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@  Supraleitende  Spule. 

Eine  supraleitende  Magnetspule  zur  Erzeugung  ho- 
her  Magnetfelder  mit  hohem  Gradienten  der  Magnet- 
feldstärke  in  einem  Nutzraum  wird  so  ausgebildet,  dass 
der  Wickelquerschnitt  der  Spule  sich  mit  zunehmendem 
Abstand  vom  Nutzraum  verjüngt.  Der  Wickelquerschnitt 
der  Spule  kann  wenigsten  annähernd  trapezförmig  aus- 
gebildet  sein  wobei  die  längere  Trapezgrundseite  zum 
Nutzraum  hingerichtet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   s u p r a l e i t e n d e   S p u l e   z u r   E r z e u g u n g  
h o h e r   M a g n e t f e l d e r   m i t   hohem  F e l d s t ä r k e g r a d i e n t e n   in  e i n e m  

N u t z r a u m .  

Es  i s t   b e k a n n t   z u r   E r z e u g u n g   h o h e r   G r a d i e n t e n   d e r   M a g n e t f e l d -  
s t ä r k e   z u r   F o k u s i e r u n g   g e l a d e n e r   T e i l c h e n   in  B e s c h l e u n i g e r n  

Q u a d r u p o l m a g n e t e   zu  v e r w e n d e n .   Es  w u r d e   e i n e   s u p r a l e i t e n d e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   mi t   e i n e m   Q u a d r u p o l -  

m a g n e t e n   b e s c h r i e b e n   (F.   A r e n d t ,   Bau  und  B e t r i e b   z w e i e r  

s u p r a l e i t e n d e r   Q u a d r u p o l m a g n e t e   f ü r   e i n   H y p e r o n e n e x p e r i m e n t  

im  CERN,  K e r n f o r s c h u n g s z e n t r u m   K a r l s r u h e   K f K - 2 6 3 2   ( 1 9 7 9 ) ) .  

Bei  d e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d e r   m a g n e t i s c h e  

R ü c k f l u ß   d u r c h   e i n   E i s e n j o c h   g e f ü h r t .  

E in   w e i t e r e s   A n w e n d u n g s g e b i e t   f ü r   h o h e   M a g n e t f e l d e r   mi t   h o h e n  

G r a d i e n t e n   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   i s t   be i   M a g n e t s c h e i d e r n  

g e g e b e n ,   be i   d e n e n   m a g n e t i s i e r b a r e   M a t e r i a l i e n   von  n i c h t -  

m a g n e t i s i e r b a r e n   M a t e r i a l i e n   g e t r e n n t   w e r d e n   z . B .   T r e n n e n   v o n  



s c h w a c h m a g n e t i s c h e m   Erz  wie  H ä m a t i t   von  G e s t e i n ,   o d e r   T r e n n e n  

von  P y r i t   aus   d e r   K o h l e .   D a b e i   e r g i b t   s i c h   d i e   T r e n n k r a f t   a u s  

dem  P r o d u k t   d e r   M a g n e t i s i e r b a r k e i t   des   zu  t r e n n e n d e n  

M a t e r i a l s   m i t   dem  B e t r a g   d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   und  d e m  

ö r t l i c h e n   G r a d i e n t e n   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e .   Zur  E r z i e l u n g  

e i n e s   m ö g l i c h s t   g r o ß e n   T r e n n e f f e k t e s   i s t   es  d a h e r   e r w ü n s c h t ,  

am  O r t   des   zu  t r e n n e n d e n   G u t e s   g l e i c h z e i t i g   s o w o h l   e i n e  

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

h o h e n   G r a d i e n t e n   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   zu  e r z e u g e n .   I n s b e s o n -  

d e r e   e i n e   h o h e   M a g n e t f e l d s t ä r k e   l ä ß t   s i c h   d u r c h   s u p r a l e i t e n d e  

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

g l e i c h z e i t i g e r   V e r m e i d u n g   von  o h m s c h e n   V e r l u s t e n   e r z e u g e n .  
J e d o c h   l ä ß t   s i c h   w e g e n   d e r   n o t w e n d i g e n   k r y o t e c h n i s c h e n  

