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) Hochleistungsziindspule.

@ Eine Hochleistungsziindspule fiir Brennkraftmaschinen
weist einen weichmagnetischen geschichteten Kern (8) aus
kornorientiertem Blech und Luftspalt (A) und eine den
Hauptkern (4) umgebende Primér- und Sekundarwicklung
(2, 3) auf. Um ohne Anordnung eines Permanentmagneten .
eine unverdnderte Energiespeicherfahigkeit und unveran- [i
derte Leistungsdaten der Ziindspule zu erreichen, ist der
Kern (8) derart aufgebaut und ausgebildet, daB der von der
Priméarwicklung (2) erzeugte HauptfluB (@) im Hauptkern (4)
N in der Vorzugsrichtung des kornorientierten Bleches ver- -
< lauft und daB die magnetische Induktion in den Jochteilen ,2’
(9, 10) des Kerns (8) derart reduziert ist, daB in séamtlichen
Teilabschnitten (4, 9, 10, 11, 12) des magnetischen Kreises
ein etwa gleich groBer Magnetisierungsbedarf herrscht.
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Hochleistungsziindspule

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochleistungszilind-
spule fir Brennkraftmaschinen, mit einem weichmagneti-
schen geschichteten Kern aus kornorientiertem Blech und
Luftspalt und einer den Hauptkern ﬁmgebenden Primdr- uqd
Sekundirwicklung.

Es ist bekannt, die Speicherfdhigkeit wvon magnetischen
Energiespeichern fiir pulsierenden Gleichstrom, insbeson-
dere Ziindspulen, dadurch zu erhdhen, daB im magnetischen
Kreis das Magnetmaterial durch einen Permanentmagneten

in umgekehrter Richtung wie der HauptfluB des pulsieren-
den Gleichstromes vormagnetisiert und somit nicht mehr
einseitig vom pulsierenden Gleichstrom beaufschlagt wird.
Damit kann bei gleichem Aufwand an Aktivmaterial - magne-
tischer Kreis und Wicklung - entweder nahezu doppelt so-
viel elektrische Energie gespeichert werden, oder es kann
bei gleicher gespeicherter magnetischer Energie der Aktiv-
teil entsprechend kleiner bemessen werden. Die Feldlinien-
dichte, d.h. die magnetische Induktion, kann bei derart

bemessenen magnetisch vorgespannten Kreisen bis zu 35%



10

15

20

25

30

0173100

gegeniiber herkdmmlicher Dimensionierung erh&ht werden,
wobel trotzdem eine Proportionalitdt zwischen aufgeprédg-
tem Strom und magnetischem FluB erreicht wirxrd. Bei den

in der Praxis zur Anwendung gelangenden magnetischen In-
duktionen von 1,0 ... 1,4 T derart vorgespannter magnetischer
Kreise herrscht im Luftspalt des magnetischen Kreises, wo
sich die magnetische Energie konzentriert, bereits eine
derart hohe magnetische Feldstdrke, daB die Permanentmag-

nete in ihrer Koerzitivféldstarke ibersteuert werden.

Um eine solche Ubersteuerung zu vermeiden, wird der Luft-
spalt beispielsweise schrdg im magnetischen Kreis ange-
ordnet (DE-U- 79 24 989), oder aber der Luftspalt wird

an einer oder beiden Stirnseiten des Hauptkerns, der die_
erregende Primdrwicklung trédgt, angeordnet (DE-B- 12 55
990) und/oder die Luftspaltfldche wird vergrdBert. Infol-
ge der Anordnung der Permanentmagnete an einer oder bei-
den Stirnseiten des die Primdrwicklung tragenden Haupt-
kerns tritt eine unerwiinschte magnetische Streuung auf,
denn der HauptfluB verl&Bt die im magnetischen Kreis vor-
gegebenen Bahnen aufgrund des geringeren magnetischen Wi~
derstandes auBerhalb der erregenden Primdrwicklung. Der
magnetische HauptfluB ist somit nicht mehr vollstdndig mit
den einzelnen Windungen der Primdrwicklung verkettet, die
RiickschluBschenkel des magnetischen Kreises werden nicht
mehr voll ausgenutzt; der magnetische Kreis wird bei die-

ser Anordnung der Luftspalte Ortlich {ibers&ttigt.

