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@  Hochleistungszündspule. 

  Eine  Hochleistungszündspule  für  Brennkraftmaschinen 
weist  einen  weichmagnetischen  geschichteten  Kern  (8)  aus 
kornorientiertem  Blech  und  Luftspalt  (A)  und  eine  den 
Hauptkern  (4)  umgebende  Primär-  und  Sekundärwicklung 
(2,  3)  auf.  Um  ohne  Anordnung  eines  Permanentmagneten 
eine  unveränderte  Energiespeicherfähigkeit  und  unverän- 
derte  Leistungsdaten  der  Zündspule  zu  erreichen,  ist  der 
Kern  (8)  derart  aufgebaut  und  ausgebildet,  daß  der  von  der 
Primärwicklung  (2)  erzeugte  Hauptfluß  (0H)  im  Hauptkern  (4) 
in  der  Vorzugsrichtung  des  kornorientierten  Bleches  ver- 
läuft  und  daß  die  magnetische  Induktion  in  den  Jochteilen 
(9, 10)  des  Kerns  (8)  derart  reduziert  ist,  daß  in  sämtlichen 
Teilabschnitten  (4, 9,  10,  11,  12)  des  magnetischen  Kreises 
ein  etwa  gleich  großer  Magnetisierungsbedarf  herrscht. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   H o c h l e i s t u n g s z ü n d -  

s p u l e   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t   e i n e m   w e i c h m a g n e t i -  

s c h e n   g e s c h i c h t e t e n   Kern  aus   k o r n o r i e n t i e r t e m   B l e c h   u n d  

L u f t s p a l t   und  e i n e r   den  H a u p t k e r n   u m g e b e n d e n   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 .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d i e   S p e i c h e r f ä h i g k e i t   von  m a g n e t i s c h e n  

E n e r g i e s p e i c h e r n   f ü r   p u l s i e r e n d e n   G l e i c h s t r o m ,   i n s b e s o n -  

d e r e   Z ü n d s p u l e n ,   d a d u r c h   zu  e r h ö h e n ,   daß  im  m a g n e t i s c h e n  

K r e i s   das   M a g n e t m a t e r i a l   d u r c h   e i n e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n  

in  u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   wie  d e r   H a u p t f l u ß   des   p u l s i e r e n -  

den  G l e i c h s t r o m e s   v o r m a g n e t i s i e r t   und  s o m i t   n i c h t   m e h r  

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

Damit   kann   b e i   g l e i c h e m   Aufwand  an  A k t i v m a t e r i a l  -   m a g n e -  
t i s c h e r   K r e i s   und  W i c k l u n g  -   e n t w e d e r   n a h e z u   d o p p e l t   s o -  

v i e l   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   o d e r   es  k a n n  

b e i   g l e i c h e r   g e s p e i c h e r t e r   m a g n e t i s c h e r   E n e r g i e   d e r   A k t i v -  

t e i l   e n t s p r e c h e n d   k l e i n e r   b e m e s s e n   w e r d e n .   Die  F e l d l i n i e n -  

d i c h t e ,   d . h .   d i e   m a g n e t i s c h e   I n d u k t i o n ,   kann   b e i   d e r a r t  

b e m e s s e n e n   m a g n e t i s c h   v o r g e s p a n n t e n   K r e i s e n   b i s   zu  35% 



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

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

tem  S t r o m   und  m a g n e t i s c h e m   F l u ß   e r r e i c h t   w i r d .   Bei   d e n  

in   de r   P r a x i s   zur   Anwendung   g e l a n g e n d e n   m a g n e t i s c h e n   I n -  

d u k t i o n e n   von  1,0  . . .   1,4  T  d e r a r t   v o r g e s p a n n t e r   m a g n e t i s c h e r  
K r e i s e   h e r r s c h t   im  L u f t s p a l t   des   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s ,   wo 

s i c h   d i e   m a g n e t i s c h e   E n e r g i e   k o n z e n t r i e r t ,   b e r e i t s   e i n e  

d e r a r t   hohe   m a g n e t i s c h e   F e l d s t ä r k e ,   daß  d i e   P e r m a n e n t m a g -  

n e t e   in  i h r e r   K o e r z i t i v f e l d s t ä r k e   ü b e r s t e u e r t   w e r d e n .  

Um  e i n e   s o l c h e   Ü b e r s t e u e r u n g   zu  v e r m e i d e n ,  w i r d   d e r   L u f t -  

s p a l t   b e i s p i e l s w e i s e   s c h r ä g   im  m a g n e t i s c h e n   K r e i s   a n g e -  
o r d n e t   (DE-U-  79  24  9 8 9 ) ,   o d e r   a b e r   d e r   L u f t s p a l t   w i r d  

an  e i n e r   o d e r   b e i d e n   S t i r n s e i t e n   des   H a u p t k e r n s ,   d e r   d i e  

e r r e g e n d e   P r i m ä r w i c k l u n g   t r ä g t ,   a n g e o r d n e t   (DE-B-  12  55  

990)  u n d / o d e r   d i e   L u f t s p a l t f l ä c h e   w i r d   v e r g r ö ß e r t .   I n f o l -  

ge  d e r   A n o r d n u n g   de r   P e r m a n e n t m a g n e t e   an  e i n e r   o d e r   b e i -  

den  S t i r n s e i t e n   des   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   t r a g e n d e n   H a u p t -  

k e r n s   t r i t t   e i n e  u n e r w ü n s c h t e   m a g n e t i s c h e   S t r e u u n g   a u f ,  

denn   d e r   H a u p t f l u ß   v e r l ä ß t   d i e   im  m a g n e t i s c h e n   K r e i s   v o r -  

g e g e b e n e n   B a h n e n   a u f g r u n d   des   g e r i n g e r e n   m a g n e t i s c h e n   W i -  

d e r s t a n d e s   a u ß e r h a l b   d e r   e r r e g e n d e n   P r i m ä r w i c k l u n g .   D e r  

m a g n e t i s c h e   H a u p t f l u ß   i s t   s o m i t   n i c h t   mehr   v o l l s t ä n d i g   m i t  

den  e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   v e r k e t t e t ,   d i e  

R ü c k s c h l u ß s c h e n k e l   des  m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s   w e r d e n   n i c h t  

mehr  v o l l   a u s g e n u t z t ;   d e r   m a g n e t i s c h e   K r e i s   w i r d   b e i   d i e -  

s e r   A n o r d n u n g   d e r   L u f t s p a l t e   ö r t l i c h   ü b e r s ä t t i g t .  