I s o l a t i o n   z w i s c h e n   d e r   s u p r a l e i t e n d e n   W i c k l u n g   ( c a .   5K)  u n d  

dem  zu  t r e n n e n d e n   M a t e r i a l   ( c a .   300K)  e i n   g e w i s s e r   M i n d e s t a b -  

s t a n d   z w i s c h e n   d e r   s u p r a l e i t e n d e n   W i c k l u n g   und  dem  zu  t r e n -  

n e n d e n   M a t e r i a l   n i c h t   u n t e r s c h r e i t e n ,   so  daß  d e r   Or t   d e r  

m a x i m a l e n   M a g n e t f e l d s t ä r k e ,   d e r   i n n e r h a l b   des   W i c k l u n g s q u e r -  

s c h n i t t e s   l i e g t ,   n i c h t   b e l i e b i g   nah  an  den  N u t z r a u m   h e r a n -  

g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Es  i s t   e i n   M a g n e t s c h e i d e r   m i t   s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n   b e k a n n t  

g e w o r d e n ,   (K.  S c h ö n e r t   e t   a l ,   S o l e n o i d - p i l e   S e p a r a t o r ,   a  New 

High   I n t e n s i t y   M a g n e t i c   S e p a r a t o r   w i t h   S u p e r c o n d u c t i v e   C o i l s ,  

P r o c e e d i n g s   of  X I I t h   I n t e r n a t i o n a l   M i n e r a l   P r o c e s s i n g  

C o n g r e s s ,   Sao   P a u l o ,   B r a z i l   ( 1 9 7 7 ) ) ,   b e i   dem  e i n   h o h e r  

G r a d i e n t   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   d u r c h   A u f e i n a n d e r s t a p e l n   v o n  

w e c h s e l s e i t i g   e n t g e g e n g e s e t z t   g e p o l t e n   S p u l e n   r e a l i s i e r t   i s t .  

Be i   den  M a g n e t s y s t e m e n   gemäß  den  g e n a n n t e n   D r u c k s c h r i f t e n  

w e r d e n   r e c h t e c k i g e   W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t e   v e r w e n d e t .   D i e  

m a x i m a l   r e a l i s i e r b a r e   M a g n e t f e l d s t ä r k e ,   d i e   b e i   V e r w e n d u n g  

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



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

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

b e g r e n z t .  

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 e   s u p r a l e i t e n d e   S p u l e   o d e r  

S p u l e n a n o r d n u n g   zu  s c h a f f e n ,   d e r e n   S p u l e n k o n f i g u r a t i o n  

und  - q u e r s c h n i t t   d i e   E r z e u g u n g   h o h e r   M a g n e t f e l d e r   m i t   h o h e m  

G r a d i e n t e n   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   in  e i n e m   N u t z r a u m   u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   g e s c h i l d e r t e n   P r o b l e m e   e r l a u b t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r   W i c k e l q u e r s c h n i t t  

d e r   s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e   s i c h   m i t   z u n e h m e n d e m A b s t a n d   v o m  

N u t z r a u m   v e r j ü n g t .   H i e r d u r c h   k a n n   d e r   Or t   m a x i m a l e r  

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

W i c k e l q u e r s c h n i t t e n   r e l a t i v   w e i t   zum  N u t z r a u m   h i n   v e r l a g e r t  

w e r d e n ,   ohne   daß  d e r   G r a d i e n t   d e r   M a g e n t f e l d s t ä r k e   im  

N u t z r a u m   v e r r i n g e r t   w i r d .  

In  v o r t e i l h a f t e r   We i se   i s t   d e r   W i c k e l q u e r s c h n i t t   d e r   s u p r a -  

l e i t e n d e n   S p u l e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   t r a p e z f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   d i e   l ä n g e r e   T r a p e z g r u n d s e i t e   zum  N u t z r a u m  

h i n   a u s g e r i c h t e t   i s t .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d e r   W i c k e l q u e r s c h n i t t   d e r   s u p r a l e i t e n d e n  

S p u l e   h i n s i c h t l i c h   F o r m -   und  F l ä c h e n i n h a l t   d e r a r t   o p t i m i e r t ,  

daß  d e r   Or t   d e r   m a x i m a l e n   M a g n e t f e l d s t ä r k e   m ö g l i c h s t   n a h e   am 

N u t z r a u m   l i e g t .   Als   O p t i m i e r u n g s p a r a m e t e r   g e h e n   h i e r   u . a .  

e i n :  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   ( z . B .   Höhe ,   B r e i t e ,   T r a p e z w i n k e l )   d e r   S p u l e ,  

W i c k e l d r a h t a b m e s s u n g e n ,   Form  d e r   S p u l e   und  g g f .   A n o r d n u n g  

m e h r e r e r   S p u l e n   ( z . B .   D - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   S p u l e n   o d e r  

S p u l e n   in  r a c e - t r a c k - A n o r d n u n g   d . h .   m i t   o v a l e r   W i c k l u n g s -  

b a h n ) .  



