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Beschreibung
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gehause zum Aufbau
von Luftspalt- geteilten magnetischen Kernsaulen fiir in-
duktive Bauteile, insbesondere fiir Drosseln, Ubertrager,
Transformatoren, Wandler, und dhnliche induktive Bau-
teile.

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. Die Spu-
lenkérper dieser Drosseln sind meist diinnwandige Zy-
linder, sie tragen eine oder mehrere Wicklungen einer
Drossel, eines Ubertragers oder eines Transformators.
[0003] Esistbekannt, dasderartige Spulenkdrperoder
Isolierzylinder beispielsweise im Spritzguss- oder
Strangpressverfahren hergestellt werden, wobei der
Spulenkdrper als Hohlzylinder ausgebildetist, in den bei-
spielsweise magnetische Kerne eingesetzt werden. Es
sind aber auch gewickelte Spulenkdrper bekannt, die zu
Isolierzylindern geformt werden.

[0004] Weiteristbekannt, dass Kerne flr Drosseln bei-
spielsweise saulenférmig ausgebildet werden und aus
einem oder mehreren miteinander verklebten Kernteilen
und Kernscheiben bestehen, die durch so genannte
"Luftspalte”, z. B. in Form von Zwischenlagen aus Iso-
liermaterial, voneinander getrennt sind.

[0005] Bisherwurdendiese Kernséaulenaus z. B. Kern-
scheiben mit dazwischen liegenden Luftspalten, die ne
die bekanntlich keine Luftspalte sind, sondern aus Iso-
lierzwischenlagen bestehen) aufgebaut und zusammen-
geklebt, um diese Kernsaulen in Spulenkdrper einzuset-
zen oder die Kernsaule mit Isoliermaterial zu umwickeln.
Zweck dieser Luftspalte ist es, die elektromagnetischen
Eigenschaften der Drosselspulen zu gestalten und zu
optimieren, damit moglichst hohe Betrdge magnetischer
Energie in den Luftspaltrdumen gespeichert werden, die
Streufelder auRerhalb der Luftspalte bzw. der Innensei-
ten der Wicklungen aber dennoch niedrig gehalten wer-
den. Zum anderen dienen die "Luftspaltzwischenrdume"
dazu, einzelne Kernteile oder Scheiben, mechanisch mit-
einander zu verbinden, insbesondere um die so genann-
ten Luftspalte mit Klebstoff- beschichteten Scheiben zu
Uberbriicken.

[0006] Dieses ubliche Verfahren zur Herstellung von
magnetischen Kernsdulen aus vielen Scheiben oder
Kernteilen ist zeitaufwendig und kostenintensiv. Hinzu
kommt, dass es nicht einfach ist, fluchtende Kernséaulen
aufzubauen und gleichzeitig zu kleben. Diese Kernsau-
lenaufbauten werden behindert, zumindest erschwert,
durch die Toleranz der Scheibendurchmesser und Dik-
ken, die eigentlich nicht eng genug herstellbaren Tole-
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ranzen der Luftspaltscheiben, der Dosierung der Kleber-
mengen, und Schichtdicken, auch der unterschiedlichen
Viskositat der Kleber wg. Standzeiten, unterschiedlicher
Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten.

[0007] Alle diese instabilen Faktoren und Parameter
entfallen beim Einsatz von Rasterschalen Gehausen.
[0008] In diesem Zusammenhang offenbart die EP 0
848 391 A1 ein Gehause zum Aufbau von durch Luft-
spalten getrennten magnetischen Kernsaulen fir induk-
tive Bauteile, das einen Innenraum begrenzende innere
Mantelflachen aufweist, an denen mehrere radial in den
Innenraum hinein ragende Rippen oder Rippenansatze
angeordnet sind. Der Innenraum wird durch die Rippen
oder Rippenansédtze in mehrere aneinander gereihte
Kammern zur Aufnahme von Kernscheiben oder Kern-
teilen der magnetischen Kernsaule unterteilt. Die Rippen
sind starr angeordnet und erlauben keine Justierung der
Abstande der Kernscheiben oder Kernteile, um bei-
spielsweise die Induktivitat des aufzubauenden indukti-
ven Bauteils einstellen zu kénnen.

Darstellung der Erfindung:

[0009] Der Erfindung lag u. a. die Aufgabe zugrunde,
ein Gehause zum Aufbau von magnetischen Kernsaulen
derart zu gestalten, dass induktive Bauteile mit vielteili-
gen, durch Luftspalte getrennten Kernscheiben oder
Kernteilen, einfacher und kostengtinstiger sowie justier-
bar realisiert werden kdnnen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Gehéause mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.
[0011] Das Gehause ist als so genanntes Rasterge-
hause mit Rasterhalbschalen, Rasterleiste oder auch ei-
nem Rasterverguss ausgebildet. Das Rastergehause bil-
det Kammern zur Aufnahme von Kernscheiben oder
Kernteilen, die zusammen den magnetischen Kern bil-
den. Durch Kombination z. B. mit einem entsprechenden
AuBengehduse oder einem neuartigen Wannengehause
kénnen zwei oder mehrere dieser Rastergehdusezu ei-
nem komplexen induktiven Bauteil zusammengestellt
werden. Das Rastergehduse dientzum Aufbau eines ein-
fachen induktiven Bauteils mit magnetischem Kern.
Durch Kombination mit z. B. einem entsprechenden Au-
Rengehduse oder Wannengehduse kénnen zwei oder
mehrere dieser Rastergehduse zu einem gréReren in-
duktiven Bauteil kombiniert werden.

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

[0013] Die erfindungsgemaRen Rasterschalen, Ra-
sterleisten, Rasterumgiisse umfassen mindestens einen
langgestreckten Hohlkérper, an dessen innerer Mantel-
flachen mehrere, radial in den Innenraum hineinragende
Rippen, Noppen oder andere Konfigurationen , wie z.B.
Nuten mit Zwischenlagen, angeordnet sind, wobei die
Teil-Innenraume durch Rippen, Wellflachen, auch axial
biegbare Noppen, oder Nuten quasi in mehrere bis viele
axial aneinander gereihte Kammern, zur Aufnahme von
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Kernscheiben und Kernteilen unterteilt sind.

[0014] Vorzugsweise besteht der Hohlkdrper aus zwei
axial geteilten Rasterhalbschalen, wobei jeder Kernteil
bzw. jede Kernscheibe durch mindestens eine kreisfor-
mig angeordnete Rippen- oder Noppenanordnung oder
andere Konfigurationen, wie z.B. Nuten, in welchen die
Kernscheiben oder Kernteile gehalten werden, von einer
benachbarten Kernscheibe oder einem Kernteil getrennt
ist.

[0015] Die Kammern werden entweder gebildet durch
die an den inneren Mantelflachen der Rasterhalbschalen
ausgebildeten, radial in den Innenraum ragende Rippen
oder Rippenansatze oder Noppen, oder aber durch in
der Innenwandung der Rasterhalbschalen ausgebildete
Nuten mit Zwischenlagen. Die Rippen oder Rippenan-
satze oder Noppen beziehungsweise die Zwischenlagen
definieren zumindest zum Teil die erforderlichen Luft-
spalte zwischen den Kernscheiben oder Kernteilen.
[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung sind die Rasterhalbschalen symmetrisch auf-
gebaut, d. h. es werden beispielsweise halbzylindrische,
rechteckige oder andersférmige Hohlrdume im Inneren
der beiden Rasterhalbschalen gebildet, in denen Kern-
scheiben oder anders geformte Teil-Kerne in der fiir den
jeweiligen Typ des induktiven Bauteils notwendigen Wei-
se untergebracht werden kdénnen.

[0017] Ein gefligter Hohlkérper aus z. B. zwei Raster-
halbschalen bildet mehrere bzw. viele Teil-Rasterrdume
aus, beispielsweise zylindrische Kammern aberauch an-
dere geometrische, z. B. quader- und kubusférmige Aus-
gestaltungen, die Teilungen zwischen Kernscheiben
oder Kernteilen erméglichen.

[0018] Die ScheibenoderKernteile werden in die Kam-
mern der ersten Rasterhalbschale eingelegt und durch
die zweite Rasterhalbschale verschlossen. Damit eriib-
rigen sich Stapelungen, bei dem beispielsweise Kern-
scheiben, Scheibe fir Scheibe aufeinander geklebt wer-
den mussten.

[0019] Diese erfindungsgemaflen Rasterhalbschalen
kénnen zum Beispiel auch fir die Verpackung von Kern-
scheiben oder anderen Kernteile verwendet werden. An-
stelle der meist verwendeten Paletten, kdbnnen die ein-
zelnen Scheiben oder Kernteile beim Hersteller in Ra-
sterhalbschalen eingelegt werden. Sie werden bei Trans-
porten in gleicher Qualitat wie bisher geschutzt.

