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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochlei-
stungsziindspule flir Brennkrafimaschinen mit ei-
nem weichmagnetischen geschichieten Kern aus
kornorientiertem Blech und Lufispalt und einer den
Hauptkern umgebenden Prim3r- und Sekundir-
wicklung, bei der der von der Primérwicklung er-
zeugte Hauptflug im Hauptkern in der Vorzugsrich-
tung des kornorientierten Bleches verlduit.

Eine derartige Zindspule ist aus der DE-U-79
24 989 bekannt. Dort ist ein im Hauptkern schrig
angeordneter Luitspalt mit darin angebrachtem
Permanentmagneten zwingend vorgesehen, wih-
rend auf den Verlauf des Hauptflusses im Haupt-
kern nicht expressis verbis eingegangen ist. Auf die
Bemessung der {ibrigen Teilabschnitie des magne-
tischen Kreises ist dort in keiner Weise eingegan-
gen.

Aus der CH-A-342 282 ist ein aus stoffugenirei
liberlappt geschichieten U-Blechen aufgebauter
Kern flir magnetische Kreise, insbesondere fiir ma-
gnetische Verstérker, bekannt, bei dem die HShe
der quer zur magnetischen Vorzugsrichtung liegen-
den Joche um das Verh#ltnis einer Induktion langs
zur Walzrichtung zu einer Induktion quer zur Walz-
richtung bei derselben Feldstdrke gréBer als die
doppelte Schenkelbreite ist, um die Joche und
Schenkel magnetisch gleichwertig zu machen.

Es ist bekannt, die Speicherfdhigkeii von ma-
gnetischen Energiespeichern flir pulsierenden
Gleichstrom, insbesondere Ziindspulen, dadurch zu
erhdhen, daB im magnetischen Kreis das Magnet-
material durch einen Permanentmagneten in umge-
kehrter Richtung wie der Hauptflug des pulsieren-
den Gleichsiromes vormagnetisiert und somit nicht
mehr einseitig vom pulsierenden Gleich-strom be-
aufschlagt wird. Damit kann bei gleichem Aufwand
an Aktivmaterial - magnetischer Kreis und Wickiung
- entweder nahezu doppelt soviel elekirische Ener-
gie gespeichert werden, oder es kann bei gleicher
gespeicherter magnetischer Energie der Aktivieil
entsprechend kleiner bemessen werden. Die Feldli-
niendichte, d.h. die magnetische Induktion, kann
bei derart bemessenen magnetisch vorgespannien
Kreisen bis zu 35% gegenliber herkdmmlicher Di-
mensionierung erhdht werden, wobei trotzdem sine
Proportionalitdt zwischen aufgeprigiem Strom und
magnetischem FluB erreichi wird. Bei den in der
Praxis zur Anwendung gelangenden magnetischen
Induktionen von 1,0 ... 1,4 T derart vorgespannier
magnetischer Kreise herrscht im Lufispalt des ma-
gnetischen Kreises, wo sich die magnetische Ener-
gie konzentriert, bereits eine derart hohe magneti-
sche Feldstirke, daB die Permanentmagnete in ih-
rer Koerzitivieldstirke Ubersteuert werden.

Um eine solche Ubersteuerung zu vermeiden,
wird der Luftspalt beispielsweise schrig im magne-
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tischen Kreis angeordnet (DE-U- 79 24 989), oder
aber der Luftspalt wird an einer oder beiden Stirn-
seiten des Hauptkerns, der die erregende Primér-
wicklung ftrigt, angeordnet (DE-B- 12 55 ©90)
und/oder die Luftspalifliche wird vergréBert. Infolge
der Anordnung der Permanenimagneie an einer
oder beiden Stirnseiten des die Prim&rwicklung tra-
genden Hauptkerns tritt eine unsrwiinschie magne-
tische Sireuung auf, denn der Haupifluf verldpt die
im magnetischen Kreis vorgegebenen Bahnen aui-
grund des geringeren magnetischen Widerstandes
auBerhalb der erregenden Primarwickiung. Der ma-
gnetische HauptfluB ist somit nicht mehr vollstindig
mit den einzelnen Windungen der Prim&rwicklung
verkettet, die RiickschluBschenke! des magneti-
schen Kreises werden nicht mehr voll ausgenuizi;
der magnetische Kreis wird bei diessr Anordnung
der Luftspalte rifich Ubersatiigt.

