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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Magnet-
kern fir eine elektrische Induktionseinrichtung mit den
Merkmalen gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Ein solcher Magnetkern ist aus der WO
2011/133391 bereits bekannt. Der dort gezeigte Magnet-
kern verfuigt Uber drei Schenkel, die miteinander durch
ein oberes sowie ein unteres Joch verbunden sind. Die
Schenkel und die Joche sind aus Blechpaketen zusam-
mengesetzt, wobei die Blechpakete aneinander anlie-
gen, so dass ihre AulRenkontur eine Stufung ausbildet.
In einer Querschnittsansicht liegen die Mitten der Blech-
pakete eines der Schenkel auf einer geraden Linie. In
einer Querschnittsansicht des oberen Joches sind die
Mitten der Blechpakete hingegen zueinander versetzt.
[0003] Weitere solcher Magnetkerne sind aus der CH
341896, der US4140987 und der GB 673210 bekannt.
[0004] Aus dem Bereich der elektrischen Energiever-
teiltechnik sind Drehstromtransformatoren bekannt, bei
denen der Eisenkern aus in einer Ebene liegenden
Schenkeln sowie aus oberen und unteren Jochbalken
besteht, die die Schenkel verbinden. Die Schenkel sind
von Wicklungen umschlossen, die gegeneinander und
gegen Erde isoliert sind. Um die bei Kurzschluss auftre-
tenden radialen Wicklungskrafte einfach zu beherr-
schen, werden fir Leistungstransformatoren der be-
schriebenen Art Wicklungen mit kreisférmigen Spulen
bevorzugt, welche auf die Schenkel des Transformator-
kerns aufgesetzt werden. Um fiir den Kernschenkel ei-
nen hohen Fullfaktor (optimale Fillung des kreisférmigen
Querschnitts der Wicklung mit magnetischem Material)
zu erreichen, wird der Querschnitt der Schenkel tblicher-
weise kreisférmig mit mehrfach abgestuftem Rand aus-
gefluihrt. Bei dreischenkeligen Drehstromtransformato-
ren wird die Stufung des Schenkels Ublicherweise im
Joch fortgefiihrt, um fiir jede Stufe lUber den gesamten
Magnetkreis den gleichen Querschnitt zu erhalten und
einen stérungsfreien Magnetfluss zu gewahrleisten.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
gestuften Magnetkernen einen gegeniiber dem Stand
der Technik verbesserten Magnetfluss zu erreichen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Magnetkern mit den Merkmalen gemafR Patentan-
spruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafien Magnetkerns sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0007] Danach ist vorgesehen, dass zumindest einer
der Schenkel des Magnetkernes eine Wicklung tragt und
dieser die Wicklung tragende Schenkel im Querschnitt
kreisformig mit einem gestuften aueren Rand ist und
die Mitten der Blechpakete dieses Schenkels auf einer
geraden Linie liegen und bei zumindest einem der an
diesen Schenkel angrenzenden Joche die Blechpakete
derart ausgerichtet sind, dass die Blechpaketmitten au-
Renliegender Blechpakete gegeniiber der Blechpaket-
mitte mittlerer Blechpakete in Richtung dieses Schenkels
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unter Bildung einer Jochquerschnittsflache versetzt sind,
bei der der geometrische Flachenschwerpunkt gegenu-
ber der Blechpaketmitte der mittleren Blechpakete in
Richtung dieses Schenkels verschoben ist.

[0008] Ein wesentlicher Vorteil des Magnetkerns ist
darin zu sehen, dass es aufgrund der erfindungsgeman
vorgesehenen Stufung der Blechpakete bei dem oder
den Jochen bzw. durch die erfindungsgemafRe Abkehr
von einem kreisférmigen Jochquerschnitt an der Schen-
kelschnittstelle zu einem von Stufe zu Stufe verringerten
magnetischen Weg (verglichen mit herkémmlichen Ma-
gnetkernen mit kreisformigem Jochquerschnitt) kommt
und sich demzufolge das erforderliche Kernblechmate-
rial verringern und Gewichtreduzieren lasst. Die Vermin-
derung des Kernblechmaterials fiihrt in vorteilhafter Wei-
se auch zu einer Reduzierung der Ummagnetisierungs-
verluste. Auch lassen sich Stufen im Bereich der dem
Schenkel zugewandten Jochkante vermeiden, so dass
sich die Anzahl der auftretenden elektrischen Spitzen
(verglichen mit herkdmmlichen Magnetkernen) reduzie-
ren |asst.

[0009] Bezuglich des Blechpaketversatzes wird es als
besonders vorteilhaft angesehen, wenn die Blechpaket-
mitten der dulReren Blechpakete in Richtung des Schen-
kels derart versetzt sind, dass die Blechpaketmitten du-
Rerer Blechpakete dichter am Schenkel liegen als die
Blechpaketmitten mittlerer Blechpakete.

[0010] Erfindungsgemal sind bei zumindest einem
der Joche die Blechpakete mittels einer Presseinrichtung
zusammengepresst, die mindestens zwei Presseinhei-
ten aufweist, von denen zumindest eine Presseinheit,
bevorzugt die oder eine schenkelnahe Presseinheit, alle
Blechpakete des Jochs zusammenpresst und von denen
zumindest eine Presseinheit, bevorzugt die oder eine
schenkelferne Presseinheit, nur eine Teilmenge der
Blechpakete des Jochs zusammenpresst. Mit anderen
Worten ist es vorteilhaft, die Pressung des Joches in
Richtung Schenkel in mehrere Pressbereiche zu unter-
teilen, so dass diese zumindest teilweise nicht die ge-
samte Schichtdicke des Kernjoches umfasst.

[0011] Vorzugsweise sind die Blechpakete zumindest
eines der Joche derart ausgerichtet, dass - im Quer-
schnitt und quer zur Stapelrichtung der Bleche betrachtet
- die Mitten der Blechpakete auf einer krummlinigen Kur-
ve liegen, die bezogen auf die Mitte des mittleren Blech-
pakets oder der mittleren Blechpakete achsensymmet-
risch ist.

