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Magnetoelastischer  Geber. 

Magnetoelastischer  Geber,  dessen  Blechpaket  aus  un- 
terschiedlichen  Blechen  aufgebaut  ist.  Der  überwiegende 
Teil  des  Blechmaterials  besteht  aus  unmagnetischem  Mate- 
rial  (2),  und  nur  ein  kleiner  Teil  des  Blechmaterials  besteht 
aus  Kompoundblechen  (1),  die  ihrerseits  aus  einer  mittleren 
Schicht  (11)  aus  magnetischem  Material  mit  beidseitig  an- 
grenzenden  Schichten  (11, 12)  aus  unmagnetischem  Materi- 
al  bestehen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   m a g n e t o e l a s t i s c h e n   G e b e r   g e m ä ß  

dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

B e k a n n t e   m a g n e t o e l a s t i s c h e   G e b e r   b e s t e h e n   aus   e i n e m   B l e c h -  

p a k e t ,   in  w e l c h e m   m i t   H i l f e   e i n e r   E r r e g e r w i c k l u n g   ( S p e i s e -  

w i c k l u n g )   e i n   m a g n e t i s c h e s   F e l d   mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n - F e l d -  

b i l d   e r z e u g t   w i r d .   D i e s e s   F e l d b i l d   v e r ä n d e r t   s i c h ,   wenn  d e r  

G e b e r   m e c h a n i s c h e n   K r ä f t e n   a u s g e s e t z t   w i r d .   Mit   H i l f e   e i n e r  

o d e r   m e h r e r e r   M e ß w i c k l u n g e n   w e r d e n   d i e s e   V e r ä n d e r u n g e n   d e s  

F e l d e s   e r f a ß t ,   w o d u r c h   e i n   Maß  f ü r   d i e   G r ö ß e   d e r   m e c h a n i s c h e n  

K r ä f t e   g e w o n n e n   w i r d .   Die  g e n a n n t e n   W i c k l u n g e n   k ö n n e n   i n  

Ö f f n u n g e n   des   B l e c h p a k e t e s   d e s   G e b e r s   u n t e r g e b r a c h t   s e i n  

o d e r   s i e   k ö n n e n   das   B l e c h p a k e t   u m s c h l i e ß e n .  

D i e s e   m a g n e t i s c h e n   G e b e r ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   aus   d e r   D E - P S  

955  272  b e k a n n t   s i n d ,   h a b e n   e i n e n   g r o ß e n   L e i s t u n g s v e r b r a u c h ,  

und  zwar   b e s o n d e r s   d a n n ,   wenn  d e r   G e b e r   f ü r   d i e   M e s s u n g  

g r o ß e r   K r ä f t e   a u s g e l e g t   i s t .   Der  L e i s t u n g s v e r b r a u c h   b e r u h t  

d a r a u f ,   daß  d e r   m a g n e t i s c h e   Kern   ( d a s   B l e c h p a k e t )   s t a r k  

m a g n e t i s i e r t   w e r d e n   muß.  A u f g r u n d   des   g r o ß e n   V o l u m e n s   d e s  

zu  m a g n e t i s i e r e n d e n   m a g n e t i s c h e n   K e r n s   i s t   man  a u c h   g e -  

z w u n g e n ,   e i n e   S p e i s e s p a n n u n g   mi t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e r  

F r e q u e n z   zu  v e r w e n d e n ,   da  b e i   h ö h e r e n   F r e q u e n z e n   d i e   V e r l u s t e  

n o c h   g r ö ß e r   w e r d e n   w ü r d e n .   A n d e r e r s e i t s   i s t   e i n e   hohe   F r e q u e n z  

d e r   S p e i s e s p a n n u n g   e r w ü n s c h t ,   da  man  dann   s c h n e l l e r e   V e r -  

l ä u f e   m e s s e n   k a n n   und  d i e   zu  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   A n o r d n u n g  

g e h ö r e n d e n   S c h a l t u n g s e l e m e n t e ,   wie  z . B .   K o n d e n s a t o r e n ,   w e n i -  

g e r   a u f w e n d i g   s i n d .   E i n e   M ö g l i c h k e i t   zu r   V e r m i n d e r u n g   d e s  



