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FIG.1B

(57) Abstract: The invention relates to a core part (10; 20;
30) for an inductive rotary transmitter. The core part has a
longitudinal axis (A) and an outer contour which is
substantially cylindrical with respect to the core part
longitudinal axis. According to the invention, the core part
(10; 20; 30) has at least two segments (12-1...12-4; 32-1...
32-3; 42-1..42-3) with a sector-shaped cross-section. Each
said segment comprises multiple plates (14; 34; 44) which
run parallel to the longitudinal axis of the core part and which
consist of a magnetically permeable material. Furthermore,
the plates of a segment are always oriented at an angle (al;
a2; a3) relative to the plates of the adjacent segment when
seen in a direction perpendicular to the longitudinal axis (A)
of the core part.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kernteil (10; 20; 30)
vorgeschlagen fiir einen induktiven Drehiibertrager. Der
Kernteil weist eine Léngsachse (A) und bezogen auf seine
Léangsachse eine im Wesentlichen zylindrische Auflenkontur
auf. Erfindungsgemdfl hat der Kernteil (10; 20; 30)
mindestens zwei Segmente (12-1..12-4; 32-1... 32-3; 42-
1..42-3) mit sektorférmigem Querschnitt. Jedes dieser
Segmente umfasst jeweils mehrere parallel zur Langsachse
des Kernteils verlaufende Platten (14; 34; 44) aus magnetisch
permeablem  Material.  Erfindungsgemdl3  ist  ferner
vorgesehen, dass die Platten eines Segments, in Richtung

senkrecht zur Langsachse (A) des Kernteils gesehen, stets in einem Winkel (al; a2; a3) zu den Platten des benachbarten Segments
ausgerichtet sind.
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Kernteil fiir einen induktiven Drehilibertrager

Die Erfindung betrifft einen Kernteil mit im Wesentlichen
zylindrischer Aufenkontur zur Verwendung als Bestandteil
eines magnetisch permeablen Kerns, insbesondere als endlos
drehbaren Kernteil fir einen induktiven Drehlbertrager
(Engl. ,rotary transformer“) zur berthrungslosen Ubertragung
von elektrischer Energie und/oder elektrischen Signalen

zwischen relativ zueinander drehbaren Maschinenteilen.

Aus dem Stand der Technik bekannte Drehiibertrager,
beispielsweise mit axial gegenlberliegenden Topfkernen,
werden typischerweise bel Frequenzen im Bereich von 20kHz
bis 30kHz betrieben um Luftspaltverluste moglichst gering zu
halten. In diesen Frequenzbereichen kénnen Kernbauwelsen die
bei Transformatoren im niedrigfrequenten Bereich,
insbesondere fiir Netzfrequenz von 50Hz oder 60Hz, Ublich und
bewdhrt sind nicht mehr sinnvell eingesetzt werden, da die

Wirbelstromverluste zu grob wirden.

Bel Drehiibertragern speziell fiir niedrige Frequenzen,
insbesondere unterhalb des kHz-Bereichs, kdnnte die bewdhrte
und kostenglinstige Bauweise, beil welcher der Kern aus einem
Stapel einzelner Lamellen oder Bleche aufgebaut ist, die
durch isclierende Zwischenschichten miteinander wverklebt
sind, grundsdtzlich eingesetzt werden. In der Praxis fihrt
die Verwendung eines geblecht hergestellten Kernteils als
drehbarer Bestandteil eines Kerns jedoch zu unerwiinschten
Effekten aufgrund der rdumlichen Orientierung der einzelnen
ferromagnetischen Bleche bzw. Lamellen innerhalb des Kerns.

Insbesondere kemmt es zu einem ,Einrasteffekt™, d. h. es
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bestehen innerhalb einer Umdrehung, bevorzugte Ausrichtungsen
des Blechpakets, welche durch die Ausrichtung der Bleche im

feststehenden Kernteil vorgegeben wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es mithin, einen
Kerntell fir einen induktiven Drehiibertrager vorzuschlagen,
welcher eine Verringerung bzw. Vermeidung des
«Einrasteffekts™ erméglicht und insbesondere fiir den Betrieb

bei geringen Frequenzen ausgelegt ist.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemdben Kernteil gemdB
Anspruch 1 bereits dadurch gelést, dass der Kernteil
mindestens zwel Segmente mit sektorfdrmigem Querschnitt
umfasst, welche mit parallel zur Lingsachse des Kernteils
verlaufenden Platten aus magnetisch permeablen Material
hergestellt sind und derart rdumlich angeordnet sind, dass
die Platten eines Segments in Richtung senkrecht zur
Laéngsachse des Kernteils betrachtet, verschieden
ausgerichtet sind, d. h. in einem Winkel zu den Platten des
unmittelbar benachbarten Segments liegen. In der
Querschnittsebene haben die Platten zweiler benachbarter
Segmente, vorzugsweilse aller beliebiger Nachbarpaare,

unterschiedliche r&dumliche Ausrichtung.

