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(3)  Induktives  Bauelement  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  induktives  Bauelement.  auf 
dessen  elektrisch  leitende Wicklung  Band  (4)  aus  weichmag- 
netischem  Material  aufgewickelt  ist.  Erfindungsgemäß 
besteht  das  Band  (4)  aus  einer  amorphen  Legierung.  Geeig- 
net  sind  sowohl  amorphe  Legierungen  mit  einer  Magneto- 
striktion  nahe  bei  Null  als  auch  Legierungen  mit  größerer 
Magnetostriktion.  Bei  Verwendung  der  letzteren  kann  das 
Bauelement  nach  dem  Aufwickeln  des  amorphen  weichmag- 
netischen  Bandes  auf  die  zunächst  hergestellte  und  isolierte 
elektrisch  leitende  Wicklung  einer  Wärmebehandlung  bei 
einer  Temperatur  zwischen  150  und  400°C  zur  mechanischen 
Entspannung  des  Bandes  unterzogen  werden. 

Erfindungsgemäß  ausgestaltete  Bauelemente  können 
beispielweise  als  Transformatoren,  Drosseln  oder  Wandler 
Anwendung  finden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   i n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t ,   a u f  

d e s s e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   B a n d   aus   w e i c h m a g n e -  

t i s c h e m   M a t e r i a l   a u f g e w i c k e l t   i s t .  

Ü b l i c h e   i n d u k t i v e   B a u e l e m e n t e   h a b e n   e i n e n   w e i c h m a g n e t i -  

s c h e n   K e r n ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   Band   g e w i c k e l t   o d e r  

a u s   B l e c h e n   g e s c h i c h t e t   s e i n   k a n n ,   u n d   e i n e   a u f   d i e s e n  

K e r n   a u f g e b r a c h t e   e l e k t r i s c h e   W i c k l u n g .   B e i   R i n g b a n d -  

k e r n e n   w i r d   d i e   W i c k l u n g   m e i s t   i n   F o r m   e i n e s   T o r o i d s  

a u f   d e n   K e r n   a u f g e w i c k e l t .   S c h n i t t b a n d k e r n e   o d e r   K e r n e  

a u s   g e s c h i c h t e t e n   u n d   g e g e b e n e n f a l l s   g e k l e b t e n   B l e c h -  

p a k e t e n   k ö n n e n   i n   d i e   f e r t i g e   W i c k l u n g   e i n g e s c h o b e n  

w e r d e n .  



Es  s i n d   j e d o c h   a u c h   b e r e i t s   i n d u k t i v e   B a u e l e m e n t e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   T r a n s f o r m a t o r e n ,   D r o s s e l n   u n d   W a n d l e r ,   b e -  

k a n n t ,   b e i   d e n e n   d e r   b a n d f ö r m i g e   K e r n w e r k s t o f f   a u s   w e i c h .  

m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a u f  d i e   v o r g e f e r t i g t e   e l e k t r i s c h e  

W i c k l u n g   a u f g e w i c k e l t   i s t .   D a b e i   w i r d   i n   d e r   R e g e l   d e r  

b a n d f ö r m i g e   K e r n w e r k s t o f f   z u n ä c h s t   v o r   dem  A u f b r i n g e n  

a u f   d i e   W i c k l u n g   a u f   e i n e n   ä h n l i c h e n   D u r c h m e s s e r   v o r g e -  

w i c k e l t ,   w ie   e r   s p ä t e r   a u f   d i e   W i c k l u n g   zu  l i e g e n   k o m m t ,  

a n s c h l i e ß e n d   z u r   B e s e i t i g u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   S p a n n u n g e n  

w ä r m e b e h a n d e l t   u n d   s c h l i e ß l i c h ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   n o c h -  

m a l i g e m   U m w i c k e l n ,   a u f   d i e   W i c k l u n g   a u f g e w i c k e l t .  

D e r   f e r t i g e   W i c k e l k e r n ,   d e r   d i e   F o r m   e i n e s   R i n g b a n d -  

k e r n s   b e s i t z t ,   u m s c h l i e ß t   d a n n   j e w e i l s   e i n e n   s e i n e r  

B a n d b r e i t e   e n t s p r e c h e n d e n   T e i l   d e r   e l e k t r i s c h e n   W i c k -  

l u n g   ( D E - P S   711  7 7 0 ,   722   2 1 1 ,   727   0 7 3 ,   729  9 1 8 ,   737  7 8 7  

u n d   915   5 8 8 ) .   O b w o h l   b e i m   W i c k e l n   d i e   K r ü m m u n g s ä n d e r u n g  

d e r   B ä n d e r   a u f   e i n   M i n d e s t m a ß   b e s c h r ä n k t   w i r d ,   i s t  

n i c h t   zu  v e r m e i d e n ,   daß   s i c h   d i e   m a g n e t i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   b e i m   W i c k e l n   n a c h   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   v e r -  

s c h l e c h t e r n .   D ie   V e r s c h l e c h t e r u n g   k a n n   b e i   S i l i z i u m -  

E i s e n - L e g i e r u n g e n   n o c h   i n   t r a g b a r e n   G r e n z e n   g e h a l t e n  

w e r d e n ,   b e i   den   m a g n e t i s c h   h o c h w e r t i g e n   N i c k e l - E i s e n -  

L e g i e r u n g e n   muß  j e d o c h   e i n e   b e d e u t e n d e   Q u a l i t ä t s m i n -  

d e r u n g  i n   K a u f   g e n o m m e n   w e r d e n   (R.  B a u e r ,   " D e r   M e ß -  

w a n d l e r " ,   B e r l i n / G ö t t i n g e n /   H e i d e l b e r g   ( S p r i n g e r -  

V e r l a g ) ,   1 9 5 3 ,   S e i t e   55,   A b s a t z   3 ) .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   i n d u k t i v e s   B a u e l e -  

m e n t ,   a u f   d e s s e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   Band   a u s  

w e i c h m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a u f g e w i c k e l t   i s t ,   w e i t e r  z u  

v e r b e s s e r n .  