[0020] D. h. beide Seiten, d. h. Kernmaterialhersteller
und der Drosselhersteller profitieren von dieserart geteil-
ter Produktion. Der Kernmaterial-Hersteller kann die Tei-
le schnell und Volumen sparend verpacken. Der Dros-
selhersteller erhalt ohne Mehraufwand gestapelte Kern-
saulen und braucht diese nur noch durch Verguss mit
geeigneten Vergussmassen zu Kernsaulen werden zu
lassen.

[0021] Es ist versténdlich das diese Art Vorgehen es
erlaubt, deutlich rationeller und praziser Kernsaulen zu
fertigen, als es beispielsweise durch einzelnes Aufsta-
peln von Kernteilen oder Scheiben, (auch wenn die Sta-
peltechniken automatisiert oder teilautomatisiert sind
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[0022] Nach dem Umschluss der Rasterhalbschalen
um die Kernscheiben oder Teilkerne, konnen die verblei-
benden Holrdume mit diinnflissigem Klebeharz gefillt
werden. Aber auch Standardharze sind verwendbar,
wenn die Kernsaulen nach der Beflillung mit zahfllssi-
gerem Harz oder einer anderen Ausflillmasse evakuiert
werden. Bei dem erwdhnten Innenstrukturverguss wird
das Differenzvolumen zwischen den Kammern der Ra-
sterhalbschalen und dem Volumen der Kernscheiben
oder Kernteilen, auch der Zwischenraume zwischen den
auleren Kernscheiben sowie AulRengehdusen, Jochen
mit dinnem Harzen aber auch Standard- Ausfilllmassen
geflllt. Es werden Vergussmassen mit vorzugsweise ge-
ringeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten ver-
wendet. Das Eindringen der Vergussmassen in die zu
fullenden Hohlrdume kann durch evakuieren der Hohl-
rdume unterstitzt werden.

[0023] Das Wesentliche der Innovation u. a. ist, dass
vorstehend genannte minimalen Innenraumvolumina zu-
sammenhangend gestaltet sind, nach Aulien gedichtet
wurden, jedoch im Bereich des Harzeintrittes zur Atmo-
sphéare gedffnet ist und mit kleinvolumigen Auffiilldepots
an der Offnungsstelle gestaltet ist.

[0024] Die Vorteile liegen auf der Hand. AuRer der Mi-
nimierung der Materialmengen und der Herstellkosten,
und weniger Harze- oder Fillmassen, ermdglicht diese
Technik physikalische Vorteile, wie Volumen-, Gewichts-
und Anordnungsvorteile, fir den Aufbau von induktiven
Bauteilen, beispielsweise Drosseln in Wechselrichtern
aber auch fur alle andere Anwendungen.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ver-
schiedener Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen naher erlautert. Dabei ergeben sich
aus den Zeichnungen und lhrer Beschreibung weitere
Merkmale und Vorteile der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0026]

Figur 1, 1a, 1b:  zeigen eine Draufsicht und einen
Schnitt durch eine Rasterhalbschale.

Figur 2, 2a: zeigen Schnitte durch die Rasterhalb-
schale mit geformten Rippen in der
Gehausewand.

Figur 2b zeigt Trapez -Nute- Zarge - Konfigu-
ration

Figur 2c zeigt umlaufende Nute fir Anschluss
AuRengehause

Figur 2d Zeigt Einfach- Nute- Zarge- Konfigu-
ration

Figur 3, 3a zeigt Ansicht, Schnitt, Kernteilen be-
stiickte Rasterhalbschale.

Figur 4 Draufsicht bestlckte Kernsaule oder
Rasterhalbschalenpaar.

Figur 4a Schnitt, einer Kernsaule gebildet aus
Rasterhalbschalen.

Figur 5 Seitenansicht flexible (abscherbare



Figur 5a
Figur 5b
Figur 5¢
Figur 5d
Figur 5e
Figur 5f
Figur 5g
Figur 5h
Figur 5i
Figur 5j
Figur 5k

Figur 6

Figur 6a:
Figur 6b:

Figur 7:

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:
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Rippe) in Halbschale.

Seitenansicht Luftspaltrippen grof3
starr.

Seitenansicht Luftspalte mit Rippen-
ansatzen klein starr

isometrische Innenansicht Fig. 5b
Rasterhalbschale

Schnitt, Stellbereich R. Schale, Kern-
scheiben lose

Schnitt, Stellbereich R. Schale Kern-
scheiben eingestellt
Rasterhalbschalen groRRe Starr und
flexible Wellrippe

komprimierbare Zwischenlage Kern-
scheiben

Doppel-Rasterhalbschale mit flexi-
blem Biegescharnier
Doppel-Raterhalbschale mit flexi-
blem Biegescharnier

Isometrisch Doppel-Rasterhalbscha-
le mit Biegescharnier

Isometrisch Doppel-Rasterhalbscha-
le m. flex Dinnwandscharnier
Spulenseite und Seite eines Aulien-
gehauses.

Jochseite eines Aullengehduses.
Draufsicht des AuRengehauses.
Seitenansicht Wickelung auf Spulen-
korper.

Draufsicht Wicklung auf AuRenge-
hause.

Isometrie mit zwei bewickelten Spu-
lenkdrpern.

Spulenseite eines AuRengehauses.
Ruckansicht des Auflengehduses.
Draufsicht bewickelte Kernsaulen -
AuRengehause verbunden
Kernsaulen nach Umspritzen, ange-
deuteten AuRengehause
Kernséaulen, an einer Aul3enseite
eine Einzelwicklung

Draufsicht einer Einzelwicklung
Kernsaulenstapel mit Rohrumhiillung
ohne Rippen

Draufsicht von Figur 10
Kernscheiben mittels Rasterstift- Hal-
terung in Form

Herstellformen mit Rasterstifttechnik
umspritzte Quadrat- und Rechteck-
kernteile

umspritzte Stapel-Kernsaulenversi-
on

Draufsicht der Figur 14

Draufsicht der Figur 15
Kernsaulenschalen ohne Rippen
Draufsicht

Seitenansicht einer Rasterhalbscha-
le ohne Rippen
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Figur 19a:
Figur 19b:
Figur 19c:
Figur 19d
Figur 20:
Figur 21:
Figur 22
Figur 23
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 32 a
Figur 32 b
Figur 32 c
Figur 32d

Figur 32 e

Draufsicht auf eine Rasterhalbschale
ohne Rippen

isometrische Ansicht der Rasterhalb-
schale mit Nuten

isometrische Ansicht des zusam-
mengesetzten Gehauses ohne Rip-
pen.

isometrische Ansicht des zusam-
mengesetzten Gehauses mit Zwi-
schenlagen

Rasterhalbschale mit Lochmuster
Kernsaulenleiste in Dreieck Anord-
nung 120°

Kernsaulenleiste gemal Figur 21,
Seitenansicht

Kernsaulenleiste als Distanzteil zu
Wicklung

Einstellung Induktivitat in Spritzma-
schine

Zusammenstellung Drossel mit Ra-
sterhalbschale Standardjoche
Joche fir GroRserien Version
AuRengehause GroRserien Version
Dichtung fir Innenverguss Kern-
scheiben und Joche Version
Explosionszeichnung Drossel Auen-
gehause Version
Zusammenstellung Drossel Aulen-
gehause Version
Zusammenstellung Schnitt Innen-
strukturverguss

Zusammenstellung Stirnseite
Drehstrom- Drosselstapel mit Auf3en-
gehause

Rasterdrossel mit Wannengehause
Rasterdrossel mit Wannengehduse
Kernsaulen mit Wicklung, verschaltet
Wannengehause Seitenansicht
Wannengehause Draufsicht
Wannengehause Langsschnitt
Wannengehéause Stirnseite
Wannengehéause Kernsaulenauf-
standerung

Wannengehause Mitte, Schnitt

Beschreibung der bevorzugten Ausgestaltungen:

[0027]

Die nachfolgenden beschriebenen Ausfiihrun-

gen der Erfindung beziehen sich z.B. auf Gehduse zum
Aufbau von Spulen fir Drosseln, deren Magnetkreise aus
weitgehend standardisierten weichmagnetischen Mate-
rialien oder Ferrit-Materialien, wie Kernscheiben und Jo-
che, bestehen. Des Weiteren betrifft die Erfindung Ge-
hause zum Aufbau von Spulen fir Drosseln, deren Ma-
gnetkreise aus Jochen und Kernteilen aus nicht standar-
disierten Magnetmaterialien zusammengestellt werden,
d. h.beidenen Optimierungen an Jochen und Kernteilen,
Scheiben und AuRengehdusen vorgenommen wurden,
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damit die Kernideen und Sekundar- Innovationen besser
zum Tragen kommen.