Die Permanentmagnete sind kostspielig und die Anordnung
im magnetischen Kreis w&hrend der Fertigung erfordert
groBe Sorgfalt. Dauermagnetwerkstoffe aus Kobalt und sel-
tenen Exrden, insbesondere Kobalt-Samarium, zeichnen sich

zwar durch eine besonders groBfe Koerzitivfeldstdrke bei
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gleichzeitig hoher S&ttigung und guter Temperaturbestédn-
digkeit aus. Der thermischen Beanspruchung sind Jjedoch
Grenzen gesetzt, deren Uberschreitung einen Einbruch der
Koerzitivfeldstidrke mit sich zieht und somit die Spei-
cherfdhigkeit einer Ziindspule erheblich beeintrdchtigt

werden kann.

Bei bekannten magnetischen Kreisen von Ziindspulen kommen
bei Anwednung weichmagnetischen Materials Kernbleche in
E-, I-Form, U-, I-Form oder M-Form, wie sie beispielswei-
se in DIN 41302 genormt sind, zur Anwendung. Diese Kern-
bleche haben als gemeinsames Merkmal, daB die magnetische
Induktion iiber den gesamten magnetischen Kreis praktisch
gleich groB ist. Auch beim Einsatz von kornorientiertem
Elektroblech (gemdB8 DIN 46400) werden Kernbleche fiir Ziind-
spulen gem&dB DIN 41302 oder in &hnlicher symmetrischer Be-

messung zur Anwendung gebracht.

Kornorientiertes Elektroblech zeichnet sich gegeniiber

den ilibrigen weichmagnetischen Werkstoffen durch eine aus-
gepridgte magnetische Vorzugsrichtung in Walzrichtung
(Ldngsrichtung) aus und hat in dieser Ldngsrichtung eine
etwa zehnmal bessere Magnetisierbarkeit als herkdmmliche
nicht kornorientierte Elektrobleche. Quer zur Walzrichtung
hat kornorientiertes Elektroblech allerdings etwa die glei-
chen magnetischen Eigenschaften wie nicht kornorientierte
Elektrobleche.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den weichmagne-
tischen Kern einer Hochleistungsziindspule der eingangs be-
schriebenen Art derart auszubilden und aufzubauen, daB bei
unverdnderter Primdr- und Sekunddrwicklung und somit un-

verdnderter magnetischer Induktion im Hauptkern und ohne
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Anordnung eines Permanentmagneten eine unverindert groBe
magnetische Energie speicherbar ist und dementsprechend
unverdnderte Leistungsdaten der Ziindspule erbringbar sind.

Diese Aufgabe wird mit einer Hochleistungsziindspule der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgem&B8 dadurch geldst,
daB der Xern derart ausgebildet und aufgebaut ist,

a) daB der von der Primdrwicklung erzeugte Hauptfluf im
Hauptkern in der Vorzugsrichtung kornorientierten
Bleches verlduft, und

b) daB die magnetische Induktion in den Jochteilen des
kerns derart reduziert ist, daB in s&mtlichen Teilab-
schnitten des magnetischen Kreises ein etwa gleich
groBer Magnetisierungsbedarf herrscht.

Zweckmdfig sind die Jochteile des Kerns quer zur Vorzugs-
richtung des gornbrientierten Bleches in der magnetischen
Induktion entsérechéhd der zugeordneten grdf8tmdglichen
Permeabilitdt bemessen. )

Vorteilhaft betrdgt die Querschnittsflé@che der quer zur
Vorzugsrichtung magnetisierten Teile des Kerns etwa das
1,5- bis 1,8~fache der Querschnittsfldche des in Vorzugs-
richtung magnetisierten Hauptkerns.