Dadurch, dass im Querschnitt des Kernteils die magnetisch
permeablen Platten in unterschiedlichen Richtungen
verlaufen, kann zuverlidssig eine bevorzugte Crientierung des
Kernteils gegenliber einem anderen herkédmmlich geblechten
Kernteil vermieden werden. Die Vermeidung von Wirbelstrémen
wird hierdurch jedoch nicht abtrédglich beeinflusst, da die
einzelnen Platten aller Segmente parallel zur Langsachse und

somit zur Hauptrichtung des magnetischen Flusses verlaufen.

Der Begriff Segmente wird vorliegend entsprechend
~horizontalen Zylindersegmenten™ im geometrischen Sinne
verwendet. Mit anderen Worten wird die Geometrie solcher

Segmente erzeugt durch gedachtes Schneiden eines
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Zylinderk&rpers, vorzugswelse eines kreiszylindrischen
Kérpers, entlang einer oder mehrerer Schnittebenen, welche

zur Langsachse parallel verlaufen und sich in der Liangsachse

schneiden.

Eine hinsichtlich der Umdrehung bzw. der Drehgeschwindigkeit
méglichst optimal invariante Ausfihrung wird dadurch
erzielt, dass alle Segmente ein technisch identisches
Winkelmal im sektorférmigen Querschnitt aufweisen. Dies
ermdglicht zudem eine in Richtung senkrecht zur Langsachse
des Kernteils bzw. im Querschnitt gleich verteilte
Ausrichtung der magnetisch leitenden Platten zwischen den

Segmenten.

Eine verhdltnismaRig einfach herstellbare Ausfilhrung sieht
vor, dass der Kernteil aus vier im Querschnitt
sektorférmigen Segmenten zusammengefligt ist. Hierbei sind
die Platten eines jeden Segments in Richtung senkrecht zur
Liangsachse jewells in einem rechten Winkel (90°) zu den
Platten der unmittelbar angrenzenden Segmente ausgerichtet.
Diese Ausfihrungsform hat insbesondere den Vorteil, dass
ausgehend von einem quaderférmigen Blechpaket, aus welchem
entsprechend vier sektorfdrmige Segmente abgetrennt werden,
alle vier Segmente zur Herstellung des gleichen Kernteils

verwendet werden kdnnen.

Grundsdtzlich k&énnen Kernteile auch aus einer anderen Anzahl
sektorfdrmiger Segmente hergestellt werden. Der Kernteill
kann bereits aus nur zwel sektorfdrmigen Segmenten erzeugt
werden. Bevorzugt wird der Kernteil jedoch aus einer Anzahl
von mindestens drei im Querschnitt sektorférmiger Segmente
zusammengefigt. Hierbeil verlaufen die Platten eines Segments
verglichen mit den Platten seiner unmittelbar angrenzenden
Nachbarsegmente in Richtung senkrecht zur L&ngsachse gesehen
bevorzugt jeweils in einem Versatzwinkel, welcher dem vollen

Kreisbogen (360°) geteilt durch die BRnzahl der Segmente oder
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elnem ganzzahligen Vielfachen hiervon entspricht.

Der Kernteil kann als Hohlzylinder cder als Vellzylinder mit
im Wesentlichen kreiszylindrischer Basis ausgefiihrt sein.
Eine Ausflhrung als Hohlzylinder wird bevorzugt, um die
Verwendung einer Hohlwelle zur drehbaren Lagerung des
Kernteills zu ermdglichen. Durch diesen Hohlraum bzw. die
Heohlwelle lassen sich somit Anschlussleitungen zwischen den
relativ zueinander drehbaren Kernteilen filihren. Als
Mdglichkeit zur Herstellung der im Querschnitt
sektorférmigen Segmente besteht eine einfache Lésung darin,
von einem ndherungsweise quaderformig gestapelten Blechpaket
als Vorformling auszugehen. Das Blechpaket wird zun&dchst zu
einem hohl- oder vellzylindrischen Kdrper umgearbeitet,
woraus die Segmente durch Abtrennen entlang Trennebenen
erzeugt werden, welche durch die Symmetrieachse des zuvor
hergestellten Hohl- bzw. Vollzylinders verlaufen. In den
einzelnen Schritten k&nnen an sich bekannte Verfahren zum
geeigneten Bearbeiten und/oder Trennen aus der
Metallverarbeitung eingesetzt werden. So kénnen die Segmente
aus herkdmmlichen Blechpaketen erzeugt werden, welche mit
kostenglnstigen Verfahren zur Herstellung von
Transformatorkernen hergestellt sind. Bevorzugt werden als
Platten demnach Blechlamellen aus ferromagnetischem
Material, insbescndere aus geeignetem Elektroblech,
vorzugswelse aus hochpermeablem Transformatorenblech,

verwendet.