[0028] Die Figuren 1 und 1a zeigen eine Draufsicht
bzw. einen Schnitt durch eine so genannte Rasterhalb-
schale 1 a des Gehauses 1. Die Rasterhalbschale 1a ist
in Form eines dinnwandigen Halbzylinders ausgebildet
und hat eine durchgehende axial-flache Aussparung 2,
vgl. auch Figur 18. Links und rechts der Aussparung 2
sind z. B. paarweise diinne Rippen 3 oder Rippenansatze
3a (3a in Figuren 5) oder Nuten 89 mit Zwischenlagen
80 (Figs. 19c, 19d) angeordnet, welche den Innenraum
der Halbschale 1a in einzelne Kammern 76 (s. Fig. 1)
unterteilen. Die Einzelkammern sind in Langsrichtung
der Rasterhalbschale Fig. 1a hintereinander angeordnet.
Weiter sind die Rippen/Anséatze 3, 3a oder Nuten am
Innenumfang der Rasterhalbschale 1a angeordnet, vor-
zugsweise paarweise in Form von beispielsweise Kreis-
segmenten.

[0029] Jeweils am Ende der Rasterhalbschalen 1a, b
sind zusatzliche umlaufende Nuten 5 vorgesehen, die
zur Befestigung von AuRengehadusen dienen, wie fol-
gend beschrieben wird:

Die Figuren 2 bis 2c zeigen Querschnitte durch Ra-
sterhalbschalen 1a,1b bzw. die Figungsbeispiele
zeigen Fig. 2b und 2c. In Figur 2 ist die Seitenansicht
der AuRenseite einer Rasterhalbschale 1a darge-
stellt. Die Rippen/Anséatze 3, 3a sind unabhangigvon
ihrer radialen Hohe vorzugsweise als starre Rippen
bzw. Rippenansatze ausgebildet, die mit der Innen-
wand der Rasterhalbschale 1a, b verbunden sind.

[0030] 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 2 in Form
einer flachen Rundnut voneinander getrennt und vor-
zugsweise paarweise ausgebildet. Figur 2b zeigt eine
isometrische Ansicht einer Rasterhalbschale 1a, 1 b mit
starren Rippen 3 und bis zur Abscherung biegbaren Rip-
pen 4 oder Noppen 4a in Fig. 5¢c. Die biegbaren bzw.
zusammenpressbaren Rippen oder Noppen 4, 4a sind
vorzugsweise an den jeweiligen AuRenpartien der Ra-
sterhalbschalen 1 a, 1 b angeordnet.

[0031] In ihren axialen Seiten hat jede Rasterhalb-
schale 1a eine durchgehende Zarge 6 in Fig. 2b, c, sowie
eine durchgehende Nut 7, mit welchen diese mit einer
anderen identisch aufgebauten Rasterhalbschale 1 b zu
einem kompletten zylindrischen Gehause 1 verbunden
werden kann.

[0032] ImdenAuRenbereichen der Rasterhalbschalen
sind axial biegbare Noppen 35 in Fig. 5d, 5e im Lose-
Zustand Fig. 5d und gespannten Zustand Fig. 5d gezeigt.
Der Luftspalt 36 ist ebenfalls grof3 und in ungespanntem
Zustand. Die leichte und beschadigungslose Biegbarkeit
der Noppen 4a wird dadurch méglich, weil um die Nop-
penfiiBe jeweils Aussparungen 34 in Fig. 5c angeordnet
sind. Die Differenz zwischen dem Durchmesser der
Kernscheiben 9 und dem Tiefenmal} der Aussparungen
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Uber den Innendurchmesser der Rasterhalbschalen-
kammer hinaus, ermdglicht eine axial elastisch federnde
Verstellung gemal Fig. 5e jeweils z. B. zwischen einer
oder mehrerer Kernscheiben 9 bzw. deren Luftspalten,
Fig. 5d. Figur 5e zeigt verkleinerte Luftspalte 37 in ge-
spanntem Zustand.

[0033] Die Figuren 5g (1), (2) zeigen als Alternative
zum Vorstehenden eine elastische Zwischenlage 78, 79,
80, in Form einer komprimier- und dehnbaren diinnen
Platte, die anstelle oder zusatzlich zu biegbaren Rippen
4 oder Noppen 4a eingesetzt werden kann, z.B. gemaR
Figur 19d.

[0034] Die Figuren 3 und 3a zeigen eine Ansicht bzw.
einen Schnitt durch eine Rasterhalbschale 1 a mit ein-
gelegten Kernscheiben 9 als magnetische Kernsaule.
Die Rasterhalbschale 1a umfasst Rippen 3, 4 oder Rip-
penansatze, Noppen 4a, vgl. Fig. 5 ff.

[0035] Indie Hohlrdume bzw. Kammern zwischen den
Rippen 3,4 oder Noppen 4a oder in durch Zwischenlagen
getrennte Nuten werden die Kernteile , z. B. in Form von
Kernscheiben 9, eingelegt, wobei die Plus-Toleranz-
Durchmesser der Kernscheiben 9 geringer sind, als die
Innendurchmesser zweier zusammen gefligter Raster-
halbschalen 1 a, 1 b oder auch Scharnier-geschlossene
Rasterhalbschalen Fig. 5h bis 5k.

[0036] Jeweils an den Enden der Rasterhalbschalen
ist der Innendurchmesser der gefiigten Rasterhalbscha-
len vermindert Fig. 5¢, und bildet einen Zentrier- und Hal-
tebund fir AuRen-Kernscheiben 57, d. h. die beiden au-
Rersten Kernscheiben sitzen spielfrei oder unter leichter
Pressspannung in der unvergossenen Rasterhalbschale
1a,1b.

[0037] Somit kdnnen beim Aufziehen der Aufenge-
hause Fig. 25 und 28 auf die unvergossenen Kernsaulen
die Endpartien der Rasterhalbschalen-Kammern nicht
zusammengedrickt werden, weil die Kernscheiben 9 ab-
solut starr sind und ohne Spiel in den zugeordneten Kam-
mern sitzen, was zu einer guten Kraftschlussverbindung
Kernsaulen-AulRengehduse fihrt. Ansonsten sind die
"Dicken" oder "Hohen" der Kernscheiben 9 geringfiigig
kleiner als die minimalen Durchmesser und Axialmalie
derKammern , also der Abstand zwischen Rippen 3, Rip-
penansatzen 3a und Noppen 4.

[0038] Nach dem Einlegen der Kernteile oder Kern-
scheiben 9 in die Kammern 76 zwischen den Positionen
3-3, 3-4, 4-4 bzw. 3a-3a bzw. 3a-4a und 4a-4a wird die
Rasterhalbschale 1a mit einer zweiten Rasterhalbschale
1 b verschlossen oder analog der Figuren 5h oder 5k
mittels eines Biegescharniers 52 geklappt. Damit eriib-
rigen sich Ubliche Stapelarbeitsgange, bei denen Kern-
scheiben/Teile Stiick fur Stuck aufeinander gestapelt
und geklebt werden missen.

[0039] Die beschriebene Technik des Einlegens der
Kernteile 9 in die Rasterhalbschalen 1a, b ist deutlich
rationeller und praziser als das Stapeln einzelner Kern-
scheiben oder Kernteile, auch wenn Stapeltechniken au-
tomatisiert oder teilautomatisiert sind bzw. waren. Erfin-
dungsgemal reduziert sich der Aufwand zum Zusam-
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menfihren der Kernteile 9 auf einfache und kurzzeitige
Einlegevorgange der Kernteile 9 in die Kammern 76 der
Rasterhalbschale 1a und das Klebefligen der zweiten
Rasterhalbschale 1 b, bzw. Fig. 5d, 5e erheblich.
[0040] AuRer einer evtl. Klebung der Zargen 6 und Nu-
ten 7 der Rasterhalbschalen 1 a, 1 b sind keine weiteren
manuellen oder automatisierten Operationen zur Zusam-
menstellung der Rasterhalbschalen mit Kernteilen not-
wendig.

[0041] Die Figur 4 zeigt z. B. die gefligte Konfiguration
bestehend aus den Rasterhalbschalen 1a und 1 b. Die
Figur 4a zeigt das zusammengesetzte Gehduse 1 mit
eingelegten Kernteilen 9. Die Figuren 5, 5a bis 5g zeigen
im Detail Querschnitte des Zusammenbaus von Raster-
halbschalen 1 a und 1b und Fig. 19 ff. Jede Rasterhalb-
schale 1a, 1 b umfasst am Innenumfang verteilte Rippen
3 (Fig. 5a) oder Rippenansatze 3a (Fig. 5b), sowie bieg-
bare Rippen 4 (Fig. 5) oder Noppen 4a (Fig. 5c), welche
die Zwischenrdume, also Kammern, zur Aufnahme der
Kernteile 9 bilden.