D i e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß   d a s  

B a n d   aus   w e i c h m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a u s   e i n e r   a m o r p h e n  

L e g i e r u n g   b e s t e h t .  

A m o r p h e   M e t a l l e g i e r u n g e n   l a s s e n   s i c h   b e k a n n t l i c h   d a -  

d u r c h   h e r s t e l l e n ,   d a ß   man  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S c h m e l z e  

so  r a s c h   a b k ü h l t ,   d a ß   e i n   E r s t a r r e n   o h n e   K r i s t a l l i s a -  

t i o n   e i n t r i t t .   Die   L e g i e r u n g e n   k ö n n e n   d a b e i   g l e i c h   i n  

F o r m   d ü n n e r   B ä n d e r   g e w o n n e n   w e r d e n ,   d e r e n   D i c k e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n i g e   h u n d e r t s t e l   M i l l i m e t e r   und   d e r e n  

B r e i t e   m e h r e r e   M i l l i m e t e r   b e t r a g e n   k a n n .   Von  den   k r i -  

s t a l l i n e n   L e g i e r u n g e n   l a s s e n   s i c h   d i e   a m o r p h e n   L e g i e -  

r u n g e n   d u r c h   R ö n t g e n b e u g u n g s m e s s u n g e n   u n t e r s c h e i d e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  k r i s t a l l i n e n   M a t e r i a l i e n ,   d i e   c h a r a k -  

t e r i s t i s c h e   s c h a r f e   B e u g u n g s l i n i e n   z e i g e n ,   v e r ä n d e r t  

s i c h   b e i   a m o r p h e n   M e t a l l e g i e r u n g e n   d i e   I n t e n s i t ä t   i m  

R ö n t g e n b e u g u n g s b i l d   n u r   l a n g s a m   m i t   dem  B e u g u n g s w i n k e l ,  

ä h n l i c h   w ie   d i e s   a u c h   b e i   F l ü s s i g k e i t e n   o d e r   g e w ö h n -  

l i c h e m   G l a s   d e r   F a l l   i s t .  

Je   n a c h   d e n   H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   k ö n n e n   d i e   a m o r p h e n  

L e g i e r u n g e n   v o l l s t ä n d i g   a m o r p h   s e i n   o d e r   e i n   z w e i p h a s i -  

g e s   G e m i s c h   d e s   a m o r p h e n   u n d   d e s   k r i s t a l l i n e n   Z u s t a n d e s  

u m f a s s e n .   Im  a l l g e m e i n e n   v e r s t e h t   man  u n t e r   e i n e r  

" a m o r p h e n   M e t a l l e g i e r u n g "   e i n e   L e g i e r u n g ,   d i e   zu  w e -  

n i g s t e n s   50  %,  v o r z u g s w e i s e   zu  w e n i g s t e n s   80  %,  a m o r p h  

i s t .  

F ü r .  j e d e   a m o r p h e   M e t a l l e g i e r u n g   g i b t   es  e i n e   c h a r a k t e -  

r i s t i s c h e   T e m p e r a t u r ,   d i e   s o g e n a n n t e   K r i s t a l l i s a t i o n s -  

t e m p e r a t u r .   E r h i t z t   man  d i e   a m o r p h e   L e g i e r u n g   a u f   o d e r  

ü b e r   d i e s e   T e m p e r a t u r ,   so  g e h t   s i e   i n   den   k r i s t a l l i n e n  

Z u s t a n d   ü b e r .   B e i   W ä r m e b e h a n d l u n g e n   u n t e r h a l b   d e r   E r i -  

s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   b l e i b t   d a g e g e n   d e r   a m o r p h e  

Z u s t a n d   e r h a l t e n .  



Die   b i s l a n g   b e k a n n t e n   w e i c h m a g n e t i s c h e n   a m o r p h e n   M e -  

t a l l e g i e r u n g e n   h a b e n   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   M y X 1 - y ,   w o b e i  

M  w e n i g s t e n s   e i n e s   d e r   M e t a l l e   E i s e n ,   K o b a l t   u n d   N i c k e l ,  

u n d   X  w e n i g s t e n s   e i n e s   d e r   s o g e n a n n t e n   g l a s b i l d e n d e n  

E l e m e n t e   B o r ,   K o h l e n s t o f f ,   S i l i z i u m   u n d   P h o s p h o r   b e -  

d e u t e t   u n d  y   z w i s c h e n   e t w a   0 , 6 0   u n d   0 , 9 5   l i e g t .   Z u s ä t z -  

l i c h   zu  d e n   M e t a l l e n   M  k ö n n e n   d i e   a m o r p h e n   L e g i e r u n g e n  

a u c h   n o c h   w e i t e r e   M e t a l l e ,   i n s b e s o n d e r e   T i t a n ,   Z i r k o n ,  

H a f n i u m ,   V a n a d i n ,   N i o b ,   T a n t a l ,   C h r o m ,   M o l y b d ä n ,   W o l f -  

r a m ,   M a n g a n ,   P a l l a d i u m ,   P l a t i n ,   K u p f e r ,   S i l b e r   o d e r  

G o l d   e n t h a l t e n ,   w ä h r e n d   z u s ä t z l i c h  z u   d e n - g l a s b i l d e n -  

den   E l e m e n t e n   X  o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   an  S t e l l e   v o n  

d i e s e n   d i e   E l e m e n t e   A l u m i n i u m ,   G a l l i u m ,   I n d i u m ,   G e r m a -  

n i u m ,   Z i n n ,   A r s e n ,   A n t i m o n ,   W i s m u t   o d e r   B e r y l l i u m   v o r -  

h a n d e n   s e i n   k ö n n e n   ( v g l .   zum  B e i s p i e l   DE-OS  25  46  6 7 6 ,  

25  53  0 0 3 ,   26  05  6 1 5 ,   26  28  362  u n d   27  08  1 5 1 ) .  