L e i s t u n g s v e r b r a u c h e s   b e s t e h t   d a r i n , ,   d a ß  m a n   das   B i l d   d e s  

M a g n e t f e l d e s   im  G e b e r   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r   L o c h k o n f i g u r a t i o n  

b e e i n f l u ß t .   Der  h i e r d u r c h   e r z i e l t e   E i n f l u ß   a u f   den  L e i -  

s t u n g s v e r b r a u c h   i s t   j e d o c h   g e r i n g .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   b e k a n n t e n   G e b e r   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß   i h r   L e i s t u n g s b e d a r f   von  d e r   G r ö ß e   des   G e b e r s   a b h ä n g t   u n d  

d i e s e r   G r ö ß e   e t w a   p r o p o r t i o n a l   i s t .   Be i   G e b e r n   zu r   K r a f t -  

m e s s u n g   z . B .   i s t   d i e   G r ö ß e   u n g e f ä h r   p r o p o r t i o n a l   d e r   g r ö ß t e n  

m e ß b a r e n   K r a f t  o d e r   L a s t .   G r o ß e   G e b e r   b e n ö t i g e n   d a h e r   e i n e  

g r o ß e   S p e i s e l e i s t u n g ,   was  a u f w e n d i g e   S p e i s e e i n r i c h t u n g e n  

e r f o r d e r t .   S p e i s e e i n r i c h t u n g e n   und  d i e   S i g n a l v e r a r b e i t u n g  

w e r d e n   a u c h   um  so  k o m p l i z i e r t e r ,   je   g r ö ß e r e   V a r i a t i o n e n  

d e s   S i g n a l w e r t e s   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   m ü s s e n .  

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

k a n n   d e r   B e d a r f   an  e l e k t r i s c h e r   L e i s t u n g   v e r m i n d e r t   w e r d e n .  

Für   d i e   V e r r i n g e r u n g   des   m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l s   g i b t   e s  

w e n i g s t e n s   z w e i   M ö g l i c h k e i t e n :  

Die   e i n e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e n   T e i l   de r   B l e c h e  

d u r c h   s o l c h e   aus   u n m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   zu  e r s e t z e n .   D i e s  

i s t   o h n e   w e i t e r e s   m ö g l i c h ,   und  es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a ß  

b i s   zu  9 9 , 5   %  d e r . B l e c h e   d u r c h   u n m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l   e r -  

s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   S o l c h e A u s f ü h r u n g e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  

aus   d e r   SE-AS  399  125  b e k a n n t .   U n m a g n e t i s c h e s   B l e c h   aus   b e i -  

s p i e l s w e i s e   1 8 / 8 - S t a h l   o . d g l .   h a t   j e d o c h   e i n e n   T e m p e r a t u r a u s -  

d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n ,   d e r   s i c h   von  dem  A u s d e h n u n g s k o e f f i -  
z i e n t e n   f ü r   m a g n e t i s c h e s   B l e c h   (wie   z . B .   S i l i z i u m b l e c h )   e r -  
h e b l i c h   u n t e r s c h e i d e t .   Auch  i s t   d e r   E - M o d u l   d e r   b e i d e n   M a -  

t e r i a l i e n   v e r s c h i e d e n . D i e s   b e d e u t e t   f ü r   G e b e r ,   d i e  

-  w i e   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   SE-AS  399  1 2 5  -   e i n  m e c h a n i s c h  

z u s a m m e n g e s e t z t e s   B l e c h p a k e t   h a b e n   o d e r   f ü r   G e b e r   mi t   g e -  
l e i m t e n   B l e c h p a k e t e n   e i n e   s e h r   g r o ß e   T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t  
i h r e s   N u l l p u n k t e s   und  i h r e r   E m p f i n d l i c h k e i t .   Dami t   in   e i n e m  