[0012] Auch ist es vorteilhaft, wenn bei zumindest ei-
nem der Joche die Blechpakete an der Schnittstelle zum
Schenkel eine geradlinige Jochkante bilden.

[0013] Vorzugsweise liegen sich die Blechpakete von
Joch und Schenkel jeweils paarweise stirnkantenseitig
gegenuber.

[0014] Auchistes vorteilhaft, wenn bei den flachig auf-
einander liegenden Blechpaketen des Jochs die Stufen-
héhe der Stufung jeweils dem Zweifachen der Stufenho-
he der Stufung entspricht, die die stirnkantenseitig ge-
genuberliegenden Blechpakete des Schenkels aufwei-
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sen.
[0015] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Stufung
auf der dem Schenkel abgewandten Seite dem Zweifa-
chen des Versatzes der Blechpakete im Joch entspricht
bzw. wenn die Stufung im Bereich des Jochs dem Zwei-
fachen der Stufung im Bereich des Schenkels entspricht.
[0016] Die Joch- und Schenkelbleche weisen fir jede
Stufe vorzugsweise jeweils die gleiche Breite auf. Die
Querschnittsflachen von Joch und Schenkel sind vor-
zugsweise gleich grof3.

[0017] Die Blechpakethdhe eines jeden Blechpakets
des Jochs ist bevorzugt jeweils genauso gro wie die
Blechpakethdhe des stirnkantenseitig gegeniberliegen-
den Blechpakets des Schenkels.

[0018] Vorzugsweise weist zumindest eine der Press-
einheiten des Joches Spannbénder zur Ubertragung der
Presskraft auf.

[0019] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass zumindest eine der Presseinheiten Pressbol-
zen aufweist, die zwei aulRenseitig am Joch anliegende
und einander gegenulberliegende Presselemente, zum
Beispiel in Form von Pressbalken, auf das Joch driicken.
[0020] Auch ist es vorteilhaft, wenn die jeweils einen
Teilbereich der Jochhohe pressenden Presseinheiten
mit jeweils eigenen die Presskraft langs in Jochrichtung
verteilenden Pressbalken versehen sind.

[0021] Vorzugsweise sind nur die dem Schenkel ge-
genuberliegenden Pressbalken mit der Wicklungsaufla-
ge oder der Wicklungsverspannungseinrichtung direkt
verbunden. Die Pressbalken der schenkelfernen Joch-
presseinheit sind vorzugsweise raumlich und kraft-
schlissig von der Wicklungsauflage und Wicklungsver-
spannungseinrichtung getrennt.

[0022] Auch ist es vorteilhaft, wenn eine Presseinheit
zumindest eines Joches mit ldngs des Joches angeord-
neten Pressbalken versehen ist und wenn diese Press-
balken jeweils aus einem metallischen Material gefertigt
sind und zumindest teilweise auf der der Wicklung ge-
genuberliegenden Seite mit einer eine elektrische Ab-
schirmung bildenden runden Abschlussflache versehen
sind. Der Abstand der runden Abschlussflache zur Wick-
lungskante der Wicklung ist vorzugsweise gleich dem
Abstand der Jochkante zur Wicklung oder kleiner als die-
ser.

[0023] Weiterhin wird es als vorteilhaft angesehen,
wenn fir die axiale Verspannung einer auf dem Schenkel
befindlichen Wicklung zumindest ein Abstiitzelement
vorgesehen ist, welches in Richtung Joch zumindest teil-
weise angeschragt ist, und der Versatz der Mitten der
aulleren Blechpakete des Joches derart gestaltet ist,
dass die Stufung des Joches der Kontur der Anschra-
gung des Abstiitzelements folgt.

[0024] Die Blechpakete des unter der Wicklung befind-
lichen Joches sind gegenuber der Mitte des mittleren
Blechpaketes des Joches bevorzugt derart verschoben,
dass die Jochkante auf der zum Schenkel zeigenden Sei-
te eine Linie bildet und die Wicklungsauflage zur Lage-
rung der Wicklung sich zumindest teilweise auf dieser
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Jochkante direkt abstutzt.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erldutert. Dabei zeigen
beispielhaft:
Figur 1 einen Abschnitt eines erfindungsgemafRen
Magnetkerns im Querschnitt,

Figur 2 einen Schenkel des Magnetkerns geman Fi-
gur 1 im Querschnitt,

Figur 3 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein oberes Joch
fir den Magnetkern gemag Figur 1im Quer-
schnitt,

Figur 4 ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein unteres Joch
fir den Magnetkern gemag Figur 1im Quer-
schnitt,

Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel fir einen dreischen-
keligen Magnetkern,

Figur 6 ein Joch des Magnetkerns gemaf Figur 5im
Querschnitt,

Figur 7 das Joch gemafR Figur 6 in einer dreidimen-
sionalen Darstellung schrag von der Seite,
Figur 8 eine modifizierte Jochausgestaltung mit zu-
satzlicher elektrischer Abschirmung fir den
Magnetkern gemaf Figur 5,

Figur 9 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir einen
dreischenkeligen Magnetkern,

Figur 10  ein Joch des Magnetkerns geman Figur 9im
Querschnitt,

Figur 11 das Joch gemaR Figur 10in einer dreidimen-
sionalen Darstellung schrag von der Seite
und

Figur 12  das obere Joch eines Ausfiihrungsbeispiels
mit Blechpaketen, welche gegeniiber den
Blechpaketen des Schenkels einen veran-
derten Querschnitt aufweisen.

[0026] In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir
identische oder vergleichbare Komponenten stets die-
selben Bezugszeichen verwendet.

