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(54) Kern-Ring eines Transformators oder einer Drossel, welcher als Wickelbandkern ausgebildet 
ist

(57) Es wird ein Kern-Ring (2) eines Transformators
(1) oder einer Drossel vorgeschlagen, welcher als Wik-
kelbandkern aus einem Band gebildet ist, wobei zwi-
schen Unterseite (3) und Oberseite (4) des Kern-Rings
(2) ein über die gesamte Schichthöhe verlaufender
Schnitt (6 - 14, 16 - 25) unter einem Winkel (α) zur Ober-
fläche des Bandes zwischen 5° und 90° eingebracht ist.
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Beschreibung

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kern-Ring eines
Transformators oder einer Drossel, welcher als Wickel-
bandkern aus einem Band gebildet ist. Wahlweise ist
amorphes Kernmaterial oder kornorientiertes oder nicht-
kornorientiertes Kernblech verwendbar.
[0002] Für amorphe Transformatoren werden Kern-
Ringe und Spulen separat gefertigt und montiert. Dies
erfordert, dass der Kern-Ring geöffnet werden kann, um
die Spulen aufzuschieben.
[0003] Der übliche Herstellungsprozess eines Trans-
formators mit einem amorphen Kern-Ring beinhaltet die
folgenden Schritte:

1) Schneiden des amorphen Bandes auf die richtige
Länge. Das Schneiden wird von einer Metall-Schere
durchgeführt, welches ein "Guillotine-ähnliches" Ge-
rät darstellt. Typisch wird ein Bündel / Anzahl von
Lagen gleichzeitig geschnitten. Die äußeren Lagen
des Kern-Rings müssen länger als die inneren La-
gen sein. Dies erfordert eine permanente Anpas-
sung der Schneidlänge.
2) Die Bänder werden gestapelt. Um die Stufen her-
zustellen, müssen die Bündel mit Versatz platziert
werden.
3) Die gesamte Schichtung wird manuell in die ge-
wünschte Kernform gebracht.
4) Der Kern-Ring wird geglüht.
5) Der Kern-Ring wird mit Harz beschichtet, um ihn
mechanisch stabiler zu machen.
6) Der Kern-Ring wird geöffnet, um die Spulen mon-
tieren zu können.
7) Der Kern-Ring wird nach der Spulenmontage wie-
der geschlossen.

[0004] Der Herstellungsprozess ist somit relativ kom-
pliziert und aufwendig. Insbesondere wird der Kern-Ring
bei der Transformatorfertigung zweimal geschlossen.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen optimierten Kern-Ring eines Transformators oder ei-
ner Drossel, welche(r) als Wickelbandkern ausgebildet
ist, anzugeben.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch einen Kern-Ring eines Transformators oder einer
Drossel, welche(r) als Wickelbandkern aus einem Band
gebildet ist, wobei zwischen Unterseite und Oberseite
des Kern-Rings ein über die gesamte Schichthöhe ver-
laufender Schnitt unter einem Winkel zur Oberfläche des
Bandes zwischen 5° und 90° eingebracht ist.
[0007] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass der Herstellungspro-
zess zur Schaffung eines zu öffnenden Kern-Rings ver-
einfacht wird. Außer der einfacheren und schnelleren
Herstellung wird auch eine höhere Qualität des Kern-
Rings respektive des damit produzierten Transformators

/ der damit produzierten Drossel erzielt. Das Band wird
unmittelbar auf einen geeigneten Dorn in der gewünsch-
ten Schichthöhe gewickelt und in einem späteren Her-
stellungsschritt geschnitten. Ein nicht senkrechter
Schnitt erlaubt einen leichteren Fluss-Übergang und re-
duziert Verluste und Magnetisierungsstrom. Dies ist ins-
besondere bei einem aus einem amorphen Material ge-
bildeten Kern-Ring von Wichtigkeit.
[0008] Zweckmäßige Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet.
[0009] Dabei kann das Band aus einem amorphen
Kernmaterial oder aus einem kornorientierten oder nicht-
kornorientierten Kernblech gebildet sein.
[0010] Der Schnitt kann sich aus mindestens zwei Teil-
schnitten zusammensetzen oder treppenförmig ausge-
bildet sein.
[0011] Der Schnitt kann rechtwinklig oder nicht-recht-
winklig zwischen den Bandkanten verlaufen.
[0012] Des Weiteren kann der Schnitt in Form von min-
destens zwei Teilschnitten zwischen den Bandkanten
oder bogenförmig verlaufen.
[0013] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiele er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Kern-Rings eines
Transformators oder einer Drossel,

Fig. 2 eine Sicht auf die Oberseite eines Kern-
Rings eines Transformators oder einer
Drossel,

Fig. 3 eine Seitenansicht eines geöffneten Kern-
Rings,

Fig. 4 eine Seitenansicht eines geöffneten Kern-
Rings mit aufgeschobenen Spulen,

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Transformators
mit geschlossenem Kern-Ring,

Fig. 6 - 8 verschiedene Ansichten auf eine Stirnflä-
che eines Kern-Rings mit unterschiedli-
chen Schnitten,

Fig. 9 - 13 verschiedene Ansichten auf die Oberseite
eines Kern-Rings mit unterschiedlichen
Schnitten.