Zur Erzielung eines méglichst geringen magnetischen
Widerstands verlaufen die parallel zur Lingsachse
erstreckten Platten jedes Segments vorzugsweise voll
durchgehend von einem stirnseitigen Ende zu dem anderen
stirnseitigen Ende des Kernteils. Es ist jedoch auch
denkbar, mehrere getrennte Liangsabschnitte mit zusdtzlich
gegeneinander versetzten Ausrichtungen der magnetisch

permeablen Platten vorzusechen.
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Die vorgeschlagene Bauweise des Kernteils eignet sich
insbesondere zum FEinsatz in einem induktiven Drehiibertrager
zur bertihrungslosen Ubertragung elektrischer Energie
und/oder elektrischer Signale zwischen relativ zueinander
drehbaren Maschinenteilen. Ein solcher induktiver
Drehilbertrager umfasst gattungsgemdl einen Kern mit einem
ersten Teil und einem zweiten Teil, welche jeweils
mindestens eine Induktionswicklung aufweisen. Ein Teil ist
stationdr bzw. feststehend angeordnet, wohingegen der andere
Teil gegenitber dem stationdren Teil um eine vorgegebene
Achse drehbar bzw. rotilerbar ist. Die vorgeschlagene
Bauwelise des Kernteils eignet sich insbesondere bei
Verwendung in einem solchen Drehilbertrager zur Ubertragung
elektrischer Netzspannung oder scnstiger niedrigfrequenter

Wechselspannungen, unterhalb des Kilohertzbereichs.

Ein erfindungsgemidles Kernteil ist jedoch nicht auf die
vorgenannte Anwendung beschrankt, sondern kann auch in
sonstigen elektrotechnischen Vorrichtungen zum Einsatz

kommern.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter

busfihrungsbeispiele anhand der beigefliigten Figuren. Hierbeil

zelgen:

FIG.1A: in perspektivischer Ansicht schematisch eine erste
Ausfihrung eines erfindungsgemdfien Kernteils flr
einen induktiven Drehiibertrager beispielsweise
gemald FIG.6;

FIG.1B: einen schematischen Querschnitt quer zur
Langsachse durch einen Kernteill gemdl FIG.1A;

FIG.2: eine schematisierte Illustration zu Schritten

eines Herstellungsverfahrens fiir einen Kernteil

nach FIG.1A-1B;
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FIG.3: einen schematischen Querschnitt guer zur
Liangsachse durch einen Kernteil gemdB eines

weiteren erfindungsgemédfben Ausfihrungsbeispiels;

FIG.4: einen schematischen Querschnitt quer zur
Léngsachse durch einen Kernteil gem&h eines

welteren erfindungsgeméflen Ausfihrungsbeispiels;

FIG.5: eine schematisierte Tllustration zu einem
Herstellungsverfahren fir einen Kernteil gemil

FIG.3 und FIG.4;

FIG.6: einen beisplelhaften induktiven Drehiibertrager in
welchem ein Kernteil gemd&B FIG.1A-1B, FIG.3 bzw.

FIG.4 vorteillhaft eingesetzt werden kann.

In FIG.1A-1B ist ein Kernteil fir einen induktiven
Drehtbertrager allgemein mit 10 bezeichnet. Der Kernteil 10
welst eine Liangsachse A auf, bezlglich derer er eine im
Wesentliche zylindrische Aufenkontur hat. Der Kernteil 10
gemdl FIG.1A-1B ist gemdl einem kreiszylindrischen
Hohlzylinder mit einer mittigen Aussparung bzw.
Durchgangsbohrung 11 ausgestaltet, wobei jedoch auch
zylindrische Konturen mit anderer Basis, bspw. einer

Polygonbasis, méglich sind.

Wie am besten aus FIG.1B ersichtlich, ist der Kernteil 10
aus vier verschiedenen Segmenten 12-1, 12-2, 12-3, 12-4
hergestellt, welche jeweils einen sektorférmigen Querschnitt
aufweisen. Um eine in Umfangsrichtung gleichmiBige
Verteilung der Segmente 12-1 ... 12-4 zu erzielen, welsen
diese im Querschnitt ein identisches WinkelmalB B1, im
gezeigten Beispiel 90°, auf. Jedes der Segmente 12-1 ... 12-
4 weist jeweils eine Vielzahl Lamellen bzw. Platten 14 auf,
welche aus magnetisch permeablen bzw. leitenden Material
hergestellt sind. Die Platten 14 verlaufen in Lingsrichtung

parallel zur L&ngsachse A des Kernteils 10. Zur Vermeidung
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von induzierten Wirbelstrémen sind die Platten 14
untereinander bzw. gegeneinander jeweils durch geeignete

Zwischenschichten 16 voneinander elektromagnetisch iscliert.

