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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   R i n g b a n d k e r n   aus  f e r r o m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l   mit   m i n d e s t e n s   einem  L u f t s p a l t   und  einem  die  B a n d l a g e n  

a b s t ü t z e n d e n   r i n g f ö r m i g e n   T r a g k ö r p e r .   F e r n e r   b e t r i f f t   d i e  

E r f i n d u n g   e in   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   d e r a r t i g e n   R i n g -  

b a n d k e r n s .  

Bei  M a g n e t k e r n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   fü r   D r o s s e l s p u l e n   und  T r a n s f o r -  

m a t o r e n ,   d ie   aus  einem  mit   einem  d u r c h g e h e n d e n   L u f t s p a l t   v e r -  

s e h e n e n   g e w i c k e l t e n   B l e c h -   oder   F o l i e n p a k e t   b e s t e h e n ,   b e r e i t e t  

die  K o n s t a n t h a l t u n g   der  L u f t s p a l t b r e i t e   n i c h t   u n e r h e b l i c h e  

S c h w i e r i g k e i t e n .   Dies  g i l t   in  b e s o n d e r e m   Maße  für   s o l c h e   Kerne ,   d i e  

aus  e i n i g e n   wen igen   Lagen  e i n e s   s e h r   dünnen  w e i c h m a g n e t i s c h e n  

Bandes   von  b e i s p i e l s w e i s e   etwa  0 , 0 5   mm  Dicke  g e w i c k e l t   w e r d e n  

und  be i   denen  t r o t z d e m   enge  T o l e r a n z e n   fü r   die   L u f t s p a l t i n d u k t i -  

v i t ä t   v o r g e s c h r i e b e n   s i n d .   Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   L u f t s p a l t s  

werden   in  der  Regel   s ä m t l i c h e   B a n d l a g e n   e i n e s   M a g n e t k e r n s   m i n d e s t e n s  

an  e i n e r   b e s t i m m t e n   S t e l l e   d u r c h t r e n n t .   Danach  wi rd   auf  den  K e r n  

e ine   Wick lung   aus  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   D r a h t   a u f g e b r a c h t .  

Aus  der  DE-PS  749  247  i s t   b e r e i t s   e in   aus  b a n d f ö r m i g e m   m a g n e t i -  

schem  M a t e r i a l   g e w i c k e l t e r   R i n g b a n d k e r n   mit   einem  den  Kern  a u f -  

t r e n n e n d e n   L u f t s p a l t   b e k a n n t .   Zur  F i x i e r u n g   des  L u f t s p a l t s   i s t  

h i e r b e i   v o r g e s e h e n ,   die  e i n z e l n e n   B a n d w i n d u n g e n   des  Kerns   b e i d e r -  

s e i t s   des  zu  s c h n e i d e n d e n   L u f t s p a l t s   vor   Beg inn   des  S c h n e i d -  

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

die   B a n d w i n d u n g e n   du rch   N i e t e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

Eine  z u s ä t z l i c h e   auf  den  W i c k e l k e r n   e i n w i r k e n d e   P r e ß v o r r i c h t u n g  

e r l a u b t   es,   die  B r e i t e   des  L u f t s p a l t s   i n n e r h a l b   g e r i n g e r   G r e n z e n  

auf  e i n e n   u n v e r ä n d e r l i c h e n   Wert  e i n z u s t e l l e n .  



Zur  D i s t a n z i e r u n g   des  L u f t s p a l t s   können  e b e n f a l l s   g e e i g n e t e  

A b s t a n d s s t ü c k e   in  den  L u f t s p a l t   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e k a n n t ,   zur  Erhöhung  der  m e c h a n i s c h e n   S t a b i -  

l i t ä t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   aus  sehr   dünnem  f e r r o m a g n e t i s c h e m   B a n d  

g e w i c k e l t e n   R i n g b a n d k e r n s   e i n e n   die  B a n d l a g e n   a b s t ü t z e n d e n  

T r a g k ö r p e r   zu  v e r w e n d e n ,   der  dann  zur  H e r s t e l l u n g   des  L u f t s p a l t s  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h t r e n n t   wi rd .   Ein  K o n s t a n t h a l t e n   d e r  

B r e i t e   des  L u f t s p a l t s   kann  be i   einem  d e r a r t i g e n   R i n g b a n d k e r n  

ohne  z u s ä t z l i c h e   B e f e s t i g u n g s m i t t e l   n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n .  