A l l g e m e i n   g i l t   b e i   w e i c h m a g n e t i s c h e n   a m o r p h e n   L e g i e -  

r u n g e n ,   daß   s i e   b e z ü g l i c h   i h r e r   m a g n e t i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   g e g e n   V e r f o r m u n g e n ,   w i e   s i e   e t w a   b e i m   A u f -  

w i c k e l n   d e s   B a n d e s   a u f   e i n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k -  

l u n g   a u f t r e t e n ,   w e n i g e r   e m p f i n d l i c h   s i n d   a l s   B ä n d e r  

a u s   k r i s t a l l i n e n   w e i c h m a g n e t i s c h e n   L e g i e r u n g e n .  

S p e z i e l l   e i n e   R e i h e   v o n   k o b a l t h a l t i g e n   a m o r p h e n   L e -  

g i e r u n g e n ,   w ie   s i e   e t w a   a u s   d e r   DE-OS  25  46  676  u n d  

d e r   DE-OS  27  08  151  b e k a n n t   s i n d ,   h a b e n   e i n e   M a g n e t o -  

s t r i k t i o n ,   d i e   n a h e   b e i   N u l l   l i e g t .   D i e s e   L e g i e r u n g e n  

k ö n n e n   v o r z u g s w e i s e   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   C o a F e b N i c S i d  

B e P f C g A l h   h a b e n ,   w o b e i  



s o w i e  

a  +  b  +  c  +  d  +  e  +  f  +  g  +  h  =  1 ,  

0 , 6  ≤   a  +  b  +  c  

0 , 1  ≤  d  +  e  +  f  +  g  +  h  

i s t .   D i e   m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e r   L e g i e r u n g e n  

s i n d   g e g e n   V e r f o r m u n g e n  s e h r   u n e m p f i n d l i c h .   B ä n d e r   a u s  

s o l c h e n   L e g i e r u n g e n   k ö n n e n   d a h e r   n a c h   v o r h e r i g e r   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   v ö l l i g   o h n e   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   a u f   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   a u f g e -  

w i c k e l t   w e r d e n .  

A n d e r e   w e i c h m a g n e t i s c h e   a m o r p h e   L e g i e r u n g e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   s o l c h e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   F e a R i b M e c P d B e S i f C g A l h ,  
w o b e i   Me  e i n e s   o d e r   m e h r e r e   d e r   M e t a l l e   K o b a l t ,   C h r o m ,  

M o l y b d ä n ,   T i t a n ,   V a n a d i n ,   K u p f e r   b e d e u t e t   u n d  

s o w i e  

a  +  b  +  c  +  d  +  e  +  f  +  g  +  h  =  1 ,  

0 , 6  ≤   a  +  b  +  c  

0 , 1  ≤  d  +  e  +  f  +  g  +  h  

i s t ,   h a b e n   z w a r   k e i n e   v e r s c h w i n d e n d e   M a g n e t o s t r i k t i o n .  



S i e   s p r e c h e n   j e d o c h   b e r e i t s   a u f   e i n e   E n t s p a n n u n g s g l ü h u n g  

b e i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n   v o n   e t w a   1 5 Q  

b i s   4 0 0 ° C   a n .   D ie   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e   b e i   h o h e n  

F r e q u e n z e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   20  k H z , s i n d   b e i   d i e s e n  

L e g i e r u n g e n   n a c h   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

n i e d r i g .   B e i   V e r w e n d u n g   s o l c h e r   L e g i e r u n g e n   k a n n   d a h e r  

d a s   B a u e l e m e n t  n a c h   dem  A u f w i c k e l n   d e s   a m o r p h e n   w e i c h -  

m a g n e t i s c h e n   B a n d e s   a u f   d i e   v o r g e f e r t i g t e   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e ,   m i t   e i n e r   I s o l a t i o n   v e r s e h e n e   W i c k l u n g   e i n e r  

W ä r m e b e h a n d l u n g   z w i s c h e n   150  u n d   4 0 0 ° C   u n t e r z o g e n   w e r -  

d e n ,   s o f e r n   a u c h   d i e   ü b r i g e n   f ü r   d a s   B a u e l e m e n t   v e r -  

w e n d e t e n   W e r k s t o f f e   b e i   d i e s e n   T e m p e r a t u r e n   b e s t ä n d i g  

s i n d .  

B e s o n d e r s   g ü n s t i g   i s t   e s ,   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k -  

l u n g   r i n g f ö r m i g   a u s z u b i l d e n   u n d   d a s   B a n d   a u s   d e r   a m o r -  

p h e n   L e g i e r u n g   d e r a r t   t o r o i d f ö r m i g   a u f z u w i c k e l n ,   daß   e s  

d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   w e i t g e h e n d   u m s c h l i e ß t .  

B e s o n d e r s   e i g n e n   s i c h   h i e r z u   a m o r p h e   B ä n d e r   m i t   n i c h t  

zu  g r o ß e r   B r e i t e ,   b e i s p i e l w e i s e   m i t   e i n e r   B r e i t e   v o n  

b i s   zu  5  mm,  w i e  s i e   l e i c h t   u n m i t t e l b a r   a u s   d e r   S c h m e l -  

ze  h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e   B ä n d e r   k ö n n e n   d a n n  

i n   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   L a g e n   ä h n l i c h   a u f   d i e   v o r g e f e r -  

t i g t e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,  

w i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   i n d u k t i v e n   B a u e l e -  

m e n t e n   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   a u f   e i n e n   v o r -  

g e f e r t i g t e n   R i n g b a n d k e r n   a u f g e w i c k e l t   w i r d .   Die   B a u a r t  

h a t   f e r n e r   d e n   V o r t e i l ,   daß   d a s   t o r o i d f ö r m i g   a u f g e -  

w i c k e l t e   w e i c h m a g n e t i s c h e   a m o r p h e   B a n d   ä h n l i c h   w ie   e i n  

S c h a l e n k e r n   g l e i c h z e i t i g   a l s   m a g n e t i s c h e   S c h i r m u n g  

w i r k t .  