In Richtung senkrecht zur Liangsachse A des Kernteils 10
gesehen sind, wie am basten aus FIG.1B ersichtlich, die
einzelnen Segmente 12-1 ... 12-4 so angeordnet, dass ihre
jeweiligen Platten unterschiedlich ausgerichtet sind. Mit
anderen Worten sind die Platten zweler benachbarter Segmente
12-1 ... 12-4 jeweils in einem Winkel ol zueinander
ausgerichtet. Im gezeigten Beispiel gem&BR FIG.1lA-1B betrigt
der Winkel ol, mit dem die Platten zueinander versetzt sind,
entsprechend der Anzahl der verwendeten Segmente ebenfalls
90°. Auch andere Anzahlen verwendeter Segmente bzw. andere
Winkelmalke des Versatzes in der Ausrichtung der Platten 14

liegen jedoch im Rahmen der Erfindung.

Wie ferner am besten aus FIG.1B ersichtlich, sind die
einzelnen Segmente 12-1 ... 12-4 jeweils mittels einer
zwischen liegenden Isclierschicht 18, welche beziiglich der
Langsachse A im Wesentlichen radial wverliuft, fest
zusammengeflgt. Die Isolierschicht 18 kann zugleich als
Klebeverbindung zwischen den Segmenten 12-1 ... 12-4 dienen
und beispielsweise, dhnlich den Isolierschichten 16, aus in
der Herstellung von Transformatorkernen verwendetem Backlack
bestehen. Als Material fir die einzelnen Lamellen bzw.
Platten 14 der Segmente ist beispielsweise handelsiibliches
Elektroblech nach DIN EN 10107 aus einer Eisen-Silizium-
Legierung geeignet. Die Platten 14 sind durchgehend iiber die
gesamte Lidnge des Kernteills 10 und entsprechend

dimensioniert.

FIG.2Z zeigt rein beispielhaft zum Zwecke der Illustration
grundlegende Schritte eines mdglichen Herstellungsverfahrens
zur kostengiinstigen Herstellung eines Kernteils 10 gem&B

FIG.1A-1B.
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In einem ersten Schritt (A} wird ein n&herungsweise
gquaderfdrmiger Vorformling 2 bereitgestellt, beispielsweise
wie in der Herstellung von Transformatorkernen tublich, d.h.
durch stapelweises Zusammenfiigen von Blechlamellen aus
Elektroblech. Der Vorformling 2 wird dann geeignet
bearbeitet gemdl schematisch angedeuteten Bearbeitungskurven
3, 4. So wird ein Rohling 5 fur den Schritt (B) erzeugt., Im
Schritt (B) wird der Rohling 5 in die einzelnen Segmente 12-
1 ... 12-4 aufgetrennt. Hierzu wird der Rohling 5 mittels
einem geeigneten Schneide- bzw. Trennverfahren aus der
Metallverarbeitung entlang den Schnittebenen 6, 7
aufgetrennt. Hierbel schneiden sich die Schnittebenen 6, 7
mit dem WinkelmaB Pl der Segmente in der Mittelachse des
hohlzylindrischen Rohlings 5, welche mit der spdteren
Langsachse A des Kernteils 10 zusammenfdllt. Anschliefend an
das Auftrennen entlang der Schnittebenen 6, 7 gemidB Schritt
(B} konnen die so vereinzelten Segmente 12-1 ... 12-4
seitlich mit geeignetem Material zur Herstellung der
spateren Isolierschichten 18 beschichtet werden. Im Schritt
(C) werden lediglich zwei Segmente 12-1, 12-3, die sich
diametral gegentberliegen, durch Kippen um die Querebens zur
Langsachse A und anschlieBendes Drehen versetzt wieder mit
den beiden anderen Segmenten 12-2, 12-4 zusammengefiihrt.
Hierdurch werden die einzelnen Platten 14 zwischen zweil
benachbarten Segmenten jeWeils um den Winkel ol, d. h. im
Beigpiel nach FIG.1A-1B um %0°, zueinander versetzt.
Anschliellend werden in Schritt (C} gemdl FIG.2 die einzelnen
Segmente zu einem hohlzylindrischen Kernteil 10 gemah
FIG.1A-1B zusammengefiligt, vorzugsweise durch Verkleben
mittels eines geeigneten Stoffs der nach Aushidrten die
Isclierschichten 18 bkildet. Optional kann am Aubenumfang des
Kernteils 10 eine weitere Isolierschicht {nicht gezeigt) =zur
Isolierung gegenliber nachtrédglich aufzubringender

