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@ Magnetkern aus einer weichmagnetischen amorphen Leglerung.

@ Die Erfindung betrifft einen Magnetkern aus einer 2
weichmagnetischen amorphen Legierung. Erfindungsge-

maB ist die amorphe Legierung 1 wenigstens an einer
Stelle 2 entlang des Kerns wenigstens ber einen Teil des
Kernquerschnitts an dieser Stelle in den kristallinen Zu-
stand Ubergefiihrt. Die in den kristallinen Zustand liberge-
fihrte Zone wirkt wie ein Luftspalt, da die Permeabilitat im
kristallinen Zustand erheblich niedriger ist als im amorphen
Zustand. Der erfindungsgeméBe Magnetkern eignet sich
somit fiir Anwendungen, bei denen eine gescherte Hysterese-
schleife erforderlich ist.
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Magnetkern aus einer weichmagnetischen smorphen
Legierung

Die Erfindung betrifft einen Magnetkern aus einer weich-
magnetischen amorphen Legierung.

Elektromagnetische Bauelemente mit Kernen aus weichmagne-
tischen amorphen Legierungen sind bereits bekannt (DE-0S
25 46 676 und 25 53 003).

Amorphe Metallegierungen lassen sich bekanntlich dadurch
herstellen, daBl man eine entsprechende Schmelze so rasch
abkiihlt, daB ein Erstarren ohne Kristallisation eintritt.
Die Legierungen konnen dabei gleich bei ihrer Entstehung
in Form diinner Bﬁﬁder gewonnen werden, deren Dicke bei-
spielsweise einige hundertstel mm und deren Breite einige
mm bis mehrere cm betragen kann. '

Kb/Bz 25.7.1978
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Von den kristallinen lLegierungen lassen sich die
amorphen Legierungen durch ROntgenbeugungsmessungen

unterscheiden. Im Gegensatz zu kristallinen Materialien,

die charakteristische scharfe Beugungslinien zeigen, ver-
dndert sich bei amorphen Metallegierungen die Intensitat
im R6ntgenbeugungsbild nur langsam mit dem Beugungs-
winkel, &hnlich wie dies auch bei Fliissigkeiten oder
gewdhnlichem Glas der Fall ist.

Je nach den Herstellungsbedingungen kOnnen die amorphen
Legierungen vollsténdig amorph sein oder ein zweiphasi-
ges Gemisch des amorphen und des kristallinen Zustandes
umfassen. Im allgemeinen versteht man unter einer
amorphen Metallegierung eine Legierung, die zu wenig-
stens 50 %, vorzugsweise zu wenigstens 80 %, amorph ist.

Fiir jede amorphe Metallegierung gibt es eine charakte-
ristische Temperatur, die sogenannte Kristallisations-
temperatur. Erhitzt man die amorphe Legierung auf oder
iiber diese Temperatur, so geht sie in den kristallinen
Zustand iiber, in dem sie auch nach Abkithlung verbleibt.
Bei Wdrmebehandlungen unterhalb der Kristallisations-

temperatur bleibt dagegen der amorphe Zustand erhalten.

Die bislang bekannten weichmagnetischen amorphen Me-
tallegierungen haben die Zusammensetzung M5X1.y’ wobei
M wenigstens eines der Metalle Eisen, Kobalt und Nickel,
und X wenigstens eines der sogenannten glasbildenden
Elemente Bor, Kohlenstoff, Silizium und Phosphor bedeu-
tet und y zwischen etwa 0,60 und 0,95 liegt. Zus&dtzlich
zu den Metallen M kOnnen die amorphen ILegierungen auch
noch weitere Metalle, insbesondere Titan, Zirkon, Haf-
nium, Vanadin, Niob, Tantal, Chrom, Molybdén, Wolfram,
Mangan, Palladium, Platin, Kupfer, Silber oder Gold
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enthalten, wahrend zusétzlich zu den glasbildenden Ele-
menten X oder gegebenenfalls auch an Stelle von diesen
die Elemente Aluminium, Gallium, Indium, Germanium, Zinn,
Arsen, Antimon, Wismut oder Beryllium vorhanden sein
kOnnen.

Fir die Herstellung von Magnetkernen sind die amorphen
weichmagnetischen Legierungen besonders geeignet, da sie
sich, wie bereits erwdhnt, unmittelbar in Form diinner
Bénder herstellen lassen, ohne daB, wie bei den bisher
in der Technik iiblichen kristallinen weichmagnetischen
Metallegierungen, eine Vielzahl von Walzschritten mit
zahlreichen Zwischenglihungen erforderlich ist.