[0014] In Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Kern-Rings
eines Transformators oder einer Drossel dargestellt. Es
ist eine erste (linke) Stirnfläche 5 des Kern-Rings 2 re-
spektive erste (linke) Bandkanten des Bandes über die
gesamte Schichthöhe zu erkennen, mit Unterseite 3 des
Kern-Rings und Oberseite 4 des Kern-Rings, wobei der
Kern-Ring 2 mittels eines geraden Schnitts 6 unter einem
vorgegebenen Winkel α1 bezogen auf die Unterseite 3
des Kern-Rings 2 durchtrennt ist. An der Oberseite 4 des
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Kern-Rings ist dieser Schnitt 6 in Form einer geraden
Schnittlinie 16 erkennbar. Der Schnitt 6 wird vorzugswei-
se mittels eines Lasers 29 eingebracht. Der Kern-Ring 2
ist vorzugsweise aus einem amorphen Band gewickelt.
[0015] In Fig. 2 ist eine Sicht auf die Oberseite eines
Kern-Rings eines Transformators oder einer Drossel dar-
gestellt. Es sind die Oberseite 4, die erste (linke) Stirn-
fläche 5 des Kern-Rings 2 respektive erste (linke) Band-
kante des Bandes, eine zweite (rechte) Stirnfläche 15
des Kern-Rings 2 respektive zweite (rechte) Bandkante
des Bandes sowie die an der Oberseite 4 sichtbare ge-
rade Schnittlinie 16 des Schnittes 6 gekennzeichnet. Die
Schnittlinie an der nicht sichtbaren Unterseite des Kern-
Rings ist gestrichelt skizziert. Der zur Einbringung des
Schnittes dienende Laser 29 ist angedeutet. Dabei kann
der Laser 29 sowohl von einer Seite aus als auch ober-
halb des Kerns als auch vom "Fenster" des Kerns aus
einwirken.
[0016] In Fig. 3 ist eine Seitenansicht eines geöffneten
Kern-Rings dargestellt, wobei wiederum die erste (linke)
Stirnfläche 5, die Unterseite 3 sowie die Oberseite 4 des
Kern-Rings 2 gekennzeichnet sind. Es ergibt sich eine
U-förmige Struktur des Kern-Rings 2 mit Schnittkanten
14 an den Enden der offenen Seitenschenkel. Nunmehr
können Spulen auf die offenen Seitenschenkel aufge-
schoben werden.
[0017] In Fig. 4 ist eine Seitenansicht eines geöffneten
Kern-Rings mit aufgeschobenen Spulen dargestellt. Auf
die offenen Seitenschenkel des Kern-Rings 2 sind ge-
genüberliegend eine erste Spule 26 sowie eine zweite
Spule 27 aufgeschoben. Pfeile bezeichnen die Richtung
des Aufbringens dieser beiden Spulen 26, 27.
[0018] In Fig. 5 ist eine Seitenansicht eines Transfor-
mators mit geschlossenem Kern-Ring dargestellt, beste-
hend aus dem Kern-Ring 2 inklusive skizziertem Schnitt
6 und den beiden Spulen 26, 27. Selbstverständlich ist
die Erfindung auch bei jedem Kern-Ring eines 3-Phasen-
Transformators mit Kernen bestehend aus vier Ringen
oder gemäß "Evans-Ausführung" geeignet.
[0019] In den Fig. 6 - 8 sind verschiedene Ansichten
auf eine Stirnfläche eines Kern-Rings mit unterschiedli-
chen Schnitten dargestellt. Es sind jeweils die Unterseite
3 sowie Oberseite 4 des Kern-Rings 2, und die erste (lin-
ke) Stirnfläche 5 des Kern-Rings 2 respektive die ersten
(linken) Bandkanten des Bandes über die gesamte
Schichthöhe zu erkennen.
[0020] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 6 wird
der Schnitt aus zwei Teilschnitten gebildet und es verläuft
ein erster Teilschnitt 7 von der Unterseite 3 bis etwa zur
Mitte der Gesamt-Schichthöhe mit einem Winkel α1 be-
zogen auf die Unterseite 3. An diesen ersten Teilschnitt
7 schließt sich ein zweiter Teilschnitt 8 an, welcher sich
mit einem Winkel α2 bezogen auf die Unterseite 3 bis
zur Oberseite 4 erstreckt.
[0021] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 7 wird
der Schnitt aus vier Teilschnitten gebildet und es verläuft
ein erster Teilschnitt 9 von der Unterseite 3 über etwa
25% der Gesamt-Schichthöhe mit einem Winkel α1 be-