[0027] Die Figur 1 zeigteinen Abschnitt eines Magnet-
kerns 1 fir eine elektrische Induktionseinrichtung. Der
Magnetkern 1 umfasst ein oberes Joch 3, ein unteres
Joch 4 sowie einen von einer Wicklung 10 der Indukti-
onseinrichtung verdeckten Schenkel 2, der zwischen
dem oberen Joch 3 und dem unteren Joch 4 angeordnet
ist. Die Wicklung 10 der Induktionseinrichtung ist auf den
Schenkel 2 aufgesetzt.
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[0028] Das obere Joch 3 wird durch Blechpakete 31
gebildet, die mittels einer Presseinrichtung 9 aufeinander
gepresst werden. Die Presseinrichtung 9 umfasst eine
untere Presseinheit 91, die benachbart zum Schenkel 2
angeordnet ist, sowie eine obere Presseinheit 92, die
vom Schenkel 2 durch die Presseinheit 91 raumlich ge-
trennt ist.

[0029] Es lasst sich in der Figur 1 erkennen, dass die
untere Presseinheit 91 alle Blechpakete 31 des oberen
Jochs 3 zusammenpresst, wohingegen die obere Press-
einheit 92 lediglich einige der Blechpakete 31 des oberen
Jochs 3, jedoch nicht alle Blechpakete 31 zusammen-
presst.

[0030] Diebeiden Presseinheiten 91 und 92 umfassen
beidem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 1 jeweils zwei
Pressbalken 93, die mittels in der Figur 1 nicht darge-
stellter Pressbolzen zusammengedriickt werden.
[0031] Die Blechpakete 31 des oberen Jochs 3 sind
bei dem Magnetkern 1 gemaR Figur 1 derart ausgerich-
tet, dass die Blechpaketmitten auRenliegender Blechpa-
kete gegeniiber der Blechpaketmitte mittlerer Blechpa-
kete in Richtung des Schenkels 2 unter Bildung einer
Jochquerschnittsflache versetzt sind, bei der der geome-
trische Flachenschwerpunkt FP gegeniiber der Blechpa-
ketmitte M der mittleren Blechpakete in Richtung des
Schenkels 2 verschoben ist.

[0032] Zur mechanischen Verspannung der Wicklung
10 im Bereich des Schenkels 2 dient an der Schnittstelle
zum oberen Joch 3 bei dem Magnetkern 1 gemaf Figur
1 eine Wicklungsverspannungseinrichtung 11, die zwei
Abstltzelemente 110 und 111 umfasst. Die beiden Ab-
stlitzelemente 110 und 111 weisen in Richtung der
Schenkelmitte des Schenkels 2 bzw. der Jochmitte des
oberen Jochs 3 jeweils eine schrag verlaufende Kante
112 auf, an deren Verlauf die untere Jochkante 32 des
oberen Jochs 3 angepasst ist. Um die Anpassung der
Jochkante 32 an die Form der Abstitzelemente 110 und
111 zu ermoglichen, ist der Versatz der Blechpakete 31
bzw. die Stufung der Blechpakete 31 wie in Figur 1 ge-
zeigt im Jochrandbereich entsprechend gewahlt.
[0033] Die Figur 1 zeigt dariiber hinaus die Ausgestal-
tung des unteren Jochs 4 naher im Detail. Es lasst sich
erkennen, dass das untere Joch 4 durch Blechpakete 41
gebildet ist, die mittels einer Presseinrichtung 9 aufein-
andergepresst werden. Die Presseinrichtung 9 umfasst
eine obere Presseinheit 91, die dem Schenkel 2 gegen-
Uber benachbart angeordnet ist, sowie eine vom Schen-
kel 2 entfernt angeordnete Presseinheit 92.

[0034] Die beiden Presseinheiten 91 und 92 weisen
jeweils gegenuberliegende Pressbalken 93 auf, die mit-
tels nicht dargestellter Pressbolzen aufeinandergedriickt
werden.

[0035] Die Blechpakete 41 sind bei dem unteren Joch
4 derart ausgerichtet, dass die Blechpaketmitten auRen-
liegender Blechpakete gegeniiber der Blechpaketmitte
mittlerer Blechpakete in Richtung des Schenkels 2 unter
Bildung einer Jochquerschnittsflaiche versetzt sind, bei
der der geometrische Flachenschwerpunkt FP gegeni-
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ber der Blechmitte M der mittleren Blechpakete in Rich-
tung des Schenkels 2 verschoben ist. Der Versatz der
Blechpakete 41 ist dartiber hinaus derart gewahlt, dass
an der Schnittstelle zum Schenkel 2 eine geradlinige
Jochkante 42 gebildet wird, auf der eine Wicklungsauf-
lage 12, die die Wicklung 10 tragt, aufliegt.

[0036] Mit anderen Worten ist die dem Schenkel 2 zu-
gewandte Jochkante des unteren Jochs 4 vorzugsweise
geradlinig, wohingegen die untere Jochkante 32 des obe-
ren Jochs 3 mit Blick auf eine Anpassung der Jochkante
an die Abstitzelemente 110 und 111 vorzugsweise un-
geradlinig ist.

[0037] Zwischen der Wicklungsauflage 12 und der
Wicklung sowie zwischen den Abstitzelementen 110
und 111 ist vorzugsweise jeweils eine Isolieranordnung
101 vorgesehen.

[0038] DieFigur2zeigtden Querschnittdes Schenkels
2 des Magnetkerns 1 gemaB Figur 1 im Querschnitt. Es
lasst sich erkennen, dass der Schenkel 2 aus einer Viel-
zahl an Blechpaketen 21 gebildet ist. Im Querschnitt ist
der Schenkel 2 kreisformig mit einem gestuften dufReren
Rand. Die Mitten der Blechpakete des Schenkels 2 liegen
auf einer geraden Linie 22.

[0039] Die Figur 3 zeigt im Querschnitt ein weiteres
Ausflhrungsbeispiel fir ein oberes Joch 3, das bei dem
Magnetkern 1 gemal Figur 1 eingesetzt werden kann.
Es lasst sich erkennen, dass die Mitten der Blechpakete
31 auf einer krummlinigen Kurve 36 liegen, die vorzugs-
weise - bezogen auf die Jochmitte des oberen Jochs 3 -
achsensymmetrisch ist. Dariiber hinaus lasst die Figur 3
erkennen, dass der Flachenschwerpunkt FP des oberen
Jochs 3 gegeniiber der Blechpaketmitte M der mittleren
Blechpakete in Richtung der unteren Jochkante 32 ver-
schoben ist.