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



( E - M o d u l ,   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t )   k e i n e   R i s s e   a u f t r e t e n ,   w e n n  

es  u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e l a s t u n g e n   und  T e m p e r a t u r e n   a u s g e s e t z t  

w i r d ,   i s t   es  a l l e r d i n g s   e r f o r d e r l i c h ,   daß  E - M o d u l   und  T e m p e -  
r a t u r k o e f f i z i e n t   d e r   M a t e r i a l i e n   n i c h t   a l l z u   u n t e r s c h i e d l i c h  

s i n d .   Man  h a t   f e s t g e s t e l l t ,   daß  d e r   E - M o d u l   des   E r s a t z m a t e r i a l s  

h ö c h s t e n s   m i t  +   20  %  v o n  d e m  E - M o d u l   des   v e r w e n d e t e n   m a g n e -  
t i s c h e n   S i l i z i u m b l e c h e s   a b w e i c h e n  d a r f   u n d  d a ß   d e r   T e m p e r a -  

t u r a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   des   E r s a t z m a t e r i a l s   n i c h t   m e h r  

a l s  +   25  %  von  dem  T e m p e r a t u r a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   d e s  

S i l i z i u m b l e c h e s   a b w e i c h e n   d a r f .   A u f g r u n d   d i e s e r   an  das   M a -  

t e r i a l   zu  s t e l l e n d e n   F o r d e r u n g e n   i s t   es  z . Z t .   s c h w i e r i g ,   b i l -  

l i g e s   E r s a t z m a t e r i a l   zu  f i n d e n .   Als   B e i s p i e l   f ü r   M a t e r i a l ,  

d a s   s i c h   a l s   a n w e n d b a r   e r w i e s e n   h a t ,   k ö n n e n   INCONEL(R)  u n d  
NIMONIC(R)  g e n a n n t   w e r d e n ;   doch   h a n d e l t   es  s i c h   h i e r b e i   um 

s e h r   t e u r e s   M a t e r i a l .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   m a g n e t i s c h e n  

G e b e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  e n t w i c k e l n ,   d e r   n u r  

r e l a t i v   w e n i g   m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l   e n t h ä l t ,   ohne   daß  d i e  

o b e n g e n a n n t e n   P r o b l e m e   a u f t r e t e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   m a g n e t o e l a s t i s c h e r   G e b e r  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1  v o r g e s c h l a g e n ,   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des   A n s p r u c h e s   1 

g e n a n n t e n   M e r k m a l e   h a t .  

E i n 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   d e r   E r f i n d u n g   i s t   im  A n -  

s p r u c h   2  g e n a n n t .  

Das  K o m p o u n d b l e c h   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e  

aus   e i n e r   d ü n n e n   M i t t e l s c h i c h t   aus   S i l i z i u m b l e c h ,   zu  d e s s e n  

b e i d e n   S e i t e n   e i n   B l e c h   aus   b e i s p i e l s w e i s e   dem  b i l l i g e r e n  

1 8 / 8 - S t a h l   a n g e b r a c h t   i s t .   Z w i s c h e n   den  d r e i   S c h i c h t e n   muß 

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

d u r c h   W a l z e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  k a n n .   Die  F e - S i - S c h i c h t   i s t  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d ü n n e r   a l s   e i n   D r i t t e l   d e r   B l e c h d i c k e ,  



w e l c h e s   l e t z t e r e   ü b l i c h e r w e i s e   i n s g e s a m t   c a .   0 , 5   mm  d i c k   i s t .  

Die  u n t e r e   G r e n z e   f ü r   d i e   D i c k e   d e r   m a g n e t i s c h e n   B l e c h -  

s c h i c h t   w i r d   von  d e r   K o r n g r ö ß e   des   M a t e r i a l s   b e s t i m m t ,   d i e   i n  

den  z . Z t .   z u g ä n g l i c h e n   M a t e r i a l i e n   ü b l i c h e r w e i s e   100  µm  b e -  

t r ä g t .  