Mit der erfindungsgemdBfen Ausgestaltung des Kerns ist es
mdglich, unter Beibehaltung der Windungszahl der Primdr-
und Sekunddrwicklung sowie der Querschnittsfldche der in
der Vorzugsrichtung, d.h. Walzrichtung der magnetisierten
Teile des Kerns, lediglich durch geringfiigig mehr Material-

aufwand bei Vergr®Berung der Querschnittsfliche der quer
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zur Vorzugsrichtung magnetisierten Teile des Kerns die
gleichen Eigenschaften und Leistungsdaten der Zindspule
zu erreichen, wie sie mit def Anbringung eines Permanent-
magneten zur maghetischen Vorspannung erreicht werden

kénnen.

Mit geringfiigig mehr Materialaufwand fiir den magnetischen
Kreis kann also bei dem erfindungsgemédBen Aufbau ein kost-
spieliger Permanentmagnet eingespart und dariiber hinaus
die Fertigung wesentlich vereinfacht werden, da keine er-
héhte Sorgfalt und Aufmerksamkeit dem richtigen Einbau
und der richtigen Polarisierung des sprdden Permanentmag-
neten gewidmet werden mufl.

AuBerdem k&nnen Ziindspulen mit einem gemd@B der Erfindung
ausgebildeten ﬁnd aufgebauten Kern, die praktisch das hal-
be Leistungsgewicht verglichen mit Stabziindspulen haben,
nun ohne Permanentmagnet kurzfristig thermisch bis {iber
150°C belastet werden, ohne daB die magnetischen Eigen-
schaften und somit aie Leistungsdaten der Zindspule beein-
fluBt werden.

ZweckmédBig betrdgt bei einem Kern vom Kerntyp bei gleicher
Kernschichth6he die HBhe der quer zur Vorzugsrichtung mag-
netisierten Joche etwa das 1,5- bis 1,8-fache der Breite
des in der Vorzugsrichtﬁng magnetisierten Hauptkerns. Bei
einem Kern vom Manteltyp dagegen betrdgt vorteilhaft bei
gleicher Xernschichththe die H8he der quer zur Vorzugsrich-
tung magnetisierten Joche etwa das 0,75- bis 0,9-fache der

Breite des in der Vorzugsrichtung magnetisierten Hauptkerns.

Der Luftspalt ist zweckm&B im Hauptkern etwa mittig zur

Primdrwicklung angeordnet. Dies bringt insbesondere den
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Vorteil einer optimalen Abfiihrung der entstehenden Widrme

iiber den Hauptkern und den gesamten Kern..

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daB bei
einem aus EI-Blechen geschichteten Kern bei gleicher
Kernschichthdhe die H6he des quer zur Vorzugsrichtung
magnetisierten Jochs etwa das 0,75- bis 0,9-fache und die .
Hohe des in der Vorzugsrichtung .magnetisiérten-I-formiden.Jochs
etwé das 0,5-fache der Breite des in derVorzugsrichtung

magnetisierten Hauptkerns betr&gt.

GemdB weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung besteht bei einem aus UU-Blechen geschichteten Kern
der Kern aus 2wel gleichen U-Teilen bzw. bei einem aus

EE-Blechen geschichteten Kern aus zwei gleichen E-Teilen.

Weiter kann der Kern vorteilhaft aus UU-Blechen und einem
in der Vorzugsrichtung magnetisierten I-f&rmigen Hauptkern
aufgebaut sein, der mit vier Keilfl&chen durch einen Schrég-
gdrungsschnitt an die UU-Bleche anschlieBt, wobei an wenig-
stens einer Stirnseite des Hauptkerns symmetrisch der Luft-
spalt angeordnet ist.

Es kann auch vorgesehen werden, daB in dem Luftspalt ein
Permanentmagnet zwecks magnetischer Vorspannung des magne-
tischen Kreises eingefiigt ist. Hiermit k&nnen unter vol=-
ler Materialausnutzung bei Ausgewogenheit in allen magne-
tischen Teilstiicken des Kerns hinsichtlich der Magnetisie-
rung in bezug auf die Vorzugsrichtung des Kernmaterials
entweder die Leistungsdaten der Ziindspule zus&tzlich ge-

steigert werden,oder es kann bei unverd@nderten Leistungs-

daten weniger Material zum Einsatz gebracht werden.
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SchlieBlich k®nnen zur Verbesserung der magnetischen

Eigenschaften die gestanzten Kernbleche nach dem Stanzen
vorteilhaft nachgegliiht werden.