Die   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   k a n n   v o r t e i l h a f t   a u s  

A l u m i n i u m   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   g e g e n ü b e r  

K u p f e r   e i n e   e r h e b l i c h e   G e w i c h t s e r s p a r n i s   e r g i b t .   A u ß e r -  

dem  l a s s e n   s i c h   d a b e i   d i e   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   d u r c h  

e i n e   E l o x a l s c h i c h t   an  i h r e r   O b e r f l ä c h e   i n   e i n f a c h e r  

W e i s e   t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r e n .   I n s -  

b e s o n d e r e   b e i   g r ö ß e r e n   B a u e l e m e n t e n   k a n n   man  n a t ü r l i c h  

a u c h   F o l i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   K u n s t s t o f f e n   m i t   e n t -  

s p r e c h e n d e r . T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t ,   z u r   I s o l a t i o n  

v e r w e n d e n .  

F a l l s   es   a u f   e i n e   G e w i c h t s e r s p a r n i s   n i c h t   e n t s c h e i d e n d  

a n k o m m t ,   k a n n   man  n a t ü r l i c h   f ü r   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

W i c k l u n g   a u c h   K u p f e r   v e r w e n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   t e m -  

p e r a t u r b e s t ä n d i g e m   L a c k   o d e r   e i n e r   G l a s f a s e r u m s p i n n u n g  

i s o l i e r t .  

B e s o n d e r s   g ü n s t i g   k a n n   man  d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

W i c k l u n g   a u s   B a n d m a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   A l u m i n i u m b a n d ,  

h e r s t e l l e n ,   d a s   d a n n   ä h n l i c h   g e w i c k e l t   w e r d e n   k a n n   w i e  

R i n g b a n d k e r n e   b e i   e i n e m   ü b l i c h e n   B a u e l e m e n t .   Be i   e i n e r  

s o l c h e n   B a n d w i c k l u n g   l ä ß t   s i c h   e i n   b e s o n d e r s   h o h e r   F ü l l -  

f a k t o r   u n d   d a m i t   e i n e   b e s o n d e r s   k o m p a k t e   B a u a r t   e r -  

z i e l e n .  

V o r z u g s w e i s e   w ä h l t   man  f ü r   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

W i c k l u n g   e i n e n   e t w a   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   m i t   e i n e m  

S e i t e n v e r h ä l t n i s   d e r   z u r   W i c k e l a c h s e   p a r a l l e l e n   zu  d e r   z u r  

W i c k e l a c h s e   s e n k r e c h t e n   S e i t e   v o n   e t w a   2 , 5 : 1   b i s   1 : 1 .  

Die  W i c k l u n g   k a n n   a u c h   a u s   m e h r e r e n   e l e k t r i s c h   v o n e i n -  

a n d e r   g e t r e n n t e n   T e i l w i c k l u n g e n   b e s t e h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d e r   P r i m ä r -   u n d   S e k u n d ä r w i c k l u n g   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s  

o d e r   Ü b e r t r a g e r s .  



Um  e i n e   h o h e   L e i s t u n g   b e i   m ö g l i c h s t   k l e i n e m   M a t e r i a l -  

e i n s a t z   zu  e r z i e l e n ,   i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   f ü r  

d i e   m i t   e i n e r   t o r o i d f ö r m i g e n   W i c k l u n g   a u s   w e i c h m a g n e -  

t i s c h e m   B a n d   v e r s e h e n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   r i n g f ö r m i g e  

W i c k l u n g   e i n e n   e t w a   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   zu  w ä h l e n .  

F e r n e r   i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,   d a s   W i c k e l p a k e t   a u s   w e i c h m a g n e -  

t i s c h e m   B a n d   so  d i c k   zu  m a c h e n ,   d a ß   d e r   h a l b e   D u r c h -  

m e s s e r   d e s   W i c k e l l o c h e s   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k -  

l u n g   v o n   w e i c h m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   i s t .  

F e r n e r   s o l l t e n   d i e   F ü l l f a k t o r e n   d e r   b e i d e n   W i c k l u n g e n  

m ö g l i c h s t   g r o ß   g e w ä h l t   w e r d e n ,   wenn   b e i   v o r g e g e b e n e r  

M a x i m a l l e i s t u n g   d e s   B a u e l e m e n t e s   e i n   m ö g l i c h s t   k l e i n e s  

B a u v o l u m e n   e r z i e l t   w e r d e n   s o l l .   Die   m a x i m a l e   L e i s t u n g ,  

b e z o g e n   a u f   d i e   V o l u m e n e i n h e i t ,   n i m m t   n ä m l i c h   m i t   w a c h -  

s e n d e n   F ü l l f a k t o r e n   z u .   B e i   e i n e r   W i c k l u n g   a u s   A l u m i -  

n i u m b a n d   l a s s e n   s i c h   e t w a   F ü l l f a k t o r e n   b i s   zu  0 , 9   e r -  

r e i c h e n ,   b e i   d e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n   t o r o i d f ö r m i g e n   W i c k -  

l u n g   e t w a   F ü l l f a k t o r e n   b i s   zu  0 , 3 .   Um  g l e i c h z e i t i g   a u c h  

e i n e   m ö g l i c h s t   h o h e   m a x i m a l e   L e i s t u n g ,   b e z o g e n   a u f   d a s  

G e w i c h t ,   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   es   f e r n e r   v o r t e i l h a f t ,   d a s  

V e r h ä l t n i s   v o n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   zu  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   z w i s c h e n   e t w a   1 , 3   u n d   3 , 5 ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1 , 5   u n d   2 , 5 ,   zu  w ä h l e n .   Im  V e r -  

g l e i c h   zu  h e r k ö m m l i c h e n   B a u e l e m e n t e n   l ä ß t   s i c h   d a b e i  

a u c h   t e u r e s   w e i c h m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l   a u f   K o s t e n   v o n  

b i l l i g e r e m   L e i t e r m a t e r i a l   e i n s p a r e n .   U n t e r   d e n   v o r s t e -  

h e n d   a n g e g e b e n e n   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   d i e   g e o m e t r i s c h e  

G e s t a l t u n g   d e s   B a u e l e m e n t e s   n i m m t   n ä m l i c h   b e i   d e n   a n -  

m e l d u n g s g e m ä ß e n   B a u e l e m e n t e n   m i t   w a c h s e n d e m   V e r h ä l t n i s  

z w i s c h e n   A u ß e n -   u n d   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   W i c k l u n g   d i e   p r o   L e i s t u n g s e i n h e i t   e r f o r d e r -  

l i c h e   Menge   an  w e i c h m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   ab  u n d   d i e  

e n t s p r e c h e n d e   Menge  an  L e i t e r m a t e r i a l   zu .   B e i   h e f k ö m m -  



l i c h e n   B a u e l e m e n t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   m i t   e i n e r  

t o r o i d f ö r m i g e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   v e r s e h e n e n  

R i n g b a n d k e r n ,   i s t   d i e s   u m g e k e h r t .  

