben oder Kernteile mit allseitig geringem
Spiel in den Kammern der Rasterschalen. Alle Toleran-
zen der Scheiben oder Kernteile und der Rasterschalen
werden vor dem mit dem Einfiillen diinnflissiger Harze
ohne Vakuum aber auch mit héher viskosen Verguss-
massen mit Vakuum mit der konstruktiv vorhandenen Ju-
stiermdglichkeit egalisiert.

[0022] ImEinzelnen kanndie Dicke der Rippen bei die-
ser Art Rasterschalen, Rasterleisten oder Rastervergis-
sen unterschiedlich sein, je nach Auslegung des Bautei-
les.

[0023] Vorzugsweise sind in den Hohlkérpern des Ra-
stergehauses iberwiegend Rippen oder Rippenansatze
oder auch Nuten vorhanden, die die mittleren bis dufR3e-
ren Kammern voneinandertrennen, auch mit einigen sich
nach Auf3en anschlieRenden Wellrippen oder biegefahi-
gen Noppen fir das Justieren der Kernsaulen.

[0024] Durch axialen Druck auf die duf3eren Kern-
scheiben oder Kernteile, Uber die Joche kénnen entspre-
chend gestaltete Wellrippen, Rippenansatze, oder Nop-
pen oder auch Zwischenlagen in den Nuten im Raster-
schalen-Hohlkérper gebogen, axial verschoben und bei
gréReren Toleranz- Kompensationen auch geschert wer-
den. Dies sichert grof3e Bandbreiten bei der Verstellung
der Summenluftspaltmalie z. B. einer Induktivitdt oder
Drossel. Die Abstédnde zwischen den aufleren Kern-
scheiben oder Kernteilen kénnen so untereinander in
Summe verstellt bzw. der Induktivitdtswert des Bauteils
kann damit prazise eingestellt werden.

[0025] Damit die axialen Kraftbeanspruchungen si-
cher beherrscht werden sind die Aufiengehduse vor-
zugsweise mit Hinterschnitt-Nutklemmungen ausgestat-
tet und werden so kraftschliissig mit den Kernscheiben
oder Teilkernen geflillten Rasterschalen befestigt. An
den Auflengehdusen sind - wie erwahnt - Verstellmdg-
lichkeiten vorgesehen, um auf die in den Rasterschalen
eingeordneten Kernscheiben axiale Krafte ausiiben zu
kénnen, damit die Zwischenrdume zwischen den dufie-
ren Kernscheiben oder Kernteilen komprimiert, oder
auch ruckgestellt werden kdnnen, so dass die justierte
Summe der Luftspalte zwischen den Kernscheiben oder
Kernteilen punktgenau zu den Nenninduktivitaten fihrt.
[0026] Nach dem Einstellen der Absténde (Luftspalte)
zwischen den Kernscheiben oder Kernteilen wird mit
dinnflissigem Harz oder einer hdéher viskosen Verguss-
masse vergossen und durch deren Aushartung die Kern-
scheiben, innerhalb der Rasterschalen dauerhaft fixiert
und fur die gesamte Lebenszeit der Drossel unverstellbar
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gemacht.

[0027] Eskdnnen Scheiben-, und/oder quaderférmige
Kernteile verwendet werden, wobei im ersten Fall der
Hohlkérper eine zylindrische Form hat, aber auch qua-
der- oder wurfelférmig, wobei der Hohlkdrper dann bei-
spielsweise aufien zylindrisch und innen rechteckig d. h.
eine im wesentlichen rechteckige Form aufweisen kann.
[0028] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen werden, dass der Hohlkérper nicht aus
Rasterschalen, Rasterleisten besteht, sondern aus ei-
nem Umguss-Gehéduse. Die Gussmasse wird in diesem
Fall in einer Form um die Scheiben oder Teilkernen ge-
gossen oder gespritzt, die in vorgegebenen Abstanden
mit Stiften oder Haltenoppen fixiert wurden. Die Verguss-
masse bildet auf diese Weise das Gehause und fiillt die
Luftspalte zwischen den Kernscheiben oder Kernteilen.
[0029] Des weiteren kann vorgesehen sein, dass die
AuRengehause separat an einteilig gespritzten Raster-
saulen angeordnet werden. Die AulRengehduse kénnen
auf die axial geteilten Rasterschalen- Saulen aufge-
spannt werden.

[0030] Es kdnnen aber auch in einem Arbeitsgang
zwei Rasterhalbschalen mit einem horizontal geteilten
AuRengehause gefertigt, d. h. gespritzt, gesintert, Laser-
konfiguriert oder gegossen werden.

[0031] Das Gehause des induktiven Bauteils umfasst
erfindungsgemal so genannte Rasterschalen, Raster-
leisten, Rasterumglisse, die mindestens einen langge-
streckten Hohlkdrper aufweisen, an dessen innerer Man-
telflachen mehrere, radial in den Innenraum hineinragen-
de Rippen, Noppen oder andere Konfigurationen, wie
z.B. Nuten, angeordnet sind, wobei die Teil-Innenrdume
durch Rippen, Wellflachen, auch axial biegbare Noppen,
oder starre und flexible Zwischenlagen, quasi in mehrere
bis viele axial aneinander gereihte Kammern, zur Auf-
nahme von Kernscheiben und Kernteilen unterteilt sind.
[0032] Vorzugsweise bestehendie Hohlkérper der Ra-
sterschalen aus zwei axial geteilten Halbschalen, wobei
jeder Kernteil bzw. Kernscheibe durch mindestens eine
kreisférmig angeordnete Rippen- oder Noppenanord-
nung oder andere Konfigurationen, z.B. Nuten, von einer
benachbarten Kernscheibe oder einem Kernteil getrennt
ist.

[0033] Vorzugsweise werden die Rasterschalen sym-
metrisch aufgebaut, d. h. es sind beispielsweise halbzy-
lindrische, rechteckige oder andersférmige Hohlrdume
im Inneren der beiden Geh&usehalbschalen -Raster-
schalen- gebildet, in denen Kernscheiben oder TeilKerne
in der fiir den jeweiligen Typ des induktiven Bauteils not-
wendigen Weise untergebracht werden.

[0034] Ein geflugter Hohlkdrper aus z. B. zwei Raster-
halbschalen bildet mehrere bzw. viele Teil-Rasterrdume
aus, beispielsweise zylindrische Kammern aber auch an-
dere geometrische, z. B. quader- und kubusférmige Aus-
gestaltungen, die Teilungen zwischen Kernscheiben
oder Kernteilen ermdglichen.

[0035] Die Scheiben oderKernteile werdenin die Kam-
mern der ersten Rasterhalbschale eingelegt und durch
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die zweite Rasterhalbschale verschlossen. Damit ertb-
rigen sich Stapelungen, bei denen beispielsweise Kern-
scheiben, Scheibe flir Scheibe Kernteilen, Stick fir
Stulck, aufeinander geklebt werden mussten.

[0036] Nach dem Umschluss der Kernscheiben oder
Teilkerne durch die Rasterschalen, kénnen die Holrdume
mit diinnflissigem Klebeharz gefiillt werden. Aber auch
Standardharze sind verwendbar, wenn der Innenstruk-
turverguss nach der Befiillung mit Gieharz oder einer
anderen Fullmasse z.B. Polyurethanharz evakuiert wird.
[0037] Dies zu ersten Ausfiihrungen der neuartigen
Rasterschalen- Drossel.

[0038] Zusatzlich wurde eine weitere Drosselversion
oder "Drosselfamilie” mit einer an bisherige Drosseln an-
gelehnten Gehausetechnik entwickelt.

[0039] Anstelle der vorstehenden beschriebenen zwei
AuRengehause, wurde ein einteiliges Wannengehause
entwickelt, das analog wie bisher (iblich, z. B. zwei Kerne
mit Wicklungen und Jochen aufnimmt und ganz oder teil-
weise vergossen wird.