.

Die Erfindung ist im folgenden an Ausfiihrungsbeispielen

und anhand der Zeichnungen ndher erl&utert. In den Zeich-
nungen zeigen

Fig;

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

einen erfindungsgemdBen Kernaufbau filir einen
Kern vom Kerntyp in Seitenschnittansicht,

einen Kernaufbau wie in Fig. 1 in Stirn-
schnittansicht,

einen Kernaufbau wie in Fig. 1 in Querschnitts-
ansicht,

einen erfindungsgemé&Ben Kernaufbau mit einem

Kern vom Manteltyp in Seitenschnittansicht,

" einen Kernaufbau wie in Fig. 4 in Stirnschnitt-

ansicht,

einen Kernaufbau wie in Fig. 4 in Querschnitts-
ansicht,

eine Darstellung eines erfindungsgemé&Ben Kern-
aufbaus aus EI-Blechen,

eine Darstellung eines erfindungsgemdBen Kern-
aufbaus aus UU-Blechen und I-fdrmigem Hauptkern

mit Schr&@gschnitt an den Stirnseiten,
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Fig. 9 eine Darstellung der Gleichfeld-
Kommutierungskurve (Permeabilitétskurve),
und '

Fig. 10 eine Darstellung der Xennlinie HauptfluB

dber Erregerstrom.

In den Fig. 1 bis 3 ist ein Kernaufbau mit einem weich-
maghetischen geschichteten Kern 1 vom Kerntyp, geschich-
tet aus UU-Blechen gleicher Form, dargestellt. Eine Primir-
wicklung 2 mit der Windungszahl w, und eine Sekundirwick-
lung 3 mit der Windungszahl LD umgeben den Hauptkern 4.

Die Kernbleche sind derartig gestanzt, daB sowohl der Haupt-
lerm 4 als auch der RiickschluBschenkel 5 in der magne-
tischen Vorzugsrichtung (Walzrichtung) des kornorientierten
Bleches magnetisiert werden, wdhrend Joche 6 und 7 quer 2zur
magnetischen Vorzugsrichtung magnetisiert werden. Ein Luft-
spalt 4 ist im Hauptkern 4 etwa mittig zur Prim#rwicklung 2
angeordnet. )

Das Wicklungsfenster hat eine Breite b und eine Hdhe e.

Die Kernschichthdhe ist d; die Breite des Hauptkerns 4 ist
a, die Breite des RiickschluBschenkels 5 etwa a. Die HBhe
der Joche 6 und 7 ist c. Die Walzrichtung der Bleche
ist mit Pfeilen angedeutet. Mit Fer, ist die Querschnitts- ”
fldche des in der Vorzugsrichtung magnetisierten Hauptkerns
4, mit FEQ die Querschnittsfldche der guer zur Vorzugsrich-
tung magnetisierten Joche 6, 7 bezeichnet.

Der Kern 1 ist derart ausgebildet und aufgebaut, daB das
Verh&dltnis von Jochhthe ¢ zu Kernbreite a 1,5 bis 1,8, vor-
zugsweise 1,7, befragt.
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In den Fig. 4 bis 6 ist ein bevorzugter Kernaufbau vom
Manteltyp mit einem Kern 8 dargestellt. Joche 9 und 10
haben hier eine H8he c/2 wéﬁrend RickschluBschenkel 11
und 12 eine Breite etwa a/2 aufweisen. Hier betrdgt das
Verhdltnis der HVhe c¢/2 der Joche 9, 10 zur Breite a des

Hauptkerns 4 0,75 bis 0,9, vorzugsweise 0,85.