Die Permanentmagnete sind kostspielig und
die Anordnung im magnetischen Kreis wihrend der
Fertigung erfordert groBe Sorgfali. Dauermagnet-
werkstoffe aus Kobalt und selienen Erden, inshe-
sondere Kobalt-Samarium, zeichnen sich zwar
durch eine besonders groBe Koerzitivieldstirke bei
gleichzeitig hoher S&ttigung und guter Temperatur-
besténdigkeit aus. Der thermischen Beanspruchung
sind jedoch Grenzen gesetzt, deren Uberschreitung
einen Einbruch der Koerzitivieldstirke mit sich
zieht und somit die Speicherfihigksit einer Zind-
spule erheblich beeintrdchtigt werden kann.

Bei bekannten magnstischen Kreisen von
Ziindspulen kommen bei Anwednung weichmagne-
tischen Materials Kernbleche in E-, I-Form, U-, I
Form oder M-Form, wie sie beispieisweise in DIN
41302 genormt sind, zur Anwendung. Diese Kern-
bleche haben als gemeinsames Merkmal, daf8 die
magnetische Induktion Uber den gesamien magne-
tischen Kreis praktisch gleich groB ist. Auch beim
Einsatz von kornorientieriem Elekiroblech (gemip
DIN 46400) werden Kernbleche flir ZUndspulen ge-
méB DIN 41302 oder in Zhnlicher symmeirischer
Bemessung zur Anwendung gebrachi.

Kornorientiertes Elektroblech zsichnet sich ge-
genliber den Ubrigen weichmagnetischen Werkstof-
fen durch eine ausgeprigie magnetische Yorzugs-
richtung in Walzrichtung (L&ngsrichiung) aus und
hat in dieser Langsrichtung eine eiwa zehnmal
bessere Magnetisierbarkeit als herkdmmliche nichi
kornorientierte Elekirobleche. Quer zur Walzrich-
tung hat kornorientiertes Elekiroblech allerdings
etwa die gleichen magnetischen Eigenschafien wie
nicht kornorientierie Elekirobleche.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
weichmagnetischen Kern einer Hochleistungsziind-
spule der eingangs beschriebenen Ari derari aus-
zubilden und aufzubauen, daB bei unverinderter
Primé&r- und Sekunddrwicklung und somit unverin-
derter magnetischer Indukiion im Haupikern und
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ohne Anordnung sines Permanentmagneten eine
unverdndert groBe magnetische Energie speicher-
bar ist und dementsprechend unver@inderte Lei-
stungsdaten der Zlindspule erbringbar sind.

Diese Aufgabe wird mit einer Hochleistungs-
ziindspule der eingangs beschriebenen Art erfin-
dungsgemidB dadurch geldst, daB der Kern als
Kern vom Kerntyp mit aneinanderstofenden Kern-
teilen und ohne Permanentmagnet im Luftspalt ge-
schichtet ist, und daB bei gleicher Kernschichththe
die HBhe der quer zur Vorzugsrichtung magneti-
sierten Joche etwa das 1,5-fache bis 1,8-fache der
Breite des in der Vorzugsrichtung magnetisierten
Hauptkerns betragt.

Eine andere L&sung der Aufgabe besteht darin,
daB der Kern als Kern vom Manteltyp mit aneinan-
derstoBenden Kernteilen und ohne Permanentma-
gnet im Luftspalt geschichtet ist, und daB bei glei-
cher KernschichthGhe die HShe der quer zur Vor-
zugsrichtung magnetisierten Joche etwa das 0,75-
bis 0,9-fache der Breite des in der Vorzugsrichtung
magnetisierten Hauptkerns betragt.