Induktionswicklung (siehe FIG.6) vorgesehen werden.
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FIG.3 und FIG.4 zeigen zwel weltere Ausfihrungsbeispiele wvon
erfindungsgenidfen Kernteilen Jeweils allgemein mit
Bezugszeichen 30 bzw. 40 bezeichnet. Die Kernteile 30, 40
unterscheiden sich vom Ausfihrungsbeispiel gemdR FIG.1A-1B
im Wesentlichen dadurch, dass eine andere Anzahl Segmente,
namlich drei im Querschnitt sektorférmige Segmente 32-1, 32-
2, 32-3 bzw. 42-1, 42-2, 42-3 verwendet werden. Demnach
betragen die Winkel, mit welchen die Platten 34 bzw. 44
innerhalb der Segmente 32-1 ... 32-3 bzw. 42-1 ... 42-3
zueinander versetzt angeordnet sind o2, a3, wie in FIG.3

bzw. FIG.4 gezeigt, Jeweils 120°. Auch das Sektor- bzw.

Winkelmal (2 der Segmente 32-1 ... 32-3 bzw. 42-1 ... 42-3
betrdgt hierbei 120°.

Der Kernteil 30 gemdl FIG.3 unterscheidet sich hingegen vom
Kerntell 40 gemdl FIG.4 lediglich dadurch, dass die Platten
34 scwie die Isclierschichten 36 im Kernteil 30
ndherungsweise radial wverlaufen beziiglich der Liangsachse A,
wohingegen im Kernteil 40 gemdB FIG.4 die Platten 44 und
Isolierschichten 46 ndherungsweise tangential bezliglich der
Langsachse A verlaufen. Scnstige Merkmale und Eigenschaften
der Kernteile 30, 40 entsprechen den weiter oben zu FIG.1lA-
1B beschriebenen und sind mit entsprechend erhdhter

Zehnerstelle in FIG.3 bzw. in FIG.4 bezeichnet.

FIG.5 illustriert rein beispielhaft und schematisch einen
moglichen Weg zur Herstellung von Kernteilen 30, 40 gemaB
FIG.3. Gemdl FIG.5 wird entsprechend Schritt (B) aus FIG.2
hergestellter Rchling 5 entsprechend den drei um das
Winkelmass P2 der Segmente zueinander versetzten
Schnittebenen 6, 7, 8 aus FIG.5 in drei gleich grofe
Segmente bzw. Sektoren aufgetrennt. Hierdurch werden zwei
Segmente 32—-1i, 32-j erzeugt, welche zur Herstellung eines
Kernteils 30 gemdR FIG.3 geeignet sind, wohingegen zugleich
ein Segment 42-1 erzeugt wird, welches zur Herstellung eines

Kernteils 40 gemdRl FIG.4 geeignet ist. Entsprechend wird
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eine Auftrennung gem&d FIG.5 identisch an drei Rohlingen 5
wiederholt, um hierdurch zwel Kernteile gemidl FIG.3 und
einen Kernteill gemdR FIG.4 herstellen zu koénnen. Die
scnstigen Verfahrensschritte zur Herstellung eines Kernteils
3C, 40 gem&R FIG.3 bzw. FIG.4 entsprechen analog den zuvor

zu FIG.2 erliduterten.

Grundsidtzlich kann ein Kernteil aus einer Anzahl N = 2
Segmente, vorzugsweise mit N 2 3, hergestellt werden, wobeil

entsprechend der Winkel o des Versatzes zwischen den Platten

in Richtung senkrecht zur Liangsachse A entsprechend o =

m* (360°/N), mit m ganzzahlig 2 1, betrigt.

Die zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen dienen der
Vermeidung einer bevorzugten Ausrichtung der Drehstellung
des Kernteils 10, 30, 40 innerhalb eines Magnetfelds, das
durch einen parallel geblechten Kernteil erzeugt wird.
Nachfolgend wird der Vollstdndigkeit halber mit Bezugnahme
auf FIG.6 ein speziell fir niedrigfreguente
Eingangsspannungen entwickelter Drehiibertrager beschrieben,
in welchem bevorzugt Kernteile 10, 30, 40 gemiB der
vorliegenden Erfindung zum Einsatz kommen. In FIG.6 ist

sclcher Drehlbertrager allgemein mit 2100 bezeichnet.