[0040] Die Figur4 zeigt nochmals das untere Joch des
Magnetkerns 1 gemaR Figur 1 im Querschnitt. Es lasst
sich erkennen, dass die Blechpaketmitten der Blechpa-
kete 41 des unteren Jochs 4 auf einer krummlinigen Kur-
ve 46 liegen, die - bezogen auf die Mitte des mittleren
Blechpakets des unteren Jochs 4 - vorzugsweise ach-
sensymmetrisch ist. Dariiber hinaus zeigt die Figur 4 den
Versatz des Flachenschwerpunkts FP gegenuber der
Blechpaketmitte M des mittleren Blechpakets des unte-
ren Jochs 4; es lasst sich erkennen, dass der Flachen-
schwerpunkt FP in Richtung auf die an die Wicklungs-
auflage 12 (vgl. Figur 1) angrenzende Jochkante 42 ver-
schoben ist.

[0041] Die Figur 5 zeigt ein Ausfliihrungsbeispiel fir
einen dreischenkeligen Magnetkern 1 fiir eine elektri-
sche Induktionseinrichtung, die neben dem Magnetkern
1 drei Wicklungen 10 aufweist. Jede der Wicklungen 10
ist jeweils auf einem Schenkel 2 des dreischenkeligen
Magnetkerns 1 aufgesetzt.

[0042] Die Figur 5 zeigt dariber hinaus Pressbolzen
94, die zum Verpressen der Blechpakete des oberen
Jochs 3 bzw. des unteren Jochs 4 dienen. Die Pressbol-
zen 94 bilden vorzugsweise Bestandteile von Pressein-
heiten, beispielsweise solchen wie den Presseinheiten



7 EP 3 018 664 B1 8

91 und 92 gemal Figur 1, von denen zumindest eine
vorzugsweise nicht die gesamte Schichtdicke des jewei-
ligen Jochs erfasst und von denen zumindest eine an-
dere vorzugsweise die gesamte Schichtdicke des jewei-
ligen Jochs umfasst.

[0043] Bei dem oberen Joch 3 und dem unteren Joch
4 kann eine Segmentierung des jeweiligen Jochs in ei-
nem schenkelnahen Abschnitt 3a bzw. 4a und einem
schenkelfernen Abschnitt 3b bzw. 4b vorgesehen sein,
wie dies durch Linien L in der Figur 5 angedeutet ist.
[0044] Die Figur 6 zeigt die Verpressung der Blechpa-
kete beim oberen Joch 3 des Magnetkerns 1 gemaf Figur
5 beispielhaft ndher im Detail. Man erkennt eine Press-
einrichtung 9, die eine Presseinheit 91 sowie eine Press-
einheit 92 umfasst. Die Presseinheit 91 weist zwei ge-
genuberliegende Pressbalken 93, Pressbolzen 94 sowie
zwei Pressbeilageelemente 95 auf. Die Funktion der
Pressbeilageelemente 95 besteht darin, einen gleichma-
Rigen Anpressdruck Uber Blechpaketstufen hinweg zu
gewabhrleisten. Die Presseinheit 91 dient zum Zusam-
menpressen aller Blechpakete des Jochs.

[0045] Die Presseinheit 92 weist ebenfalls zwei Press-
balken 93, Pressbolzen 94 sowie zwei Pressbeilageele-
mente 95 auf. Im Unterschied zu der Presseinheit 91
presst die Presseinheit 92 lediglich eine Teilmenge der
Blechpakete des Jochs zusammen.

[0046] Die Figur7 zeigtdie beiden Presseinrichtungen
91 und 92 gemal Figur 6 naher im Detail in einer drei-
dimensionalen Darstellung schrag von der Seite. Man
erkennt die Pressbalken 93, die Pressbolzen 94 sowie
die Pressbeilageelemente 95, deren Funktion bereits im
Zusammenhang mit der Figur 6 erldutert worden ist.
[0047] Die Figur 8 zeigt eine bevorzugte, modifizierte
Ausgestaltung fur die Presseinheit 91, die zu der Wick-
lung 10 unmittelbar benachbart ist. Es lasst sich erken-
nen, dass die Pressbalken 93 der Presseinheit 91 im
Bereich ihrer der Wicklung 10 gegeniberliegenden un-
teren Balkenkanten jeweils mit einer elektrischen Ab-
schirmung 96 ausgestattet sind. Die elektrische Abschir-
mung weist vorzugsweise im Querschnitt eine runde Ab-
schlussflache auf, deren Abstand zur Wicklungskante
der Wicklung 10 gleich oder kleiner ist als der Abstand
der unteren Jochkante 32 des Jochs 3 von der Wicklung
10. Die Pressbalken 93 und die elektrische Abschirmung
96 bestehen vorzugsweise aus metallischem Material.
[0048] Beidem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 8 re-
duziert sich durch den vollstandigen Entfall einer Stufung
im Bereich der der Wicklung 10 zugewandten unteren
Jochkante 32 bereits die Anzahl der auftretenden elek-
trischen Spitzen (verglichen mit herkdmmlichen Magnet-
kernen mit kreisférmigen Jochen und ungeradliniger
Jochkante). Dariiber hinaus wird die der Wicklung 10 zu-
gewandte Jochkante 32 durch die in die Presseinheit 91
integrierte elektrische Abschirmung 96 abgeschirmt. Wie
erwahnt, wird die Presseinheit 91 vorzugsweise derart
nach unten verléngert, dass sich ein Uberstand zur Joch-
kante 32 bildet, und es erfolgt vorzugsweise eine Ver-
rundung der Presseinheit 91 im Bereich dieser Uberde-
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ckung.