[0042] Die Figur 2b zeigt die an der Langsseite der
Rasterhalbschalen 1 b 1 a verlaufenden Zargen 6 oder
6’ bzw. Nuten 7oder 7a, die ein genaues und elektrisch
sicheres Zusammenfligen und Verkleben der beiden Ra-
sterhalbschalen 1 a, 1 b erméglichen.

[0043] Wie die Figur2b und 2c zeigen, kdnnen Zargen
6, 6’ und Nuten 7, 7’ sowohl trapezférmige Querschnitte
als auch rechteckige Querschnitte aufweisen. Die Figu-
ren 5 bis bk zeigen, dass langsseitig generell spannungs-
feste Flge-Nuten vorgesehen sind.

[0044] Weiter bestehtauch die Méglichkeit, Scharnier-
Rasterhalbschalen Fig. 5h bis Fig. 5k herzustellen. Die
beiden Rasterhalbschalten, quasi ein Unter- und Ober-
teil, sind an eine ihrer Langsseiten mit einem Biegeschar-
nier 52 miteinander verbunden und kénnen mittels dieses
Biegescharniers 52 zusammengeklappt werden. In die-
sem Falle wird eine Seite der Doppel-Rasterhalbschale
(Fig. 5j) mitKernscheiben bestiickt und die nicht bestiick-
te Rasterhalbschale auf die bestiickte Schale geklappt.
[0045] Vorteilhaft ist die natiirliche Dichtheit der Man-
telscharnierverbindung. Des Weiteren werden keine
Handhabungen und Aufsetzjustierungen (Fig. 5i) mit der
zweiten Rasterhalbschale benétigt, weil das integrierte
Biegescharnier 52 keine Verschiebung der Rasterhalb-
schalen untereinander zuldsst.

[0046] Welche der erfindungsgemalen Versionen ge-
wahlt werden, Einzel- Rasterhalbschalen Fig. 1- oder
Doppel- Rasterhalbschalen, Fig. 5 folgende, oder Ra-
sterhalbschalen mit Nuten 89 (Fig. 19c), alle Rasterhalb-
schalen- Ausfiihrungen kénnen mit den so genannten
AuBengehausen verbunden werden.

[0047] Die Figuren 6 bis 6b und 27 und Explosions-
zeichnung Fig. 28 beispielsweise zeigen AuRengehause
10, 43, welche mit Rasterhalbschalen-Kernséaulen ver-
bunden werden kénnen. Diese AulRengehduse 10, 43
bestehen z. B. aus einer Zwei-Loch-Basisplatte, Befesti-
gungsstegen und bei Version Fig. 27 zuséatzlich aus ei-
nem Umrandungskragen, der fiir speziell geformte Joche
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und der Aufnahme von GielRharz Fig. 28 konzipiert ist.
[0048] DieBasisplatte des AuRengehduses 10,43 um-
fasst Bohrungen 11 mit Hinterschneidungen 12, damit
die Kernsaulen kraftschlissig und scherfest am Auf3en-
gehause 10, 43 arretiert werden kénnen. Die Offnungen
11 mit den Hinterschneidungen 12 werden mit Klemm-
schrauben 13 in ihren Durchmessern vermindert, indem
die Klemmschraube 13 angezogen wird. Die Hinter-
schneidungen 12 der Bohrungen 11 der AuRengehause
in Fig. 25, 28 greifen in die Nuten 5 des Gehduses 1 ein
und werden durch Klemmschrauben 13 in den Nuten 5
verklemmt. Der verbleibende Spalt 14 wird mit einer
Dichtung 15 so abgedichtet, dass die Verbindungen zwi-
schen Gehduse 1 mit Kernsaulen, den AulRengehausen
10 und den am/im AuRengehduse gehaltenen Jochen
17 geschlossen ist und beim Ausgieen der Hohlrdume
keine Lecks den Vergussvorgang storen.

[0049] Nachdem z. B. die Wicklungen auf die vormon-
tierten Rasterhalbschalen 1, gleich welcher Ausfiihrung,
aufgebracht sind, werden die AuRengehause 10 iber die
Hinterschneidungen 12 an den Enden der Kernsdulen
geruckt. Der Anzug der Klemmschrauben 13 in den Au-
Rengehdusen 10 (Fig. 7c oder Fig. 27), flanscht die Au-
Rengehduse 10 kraftschlissig auf die Gehause 1 auf.
[0050] Figur 9zeigt eine Einzelwicklung 16, wie sie auf
das Gehause 1 aufgebracht sind. Figur 9a zeigt eine
Draufsicht auf eine Einzelwicklung. Es bildet sich zwi-
schen den Gehéausen 1 Uber die Schnittstelle AuRenge-
hause 10 eine Verbindung, die z. B. durch automatische
Verklebung mit dem Strukturguss noch stabiler gemacht
werden kann (Figs. 7a-7e). Die mit Jochen 17 bestlickten
AuBengehduse 10 und damit verbundenen Gehause 1
werden nach dem Zusammenbau mit niederviskosem
Fill- und/oder Klebeharz befiillt. Dabei wird das Diffe-
renzvolumen zwischen Innenraum der Rasterhalbscha-
len 1 abziiglich der Summe der Volumina der Kernteile
9 plus Jochklebung gefiillt.

[0051] Die Gussmasse fliel3t durch die axial gedichte-
ten Rasterhalbschalen Fig. 25 und 28 und fiillt sich von
der Innenseite Joch 40, AuRengehause 10 ber die ein-
zelnen Kernscheiben 9 bis zum Auffillraum zwischen
dem "oberen" AuRengehause 43 und Joch 40, wo keine
Dichtung platziert ist, auf. Gleichzeitig entweicht durch
das Harz verdrangte Luft aus den minimalen Hohlrdumen
der Gehause 1 mit Wicklungen 16 und den Klebe- und
Gussraumen zwischen AuRengehdusen 10 und Jochen
17. Als Gussmasse, wird in der Regel diunnflissiges
Giel3-, Polyester- oder PU-Harz etc. verwendet.

[0052] DieFiguren4,4a,4b zeigen, wie Kernscheiben
9 oder Kernteile einer Kernsaule in die Rasterhalbschale
1 a 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 berechnete
Luftspalt zwischen den Scheiben oder Kernteilen 9. Et-
waige Toleranzen der Kernteile 9 werden problemlos
ausgeglichen. Die zweite Rasterhalbschale 1 b wird mit-
tels der mit Kernteilen 9 gefiiliten ersten Rasterhalbscha-
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le 1a verschlossenen. Zuvor kann -alternativ muss aber
nicht-Klebstoff in die Nut 7 oder an die Zarge 6 der Ra-
sterhalbschalen eingebracht werden.

[0053] Die Figuren 2, 2a, 5-5k zeigen aulRer den star-
ren Rippen 3, 3a axial bewegliche Noppen 4a (Fig. 5b)
und alternativ oder zusatzlich komprimierbare Zwischen-
lagen 80 (Fig. 5g), welche eine gréRere Kernscheiben-
Ruckstellméglichkeit 5e bzw. 5d z. B. bei ungenauer Ju-
stierung haben.

[0054] DiebiegbarenNoppen 4a (Fig. 5b, 5¢) und auch
die komprimierbaren Zwischenlagen 80 (Fig. 5g) an En-
den der Rasterhalbschalen 1a, Kernsaulen, werden be-
noétigt, weil die Kernsaulen viele Kernscheiben oder Kern-
teile 9 aufweisen, die mit MaRtoleranzen behaftet sind.
[0055] Sind die Toleranzen von Teilen der Fertigungs-
chargen, z. B. der Kernscheiben 9, nicht nach der
Gaulischen Verteilung gemischt, wovon bei Ferrit-Pro-
duktionen auszugehen ist, gehen die Toleranzen vieler
Teile meist in eine Richtung. Deshalb ist ein groRerer
Luftspalt-Ausgleich nétig und wird gemaR den Figuren
5d, 5d reguliert und justiert Fig. 5e.

[0056] Deshalb ist es wichtig, dass der Nennwert der
Induktivitat einer fertigen Drossel oder induktiven Bau-
teiles vor dem Innenverguss genau und sicher einstellbar
ist, damit in jedem Fall der Summenluftspalt der Drossel
einstellbar wird.

[0057] Die Langen der Rasterhalbschalen 1aund 1 b
sind grundsatzlich kleiner als die Langen der hinterein-
ander gereihten Kernscheiben 9 plus der Summe der
Luftspalte. D. h. die stirnseitigen, duferen Kernscheiben
oder Kernteile 9 ragen geringfiigig mit einem Uberstand
38, 39 aus den geschlossenen Rasterhalbschalen 1a,
1b (Figuren 5d, 5e), hinaus. Dies ist erforderlich, um eine
Kraft 53, 54, Fig. 5d, 5e) jeweils auf die dul3eren Kern-
scheiben 9 oder Kernteile ausiiben zu kénnen, damit der
Kernscheibenabstand plus/minus verstellt und damit die
Lange der Kernsaule eingestellt werden kann, anderer-
seits aber auch, damit auf die Flachen der aul3ersten
Kernscheiben bzw. Kernteile sowie die Joche 17 bzw.
40 (Fig. 28) nahezu ohne Spalte aufgelegt werden kon-
nen.