F e r n e r   h a t   es  s i c h   a l s   n a c h t e i l i g   e r w i e s e n ,   daß  nach  dem  B e -  

w i c k e l n   d i e s e r   R i n g b a n d k e r n e   mit  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   D r ä h t e n  

e i n i g e   Windungen  in  den  u n m i t t e l b a r e n   B e r e i c h   des  L u f t s p a l t s  

r u t s c h e n   k ö n n e n .  

Es  i s t   Aufgabe   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n e n   R i n g b a n d k e r n  

mit   L u f t s p a l t   d e r a r t   a u s z u b i l d e n ,   daß  er  auch  be i   B a n d l a g e n   a u s  

sehr   dünnem  Band  e ine   so  g roße   m e c h a n i s c h e   S t a b i l i t ä t   a u f w e i s t ,  

daß  s i c h   d ie   B r e i t e   e i n e s   eng  t o l e r i e r t e n   L u f t s p a l t s   nach  D u r c h -  

t r e n n e n   der  m a g n e t i s c h   w i r k s a m e n   B a n d l a g e n   n i c h t   v e r ä n d e r n   k a n n .  

Außerdem  s o l l   beim  R i n g b a n d k e r n   ein  V e r r u t s c h e n   der   D r a h t -  

w indungen   in  den  B e r e i c h   des  L u f t s p a l t s   s i c h e r   v e r h i n d e r t   w e r d e n .  

Dies  w i r d   be i   einem  R i n g b a n d k e r n   der  e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t  

d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  der   r i n g f ö r m i g e   T r a g k ö r p e r   aus  n i c h t -  

m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   b e s t e h t   und  im  B e r e i c h   des  L u f t s p a l t s   e i n e  

V e r t i e f u n g   a u f w e i s t .  

Ein  z w e c k m ä ß i g e s   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  R i n g b a n d k e r n s   kann  in  der  Weise  a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   d a ß  

in  den  aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   b e s t e h e n d e n   T r a g k ö r p e r   a n  

m i n d e s t e n s   e i n e r   S t e l l e   s e i n e s   Umfangs  d e r a r t   e ine   V e r t i e f u n g  



e i n g e d r ü c k t   w i r d ,   daß  s i c h   im  B e r e i c h   der   V e r t i e f u n g   z w i s c h e n  

dem  T r a g k ö r p e r   und  den  d a r a u f   a u f g e w i c k e l t e n   B a n d l a g e n   e i n  

Z w i s c h e n r a u m   b i l d e t   und  wobei  dann  die  a u f g e w i c k e l t e n   B a n d l a g e n  

im  B e r e i c h   d i e s e r   V e r t i e f u n g   b i s   in  den  Z w i s c h e n r a u m   h i n e i n  

d u r c h t r e n n t   w e r d e n .  

Gegenüber   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   g e s c h l i t z t e n   R i n g b a n d k e r n e n  

ha t   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R i n g b a n d k e r n   den  V o r t e i l ,   daß  durch   d i e  

e i n g e p r ä g t e   V e r t i e f u n g   in  dem  die  B a n d l a g e n   a b s t ü t z e n d e n   r i n g -  

f ö r m i g e n   T r a g k ö r p e r   die  F e r t i g u n g s s i c h e r h e i t   zur  H e r s t e l l u n g  

e i n e s   L u f t s p a l t s   e r h e b l i c h   e r h ö h t   w i rd   und  der   L u f t s p a l t   e i n e  

w e i t g e h e n d   u n v e r ä n d e r l i c h e   B r e i t e   a u f w e i s t .   F e r n e r   w i rd   d u r c h  

die  s e i t l i c h e n   S c h u l t e r n   der  V e r t i e f u n g   e r r e i c h t ,   daß  be i   d e r  