[0049] Die Figur 9 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fir
einen dreischenkeligen Magnetkern 1 fiir eine Indukti-
onseinrichtung, die mit drei Wicklungen 10 ausgestattet
ist. Es lasst sich erkennen, dass die drei Schenkel 2 des
Magnetkerns 1 mittels eines oberen Jochs 3 und eines
unteren Jochs 4 miteinander verbunden sind. Zum Ver-
spannen der Blechpakete des oberen Jochs 3 und des
unteren Jochs 4 sind Spannbander 200, zum Beispiel in
Form von Bandagen, vorgesehen, die durch Locher oder
Schlitze im jeweiligen Joch hindurchgefiihrt sein kénnen.
Alternativ kann eine Segmentierung des jeweiligen
Jochs in einem schenkelnahen Abschnitt und einem
schenkelfernen Abschnitt vorgesehen sein, so dass je-
des der Spannbander 200 entweder das schenkelferne
oder das schenkelnahe Segment verspannt. Beziiglich
der Segmentierung in ein schenkelfernes oder schenkel-
nahes Segmentsei aufdie Erlduterungenim Zusammen-
hang mit der Figur 5 verwiesen, die hier analog gelten.

[0050] Die Figur 10 zeigtin einem Querschnitt ein Aus-
fuhrungsbeispiel fir das Verspannen des oberen Jochs
3 bzw. des unteren Jochs 4 gemaR Figur 9 ndher im
Detail. Man erkennt eine schenkelnahe Presseinheit 91
sowie eine schenkelferne Presseinheit 92, von denen die
schenkelnahe Presseinheit 91 alle Blechpakete des
Jochs und die schenkelferne Presseinheit 92 eine Teil-
menge der Blechpakete des Jochs zusammenpresst.
Die beiden Presseinheiten 91 und 92 weisen jeweils ein
Spannband 200 auf, das zum Verspannen der Blechpa-
kete des jeweiligen Jochsegments dient. Um eine gleich-
maRige Anpresskraft zu erreichen, weisen die beiden
Presseinheiten 91 und 92 vorzugsweise auch Pressbei-
lageelemente 95 auf, wie sie bereits im Zusammenhang
mit den Figuren 6 und 7 erlautert worden sind.

[0051] Um das Anbringen der Spannbander 200 wie
in Figur 10 gezeigt zu ermdglichen, kénnen die Blechpa-
kete des Jochs in ein oder mehrere schenkelferne und
in ein oder mehrere schenkelnahe Segmente segmen-
tiert sein; beispielsweise kann in einem solchen Falle die
schenkelnahe Presseinheit 91 das schenkelnahe Seg-
ment des Jochs und die schenkelferne Presseinheit 92
das schenkelferne Segment des Jochs zusammenpres-
sen. Alternativ kann das Joch mit Lochern versehen sein,
durch die die Spannbander 200 hindurch gezogen sind.
[0052] Vorteilhafterweise sind die Spannbander (200)
der schenkelnahen Presseinheit (91) und die Spannban-
der der schenkelfernen Presseinheit (92) in Richtung der
Jochachse versetzt angeordnet. Somit wird es mdglich
dass die Spannbander der schenkelnahen Presseinheit
und die Spannbander der schenkelfernen Presseinheit
jeweils den gleichen Spaltzwischen den Jochsegmenten
nutzen kénnen.

[0053] Die Anzahl der Spannbander (200) der schen-
kelfernen Presseinheit (92) kann gegeniiber der Anzahl
der Spannbander der schenkelnahen Presseinheit (91)
erhoht sein, um eine glinstige Verteilung der Presskrafte
auf das Joch zu erreichen.

[0054] Die Figur 11 zeigt die beiden Presseinrichtun-
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gen 91 und 92 mit den Spannbandern 200 gemaf Figur
10 beim oberen Joch 3 in einer dreidimensionalen Dar-
stellung naher im Detail.

[0055] Die Figur 12 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem die Blechpakete 31 des Joches 3 zumindest teilwei-
se nicht die gleiche Blechbreite aufweisen wie die zuge-
ordneten Blechpakete des Schenkels 2. Im Ausfiihrungs-
beispiel erfolgt die Auslegung der Blechpakete des
Schenkels wie in den bereits vorgenannten Beispielen
derart, dass ein der Kreisform angenaherter Schenkel 2
gebildet wird. Dieser ist von der Wicklung 10 umschlos-
sen.

[0056] Das Joch 3 weist im Ausfiihrungsbeispiel eine
gegeniber dem Schenkel verminderte Anzahl von Kern-
stufen auf. Mehrere Blechpakete 31 des Joches weisen
eine gleiche Blechbreite auf. Die Anpassung der Quer-
schnitte von Schenkel und Joch erfolgt im Ausfiihrungs-
beispiel Blechpaket tibergreifend. Durch diese spezielle
Ausfiihrung ist eine Verminderung der Kernhdhe, sowie
eine Vereinfachung der Presseinheiten mdglich. Auch
hier erfolgt der oben beschriebene Versatz derjeweiligen
Mitten der Blechpakete 31 zueinander. Die Blechpakete
bilden auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel an der
Schnittkante zum Schenkel eine geradlinige Jochkante
32.

[0057] Die Pressung des Joches istin mehrere Press-
bereiche unterteilt, die durch getrennte Presseinheiten
(91, 92) verspannt werden. Die schenkelnahen Press-
einrichtungen 91 des Joches 3 sind durch parallel zur
Schenkelachse verlaufende Zugelemente 98 zur Wick-
lungsverspannung miteinander verbunden. Diese Zuge-
lemente 98 konnen wie bekannt durch auflerhalb der
Wicklung liegende Zugstangen, durch innerhalb der
Wicklung auf dem Schenkel aufliegende Zugstangen
oder durch innerhalb des Kernes oder der Wicklung ver-
laufende Zugelemente aus Kunststoff gebildet werden.
[0058] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung sind die Be-
festigungselemente 99 zum Anheben des Aktivteiles je-
weils nur mit der Presseinheit 91 eines Abschnittes des
Joches verbunden.

[0059] Bevorzugt weisen die schenkelfernen Press-
einheiten 92 keine Verbindung zu den Wicklungsver-
spanneinrichtungen, den Wicklungsauflagen und den
Zugelementen 98 zur Wicklungsverspannung sowie den
Befestigungselementen 99 zum Anheben des Aktivteiles
auf. Die Kraftwirkungen dieser Funktionen miissen dem-
zufolge bei der Dimensionierung der schenkelfernen
Presseinrichtungen 92 nicht beriicksichtigt werden.
[0060] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kén-
nenvom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1.