Die  P e r m a n e n t m a g n e t e   s i n d   k o s t s p i e l i g   und  d i e   A n o r d n u n g  

im  m a g n e t i s c h e n   K r e i s   w ä h r e n d   d e r   F e r t i g u n g   e r f o r d e r t  

g r o ß e   S o r g f a l t .   D a u e r m a g n e t w e r k s t o f f e   aus   K o b a l t   und  s e l -  

t e n e n   E r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   K o b a l t - S a m a r i u m ,   z e i c h n e n   s i c h  

zwar  d u r c h   e i n e   b e s o n d e r s   g r o ß e   K o e r z i t i v f e l d s t ä r k e   b e i  



g l e i c h z e i t i g   h o h e r   S ä t t i g u n g   und  g u t 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   a u s .   Der  t h e r m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   s i n d   j e d o c h  

G r e n z e n   g e s e t z t ,   d e r e n   Ü b e r s c h r e i t u n g   e i n e n   E i n b r u c h   d e r  

K o e r z i t i v f e l d s t ä r k e   m i t   s i c h   z i e h t   und  s o m i t   d i e   S p e i -  

c h e r f ä h i g k e i t   e i n e r   Z ü n d s p u l e   e r h e b l i c h   b e e i n t r ä c h t i g t  

w e r d e n   k a n n .  

Bei   b e k a n n t e n   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e n   von  Z ü n d s p u l e n   k o m m e n  

b e i   Anwednung   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 e r n b l e c h e   i n  

E - ,   I - F o r m ,   U-,  I - F o r m   o d e r   M-Form,   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i -  

se  in  DIN  41302  g e n o r m t   s i n d ,   zu r   A n w e n d u n g .   D i e s e   K e r n -  

b l e c h e   h a b e n   a l s   g e m e i n s a m e s   M e r k m a l ,   daß  d i e   m a g n e t i s c h e  

I n d u k t i o n   ü b e r   den  g e s a m t e n   m a g n e t i s c h e n   K r e i s   p r a k t i s c h  

g l e i c h   g r o ß   i s t .   Auch  be im  E i n s a t z   von  k o r n o r i e n t i e r t e m  

E l e k t r o b l e c h   (gemäß  DIN  46400)   w e r d e n   K e r n b l e c h e   f ü r   Z ü n d -  

s p u l e n   gemäß  DIN  41302  o d e r   in  ä h n l i c h e r   s y m m e t r i s c h e r   B e -  

m e s s u n g   zur   Anwendung   g e b r a c h t .  

K o r n o r i e n t i e r t e s   E l e k t r o b l e c h   z e i c h n e t   s i c h   g e g e n ü b e r  

den  ü b r i g e n   w e i c h m a g n e t i s c h e n   W e r k s t o f f e n   d u r c h   e i n e   a u s -  

g e p r ä g t e   m a g n e t i s c h e   V o r z u g s r i c h t u n g   in  W a l z r i c h t u n g  

( L ä n g s r i c h t u n g )   aus   und  h a t   in   d i e s e r   L ä n g s r i c h t u n g   e i n e  

e t w a   z e h n m a l   b e s s e r e   M a g n e t i s i e r b a r k e i t   a l s   h e r k ö m m l i c h e  

n i c h t   k o r n o r i e n t i e r t e   E l e k t r o b l e c h e .   Quer   zur   W a l z r i c h t u n g  

h a t   k o r n o r i e n t i e r t e s   E l e k t r o b l e c h   a l l e r d i n g s   e twa   d i e   g l e i -  

chen   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   wie  n i c h t   k o r n o r i e n t i e r t e  

E l e k t r o b l e c h e .  

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 ,   den  w e i c h m a g n e - -  

t i s c h e n   Kern  e i n e r   H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   d e r   e i n g a n g s   b e -  

s c h r i e b e n e n   Ar t   d e r a r t   a u s z u b i l d e n   und  a u f z u b a u e n ,   daß  b e i  

u n v e r ä n d e r t e r   P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r w i c k l u n g   und  s o m i t   u n -  

v e r ä n d e r t e r   m a g n e t i s c h e r   I n d u k t i o n   im  H a u p t k e r n   und  o h n e  



A n o r d n u n g   e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   e i n e   u n v e r ä n d e r t   g r o ß e  

m a g n e t i s c h e   E n e r g i e   s p e i c h e r b a r   i s t   und  d e m e n t s p r e c h e n d  

u n v e r ä n d e r t e   L e i s t u n g s d a t e n   d e r   Z ü n d s p u l e   e r b r i n g b a r   s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   m i t   e i n e r   H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   d e r  

e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d e r   K e r n   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   und  a u f g e b a u t   i s t ,  

a)  d a ß   d e r   von  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   e r z e u g t e   H a u p t f l u ß   i m  

H a u p t k e r n   in   d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   k o r n o r i e n t i e r t e n  

B l e c h e s   v e r l ä u f t ,   u n d  

b)  daß  d i e   m a g n e t i s c h e   I n d u k t i o n   in   den  J o c h t e i l e n   d e s  

K e r n s   d e r a r t   r e d u z i e r t   i s t ,   daß  in   s ä m t l i c h e n   T e i l a b -  

s c h n i t t e n   des   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s   e i n   e t w a   g l e i c h  

g r o ß e r   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   h e r r s c h t .  

Z w e c k m ä ß i g   s i n d   d i e   J o c h t e i l e   des   K e r n s   q u e r   zu r   V o r z u g s -  

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

I n d u k t i o n   e n t s p r e c h e n d   d e r   z u g e o r d n e t e n   g r ö ß t m ö g l i c h e n  

P e r m e a b i l i t ä t   b e m e s s e n .  

V o r t e i l h a f t   b e t r ä g t   d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r   q u e r   z u r  

V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   T e i l e   des   K e r n s   e t w a   d a s  

1 , 5 -   b i s   1 , 8 - f a c h e   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e s   in   V o r z u g s -  

r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   H a u p t k e r n s .  