B e w i c k l u n g   des  R i n g b a n d k e r n s   mit   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   D r ä h t e n  

die  W i c k l u n g e n   in  den  v o r g e s e h e n e n   S e k t o r e n   b e i d e r s e i t s   d e s  

L u f t s p a l t s   f i x i e r t   b l e i b e n   und  k e i n e   D r a h t w i n d u n g e n   in  den  u n -  

m i t t e l b a r e n   B e r e i c h   des  L u f t s p a l t s   g e l a n g e n   k ö n n e n .  

Bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

R i n g b a n d k e r n s   i s t   a l s   T r a g k ö r p e r   e in   r e l a t i v   d ü n n w a n d i g e r   S t ü t z -  

r i n g   aus  e i n e r   n i c h t m a g n e t i s c h e n   r o s t f r e i e n   S t a h l l e g i e r u n g   v o r g e -  

s ehen ,   der  im  B e r e i c h   des  L u f t s p a l t s   e ine   r i n n e n f ö r m i g e   V e r -  

t i e f u n g   a u f w e i s t .   D ie se   i s t   v o r z u g s w e i s e   b r e i t e r   a l s   der   L u f t s p a l t ,  

dami t   auch  in  der  S e r i e n p r o d u k t i o n   g e n ü g e n d   S i c h e r h e i t   v o r h a n d e n  

i s t ,   daß  be i   der  H e r s t e l l u n g   des  L u f t s p a l t s   nur   die   m a g n e t i s c h  

w i rk samen   B a n d l a g e n   n i c h t   abe r   der  S t ü t z r i n g   s e l b s t   d u r c h t r e n n t  

werden .   Neben  m e t a l l i s c h e n   n i c h t m a g n e t i s c h e n   S t ü t z r i n g e n   k ö n n e n  

e b e n f a l l s   S t ü t z r i n g e   aus  a n d e r e n   n i c h t m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l i e n ,  

wie  z.  B.  K u n s t s t o f f   oder   K e r a m i k ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Ein  S t ü t z -  

r i ng   aus  K u n s t s t o f f   h ä t t e   zudem  den  V o r t e i l ,   daß  er  g l e i c h   in  d e r  

b e n ö t i g t e n   Form  h e r g e s t e l l t   werden   k ö n n t e .   Ein  z u s ä t z l i c h e r   V e r -  

f o r m u n g s s c h r i t t   zur   H e r s t e l l u n g   der  V e r t i e f u n g   k ö n n t e   h i e r b e i  

e n t f a l l e n .  



Anhand  e i n e s   in  der  F i g u r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  
s o l l   die  E r f i n d u n g   noch  nähe r   e r l ä u t e r t   w e r d e n :  

Die  F igur   z e i g t   s c h e m a t i s c h   im  S c h n i t t   e in   b e v o r z u g t e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R i n g b a n d k e r n s .   Auf  dem 

S t ü t z r i n g   1,  der  e ine   Dicke  von  etwa  0 ,3   mm  b e s i t z t ,   s i nd   B a n d -  

l a g e n   2  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 .   Der  S t ü t z -  

r i n g   1  w e i s t   im  B e r e i c h   des  L u f t s p a l t s   3  e ine   V e r t i e f u n g   4  a u f ,  
die  b r e i t e r   i s t   a l s   der  L u f t s p a l t   3.  Es  i s t   d e u t l i c h   zu  e r k e n n e n ,  
daß  fü r   den  L u f t s p a l t   3  a u s s c h l i e ß l i c h   B a n d l a g e n   2  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   d u r c h t r e n n t   wurden .   Der  S t ü t z r i n g   1  w u r d e  