In FIG.6 umfasst der Drehiibertrager 100 einen Kern zur

Fihrung des magnetischen Felds (®: nicht abgebildet),
welcher im Wesentlichen aus einem ersten Kernteil 110 und
einem zweiten Kernteill 120 besteht, welches nach FIG.1A-1E,
FIG.3 oder FIG.4 ausgefihrt ist. Auch der erste Kernteil 110
ist aus magnetisch hochpermeablen Material, beispielsweise
aus ferromagnetischen Blechplatten, insbescondere aus
Elektroblech, hergestellt. Die Kernteile 11C, 120 und fihren
im Betrieb den magnetischen Kreis im Wesentlichen parallel
zur Ebene gemdf FIG.6 in einem guasi geschlossenen Kreis.,
Der erste Kernteil 110 hat im Ausflihrungsbeispiel nach FIG.6

eine U-formige bzw. C-formige Geometrie und stellt somit
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ginen Blgel dar mit zwei Schenkeln 114, 115, die durch einen
Stegbereich 116 verbunden sind. Der Stegbereich 116 des
ersten Kernteils 110 ist mit einer ersten Induktionswicklung
111 aus einer geeigneten Zahl Indukticnswindungen umgeben,
welche durch Induktion das magnetische Feld erzeugen bzw.
aufgrund des magnetischen Felds eine Spannung in der

Induktionswicklung 111 induzieren.

Cer zweite Kernteil 120 des ferromagnetischen Kerns ist
stirnseitig durch zwei Luftspalte 102, 104 vom ersten
Kernteil 110 getrennt und gegeniliber diesem um sine Drehachse
A endlos drehbar d.h. rotierbar angeordrnet. Die Breite der
Luftspalte 102, 104 ist so gering wie mdglich gehalten
vorzugswelse im Bereich von wenigen Zehntel Millimeter. Eine
am zweiten Kernteil 120 befestigte und diesen umgebende
weltere Induktionswicklung 121 ermdglicht die Ubertragung
elektrischer Energie und/oder elektrischer Signale von bzw.
zur Induktionswicklung 111 am ersten Kernteil 110. Die
elektromagnetische Kopplung zwischen beiden
Induktionswickliungen 111, 121 erfolgt somit grundsatzlich
nach dem Prinzip eines Transformators mit Trafokern. Eine
Spannungsumsetzung bzw. -transformation ist in der Regel
nicht erwlnscht, weshalb hier die Bezeichnung Drehilibertrager
bevorzugt wird. Die Funktion des zweiten Kernteils 120

entsprdche jedoch bei einem Trafo mit UI-Bauform der des I-

Telils.

Wie aus FICG.6 ersichtlich, erstreckt sich der zwelte
Kernteil 120 axial entlang der Drehachse A zwischen den
beiden Endbereichen der Schenkel 114, 115 des ersten
Kernteils 110. Der zweite Kernteil 120 weist an seinen axial
gegeniiberliegenden bzw. sfirnseitigen Fnden entsprechend
zwel voneinander abgewandte parallele Pclfléchen 122, 123
auf. Die Polflidchen entsprechen den Stirnenden des gemid
FIG.1A~1B bzw. FIG.3 oder FIG.4 hergestelliten Kernteils 120.

Die heiden Peolflidchen 122, 123 verlaufen senkrecht zur
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Drehachse A an den stirnseitigen Enden des drehbaren zweiten
Kernteils 120. Wie ferner am besten aus FIG.6 ersichtlich,
liegen folglich diesen voneinander abgewandten Polfldchen
122, 123 zwei einander zugewandte Polflachen 112, 113 an den
Schenkeln 114, 115 des ersten Kernteils 110 gegenilber. Die
einander zugewandten Polfldchen 112, 113 des ersten

Kernteils 110 sind somit ebenfalls senkrecht zu Drehachse A

angeocrdnet.

Durch Feldeinkopplung parallel zur Drehachse A an den
gegenpcligen Polfldchen 112, 122 bzw. 113, 123 wird somit
einerseits vermieden, dass Kr&dfte quer zur Drehachse A
elektromagnetisch erzeugt werden. Insbesondesre wird
sichergestellt, dass bei der Drehung des zweiten Kernteils
120 Gegendrehmomente weitestgehend vermieden werden. Mit
einem Zylinderkorper als Kernteil gemdBR FIG.1A, insbesondere
einem ndherungsweise kreilszylindrischen Kérper, wird das
Magnetfeld innerhalb des zweiten Kernteils 120 quasi
vollstandig parallel zur Drehachse A, Zudem wird durch das
magnetische Feld an axial gegeniiberliegenden gegenpoligen
Polfldachen 112, 122 bzw. 113, 123 der zweite Kerntell 120
quasi selbsttatig zwischen den beiden Schenkeln 114, 115 des
ersten Kernteils 110 zentriert, so dass die Breite der

Luftspalte 102, 104 gleich bleibt.