Fig. 7 zeigt ein weiteres Beispiel eines erfindungsgem&-
Ben Kernaufbaus vom Manteltyp mit einem Kern 13, der aus
E- und I-Blechen geschichtet ist. Das Verhé&ltnis der Hohe
c/2 des einen Jochs 10 zur Breite a des Hauptkerns 4 be-~
trdgt hier wieder 0,75 bis 0,9, vorzugsweise 0,85, wdh-
rend die Hohe a/2 des Joches 9 etwa die H&lfte der Breite
a des Hauptkerns 4 betrdgt. Das Joch 9 ist aus I-Blechen
geschichtet, die in Vorzugsrichtung magnetisiert sind.

Die HOhen und Breiten des in Fig. 8 dargestellten Ausfiih~
rungsbeispiels eines erfindungsgem@Ben Kernaufbaus vom
Manteltyp mig_Kean14 sind die gleichen wie bei dem bevor-
zugten Ausfﬁhfungsﬁeispiel der Fig. 4 bis 6.

Die Kernbleche sowohl des Kerns 6 vdm Kerntyp als auch
der Kerne 8, 13, 14 vom Manteltyp sind derart gestanzt,
daB in Walzrichtung der magnetischen Vorzugsrichtung des
kornorientierten Bleches der magnetische HauptfluS8 ¢H
bei Beaufschlagung durch den Strom I der Primdrwicklung 2
aufgebaut wird. Vorzugsweise ist der magnetische Kreis
etwa mittig der Prim#rwicklung 2 durch den Luftspalt A,

dem Hauptsitz des magnetischen Feldes, unterbrochen.

Das magnetische Feld ist ein Energiespeicher. Nach der

Theorie ist die gesamte im Magnetfeld einer vom Strom I
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durchflossene Spule vorhandene Energie
Ww=1/2w- ¢, I=1/21L 1%

In dieser Gleichung ist vorausgesetzt, daB die Indukti-
vitdt L konstant und die Spulenfliisse den erregenden
Strdmen proportional sind, also kein Eisen vorhanden

oder wenigstens das Eisen unges&ttigt ist. Bei einer

Spule mit Eisenkern ist der magnetische Flu8 eine Funk-
tion des Stromes selbst, so daB bei Sittigung des Eisen-
kernes der magnetische Flu8 ¢ mit dem Strom I zunimmt;

die Spuleninduktivitdt L nimmt ab, und somit die Speicher-
féhigkeit fiir magnetische Energie.

Es ist bekannt, daB der Magnetisierungsbedarf kornorien-
tierter Elektrobleche in Walzrichtung, der magnetischen
Vorzugsrichtung, etwa nur 1/10 desjenigen Bedarfs betrigt,
der erforderlich ist, um die Elektrobleche quer zur Walz-
richtung zu magnetisieren. Kalt- und warmgewalzte, nicht
kornorientierte Elektrobleche und Binder haben etwa den
gleichen Magnetisierungsbedarf wie kornorientierte Bleche
quer zur Walzrichtung. In Walzrichtung kann also das korn-
orientierte Blech mit magnetischen Induktionen von 1,5 ...
1,7 T spezifisch belastet werden, ohne einen gr&BSeren Mag-
netisierungsbedarf zu bendtigen als die hexrk&mmlichen Elek-
trobleche.

Die Kernbleche herk&mmlicher und handelsiiblicher Art sind
so bemessen, daB der Querschnitt des Riickflusses etwa
gleich gro8 ist, wie der Querschnitt des Hauptflusses.

Wird bei Anwendung dieser Art von Elektroblechen magneti=-
sches Material mit ausgepr&@gter Vorzugsrichtung, z.B. korn-
orientiertes Blech mit der Vorzugsrichtung in Walzrichtung
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zur Anwendung gebracht, so kann zwar der den magneti-
schen HauptfluB flihrende Teil des magnetischen Kreises
entsprechend spezifisch hoch belastet werden, diejenigen
Teile des Kernbleches, in denen der magnetische FluB quer
zur Walzrichtung getrieben werden muB, erfordern jedoch

einen entsprechend hohen Magnetisierungsbedarf.