Eine weitere L8sung der Aufgabe besteht dar-
in, daB der Kern aus El-Blechen mit aneinandersto-
Benden Kernteilen und chne Permanentmagnet im
Luftspalt geschichtet ist, und daB bei gleicher Kern-
schichthdhe die H&he des quer zur Vorzugsrich-
tung magnetisierten Jochs etwa das 0,75- bis 0,9-
fache und die HBhe des in der Vorzugsrichiung
magnetisierten I-iérmigen Jochs etwa das 0,5-fa-
che der Breite des in der Vorzugsrichtung magneti-
sierten Hauptkerns betragt.

Zweckmafig sind die Jochieile des Kerns quer
zur Vorzugsrichtung des kornorientierten Bleches in
der magnetischen induktion entsprechend der zu-
geordneten grdAtmdglichen Permeabilitdt bemes-
sen.

Mit der erfindungsgemépBen Ausgestaltung des
Kerns ist es mdglich, unter Beibehaltung der Win-
dungszahi der Primir- und Sekundérwicklung so-
wie der Querschnitisfliche der in der Vorzugsrich-
tung, d.h. Walzrichtung der magnetisierten Teile
des Kerns, lediglich durch geringfligig mehr Mate-
rialaufwand bei VergréBerung der Querschnittsfla-
che der quer zur Vorzugsrichtung magnetisierten
Teile des Kerns die gleichen Eigenschaften und
Leistungsdaten der Zindspule zu erreichen, wie sie
mit der Anbringung eines Permanentmagneten zur
magnetischen Vorspannung erreicht werden kdn-
nen.

Mit geringfligig mehr Materialaufwand flir den
magnetischen Kreis kann also bei dem erfindungs-
gemifen Aufbau ein kostspieliger Permanentma-
gnet eingespart und darliber hinaus die Fertigung
wesentlich vereinfacht werden, da keine erhéhte
Sorgfalt und Aufmerksamkeit dem richtigen Einbau
und der richtigen Polarisierung des spréden Per-
manentmagneten gewidmet werden mu8.
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AuBerdem kdnnen Ziindspulen mit einem ge-
miB der Erfindung ausgebildeten und aufgebauten
Kern, die praktisch das halbe Leistungsgewicht ver-
glichen mit Stabziindspulen haben, nun ohne Per-
manentmagnet kurzfristig thermisch bis {iber
150° C belastet werden, ohne daB die magneti-
schen Eigenschaften und somit die Leistungsdaten
der Zindspule beeinfluBt werden.

ZweckmiBig betrdgt die H8he der quer zur
Vorzugsrichtung magnetisierten Joche bei Kernen
vom Kerntyp das 1,7-fache- bzw. bei Kernen vom
Manteltyp das 0,85-fache der Breite des in der
Vorzugsrichtung magnetisierten Hauptkerns.

Der Luftspalt ist zweckmZBig im Hauptkern mit-
tig zur Primdrwicklung angeordnet. Dies bringt ins-
besondere den Vorteil einer optimalen Abflihrung
der entstehenden Warme {iber den Hauptkern und
den gesamten Kern.

Gem3B weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men der Erfindung besteht bei einem aus UU-
Blechen geschichteten Kern der Kern aus zwei
gleichen U-Teilen bzw. bei einem aus EE-Blechen
geschichteten Kern aus zwei gleichen E-Teilen.

Weiter kann der Kern vorteilhaft aus UU-Ble-
chen und einem in der Vorzugsrichtung magneti-
sierten |-f6rmigen Hauptkern aufgebaut sein, der
mit vier Keilflichen durch einen Schridggérungs-
schnitt an die UU-Bleche anschliet, wobei an we-
nigstens einer Stirnseite des Hauptkerns symme-
trisch der Luftspalt angeordnet ist.

Schiieglich kdnnen zur Verbesserung der ma-
gnetischen Eigenschaften die gestanzten Kernble-
che nach dem Stanzen vorteilhaft nachgegliiht wer-
den.