[0040] Das erfindungsgeméafRe Wannengehause, vor-
zugsweise aus Kunststoff, unterscheidet sich aber von
bisherigen Wannengehausen dadurch, dass es nichtaus
Metall, sondern aus diinnwandigen Kunststoff- Konfigu-
rationen und Aushdhlungen besteht die eng an die Wick-
lungen und Joche angeformt sind.

[0041] Optional ermdglichen dieserart Gehduse auch
den Einbau von Warme leitenden Metall- oder Keramik-
zwischenflachen eines Teiles des Umfanges der Wick-
lungen zu Kihlern oder Kiihlflachen von Wechselrich-
tern.

[0042] Diese neuen Isolier-Wannenversionen stehen
hinsichtlich Materialverbrauch den Rasterschalendros-
seln mit zwei AuRengehduse wenig nach. Beide Ausfih-
rungen -im Vergleich zu bisherigen Metallwannenlésun-
gen- bendtigen deutlich weniger Vergussmassen, weil
diese neuen Isolierwannengehause eng an Wicklungen
und Joche geformt sind, wie es bei Metallgehausen nicht
mdglich ist.

[0043] Beide Ausflhrungslinien werden nachfolgend
anhand von Beispielen naher erldutert. Aus den Skizzen
und Zeichnungen und den folgenden Beschreibungen
ergeben sich weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0044] Es zeigen:

Figur 1, 1a, 1b  Draufsicht und einen Schnitt durch ei-
ne Rasterhalbschale I.

Figur 2, 2a Schnitte durch die Rasterhalbschale |
mit geformten Rippen in der Gehau-
sehalbschale.

Figur 2b Trapez -Nute- Zarge - Konfiguration



Figur 2c

Figur 2d

Figur 3, 3a

Figur 4

Figur 4a

Figur 5

Figur 5a

Figur 5b

Figur 5¢

Figur 5d

Figur 5e

Figur 5f

Figur 5g

Figur 5h

Figur 5i

Figur 5

Figur 5k

Figur 6

Figur 6a
Figur 6b

Figur 7
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umlaufende Nuten fiir Anschluss Au-
fengehduse

Einfach- Nute- Zarge- Konfiguration

Ansicht, Schnitt einer mit Kernteilen
bestlickten Rasterhalbschale I.

Draufsicht bestlickte Kernsaule oder
Rasterhalbschalenpaar I.

Schnitt einer Kernsaule gebildet aus
Rasterhalbschalen |.

Seitenansicht flexible (abscherbare
Rippe) in Halbschale I.

Seitenansicht Luftspaltrippen grof
starr I.

Seitenansicht Luftspalte mit Rippen-
ansatzen klein starr, Il

isometrische Innenansicht Fig. 5b Ra-
sterhalbschale |

Schnitt, Stellbereich R. Schale I,
Kernscheiben lose i

Schnitt, Stellbereich R. Schale Il Kern-
scheiben eingestellt

Rasterhalbschalen | grof’e Starr und
flexible Wellrippe

komprimierbare Zwischenlage Kern-
scheiben |

Doppel-Rasterschale | mit flexiblem
Dinnwandscharnier

Doppel-Rasterschale Il mit flexiblem
Dinnwandscharnier

Isometrisch Doppel-Rasterschale |
mit Dinnwandscharnier

Isometrisch Doppel-Rasterschale I
m. flex Dinnwandscharnier

Spulenseite und Seite eines Aufien-
gehduses I.

Jochseite eines Aulengehduses I.
Draufsicht des AuRengehauses I.

Seitenansicht Wickelung auf Spulen-
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Figur 7a

Figur 7b

Figur 7c
Figur 7d

Figur 7e

Figur 8
Figur 8a
Figur 9
Figur 9a

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15
Figur 16
Figur 17

Figur 18

Figur 19

Figur 19a

Figur 19b

Figur 19¢

Figur 19d

kérper |.

Draufsicht Wicklung auf AuRenge-
hause I.

Isometrie mit zwei bewickelten Spu-
lenkdrpern.

Spulenseite eines AuRengehauses |.
Riickansicht des Aufiengehauses I.

Draufsicht bewickelte Kernsaulen -
AuRengehause verbunden

Draufsicht auf Kernsaulen
Kernsaulen, an einer AuRRenseite
eine Einzelwicklung

Draufsicht einer Einzelwicklung

Kernsaulenstapel mit Rohrumhiillung
ohne Rippen

Draufsicht von Figur 10

Kernscheiben, Kernsaule mittels Ra-
sterstift- Halterung in Form

Herstellformen mit Rasterstifttechnik

umspritzte Quadrat- und Rechteck-
kernteile

umspritzte Stapel-Kernsaulenversion
Draufsicht der Figur 14
Draufsicht der Figur 15

Kernsaulenschalen ohne
Draufsicht

Rippen
Seitenansicht einer Gehausehalb-
schale ohne Rippen

Draufsicht auf eine Gehausehalb-
schale ohne Rippen

isometrische Ansicht der Gehause-
halbschale mit Nuten

isometrische Ansicht des zusammen-
gesetzten Gehduses ohne Rippen.

isometrische Ansicht des zusammen-
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Figur 21
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Figur 24

Figur 25

Figur 26
Figur 27

Figur 27a

Figur 28

Figur 29

Figur 29a

Figur 29b

Figur 29¢

Figur 30

Figur 30a, 30b
Figur 31, 31a
Figur 32

Figur 32a
Figur 32 b
Figur 32 ¢
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gesetzten Gehauses mit Zwischenla-
gen.

Rasterschale mit Lochmuster

Kernsaulenleiste in Dreieck Anord-
nung 120°

Kernsaulenleiste gemal Figur 21,
Seitenansicht

Kernsaulenleiste als Distanzteil zu
Wicklung

Einstellung Induktivitédt in Spritzma-
schine

Zusammenstellung Drossel mit Ra-
sterschale Standardjoche

Joche fur GroR3serien Version
AuBlengehause GrofRserien Version

Dichtung fiir Innenverguss Kernschei-
ben und Joche Version

Explosionszeichnung Drossel Auen-
gehduse Version

Zusammenstellung Drossel Auflen-
gehause Version

Zusammenstellung Schnitt Innen-

strukturverguss
Zusammenstellung Stirnseite

Drehstrom- Drosselstapel mit AulRen-
gehause

Rasterdrossel mit Wannengehause
Rasterdrossel mit Wannengehause
Kernsaulen mit Wicklung, verschaltet
Wannengehause Seitenansicht
Wannengehause Draufsicht
Wannengehause Langsschnitt
Wannengehause Stirnseite

Wannengehause Kernsaulenaufstan-
derung
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Figur 32 e Wannengehause Mitte, Schnitt
[0045] Beschreibung der bevorzugten Ausgestaltun-
gen der Erfindung:

Die folgenden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
beziehen sich auf Rasterschalen und neuartige Ge-
hause zum Aufbau von Drosseln, deren Magnetkrei-
se zum Einen aus weitgehend standardisierten
weichmagnetischen Materialien oder Ferrit-Materia-
lien, wie Kernscheiben und Joche, bestehen. Zum
Anderen betrifft die Erfindung das Umfeld der Ra-
sterschalen- Kernsaulen d. h. die Verbindung der
Rasterschalen Kernsdulen mitden Drossel- oder der
Trafowicklungen, bzw. mégliche Applikationen mit
verschiedenen Geh&ausen, im Wesentlichen redu-
ziert auf zwei Baulinien:

1. Rasterschalenkernsdulen mit Wicklung,
spannbaren Jochen- auf die Kern-Scheiben,
Spannschrauben in den Briicken der AuRenge-
hausen in einer Einfachstausfuhrung fur niedri-
ge Stiickzahlen und eine Serienausfuihrung fir
hohe Stlickzahlen beide Ausflihrungen mit In-
nenstruktur- Verguss fir die Auffullung der Luft-
Spalte zwischen Kernscheiben oder Kernteilen
und der Herstellung der Fixierung der Stabilitat
der gesamten Drossel

2. Rasterschalenkernsdulen mit Wicklung,
spannbaren Jochen- auf die Kern-Scheiben
oder Kernteile, ebenfalls stirnseitigen Spann-
schrauben die in umhillenden Wannengehau-
sen mit Standard- oder Magnetfluss- optimier-
ten Jochen- in Spiegelverguss jedoch mit ver-
mindertem Gussvolumen.