Magnetkern (1) fir eine elektrische Induktionsein-
richtung, der zumindest zwei Schenkel (2) und min-
destens zwei die Schenkel (2) an ihren Enden ver-
bindende Joche (3, 4) aufweist, wobei die Joche (3,
4) und die Schenkel (2) jeweils aus Blechpaketen
(21, 31, 41) zusammengesetzt sind und der Quer-
schnitt der Schenkel (2) und der der Joche (3, 4)
durch die Blechpaketbreite der aufeinander liegen-
den Blechpakete (21, 31, 41) und die sich daraus
ergebende Stufung bestimmt wird, wobei

- zumindest einer der Schenkel (2) des Magnet-
kernes eine Wicklung (10) tragt und dieser die
Wicklung (10) tragende Schenkel (2) im Quer-
schnitt kreisférmig mit einem gestuften dulieren
Rand ist und die Mitten der Blechpakete (21)
dieses Schenkels (2) auf einer geraden Linie lie-
gen und

- bei zumindest einem der an diesem Schenkel
(2) angrenzenden Joche (3, 4) die Blechpakete
(31, 41)derartausgerichtet sind, dass die Blech-
paketmitten auRenliegender Blechpakete (31,
41) gegenilber der Blechpaketmitte mittlerer
Blechpakete (31, 41) in Richtung dieses Schen-
kels (2) unter Bildung einer Jochquerschnittsfla-
che versetzt sind, bei der der geometrische Fla-
chenschwerpunkt (FP) gegeniiber der Blechpa-
ketmitte der mittleren Blechpakete (31, 41) in
Richtung dieses Schenkels (2) verschoben ist,

dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest ei-
nem der Joche (3, 4) die Blechpakete (31, 41) mittels
einer Presseinrichtung zusammengepresst sind, die
mindestes zwei Presseinheiten (91, 92) aufweist,

- von denen zumindest eine Presseinheit (91)
alle Blechpakete (31, 41) des Jochs (3, 4) zu-
sammenpresst und

- von denen zumindest eine Presseinheit (92)
nur eine Teilmenge der Blechpakete (31, 41)
des Jochs (3, 4) zusammenpresst.

Magnetkern (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Blechpaketmit-
ten der auBeren Blechpakete (31, 41) in Richtung
des Schenkels (2) derart versetzt sind, dass die
Blechpaketmitten &aulRerer Blechpakete (31, 41)
dichter am Schenkel (2) liegen als die Blechpaket-
mitten mittlerer Blechpakete (31, 41).

Magnetkern (1) nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Blechpakete
(31,41)zumindest eines der Joche (3, 4) derart aus-
gerichtet sind, dass - im Querschnitt und quer zur
Stapelrichtung der Bleche betrachtet - die Mitten der
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Blechpakete (31, 41) auf einer krummlinigen Kurve
liegen, die bezogen auf die Mitte des mittleren Blech-
pakets oder der mittleren Blechpakete (31, 41) ach-
sensymmetrisch ist.

Magnetkern (1) nach einem dervoranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest ei-
nem der Joche (4) die Blechpakete (41) an der
Schnittstelle zum Schenkel (2) eine geradlinige
Jochkante (42) bilden.

Magnetkern (1) nach einem dervoranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stufung im Be-
reich des Jochs (3, 4) dem Zweifachen der Stufung
im Bereich des Schenkels (2) entspricht.

Magnetkern (1) nach einem dervoranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Blechpakethd-
he eines jeden Blechpakets des Jochs (3, 4) jeweils
genauso gro3 wie die Blechpakethdhe des stirnkan-
tenseitig gegenuberliegenden Blechpakets des
Schenkels (2) ist.

Magnetkern (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
der Presseinheiten (91, 92) durch ein Spannband
(200) gebildetist oder ein Spannband (200) aufweist.

Magnetkern (1) nach einem dervoranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
der Presseinheiten (91, 92) einen Pressbolzen (94)
aufweist, der zwei aulRenseitig am Joch (3, 4) anlie-
gende und einander gegeniiberliegende Pressele-
mente auf das Joch (3, 4) driickt.

Magnetkern (1) nach einem dervoranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Pressung des
Joches (3, 4) in Richtung Schenkelachse in mehrere
Pressbereiche unterteilt ist und diese zumindest teil-
weise nicht die gesamte Schichtdicke des Kernjo-
ches umfassen.

Magnetkern (1) nach einem dervoranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils einen
Teilbereich der Jochhdéhe pressenden Presseinhei-
ten (91, 92) mit jeweils eigenen, die Presskraft langs
in Jochrichtung verteilenden Pressbalken (93) ver-
sehen sind.

Magnetkern (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nur die dem Schenkel (2) ge-
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12.

13.

gen-Liberliegerider- Pressbalken (93) mit der Wick-
lungsauflage (12) oder der Wicklungsverspan-
nungseinrichtung (11) in Verbindung stehen.

Magnetkern (1) nach einem der voranstehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Presseinheit (91, 92) zumindest eines Jo-
ches (3, 4) mitlangs des Joches (3, 4) angeord-
neten Pressbalken (93) versehen ist und

- diese Pressbalken (93) aus einem metalli-
schen Material gefertigt sind und zumindest teil-
weise auf der der Wicklung (10) gegentiberlie-
genden Seite mit einer eine elektrische Abschir-
mung (96) bildenden runden Abschlussflache
versehen sind, deren Abstand von der Wick-
lungskante (112) der Wicklung (10) genau so
grol wie der Abstand zwischen der Jochkante
(32) und der Wicklungskante (112) oder kleiner
als dieser Abstand ist.