Fir verschiedene Anwendungszwecke, beispielsweise fiir
Drosseln, werden héufig Kerne mit gescherter Hysterese-
schleife verwendet. Bei Kernen sus iiblichen kristallinen
weichmagnetischen Legierungen erreicht man eine Scherung
bekanntlich dadurch, daB man an wenigstens einer Stelle
entlang des Kernes einen ILuftspalt vorsieht, der sich
iiber den gesamten Kernquerschnitt an dieser Stelle er-
streckt.

Solche Tuftspalte miissen oft in verhdltnisméBig auf-
wendiger Weise eingeschliffen werden oder der Kern muB
zur Erzeugung der Luftspalte vollig zerschnitten wer-
den, wie dies beispielsweise bei Schnittbandkernen der
Fall ist, so daB zusédtzliche Teile zum Zussmmenhalten
des Kernes, beispielsweise Spannbénder, erforderlich
werden.
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Aufgebe der Erfindung ist es, bei einem Magnetkern aus
einer weichmagnetischen_gmorphen Legierung unter Ver-

'meiduﬁg von'Luftspalten dennoch eine Scherung zu erzie-

len.

Dies wird erfindungsgemdf dadurch erreicht, daB die
amorphe Iegierung wenigstens an einer Stelle entlang
des Kernes wenigstens iiber einen Teil des Kernquer-
schnitts an dieser Stelle in den kristallinen Zustand
ibergefiihrt ist.

Widhrend namlich die amorphen weichmagnetischen Legie-

‘rungen im amorphen Zustand eine verh8ltnism&fRig hohe

Permegbilit&t haben, wird durch den Ubergang in den
kristallinen Zustand durch lokale Uberhitzung iiber die
Kristallisationstemperatur die Permeabilitat erheblich
vermindert. Es entsteht somit dabei eine sich an der

-erhitzten Stelle wenigstens iiber einen Teil des Kern-

querschnitts erstreckende kristalline Zone, die &hn-
lich wie ein Imftspalt wirkt.

Un einen méglichst groBen Permeabilitdétsunterschied
zwischen der kristallinen Zone und den restlichen Tei-
len des Magnetkernes zu erreichen, kann vorzugsweise
als Ausgangsmaterial eine vollstandig amorphe weich-
magnetische Legierung verwendet werden.

Je nach der vorgesehenen Anwendung des Magnetkernes
konnen eine oder mehrere tiber den Kern verteilte kri-
stalline Zonen vorgesehen sein, deren Breite iilber den
Kernquerschnitt gegebenenfalls auch variieren kann.
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Besonders wirksam in Art eines Luftspaltes ist es, wenn
man die amorphe Legierung wenigstens an einer Stelle des
Magnetkernes iiber den gesamten Kernquerschnitt an dieser
Stelle in den kristallinen Zustand iliberfiihrt.

Man kann die anmeldungsgeméfBen Magnetkerne beispiels-
weise dadurch herstellen, daB man ein amorphes Band zu
einem Kern wickelt oder aus amorphem Band ausgestanzte
Bleche zu einem Kern schichtet. Die lokale Erwdrmung
iber die Kristallisationstemperatur zur Erzeugung der
kristallinen Zone kann dann beispielsweise mittels einer
an der entsprechenden Stelle um den Kern herumgelegten
Induktionsschleife erfolgen. Vor der Erzeugung der kri-
stallinen Zone konnen die Magnetkerne in an sich bekann-
ter Weise beispielsweise bei einer Temperatur unterhald
der Kristallisationstemperatur in Gegenwart eines Magnet-
feldes wiérmebehandelt werden, das den Magnetkern an-
nghernd bis zur Sdttigung magnetisiert. Das Magnetfeld
kann ein magnetisches Querfeld oder ein magnetisches
Léngsfeld sein.

Insbesondere bei groBeren Dimensionen, wenn sich der
Kern nur schwer iiber den gesamten Querschnitt erhitzen -
188t, oder in Fédllen, wo man nur einen bestimmten
Teil des Querschnitts in den kristallinen Zustand iber-
fiihren will, kann der Kern beispielsweise auch aus
Blechen geschichtet werden, die vorher an wenigstens
einer Stelle iiber ihren gesamten Querschnitt oder einen
Teil desselben in den kristallinen Zustand iibergefiihrt
wurden. Hierbei kann die Erwdrmung beispielsweise durch
Widerstandserhitzung zwischen zwei als Kontakte dienen-
den Metallschneiden oder auch durch Laserstrahlen er-
folgen. '
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Anhand einiger Figuren soll die Erfindung noch n#her
erldutert werden.