Wie weilter aus FIG.6 ersichtlich, erfolgt die mechanische
Drehlagerung des rotierbaren zweiten Kernteils 12C
unmittelbar am feststehenden ersten Kernteil 110. Die
Drehlagerung erfolgt mittels elektrisch isclierenden bzw.
galvanisch trennenden inneren und &ufieren Drehlagern 130,
131, vorzugsweise aus Kunststoff. Zur drehbaren Lagerung ist
welter eine Hohlwelle 132 vorgesshen, an welcher der zwelte
Kernteil 120 koaxial und drehfest angebracht ist. Die
Hohlwelle 132 ist durch die Lager 130, 131 drehbar gelagert,
so dass ihre Léngsachse auch die Drehachse A definiert. In

der Ausfihrung gemdB FIG.6 wird eine stabile Lagerung auf



10

15

20

25

30

WO 2013/072375 PCT/EP2012/072635
13

einfache Weise dadurch gewidhrleistet, dass die Hohlwelle 132
durch beide Schenkel 114, 115 hindurch nach auBen gefiihrt
ist und durch Drehlager 130, 131 beidseitig am ersten
Kernteil 110 gelagert ist. Hierbei werden vorzugswelise als
dulere Drehlager zwel Gleitlager 130 eingesetzt und als
inneres Paar zwel Walzlager 131 eingesetzt, bspw.
Kugellager. Die Drehlager 13C, 131 sind jeweils aus
Kunststoff. Das innere Paar Walzlager 131 dient vorzugsweise
zur Aufnahme axialer Krdfte. Der rotierbare Kernteil 120
kann zudem durch Nuten in der Hohlwelle 132 zentriert
wercden. Die Hohlwelle 132 erlaubt auf einfache Weise das
Durchflhren von Anschlussleitungen, insbesondere der
elektrischen Leitungen 124 der zweiten Induktionswicklung
121 auf den bzw. die drehbaren Maschinen- oder

Anlagenkomponenten.

Wie in FIG.6 gezelgt kann an einem Ende der Hohlwelle 132
eine Drehdurchfiihrung bzw. Drehkopplung 140 angebracht
werden, mittels welcher gasformige und/oder fliissige
Betriebsmedien zwischen den relativ zueinander drehenden
Vorrichtungskomponenten Ubertragen werden kdnnen. Die
Bauweise solcher Drehdurchfiihrungen ist an sich bekannt und

demnach hier nicht ndher erliutert.

Fin erfindungsgemidber Kernteil 10, 30, 40 eignet sich
besonders aber nicht ausschlieBlich zur Verwendung als
drehbarer Kernteil 120 in einem Drehiibertrager nach FIG.6.
Hierbei wird, ohne merkliche Erh&hung von
Wirbelstromverlusten, ein gleichmédBiges Drehverhalten ohne
Einrasteffekte um die Dreh- bzw. Lingsachse A erzielt. Ein
Kernteil 10, 30, 40 kann jedoch auch in anderen
Drehlbertragern, etwa nach der Offenlegungsschrift DE 103 14
282, wvorteilhaft eingesetzt werden. Hierbei k&nnen zwei
axial gegenfiberliegende Kernteile 10, 30, 40, d.h. sowchl
als Stator mit der Primdrwicklung und auch als Rotor mit der

Sekunddrwicklung, verwendet werden.
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Kernteil fiir einen induktiven Drehiibertrager

Bezugzeichenliste

FIG.1A-1B

10 Kernteil

11 Aussparung

12-1, 12-2, 12-3, 12-4 Segmente
14 Platten

16 Isolierschicht

18 Isoclierschicht

al Ausrichtungswinkel

A L&ngsachse

FIG.2

2 Vorformling

3, 4 Schnittkurven

5 Rchling

6, 7 Trennebenen

12-1, 12-2, 12-3, 12-4 Segmente
(), (B), (C) Verfahrensschritte

1 Segmentwinkelmass

FIG.3

30 Kernteil

31 Aussparung

32-1, 32-2, 32-3 Segmente
34 Platten

36 Isolierschicht

38 Isolierschicht
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a2 Ausrichtungswinkel

A Langsachse

FIG.4

40 Kernteil

41 Aussparung

42-1, 42-2, 42-3 Segmente
44 Platten

46 Isclierschicht

48 Isolierschicht

o3 Ausrichtungswinkel

A Langsachse

FIG.5
5 Rohling
&, 7, 8 Trennebhenen

32-1, 32-3; 42-1 Segmente

B2 Segmentwinkelmass

FIG.6

100 Drehiibertrager

102, 104 Luftspalt

110 erster Kernteil (stationar)
111 Induktionswicklung

112, 113 zugewandte Polfl&chen
114, 115 Schenkel

116 Stegbereich

118 Anschlussleitung

120 zweiter Kernteil (rotierbar)
121 Induktionswicklung

122, 123 sbgewandte Polflédchen
124 Anschlussleitung

130, 131 Drehlager

132 Hohlwelle

PCT/EP2012/072635
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140 Drehdurchfihrung
A Drehachse
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Kernteil fir einen induktiven Drehiibertrager