Der  G e b e r   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   h a t   m e h r e r e   V o r t e i l e .   D u r c h  

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

S i l i z i u m b l e c h s c h i c h t   mi t   den  u n m a g n e t i s c h e n ,   p a s s i v e n   S c h i c h -  

t e n   w e i c h t  -   wenn  d i e   S i l i z i u m b l e c h s c h i c h t   h i n r e i c h e n d   d ü n n  

i s t  -   d e r   r e s u l t i e r e n d e   T e m p e r a t u r a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   d e s  

M i s c h m a t e r i a l s ,   a l s o   des   K o m p o u n d b l e c h e s ,   a u ß e r o r d e n t l i c h  

w e n i g   von  dem  T e m p e r a t u r a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   d e r   v o l l -  

s t ä n d i g   p a s s i v e n   u n m a g n e t i s c h e n   B l e c h e   ab .   D a d u r c h   i s t   e s  

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

L e i m e n ,   a u s  e i n e m   k l e i n e r e n   T e i l   von  nu r   w e n i g e n   P r o z e n t  

des   a k t i v e n   K o m p o u n d b l e c h e s   und  e i n e m   ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   d e s  

u n m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l s   z u s a m m e n z u s e t z e n .   Im  V e r g l e i c h   z u  

b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   m i t   p a s s i v e m   F ü l l m a t e r i a l   b e -  

s t e h t   d e r   V o r t e i l   d a r i n ,   daß   d e r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l ,   a l s o  

das   F ü l l m a t e r i a l ,   b i l l i g e s   B l e c h   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   a k t i v e n ,  

t e u r e n   B l e c h e   n u r   e i n e n   s e h r   k l e i n e n   T e i l   a u s m a c h e n .  

E in   V o r t e i l ,   den   d e r   G e b e r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   m i t   den   a n -  

f a n g s   b e s c h r i e b e n e n   G e b e r n   g e m e i n s a m   h a t ,   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  man  den   A n t e i l   d e r   a k t i v e n   B l e c h e   so  w ä h l e n   k a n n ,   d a ß  

k l e i n e r e   G e b e r  e i n e n   g r ö ß e r e n  r e l a t i v e n   A n t e i l   an  a k t i v e m  

M a t e r i a l   e n t h a l t e n .   D a d u r c h   k a n n   d i e   S p e i s e l e i s t u n g   und  a u c h  

d i e   G r ö ß e   d e s   m a x i m a l e n   A u s g a n g s s i g n a l s   d e s   G e b e r s   im  w e -  
s e n t l i c h e n   von  d e r   G r ö ß e   d e s   G e b e r s   u n a b h ä n g i g   g e m a c h t   w e r -  

d e n ,   w o d u r c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e   e l e k t r o n i s c h e   A n o r d n u n g   b i l l i -  

g e r   w i r d .  

A n h a n d   d e r   e i n z i g e n   F i g u r   s o l l   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n .  



Die  F i g u r   z e i g t   e i n e n   T e i l   e i n e s   B l e c h p a k e t e s   mi t   m e h r e r e n  

K o m p o u n d b l e c h e n   1,  d i e   e i n z e l n   in  e i n e m   P a k e t   aus   B l e c h e n  

aus   u n m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   2  v e r t e i l t   s i n d .   Wenn  d e r   n i c h t  

g e z e i g t e n   E r r e g e r w i c k l u n g   S t r o m   z u g e f ü h r t   w i r d ,   w i r d   a l s o  

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

m a g n e t i s i e r t .  

Wie  aus   d e r   F i g u r   h e r v o r g e h t ,   i s t   das   zu  m a g n e -  

t i s i e r e n d e   V o l u m e n   im  V e r g l e i c h   zu  dem  B l e c h p a k e t   e i n e s   b e -  

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

b r a u c h   e t w a   im  g l e i c h e n   V e r h ä l t n i s   z u r ü c k g e h t .  