zogen auf die Unterseite 3. An diesen ersten Teilschnitt
9 schließt sich ein zweiter Teilschnitt 10 an, welcher sich
mit einem Winkel α2 bezogen auf die Unterseite 3 bis
zur Mitte der Gesamt-Schichthöhe erstreckt. An diesen
zweiten Teilschnitt 10 schließt sich ein dritter Teilschnitt
11 an, welcher sich mit einem Winkel α1 bis etwa 75%
der Gesamt-Schichthöhe erstreckt. An den dritten Teil-
schnitt 11 schließt sich ein vierter, bis zur Oberseite 4
verlaufender Teilschnitt 12 unter einem Winkel α2 an.
Selbstverständlich können beim dritten Teilschnitt 11 re-
spektive beim vierten Teilschnitt 12 auch Winkel α3 ≠
Winkel α1 respektive Winkel α4 ≠ Winkel α2 realisiert
werden.
[0022] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 8 ist ein
treppenförmiger Schnitt 13 zu erkennen, mit einer ge-
punktet dargestellten generellen Richtung gemäß einem
Winkel α1 bezogen auf die Unterseite 3.
[0023] Allgemein ergibt sich bei den gemäß den Aus-
führungsbeispielen der Figuren 6, 7, 8 gefertigten Kern-
Ringen im Vergleich zu einem geraden Schnitt 6 gemäß
Figur 1 der Vorteil einer erhöhten mechanischen Festig-
keit bei geschlossenem Kern-Ring aufgrund der durch
die Teilschnitte bewirkten gegenseitigen Abstützungen
mit unterschiedlichen Wirkrichtungen.
[0024] In den Fig. 9 - 13 sind verschiedene Ansichten
auf die Oberseite eines Kern-Rings mit unterschiedlichen
Schnitten dargestellt. Es sind jeweils die Oberseite 4 des
Kern-Rings 2, die erste (linke) Bandkante 5 des Bandes
und die zweite (rechte) Bandkante 15 des Bandes zu
erkennen. Ausgangspunkt der Betrachtung ist die in Fig.
2 gezeigte gerade Schnittlinie 16. Abweichend hiervon
verläuft beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 9 ein ge-
rader Schnitt 17 unter einem Winkel β1 bezogen auf die
erste (linke) Bandkante 5 des Bandes über die gesamte
Bandbreite von der ersten (linken) Bandkante 5 bis zur
zweiten (rechten) Bandkante 15.
[0025] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 10 wird
der Schnitt aus zwei Teilschnitten gebildet und es verläuft
ein erster Teilschnitt 18 mit einem Winkel β1 bezogen
auf die erste (linke) Bandkante 5 etwa bis zur Bandmitte.
An diesen ersten Teilschnitt 18 schließt sich ein zweiter
Teilschnitt 19 an, welcher sich mit einem Winkel β2 be-
zogen auf die erste (linke) Bandkante 5 bis zur zweiten
(rechten) Bandkante 15 des Bandes erstreckt. Während
gemäß Fig. 10 die beiden Teilschnitte 18, 19 etwa gleich
lang sind, sind beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 11
zwei unterschiedlich lange Teilschnitte gezeigt, nämlich
ein kürzerer Teilschnitt 20, an den sich ein längerer Teil-
schnitt 21 anschließt.
[0026] Beim Ausführungsbeispiel gemäß12 ist ge-
zeigt, dass der Schnitt auch als bogenförmiger Schnitt
22 ausgeführt sein kann. Abweichend vom dargestellten
Schnitt kann der Schnitt auch wellenförmig ausgebildet
sein oder sich aus mehreren nicht-linearen Linienteilen
zusammensetzen.
[0027] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 13 ist
gezeigt, dass der Schnitt auch aus drei Teilschnitten ge-
bildet sein kann, nämlich einem ersten Teilschnitt 23, ei-
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nem sich anschließenden zweiten Teilschnitt 24 und ei-
nem sich anschließenden dritten Teilschnitt 25. Es treten
die Winkel β1, β2, β3 bezogen auf die erste (linke) Band-
kante 5 auf.
[0028] Allgemein ergibt sich bei den gemäß den Aus-
führungsbeispielen der Figuren 10, 11, 12, 13 gefertigten
Kern-Ringen im Vergleich zu einem geraden Schnitt 6
gemäß Figur 9 der Vorteil einer erhöhten mechanischen
Festigkeit bei geschlossenem Kern-Ring aufgrund der
durch die Teilschnitte bewirkten gegenseitigen Abstüt-
zungen mit unterschiedlichen Wirkrichtungen. Insbeson-
dere wird ein seitlicher Versatz der sich gegenüberlie-
genden Enden (Schnittkanten) der Seitenschenkel ohne
zusätzliche Maßnahmen wirksam verhindert.
[0029] Wie bereits aus der vorstehenden Beschrei-
bung hervorgeht, werden andere Prozessschritte für die
Herstellung des Wickelbandkerns, insbesondere amor-
phen Kerns, benutzt als beim eingangs skizzierten Stand
der Technik. Nachfolgend die Schrittfolge beim Herstel-
len der Kern-Ringe:

a) Wickeln der Kern-Ringe auf einen geeigneten
Dorn. Die Kern-Ringe werden direkt in ihre benötigte
Form gebracht.
b) Schneiden der Kern-Ringe, um die Kern-Ringe
für die Spulenmontage öffnen zu können. Der Schnitt
wird charakterisiert durch wenigstens eine der fol-
genden Eigenschaften:

A) Der Schnitt hat einen Winkel zwischen ty-
pisch 5° und 90°zur Frontseite respektive Stirn-
seite des Kern-Rings. Dies erlaubt ein stark ver-
einfachtes Zuschichten des Kern-Rings, prak-
tisch kann der gesamte Kern-Ring in einem
Schritt geschlossen werden.
B) Der Schnitt muss dabei nicht notwendiger-
weise gerade verlaufen, wie in Fig. 1 skizziert,
sondern es sind auch andere Kombinationen
denkbar, z. B. der Schnitt mit einem bestimmten
Winkel bis zur halben Schichthöhe und der wei-
tere Schnitt mit dem gleichen aber negativen
Winkel für die zweite Hälfte, wie dies in Fig. 6
gezeigt ist. Diese Ausführungsform ist speziell
für kleine Kern-Ringe vorteilhaft, bei welchen
wenig Platz für einen stark von 90° (bezogen
auf eine Bandkante) abweichenden Winkel ist.
Trotzdem kann das Zuschichten noch in zwei
Schritten erfolgen: nach Bereitstellen der ersten
Hälfte der einen Seite kann die gesamte zweite
Seite zugeschichtet werden und zuletzt die
zweite Hälfte der ersten Seite. Auch mehrere
Richtungswechsel des Winkels sind realisier-
bar, wie in Fig. 7 gezeigt. Eine weitere Möglich-
keit besteht in einer treppenförmigen Anord-
nung, wie in Fig. 8 gezeigt.
C) Die Schnittrichtung hat einen Winkel typisch
zwischen 5° und 90° zur Oberfläche des Ban-
des.

D) Der Schnitt muss dabei nicht notwendiger-
weise gerade verlaufen, wie in Fig. 9 gezeigt,
sondern es sind auch andere Kombinationen
denkbar, z. B. der Schnitt mit einem bestimmten
Winkel bis zur halben Bandbreite respektive
Blechbreite und der weitere Schnitt mit dem glei-
chen aber negativen Winkel für die zweite Hälf-
te, wie in Fig. 10 gezeigt. Dies ist speziell für
kleine Kern-Ringe vorteilhaft, wo wenig Platz für
einen stark von 90° abweichenden Winkel ist.
E) Beide Methoden gemäß B) und D) und kön-
nen auch gut miteinander kombiniert werden.
F) Als Schneidverfahren kommt Laser-Schnei-
den zur Anwendung. Speziell für amorphe
Transformatoren / Drosseln ist dies eine vorteil-
hafte Schneid-Methode, welche erlaubt, das
Schneiden nach dem Glühen und Beschichten
durchzuführen, so dass die Bearbeitung stark
vereinfacht wird. Für das Schneiden gibt es ver-
schiedene Möglichkeiten:

(i) Ändern der Position (Relativposition von
Kern-Ring zu Laser) für einzelne Folien
(bzw. Folienpaketen). Hierbei würde der
Winkel des Laserstrahls zum Kern-Ring
konstant, z.B. 90°, bleiben, auch wenn ein
Profil mit vielen Zacken erzeugt werden soll.
Lediglich die Schnittposition müsste sich
dann von Folienpaket zu Folienpaket unter-
scheiden.
(ii) Durch Ändern des Winkels des Lasers
und ggf. seiner Position.
(iii) Durch Anwendung mehrerer Laser ohne
Neupositionierung.