[0046] Die erfindungsgemafe Kernidee: "Rasterscha-
len-Kernsaulen", wurde so erweitert und erganzt mit Ma-
gnetfluss-optimierten Jochen, Kunststoff-Wannenge-
h&usen, rationalisierten Verschaltungen und Stroman-
schlissen. Die zukilinftigen Serien-Herstellverfahren,
werden jeweils auf nur zwei integrierende Kunststoffteile
zuriickgeflhrt. Mit dieser neuen, stark vereinfachenden
Integrationstechnik wird die gesamte Drosselstruktur be-
stimmt, was vollig neue Herstellverfahren ermdglicht.

[0047] DieFiguren1und 1a, 1bzeigen eine Draufsicht
bzw. einen Schnitt durch eine so genannte Rasterschale
1. Die Rasterschale 1a, 1b ist in Form eines diinnwan-
digen Halbzylinders ausgebildet und hat u. a. eine durch-
gehende axial-flache Nutaussparung 2, vgl. auch Figur
18. Links und rechts der Nut 2 sind z. B. paarweise diinne
Rippen oder Rippenansatze 3 bzw. (3a in Figuren 5) an-
geordnet, welche den Innenraum der Halbschale 1a in
einzelne Kammern 76 unterteilen. Die einzelnen Kam-
mern 76 sind in Langsrichtung der Rasterhalbschalen
Fig. 1a, 1b hintereinander angeordnet. Weiter sind die
Rippen/Ansatze 3, 3a oder Luftspaltnuten am Innenum-
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fang der Gehausehalbschale 1a, 1b platziert, vorzugs-
weise paarweise in Form von beispielsweise Kreisseg-
menten.

[0048] Zur Anflanschung von so genannten Auflenge-
hausen sind jeweils am Ende der Rasterschalen 1a, 1b
umlaufende Nuten 5 oder Segmentnuten vorgesehen,
die u. a. zur Befestigung der Auflengehausen dienen,
wie folgend beschrieben wird:

Die Figuren 2 bis 2c zeigen Querschnitte durch Ra-
sterhalbschalen 1a, 1b bzw. die Fligungsbeispiele
zeigen Fig. 2b und 2c. In Figur 2 ist die Seitenansicht
der AuBenseite einer Rasterhalbschale 1a, 1b ge-
spiegelt. Die Rippen/Ansatze 3, 3a sind unabhangig
von ihrer radialen Héhe vorzugsweise als starre Rip-
pen bzw. Rippenansatze 3a Fig. 5b, oder Nuten Fig.
19b ausgebildet, die mit der Innenwand der Gehau-
sehalbschale 1a, b verbunden sind.

[0049] Figur 2a zeigt einen Schnitt durch die Raster-
halbschale 1a im Bereich der starren Rippen 3. Die Rip-
pen 3, 4 sind jeweils durch die Aussparung der flachen
Rundnut 2 voneinander getrennt und vorzugsweise paar-
weise ausgebildet. Die Figur 5c zeigt eine isometrische
Ansicht einer Gehausehalbschale mit starren Rippen 3
bieg- bis zur Abscherung geeigneter Wellenrippen 4 oder
Noppen 4a in Fig. 5c. Die axial geringfligig biegbaren
Rippen oder Noppen 4, 4a sind vorzugsweise in den je-
weiligen AuRenpartien der Rasterschalen 1a, 1b ange-
ordnet. Die Figuren 19b, 19d bzw. 5g zeigen alternative
Ausgestaltungen von Rasterschalen mit Rasternuten an
den Innenflachen. Die Gesamtlangen der Rasterscha-
lenhalften 1a und 1b sind kleiner als die Léangen der hin-
tereinander gereihten Kernscheiben 9 plus der Summe
der Luftspalte. D. h. die stirnseitigen, dueren Kernschei-
ben oder Kernteile 9 ragen geringfligig bis zu wenigen
Millimeter Uberstand 38, 39 aus den geschlossenen Ra-
sterschalenhalften 1a, 1b (Figuren 5d, 5e), hinaus. Dies
ist erforderlich, um eine Kraft 53, 54 Fig. 5d, 5e) jeweils
auf die dulReren Kernscheiben 9 oder Kernteile austiben
zu kdnnen, damit der Kernscheibenabstand plus/minus
verstellt und damit die Lange der Kernsaule eingestellt
werden kann, andererseits aber auch, damit auf die Fla-
chen der duflersten Kernscheiben bzw. Kernteile sowie
die Joche 17 bzw. 40 (Fig. 28) ohne Spalte aufgelegt
werden konnen. In ihren axialen Seiten hat jede Raster-
Gehausehalbschale 1a eine durchgehende Zarge 6 in
Fig. 2b sowie eine durchgehende Nut 7, mit welchen die-
se mit einer anderen identisch aufgebauten Gehause-
halbschale zu einem zylindrischen Gehause 1 verbun-
den werden kann.

[0050] In den Figuren 4 - 5e sind diese Noppen im
Lose-Zustand Fig. 5d, wobei der Luftspalt 36 grof und
in ungespanntem Zustand ist, und gespannten Zustand
Fig. 5e gezeigt, bei dem die Luftspalte 37 verkleinert sind.
Leichte und beschéadigungslose Biegbarkeit der Noppen
4a (Fig. 5e, 35) ist moglich, weil um die Noppenfilie je-
weils Innenaussparungen 34 in Fig. 5¢ angeordnet sind,
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was eine Noppen- Abscherung bei Verschiebung verhin-
dert. Gleiches gilt fir die Rasterschalen mit Rasternuten,
Fig. 19, Pos. 89.

[0051] Die Differenz zwischen dem Durchmesser der
Kernscheiben 9 und dem Tiefenmal} der Aussparungen
Uber den Innendurchmesser der Rasterschalenkammer
3b, Fig. 4a hinaus, ermdglicht eine axial elastisch federn-
de VerstellunggemaR Fig. 5e jeweils z. B. zwischen einer
oder mehrerer Kernscheiben 9 bzw. deren Luftspalten,
Fig. 5e, die nach Verguss nicht mehr verstellbar ist.
[0052] Die Figur 5g zeigt alternativ zur Noppen- Ju-
stierung auch elastische Zwischenlage Fig. 5g, Pos. 77,
78, 79, 80, in Form einer komprimier- aber auch riick-
dehnbaren diinnen Platte, die anstelle unter Umstanden
zusatzlich zu biegbaren Rippen 4 oder Noppen 4a ein-
gesetzt werden kdnnte, wenn wesentlich groRe Verstell-
hiibe zu realisieren sind, was aber bei Standarddrosseln
nicht erforderlich ist.

[0053] Die Figuren 3 und 3azeigen Ansicht bzw. einen
Schnitt durch eine Rasterhalbschale 1a mit eingelegten
Kernscheiben 9 als magnetische Kernsaule. Die Raster-
halbschale 1a umfasst Rippen 3, 4 oder Rippenansatze,
Noppen 4a, vgl. Fig. 5 ff. In die Hohlrdume bzw. Raster-
kammern 3b zwischen den Rippen 3, 4 oder Noppen 4a
werden Kernteile , z. B. in Form von Kernscheiben 9,
eingelegt, wobei die Plus-Toleranz- Durchmesser der
Kernscheiben 9 geringer sind, als die Innendurchmesser
zweier zusammen gefiigter Rasterhalbschalen 1a, 1b
oder auch Scharnier- geschlossene Rasterhalbschalen
Fig. 5h bis 5k. Jeweils an den Enden der Rasterschalen
ist der Innendurchmesser der gefiigten Rasterschalen
vermindert Fig. 5c, 57, d. h. die beiden dullersten Kern-
scheiben sitzen spielfrei oder unter leichter Pressspan-
nung in den unvergossenen Rasterschalen 1a, 1b. Somit
kénnen beim Aufziehen der AuRengehause Fig. 6,7, 25
und 28 auf die unvergossenen Kernsaulen die Endpar-
tien der Rasterschalen-Hohlkammern spielfrei zusam-
men gedriickt werden, weil die Kernscheiben 9 starr sind,
in den Offenkammern Fig. 5c, 57 sitzen, was zu einer
guten Kraftschluss-Verbindung zwischen Kernsaulen
und AuBengehause fihrt. Fig. 6, 7, 25, 28

[0054] Ansonsten sind die Dicken" oder "Hohen" der
Kernscheiben 9 geringfligig kleiner als die minimalen
Durchmesser und AxialmaR3e der Rasterkammern 3a, 4a
also der Abstand zwischen Rippen, Rippenansatzen und
Noppen 3 zu 3 oder 3 zu 4.