In Fig. 9 ist filir ein handelsiibliches kornorientiertes
Blech gem&B DIN 40600 der Magnetisierungsbedarf H (A/cm)
der spezifischen Matérialbeanspruchung, der magnetischen
Induktion B (T), zugeordnet. Die Kurve a) zeigt den Mag-
netisierungsbedarf in Walzrichtung, die Kurve b) quer zur
Walzrichtung. Der Magnetisierungsbedarf und die S&ttigungs-
eigénschaftén dieses Materials sowohl in Walzrichtung als
auch quer zur Walzrichtung werden durch die Kurven a) und
b) der relativen Permeabilit&t Ky veranschaulicht: In
Walzrichtung ist die relative Permeabilitdt etwa zehnmal
grdBer als in Querrichtung.

In Fig. 10 zéigt die Kurve I die bekannte Scherung bei
Ubersdttigung des magnetischen Kreises. In bekannt gewor-
denen Ausgestaltungen von—Zﬁndspuleﬁ mit Kernblechen der
DIN-m&Bigen Bemessung riihrt die Scherung der Kennlinie I
etwa bei der Induktion von 1,0 ... 1,2 T einzig und allein
von dem erhdhten Magnetisierungsbedarf quer zur Walzrich-
tung der Teilstilicke des-magnetischen Kreises her. Die An-
bringungeines Permanentmagneten im Luftspalt des magneti-
schen Kreises vermeidet diesen Nachteil der Ausscherung

und somit der Speicherfdhigkeit der Induktivitét, weil durch
die Gleichstromvormagnetisierung entgegen der FluBrichtung
der 2Ziindspule der Induktionshub bekanntlich vergr&Bert wird
und die Speicherféhigkeit direkt gquadratisch mit dem be-
aufschlagten Strom zunimmt.
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GemdB der erfindungsgemd@Ben Ausgestaltung der Kernbleche
fiir Kernmaterialien mit magnetischer Vorzugsrichtung wer-
den diejenigen Teilstiicke des magnetischen Kreises, die
quer zur Walzrichtung magnetisiert werden, bis hochstens
derjenigen Induktion bemessen, die etwa der maximalen
relativen Permeabilit#t entspricht. In Fig. 9 ist an einem
Bemessungsbeispiel fir das Kernblech aus der relativen
Permeabilitdtskurve b) bei der maximalen Permeabilitdt
(Punkt A) eine spezifische Materialbeanspruchung von etwa
1,0 T zu entnehmen. Um den magnetischen HauptfluB ¢H durch
diese Teilstiicke quer zur Walzrichtung zu treiben, sind
etwa 1,8 A/cm erforderlich (Punkt B). Bei dem erfindungs-~
gemdBen Kernaufbau ist der gesamte magnetische Kreis hin-
sichtlich der Magnetisierung etwa dann ausgewogen, wenn
fiir diejenigen Teile des magnetischen Kreises, die in
Walzrichtung magnetisiert werden, bis- etwa der gleiche
Magnetisierungsbedarf fiir diese Teile aufgewendet wird.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel fiir die Bemessung ist dies
in der Magnetisierungskurve a) fiir das Blech in Walzrich-
tung etwa der-Fall, wenn die magnetischen Teilstiicke in
Walzrichtung mit etwa der Induktion 1,7 T (Punkt C) spezi-
fisch beansprucht werden. In den Ausfﬁhrungébeispielen Qe-
m&B Fig. 1 bis 6 sind die Teilstiicke der L&ngs- und Quer-
magnetisierung etwa gleich lang.

Dies bedeutet in diesem Ausfiihrungsbeispiel, daB, um den
magnetischen HauptfluB8 durch den gesamten Magnetkreis zu
treiben, etwa gilt:

1.7.

9"; (9}
2

Fiir die bisher bekannt gewordenen Kernmaterialien mit mag-
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netischer Vorzugsrichtung ergibt sich je nach Einsatz

der Sorte filir die Vergi¥oBerung des Querschnitts in Quer-
richtung etwa der Faktor 1,5 ... 1,8. Versuche haben be-
stédtigt, daB beispielsweise beim Einsatz der Sorte VM
111-35 gemdB DIN 40600 mit einer Vergré&Berung des Joches
bei einem EE-Blech auf das 1,7-fache des Querschnittes

des Hauptflusses ein Optimum hinsichtlich der magnetischen
Speicherfdhigkeit erzielt worden ist.