Die Erfindung ist im folgenden an Ausfiihrungs-
beispielen und anhand der Zeichnungen n&her er-
ldutert. In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemiBen Kernauf-
bau flir sinen Kern vom Kerntyp in
Seitenschnittansicht,

Fig. 2 einen Kernaufbau wie in Fig. 1 in
Stirnschnittansicht,

Fig. 3 einen Kernaufpau wie in Fig. 1 in
Querschnittsansicht,

Fig. 4 einen erfindungsgeméBen Kernauf-
bau mit einem Kern vom Manteltyp in
Seitenschnittansicht,

Fig. 5 einen Kernaufbau wie in Fig. 4 in
Stirnschnittansicht,

Fig. 6 einen Kernaufbau wie in Fig. 4 in
Querschnittsansicht,

Fig. 7 eine Darstellung eines erfindungsge-
méBen Kernaufbaus aus El-Blechen,

Fig. 8 eine Darstellung eines erfindungsge-

mifen Kernaufbaus aus UU-Blechen
und I-f8rmigem Hauptkern mit
Schrégschnitt an den Stirnseiten,
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Fig. 9 eine Darstellung der Gleichfeld-Kom-
mutierungskurve
(Permeabilitiiskurve), und

Fig. 10 eine Darstellung der Kennlinie Haupt-

fluB Uber Erregerstrom.

In den Fig. 1 bis 3 ist ein Kernaufbau mit
einem weichmagnetischen geschichieten Kern 1
vom Kerntyp, geschichtet aus UU-Blechen gleicher
Form, dargestellt. Eine Primdrwicklung 2 mit der
Windungszahl w1 und eine Sekundérwicklung 3 mit
der Windungszahl w2 umgeben den Hauptkern 4.
Die Kernbleche sind derartig gestanzi, daB sowonhl
der Hauptlerm 4 als auch der RickschluBischenkel
5 in der magnetischen  Vorzugsrichtung
{(Walzrichtung) des kornorientierten Bleches ma-
gnetisiert werden, wihrend Joche 6 und 7 quer zur
magnetischen Vorzugsrichiung magnetisiert wer-
den. Ein Luftspalt A ist im Hauptkern 4 etwa mitiig
zur Primérwicklung 2 angeordnet.

Das Wicklungsfenster hat esine Breite b und
eine H8he e. Die KernschichthShe ist d, die Breite
des Hauptkerns 4 ist a, die Breite des RllckschluB-
schenkels 5 etwa a. Die H6he der Joche 6 und 7
ist c. Die Walzrichtung der Bleche ist mit Pfeilen
angedeutet. Mit Fg_ ist die Querschnitisfliche des
in der Vorzugsrichiung magnetisierten Hauptkerns
4, mit Fgq die Querschnitisfliche der quer zur
Vorzugsrichtung magnetisierten Joche 6, 7 be-
zeichnet.

Der Kern 1 ist derart ausgebildet und aufge-
baut, da8 das Verhélinis von Jochhdhe ¢ zu Kern-
breite a 1,5 bis 1,8, vorzugsweise 1,7, beirigt.

In den Fig. 4 bis 6 ist ein bevorzugter Kernauf-
bau vom Manteltyp mit einem Kern 8 dargestelit.
Joche 9 und 10 haben hier sine HEhe ¢/2 wihrend
RiickschiuBschenkel 11 und 12 eine Breite etwa a/2
auiweisen. Hier betrigt das Verhiltnis der Hohe
¢/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 erfin-
dungsgemifBen Kernaufbaus vom Manteltyp mit ei-
nem Kern 13, der aus E- und i-Blechen geschichtet
ist. Das Verhélinis der H8he ¢/2 des einen Jochs
10 zur Breite a des Hauptkerns 4 betrdgt hier
wieder 0,75 bis 0,9, vorzugsweise 0,85, wihrend
die H8he a2 des Joches 9 etwa die Hilfte der
Breite a des Hauptkerns 4 betréigt. Das Joch 9 ist
aus |-Blechen geschichtet, die in Vorzugsrichiung
magnetisiert sind.

Die HShen und Breiten des in Fig. 8 dargesiell-
ten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgemigen
Kernaufbaus vom Manteltyp mit Kern 14 sind die
gleichen wie bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 4 bis 6.

Die Kernbleche sowoh! des Kerns 6 vom Kern-
typ als auch der Kerne 8, 13, 14 vom Manisltyp
sind derart gestanzt, daB in Walzrichfung der ma-
gnetischen Vorzugsrichtung des kornorientierien
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Bleches der magnetische Hauptilup @y bei Beaui-
schlagung durch den Strom I der Prim&rwickiung 2
aufgebaut wird. Vorzugsweise ist der magnetische
Kreis etwa mittig der Prim3rwicklung 2 durch den
Luftspalt A, dem Hauptsitz des magnetischen Fel-
des, unterbrochen.