Mi t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g   des   K e r n s   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r   W i n d u n g s z a h l   d e r   P r i m ä r -  

und  S e k u n d ä r w i c k l u n g   s o w i e   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r   i n  

d e r   V o r z u g s r i c h t u n g ,   d . h .   W a l z r i c h t u n g   d e r   m a g n e t i s i e r t e n  

T e i l e   d e s   K e r n s ,   l e d i g l i c h   d u r c h   g e r i n g f ü g i g   mehr   M a t e r i a l -  

a u f w a n d   b e i   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r   q u e r  



zur   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   T e i l e   d e s   K e r n s   d i e  

g l e i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   und  L e i s t u n g s d a t e n   d e r   Z ü n d s p u l e  

zu  e r r e i c h e n ,   wie   s i e   m i t   d e r   A n b r i n g u n g   e i n e s   P e r m a n e n t -  

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

k ö n n e n .  

Mit   g e r i n g f ü g i g   mehr   M a t e r i a l a u f w a n d   f ü r   den   m a g n e t i s c h e n  

K r e i s   k a n n   a l s o   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f b a u   e i n   k o s t -  

s p i e l i g e r   P e r m a n e n t m a g n e t   e i n g e s p a r t   und  d a r ü b e r   h i n a u s  

d i e   F e r t i g u n g   w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t   w e r d e n ,   da  k e i n e   e r -  

h ö h t e   S o r g f a l t   und  A u f m e r k s a m k e i t   dem  r i c h t i g e n   E i n b a u  

und  d e r   r i c h t i g e n   P o l a r i s i e r u n g   des   s p r ö d e n   P e r m a n e n t m a g -  

n e t e n   g e w i d m e t   w e r d e n   m u ß .  

A u ß e r d e m   k ö n n e n   Z ü n d s p u l e n   m i t   e i n e m   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

a u s g e b i l d e t e n   und  a u f g e b a u t e n   K e r n ,   d i e   p r a k t i s c h   das   h a l -  

be  L e i s t u n g s g e w i c h t   v e r g l i c h e n   m i t   S t a b z ü n d s p u l e n   h a b e n ,  

nun  ohne   P e r m a n e n t m a g n e t   k u r z f r i s t i g   t h e r m i s c h   b i s   ü b e r  

150°C  b e l a s t e t   w e r d e n ,   ohne   daß  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   und  s o m i t   d i e   L e i s t u n g s d a t e n   d e r   Z ü n d s p u l e   b e e i n -  

f l u ß t   w e r d e n .  

Z w e c k m ä ß i g   b e t r ä g t   b e i   e i n e m   Kern   vom  K e r n t y p   b e i   g l e i c h e r  

K e r n s c h i c h t h ö h e   d i e   Höhe  d e r   q u e r   zu r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g -  
n e t i s i e r t e n   J o c h e   e t w a   das   1 , 5 -   b i s   1 , 8 - f a c h e   d e r   B r e i t e  

des   i n   d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   H a u p t k e r n s .   B e i  

e i n e m   Kern   vom  M a n t e l t y p   d a g e g e n   b e t r ä g t   v o r t e i l h a f t   b e i  

g l e i c h e r   K e r n s c h i c h t h ö h e   d i e   Höhe  d e r   q u e r   z u r   V o r z u g s r i c h -  

t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   J o c h e   e t w a   das   0 , 7 5 -   b i s   0 , 9 - f a c h e   d e r  

B r e i t e   des   in   d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   H a u p t k e r n s .  

Der  L u f t s p a l t   i s t   zweckmäß  im  H a u p t k e r n   e t w a   m i t t i g   z u r  

P r i m ä r w i c k l u n g   a n g e o r d n e t .   D i e s   b r i n g t   i n s b e s o n d e r e   d e n  



V o r t e i l   e i n e r   o p t i m a l e n   A b f ü h r u n g   d e r   e n t s t e h e n d e n   Wärme  

ü b e r   den   H a u p t k e r n   und  den  g e s a m t e n   K e r n .  

E i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  b e i  

e i n e m   aus   E I - B l e c h e n   g e s c h i c h t e t e n   Kern   b e i   g l e i c h e r  

K e r n s c h i c h t h ö h e   d i e   Höhe  des   q u e r   zu r   V o r z u g s r i c h t u n g  

m a g n e t i s i e r t e n   J o c h s   e t w a   das   0 , 7 5 -   b i s   0 , 9 - f a c h e   und  d i e .  

Höhe  d e s   in   d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n  I  - f ö r m i g e n  J o c h s  
e t w a   das   0 , 5 - f a c h e   d e r   B r e i t e   d e s   in   d e r V o r z u g s r i c h t u n g  

m a g n e t i s i e r t e n   H a u p t k e r n s   b e t r ä g t .  

Gemäß  w e i t e r e n   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 e n   d e r   E r f i n -  

dung   b e s t e h t   b e i   e i n e m   aus   U U - B l e c h e n   g e s c h i c h t e t e n   K e r n  

d e r   K e r n   aus   zwei   g l e i c h e n   U - T e i l e n   bzw.   b e i   e i n e m   a u s  

E E - B l e c h e n   g e s c h i c h t e t e n   K e r n   a u s   zwe i   g l e i c h e n   E - T e i l e n .  

W e i t e r   k a n n   d e r   Kern   v o r t e i l h a f t   aus   U U - B l e c h e n   und  e i n e m  

in   d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   I - f ö r m i g e n   H a u p t k e r n  

a u f g e b a u t   s e i n ,   d e r / m i t   v i e r   K e i l f l ä c h e n   d u r c h   e i n e n   S c h r ä g -  

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

s t e n s   e i n e r   S t i r n s e i t e   des   H a u p t k e r n s   s y m m e t r i s c h   d e r   L u f t -  

s p a l t   a n g e o r d n e t   i s t .  

Es  k a n n   a u c h   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   daß  in   dem  L u f t s p a l t   e i n  

P e r m a n e n t m a g n e t   z w e c k s   m a g n e t i s c h e r   V o r s p a n n u n g   des   m a g n e -  
t i s c h e n   K r e i s e s   e i n g e f ü g t   i s t .   H i e r m i t   k ö n n e n   u n t e r   v o l -  

l e r   M a t e r i a l a u s n u t z u n g   b e i   A u s g e w o g e n h e i t   in   a l l e n   m a g n e -  
t i s c h e n   T e i l s t ü c k e n   des   K e r n s   h i n s i c h t l i c h   d e r   M a g n e t i s i e -  

r u n g   in   b e z u g   a u f   d i e   V o r z u g s r i c h t u n g   des   K e r n m a t e r i a l s  

e n t w e d e r   d i e   L e i s t u n g s d a t e n   d e r   Z ü n d s p u l e   z u s ä t z l i c h   g e -  

s t e i g e r t   w e r d e n , o d e r   es  k a n n   b e i   u n v e r ä n d e r t e n   L e i s t u n g s -  

d a t e n   w e n i g e r   M a t e r i a l   zum  E i n s a t z   g e b r a c h t   w e r d e n .  