A n h a n d   e i n i g e r   F i g u r e n   u n d   B e i s p i e l e   s o l l   d i e   E r f i n d u n g  

n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n :  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a u e l e m e n t e s   i n   D r a u f s i c h t .  

F i g u r   2  z e i g t   d a s   B a u e l e m e n t   n a c h   F i g u r   1  s c h e m a t i s c h  

im  Q u e r s c h n i t t .  

F i g u r   3  z e i g t   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   M a s s e   zu  L e i s t u n g   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  V e r h ä l t n i s   d e s   A u ß e n d u r c h m e s s e r s   z u m  

I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   f ü r  

e i n   B a u e l e m e n t   gemäß   F i g u r e n   1  u n d   2  s o w i e   V e r g l e i c h s -  

k u r v e n   f ü r   e i n   h e r k ö m m l i c h e s   B a u e l e m e n t .  

F i g u r   4  z e i g t   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   M a s s e   zu  L e i s t u n g   u n d  

d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   V o l u m e n   zu  L e i s t u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t  

vom  V e r h ä l t n i s   d e s   A u ß e n d u r c h m e s s e r s   z u m i n n e n d u r c h -  

m e s s e r   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   f ü r   e i n   B a u -  

e l e m e n t   gemäß   F i g u r e n   1  u n d   2  s o w i e   V e r g l e i c h s k u r v e n  

f ü r   e i n   h e r k ö m m l i c h e s   B a u e l e m e n t .  

F i g u r   5  z e i g t   s c h e m a t i s c h   im  Q u e r s c h n i t t   e i n e   w e i t e r e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a u e l e m e n t e s .  

Im  f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g .  

1  u n d   2  e i n   T r a n s f o r m a t o r   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d e s s e n   r i n g -  

f ö r m i g e ,   i n   z w e i   T e i l w i c k l u n g e n ,   n ä m l i c h   e i n e   P r i m ä r -  

u n d   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g ,   u n t e r t e i l t e   e l e k t r i s c h  



l e i t e n d e   W i c k l u n g   e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   h a t  

u n d   v o n   e i n e r   W i c k l u n g   a u s   w e i c h m a g n e t i s c h e m ,   a m o r p h e m  

B a n d   t o r o i d f ö r m i g   u m g e b e n   i s t .  

D e r   T r a n s f o r m a t o r   i s t   a u s g e l e g t   f ü r   e i n e   P r i m ä r s p a n n u n g  

( R e c h t e c k s p a n n u n g )   von   300  V,  e i n e   S e k u n d ä r s p a n n u n g   v o n  

48  V  u n d   e i n e   ü b e r t r a g b a r e   L e i s t u n g   v o n   670  W  b e i   e i n e r  

F r e q u e n z   v o n   20  k H z .   Die   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   s o l l   6 0 ° C  

b e t r a g e n ,   d i e   z u g e l a s s e n e   Ü b e r t e m p e r a t u r   60  K.  Die   U m -  

m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e   d e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n   W i c k l u n g  

b e t r a g e n   28  W / k g .  

A u s g e h e n d   v o n   d e n   A r b e i t s b e d i n g u n g e n   w u r d e n   f ü r   d e n   T r a n s -  

f o r m a t o r   f o l g e n d e   g e o m e t r i s c h e n   D a t e n   f e s t g e l e g t :  

Im  e i n z e l n e n   w u r d e   d e r   T r a n s f o r m a t o r   a u f g e b a u t   a u s  

e i n e r   P r i m ä r w i c k l u n g   1  m i t   122   W i n d u n g e n   a u s   0 , 0 8   mm 

d i c k e m   u n d . 1 8   mm  b r e i t e m   A l u m i n i u m b a n d   u n d   e i n e r   S e k u n -  

d ä r w i c k l u n g   2  m i t   20  W i n d u n g e n   a u s   0 , 4 5   mm  d i c k e m   u n d  

18  m m ' b r e i t e m   A l u m i n i u m b a n d .   A l s   I s o l a t i o n   w u r d e   z w i -  

s c h e n   d i e   W i n d u n g e n   e i n e   19  mm  b r e i t e ,   0 , 2   mm  d i c k e  



P o l y i m i d f o l i e   e i n g e l e g t ,   d i e   i n   F i g u r   2  a u s   G r ü n d e n   d e r  

b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   n i c h t   e i g e n s   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Der   F ü l l f a k t o r ,   d e r   aus   den   b e i d e n   T e i l w i c k l u n g e n   1  u n d  

2  b e s t e h e n d e n   W i c k l u n g ,   d i e   e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t   b e s i t z t ,   i s t   e t w a   0 , 8 5 .   Das  V e r h ä l t n i s   von   A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   d2  zu  I n n e n d u r c h m e s s e r   d1  d e r   W i c k l u n g   i s t  

2 , 4 .  

A l s   D e c k i s Q l a t i o n   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   1,  2  

d i e n t   w i e d e r u m   e i n e   P o l y i m i d f o l i e   3,  d i e   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   T i e f z i e h e n   a u f   d i e   W i c k l u n g   a u f g e b r a c h t   w e r d e n  

k a n n .  