[0058] DielLangsfugenderRasterhalbschallen Fig.2b,
¢ mit den Zargen 6 und den Nuten 7 werden durch eine
Feder- Labyrinth- Klemmfligung dicht (Fig. 2, 2a), damit
beim Befiillen der Hohlrdume der Rasterhalbschalen-
Kernsaule (Fig. 28, 29) und der adaptierten Auflenge-
hause keine Vergussmasse (Fig. 25, 27, 28, 29) austre-
ten kann.

[0059] Die Anzahl der Spritzteile einer Drossel ist ge-
maf Vorstehendem 6. Diese Zahl kann halbiert werden,
wenn z. B. an einer AulRenseite der Rasterhalbschalen
horizontal geteilte AuRengehause (Fig. 8, 8a 5, 5d) spritz-
technisch integriert werden oder zwei Rasterhalbschalen
mit einem verbindenden Biegescharnier 52 klappbar
ausgestaltet werden.

[0060] Figur 7 zeigt eine Zwischenbaugruppe mit ei-
nem AuRengehduse 10 vor der Komplettmontage mit
Wicklung 16 und einem in das Auflengehduse 10 einge-
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legten Joch 17, welches auf gleichen Gehausen 1 befe-
stigt ist.

[0061] Ein"halbes AuRengehduse" Fig. 8a, 51 verbin-
det die Rasterhalbschalen 1a oder 1b. Die Figuren 7 und
7a zeigen die Anordnung des Joches 17 in den beiden
gefiigten Gehdusen 1. Je eine Wicklung 16 ist jeweils
auf den Gehausen 1 angeordnet. Wie man aus den Fi-
guren 7d und 7e erkennt, sind auf den Umlaufkragen
bzw. Stegen der AulRengehduse 10 Briickenverbindun-
gen 19 angeordnet, welche den Kraftschluss im Auf3en-
gehéause schlieRen, das Joch 17 umgeben und nach Aus-
hartung des Innenvergusses befestigen.

[0062] Mit z. B. Schneidschrauben Fig. 7d, 18 in den
Briickenverbindungen 19 wird eine Verbindung mit den
AuBengehausen 10, 51 hergestellt, wobei die Joche auf
die Kernstapel in den Gehausen 1 gepresst werden. Mit
den Briickenverbindungen 19 kénnen die duReren Kern-
scheiben 9 gespannt werden, wodurch z. B. mehrere
Luftspalte mit biegbaren Noppen 4, 4a (Fig. 5e) einge-
stellt werden.

[0063] Nach dem Vorspannen der Joche 17, 25, 28
und der Einstellung der Abstéande der Kernscheiben 9
oder Kernteile im Kernstapel kann die Aushartung der
Vergussmasse einsetzen, Fig. 29.

[0064] Bei der Justierungen der Kernstapel kann z.B.
auch die "Schrumpfung" der Vergussmasse vorlaufend
mit korrigiert werden, dadurch, dass die Differenz, Ver-
gussmasse flissig - spater ausgehartet, berlcksichtigt
wird, Figuren 5d, e.

[0065] Auch eine Drossel-Stapel-Funktion kann mit
dem AuRengehaduse mit realisiert werden. Dazu werden
nur definierte Schneidschrauben bendétigt, um jeweils ei-
ne Drossel auf der nachst niedrigeren aufzusetzen und
zu verschrauben. Aber auch "zweite Installationsebe-
nen"sind z. B. in Wechselrichtern mdglich. Auf den Dros-
seln gemalR Vorstehendem kénnen sowohl Metall als
auch Kunststoffplatten leicht befestigt werden.

[0066] Die Vorteile der Rasterhalbschalen 1 a, 1 b als
Komplettumhillung mit geflanschten AuRengeh&usen
Fig. 25, 28 sind also neben der stark vereinfachten Fer-
tigung die Eingrenzung von Montagefehlern und die Auf-
fullung der Luftspalte und die jetzt mdgliche planparallele
Klebung der Joche. Die Kernidee der einfachen Konfek-
tionierung von Kernsaulen und ihrem Umfeld mit Kern-
scheiben oder Kernteilen, Jochen wird auch mit variabel
alternativen und abgewandelten Elementen und Her-
stellverfahren beibehalten.

[0067] Wenn es zum Beispiel darum geht Kernstapel
vor dem Umspritzen oder dem VergielRen bezlglich ihrer
Induktivitat einzustellen, konnen 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
Halterungen 70 mit diinnen Wandstarken, reicht fir die
Justierung des Induktivitdtswertes aus.

[0068] Dergestalt, dass eine Spritz- oder GielRform in
Form von Rasterleisten 69 mit Kernscheiben 9 bestuickt
und die Lange der Kernsaulen mit Hilfe von Jochen 71
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(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.

[0069] Eine ahnliche Vorgehensweise ist mit so ge-
nannten Kernsaulenleisten 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 gemaR geschildertem Verfahren eingestellt, ebenfall
umspritzt oder umgossen. Figur 24.

[0070] Die Figuren 26-32 zeigen eine auf GroRserien-
Fertigung zugeschnittene Drossel-Konzeption auf, bei
bisher Ubliche Einzelteil-Konfigurationen substituiert und
weiter entwickelt sind.

[0071] In einer Explosionsskizze Fig. 28 bzw. und der
Fig. 29 wird abschlieRend eine Drossel aufgezeigt, die
in hohen Stlickzahlen produziert werden kann. Damit ei-
ne kompakte Bauformen entstehen, werden keine han-
delsublichen quaderférmigen Joche eingesetzt. Anstelle
standardisierter quaderférmiger Joche werden "physika-
lisch geformte Joche" 40 konzipiert, die anhand verschie-
dener magnetischer Flisse gestaltet wurden.

[0072] Das heil’t, dass z. B. der gréf3te und dimensio-
nierende Querschnitt in der Mitte eines Joches 40 ist,
weil nur dort der maximale magnetische Fluss vorhanden
ist.

[0073] Alle Querschnitte auflerhalb des Mittenbe-
reichs des Joches 40 kdnnen auf die Halfte - links/rechts
der Mitte- oder weniger groflen Querschnitt vermindert
werden. D. h. alle vom Mittelbereich nach Au3en gehen-
den Querschnitte Fig. 26, Ziffern 65, 64, 63 werden den
verminderten magnetischen Flissen angepasst. Dies
schafft Raum fiir die Platzierung von Anschliissen, Kon-
taktarmaturen, Wicklungsbriicken, und integrierten
FuRkonstruktionen der Drosseln Fig. 27, 28 und den Ju-
stiereinrichtungen fir die Joche und die Drosseln insge-
samt. So wird - bei besseren Fluss/Querschnitt Quotien-
ten - bis zu 30% Magnetwerkstoff bei den Jochen ge-
spart.

[0074] Weiter werden fir die Realisierung eines kom-
pletten Innenvergusses einer Drossel Fig. 28, also der
Schaffung einer festen Verbindung zwischen Kernschei-
ben/ Kernteilen, Aulengehdusen und Jochen, separat
eingegossenen Anfangen, Enden, Verbindungen der
Wicklungen oder Kontaktstiicken alle Befestigungen zu-
sammengefasst und integriert.

[0075] Die erwadhnte Explosionszeichnung Fig. 28
zeigt dies anschaulich. Die Zeichnung in der Zusammen-
stellung Fig. 29 zeigt auch wie auf diese Weise Volumen-
und Gewichtsreduzierung einer Drossel erreicht wird.
[0076] Mit den erfindungsgemaRen Rasterhalbscha-
len Figuren 5 bis 5k, den AuRengehausen Fig. 27, Fig.
29 werden konzeptbedingt minimale Kapazitaten zwi-
schen den Wicklungen und gegen Erde erreicht, was fiir
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die Anwendung in Wechselrichtern sehr vorteilhaft ist,
weil die minimierten Kapazitaten die Schaltverluste von
Wechselrichtern mindern.

[0077] Hinzu kommen aus den Konzeptionen resultie-
rend die hohen Spannungsfestigkeiten und Bestandig-
keit gegen Feuchtigkeit. Implizit ergeben sich grofie
Kriechwege zwischen Spannung fiihrenden Wicklungen
und Anschlissen, was hohe elektrische Sicherheit und
auch hohe Stabilitdt und gerduscharme Drosseln Fig. 25,
29, 31 ermdoglicht.

[0078] Klebebriiche zwischen den Kernscheiben 9,
Fig. 12, 14,15, 24, 25, 29 und Kernteilen sind quasi aus-
geschlossen. Sollte dennoch ein Klebebruch zwischen
Kernscheiben 9 vorkommen, so hat dies keine Folgen,
weil die Rasterhalbschalen die Kernsdulen ohne
MaRanderungen verbunden halten.