S c h l i e ß l i c h   k ö n n e n   zu r   V e r b e s s e r u n g   d 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   d i e   g e s t a n z t e n   K e r n b l e c h e  n a c h   dem  S t a n z e n  

v o r t e i l h a f t   n a c h g e g l ü h t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   im  f o l g e n d e n   an  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

und  a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  den  Z e i c h -  

n u n g e n   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e r n a u f b a u   f ü r   e i n e n  

Kern   vom  K e r n t y p   in   S e i t e n s c h n i t t a n s i c h t ,  

F i g .   2  e i n e n   K e r n a u f b a u   wie   in  F i g .   1  in   S t i r n -  

s c h n i t t a n s i c h t ,  

F i g .   3  e i n e n   K e r n a u f b a u   wie   in  F i g .   1  in   Q u e r s c h n i t t s -  

a n s i c h t ,  

F i g .   4  e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e r n a u f b a u   m i t   e i n e m  

K e r n   vom  M a n t e l t y p   in  S e i t e n s c h n i t t a n s i c h t ,  

F i g .   5  '  e i n e n   K e r n a u f b a u   wie   in  F i g .   4  in   S t i r n s c h n i t t -  

.  a n s i c h t ,  

F i g .   6  e i n e n   K e r n a u f b a u   wie   in  F i g .   4  in   Q u e r s c h n i t t s -  

a n s i c h t ,  

F i g .   7  e i n e   D a 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 m ä ß e n   K e r n -  

a u f b a u s   aus   E I - B l e c h e n ,  

F i g .   8  e i n e   D a 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 m ä ß e n   K e r n -  

a u f b a u s   aus   U U - B l e c h e n   und  I - f ö r m i g e m   H a u p t k e r n  

m i t   S c h r ä g s c h n i t t   an  den  S t i r n s e i t e n ,  



F i g .   9  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e r   G l e i c h f e l d -  

K o m m u t i e r u n g s k u r v e   ( P e r m e a b i l i t ä t s k u r v e ) ,  

u n d  

F i g .   10  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e r  K e n n l i n i e   H a u p t f l u ß  

ü b e r   E r r e g e r s t r o m .  

In  den  F i g .   1  b i s   3  i s t   e i n   K e r n a u f b a u   m i t   e i n e m   w e i c h -  

m a g n e t i s c h e n   g e s c h i c h t e t e n   Kern   1  vom  K e r n t y p ,   g e s c h i c h -  

t e t   aus   U U - B l e c h e n   g l e i c h e r   F o r m ,   d a r g e s t e l l t .   E i n e   P r i m ä r -  

w i c k l u n g   2  m i t   d e r   W i n d u n g s z a h l   w1  und  e i n e   S e k u n d ä r w i c k -  

l u n g   3  m i t   d e r   W i n d u n g s z a h l   w2  u m g e b e n   den   H a u p t k e r n   4 .  

Die   K e r n b l e c h e   s i n d   d e r a r t i g   g e s t a n z t ,   daß  s o w o h l   d e r   H a u p t -  
l e r m   4  a l s   a u c h   d e r   R ü c k s c h l u ß s c h e n k e l   5  in   d e r   m a g n e -  

t i s c h e n   V o r z u g s r i c h t u n g   ( W a l z r i c h t u n g )   d e s   k o r n o r i e n t i e r t e n  

B l e c h e s   m a g n e t i s i e r t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   J o c h e   6  und  7  q u e r   z u r  

m a g n e t i s c h e n   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t   w e r d e n .   E in   L u f t -  

s p a l t  Δ   i s t   im  H a u p t k e r n   4  e t w a   m i t t i g   z u r   P r i m ä r w i c k l u n g   2 

a n g e o r d n e t .  

Das  W i c k l u n g s f e n s t e r   h a t   e i n e   B r e i t e   b  u n d   e i n e   Höhe  e .  

Die  K e r n s c h i c h t h ö h e   i s t   d,  d i e   B r e i t e   d e s   H a u p t k e r n s   4  i s t  

a,   d i e   B r e i t e   d e s   R ü c k s c h l u ß s c h e n k e l s   5  e t w a   a.   Die   H ö h e  

d e r   J o c h e   6  und  7  i s t   c.  Die   W a l z r i c h t u n g   d e r   B l e c h e  

i s t   m i t   P f e i l e n   a n g e d e u t e t .   Mi t   FEL  i s t   d i e   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e   d e s   in   d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   H a u p t k e r n s  

4,  m i t   FEQ  d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r   q u e r   z u r   V o r z u g s r i c h -  

t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   J o c h e   6,  7  b e z e i c h n e t .  

Der  K e r n   1  i s t   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   und  a u f g e b a u t ,   daß  d a s  

V e r h ä l t n i s   von  J o c h h ö h e   c  zu  K e r n b r e i t e   a  1 ,5   b i s   1 , 8 ,   v o r -  

z u g s w e i s e   1 , 7 ,   b e t r ä g t .  



In  den  F i g .   4  b i s   6  i s t   e i n   b e v o r z u g t e r   K e r n a u f b a u   vom 

M a n t e l t y p   m i t   e i n e m   Kern   8  d a r g e s t e l l t . , J o c h e   9  und  10 

h a b e n   h i e r   e i n e   Höhe  c / 2   w ä h r e n d   R ü c k s c h l u ß s c h e n k e l   11 

und  12  e i n e   B r e i t e   e t w a   a / 2   a u f w e i s e n .   H i e r   b e t r ä g t   d a s  

V e r h ä l t n i s   d e r   Höhe  c / 2   d e r   J o c h e   9,  10  z u r   B r e i t e   a  d e s  

H a u p t k e r n s   4  0 , 7 5   b i s   0 , 9 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 8 5 .  