In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   t h e o r e t i s c h  

g ü n s t i g e r   W i c k e l q u e r s c h n i t t   d e r   S p u l e   d u r c h   e i n e n   g e s c h l o s -  

s e n e n   P o l y g o n z u g   a n g e n ä h e r t .  

D i e s e r   P o l y g o n z u g   i s t   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   e i n e   S t u f e n f u n k t i o n  

d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e   L e i t e r d i m e n s i o n e n   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h e n   d i e  

s u p r a l e i t e n d e n   W i c k l u n g e n   d e r   S p u l e ,   d i e   im  B e r e i c h   m a x i m a l e r  

M a g n e t f e l d s t ä r k e   l i e g e n ,   aus   s u p r a l e i t e n d e m   M a t e r i a l   m i t  

b e s o n d e r s   h o h e r   k r i t i s c h e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e ,   z . B . N b 3 S n  
Auf  d i e s e   Weise   l ä ß t   s i c h   d i e   s u p r a l e i t e n d e   S p u l e   im  

w e s e n t l i c h e n   aus   r e l a t i v   e i n f a c h   zu  v e r a r b e i t e n d e n  

s u p r a l e i t e n d e n   M a t e r i a l i e n   wie  NbTi  ( k r i t i s c h e  

M a g n e t f e l d s t ä r k e   u n g e f ä h r   8  b i s   9T)  h e r s t e l l e n .   L e d i g l i c h   d i e  

Q u e r s c h i t t s b e r e i c h e   d e r   s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e ,   b e i   d e n e n   d a s  

A u f t r e t e n   m a x i m a l e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   e r w a r t e t   w i r d ,   w e r d e n  

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

k r i t i s c h e   M a g n e t f e l d s t ä r k e   a u f w e i s t .   S o l c h   e i n   M a t e r i a l   i s t  

z . B   N b 3 S n   m i t   e i n e r   k r i t i s c h e n   M a g n e t f e l d s t ä r k e   von  u n g e -  
f ä h r   13  b i s   14T.  N b 3 S n   i s t   j e d o c h   r e l a t i v   t e u e r   und  in  d e r  

V e r a r b e i t u n g   p r o b l e m a t i s c h ,   da  es  s e h r   s p r ö d e   i s t .  

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

E r f i n d u n g   f ü r   e i n e   A n o r d n u n g   von  s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n   i n  

e i n e m   M a g n e t s y s t e m ,   b e i   d e r   j e w e i l s   d i e   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n  

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

W i c k e l q u e r s c h n i t t   b i l d e n ,   d e r   s i c h   m i t   z u n e h m e n d e m   A b s t a n d  

vom  N u t z r a u m   v e r j ü n g t .   Bsw.  k ö n n e n   b e i   e i n e r   r a c e - t r a c k - A n -  

o r d n u n g   d i e   Q u e r s c h n i t t e   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   S p u l e n ,   d i e  

g l e i c h l ä u f i g   von  S t r o m   d u r c h f l o s s e n   w e r d e n ,   a n e i n a n d e r l i e g e n  



und  e i n e   B a u e i n h e i t   m i t   g e m e i n s a m e n   t r a p e z f ö r m i g e n   W i c k e l -  

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

N u t z r a u m   h i n   g e r i c h t e t   i s t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   be i   e i n e r  

A n o r d n u n g   von  s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n   in  e i n e m   M a g n e t s y s t e m ,  
das   m e h r e r e   a n e i n a n d e r g e r e i h t e   W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t e  

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

M a g n e t s y s t e m s   m i t   e i n e r   k l e i n e r e n   ( z . B .   h a l b   so  g r o ß e n )  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   v e r s e h e n   wie  d i e   i n n e r e n  

W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t e   des   M a g n e t s y s t e m s .   D u r c h   d i e s e  

A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   das   A u f t r e t e n   e i n e r  

F e l d ü b e r h ö h u n g   ü b e r   das   m i t t l e r e   m a x i m a l e   F e l d   h i n a u s   an  d e n  

R ä n d e r n   des   M a g n e t s y s t e m s   v e r m e i d e n .  