[0079] 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 kbnnen komplett
ein- oder mehrteilig gespritzte oder gegossenen oder
druckgelierte Kernsaulen hergestellt werden. Bei der
Herstellform werden pro Kernteil jeweils zwei Haltestifte
27 im Unterteil 25 der Herstellform angeordnet. Die Kern-
teile 9 kdnnen dadurch in der im Unterteil 25 genau mit
definiertem Abstand (Luftspalt) fixiert werden. Das Ober-
teil 26 der Herstellform weist pro Kernscheibe oder Kern-
teil 9 einen Fixierstift 28 auf. Drei Fixierstifte 27, 28 fir
jedes Kernteil 9 reichen aus, um die gesamte Anordnung
von Kernscheiben 9 vor dem Gussvorgang genau in der
Herstellform zu fixieren.

[0080] Am Anfang bzw. am Ende der Stapel von Kern-
scheiben oder Kernteilen 9 befinden sich in der Form
Aufnahmen zur UmschlieBung der Kernscheiben bzw.
zum Abdichten an den Enden der Kernséaulen.

[0081] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
geman Figur 20 kénnen die Stiftanordnungen in einer
Spritz- oder Giefl3form entfallen, wenn zum Beispiel Ra-
sterhalbschalen 72 mit einem diinnen, mit Lochern ver-
sehenden Mantel eingesetzt werden. Das Lochmuster
im Mantel der Rasterhalbschale 72 ermdglichen den un-
gehinderten Eintritt der Spritz- oder GieRmasse in die
Spalte zwischen den in der Rasterhalbschale eingeleg-
ten Kernscheiben oder Kernteilen, sowie den Verschluss
des Isolier-Zylinderteiles um die Kernscheiben oder Tei-
le.

[0082] Mit noch weniger Aufwand kdnnen Kernsdulen
mit Rasterleisten 69 gemaf den Figuren 21 bis 24 her-
gestellt werden. Es reichen zwei oder drei Rasterleisten
69 aus, um in einer Spritzform, Fig. 24, Kernscheiben
oder Kernteile 9 genau einzubringen und gemaR Vorste-
hendem zu umspritzen oder zu umgieRRen. Auch hier be-
stehen wieder zwei Méglichkeiten der Realisierung. Zum
Einen kénnen die Rasterleisten 69 in die Halterungen 70
eingelassen werden, Fig. 23; zum Anderen kénnen mit
einer Endfixierung die Rasterleisten 69 auch in einfache
Durchmesser-Halbschalen, Fig. 21, eingelegt werden.
Im ersteren Falle gemaR Fig. 23 kann die schon konzept-
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bedingte niedrige elektrische Kapazitat gegen Erde noch
weiter abgesenkt werden, weil die Wicklung am Innen-
durchmesser nur eine geringe Auflageflache an den Ra-
sterleisten 69 hat. Im zweiten Falle entspricht die Kapa-
zitat der Wicklung gegen Erde den vorherigen Ausfiih-
rungen.

[0083] Alle wie vorstehend mit Kernscheiben/Kerntei-
len 9 bestiickte Herstellformen gemaR den Fig. 21-24
werden wie bei den Figuren 12 bzw. 13 mit Spritz- oder
Vergussmasse gefiillt. Nach dem Erstarren der Spritz-
oder Vergussmasse erhalt man eine diinn umhiillte Kern-
saule. Die Kernscheiben 9 sind durch Rasternoppen oder
Scheiben und Spritzgussmasse gefiillte Luftspalte von-
einander getrennt. An den Enden vorgesehene, geprag-
te Montagenuten dienen zur Befestigung an einem Au-
Rengehause 10.

[0084] Weiter besteht die Mdglichkeit, zwei in einer
Herstellform 25, 26 gefertigte Kernstapel zusammen mit
der Konfiguration eines AuRengehduses 10 zusammen
spritzen oder zu gieRen und nach Aufbringung der Wick-
lungen flr das induktive Bauteilelement Einzel-Aul3en-
gehause zu montieren.

[0085] Wie in den Figuren 14 bis 17 gezeigt, kbnnen
in Gehausen 1, bestehend aus Oberteil und Unterteil,
auch nichtrunde Kernteile 30, 31 aufgenommen werden.
Beispielsweise zeigen die Figuren 14-17 Gehause, in
welchem quader- oder wiirfelférmige Kernteile enthalten
sind. Bei dieser Konfiguration kénnen Spannschrauben
32, Fig. 14, in die Umhdllungen der Kernsaulen Fig. 14,
15 eingebracht werden, welche zur Befestigung von Au-
Rengehdusen, Jochen oder Lagerschilder oder Flansche
dienen kénnen.

[0086] DieFiguren 16,17 zeigen Konfigurationen eines
derartig gespritzten oder gegossenen Gehauses 1inwel-
chen rechteckige Kernteilen 30, 31 angeordnet sind. Die
Kernteile haben unterschiedliche Abmessungen und
Dicken, um die Querschnitte der Kernsaulen bestmdglich
auszuflllen. Diesbezlglich zeigt Figur 16 einen Quer-
schnitt einer Kernsaule, wobei man erkennt, dass der
Gesamtquerschnitt aus einem quadratischen Kernteil 30
und auf den Seiten verteilt, sich vier rechteckige Seiten-
kernteile 31 sich anschlielen.

[0087] Analog zeigt Figur 17 zeigt eine gestaffelte
Kernkonfiguration. Es sind Kernteile 30, 31 angeordnet,
die inihren Abmessungen -Folienbreite- differenziert ab-
nehmen und somit den runden Querschnitt des Gehau-
ses 1 nutzen und ausflllen.

[0088] Die Kernsaulen aus Kernteilen 30, 31werden
durch entsprechende Zwischenlagen oder Rippenansat-
ze voneinander getrennt, welche dann die Luftspalte aus-
bilden.

[0089] Die Figuren 19, 19a bis 19d zeigen Rasterhalb-
schalen in verschiedenen Ansichten und das zusam-
mengesetzte Gehduse gemal Figur 19c und 19d. Zum
Beflillen des Gehauses 1 mit Gussmasse sind wiederum
Aussparungen 2 an der Innenwand wie bei den Raster-
halbschalen 1 a, 1b angeordnet.

[0090] Soweit die verschiedenen Ausgestaltungen
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von so genannten Raster- Kernsdulen und den Innen-
vergussen

[0091] Anstelle der AuRengehduse kdnnen aber auch
Wannengehause treten.

[0092] Dies ist in den Figuren 30 und 31 dargestellt.
Hier wird ein Wannengehduse 73 gemaR Figur 30 auf-
gezeigt. Das Wannengehause 73 hat axiale Langskon-
figurationen in Form von beispielsweise Langsmulden
74 die, wie aus Figur 31 ersichtlich, entsprechend lang
gestreckte Aufnahmen fur zwei bewickelte Kernsaulen
bilden, Fig. 31.

[0093] Die Kernsaulen kdénnen in die durch die Langs-
mulden 74gebildeten Rdume gelegt werden, wobei die
Joche 17 in den Gehduse-Enden des Wannengehaues
aufgelegt werden. Nachdem das Wannengehduse 73 mit
Kernsaulen und Jochen 17 belegt ist, kann sie mit Ver-
gussmasse befiillt werden, so dass sich ein in dem Wan-
nengehause 73 teilweise vergossenes Drossel-Bauele-
ment 75 ergibt.

[0094] Alle aufgezeigten Drossel-Ausfiihrungen und
Versionen ermoglichen einen deutlichen herstelltechni-
schen, qualitativen, auch "elektrischen" Fortschritt fir Si-
nus-Drosseln, insbesondere bestehend aus Ferritschei-
ben und Jochen aus Ferritmaterial. Auch analoge Appli-
kation mit neuen Kernmaterialien sind méglich.