dagegen   n i c h t   d u r c h t r e n n t   und  kann  dahe r   u n v e r ä n d e r t   die  F i x i e r u n g  
und  D i s t a n z i e r u n g   des  L u f t s p a l t s 3   g e w ä h r l e i s t e n .   Die  g e s a m t e  
O b e r f l ä c h e   des  aus  dem  S t ü t z r i n g   1  und  dem  d a r a u f   a u f g e w i c k e l t e n  

w e i c h m a g n e t i s c h e n   Band  2  b e s t e h e n d e n   R i n g b a n d k e r n s   i s t   mit   e i n e r  

I s o l i e r u n g s s c h i c h t   5  v e r s e h e n .   Diese   I s o l i e r u n g s s c h i c h t   5  d i e n t  

zu  e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   S t a b i l i s i e r u n g   der  a u f g e w i c k e l t e n   B a n d l a g e n  
2  und  s o l l   a u ß e r d e n   m ö g l i c h e   K u r z s c h l ü s s e   z w i s c h e n   den  m a g n e t i s c h e n  

B a n d l a g e n   2  und  den  D r ä h t e n   der  W i c k l u n g   v e r m e i d e n .  

Ein  g e s c h l i t z t e r   R i n g b a n d k e r n   gemäß  der   E r f i n d u n g   kann  b e i s p i e l s -  
weise   du rch   die   f o l g e n d e n   F e r t i g u n g s s c h r i t t e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n :  

Z u n ä c h s t   w i r d   e in   S t ü t z r i n g   1  aus  n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   mit   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von  etwa  11  mm  und  e i n e r   B r e i t e   von  3,5  mm  an  e i n e r  

S t e l l e   d e r a r t   v e r f o r m t ,   daß  e ine   r i n n e n a r t i g e   V e r t i e f u n g   4  v o n  
etwa  1/10  des  D u r c h m e s s e r s   des  S t ü t z r i n g s   1  e n t s t e h t .   Auf  d i e s e n  

v e r f o r m t e n   S t ü t z r i n g   1  werden   nun  etwa  34  Lagen  e i n e s   0 ,05   mm 
d i c k e n   Bandes   aus  e i n e r   w e i c h m a g n e t i s c h e n   N i c k e l - E i s e n - L e g i e r u n g  

a u f g e w i c k e l t ,   die  etwa  48 %  N i c k e l   und  a l s   Res t   E i s e n   e i n s c h l i e ß -  

l i c h   g e r i n g e r   D e s o x i d a t i o n s z u s ä t z e   e n t h ä l t .   D e r a r t i g e   L e g i e r u n g e n  
b e s i t z e n   e ine   r e l a t i v   hohe  S ä t t i g u n g s i n d u k t i o n   von  1 ,55   T .  



Nach  e i n e r   E n t s p a n n u n g s g l ü h u n g   be i   ca.  1050°C  e r h ä l t   der  R i n g -  

b a n d k e r n   e i n e n   a l l s e i t i g e n   K u n s t s t o f f ü b e r z u g   aus  E p o x i d h a r z .  

H i e r n a c h   wi rd   ein  etwa  1  mm  b r e i t e r   L u f t s p a l t   3  mit   e i n e r  

T o l e r a n z   von  e twa  +   0 ,03   mm  in  die  B a n d l a g e n   2  des  K e r n s  

g e f r ä s t .  