Um  d i e   so  i s o l i e r t e   W i c k l u n g   1,  2  w u r d e n   d a n n   900  W i n -  

d u n g e n   4  a u s   2  mm  b r e i t e m   u n d   0 , 0 5   mm  d i c k e m   Band   a u s  

d e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n   a m o r p h e n   L e g i e r u n g   F e   , 4 0 H i 0 , 4 0  

P 0 , 1 4 B 0 , 0 6  d e r a r t   h e r u m g e w i c k e l t ,   d a ß   s i e   d i e   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e   W i c k l u n g   1,  2  t o r o i d f ö r m i g   u m s c h l i e ß e n .   L e d i g -  

l i c h   d i e   S t e l l e ,   a n  d e r  d i e   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e   5  

d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   1  u n d   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   2  h e r a u s -  

g e f ü h r t   s i n d ,   i s t   n i c h t   v o n   d e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n   W i c k -  

l u n g   ü b e r d e c k t .   Zu r   S i c h e r u n g   d e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n  

W i c k l u n g   k a n n   d a s   f r e i e   Ende   d e s   a m o r p h e n   B a n d e s   e i n -  

f a c h   u n t e r   e i n e   b e n a c h b a r t e   W i n d u n g   g e s t e c k t   w e r d e n .  

Die   w e i c h m a g n e t i s c h e   W i c k l u n g ,   d e r e n   F ü l l f a k t o r   e t w a  

0 , 2   b e t r ä g t ,   f ü l l t   e t w a   d e n   h a l b e n   D u r c h m e s s e r   d1  d e s  

W i c k e l l o c h e s   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   a u s .  

Zu r   m e c h a n i s c h e n   E n t s p a n n u n g   u n d   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r  

d y n a m i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   H e r a b s e t z u n g  

d e r   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e ,   d e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n  

W i c k l u n g   w u r d e   d e r   f e r t i g   g e w i c k e l t e   T r a n s f o r m a t o r   e t w a  

e i n e   S t u n d e   l a n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   e t w a  

300  u n d   3 5 0 ° C   an  L u f t   g e g l ü h t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   m i t  



e i n e r   A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von   e t w a   100  b i s   2 5 0 ° C  

p r o   S t u n d e   k o n t r o l l i e r t   b i s   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r -  

h a l b   2 0 0 ° C   u n d   w e i t e r   u n k o n t r o l l i e r t   a b k ü h l e n   g e l a s s e n .  

B e i   d i e s e m   G l ü h v o r g a n g   e n t s t e h t   a u ß e r d e m   a u f   dem  B a n d  

a u s   d e r   a m o r p h e n   L e g i e r u n g   e i n e   d ü n n e   O x i d s c h i c h t ,   d i e  

z u r   I s o l a t i o n   d e r   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   g e g e n e i n a n d e r   z u m  

Z w e c k e   d e r   V e r m e i d u n g   v o n   W i r b e l s t r ö m e n   a u s r e i c h t .   N a c h  

dem  G l ü h e n   k a n n   a l s   z u s ä t z l i c h e r   S c h u t z   b e i s p i e l s w e i s e  

a u f   d i e   w e i c h m a g n e t i s c h e   W i c k l u n g   n o c h   e i n e   K u n s t s t o f f -  

f o l i e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

B e i   dem  b e s c h r i e b e n e n   T r a n s f o r m a t o r   h a t   d a s   A l u m i n i u m  

e i n   G e w i c h t   von   138   g  u n d   d a s   B a n d   a u s   d e r   a m o r p h e n   L e -  

g i e r u n g   e i n   G e w i c h t   v o n   69  g.   Das  G e w i c h t   d e s   M a g n e t -  

w e r k s t o f f e s   i s t   d e m n a c h   v i e l   n i e d r i g e r   a l s   d a s   d e s   L e i -  

t e r w e r k s t o f f e s .  

Daß  s i c h   b e i   den   a n m e l d u n g s g e m ä ß e n   B a u e l e m e n t e n   m i t  

w a c h s e n d e m   V e r h ä l t n i s   v o n   A u ß e n -   zu  I n n e n d u r c h m e s s e r  

d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   t e u r e s   w e i c h m a g n e t i -  

s c h e s   M a t e r i a l   a u f   K o s t e n   v o n   b i l l i g e r e m   L e i t e r m a t e r i a l  

e i n s p a r e n   l ä ß t ,   i s t   a u s   F i g u r   3  zu  e r s e h e n .  

In   d i e s e r   F i g u r   i s t   an  d e r   O r d i n a t e   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n  

M a s s e   b z w .   G e w i c h t   m  z u r   L e i s t u n g   P  i n   g/W,  an  d e r  

A b s z i s s e   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d2  z u  

I n n e n d u r c h m e s s e r   d1  a u f g e t r a g e n .   D ie   d u r c h g e z o g e n e n  

K u r v e n   11 ,   12  u n d   13  g e l t e n   f ü r   a n m e l d u n g s g e m ä ß e   B a u -  

e l e m e n t e .   D a b e i   i s t   v o r a u s g e s e t z t ,   d a ß   d i e   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e   W i c k l u n g   a u s   A l u m i n i u m   b e s t e h t   u n d   e i n e n   q u a -  
d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   u n d   e i n e n   F ü l l f a k t o r   von  0 , 8 5  

b e s i t z t   u n d   daß   d i e   w e i c h m a g n e t i s c h e   W i c k l u n g   aus   a m o r -  

phem  M a t e r i a l   t o r o i d f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   e i n e n   F ü l l -  



f a k t o r   von   0 , 2   b e s i t z t   und   d i e   H ä l f t e   d e s   D u r c h m e s s e r s   d  
d e s   W i c k e l l o c h e s   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g   a u s -  

f ü l l t .   F ü r   d e n   M a g n e t w e r k s t o f f   w e r d e n   f ü r   d i e   E i s e n v e r -  

l u s t e   28  W/kg  b e i   e i n e r   I n d u k t i o n   von  0 , 2   T  u n d   e i n e   F r e -  

q u e n z   von   20  kHz  a n g e n o m m e n .   Die   D i m e n s i o n i e r u n g e n   b e -  

z i e h e n   s i c h   a u f   e i n e   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   v o n   60°C  u n d  

e i n e   Ü b e r t e m p e r a t u r   von   60  K .  