Das magnetische Feld ist ein Energiespeicher.
Nach der Theorie ist die gesamie im Magnetfeld
einer vom Strom | durchflossene Spule vorhandene
Energie

W=12W"*@y°1=12L~

In dieser Gleichung ist vorausgesetzi, daff die
Induktivitdt L konstant und die Spulenillisse den
erregenden Strdmen proportional sind, also kein
Eisen vorhanden oder wenigstens das Eisen unge-
séttigt ist. Bei einer Spule mit Eisenkern ist der
magnetische FluB eine Funktion des Siromes
selbst, so daB bei Sditigung des Eisenkernes der
magnetische FluB @ mit dem Strom | zunimmi; die
Spulenindukiivitdt L nimmt ab, und somit die Spei-
cherféhigkeit fir magnetische Energie.

Es ist bekannt, daB der Magnetisierungsbedarf
kornorientierter Elekirobleche in Walzrichiung, der
magnetischen Vorzugsrichiung, etwa nur 1/10 des-
jenigen Bedarfs betrdgt, der erforderlich ist, um die
Elekirobleche quer zur Walzrichtung zu magnetisie-
ren. Kalt~- und warmgewalzte, nicht kornorientierte
Elekirobleche und Binder haben etwa den glei-
chen Magnetisierungsbedarf wie kornorientierie
Bleche quer zur Walzrichiung. In Walzrichtung
kann also das kornorientierte Blech mit magneti-
schen Induktionen von 1,5 ... 1,7 T spezifisch bela-
stet werden, ohne einen gréBeren Magnetisierungs-
bedarf zu bendtigen als die herkEmmlichen Elek-
trobleche.

Die Kernbleche herk&mmlicher und handelsiib-
licher Art sind so bemessen, daB der Querschnitt
des Rickilusses etwa gleich gro8 ist, wie der Quer-
schniit des Hauptflusses. Wird bei Anwendung die-
ser Art von Elekiroblechen magnetisches Material
mit ausgeprigier Vorzugsrichtung, z.B. kornorien-
tiertes Blech mit der Vorzugsrichiung in Walzrich-
fung zur Anwendung gebracht, so kann zwar der
den magnetischen HauptfluB flihrende Tsil des ma-
gnetischen Kreises enisprechend spezifisch hoch
belastet werden, diejenigen Teile des Kemnbleches,
in denen der magnetische FluB quer zur Walzrich-
tung getrieben werden muB, erfordern jedoch einen
enisprechend hohen Magnetisierungsbedari.

In Fig. 9 ist flir ein handelsiibliches kornorien-
tiertes Blech gem#B DIN 40600 der Magnetisie-
rungsbedarf H (A/cm) der spezifischen Materialbe-
anspruchung, der magnetischen Indukiion B (T),
zugeordnet. Die Kurve a) zeigt den Magnetisie-
rungsbedarf in Walzrichtung, die Kurve by quer zur
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Walzrichtung. Der Magnetisierungsbedarf und die
Sittigungseigenschaften dieses Materials sowohl in
Walzrichtung als auch quer zur Walzrichtung wer-
den durch die Kurven a) und b} der relativen Per-
meabilitdt w, veranschaulicht: In Walzrichtung ist
die relative Permeabilitdt etwa zehnmal gr&Ber als
in Querrichtung. ’

In Fig. 10 zeigt die Kurve | die bekannte Sche-
rung bei Ubersittigung des magnetischen Kreises.
In bekannt gewordenen Ausgestaltungen von Ziind-
spulen mit Kernblechen der DIN-mé&Bigen Bemes-
sung rlihrt die Scherung der Kennlinie | etwa bei
der Induktion von 1,0 ... 1,2 T einzig und allein von
dem erhdhten Magnetisierungsbedarf quer zur
Walzrichtung der Teilstiicke des magnetischen
Kreises her. Die Anbringung eines Permanentma-
gneten im Lufispalt des magnetischen Kreises ver-
meidet diesen Nachteil der Ausscherung und somit
der Speicherfahigkeit der Induktivitdt, weil durch
die Gleichstromvormagnetisierung entgegen der
FluBrichtung der Ziindspule der Induktionshub be-
kanntlich vergréBert wird und die Speicherfihigkeit
direkt quadratisch mit dem beaufschlagten Strom
zunimmt.