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g ,   in  d e r   m e h r e r e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r  

E r f i n d u n g   g e z e i g t   s i n d ,   s o l l e n   d i e   E r f i n d u n g   s o w i e   w e i t e r e  

v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  W e i t e r b i l d u n g e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g . 1   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   M a g n e t s c h e i d e r s  

m i t   e i n e r   r a c e - t r a c k - A n o r d n u n g  

von  s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n   ü b e r   e i n e m  

F ö r d e r b a n d ,   in   R i c h t u n g   des   P f e i l s   I  in  F i g .   2 

g e s e h e n ,  

F i g . 2   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g .   1 

im  S c h n i t t   I I - I I ,  

F i g . 3   e i n e n   S p u l e n q u e r s c h n i t t ,  

F i g . 4   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s  

T r o m m e l m a g n e t s c h e i d e r s   mi t   e i n e r  

r a c e - t r a c k - A n o r d n u n g   von  s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n  

in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  



F i g . 5   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s  

T r o m m e l m a g n e t s c h e i d e r s   m i t   n e b e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n ,   D - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n  

s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n   in  p e r s p e k t i v i s c h e r  

D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g . 6   e i n e   D a r s t e l l u n g   des   ö r t l i c h e n   V e r l a u f s   d e r  

M a g n e t f e l d s t ä r k e .  

Die  F i g u r e n   1  und  2  z e i g e n   e i n e n   B a n d m a g n e t s c h e i d e r ,   b e i   dem 

u n t e r   e i n e m   F ö r d e r b a n d   1  v i e r   s u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e n  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  S p u l e n   2  s i n d   o v a l   o d e r  

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

L ä n g s a c h s e   in  L a u f r i c h t u n g   ( P f e i l   14)  des   F ö r d e r b a n d e s   1.  D i e  

W i c k l u n g e n   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   S p u l e n   2  s t o ß e n   im  B e r e i c h  

i h r e r   g e r a d e n   A b s c h n i t t e   3  a n e i n a n d e r   und  b i l d e n   a u f   d i e s e  

Weise   e i n e n   g e m e i n s a m e n   W i c k e l q u e r s c h n i t t   4.  J e w e i l s   z w e i  

b e n a c h b a r t e   S p u l e n   s i n d   g e g e n s i n n i g   von  S t r o m   d u r c h f l o s s e n ,  

s o d a ß   in  j e d e m   d e r   g e m e i n s a m e n   W i c k e l q u e r s c h n i t t e   4  e i n e  

e i n h e i t l i c h e   S t r o m r i c h t u n g   a u f t r i t t .  

Wie  aus   F i g .   2  e r s i c h t l i c h ,   s i n d   d i e   W i c k e l q u e r s c h n i t t e  4   d e r  

S p u l e n   2  t r a p e z f ö r m i g .   Die  g e s a m t e   S p u l e n a n o r d n u n g   i s t   d u r c h  

e i n e   k r y o t e c h n i s c h e   I s o l a t i o n   5  g e g e n   d i e   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  

a b g e s c h i r m t ,   was  l e d i g l i c h   d u r c h   e i n e   s t r i c h l i e r t e   L i n i e  

a n g e d e u t e t   i s t .   I n s b e s o n d e r e   d i e s e   I s o l a t i o n   5  b e d i n g t   e i n e n  

M i n d e s t a b s t a n d   z w i s c h e n   den  s u p r a l e i t e n d e n   W i c k l u n g e n   und  dem 

N u t z r a u m   6,  de r   n i c h t   b e l i e b i g   v e r r i n g e r t   w e r d e n   k a n n .  

A u ß e r h a l b   d e r   I s o l a t i o n   5  l ä u f t   das   F ö r d e r b a n d   1,  a u f   dem  d a s  

zu  t r e n n e n d e   Gut  7  an  d e r   S p u l e n a n o r d n u n g   v o r b e i g e f ü h r t   w i r d .  