Fig. 10 verdeutlich dariilber hinaus die Erfindung. In die-
sem Diagramm iét in einem Ausfﬁhrungsbeispiel'bei gegebe-
ner Priméfwicklung mit der Windungszahl W und dem Eisen-
querschnitt Fp, der magnetische FluB @ in Abh&ngigkeit

von ‘der magnetischen Durchflutung, dem aufgeprdgten Strom

I dargestellt. In der Koordinate ist die Induktion B 1,
also bezogen auf die spezifische Beanspruchung in Walzrich-
tung dargestellt; diese ist dem magnetischen HauptfluB ¢H
direkt proportional. Die Kurve II gilt fiir ein Kernblech
herkSmmlicher Art, ohne Querschnittsverstdrkung quer zur
Walzrichtung.&Zunéchst steigt der FluB @ proportional mit
dem beaufschlagen Strom I an, bis in den magnetischen Teil-
stiicken mit der Magnetisiérung quer zur Walzrichtung die
Sdttigung erreicht ist. Mit der weiteren Steigerung des
Stromes nimmt der magnetische FluB8 kaum noch zu; die Kenn-
linie ist stark gekrimmt. Gem#B der erfindungsgem&fen Aus-
gestaltung des magnetischen Kreises dagegen ergibt sich
bei dem maximal zu beaufschlagenden Spulenstrom noch ein
direkt proportionaler Zusammenhang, so daB die maximale
magnetische Energie bei diesem Strom der Zilindspule (Perma-
nentmagnet) gespeichert werden kann.

Bei der erfindungsgemdBen Ausbildung und Aufbau des Kerns

ist es mdglich, unter Beibehaltung der gleichen Windungs-
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zahl und des gleichen Querschnitts F_ in Walzrichtung le-

. E
diglich mit etwas mehr Materialaufwand durch Verstdrkung

der Fliche quer zur Walzrichtung die gleichen Eigenschaf-
ten und Leistungsdaten der Ziindspule 2z2u erreichen wie bei

einer Spule mit der Anbringung eines Permanentmagneten

zur magnetischen Vorspannung.

Die erfindungsgem&dBe Ausbildung des Kerns hat also den
Vorteil, daB mit geringfiigig mehr Materialaufwand des

.magnetischen Kreises ein kostspieliger Permanentmagnet

eingespart werden kann und dariiber hinaus die Fertigung
wesentlich vereinfacht wird, weil keine erhdhte Sorgfalt
und Aufmerksamkeit dem richtigen Einbau und der richtigen
Polarisierung des sprdden Permanentmagneten gewidmet wer-
den muB. AuBerdem konnen derart bemessene Ziindspulen mit
praktisch halbem Leistungsgewicht gegeniiber Stabzilindspu-
len ohne Permanentmagnet auch kurzfristig thermisch bis
iiber 150°C belastet werden, ohne die magnetischeﬂ Eigen-
schaften und'sqmitVaig.Leistungsdaten der Ziindspule nega-
tiv zu beeinflussen.

Der erfindungsgemiBe Aufbau des Kerns ist nicht nur fiir
Ziindspulen, sondern auch allgemein fiir magnetische Energie-
speicher anwendbar, beispielsweise fiir Schaltnetzteile,

Drosseln in Gleichstromteilern der Leistungselektronik etc..
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Patentanspriiche:

1.