[0055] Nach dem Einlegen der Kernteile oder Kern-
scheiben 9 in die Rasterkammern 76 (19d, 5g, 5g1, 5g2)
zwischen den Positionen 3-3, 3-4, 4-4 bzw. 3a-3a bzw.
3a-4a und 4a-4a wird die Rasterschale 1a, 19g mit einer
zweiten Rasterschale 1b verschlossen oder analog der
Figuren 5h oder 5k mittels eines Scharniers 52 geklappt.
Damit erlibrigen sich Ubliche Stapelarbeitsgénge, bei de-
nen Kernscheiben/Teile Stiick firr Stiick aufeinander ge-
stapelt und geklebt werden missen. Die beschriebene
Technik des Einlegens der Kernteile 9 in die Rasterhalb-
schalen 1a, b ist rationeller und préaziser als das Stapeln
einzelner Kernscheiben oder Kernteile, auch wenn Sta-
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peltechniken automatisiert oder teilautomatisiert sind.
[0056] Erfindungsgemal reduziert sich der Aufwand
zum Zusammenfuhren der Kernteile 9 auf einfache und
kurzzeitige Einlegevorgange der Kernteile 9 in die Kam-
mern 3a, b 4a, b, der Rasterhalbschale 1a und das Kle-
befligen der zweiten Gehausehalbschale 1b, bzw. Fig.
5d, 5e erheblich. AuRer einer evtl. Klebung der Langs-
nuten/Zargen 6, 7 der Rasterhalbschalen 1a, 1b sind kei-
ne weiteren manuellen oder automatisierten Operatio-
nen zur Zusammenstellung der Rasterschalen mit Kern-
teilen notwendig.

[0057] Die Figur 4 zeigt z. B. die gefligte Konfiguration
1a, 1b bestehend aus Rasterhalbschalen 1a und 1b. Die
Figur 4a zeigt zusammen gesetzte Kernsaule 1 mit ein-
gelegten Kernteilen 9.

[0058] Die Figuren 5, 5a bis 5g zeigen im Detail Quer-
schnitte des Zusammenbaus von Rasterhalbschalen 1a
und 1b (Fig. 19 ff.). Jede Rasterhalbschale 1a, 1b um-
fasst am Innenumfang verteilte Rippen 3 (Fig. 5a) oder
Rippenansatze 3a (Fig. 5b), sowie biegbare Rippen 4
(Fig. 5) oder Noppen 4a (Fig. 5c), welche die Zwischen-
rdume, also Kammern 3b, zur Aufnahme der Kernteile 9
bilden.

[0059] Weiter bestehtauch die Mdglichkeit, Scharnier-
Rasterschalen Fig. 5h bis Fig. 5k herzustellen. Die bei-
den Rasterschalten, quasi ein Unter- und Oberteil, sind
an eine ihrer Langsseiten mit einem Biegescharnier 52
miteinander verbunden und kdnnen mittels dieses Bie-
gescharniers 52 zusammengeklappt werden. In diesem
Falle wird eine Seite der Doppel-Rasterschale (Fig. 5j)
mit Kernscheiben bestuckt und die nicht bestlickte Ra-
sterschale auf die bestlickte Schale geklappt.

[0060] Vorteilhaft ist die natiirliche Dichtheit der Man-
telscharnierverbindung. Des Weiteren werden keine
Handhabungen und Aufsetzjustierungen (Fig. 5i) mit der
zweiten Rasterschale bendétigt, weil das integrierte Diinn-
wand-Biegescharnier 52 keine Verschiebung der Raster-
schalen untereinander zul&sst.

[0061] Welche der erfindungsgemafien Versionen ge-
wahlt werden, Einzel- Rasterschalen Fig. 1 oder Doppel-
Rasterschalen, oder Rasterschalen mit Nuten Fig. 5 fol-
gende, Rasterschalen-Ausfiihrungen alle Versionen
kénnen mit den so genannten AuRengehausen verbun-
den werden.

[0062] Die Figuren 6 bis 6b und 27 und Explosions-
zeichnung Fig. 28 beispielsweise zeigen Aulengehaduse
10,43, welche mit Rasterschalen-Kernsaulen verbunden
werden kdénnen. Diese AuRengehause 10, 43 bestehen
z. B. aus einer Zwei-Loch-Basisplatte, Befestigungsste-
gen und bei Version Fig. 27 zuséatzlich aus einem Um-
randungskragen, der flr speziell geformte Joche und der
Aufnahme von Gielharz Fig. 28 konzipiert ist.

[0063] Die Basisplatte des AuRengehauses Fig. 6 a,
b, P10 umfasst Bohrungen 11 mit Hinterschneidungen
12, damit die Kernsaulen kraftschliissig und scherfest
am AulRengehduse 10, 43 arretiert werden kdnnen. Die
Offnungen 11 mit den Hinterschneidungen 12 werden
mit Klemmschrauben 13 in ihren Durchmessern vermin-
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dert, indem die Klemmschraube 13 angezogen wird. Die
Hinterschneidungen 12 der Bohrungen 11 der AuRenge-
hausein Fig. 25, 28 greifen in die Nuten 5 der Kernséulen
1 ein und werden durch Klemmschrauben 13 in den Nu-
ten 5 verklemmt.

[0064] Der verbleibende Klemmspalt Fig. 6a 14 kann
mit Dichtungen Fig. 6, 15 so abgedichtet werden, dass
die Verbindungen zwischen Kernsaulen 1, den Aufien-
gehausen 10 und den am/im AuRengehause gehaltenen
Jochen 17 geschlossen ist und beim Ausgiefen der
Hohlrdume keine Lecks den Vergussvorgang storen.
[0065] Nachdem z. B. die Wicklungen auf die vormon-
tierten Rastergehause, gleich welcher Ausfiihrung, auf-
gebracht sind, werden die AuRengehause Fig. 6a, b, 10
Uber die Hinterschneidungen 12 an den Enden der Kern-
saulen gerickt. Der Anzug der Klemmschrauben 13 in
den AuRengehdusen 10 (Fig. 7c oder Fig. 27), flanscht
die AuRengehause 10 kraftschlissig auf die Kernsaulen
auf.

[0066] Figur9 zeigt eine Einzelwicklung 16, wie sie auf
das Rastergehduse 1 aufgebracht wird. Figur 9a zeigt
eine Draufsicht auf eine Einzelwicklung. Es bildet sich
zwischen den Kernsaulen 1 Uber die Schnittstelle Au-
Rengehause 10 eine Verbindung, die z. B. durch die au-
tomatische Verklebung mit dem Strukturguss, noch sta-
biler gemacht werden kann. Die mit Jochen 17 bestiick-
ten AulRengehdusen 10 und damit verbundenen Kern-
saulen 1 werden nach dem Zusammenbau mit nieder-
viskosem FUll- und/oder Klebeharz befillt. Dabei wird
das Differenzvolumen Fig. 29a zwischen Innenraum der
Rasterschalen 1a, b abziglich der Summe der Volumina
der Kernteile 9 plus Jochklebung gefillt.