Liste der Bezugszeichen

[0095]

1 Gehause

1a, 1b  Rasterhalbschale

2 Aussparung / Kanal

3 Rippe, Luftspalt (starr)

3a Rippenansatz, Luftspalt (starr)

4 Rippe biegbar,

4a Noppe biegbar

5 Nut fir AuRengehause

6, 6’ Zarge

7,7 Nut

9 Kernscheibe oder Kernteil (Kernscheibe)

10 AuRengehause

11 Offnung, Bohrung

12 Hinterschneidung

13 Klemmschraube

14 Spalt

15 Dichtung

16 Wicklung

17 Joch

18 Schneidschraube

19 Briickenverbindung

20 Steg Fixierleiste

21 Durchmesserfixierung Leiste

22 Durchmesser- Senknutfixierung Leiste

23 Auffillrdume flr Spritzguss- oder Gussmasse

24 Induktivitaten- Justierjoch in Spritz- oder Guss-
maschine

25 Herstellform (Unterteil)



26
27
28
30
31
32
34
35
36
37
38

39

40
43

45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

63
64
65

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
780
79
790

80
81
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Herstellform (Oberteil)

Fixierstift (Unterteil)

Fixierstift (Oberteil

Kernteil fir Kernsaulen

Kernteil fir Kernsaulen

Spannschraube

Aussparung, Einstellbereich Noppen

Noppe, biegbar

Luftspalt ungespannt, grofl3

Luftspalt eingestellt, verkleinert

Uberstand Kernscheibe in Rasterschale, Au-
Ren

Uberstand Kernscheibe in Raterschale, Au-
Ren, eingestellt

Joch

AuBengehause

Kontaktmulde

Kontaktmulde mit Wicklungsende und Litze ver-
gossen

Kabelschuhanformung Wicklungsende/Anfang
Verbindung Wicklung Ende- Litze

Verbindung Wicklung- Anschlussarmatur
Stromverbindung Wicklungen

AuRengehause

Biegescharnier

P1-Kraft Kernsdule ungespannt

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

Zentrier- und Haltebund fir AuBen-Kernscheiben
Dichtung Kernsaule-AuRengehause-Joch, Spalt
Harzeinfillung

Harzfillung Kern

Harzfiillung AuBengehause

Querschnitt
Querschnitt
Querschnitt

Fixier/Ausgiefmulden fir Anschliisse
Fixier/Ausgiefmulden

Rasterleiste

Halterung

Joch

Rasterhalbschale (gelocht)

Wannengehduse

Langsmulde im Wannengehéause
Zusammenstellung Drossel im Wannengehause
Kammer

Kontaktmulden im Isoliergehduse
Zwischenlage

Isolierstege in Integralgehduse

Zwischenlage

Stellschraubennabe, verstarkt am Isoliergehdu-
se

Zwischenlage

Stellschraube
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10

83 Rasterschalen-Kanale fiir Harz- Verguss

84  Litzenanschlisse

85  Verbindungsbriicke Wicklungsanschlisse

86  Mittelachse Drossel

88  Rohrstutzen, elektrische Abdeckung der Spann-
schrauben 32

89  Nuten

Patentanspriiche

1. Gehause (1) zum Aufbau von Luftspalt-getrennten

magnetischen Kernsaulen flr induktive Bauteile,
das einen Innenraum begrenzende innere Mantel-
flachen aufweist, an denen mehrere radial in den
Innenraum hinein ragende Rippen oder Rippenan-
satze oder Noppen (3; 3a; 4; 4a) oder Nuten (89) mit
Zwischenlagen (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 ge-
reihte Kammern (76) zur Aufnahme von Kernschei-
ben oder Kernteilen (9; 30, 31) der magnetischen
Kernsaule unterteilt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl starre Rippen oder Rippenansatze (3,
3a) oder Nuten (89) als auch in axialer Richtung,
zusatzlich biegbare, abscherbare oder axial flexible
Rippen oder Noppen (4, 4a) oder komprimierbare
Zwischenlagen (8) vorhanden sind.

Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (1) aus wenigstens zwei axi-
al geteilten Rasterhalbschalen (1a; 1 b) bestehen.

Gehause nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Kernscheibe
oder Kernteil (9; 30, 31) durch mindestens eine Rip-
pe oder Rippenansatz (3; 3a; 4; 4a) oder eine Nut
mit Zwischenlage von einer benachbarten Kern-
scheibe oder Kernteil getrennt ist, und diese Rippe
oder Rippenteil (3; 3a; 4; 4a) oder die Zwischenlage
einen Teil eines vorgegebenen Luftspaltes zwischen
den benachbarten Kernteilen (9; 30, 31) ausbildet.

Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehduse (1) aus einem einzigen Teil
besteht, dessen axial langgestreckter Innenraum
durch Rippen (3, 3a; 4, 4a) in mehrere axial anein-
ander gereihte Kammern unterteiltist, wobei die Rip-
pen (3, 3a; 4, 4a) ein Teil der vorgegebenen Luft-
spalte zwischen den Kernteilen (9; 30, 31) ausbilden.

Gehaduse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der Rippen
oder der Rippenansatze (3, 3a; 4, 4a) oder der Zwi-
schenlagen vorzugsweise kleiner ist als die Dicke
der vorgegebenen Luftspalte zwischen den Kern-
scheiben oder Kernteilen (9, 30, 31).
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Geh&duse nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der Rippen
oder Rippenansatze (3, 3a; 4, 4a) unterschiedlich
grold ist.

Geh&duse nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, das die biegbaren, ab-
scherbaren oder axial flexiblen Rippen oder Noppen
(4, 4a) im Innenraum der Rasterhalbschalen (1a, 1
b) in vertieften Aussparungen am Innendurchmes-
ser angeordnet sind.

Geh&duse nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die auRen liegenden,
stirnseitigen Kernscheiben oder Kernteile (9); mit
Hilfe von Innen-Biinden in ihren Kammern (76) ohne
Spiel gehalten werden und bei der Montage vor dem
Verguss als starres Gegenlager dienen.

Geh&duse nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kernscheiben
oder Kernteile (9; 30, 31) in den Kammern (76) des
Gehauses (1) beweglich gehalten sind und durch
EingielRen von Vergussmasse in den Kammern (76)
unverrlckbar starr fixiert werden.

Geh&use nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die in das Gehause
eingesetzten Kernteile (9) vorwiegend scheibenfoér-
mig sind.

Geh&use nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kernteile (30; 31)
quader- oder wiirfelférmig sind.

Geh&use nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kernscheiben
oder Kernteile (9, 30, 31) in Spritz- oder Gief3formen
mit Stiften temporar fixiert und mit einer Spritzguss-
oder Vergussmasse umgossen werden, wobei die
Spritzguss- oder Vergussmasse das Gehause (1)
und die Rippen (3, 3a, 4, 4a) bildet.

Gehause nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kernscheiben
oder Kernteile (9) mit gelochten Rasterschalen in ei-
ner Spritz- oder Gief3form gehalten sind, wobei die
Hohlrdume zwischen den Kernscheiben oder Kern-
teile und der Zylinderteil mit einer Spritzguss- oder
Vergussmasse ausgefiillt sind.

Geh&use nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kernscheiben
oder Kernteile (9) mit Rasterleisten in einer Spritz-
oder Giel3form gehalten sind, wobei die Hohlrdume
zwischen den Kernscheiben oder Kernteile und der
Zylinderteil mit einer Spritzguss- oder Vergussmas-
se ausgefiillt sind.
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Geh&duse nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kernscheiben
oder Kernteile (9) mit Rasterleisten in einer Spritz-
oder Gief3form in Nuten gehalten sind, wobei die
Hohlrdume zwischen den Kernscheiben oder Kern-
teile und der Zylinderteil mit einer Spritzguss- oder
Vergussmasse ausgefillt sind.

Geh&duse nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Kam-
mern (76) durch mindestens zwei in der Wandung
des Gehauses (1) axialer Richtung verlaufende Aus-
sparungen oder Kanale (2) miteinander verbunden
sind.

Geh&duse nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Enden des
Gehauses (1) Einrichtungen und Nuten (5) zur Be-
festigung von Aufengehdusen (10) vorgesehen
sind.

Claims

Housing (1) for constructing air gap-separated mag-
netic core columns for inductive components, which
has inner lateral surfaces limiting an interior, on
which lateral surfaces a plurality of ribs or rib lugs or
burls (3; 3a; 4; 4a) projecting radially into the interior
or grooves (89) with intermediate layers (78 to 80)
are arranged, the interior being divided by the ribs
or rib lugs or burls (3; 3a; 4; 4a) or the grooves (89)
with intermediate layers (78 to 80) into a plurality of
chambers (76) arranged next to one anotherin a row
to receive core discs or core parts (9; 30; 31) of the
magnetic core column, characterised in that both
rigid ribs or rib lugs (3, 3a) or grooves (89) and, in
the axial direction, bendable or axially flexible ribs or
burls (4, 4a) or ones which can be sheared off, or
compressible intermediate layers (8) are additionally
present.

Housing according to claim 1, characterised in that
the housing (1) consists of at least two axially divided
grid half shells (1 a; 1 b).

Housing according to either of claims 1 or 2, char-
acterised in that each core disc or core part (9; 30,
31) is separated by at least one rib or rib lug (3; 3a;
4; 4a) or a groove with an intermediate layer from an
adjacent core disc or core part, and this rib or rib part
(3; 3a; 4; 4a) or the intermediate layer forms a part
of a predetermined air gap between the adjacent
core parts (9; 30, 31).

Housing according to claim 1, characterised in that
the housing (1) consists of a single part, the axially
elongate interior of which is divided by ribs (3, 3a; 4,
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4a) into a plurality of chambers arranged axially next
to one another in a row, the ribs (3, 3a; 4, 4a) forming
a part of the predetermined air gaps between the
core parts (9; 30, 31).