Magnetkern (1) nach einem der voranstehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- fir die axiale Verspannung der auf dem Schen-
kel (2) befindlichen Wicklung (10) zumindest ein
Abstitzelement (110, 111) vorgesehen ist, wel-
ches in Richtung Joch (3) zumindest teilweise
angeschragt ist, und

- der Versatz der Mitten der duRBeren Blechpa-
kete (31)des Joches (3) derart gestaltetist, dass
die Stufung des Joches (3) der Kontur der An-
schrdgung des Abstitzelements (110, 111)
folgt.

14. Magnetkern (1) nach einem der voranstehenden An-

spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Blechpakete
(41)des unterder Wicklung (10) befindlichen Joches
(4) derart gegenuber der Mitte des mittleren Blech-
paketes des Joches (4) verschoben sind, dass die
Jochkante (42) auf der zum Schenkel (2) zeigenden
Seite eine Linie bildet und die Wicklungsauflage (12)
zur Lagerung der Wicklung (10) sich zumindest teil-
weise auf dieser Jochkante (42) direkt absttitzt.

Claims

Magnet core (1) for an electrical induction device,
which magnet core has at least two limbs (2) and at
least two yokes (3, 4) which connect the limbs (2) at
their ends, wherein the yokes (3, 4) and the limbs
(2) are each composed of laminated cores (21, 31,
41) and the cross section of the limbs (2) and that of
the yokes (3, 4) are determined by the laminated
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core width of the laminated cores (21, 31, 41) which
are situated one on the other and the resulting step,
wherein

- at least one of the limbs (2) of the magnet core
carries a winding (10) and this limb (2) which
carries the winding (10) has a circular cross sec-
tion with a stepped outer edge and the centres
of the laminated cores (21) of this limb (2) lie on
a straight line, and

- in at least one of the yokes (3, 4) which adjoin
this limb (2) the laminated cores (31, 41) are
oriented in such a way that the laminated core
centres of laminated cores (31, 41) which are
situated on the outside are offset in relation to
the laminated core centre of central laminated
cores (31, 41) in the direction of this limb (2) so
as to form a yoke cross-sectional area in which
the geometric area centre of gravity (FP) is shift-
ed in the direction of this limb (2) in relation to
the laminated core centre of the central laminat-
ed cores (31, 41),

characterized in that

in atleast one of the yokes (3, 4) the laminated cores
(31, 41) are pressed together by means of a pressing
device which has at least two pressing units (91, 92),

- atleast one pressing unit (91) of which presses
together all laminated cores (31, 41) of the yoke
(3, 4), and

- atleast one pressing unit (92) of which presses
together only a portion of the laminated cores
(31, 41) of the yoke (3, 4).

Magnet core (1) according to Claim 1,
characterized in that

the laminated core centres of the outer laminated
cores (31, 41) are offset in the direction of the limb
(2) in such a way that the laminated core centres of
outer laminated cores (31, 41) are situated more
closely to the limb (2) than the laminated core centres
of central laminated cores (31, 41).

Magnet core (1) according to either of the preceding
claims,

characterized in that

the laminated cores (31, 41) of at least one of the
yokes (3, 4) are oriented in such a way that - as
viewed in cross section and transversely to the stack-
ing direction of the laminates - the centres of the
laminated cores (31, 41) lie on a curvilinear curve
which is axially symmetrical with respect to the cen-
tre of the central laminated core or of the central lam-
inated cores (31, 41).

Magnet core (1) according to one of the preceding
claims,
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10.

1.

12.

characterized in that

in at least one of the yokes (4) the laminated cores
(41) form arectilinear yoke edge (42) at the interface
to the limb (2).

Magnet core (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the step in the region of the yoke (3, 4) corresponds
to twice the step in the region of the limb (2).

Magnet core (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the laminated core height of each laminated core of
the yoke (3, 4) is in each case precisely the same
size as the laminated core height of the laminated
core of the limb (2) that is situated opposite on the
end edge side.

Magnet core (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

at least one of the pressing units (91, 92) is formed
by a tension strip (200) or has a tension strip (200).

Magnet core (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

atleastone of the pressing units (91, 92) has a press-
ing bolt (94) which presses two pressing elements,
which bear against the outer side of the yoke (3, 4)
and are situated opposite one another, onto the yoke
(3, 4).

Magnet core (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the pressing of the yoke (3, 4) in the direction of the
limb axis is subdivided into a plurality of pressing
regions and these, at least in part, do not comprise
the total layer thickness of the core yoke.

Magnet core (1) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the pressing units (91, 92), which each press a su-
bregion of the yoke height, are provided with respec-
tively dedicated pressing bars (93) which distribute
pressing force along the yoke direction.

Magnet core (1) according to Claim 10,
characterized in that

only those pressing bars (93) which are situated op-
posite the limb (2) are connected to the winding sup-
port (12) or to the winding bracing device (11).

Magnet core (1) according to one of the preceding
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claims, characterized in that

- a pressing unit (91, 92) of at least one yoke (3,
4) is provided with pressing bars (93) which are
arranged along the yoke (3, 4), and

- these pressing bars (93) are manufactured
from a metal material and are provided, at least
partially on that side which is situated opposite
the winding (10), with a round termination sur-
face which forms an electrical shield (96), the
distance of the said termination surface from the
winding edge (112) of the winding (10) being
precisely the same size as the distance between
the yoke edge (32) and the winding edge (112)
or smaller than this distance.

13. Magnet core (1) according to one of the preceding

claims, characterized in that

- at least one supporting element (110, 111),
which is atleast partially bevelled in the direction
of the yoke (3), is provided for axially bracing
the winding (10) which is located on the limb (2),
and

- the offset of the centres of the outer laminated
cores (31) of the yoke (3) are designed in such
a way that the step of the yoke (3) follows the
contour of the bevelling of the supporting ele-
ment (110, 111).

14. Magnet core (1) according to one of the preceding

claims,

characterized in that

the laminated cores (41) of the yoke (4) which is lo-
cated below the winding (10) are shifted in relation
to the centre of the central laminated core of the yoke
(4) in such a way that the yoke edge (42) forms a
line on that side which faces the limb (2), and the
winding support (12) is at least partially directly sup-
ported on this yoke edge (42) for bearing the winding
(10).