Zur  Verwendung  a l s   D r o s s e l s p u l e   wird   auf  den  g e s c h l i t z t e n   R i n g -  

b a n d k e r n   a n s c h l i e ß e n d   e ine   B e w i c k l u n g   a u f g e b r a c h t ,   die  z.  B.  a u s  

zwei  P a r a l l e l w i c k l u n g e n   aus  K u p f e r d r a h t   mit   j e w e i l s   g l e i c h e r  

W i n d u n g s z a h l   b e s t e h e n   kann .   Eine  d e r a r t   b e w i c k e l t e   D r o s s e l s p u l e  

i s t   a l s   T e i l   e i n e s   A b l e n k s y s t e m s   für   T i n t e n s t r a h l s c h r e i b e r  

g e e i g n e t ,   da  es  h i e r b e i   w e s e n t l i c h   d a r a u f   ankommt,  daß  die  L u f t -  

s p a l t b r e i t e   des  R i n g b a n d k e r n s   e ine   enge  T o l e r a n z   a u f w e i s t   u n d  

der  L u f t s p a l t   zur  Aufnahme  e i n e s   b e w e g l i c h e n   D a u e r m a g n e t e n   f r e i  

von  s t ö r e n d e n   D r a h t w i n d u n g e n   i s t .  



1.  R i n g b a n d k e r n   aus  f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   mit   m i n d e s t e n s  

einem  L u f t s p a l t   und  einem  die  B a n d l a g e n   a b s t ü t z e n d e n   r i n g f ö r m i g e n  

T r a g k ö r p e r ,   d  a   d  u  r   c  h  g  g e d \k e n n z e i c h n e t ,  d a ß  

der  T r a g k ö r p e r   (1)  aus  n i c h t m a g n e t i s c h e n   W e r k s t o f f   b e s t e h t   und  im 

B e r e i c h   des  L u f t s p a l t s   (3)  e ine   V e r t i e f u n g   (4)  a u f w e i s t .  

2.  R i n g b a n d k e r n   nach   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  a l s   T r a g k ö r p e r   (1)  e in   S t ü t z r i n g   aus  e i n e r  

r o s t f r e i e n   S t a h l l e g i e r u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   der   e ine   r i n n e n f ö r m i g e  

V e r t i e f u n g   (4)  a u f w e i s t .  

3.  R i n g b a n d k e r n   nach   A n s p r u c h   2,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c h  n  e  t  ,   daß  die   V e r t i e f u n g   (4)  im  S t ü t z r i n g   b r e i t e r   i s t  

a l s   der  L u f t s p a l t   ( 3 ) .  

4.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   R i n g b a n d k e r n s   mit   L u f t s p a l t ,  

be i   dem  Band  aus  f e r r o m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l   auf  e i n e n   die  B a n d -  

l a g e n   a b s t ü t z e n d e n   r i n g f ö r m i g e n   T r a g k ö r p e r   a u f g e w i c k e l t   und  d i e  

a u f g e w i c k e l t e n   B a n d l a g e n   zur   H e r s t e l l u n g   des  L u f t s p a l t s   an  m i n d e s -  

t e n s   e i n e r   U m f a n g s s t e l l e   d u r c h t r e n n t   we rden ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  in  den  aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m   W e r k -  

s t o f f   b e s t e h e n d e n   T r a g k ö r p e r   (1)  an  m i n d e s t e n s   e i n e r   S t e l l e   s e i n e s  

Umfangs  d e r a r t   e i n e   V e r t i e f u n g   (4)  e i n g e d r ü c k t   w i r d ,   daß  s i c h   i n  

B e r e i c h   der   V e r t i e f u n g   (4)  z w i s c h e n   den  T r a g k ö r p e r   (1)  und  d e n  

d a r a u f   a u f g e w i c k e l t e n   B a n d l a g e n   (2)  e in   Z w i s c h e n r a u m   b i l d e t   u n d  

wobei  dann  die  a u f g e w i c k e l t e n   B a n d l a g e n   (2)  im  B e r e i c h   d i e s e r   V e r -  

t i e f u n g   (4)  b i s   in  den  Z w i s c h e n r a u m   h i n e i n   d u r c h t r e n n t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   4,   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  der  R i n g b a n d k e r n   vor  dem  D u r c h t r e n n e n   d e r  

B a n d l a g e n   (2)  a l l s e i t i g   mit   e i n e r   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t  

(5)  ü b e r z o g e n   w i r d .  
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