[0067] Die Gussmasse flie3t durch die axial gedichte-
ten Rasterschalen Fig. 29a und fiillt sich von der Innen-
seite Joch 40, AuRengehause 11, 12 lber die einzelnen
Kernscheiben 9 bis zum Auffiillraum zwischen dem "obe-
ren" AuRengehause 43 und Joch 40, wo keine Dichtung
platziert ist, auf.

[0068] Gleichzeitig entweicht die durch Harz verdrang-
te Luft aus den Hohlrdumen der Kernsaulen 1 mit Wick-
lungen 16 und den Klebe- und Gussraumen zwischen
AuBengehausen 10 und Jochen 17. Als Gussmasse,
wird in der Regel dinnflissiges Giel3-, Polyester- oder
PU-Harz etc. verwendet, aber auch Standard Harze.
[0069] Die Figuren4,4a, 4b zeigen, wie Kernscheiben
9 oder Kernteile einer Kernsaule in die Gehausehalb-
schale 1a eingelegt werden. Die Kernscheiben oder
Kernteile 9 haben in der Regel ein geringes axiales Spiel
in ihren jeweiligen Kammern, weil die Rippen 3 bzw. 4
dinner ausgebildet sind, als der vorgesehene und be-
rechnete Luftspalt zwischen den Scheiben oder Kerntei-
len 9.

[0070] Toleranzen der Kernteile 9 werden problemlos
ausgeglichen. Die zweite Gehausehalfte 1b wird Gber die
mit Kernteilen 9 gefiilite Gehdusehalfte 1a verschlosse-
nen. Zuvor kann - alternativ muss aber nicht- Klebstoff
in die Nut 7 oder an die Zarge 6 der Gehausehalften
eingebracht werden.
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[0071] Mit z. B. Schneidschrauben Fig. 7d, 18 in den
Briickenverbindungen 18, 19, wird eine Verbindung mit
den Aufiengehdusen 10, 51 hergestellt, wobei die Joche
auf die Kernstapel 1 in den Rastergehdausen gepresst
werden. Mit den Bruckenverbindungen 19 kénnen die
auReren Kernscheiben 9 gespannt werden, wodurch z.
B. mehrere Luftspalte mit biegbaren Noppen 4, 4a (Fig.
5e) eingestellt werden.

[0072] Nach dem Vorspannen der Joche 17, 25, 28
und der Einstellung der Absténde der Kernscheiben 9
oder Kernteile im Kernstapel kann die Aushartung der
Vergussmasse einsetzen, Fig. 29. Bei der Justierungen
der Kernstapel kann z. B. auch die "Schrumpfung" der
Vergussmasse vorlaufend mit korrigiert werden, da-
durch, dass die Differenz, Vergussmasse flissig - spater
ausgehartet, berlcksichtigt wird, Figuren 5d, e. Die Vor-
teile der Rasterhalbschalen 1a, 1b als Komplettumhiil-
lung mit geflanschten AuRengehdusen Fig. 25, 28 sind
also neben der stark vereinfachten Fertigung die Ein-
grenzung von Montagefehlern und die Auffillung der
Luftspalte und die jetzt mdgliche planparallele Klebung
der Joche.

[0073] Die Kernidee der einfachen Konfektionierung
von Kernsaulen und ihrem Umfeld mit Kernscheiben oder
Kernteilen, Jochen wird auch mit variabel alternativen
und abgewandelten Elementen und Herstellverfahren
beibehalten.

[0074] Wenn es zum Beispiel darum geht Kernstapel
vor dem Umspritzen oder dem Vergie3en bezlglich ihrer
Induktivitat einzustellen, kbnnen z. B. Rasterleisten 69
auch mit stirnseitig angeordneten Halterungen geman
den Figuren 21-24 verbunden werden. Die Kraftbean-
spruchung der Konstruktion aus Rasterleisten 69 und
Halterungen70 mit diinnen Wandstéarken, reicht fur die
Justierung des Induktivitdtswertes aus.

[0075] Dergestalt, dass eine Spritz- oder Gief3form in
Form von Rasterschalen 69 mit Kernscheiben 9 bestlckt
und die Lange der Kernsaulen mit Hilfe von Jochen 71
(Fig. 24) eingestellt werden kann, indem die Kernstapel
zusammengepresst werden, bis die Nenninduktivitat er-
reicht ist. Erst dann folgt der Umspritzvorgang zum Bei-
spiel gemal der Kernsaule, Fig. 12. Eine Kernsaulen-
kennzeichnung stellt sicher, dass bei der Montage der
Drosseln die jeweils justierten Kernsaulen bis zur End-
montage zusammen bleiben.

[0076] Eine ahnliche Vorgehensweise ist mit so ge-
nannten Kernsdulenleisten Fig. 22-24 mdglich. D.h. die
Kernscheiben 9 oder Teile werden mit zum Beispiel drei
oder vier Rasterleisten 69 vor dem Einlegen in eine
Spritzform Fig. 21, 23 durch die Halterungen 70 fixiert
und gemaf geschildertem Verfahren eingestellt, ebenfall
umspritzt oder umgossen. Figur 24.

[0077] Die Figuren 26-32 zeigen auf GroRserien-Fer-
tigung zugeschnittene Drossel-Konzeption auf, bei bis-
her Ubliche Einzelteil-Konfigurationen substituiert und
weiter entwickelt sind.

[0078] Ineiner Explosionsskizze Fig. 28 bzw. bzw. der
Fig. 29a wird eine Drossel aufgezeigt, die fiir hohe Stiick-
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zahlen konzipiert ist. Damit kompakte Bauformen entste-
hen, werden handelsiblichen Quader-Joche nicht mehr
eingesetzt. Anstelle standardisierter quaderférmiger Jo-
che wurden flussspezifisch geformte Joche" Fig. 26 kon-
zipiert, anhand unterschiedlicher Magnetfllisse uber die
Jochléange. Das heif}t, dass z. B. der am gréf3ten dimen-
sionierte Querschnitt in der Mitte eines Joches 40 ist,
weil nur dort der volle magnetische Fluss ist. Alle Quer-
schnitte auRerhalb des Mittenbereichs des Joches kon-
nen auf die Halfte -links/rechts der Mitte- oder weniger
groRe Querschnitte vermindert werden. D. h. alle vom
Mittelbereich nach AuRen gehenden Querschnitte Fig.
26, 5, 64, 63 werden den tatsachlichen magnetischen
Flissen angenahert. Dies schafft Raum fiir die Unter-
bringung von Anschlissen, Kontaktarmaturen, Wick-
lungsbriicken, und integrierten FuRkonstruktionen der
Drosseln Fig. 27, 28.

[0079] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Aufla-
geseite dieser Joche abgesetzte Oberflachen Fig. 26 er-
hélt. Die Planfléche des Joches fiir den Ubertritt des ma-
gnetischen Flusses wird vorteilhafter Weise nur wenig
"breiter" gestaltet als der Durchmesser der Kernschei-
ben. In dem Absatz Fig. 26 kdnnen Verbindungsbricken
Fig. 31, Litzenanschlisse 84 untergebracht werden, was
vorteilhaft fur minimierte Gesamtvolumen und gegosse-
ne Innenisolierung zum Joch erméglicht. So wird - bei
gleichzeitig besserer Fluss- Querschnitt- Performance -
bis zu 30% Werkstoff bei den Jochen gespart

[0080] Weiter werden fir die Realisierung eines kom-
pletten Innenvergusses einer Drossel Fig. 28, also der
Schaffung einer festen Verbindung zwischen Kernschei-
ben/ Kernteilen, Auflengehdusen und Jochen, separat
eingegossenen Anfangen, Enden, Verbindungen der
Wicklungen oder Kontaktstiicken alle Befestigungen zu-
sammengefasst und integriert.

[0081] Die Explosionszeichnung Fig. 28 zeigt dies. Die
Zeichnung in der Zusammenstellung Fig. 29 zeigt auch
wie die Volumen- und Gewichtsreduzierung einer Dros-
sel erreicht wird.