Figuren 1 bis 4 zeigen Jeweils in Draufsicht schematisch
verschiedene Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemiBen
Magnetkerns. 7

Der in Figur 1 dargestellte Magnetkern ist beispiels-
weise gus einer Anzahl sufeinandergestapelter Scheiben 1
aus einer weichmagnetischen amorphen Legierung aufgebaut,
in denen durch induktive Erhitzung jeweils eine Zone 2
in den kristallinen Zustand iibergefiihrt wurde. Verwendet
man beispielsweise Scheiben mit einem Innendurchmesser
von 20 mm und einem AuBendurchmesser von 30 mm aus einer
weichmagnetischen amorphen Legierung der Zusammensetzung
FeO,4ONiO,4OPb,14BO,O6 und schichtet diese zu einem

10 mm hohen Kern auf, so kann man nach entsprechender
AnlaBbehandlung im Magnetfeld im amorphen Material eine
Permeabilitédt p = 250 000 (gemessen als Gleichfeldper-
meabilitét bei 4 mA/cm) erreichen. Beim Ubergang in den
kristallinen Zustand durch lokale Erhitzung auf eine Tem-
peratur oberhalb der Kristallisationstemperatur von etwa
400° C wird diese Permeabilitét in der kristallinen Zone
auf etwa 500 herabgesetzt. Eine 5 mm breite kristalline
Zone 2 entspricht demnach einem scheinbaren Iuftspalt
mit einer IL&nge von 0,01 mm. Da die mittlere Eisenweg-
lénge des Kernes bei den oben erwdhnten Abmessungen

78,5 mmn betrédgt, ergibt sich eine Permeabilitat des ge-
scherten Kreises von etwa 763%0.

Figur 2 zeigt einen weiteren Kern, der beispielsweise
aus Blechen aufgeschichtet oder in Form eines Ringband-
kernes aus Band gewickelt sein kann. Im amorphen
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Material 11 sind an vier Stellen des Kernumfangs durch
lokale Erwarmung kristalline Zonen 12 srzeugt, die sich.
iiber den gesamten Kernquerschnitt erstrecken.

Figur 3 zeigt einen entsprechend asufgebauten Magnetkern,
bei dem im amorphen Material 21 an zwei Stellen kristal-
line Zonen 22 erzeugt sind, deren Begrenzungsfléchen ge-
kriimmt sind. Durch derartige kristalline Zonen, deren
Breite uber den Kernquerschnitt variiert, konnen bei-
spielsweise nichtlineare Kennlinien erzielt werden.

Figur 4 zeigt einen Magnetkern, bei dem in der amorphen
Legierung 31 an zwei Stellen kristalline Zonen 32 er-
zeugt sind, die sich jeweils nur iliber einen Teil des
Kernquerschnitts erstrecken.

Wie die Ausfiihrungsbeispiele zeigen, kann man durch
unterschiedliche Wahl der kristallinen Zonen die Sche-
rung in weiten Grenzen variieren. Dabei lassen sich bei-
spielsweise flache Hystereseschleifen, Perminvar-
ghnliche Schleifen, stark gescherte lineare Schleifen
oder auch nichtlineare Kennlinien erzielen.

Sieht man entlang des Kernumfangs mehrere kristalline
Zonen vor, so l1laBt sich - @hnlich wie bei einem Pulver-
kern - eine gleichmiaBige Scherung bei geringer magne-
tischer Ausstreuung erreichen.

Die Kerne konnen in iiblicher Weise  verklebt, in
Schutztroge eingesetzt oder vergossen werden.
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Patentanspriiche

1; Magnetkérn aus einer weichmagnetischen amorphen Le-
gierung, d adurch gekennzeichnet,
daB die amorphe Legierung (1) wenigstens an einer Stelle
(2) entlang des Kerns wenigstens liber einen Teil des
Kernguerschnitts an dieser Stelle in den kristallinen
Zustand Ubergefithrt ist.

2. Magnetkern nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die als Ausgangsmaterial
verwendete amorphe Legierung (1) vollstdndig amorph
ist.

3. Magnetkern nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die amorphe Legie~
rung (1) wenigstens an einer Stelle (2) entlang des
Kernes iiber den gesamten Kernquerschnitt an dieser
Stelle in den kristallinen Zustand iibergefiihrt ist.

4, Magnetkern nach Anspruch 3, dadurch ge-~
kennzeichnet, da die Breite der kristal-
linen Zone (22) iiber den Kernquerschnitt variiert.
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