F i g .   7  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä -  

ßen  K e r n a u f b a u s   vom  M a n t e l t y p   m i t   e i n e m   K e r n   13,  de r   a u s  

E-  und  I - B l e c h e n   g e s c h i c h t e t   i s t .   Das  V e r h ä l t n i s   d e r   H ö h e  

c / 2   des   e i n e n   J o c h s   10  zu r   B r e i t e   a  d e s   H a u p t k e r n s   4  b e -  

t r ä g t   h i e r   w i e d e r   0 , 7 5   b i s   0 , 9 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 8 5 ,   w ä h -  

r e n d   d i e   Höhe  a / 2   des   J o c h e s   9  e t w a   d i e   H ä l f t e   d e r   B r e i t e  

a  d e s   H a u p t k e r n s   4  b e t r ä g t .   Das  J o c h   9  i s t   aus   I - B l e c h e n  

g e s c h i c h t e t ,   d i e   in  V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t   s i n d .  

Die  Höhen  und  B r e i t e n   des   in   F i g .   8  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   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e r n a u f b a u s   vom 

M a n t e l t y p   m i t  K e r n  1 4   s i n d   d i e   g l e i c h e n   wie   b e i   dem  b e v o r -  

z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   4  b i s   6 .  

Die   K e r n b l e c h e   s o w o h l   des   K e r n s   6  vom  K e r n t y p   a l s   a u c h  

d e r   K e r n e   8,  13,  14  vom  M a n t e l t y p   s i n d   d e r a r t   g e s t a n z t ,  

daß  in  W a l z r i c h t u n g   d e r   m a g n e t i s c h e n   V o r z u g s r i c h t u n g   d e s  

k o r n o r i e n t i e r t e n   B l e c h e s   d e r   m a g n e t i s c h e   H a u p t f l u ß   φH 
b e i   B e a u f s c h l a g u n g   d u r c h   den  S t r o m   I  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   2 

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

e t w a   m i t t i g   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   2  d u r c h   den  L u f t s p a l t  Δ ,  

dem  H a u p t s i t z   des   m a g n e t i s c h e n   F e l d e s ,   u n t e r b r o c h e n .  

Das  m a g n e t i s c h e   F e l d   i s t   e i n   E n e r g i e s p e i c h e r .   Nach  d e r  

T h e o r i e   i s t   d i e   g e s a m t e   im  M a g n e t f e l d   e i n e r   vom  S t r o m   I  



d u r c h f l o s s e n e   S p u l e   v o r h a n d e n e   E n e r g i e  

In  d i e s e r   G l e i c h u n g   i s t   v o r a u s g e s e t z t ,   daß  d i e   I n d u k t i -  

v i t ä t   L  k o n s t a n t   und  d i e   S p u l e n f l ü s s e   den  e r r e g e n d e n  

S t r ö m e n   p r o p o r t i o n a l   s i n d ,   a l s o   k e i n   E i s e n   v o r h a n d e n  

o d e r   w e n i g s t e n s   das   E i s e n   u n g e s ä t t i g t   i s t .   Be i   e i n e r  

S p u l e   m i t   E i s e n k e r n   i s t   d e r   m a g n e t i s c h e   F l u ß   e i n e   F u n k -  

t i o n   des   S t r o m e s   s e l b s t ,   so  daß  b e i   S ä t t i g u n g   des   E i s e n -  

k e r n e s   d e r   m a g n e t i s c h e   F l u ß  0   m i t   dem  S t r o m   I  z u n i m m t ;  

d i e   S p u l e n i n d u k t i v i t ä t   L  n i m m t   ab ,   und  s o m i t   d i e   S p e i c h e r -  

f ä h i g k e i t   f ü r   m a g n e t i s c h e   E n e r g i e .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  d e r   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   k o r n o r i e n -  

t i e r t e r   E l e k t r o b l e c h e   in   W a l z r i c h t u n g ,   d e r   m a g n e t i s c h e n  

V o r z u g s r i c h t u n g ,   e twa   n u r   1 / 1 0   d e s j e n i g e n   B e d a r f s   b e t r ä g t ,  

d e r   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  d i e   E l e k t r o b l e c h e   q u e r   zu r   W a l z -  

r i c h t u n g   zu  m a g n e t i s i e r e n .   K a l t -   und  w a r m g e w a l z t e ,   n i c h t  

k o r n o r i e n t i e r t e   E l e k t r o b l e c h e   und  B ä n d e r   h a b e n   e t w a   d e n  

g l e i c h e n   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   wie   k o r n o r i e n t i e r t e   B l e c h e  

q u e r   z u r   W a l z r i c h t u n g .   I n - W a l z r i c h t u n g   k a n n   a l s o   das   k o r n -  

o r i e n t i e r t e   B l e c h   m i t   m a g n e t i s c h e n   I n d u k t i o n e n   von  1 ,5   . . .  
1 ,7   T  s p e z i f i s c h   b e l a s t e t   w e r d e n ,   o h n e   e i n e n   g r ö ß e r e n   M a g -  

n e t i s i e r u n g s b e d a r f   zu  b e n ö t i g e n   a l s   d i e   h e r k ö m m l i c h e n   E l e k -  

t r o b l e c h e .  

Die  K e r n b l e c h e   h e r k ö m m l i c h e r   und   h a n d e l s ü b l i c h e r   A r t   s i n d  

so  b e m e s s e n ,   daß  d e r   Q u e r s c h n i t t   des   R ü c k f l u s s e s   e t w a  

g l e i c h   g r o ß   i s t ,   wie   d e r   Q u e r s c h n i t t   des   H a u p t f l u s s e s .  

Wird   b e i   A n w e n d u n g   d i e s e r   A r t   von  E l e k t r o b l e c h e n   m a g n e t i -  

s c h e s   M a t e r i a l   m i t   a u s g e p r ä g t e r   V o r z u g s r i c h t u n g ,   z . B .   k o r n -  

o r i e n t i e r t e s   B l e c h   m i t   d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   in   W a l z r i c h t u n g  



zu r   A n w e n d u n g   g e b r a c h t ,   so  k a n n   zwar   d e r   den  m a g n e t i -  

s c h e n   H a u p t f l u ß   f ü h r e n d e   T e i l   d e s   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s  

e n t s p r e c h e n d   s p e z i f i s c h   h o c h   b e l a s t e t   w e r d e n ,   d i e j e n i g e n  

T e i l e   des   K e r n b l e c h e s ,   in  d e n e n   d e r   m a g n e t i s c h e   F l u ß   q u e r  

zu r   W a l z r i c h t u n g   g e t r i e b e n   w e r d e n   muß,  e r f o r d e r n   j e d o c h  

e i n e n   e n t s p r e c h e n d   h o h e n   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f .  