Revendications

Noyau (1) magnétique d’'un dispositif d’'induction
électrique, qui a au moins deux branches (2) et au
moins deux culasses (3, 4) reliant les branches (2)
aleurs extrémités, les culasses (3, 4) etles branches
(2) étant composées chacune de paquets (21, 31,
41) de tOles et la section transversale des branches
(2) et celle des culasses (3, 4) étant déterminées par
la largeur des paquets (31, 41) de tdles disposés les
uns sur les autres et I'échelonnement qui s’ensuit,
dans lequel

- au moins l'une des branches (2) du noyau ma-
gnétique porte un enroulement (10) et cette
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branche (2), portant I'enroulement (10) est, en
section transversale, de forme circulaire, en
ayant un bord extérieur étagé et les milieux des
paquets (21) de tbéles de cette branche (2) sont
sur une ligne droite et

- pour au moins une culasse (3, 4), voisine de
cette branche (2), les paquets (31, 41) de téles
sont orientés de maniere a ce que les milieux
de paquets (31, 41) de téles se trouvant a I'ex-
térieur soient, par rapport aux milieux de pa-
quets (31, 41) de toles se trouvant au milieu,
décalés en direction de cette branche (2), en
formant une surface de section transversale de
culasse, dans laquelle le centre (FP) de gravité
géomeétrique en surface est décalé par rapport
aux milieux des paquets (31, 41) de téles mé-
dians dans la direction de cette branche (2),

caractérisé en ce que

pour au moins l'une des culasses (3, 4), les paquets
(31, 41) de tbles sont comprimés ensemble au
moyen d’un dispositif de compression, qui a au
moins deux unités (91, 92) de compression,

- dont au moins une unité (91) de compression
comprime ensemble tous les paquets (31, 41)
de toles de la culasse (3, 4) et

- dont au moins une unité (92) de compression
ne comprime ensemble qu’un ensemble partiel
despaquets (31,41)detdles delaculasse (3,4).

Noyau (1) magnétique suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que

les milieux des paquets (31, 41) de toles extérieurs
sont décalés dans la direction de la branche (2), de
maniére a ce que les milieux des paquets (3, 41) de
téles extérieurs soient plus serrés que les milieux de
paquets (31, 41) de téles médians.

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les paquets (31, 41) de téle d’au moins l'une des
culasses (3, 4) sont orientés de maniére a ce que, -
considérés en section transversale et transversale-
ment a la direction d’empilement des tbles - les mi-
lieux des paquets (3, 41) de tbles se trouvent sur
une courbe incurvée, qui, rapportée aux milieux du
paquet de t6les médian ou des paquets (31, 41) de
téles médians, est a symétrie axiale.

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que,

pour au moins l'une des culasses (4), les paquets
(41) de toles forment, a l'interface avec la branche
(2), un bord (42) rectiligne de culasse.
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Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'échelonnement dans la partie de la culasse (3, 4)
correspond a deux fois I'échelonnement dans la par-
tie de la branche (2).

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la hauteur de chaque paquet de tbles de la culasse
(3, 4) est exactement aussi grande que la hauteur
du paquet de tbles opposé du coté du bord frontal
de la culasse (2).

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce qu’

au moins I'une des unités (91, 92) de compression
est formée par un collier (200) de serrage ou a un
collier (200) de serrage.

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce qu’

au moins I'une des unités (91, 92) de compression
a un boulon (94) de serrage, qui pousse sur la cu-
lasse (3, 4) deux éléments de serrage opposés I'un
a l'autre et s’appliquant a la culasse (3, 4) du cété
extérieur.

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que la compression de la culasse
(3, 4) est, dans la direction de I'axe de la branche,
subdivisée en plusieurs régions de compression et
celles-ci, au moins en partie, ne comprennent pas
toute I'épaisseur de couche de la culasse du noyau.

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les unités (91, 92) de compression, comprimant cha-
cune une région partielle de la hauteur de la culasse,
sont pourvues de sommiers (93) de compression
propres a chacune et répartissant la force de com-
pression suivant la direction de la culasse.

Noyau (1) magnétique suivant la revendication 10,
caractérisé en ce que

seuls les sommiers (93) de compression opposés a
la branche (2) sont en liaison avec le support (12)
del’enroulementou avec le dispositif (11) de serrage
de I'enroulement.

Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-
tions précédentes,
caractérisé en ce que
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10

- une unité (91, 92) de compression d’au moins
une culasse (3, 4) est pourvue de sommiers (93)
de compression disposés suivantlalongueurde
la culasse (3, 4) et

- ces sommiers (93) de compression sont en un
matériau métallique et sont pourvus, au moins
en partie, du coté opposé a I'enroulement (10),
d’une surface de fermeture circulaire formant un
blindage (96) électrique, dont la distance au
bord (112) de I'enroulement (10) est exactement
aussi grande a la distance entre le bord (32) de
la culasse et le bord (112) de I'enroulement ou
est plus petite que cette distance.

13. Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-

tions précédentes,
caractérisé en ce que

- il est prévu, pour le serrage axial de I'enroule-
ment (10) se trouvant sur la branche (2), au
moins un élément (110, 111) d’appui, qui est
incliné, au moins en partie, en direction de la
culasse (3), et

- le décalage des milieux des paquets (31) de
téles extérieurs de la culasse (3) sontconformés
de maniere a ce que I'échelonnement de la cu-
lasse (3) suive le contour del'inclinaison de I'élé-
ment (110, 111) d’appui.

14. Noyau (1) magnétique suivant 'une des revendica-

tions précédentes,

caractérisé en ce que

les paquets (41) de toles de la culasse (4) se trouvant
sous I'’enroulement (10) sontdécalés par rapport aux
milieux du paquet de tbles médians de la culasse
(4), de maniére a ce que le bord (42) de la culasse
forme, du c6té tourné vers la branche (2), une ligne
et le support (12) de I'enroulement pour le montage
de l'enroulement (10) s’appuie directement, au
moins en partie, sur ce bord (42) de la culasse.
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