Patentanspriiche

1. Kernteil {(10; 20; 30) fiir einen induktiven
Drehlbertrager, wobel der Kernteil eine L&ngsachse (A) und
bezogen auf seine Langsachse eine im Wesentlichen
zyvlindrische Aubenkontur aufweist

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kernteil (10; 20; 30) mindestens zwel Segmente {(12-1..
12~4; 32-1.. 32-3; 42-1.. 42-3) mit sektorformigem Querschnitt
umfasst, wobel jedes Segment jeweils mehrere parallel zur
Lingsachse des Kernteils verlaufende FPlatten {14; 34; 44)
aus magnetisch permeablem Material aufwelst, und die Platten
eines Segments, in Richtung senkrecht zur Léngsachse (A} des
Kernteils gesehen, in einem Winkel {(al; «2; o3} zu den

Platten des benachbarten Segments ausgerichtet sind.

2. Kernteil nach Anspruch 1 cdadurch gekennzeichnet,

dassg alle im Querschnitt sektorférmigen Segmente

identisches Winkelmass (B1, B2) aufweisen.

3. Kernteil nach Anspruch 2 dadurch gekennzelchnet,
dass der Kernteil (10) aus vier im Querschnitt
sektorférmigen Segmenten (12-1.. 12-4) zusammen gefiigt ist,
und die Platten (14) eines Segments, in Richtung senkrecht

zur Lingsachse (A) des Kernteils gesehen, jeweils in einem

Winkel {(al) wvon 90° zu den Platten (14) der beiden

unmittelbar angrenzenden Segmente ausgerichtet sind.

4. Kernteil nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet,
dass der Kernteil (30; 40) aus einer Anzahl N23 im

Querschnitt sektorférmiger Segmente (32-1.. 32-3; 42-1..
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42-3) zusammen gefigt ist, und die Platten (34; 44) eines
Segments, 1n Richtung senkrecht zur Lingsachse (A) des
Kernteils gesehen, jeweils in einem Winkel {(a2; a3) zu den
Platten der beiden unmittelbar angrenzenden Segmente
ausgerichtet sind, vorzugswelse in einem Winkel wvon m*360°/N

mit einer ganzen Zahl m 2 1.

5. Kernteill nach einem der Anspriche 1 bis 4 dadurch
gekennzelchnet, dass der Kernteil (10; 20; 30) als
Hohlzylinder mit im Wesentlichen kreiszylindrischer Basis

ausgefiihrt ist.

6. Kernteilil nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch
gekennzeichnet, dass der Kernteil als Vollzylinder

mit im Wesentlichen kreiszylindrischer Basis ausgefiihrt ist.

7. Kernteil nach Anspruch 5 oder 6 dadurch
gekennzelchnet, dass die im Querschnitt
sektorférmigen Segmente (12-1.. 12-4; 32-1. 32-3; 42-1.. 42-3)
durch Abtrennen aus einem hohl- bzw. vollzylindrisch
bearbeiteten guaderférmigen Blechpaket (2) entlang
Trennebenen {6, 7, 8), welche durch die Symmetrieachse (A)

des Hohl- bzw. Veollzylinders verlaufen, hergestellt sind.

8. Kernteil nach einem der vorstehenden Anspriiche dadurch
gekennzelchnet, dass die Platten (14; 34; 44) aus
Elektroblech, vorzugsweilise aus hochpermeablem

Transformatorenkblech, hergestellt sind.

9. Kernteil nach einem der vorstehenden Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass die Segmente (12-1.. 12-4; 32-1..
32-3; 42-1.. 42-3) aus Blechpaketen hergestellt sind, wobeil
die Blechpakete aus mittels Isolierschichten miteinander

verklebten Blechlamellen aus Elektroblech, vorzugsweilse aus

hochpermeablem Transformatorenblech, hergestellt sind.

10. Kernteil nach einem der vorstehenden Anspriiche
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dadurch gekennzeichnet, dass die parallel zur
Langsachse des Kernteils verlaufenden Platten (14} jedes
Segments sich jeweils durchgehend von einem Stirnende zum

anderen Stirnende des Kernteils (10) erstrecken.

11. Incduktiver Drehiibertrager (100) =zur berithrungslosen
Ubertragung elektrischer Energie und/oder elektrischer Signale
zwischen relativ zueinander drehbaren  Maschinenteilen,
umfassend einen Kern mit einem ersten und einem zweiten Teil
(110, 120), wobei ein Tell sgtationdr und der andere Teil
gegenlber dem stationdren Tell um eine Drehachse (&) rotierbar
ist und beide Teile jeweils mindestens eine Induktionswicklung

(111, 121) aufweisen
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens einer der beiden Teile {(120) des Kerns als
Kernteil (10; 30; 40) nach einem der Anspriche 1 bis 10

ausgefihrt ist.
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