In  F i g .   9  i s t   f ü r   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   k o r n o r i e n t i e r t e s  

B l e c h   gemäß  DIN  40600   d e r   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   H  ( A / c m )  

d e r  s p e z i f i s c h e n   M a t e r i a l b e a n s p r u c h u n g ,   d e r   m a g n e t i s c h e n  

I n d u k t i o n   B  (T ) ,   z u g e o r d n e t .   Die  K u r v e   a)  z e i g t   den   M a g -  

n e t i s i e r u n g s b e d a r f   in   W a l z r i c h t u n g ,   d i e   K u r v e   b)  q u e r   z u r  

W a l z r i c h t u n g .   Der  M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   und  d i e   S ä t t i g u n g s -  

e i g e n s c h a f t e n   d i e s e s   M a t e r i a l s   s o w o h l   in   W a l z r i c h t u n g   a l s  

a u c h   q u e r   z u r   W a l z r i c h t u n g   w e r d e n   d u r c h   d i e   K u r v e n   a)  u n d  

b)  d e r   r e l a t i v e n   P e r m e a b i l i t ä t   gr  v e r a n s c h a u l i c h t :   I n  

W a l z r i c h t u n g   i s t   d i e   r e l a t i v e   P e r m e a b i l i t ä t   e t w a   z e h n m a l  

g r ö ß e r   a l s   in   Q u e r r i c h t u n g .  

In  F i g .   10  z e i g t   d i e   K u r v e   I  d i e   b e k a n n t e   S c h e r u n g   b e i  

Ü b e r s ä t t i g u n g   d e s   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s .   In  b e k a n n t   g e w o r -  

d e n e n   A u s g e s t a l t u n g e n   von  Z ü n d s p u l e n   m i t   K e r n b l e c h e n   d e r  

D I N - m ä ß i g e n   B e m e s s u n g   r ü h r t   d i e   S c h e r u n g   d e r   K e n n l i n i e   I  

e t w a   b e i   d e r   I n d u k t i o n   von  1,0  . . .   1 ,2   T  e i n z i g   und  a l l e i n  

von  dem  e r h ö h t e n   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   q u e r   zu r   W a l z r i c h -  

t u n g   d e r   T e i l s t ü c k e   des   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s   h e r .   Die  A n -  

b r i n g u n g e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   im  L u f t s p a l t   des   m a g n e t i -  

s c h e n   K r e i s e s   v e r m e i d e t   d i e s e n   N a c h t e i l   d e r   A u s s c h e r u n g  

und  s o m i t  d e r   S p e i c h e r f ä h i g k e i t   der  I n d u k t i v i t ä t ,   w e i l   d u r c h  

d i e   G l e i c h s t r o m v o r m a g n e t i s i e r u n g   e n t g e g e n   d e r   F l u ß r i c h t u n g  

d e r   Z ü n d s p u l e   d e r   I n d u k t i o n s h u b   b e k a n n t l i c h   v e r g r ö ß e r t   w i r d  

und  d i e   S p e i c h e r f ä h i g k e i t   d i r e k t   q u a d r a t i s c h   m i t   dem  b e -  

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



Gemäß  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   K e r n b l e c h e  

f ü r   K e r n m a t e r i a l i e n   m i t   m a g n e t i s c h e r   V o r z u g s r i c h t u n g   w e r -  

den  d i e j e n i g e n   T e i l s t ü c k e   des   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s ,   d i e  

q u e r   z u r   W a l z r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t   w e r d e n ,   b i s   h ö c h s t e n s  

d e r j e n i g e n   I n d u k t i o n   b e m e s s e n ,   d i e   e t w a   d e r   m a x i m a l e n  

r e l a t i v e n   P e r m e a b i l i t ä t   e n t s p r i c h t .   In  F i g .   9  i s t   an  e i n e m  

B e m e s s u n g s b e i s p i e l   f ü r   das   K e r n b l e c h   aus   d e r   r e l a t i v e n  

P e r m e a b i l i t ä t s k u r v e   b)  b e i   d e r   m a x i m a l e n   P e r m e a b i l i t ä t  

( P u n k t   A)  e i n e   s p e z i f i s c h e   M a t e r i a l b e a n s p r u c h u n g   von  e t w a  

1 ,0   T  zu  e n t n e h m e n .   Um  den   m a g n e t i s c h e n   H a u p t f l u ß   φH  d u r c h  

d i e s e   T e i l s t ü c k e   q u e r   z u r   W a l z r i c h t u n g   zu  t r e i b e n ,   s i n d  

e t w a   1 ,8   A/cm  e r f o r d e r l i c h   ( P u n k t   B) .   Be i   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   K e r n a u f b a u   i s t   d e r   g e s a m t e   m a g n e t i s c h e   K r e i s   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   M a g n e t i s i e r u n g   e t w a   d a n n   a u s g e w o g e n ,   w e n n  

f ü r   d i e j e n i g e n   T e i l e   d e s   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s ,   d i e   i n  

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

M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   f ü r   d i e s e   T e i l e   a u f g e w e n d e t   w i r d .  

In  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   B e m e s s u n g   i s t   d i e s  

in  d e r   M a g n e t i s i e r u n g s k u r v e   a)  f ü r   das   B l e c h   i n   W a l z r i c h -  

t u n g   e t w a   d e r  F a l l ,   wenn  d i e   m a g n e t i s c h e n - T e i l s t ü c k e   i n  

W a l z r i c h t u n g   m i t   e t w a   d e r   I n d u k t i o n   1 ,7   T  ( P u n k t   C)  s p e z i -  

f i s c h   b e a n s p r u c h t   w e 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   g e -  
mäß  F i g .   1  b i s   6  s i n d   d i e   T e i l s t ü c k e   d e r   L ä n g s -   und  Q u e r -  

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

D i e s   b e d e u t e t   in   d i e s e m  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   d a ß ,   um  d e n  

m a g n e t i s c h e n   H a u p t f l u ß   d u r c h   den  g e s a m t e n   M a g n e t k r e i s   z u  

t r e i b e n ,   e t w a   g i l t :  

Für   d i e   b i s h e r   b e k a n n t   g e w o r d e n e n   K e r n m a t e r i a l i e n   m i t   m a g -  



n e t i s c h e r   V o r z u g s r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   je   n a c h   E i n s a t z  

d e r   S o r t e   f ü r   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   Q u e r s c h n i t t s   in  Q u e r -  

r i c h t u n g   e t w a   d e r   F a k t o r   1 ,5   . . .   1 , 8 .   V e r s u c h e   h a b e n   b e -  

s t ä t i g t ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   b e i m   E i n s a t z   d e r   S o r t e   VM 

1 1 1 - 3 5   gemäß  DIN  40600   m i t   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   des   J o c h e s  

b e i   e i n e m   E E - B l e c h   a u f   das   1 , 7 - f a c h e   des   Q u e r s c h n i t t e s  

des   H a u p t f l u s s e s   e i n   O p t i m u m   h i n s i c h t l i c h   d e r   m a g n e t i s c h e n  

S p e i c h e r f ä h i g k e i t   e r z i e l t   w o r d e n   i s t .  