[0082] Mit den erfindungsgemaflen Rasterschalen Fi-
guren 5 bis 5k, den AuRengehausen Fig. 27, Fig. 29 wer-
den konzeptbedingt minimale Kapazitaten zwischen den
Wicklungen und gegen Erde erreicht, was fiir die Anwen-
dung in Wechselrichtern vorteilhaft ist, weil in der Regel
die minimierten Kapazitaten die Schaltverluste der Halb-
leiter in Wechselrichtern mindern.

[0083] Aus der erfindungsgemaRen Konzeption erge-
ben sich bisher nicht erreichte Spannungsfestigkeiten,
Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit groRere Kriechwege
zwischen Wicklungen und mechanischen Befestigungen
der Drosseln, was Sicherheit, Stabilitdt und sehr ge-
rauscharme Drosseln Fig. 25- 31 zur Folge hat. Klebe-
briiche zwischen den Kernscheiben 9 Fig. 12, 14, 15, 24,
25-31 und Kernteilen sind quasi ausgeschlossen. Wenn
dennoch ein Klebebruch zwischen Kernscheiben 9 vor-
kommen sollte, hat dies keine Folgen, weil die Raster-
schalen die Kernsdulen ohne Unterbrechungen stabil
verbunden halten.
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[0084] Die Figur 13 zeigt alternativ zu den vorherge-
henden Ausfiihrungsformen eine Komplett-Herstellform,
bestehend aus einem Unterteil 25 und einem Oberteil
26. Mit Hilfe dieser Herstellform 25, 26 kénnen komplett
ein- oder mehrteilig gespritzte oder gegossenen oder
druckgelierte Kernsaulen hergestellt werden. Bei der
Herstellform werden pro Kernteil jeweils zwei oder meh-
rere Haltestifte 27 im Unterteil 25 der Herstellform ange-
ordnet. Die Kernteile 9 kdnnen dadurch in der im Unterteil
25 genau mit definiertem Abstand (Luftspalt) fixiert wer-
den. Das Oberteil 26 der Herstellform weist pro Kern-
scheibe oder Kernteil 9 einen Fixierstift 28 auf. Drei Fi-
xierstifte 27, 28 fur jedes Kernteil 9 reichen aus, um die
gesamte Anordnung von Kernscheiben 9 vor dem
Gussvorgang genau in der Herstellform zu fixieren. Am
Anfang bzw. am Ende der Stapel von Kernscheiben oder
Kernteilen 9 befinden sich in der Form Aufnahmen zur
UmschlieRung der Kernscheiben bzw. zum Abdichten an
den Enden der Kernsaulen, wenn Kernsaulen-Einzelver-
guss praktiziert wird. Die ist nicht der Fall wenn die Kern-
saulen mit AulRen- oder Integralgehdusen versehen wer-
den, wie nachstehend noch beschrieben wird.

[0085] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
gemal Figur 20 kdnnen die Stiftanordnungen in einer
Spritz- oder GieRRform entfallen, wenn zum Beispiel Ra-
sterschalen 72 mit einem diinnen, mit Léchern versehen-
den Mantel eingesetzt werden. Das Lochmuster im Man-
tel der Rasterschale 72 ermdglichen den ungehinderten
Eintritt der Spritz- oder GieRmasse in die Spalte zwi-
schen den in der Rasterschale eingelegten Kernschei-
ben oder Kernteilen, sowie den Verschluss des Isolier-
Zylinderteiles um die Kernscheiben oder Teile.

[0086] Mit wenig Aufwand kdnnen Kernsaulen mit Ra-
sterleisten 69 geman den Figuren 21 bis 24 hergestellt
werden. Es reichen zwei oder drei Rasterleisten 69 aus,
um in einer Spritzform,

[0087] Fig. 24, Kernscheiben oder Kernteile 9 genau
einzubringen und gemaf Vorstehendem zu umspritzen
oder zu umgieRRen. Auch hier bestehen wieder zwei M6g-
lichkeiten der Realisierung. Zum Einen kénnen die Ra-
sterleisten 69 in die Halterungen 70eingelassen werden,
Fig. 23; zum Anderen kdnnen mit einer Endfixierung die
Rasterleisten 69 auch in einfache Durchmesser-Halb-
schalen, Fig. 21, eingelegt werden. Im ersteren Falle ge-
maf Fig. 23 kann die schon konzeptbedingte niedrige
elektrische Kapazitat gegen Erde noch weiter abgesenkt
werden, weil die Wicklung am Innendurchmesser nur ei-
ne geringe Auflageflache an den Rasterleisten 69 hat.
Im zweiten Falle entspricht die Kapazitat der Wicklung
gegen Erde den vorherigen Ausfiihrungen.

[0088] Alle wie vorstehend mit Kernscheiben/Kerntei-
len 9 bestiickte Herstellformen gemal den Fig. 21-24
werden wie bei den Figuren 12 bzw. 13 mit Spritz- oder
Vergussmasse gefillt. Nach dem Erstarren der Spritz-
oder Vergussmasse erhélt man eine diinn umhuillte Kern-
saule. Die Kernscheiben 9 sind durch Rasternoppen oder
Scheiben und mit Spritzgussmasse gefiillte Luftspalte
voneinander getrennt. An den Enden vorgesehene, ge-
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pragte Montagenuten dienen zur Befestigung an einem
Auflengehause 10.

[0089] Weiter besteht die Mdglichkeit, zwei in einer
Herstellform 25, 26 gefertigte Kernstapel zusammen mit
der Konfiguration eines Aufengehauses 10 zusammen
spritzen oder zu gie3en und nach Aufbringung der Wick-
lungen fiir das induktive Bauteilelement Einzel-Auen-
gehduse zu montieren.

[0090] Wie in den Figuren 14 bis 17 gezeigt, kénnen
in Herstellformen 1, bestehend aus Oberteil 1a und Un-
terteil 1b, auch nicht runde Kernteile 30, 31 aufgenom-
men werden. Beispielsweise zeigen die Figuren 14-17
Gehause, in welchem quader- oder wirfelférmige Kern-
teile enthalten sind. Bei dieser Konfiguration kénnen
Spannbolzen 32, Fig. 14, in die Umhdllungen der Kern-
saulen Fig. 14, 15 eingebracht werden, welche zur Be-
festigung von Auflengehdusen, Jochen oder Lagerschil-
der oder Flansche dienen kdnnen.

[0091] Die Figuren 16,17 zeigen Konfigurationen ei-
nes derartig gespritzten oder gegossenen Rastergehau-
ses 1 in welchen rechteckige Kernteilen 30, 31 angeord-
net sind. Die Kernteile haben unterschiedliche Abmes-
sungen und Dicken, um die Querschnitte der Kernsaulen
bestmdglich auszufiillen. Diesbeziiglich zeigt Figur 16
einen Querschnitt einer Kernsaule, wobei man erkennt,
dass der Gesamtquerschnitt aus einem quadratischen
Kernteil 30 und auf den Seiten verteilt, sich vier rechtek-
kige Seitenkernteile 31 sich anschlieRen.

[0092] Analog zeigt Figur 17 zeigt eine gestaffelte
Kernkonfiguration. Es sind Kernteile 30, 31 angeordnet,
die in ihren Abmessungen -Folienbreite- differenziert ab-
nehmen und somit den runden Querschnitt des Gehau-
ses 1 nutzen und ausfillen. Die Kernsaulen aus Kerntei-
len 30, 31werden durch entsprechende Zwischenlagen
oder Rippenansatze 3 voneinander getrennt, welche
dann die Luftspalte ausbilden.

[0093] Die Figuren 19, 19a, 19b, 19¢ und 19d zeigen
Gehausehalbschalen in verschiedenen Ansichten und
das zusammengesetzte Gehduse gemal Figur 19¢ und
19d. Zum Befiillen des Gehauses 1 mit Gussmasse sind
wiederum Aussparungen 2 an der Innenwand wie bei
Gehausehalbschalen 1a, 1b angeordnet.