Das  s t ä r k e r   m a g n e t i s i e r b a r e   M a t e r i a l   w a n d e r t   w ä h r e n d   d e s  

P a s s i e r e n s   d e r   S p u l e n a n o r d n u n g   zu  O r t e n   w a c h s e n d e r   G r a d i e n t e n  

d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   ( i n   d i e   Nähe  de r   S p u l e n q u e r s c h n i t t e   4 )  

und  r e i c h e r t   s i c h   d o r t   an ,   w ä h r e n d   das   n u r   g e r i n g  



m a g n e t i s i e r b a r e   M a t e r i a l   so  gu t   wie  u n b e e i n f l u ß t   b l e i b t .  

F i g u r   3  z e i g t   den  Q u e r s c h n i t t   e i n e r   e i n z e l n e n   S p u l e ,   d e r   i m  

w e s e n t l i c h e n   t r a p e z f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Der  z u r   S p u l e n -  
m i t t e   w e i s e n d e   T r a p e z s c h e n k e l   i s t   d u r c h   e i n e   S t u f e n f u n k t i o n   8 

a n g e n ä h e r t .  

In  den  F i g u r e n   4  und  5  s i n d   T r o m m e l m a g n e t s c h e i d e r   m i t   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n   d a r g e s t e l l t .   G e m ä ß  

F i g u r  4   s i n d   in  e i n e r   T rommel   9  r a c e - t r a c k - f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t e   s u p r a l e i t e n d e   M a g e n t s p u l e n   10  in  R i c h t u n g   d e r  

T r o m m e l l ä n g s a c h s e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Die  S p u l e n f o r m  
i s t   h i e r   d e r   Z y l i n d e r k r ü m m u n g   a n g e p a ß t .   Der  Q u e r s c h n i t t   d e r  

S p u l e n a n o r d n u n g   kann   d e r   in  F i g u r   2  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

A n o r d n u n g   e n t s p r e c h e n .  

Gemäß  F i g u r   5  s i n d   d i e   s u p r a l e i t e n d e n   M a g n e t s p u l e n   11 

D - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  zu  e i n e r   S p u l e n a n o r d n u n g   a n e i n a n d e r -  

g e r e i h t .   Der  d e r   Z y l i n d e r o b e r f l ä c h e   z u g e w a n d e t e   A b s c h n i t t   d e r  

M a g n e t s p u l e n   11  kann   e i n e n   t r a p e z f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f -  

w e i s e n ,   d e s s e n   l ä n g e r e   G r u n d s e i t e   n a c h   a u ß e n   z u r   Z y l i n d e r -  

o b e r f l ä c h e   h i n ,   an  d i e   s i c h   d e r   N u t z r a u m   f ü r   M a t e r i a l t r e n n u n g  

a n s c h l i e ß t ,   a u s g e r i c h t e t   i s t .  

Die  F i g u r   6  s t e l l t   den  B e t r a g   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   B  a l s  

O r t s f u n k t i o n   d a r .   Als   O r t s p a r a m e t e r   i s t   e i n e   A c h s e   x  g e w ä h l t ,  
d i e   aus   dem  W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t   12  h e r a u s w e i s t   und  s i c h   b i s  

in  den  N u t z r a u m   13  e r s t r e c k t .   Die  d u r c h g e z o g e n e   L i n i e   z e i g t  
den  M a g n e t f e l d s t ä r k e v e r l a u f   f ü r   e i n e n   r e c h t e c k i g e n   W i c k l u n g s -  

q u e r s c h n i t t ,   w ä h r e n d   d i e   s t r i c h l i e r t e   K u r v e   d i e   M a g n e t f e l d -  

s t ä r k e   f ü r   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t r a p e z f ö r m i g e n   W i c k -  

l u n g s q u e r s c h n i t t   z e i g t .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  be i   d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t   ( s t r i c h l i e r t e   K u r v e )  



d e r   P u n k t   m a x i m a l e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   in   R i c h t u n g   N u t z r a u m   13 

v e r l a g e r t   i s t .   D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r   e r h e b l i c h e n   E r h ö h u n g   d e r  

M a g n e t f e l d s t ä r k e   im  N u t z r a u m   von  c a .   10  b i s   20%.  Der  G r a d i e n t  

d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   im  N u t z r a u m   13  h a t   b e i   e i n e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t   e t w a   den  g l e i c h e n   W e r t  

wie  b e i   e i n e m   r e c h t e c k i g e n   W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t .  