F i g .   10  v e r d e u t l i c h   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   E r f i n d u n g .   In  d i e -  

sem  D i a g r a m m   i s t   in  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e i   g e g e b e -  

n e r   P r i m ä r w i c k l u n g   m i t   d e r   W i n d u n g s z a h l   w1  und  dem  E i s e n -  

q u e r s c h n i t t   FEL  d e r   m a g n e t i s c h e   F l u ß  0   in   A b h ä n g i g k e i t  

v o n  d e r   m a g n e t i s c h e n   D u r c h f l u t u n g ,   dem  a u f g e p r ä g t e n   S t r o m  

I  d a r g e s t e l l t .   In  d e r   K o o r d i n a t e   i s t   d i e   I n d u k t i o n   B  1 ,  

a l s o   b e z o g e n   a u f   d i e   s p e z i f i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   in   W a l z r i c h -  

t u n g   d a r g e s t e l l t ;   d i e s e   i s t   dem  m a g n e t i s c h e n   H a u p t f l u ß   φH 
d i r e k t   p r o p o r t i o n a l .   Die  K u r v e   I I   g i l t   f ü r   e i n   K e r n b l e c h  

h e r k ö m m l i c h e r   A r t ,   ohne   Q u e r s c h n i t t s v e r s t ä r k u n g   q u e r   z u r  

W a l z r i c h t u n g . "  Z u n ä c h s t   s t e i g t   d e r   F l u ß  0   p r o p o r t i o n a l   m i t  

dem  b e a u f s c h l a g e n   S t r o m   I  an ,   b i s   in   den  m a g n e t i s c h e n   T e i l -  

s t ü c k e n   m i t   d e r   M a g n e t i s i e r u n g   q u e r   zu r   W a l z r i c h t u n g   d i e  

S ä t t i g u n g   e r r e i c h t   i s t .   Mi t   d e r   w e i t e r e n   S t e i g e r u n g   d e s  

S t r o m e s   n i m m t   d e r   m a g n e t i s c h e   F l u ß   kaum  n o c h   zu;  d i e   K e n n -  

l i n i e   i s t   s t a r k   g e k r ü m m t .   Gemäß  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s -  

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

b e i   dem  m a x i m a l   zu  b e a u f s c h l a g e n d e n   S p u l e n s t r o m   noch   e i n  

d i r e k t   p r o p o r t i o n a l e r   Z u s a m m e n h a n g ,   so  daß  d i e   m a x i m a l e  

m a g n e t i s c h e   E n e r g i e   b e i   d i e s e m   S t r o m   d e r   Z ü n d s p u l e   ( P e r m a -  

n e n t m a g n e t )   g e s p e i c h e r t   w e r d e n   k a n n .  

Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   und  A u f b a u   des   K e r n s  

i s t   es  m ö g l i c h ,   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r   g l e i c h e n   W i n d u n g s -  



z a h l   und  des   g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t s   FE  in   W a l z r i c h t u n g   l e -  

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

d e r   F l ä c h e   q u e r   zu r   W a l z r i c h t u n g   d i e   g l e i c h e n   E i g e n s c h a f -  

t e n   und  L e i s t u n g s d a t e n   de r   Z ü n d s p u l e   zu  e r r e i c h e n   wie   b e i  

e i n e r   S p u l e   m i t   d e r   A n b r i n g u n g   e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n  

zur   m a g n e t i s c h e n   V o r s p a n n u n g .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   des   K e r n s   h a t   a l s o   d e n  

V o r t e i l ,   daß  m i t   g e r i n g f ü g i g   mehr   M a t e r i a l a u f w a n d   d e s  

m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s   e i n   k o s t s p i e l i g e r   P e r m a n e n t m a g n e t  

e i n g e s p a r t   w e r d e n   kann   und  d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   F e r t i g u n g  

w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t   w i r d ,   w e i l   k e i n e   e r h ö h t e   S o r g f a l t  

und  A u f m e r k s a m k e i t   dem  r i c h t i g e n   E i n b a u   und  d e r   r i c h t i g e n  

P o l a r i s i e r u n g   des   s p r ö d e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   g e w i d m e t   w e r -  

den  muß.  A u ß e r d e m   k ö n n e n   d e r a r t   b e m e s s e n e   Z ü n d s p u l e n   m i t  

p r a k t i s c h   h a l b e m   L e i s t u n g s g e w i c h t   g e g e n ü b e r   S t a b z ü n d s p u -  

l e n   ohne  P e r m a n e n t m a g n e t   auch   k u r z f r i s t i g   t h e r m i s c h   b i s  

ü b e r   150°C  b e l a s t e t   w e r d e n ,   ohne   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   u n d  s o m i t   d i e   L e i s t u n g s d a t e n   d e r   Z ü n d s p u l e   n e g a -  
t i v   zu  b e e i n f l u s s e n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Aufbau   des   K e r n s   i s t   n i c h t   n u r   f ü r  

Z ü n d s p u l e n ,   s o n d e r n   auch   a l l g e m e i n   f ü r   m a g n e t i s c h e   E n e r g i e -  

s p e i c h e r   a n w e n d b a r ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   S c h a l t n e t z t e i l e ,  

D r o s s e l n   in  G l e i c h s t r o m t e i l e r n   d e r   L e i s t u n g s e l e k t r o n i k   e t c . .  