K u r v e   11  z e i g t   d i e   M a s s e   d e s   w e i c h m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l s ,  

K u r v e   12  d i e   M a s s e   d e s   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   M a t e r i a l s   u n d  

K u r v e   13  d i e   G e s a m t m a s s e ,   j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   d i e   L e i s t u n g .  

Wie  man  b e i   e i n e m   V e r g l e i c h   d e r   K u r v e n   11  u n d   12  l e i c h t  

s i e h t ,   i s t   b e i   D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s s e n   d 2 / d i   o b e r h a l b  

e t w a   1 , 9   d i e   M a s s e   d e s   e r f o r d e r l i c h e n   M a g n e t m a t e r i a l s  

k l e i n e r   a l s   d i e   M a s s e   d e s   e r f o r d e r l i c h e n   L e i t e r m a t e r i a l s ,  

j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   d i e   L e i s t u n g .  

D i e   u n t e r b r o c h e n   g e z e i c h n e t e n   K u r v e n   14 ,   15  u n d   16  s i n d  

V e r g l e i c h s k u r v e n ,   d i e   s i c h   a u f   h e r k ö m m l i c h e   B a u e l e m e n t e  

b e z i e h e n .   D a b e i   i s t   v o r a u s g e s e t z t ,   daß   d i e   w e i c h m a g n e -  

t i s c h e   W i c k l u n g   e i n   R i n g b a n d k e r n   i s t ,   d e r  b e z ü g l i c h   G e o -  

m e t r i e   u n d   F ü l l f a k t o r   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W i c k l u n g  

d e r   a n m e l d u n g s g e m ä B e n   B a u e l e m e n t e   e n t s p r i c h t ,   u n d   d a ß  

d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   aus   K u p f e r d r a h t   b e s t e h t  

u n d   h i n s i c h t l i c h   G e o m e t r i e   u n d   F ü l l f a k t o r   d e r   w e i c h m a g n e -  

t i s c h e n   W i c k l u n g   d e r   a n m e l d u n g s g e m ä ß e n   B a u e l e m e n t e   e n t -  

s p r i c h t .   K u r v e   14  z e i g t   d i e   M a s s e   d e s   w e i c h m a g n e t i s c h e n  

M a t e r i a l s ,   K u r v e   15  d i e   M a s s e   d e s   L e i t e r m a t e r i a l s ,   K u r v e  

16  d i e   G e s a m t m a s s e ,   j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   d i e   L e i s t u n g ,   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  V e r h ä l t n i s   d e s   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d2  z u m  

I n n e n d u r c h m e s s e r   d1  d e s   R i n g b a n d k e r n e s .   Man  s i e h t   a u s  

e i n e m   V e r g l e i c h   d e r   K u r v e n   14  u n d   15 ,   daß   b e i   den   h e r -  

k ö m m l i c h e n   B a u e l e m e n t e n   d i e   M a s s e   d e s   M a g n e t m a t e r i a l s  



b e z o g e n   a u f   d i e   L e i s t u n g   z u -   d i e   M a s s e   d e s   L e i t e r m a t e -  

r i a l s   b e z o g e n   a u f   d i e   L e i s t u n g   d a g e g e n   a b n i m m t .   A u ß e r -  

dem  z e i g t   e i n   V e r g l e i c h   d e r   K u r v e n   13  und   16 ,   daß   b e i  

g e g e b e n e m   D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s   d i e   M a s s e   p r o   L e i s t u n g  

b e i   den   h e r k ö m m l i c h e n   B a u e l e m e n t e n   e r h e b l i c h   g r ö ß e r   i s t  

a l s   b e i   den   a n m e l d u n g s g e m ä ß e n   B a u e l e m e n t e n .  

I n   F i g u r   4  s i n d   d i e   e r w ä h n t e n   K u r v e n   13  u n d   16  n o c h m a l s  

e i n g e z e i c h n e t .   A u ß e r d e m   e n t h ä l t   d i e   F i g u r   4  n o c h   z w e i  

w e i t e r e   K u r v e n ,   v o n   d e n e n   d i e   K u r v e   17  d a s   V o l u m e n   V 

d e r   a n m e l d u n g s g e m ä B e n   u n d   d i e   K u r v e   18  d a s   V o l u m e n   V  

d e r   h e r k ö m m l i c h e n   B a u e l e m e n t e   j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   d i e  

L e i s t u n g   P  i n   A b h ä n g i g k e i t . v o m   D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s  

d 2 / d 1   d a r s t e l l t .   D i e   v o r a u s g e s e t z t e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r  

B a u e l e m e n t e   s i n d   d i e   g l e i c h e n   w i e   b e i   F i g u r   3.  Die   K u r -  

v e n   17  u n d   18  z e i g e n ,   daß   b e i   g e g e b e n e m   D u r c h m e s s e r v e r -  

h ä l t n i s   d a s   V o l u m e n   p r o   L e i s t u n g   b e i   d e n   a n m e l d u n g s g e -  

m ä ß e n   B a u e l e m e n t e n   e t w a s   g r ö ß e r   i s t   a l s   b e i   den   h e r -  

k ö m m l i c h e n   B a u e l e m e n t e n .   Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   e r h e b l i c h e n  

a u s   F i g u r   3  e r s i c h t l i c h e n   E i n s p a r u n g s m ö g l i c h k e i t e n   a n  

w e i c h m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a u f   K o s t e n   v o n   L e i t e r m a t e r i a l  

b e i   den   a n m e l d u n g s g e m ä ß e n   B a u e l e m e n t e n   f ä l l t   d i e s   j e d o c h  

n i c h t   a l l z u s e h r   i n s   G e w i c h t .   F e r n e r   e r s i e h t   man  aus   F i g .  