[0094] Dies zu den verschiedenen Ausgestaltungen
von Rasterschalen- Kernsaulen mit Auflengehduse und
Innenverguss.

[0095] Anstelle der AulRengehduse Fig. 28 kénnen
aber auch "integriert geformte Kunststoff-Wannenge-
hause verwendet ab Fig. 30 werden, die an bisherige
Drosselgehéduse - aus Metall- anknipfen aber mehr fer-
tigungs- bzw. elektrische Funktionen als bisherige Ge-
héause aufweisen. Die Kunststoff- Wannengehduse Fig.
30-32 bestehen aus quasi rechteckigen Gehauseteilen
im Jochbereich. Die Rechteckformen gehen aufierhalb
der Joche in halbkreisférmig-parallele Wannen Fig. 32e
Uber. Die Angleichung der Kunststoff Gehauseteile an
die Konfiguration der Drossel spart Vergussmasse und
bewirkt mehr mechanische Stabilitat.

[0096] Hinzu kommen in dieser Art Integral- Kunst-
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stoff- Wannengehduse Kleinmulden Fig.32a, 67 fir die
Aufnahme der Schweil3- oder Létverbindungen zwischen
Leiterprofilen, Litzen Fig. 31, 84 oder Verschaltungs-
Briicken Fig.31, Pos. 85. Zusatzlich sind Abstands und
Isolierstege Fig. 32a 68, 76 fir die Verschaltungsbriicken
vorgesehen. Diese Gestaltung ermdglicht, dass keine
Bandagier- oder Schlauch-Isolierungen im Bereich der
Leiter-Kontaktierungen erforderlich werden.

[0097] Die Kernsaulen Fig. 31 kénnen in die Kernauf-
nahmen Fig. 32a 67 gelegt werden, wobei die Joche je-
weils "hinter den Aufnahmen" Fig. 32e 76 gelegt werden.
Hinter oder vor den Halterungen sind Isolier- und Ab-
standsstege Fig. 32a platziert, die die Verschaltungs-
briicken der Wicklungen einerseits zur Wicklung, ande-
rerseits zu den Jochen, ohne sonst Ubliche
Isoliermafinahmen distanzieren. Nachdem in die Wan-
nengehause Fig. 30 folgende Kernsaulen mit Wicklun-
gen und Jochen eingelegt sind, kdnnen vor dem Verguss
die Drosseln mit den Stellschrauben justiert werden. Da-
zu sind in den Stirnseiten Fig. 30, 81kleine Naben mit
Bohrungen und anschlielRenden Rohrstutzen 88, die den
Schraubenkopf Uberdecken, vorgesehen in welche die
Stellschrauben gedreht werden und die Induktivitat ge-
nau eingestellt werden kann, wobei der Schraubenkopf-
Rohrstutzen 88 das Jochpotenzial abdecki.

[0098] Sonst verwendete externe Spannvorrichtun-
gen fiir die Stapelung, Fixierung und Einstellung der Ker-
ne oder der Kerne mit Jochen kénnen entfallen. Jede
einzelne Drossel kann unmittelbar und sehr genau auf
ihre L-Nennwerte eingestellt werden, inklusive der Vor-
justierungen, die minimalen Schrumpf des Komplettver-
gusses berucksichtigt.

[0099] BeimVergussistesso,dassdie Vergussmasse
Uber die Kanale zwischen Rasterschalen und Kernschei-
ben in das Innere der Kernsaulen gelangt und sich ein
kompakt vergossenes Drossel-Bauelement ergibt.
[0100] Mit der Verguss-Einbettung der Kernscheiben
in die Rasterschalensegmente braucht der Verguss nicht
vollstandig die Luftspaltrdume - wie bei der Aulienge-
hause-Version- zu fillen. Ein unter bis iber die Mittellinie
bzw. zum Eintauchen des Rasterschalendurchmessers
reichender Verguss reicht, um die nétige Kompaktheit
der Kernsaulen herzustellen, damit Vibration und Gerau-
sche ausgeschlossen sind,
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1 Rasterschalen, Mantelteil
1a,1b  Rasterhalbschale
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Rippenoppen bieg und verschiebbar
Noppe biegbar
Nut fir AuRengehause
Zarge
Nut
Luftspalt Zwischenlage (elastisch)
Kernscheibe oder Kernteil (Kernscheibe)
Auliengehduse
Offnung, Bohrung
Hinterschneidung
Klemmschraube
Spalt
Dichtung
Wicklung
Joch
Fixierung Joch mit Verbindungssteg
Briuckenverbindung
Steg Fixierleiste
Durchmesserfixierung Leiste
Durchmesser- Nuffixierung Leiste
Auffillrdume flr Spritzguss- oder Gussmasse

Induktivitaten- Justierjoch in Spritz- oder Guss-
maschine

Herstellform (Unterteil)
Herstellform (Oberteil)
Fixierstift (Unterteil)
Fixierstift (Oberteil
Kernteil flr Kernsaulen
Kernteil fir Kernsaulen

Spannschraube
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Aussparung, Einstellbereich Noppen
Noppe biegsam, gebogen.

Luftspalt ungespannt, grof3

Luftspalt eingestellt, verkleinert

Uberstand Kernscheibe in Rasterschale, Au-
Ren

Uberstand Kernscheibe in Raterschale, Au-
Ren, eingestellt

Jochquerschnitte 1l Fluss- optimiert
AuBengehéuse Il fir Grof3serien
Dichtung Il fir AuRengehause Joche
Kontaktmulde

Kontaktmulde mit Wicklungsende und Litze
vergossen

Kabelschuhanformung
fang

Wicklungsende/An-

Verbindung Wicklung Ende- Litze
Verbindung Wicklung- Anschlussarmatur

Stromverbindung Wicklungen

Dinnwand- Biegescharnier fir Verbindung
Rasterschalen

P1-Kraft Kernsédule ungespannt

P2-Kraft Kernsaule gespannt und eingestellt
Doppelhalbschale Aufklappwinkel grof3
Doppelhalbschale Aufklappwinkel klein

Zentrier- und Haltebund fir Aufen- Kernschei-
ben

Dichtung
Spalt

Kernsaule-AuRengehause-Joch,

Harzeinfillung
Harzfillung Kern

Harzflllung AuRengehause
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88
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22
Fluss in Joch- optimierten Querschnitten
50% - bis Mittelachse
100% Innenseite Kernscheiben Teile
100% Fluss Mitte Joch

Komprimieren und Expandieren der Kern-
scheiben in Rasterschalen

Distanzausgiemulden fiir Anschliisse
Distanzkanéle fir Briicken

Rasterleiste

Halterung

Joch

Rasterschalen (gelocht)

Integralgehause fiir Drosseln

Joche im Integralgehause
Halbschalenabschnitte in Integralgehduse
Kernsaulenaufstanderung in Integralgehause
Kontaktmulden im Isoliergehause
Isolierstege in Integralgehduse

Stellschraubennabe, verstarkt am lIsolierge-
hause

Stellschraubenbohrung in Integralgehausen
Stellschraube

flexible Stege in Rasterschalen
Rasterschalen-Kanale fir Harz- Verguss
Litzenanschlisse

Verbindungsbricke Wicklungsanschlisse
Mittelachse Drossel

Wicklung verschaltet mit Briicke

Rohrstutzen, elektrische Abdeckung der
Spannschrauben 32

Nuten
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Patentanspriiche

1.

Induktives Bauteil mit mindestens einem Gehause
(1), in welchem eine oder mehrere magnetische
Kernsaulen aufgenommen werden und auf welchem
mindestens eine Wicklung (16) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (1)
dessen Innenraum begrenzende, innere Mantelfla-
chen aufweist, an denen mehrere, radial in den In-
nenraum ragende Rippen oder Rippenansatze oder
Noppen (3; 3a; 4; 4a) oder Nuten (89) mit Zwischen-
lagen (78-80) angeordnet sind, wobei der Innenraum
durch die Rippen oder Rippenansatze oder Noppen
(3; 3a; 4; 4a) oder die Nuten (89) mit Zwischenlagen
(78-80) in mehrere aneinander gereihte Kammern
(76) zur Aufnahme von Kernscheiben oder Kerntei-
len (9; 31, 31) der magnetischen Kernsaule unterteilt
ist.