1.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t  

e i n e m   w e i c h m a g n e t i s c h e n   g e s c h i c h t e t e n   Kern  (1,  8 ,  

13,  14)  aus  k o r n o r i e n t i e r t e m   B l e c h   und  L u f t s p a l t   ( d )  

und  e i n e r   den  H a u p t k e r n   u m g e b e n d e n   P r i m ä r -   und  S e -  

k u n d ä r w i c k l u n g   (2,  3 ) ,  

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   K e r n  

(1,  8,  13,  14)  d e r a r t   a u s g e b i l d e t   und  a u f g e b a u t   i s t ,  

a)  daß  de r   von  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   (2)  e r z e u g t e   H a u p t -  

f l u ß   (0H)  im  H a u p t k e r n   (4)  in  d e r   V o r z u g s r i c h t u n g  

des   k o r n o r i e n t i e r t e n   B l e c h e s   v e r l ä u f t ,   u n d  

b)  daß  d i e   m a g n e t i s c h e   I n d u k t i o n   in  den  J o c h t e i l e n  

(6,  7,  9,  10)  des   K e r n s   d e r a r t   r e d u z i e r t   i s t ,   d a ß  

in  s ä m t l i c h e n   T e i l a b s c h n i t t e n   (4,  5,  6,  7,  9,  1 0 ,  

11,  12)  des   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s   e i n   e twa   g l e i c h  

g r o ß e r   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f   h e r r s c h t .  

2.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d 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 i e  

J o c h t e i l e   (6,  7,  9,  10)  des   K e r n s   (1,  8,  13,  14)  

q u e r   zur   V o r z u g s r i c h t u n g   des   k o r n o r i e n t i e r t e n   B l e c h e s  

in  d e r   m a g n e t i s c h e n   I n d u k t i o n   e n t s p r e c h e n d   d e r   z u g e -  
o r d n e t e n   g r ö ß t m ö g l i c h e n   P e r m e a b i l i t ä t   b e m e s s e n   s i n d .  

3.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d 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 i e  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   (FEQ)  d e r   q u e r   zu r   V o r z u g s r i c h t u n g  

m a g n e t i s i e r t e n   T e i l e   (6,  7,  9,  10)  des   K e r n s   (1,  8 ,  

13,  14)  e twa   das   1 , 5 -   b i s   1 , 8 - f a c h e   d e r   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e   (FEL)  des  in  d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n  

H a u p t k e r n s   (4)  b e t r ä g t .  



4.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   nach   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  b e i   e i n e m  

Kern  (1)  vom  K e r n t y p   b e i   g l e i c h e r   K e r n s c h i c h t h ö h e   ( d )  

d i e   Höhe  (c)  de r   q u e r   zu r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r -  

t e n   J o c h e   (6,  7)  e twa   das   1 , 5 -   b i s   1 , 8 - f a c h e   d e r   B r e i -  

te  (a)  des   in  de r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   H a u p t -  

k e r n s   (4)  b e t r ä g t .  

5.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d 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  ,   d a ß  b e i  e i n e m  

Kern  (8,  14)  vom  M a n t e l t y p   b e i   g l e i c h e r   K e r n s c h i c h t -  

höhe   (d)  d i e   Höhe  ( c /2 )   d e r   q u e r   zu r   V o r z u g s r i c h t u n g  

m a g n e t i s i e r t e n   J o c h e   (9,  10)  e twa   das   0 , 7 5 -   b i s   0 , 9 -  

f a c h e   d e r   B r e i t e   (a)  des   in  d e r   V o r z u g s r i c h t u n g   m a g n e -  
t i s i e r t e n   H a u p t k e r n s   (4)  b e t r ä g t .  

6.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,  

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  L u f t -  

s p a l t   (Δ)  im  H a u p t k e r n   (4)  m i t t i g   zur   P r i m ä r w i c k l u n g  

(2)  a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d 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  b e i   e i n e m  

aus   E I - B l e c h e n   g e s c h i c h t e t e n   Kern  (13)  b e i   g l e i c h e r  
K e r n s c h i c h t h ö h e   (d)  d i e   Höhe  ( c / 2 )   des   q u e r   zur   V o r -  

z u g s r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   J o c h s   (10)  e twa   das   0 , 7 5 -  
b i s   0 , 9 - f a c h e   und  d i e   Höhe  ( a / 2 )   des   in  d e r   V o r z u g s -  
r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e n   I - f ö r m i g e n   J o c h s   (9)  e twa   d a s  

0 , 5 - f a c h e   d e r   B r e i t e   (a)  des   in  d e r   V o r z u g s r i c h t u n g  

m a g n e t i s i e r t e n   H a u p t k e r n s   (4)  b e t r ä g t .  



8.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e  

1,  2,  4  o d e r   6 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  b e i   e i n e m  

aus   U U - B l e c h e n   g e s c h i c h t e t e n   Kern  (1)  d e r   Kern  a u s  

zwei   g l e i c h e n   U - T e i l e n   b e s t e h t .  

9.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1,  2,  5  o d e r   6 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  b e i   e i n e m  

aus   E E - B l e c h e n   g e s c h i c h t e t e n   Kern  (8)  d e r   Kern  a u s  

zwei   g l e i c h e n   E - T e i l e n   b e s t e h t .  

10.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   nach   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   5 ,  

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   K e r n  

(14)  aus   U U - B l e c h e n   und  e i n e m   in  de r   V o r z u g s r i c h t u n g  

m a g n e t i s i e r t e n   I - f ö r m i g e n   H a u p t k e r n   (4)  a u f g e b a u t   i s t ,  

d e r   m i t   v i e r   K e i l f l ä c h e n   d u r c h   e i n e n   S c h r ä g g ä r u n g s -  

s c h n i t t   an  d i e   U U - B l e c h e   a n s c h l i e ß t ,   und  daß  an  w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   S t i r n s e i t e   des   H a u p t k e r n s   (4)  s y m m e t r i s c h  

d e r   L u f t s p a l t   (A)  a n g e o r d n e t   i s t .  

11.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  in  dem 

L u f t s p a l t   (Δ)  e i n   P e r m a n e n t m a g n e t   zwecks   m a g n e t i s c h e r  

V o r s p a n n u n g   des   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s   v o r g e s e h e n   i s t .  

12.  H o c h l e i s t u n g s z ü n d s p u l e   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,  

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   K e r n -  

b l e c h e   n a c h   dem  S t a n z e n   n a c h g e g l ü h t   s i n d .  
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