Hochleistungsziindspule filir Brennkraftmaschinen, mit
einem weichmagnetischen geschichteten Kern (1, 8,
13, 14) aus kornorientiertem Blech und Luftspalt (4)
und einer den Hauptkern umgebenden Primdr- und Se-
kunddrwicklung (2, 3),

dadurch gekennzedichnet, daB der Kern
(1, 8, 13, 14) derart ausgebildet und aufgebaut ist,

a) daB der von der Primdrwicklung (2) erzeugte Haupt-
fluB (¢H) im Hauptkern (4) in der Vorzugsrichtung
des kornorientierten Bleches verlduft, und

b) daB die magnetische Induktion in den Jochteilen
(6, 7, 9, 10} des Kerns derart reduziert ist, da8
in sdmtlichen Teilabschnitten (4, 5, 6, 7, 9, 10,
11, 12) des magnetischen Kreises ein etwa gleich

groBer Magnetisierungsbedarf herrscht.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet b daB die
Jochteile (6, 7, 9, 10) des Kerns (1, 8, 13, 14)

quer zur Vorzugsrichtung des kornorientierten Bleches
in der magnetischen Induktion entsprechend der zuge-

ordneten gr6Btmdglichen Permeabilitdt bemessen sind.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedichnet ,h daB die
Querschnittsfldche (FEQ) der quer zur Vorzugsrichtung
magnetisierten Teile (6, 7, 9, 10) des Kerns (1, 8,
13, 14) etwa das 1,5- bis 1,8-fache der Querschnitts-
flé&che (FEL) des in der Vorzugsrichtung magnetisierten
Hauptkerns (4) betré&gt.
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Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedilichnet, daB bei einem
Kern (1) vom Kerntyp bei gleicher Kernschichthohe (d)
die HGhe (c) der quer zur Vorzugsrichtung magnetisier-
ten Joche (6, 7) etwa das 1,5- bis 1,8~fache der Brei-
te (a) des in der Vorzugsrichtung magnetisierten Haupt-

kerns (4) betrigt.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1 oder 2, .
dadurch gekennzeichnet, daB bei einém
Kern (8, 14) vom Manteltyp bei gleicher Kernschicht-
hdhe (d) die Hohe (c/2) der quer zur Vorzugsrichtung
magnetisierten Joche (9, 10) etwa das 0,75- bis 0,9-
fache der Breite (a) des in der Vorzugsrichtung magne-

tisierten Hauptkerns (4) betrigt.

Hochleistungsziindspule nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, )

dadurch gekennzeichnet , daB der Luft-
spalt (4) im Hauptkern (4) mittig zur Primdrwicklung

(2) angeordnet ist.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedichnet, daB8 bei einem
aus EI-Blechen geschichteten Kern (13) bei gleicher
Kernschichthdhe (d) die HShe (c/2)-des guer zur Vor-
zugsrichtung magnetisierten Jochs (10) etwa das 0,75-
bis 0,9-fache und die Hthe (a/2) des in der Vorzugs-
richtung magnetisierten I-fdrmigen Jochs (9) etwa das
0,5~-fache der Breite (a) des in der Vorzugsrichtung

magnetisierten Hauptkerns (4) betr&gt.
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Hochleistungsziindspule nach einem der Anspriiche

1, 2, 4 oder 6,

dadurch gekennzedichnet, daB bei einem
aus UU-Blechen geschichteten Kern (1) der Kern aus
zwei gleichen U-Teilen besteht. -

Hochleistungsziindspule nach einem der Anspriiche

1, 2, 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, daB bei einem
aus EE-Blechen geschichteten Kern (8) der Kern aus

zwel gleichen E-Teilen besteht.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1, 2 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,6 daB der Kern
(14) aus UU-Blechen und einem in der Vorzugsrichtung

magnetisierten I-f&rmigen Hauptkern (4) aufgebaut ist,

- der mit vier Keilflichen durch einen Schréggérungs-

schnitt an die UU-Bleche anschliefit, und daB an wenig-
stens einer Stirnseite des Hauptkerns (4) symmetrisch

der Luftspalt (A) angeordnet ist.

Hochleistungsziindspule nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB in dem
Luftspalt (A) ein Permanentmagnet zwecks magnetischer

Vorspannung des magnetischen Kreises vorgesehen ist.

Hochleistungsziindspule nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

daduxch gekennzeichnet, daB die Kern-
bleche nach dem Stanzen nachgegliiht sind.
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