Housing according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the thickness of the ribs or the rib
lugs (3, 3a, 4, 4a) or the intermediate layers is pref-
erably smaller than the thickness of the predeter-
mined air gaps between the core discs or core parts
(9, 30, 31).

Housing according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the thickness of the ribs or rib lugs
(3, 3a; 4, 4a) is different in size.

Housing according to any one of claims 1 to 6, char-
acterised in that the bendable or axially flexible ribs
or burls (4, 4a) or ones which can be sheared off are
arranged in the interior of the grid half shells (1 a, 1
b) in hollowed recesses on the internal diameter.

Housing according to any one of claims 1 to 7, char-
acterised in that the external, end face core discs
or core parts (9) are held without play with the aid of
inner bands in their chambers (76) and are used as
a rigid counter-bearing during assembly before cast-

ing.

Housing according to any one of claims 1 to 8, char-
acterised in that the core discs or core parts (9; 30,
31) are movably held in the chambers (76) of the
housing (1) and are non-movably rigidly fixed by
casting a casting compound into the chambers (76).

Housing according to any one of claims 1t0 9 , char-
acterised in that the core parts (9) inserted in the
housing are predominantly disc-like.

Housing accordingto any one of claims 1to 10, char-
acterised in that the core parts (30; 31) are cuboid
or cube-like.

Housing accordingtoany one of claims 1to 11, char-
acterised in that the core discs or core parts (9, 30,
31) are temporarily fixed with pins in injection mould-
ing or casting moulds and are encapsulated by an
injection moulding or casting compound, the injec-
tion moulding or casting compound forming the
housing (1) and the ribs (3, 3a, 4, 4a).

Housing accordingtoany one of claims 1to 12, char-
acterised in that the core discs or core parts (9) are
held by perforated grid shellsin aninjection moulding
or casting mould, the cavities between the core discs
or core parts and the cylinder part being filled with
an injection moulding or casting compound.
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Housing according to any one of claims 1 to 13, char-
acterised in that the core discs or core parts (9) are
held by grid strips in an injection moulding or casting
mould, the cavities between the core discs or core
parts and the cylinder part being filled with an injec-
tion moulding or casting compound.

Housing according to any one of claims 1 to 14, char-
acterised in that the core discs or core parts (9) are
held by grid strips in an injection moulding or casting
mould in grooves, the cavities between the core
discs or core parts and the cylinder part being filled
with an injection moulding or casting compound.

Housing according to any one of claims 1 to 15, char-
acterised in that the individual chambers (76) are
connected to one another by at least two recesses
or channels (2) running in the wall of the housing (1)
in the axial direction.

Housing according to any one of claims 1 to 16 char-
acterised in that devices and grooves (5) for fas-
tening external housings (10) are provided at the
ends of the housing (1).

Revendications

Boitier (1) pour le montage de noyaux magnétiques
cylindriques, séparés par un entrefer, pour compo-
sants inductifs, qui présente des surfaces d’enve-
loppe intérieures qui délimitent un espace intérieur
et sur lesquelles sont disposées plusieurs nervures
ou saillies en forme de nervures ou bosses (3 ; 3a ;
4 ; 4a) ou rainures (89) avec des couches intermé-
diaires (78-80), quidépassentradialementdans|'es-
pace intérieur, étant précisé que I'espace intérieur
est divisé par les nervures ou saillies en forme de
nervures ou bosses (3 ; 3a ; 4 ; 4a) ou par les rainu-
res (89) avec les couches intermédiaires (78-80 en
plusieurs chambres alignées (76) destinées a rece-
voir des plaques ou éléments de noyau (9 ; 30, 31)
du noyau magnétique cylindrique , caractérisé

en ce qu’il est prévu aussi bien des nervures ou
saillies en forme de nervures (3, 3a) ou des rainures
(89)rigides que des nervures ou bosses (4, 4a) aptes
a étre pliées, aptes a étre cisaillées en supplément
dans le sens axial ou flexibles axialement, ou des
couches intermédiaires (8) aptes a étre comprimées.

Boitier selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le boitier (1) se compose d’au moins deux demi-
coques a trame (1a; 1b) séparées axialement.

Boitier selon 'une des revendications 1 ou 2, carac-
térisé en ce que chaque plaque ou élément de
noyau (9 ; 30, 31) est séparé d’'une plaque ou élé-
ment de noyau voisin par au moins une nervure ou
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saillie en forme de nervure (3 ; 3a; 4; 4a) ou une
rainure avec une couche intermédiaire, et cette ner-
vure ou partie en forme de nervure (3 ; 3a; 4 ; 4a)
ou la couche intermédiaire forme une partie d’'un en-
trefer prédéfini entre les éléments de noyau (9 ; 30,
31) voisins.

Boitier selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le boitier (1) se compose d'une seule piece, dont
I'espace intérieur de forme allongée, axialement, est
divisé par les nervures (3, 3a; 4, 4a) en plusieurs
chambres alignées axialement, étant précisé que les
nervures (3, 3a; 4, 4a) forment une partie des en-
trefers prédéfinis entre les éléments de noyau (9 ;
30, 31).

Boitier selon 'une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que I'épaisseur des nervures ou des
saillies en forme de nervures (3, 3a; 4, 4a) ou des
couches intermédiaires est de préférence inférieure
al'épaisseur des entrefers prédéfinis entre les lames
ou éléments de noyau (9, 30, 31).

Boitier selon 'une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que les nervures ou saillies en forme
de nervures (3, 3a ; 4, 4a) ont des épaisseurs diffé-
rentes.

Boitier selon 'une des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que les nervures ou bosses (4, 4a) ap-
tes a étre pliées, aptes a étre cisaillées ou flexibles
axialement sont disposées dans 'espace intérieur
des demi-coques a trame (1a, 1b) dans des évide-
ments creusés, sur le diamétre intérieur.

Boitier selon 'une des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce que les plaques ou éléments de noyau
(9) frontaux situés a I'extérieur sont maintenus sans
jeu dans leurs chambres (76) a I'aide de collets in-
térieurs et servent d’appui rigide lors du montage,
avant le scellement.

Boitier selon 'une des revendications 1 a 9, carac-
térisé en ce que les plaques ou éléments de noyau
(9; 30, 31) sont maintenus en étant mobiles dans
les chambres (76) du boitier (1) et sont fixés de ma-
niére rigide et inamovible grace au versement d’'une
masse de scellement dans les chambres (76).

Boitier selon I'une des revendications 1 a 10, carac-
térisé en ce que les éléments de noyau (9) placés
dans le boitier ont principalement la forme de pla-
ques.

Boitier selon 'une des revendications 1 a 11, carac-
térisé en ce que les plaques de noyau (30 ; 31) sont
parallélipipédiques ou cubiques.
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Boitier selon 'une des revendications 1 a 12, carac-
térisé en ce que les plaques ou éléments de noyau
(9, 30, 31) sont fixés temporairement dans des mou-
les d’injection ou de coulée avec des tiges et sont
enrobés d’'une masse d’injection ou de scellement,
étant précisé que la masse d’injection ou de scelle-
ment forme le boitier (1) etles nervures (3, 3a, 4, 4a).

Boitier selon 'une des revendications 1 a 13, carac-
térisé en ce que les plaques ou éléments de noyau
(9) sont maintenus avec des coques a trame perfo-
rées dans un moule d’injection ou de coulée, étant
précisé que les cavités entre les plaques ou élé-
ments de noyau et I’élément cylindrique sont remplis
d’'une masse d’injection ou de scellement.

Boitier selon 'une des revendications 1 a 14, carac-
térisé en ce que les plaques ou éléments de noyau
(9) sont maintenus avec des barrettes a trame dans
un moule d’injection ou de coulée, étant précisé que
les cavités entre les plaques ou éléments de noyau
et I'élément cylindrique sont remplis d’'une masse
d’injection ou de scellement.

Boitier selon 'une des revendications 1 a 15, carac-
térisé en ce que les plaques ou éléments de noyau
(9) sont maintenus avec des barrettes a trame dans
un moule d’injection ou de coulée dans des rainures,
étant précisé que les cavités entre les plaques ou
éléments de noyau etI'élément cylindrique sontrem-
plis d’'une masse d’injection ou de scellement.

Boitier selon 'une des revendications 1 a 16, carac-
térisé en ce que les chambres individuelles (76)
sont reliées par au moins deux creux ou conduits (2)
qui s’étendent dans le sens axial dans la paroi du
boitier (1).

Boitier selon 'une des revendications 1 a 17, carac-
térisé en ce qu’il est prévu aux extrémités du boitier
(1) des dispositifs et des rainures (5) pour la fixation
de boitiers extérieurs (10).
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Fig. 1

Fig. 1a, 1b
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Fig. 8
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