Die  E r h ö h u n g   des   B e t r a g e s   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   im  N u t z r a u m  

e r h ö h t   b e i   M a g n e t s c h e i d e r n   d i e   T r e n n k r a f t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M o d i f i k a t i o n   des   W i c k e l q u e r s c h n i t t e s   d e r  

s u p r a l e i t e n d e n   M a g n e t s p u l e n   b e d i n g t   je   n a c h   G e s a m t a u s -  

f ü h r u n g s f o r m   b e i   d e r   F e r t i g u n g   k e i n e n   Z u s a t z a u f w a n d   g e g e n ü b e r  

n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   g e f e r t i g t e n   M a g n e t s p u l e n .  



1.  S u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e   (2 ,   10,  11)  z u r   E r z e u g u n g  
h o h e r   M a g n e t f e l d e r   m i t   hohem  G r a d i e n t e n   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e  

in  e i n e m   N u t z r a u m   (6,   13 ) ,   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 e r  

W i c k e l q u e r s c h n i t t   (4 ,   12)  d e r   S p u l e   (2 ,   10,  11)  s i c h   m i t  

z u n e h m e n d e m   A b s t a n d   vom  N u t z r a u m   (6,   13)  v e r j ü n g t .  

2.  S u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e   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 e r   W i c k e l q u e r s c h n i t t   (4 ,   12)  d e r   S p u l e  

(2 ,   10,  11)  w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   t r a p e z f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t  
und  d i e   l ä n g e r e   T r a p e z g r u n d s e i t e   zum  N u t z r a u m   (6,   13)  h i n  

g e r i c h t e t   i s t .  

3.  S u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t   (4 ,   1 2 )  

d e r   S p u l e   (2 ,   10,  11)  h i n s i c h t l i c h   Form  und  F l ä c h e n i n h a l t  

d e r a r t   o p t i m i e r t   i s t ,   daß  d e r   Or t   de r   m a x i m a l e n  

M a g e n t f e l d s t ä r k e   m ö g l i c h s t   n a h e   am  N u t z r a u m   (6 ,   13)  l i e g t .  

4.  S u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e   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   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   t h e o r e t i s c h   g ü n s t i g e r  

W i c k e l q u e r s c h n i t t   (4 ,   12)  d e r   S p u l e   (2 ,   10,  11)  d u r c h   e i n e n  

g e s c h l o s s e n e n   P o l y g o n z u g   a n g e n ä h e r t   i s t .  

5.  S u p r a l e i t e n d e   M a g h e t s p u l e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   P o l y g o n z u g   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   d u r c h  

e i n e   S t u f e n f u n k t i o n   (8)  d a r g e s t e l l t   i s t .  



6.  S u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e  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 ,   daß  d i e   s u p r a l e i t e n d e n   W i c k -  

l u n g e n   d e r   S p u l e   (2 ,   10,  11 ) ,   d i e   im  B e r e i c h   m a x i m a l e r  

M a g n e t f e l d s t ä r k e   l i e g e n ,   aus   s u p r a l e i t e n d e n   M a t e r i a l i e n   m i t  

b e s o n d e r s   h o h e r   k r i t i s c h e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e ,   z . B .   N b 3 S n  
b e s t e h e n .  

7.  A n o r d n u n g   von  s u p r a l e i t e n d e n   M a g e n t s p u l e n   n a c h   e i n e m  

d e r   A n p r ü c h e   1  b i s   6,  in  e i n e m   M a g e n t s y s t e m ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e w e i l s   d i e   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S p u l e n a b -  

s c h n i t t e   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   S p u l e n   (2,   10)  zu  e i n e r  

B a u e i n h e i t   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d   und  e i n e n   g e m e i n s a m e n   W i c k e l -  

q u e r s c h n i t t   (4)  b i l d e n ,   d e r   s i c h   m i t   z u n e h m e n d e n   A b s t a n d   v o n  

N u t z r a u m   (6,   13)  v e r j ü n g t .  

8.  A n o r d n u n g   von  s u p r a l e i t e n d e n   M a g e n t s p u l e n   n a c h   e i n e m  

d e r   A n p r ü c h e   1  b i s   7,  in   e i n e m   M a g n e t s y s t e m ,   das   m e h r e r e  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   W i c k e l q u e r s c h n i t t e   d e s  

M a g n e t s y s t e m s   e i n e   k l e i n e r e v o r z u g s w e i s e   h a l b   so  g r o ß e   Q u e r -  

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

s c h n i t t e   (4)   des   M a g n e t s y s t e m s .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