4 ,   daß   b e i   D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s s e n   z w i s c h e n   e t w a   1 , 3  

u n d   ü b e r   3  h i n a u s   b i s   e t w a   3 , 5   b e i   d e n   a n m e l d u n g s g e m ä ß e n  
B a u e l e m e n t e n   s o w o h l   d i e   M a s s e   a l s   a u c h   d a s   Volumen bezogen auf 

d i e   L e i s t u n g   b e s o n d e r s   n i e d r i g   s i n d .   G ü n s t i g   s i n d   d a b e i  

i n s b e s o n d e r e   D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s s e   z w i s c h e n   e t w a   1 , 5  

u n d   2 , 5 ,   w o b e i   m i t   w a c h s e n d e m   D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s   d e r  

b e r e i t s   e r w ä h n t e   V o r t e i l   h i n z u k o m m t ,   daß   w e i c h m a g n e t i -  

s c h e s   M a t e r i a l   e i n g e s p a r t   w e r d e n   k a n n .  



B i s l a n g   w u r d e n   i n   den   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n u r   B a u e l e -  

m e n t e   b e s c h r i e b e n ,   b e i   d e n e n   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

W i c k l u n g e n - d e n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n .   Die   E r f i n d u n g   i s t   h i e r a u f   j e d o c h  

n i c h t   b e s c h r ä n k t ,   v i e l m e h r   k ö n n e n   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n -  

den   W i c k l u n g e n   a u c h   a n d e r e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   b e s i t z e n .  

So  k a n n   d e r   Q u e r s c h n i t t   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   r e c h t e c k -  

f ö r m i g   s e i n ,   w o b e i   j e d o c h   d a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e r  

z u r   W i c k e l a c h s e   p a r a l l e l e n   u n d   d e r   z u r   W i c k e l a c h s e   s e n k -  

r e c h t e n   S e i t e ,   w i e   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

2 , 5  :   1  u n d   1 : 1   l i e g e n   s o l l t e .  

F e r n e r   k a n n   i n s b e s o n d e r e   b e i   B a u e l e m e n t e n   m i t   m e h r e r e n  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   T e i l w i c k l u n g e n   d i e   e l e k t r i s c h   l e i -  

t e n d e   W i c k l u n g   a u s   T e i l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Höhe  b e s t e -  

h e n .   E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h i e r f ü r   i s t   s c h e m a t i s c h   i n  

F i g u r   5  d a r g e s t e l l t .   D ie   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g  

b e s t e h t   a u s   e i n e r   P r i m ä r w i c k l u n g   21  und   z w e i   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g e n   22  u n d   23 ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   A l u m i n i u m b a n d ,  

d e r e n   Höhe  v o n   a u ß e n   n a c h   i n n e n   a b n i m m t .   D u r c h   d i e   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   Höhe   d e r   e i n z e l n e n   T e i l w i c k l u n g e n   n a c h  

i n n e n   i s t   im  W i c k e l l o c h   m e h r   P l a t z   f ü r   d i e   W i c k l u n g   2 4  

aus   e i n e m   B a n d   a u s   e i n e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n   a m o r p h e n   L e -  

g i e r u n g ,   so  daß   d i e   U m r i s s l i n i e n   des  Q u e r s c h n i t t s   d e r  

w e i c h m a g n e t i s c h e n   W i c k l u n g   24  s i c h   s t ä r k e r   e i n e m   g e -  

r u n d e t e n   R e c h t e c k   a n n ä h e r n   a l s   b e i   dem  B a u e l e m e n t   g e m ä ß  

F i g u r   3 .  



1.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t ,   a u f   d e s s e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

W i c k l u n g   B a n d   a u s   w e i c h m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a u f g e w i c k e l t  

i s t ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d a s   B a n d   ( 4 )   a u s   e i n e r   a m o r p h e n   L e g i e r u n g   b e s t e h t .  

2.   I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d a s   w e i c h m a g n e t i s c h e  

Band   a u s   e i n e r   L e g i e r u n g   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

C o a F e b N i c S i d B e P f C g A l h   b e s t e h t ,   w o b e i  

s o w i e  

a  +  b  +  c  +  d  +  e  +  f  +  g  +  h  =  1  

0 , 6  ≤   a  +  b  +  c  

0 , 1  ≤  d  +  e  +  f  +  g  +  h  

i s t .  



3.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d a s   w e i c h m a g n e t i s c h e  

Band   ( 4 )   a u s   e i n e r   L e g i e r u n g   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   F e a N i b  

M e c P d B e S i f C g A l h   b e s t e h t ,   w o b e i   Me  e i n e s   o d e r   m e h r e r e   d e r  

M e t a l l e   K o b a l t ,   C h r o m ,   M o l y b d ä n ,   T i t a n ,   V a n a d i n ,   K u p f e r  

b e d e u t e t   u n d  

s o w i e  

a  +  b  +  c  +  d  +  e  +  f  +  g  +  h  =  1  

0 , 6  ≤   a  +  b  +  c  

0 , 1  ≤  d  +  e  +  f  +  g  +  h  

i s t .  

4 .   I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h  1   o d e r   3,  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  d  u  r   c  h  d i e   a u s s c h l i e ß l i c h e  

V e r w e n d u n g   von   W e r k s t o f f e n ,   d i e   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i -  

s c h e n   150  u n d   4 0 0 ° C   b e s t ä n d i g   s i n d .  

5.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   ( 1 , 2 )   r i n g f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t   u n d   d a s   a m o r p h e   w e i c h m a g n e t i s c h e   B a n d   (4 )   t o -  

r o i d f ö r m i g   d e r a r t   a u f   d i e   W i c k l u n g   ( 1 , 2 )   a u f g e w i c k e l t  

i s t ,   daß   es  d i e s e   w e i t g e h e n d   u m s c h l i e ß t .  



6.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   ( 1 , 2 )   a u s   A l u m i n i u m  

b e s t e h t .  

7.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

6,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  m  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   W i c k l u n g   ( 1 , 2 )   e i n e n   e t w a   r e c h t -  
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