Induktives Bauteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Kernscheibe oder Kernteil
(9; 30, 31) durch mindestens eine Rippe oder Rip-
penansatz (3; 3a; 4; 4a) oder eine Nut mit Zwischen-
lage von einer benachbarten Kernscheibe oder
Kernteil getrenntist, und diese Rippe oder Rippenteil
(3; 3a; 4; 4a) oder die Zwischenlage einen Teil eines
vorgegebenen Luftspaltes zwischen den benach-
barten Kernteilen (9; 30, 31) herstellt bzw. ausbildet.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Rippen oder der Rippenansatze (3, oder Noppen 3a;
4, 4a) oder Zwischenlagen vorzugsweise kleiner ist
als die Dicke der vorgegebenen Luftspalte zwischen
Kernscheiben oder Kernteilen (9, 30, 31).

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl starre
Rippen oder Rippenansatze (3, 3a) als auch in axia-
ler Richtung, zusétzlich biegbare, auch axial flexible
Noppen (4, 4a) vorhanden sind.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kernschei-
ben oder Kernteile (9; 30, 31) in den Kammern (76)
des Gehdauses (1) mit geringem Axialspiel beweglich
gehalten sind und durch EingieRen von Verguss-
masse indie Kammern (76) unverrickbar fixiert sind.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Kammern (76) durch mindestens zwei in der Wan-
dung des Gehauses (1) axialer Richtung verlaufen-
de Aussparungen oder Kanale (2) miteinander ver-
bunden sind.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass an den Enden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

10.

11.

12.

13.

14.

des Gehauses (1) Einrichtungen und Nuten (5) zur
Befestigung von AuRRengehausen (10) vorgesehen
sind.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aulienge-
hause kreisformige Aufnahmen und Hinterschnei-
dungen fiir die Nuten der Rasterschalen (1) aufwei-
sen.

Verfahren zur Herstellung eines induktiven Bauteils
gemaR einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet, dass in den durchge-
hend verbundenen Innenrdumen der zusammen ge-
fugten Komponenten (1) Innenvergiisse mit Harz
oder Vergussmassen vom ersten Aulengehausen
(10) Uber die Joche (17), die Kernsaulen, bis hin zum
zweiten AuRengehause erfolgen, die die Magnet-
kreise bestehend aus Kernscheiben oder Kernteilen
(9,30, 31),Jochen (17), denumhiillenden Geh&usen
(1), AuBengehause (10) und Spannbriicken (19) me-
chanisch und elektrisch fixieren und fir die Lebens-
zeit des Bauteils unverstellbar machen.

Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeich-
net, dass die Fiillharze oder Vergussmassen fiirden
Innenstrukturverguss durch separat verteilte Kanéle
der jeweiligen Spannpassungen der Kernsaulen-
Flgungen zu den Innenseiten der Gehauses (1) und
den AuBendurchmesser der Kernscheiben (9)
Durchfluss Harz-Passierstellen eingebaut sind, der
Innenverguss lageabhangig von einem Aulenge-
hause (10) Uber die Kernsdulen zum anderen Au-
Rengehduse (10) und den Jochen (17) als Drossel-
Innenstruktur- Verguss erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10 da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenstruktur
Ausguss des Bauteils in einen Innenstruktur Ver-
guss oder Innenstruktur Kernsdulen gespritzt oder
gegossen oder adaptiven Teilverglissen Kernsaulen
einzeln oder mit Jochverguss aufgeteilt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zugleich mit dem In-
nenstruktur Verguss die Kontaktverbindungen der
Wicklung in separaten Mulden der AuRengehause
(10) mit vergossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass von den Eingussstel-
len ausgehend Spalte und Konfigurationen zwi-
schen Jochen (17) und Aufiengehduse (10) beste-
hen, in welchen das Harz verlaufend sich verteilen
kann und nach der Aushartung Kernsaulen, Aufen-
gehéause (10) und Joche (17) stabil verbindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-



15.

16.

17.

18.

19.

20.

25

durch gekennzeichnet, dass an den Eingussfla-
chen der Aullengehduse (10) Harz-Verbindungs-
Konfigurationen, wie z. B. spritztechnisch hergestell-
te Feinnoppenflachen zwischen Jochen (17) und Au-
Rengehausen (10) vorgesehen sind, in welchen sich
Fillharz festsetzt und nach der Aushartung Kern-
saulen, AuBengehause und Joche kraftschllssig
verbindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Quer-Ein-
gussflachen der AuRengehause (10) gieRtechnisch
verkrallte Harz-Verbindungs-Konfigurationen zwi-
schen Jochen (17) und AuRengehausen (10) vorge-
sehen sind, die etwa in der Mitte zwischen Kernsau-
len, AulRengehause (10), Jochen (17) und an den
AuRenecken platzierten Standflachen und ihren Be-
festigungsbohrungen liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass neben den Quer-Ein-
gussflachen der AuRengehduse (10) mit den
gietechnisch verkrallten Harz- Verbindungs-Konfi-
gurationen zwischen Jochen und Auf3engehausen
zusatzlich Auflageflachen angeordnet sind, welche
einfache und mehrfache Stapelungen mehrerer in-
duktiver Bauteile Gbereinander erméglichen.

Induktives Bauteil nach den Anspriiche 1 bis 5 und
Teilen der Anspriiche bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen Kammern (76) durch
mindestens zwei in der Wandung des Gehauses (1)
in axialer Richtung verlaufende halbkreisférmigen
oder angenahert halbkreisférmigen oder trapezfor-
migen Ausformungen (2) miteinander verbunden
sind und diese Kernsaulen mit Wicklung, Verschal-
tung und Anschlisse in einem Kunststoff-Wannen-
gehause angeordnet sind.

Induktives Bauteil nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kunststoff-Wannenge-
hause eng an die Aulenkonturen der induktiven
Bauteile angepasst ist, Aushoéhlungen und Aufstan-
derungen beinhalten und in integrierten Aufsténde-
rungen die Rasterschalen mit Kernscheiben und
Wicklung, aufgenommen sind.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kunststoff-Wannengehause zusatzlich offene Mul-
den und Stege beinhaltet, die die Lo&t- oder
Schweildstellen und die Verschaltungsbriicken ge-
gen die Wicklung und gegen die Joche distanzieren.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoff-Wannengehause auler den integrierten Auf-
stdnderungen offene Mulden und Stege beinhaltet,
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21.

22,

23.

26

die die L6t- oder Schweildstellen und die Verschal-
tungsbriicken einerseits gegen die Wicklung, ande-
rerseits gegen die Joche distanzieren und zudem
Aushoéhlungen beinhalten, die sonst anhaufende
Harzvolumen aushdéhlen.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 17 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoff-Wannengehause, analog den Auflengehdu-
sen, Schrauben-Justierungen an den Stirnseiten
hat, wobei die Schrauben-Justierungen durch Rohr-
stutzen, die an die Gewindenaben anschlieRen, po-
tenzialtechnisch abgedeckt sind.

Induktives Bauteil nach einem der Anspriiche 17 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoff-Wannengehause mit den eingefigten indukti-
ven Bauteilen sovergossenist, dass der Harzspiegel
von wenig Uber der Mittelachse bis zum Eintauchen
oberhalb der Kernsaulen reichen kann und dabei nur
Teile der Wicklungen aus dem Verguss herausra-
gen.

Induktives Bauteil nach den Anspriiche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass Joche Uberwie-
gend im Mittelteil zwischen den Kernsaulen den vol-
len rechnerischen, auch tberdimensionierten Quer-
schnitt aufweisen, und Breite und Dicke des Joch-
querschnitt in Stufen oder einer Trapezstruktur re-
duziert werden und im Bereich von Briicken und An-
schliissen, Aussparungen in dem Joch vorhanden
sind.
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