G) Ein mechanisches Schneidverfahren ist
ebenfalls anwendbar.

[0030] Zum Laser-Schneiden wird der Laser 29 vor-
zugsweise derart positioniert, dass die durchtrennten
Schichten des Kern-Rings 2 quasi selbsttätig durch Gra-
vitationskraft bewirkt nach unten "fallen" respektive eine
"Auffächerung" erfolgt, so dass eine Öffnung des Kern-
Rings ohne zusätzliche Maßnahmen bereits während
des Schneidens bewirkt wird.
[0031] Der nicht-senkrechte Schnitt erlaubt vorteilhaft
einen leichteren Fluss-Übergang und reduziert Verluste
und Magnetisierungsstrom. Dies ist wichtig für Transfor-
matoren / Drosseln mit amorphen Kern-Ringen.
[0032] Zusammenfassend eine Beschreibung der
Schrittfolge zur Transformator-Herstellung / Drossel-
Herstellung:

1) Wickeln der Kern-Ringe auf einen geeigneten
Dorn. Die Kern-Ringe werden direkt in ihre benötigte
Form gebracht.
2) Der Kern-Ring wird geglüht.
3) Der Kern-Ring wird z. B. mit Harz beschichtet, um
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ihn mechanisch stabiler zu machen.
4) Der Kern-Ring wird geschnitten und dabei geöff-
net.
5) Die Spulen werden montiert.
6) Der Kern-Ring wird nach der Spulenmontage wie-
der geschlossen.

Bezugszeichenliste

[0033]

1 Transformator

2 Kern-Ring eines Transformators oder einer Dros-
sel

3 Unterseite des Kern-Rings

4 Oberseite des Kern-Rings

5 erste (linke) Stirnfläche des Kern-Rings respektive
erste (linke) Bandkante des Bandes

6 gerader Schnitt

7 erster Teilschnitt mit vorgegebenem Winkel

8 zweiter Teilschnitt mit vorgegebenem Winkel

9 erster Teilschnitt

10 zweiter Teilschnitt

11 dritter Teilschnitt

12 vierter Teilschnitt

13 treppenförmiger Schnitt

14 Schnittkante

15 zweite (rechte) Stirnfläche des Kern-Rings respek-
tive zweite (rechte) Bandkante des Bandes

16 gerade Schnittlinie

17 gerader Schnitt

18 erster Teilschnitt

19 zweiter Teilschnitt

20 erster Teilschnitt

21 zweiter Teilschnitt

22 bogenförmiger Schnitt

23 erster Teilschnitt

24 zweiter Teilschnitt

25 dritter Teilschnitt

26 erste Spule

27 zweite Spule

28 -

29 Laser

α1,2 Winkel zur Oberfläche des Bandes, beispiels-
weise bezogen auf die Unterseite 3 des Kern-
Rings 2

β1,2 Winkel bezogen auf erste (linke) Stirnfläche des
Kern-Rings respektive erste (linke) Bandkante
des Bandes

Patentansprüche

1. Kern-Ring (2) eines Transformators (1) oder einer
Drossel, welche(r) als Wickelbandkern aus einem
Band gebildet ist, wobei zwischen Unterseite (3) und
Oberseite (4) des Kern-Rings (2) ein über die ge-
samte Schichthöhe verlaufender Schnitt (6 - 14, 16
- 25) unter einem Winkel (α) zur Oberfläche des Ban-
des zwischen 5° und 90° eingebracht ist.

2. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band aus einem amorphem
Kernmaterial gebildet ist.

3. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band aus einem kornorientier-
ten oder nicht-kornorientierten Kernblech gebildet
ist.

4. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Schnitt aus mindestens
zwei Teilschnitten zusammensetzt.

5. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnitt treppenförmig ausgebil-
det ist.

6. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnitt rechtwinklig zwischen
den Bandkanten verläuft.

7. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnitt nicht-rechtwinklig zwi-
schen den Bandkanten verläuft.
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8. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnitt in Form von mindestens
zwei Teilschnitten zwischen den Bandkanten ver-
läuft.

9. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnitt bogenförmig zwischen
den Bandkanten verläuft.

10. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnitt wellenförmig zwischen
den Bandkanten verläuft.

11. Kern-Ring (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Schnitt aus mehreren nicht-
linearen Linienteilen zusammensetzt.
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