Die  S c h i c h t e n   10.,  11  und  12  d e r   K o m p o u n d b l e c h e . s i n d   aus   d e r  

F i g u r   e r s i c h t l i c h .   In  d e r   M i t t e   l i e g t   e i n e   S c h i c h t   11  a u s  

m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l ,   z . B .   aus   dem  M a t e r i a l ,   wie  es  in   d e n  

z . Z t .   h e r g e s t e l l t e n   G e b e r n   v e r w e n d e t   w i r d ,   und  a u f   b e i d e n  

S e i t e n   d i e s e r   M a t e r i a l s c h i c h t   l i e g e n   S c h i c h t e n   10,  12  a u s  

u n m a g n e t i s c h e m   S t a h l .   Die  u n m a g n e t i s c h e n ,   p a s s i v e n   B l e c h e  

b e s t e h e n   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l   wie   d i e  

A u ß e n s c h i c h t e n   d e r   K o m p o u n d b l e c h e .  

Die  M a t e r i a l p r o b l e m e   w e r d e n   in   hohem  Maße  r e d u z i e r t ,   w a s  

d a r a u f   b e r u h t ,   d a ß  m a n   e i n e   m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

den  e i n z e l n e n   M a t e r i a l i e n   e r h ä l t   und  es  dann   n i c h t   so  w i c h -  

t i g   i s t ,   daß  d e r   E - M o d u l   und  d e r   T e m p e r a t u r a u s d e h n u n g s k o e f f i -  

z i e n t   i n n e r h a l b   d e r   g e n a n n t e n   G r e n z e n   l i e g e n .   D u r c h   d i e  h o -  

mogene   m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   M a -  

t e r i a l i e n   w e r d e n   d i e   S p a n n u n g e n ,   d i e   in  den  G r e n z s c h i c h t e n  

b e i   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   a u f t r e t e n ,   in   a l l e n   R i c h t u n g e n   d e r  

G r e n z s c h i c h t e b e n e   g l e i c h   g r o ß .  

Die  h i e r   b e s c h r i e b e n e   E r f i n d u n g   i s t   von  d e r   Form  d e r   G e b e r  

und  d e r   A n b r i n g u n g   d e r   E r r e g e r -   bzw.   M e ß w i c k l u n g e n   am  B l e c h -  

k e r n   v o l l k o m m e n   u n a b h ä n g i g ,   was  b e d e u t e t ,   daß  d i e   E r f i n d u n g  

an  a l l e n   z . Z t .   b e k a n n t e n   G e b e r n   m a g n e t o e l a s t i s c h e r   Ar t   a n g e -  



w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

Obwoh l   d i e   b e i d e n   M a t e r i a l i e n   in   den  K o m p o u n d b l e c h e n   h i n -  

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

l a t i v   v e r s c h i e d e n   s i n d ,  l i e g t   das   f e r t i g e   B l e c h   mit   s e i n e n  

E i g e n s c h a f t e n   a l s   E i n h e i t   den   E i g e n s c h a f t e n   des   p a s s i v e n  

F ü l l m a t e r i a l s   s e h r   n a h e .   D a d u r c h   k ö n n e n   K o m p o u n d b l e c h   u n d  

F ü l l m a t e r i a l   ohne   g r ö ß e r e   P r o b l e m e   k o n v e n t i o n e l l   z u s a m m e n g e -  

f ü g t   w e r d e n .  



1.  M a g n e t o e l a s t i s c h e r   G e b e r   m i t   e i n e m   a u s   m e h r e r e n   B l e c h e n  

(1,   2)  z u s a m m e n g e l e i m t e n   B l e c h p a k e t ,   w e l c h e s   m i t   m i n d e s t e n s  

z w e i   W i c k l u n g e n ,   und  zwar   m i n d e s t e n s   e i n e r   E r r e g e r w i c k l u n g  

und  m i n d e s t e n s   e i n e r   M e ß w i c k l u n g   v e r s e h e n   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 l e c h e   (1,   2)  zum  T e i l   B l e c h e   ( 2 )  

aus   u n m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   und  zum  T e i l   K o m p o u n d b l e c h e   ( 1 )  

s i n d .  

2.  G e b e r   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  j e d e s  

K o m p o u n d b l e c h   (1)  aus   e i n e r   m i t t l e r e n   S c h i c h t   (11)   aus   m a g -  

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

( 1 0 ,   12)  aus   u n m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t .  
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