GemiB der erfindungsgemifen Ausgestaltung
der Kernbleche flir Kernmaterialien mit magneti-
scher Vorzugsrichtung werden diejenigen Teilstik-
ke des magnetischen Kreises, die quer zur Walz-
richtung magnetisiert werden, bis hdchstens derje-
nigen Induktion bemessen, die etwa der maximalen
relativen Permeabilitdt entspricht. In Fig. 9 ist an
einem Bemessungsbeispiel flir das Kermnblech aus
der relativen Permeabilitdtskurve b) bei der maxi-
malen Permeabilitdt (Punkt A) eine spezifische Ma-
terialbeanspruchung von etwa 1,0 T zu entnehmen.
Um den magnetischen HauptfluB @y durch diese
Teilstlicke quer zur Walzrichtung zu treiben, sind
etwa 1,8 A/cm erforderlich (Punkt B). Bei dem
erfindungsgemapfen Kernaufbau ist der gesamte
magnetische Kreis hinsichtlich der Magnstisierung
etwa dann ausgewogen, wenn flr diejenigen Teile
des magnetischen Kreises, die in Walzrichtung ma-
gnetisiert werden, bis etwa der gleiche Magnetisie-
rungsbedarf flir diese Teile aufgewendet wird. In
diesem Ausflhrungsbeispiel flir die Bemessung ist
dies in der Magnetisierungskurve a) fiir das Blech
in Walzrichtung etwa der Fall, wenn die magneti-
schen Teilstlicke in Walzrichtung mit etwa der In-
duktion 1,7 T (Punkt C) spezifisch beansprucht
werden. In den Ausfiihrungsbeispielen gemafl Fig.
1 bis 6 sind die Teilstlicke der Ldngs- und Quer-
magnetisierung etwa gleich lang.

Dies bedeutet in diesem Ausflihrungsbeispiel,
daB, um den magnetischen HauptfluB durch den
gesamten Magnetkreis zu treiben, etwa gilt:
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1,7.

ol o
:

Fir die bisher bekannt gewordenen Kernmateria-
lien mit magnetischerVorzugsrichtung ergibt sich je
nach Einsatz der Sorte flir die VergréBerung des
Querschnitts in Querrichtung etwa der Faktor 1,5 ...
1,8. Versuche haben bestétigt, daB beispielsweise
beim Einsatz der Sorte VM 111-35 gemaB DIN
40600 mit einer VergrdéBerung des Joches bei ei-
nem EE-Blech auf das 1,7-fache des Querschnittes
des Hauptflusses ein Optimum hinsichtlich der ma-
gnetischen Speicherfdhigkeit erzielt worden ist.

Fig. 10 verdeutlich dariiber hinaus die Erfin-
dung. In diesem Diagramm ist in einem Ausfih-
rungsbeispiel bei gegebener Primdrwicklung mit
der Windungszahl ws und dem Eisenquerschnitt
FeL der magnetische FluB & in Abhéngigkeit von
der magnetischen Durchflutung, dem aufgeprigten
Strom | dargestellt. In der Koordinate ist die Induk-
tion B 1, also bezogen auf die spezifische Bean-
spruchung in Walzrichtung dargestellt; diese ist
dem magnetischen HauptfluB @y direkt proportio-
nal. Die Kurve It gilt flir ein Kernblech herk&mmli-
cher Art, ohne Querschnittsverstédrkung quer zur
Walzrichtung. Zunéchst steigt der FluB @ proportio-
nal mit dem beaufschlagen Strom | an, bis in den
magnetischen Teilstlicken mit der Magnetisierung
quer zur Walzrichtung die Sittigung errsicht ist. Mit
der weiteren Steigerung des Stromes nimmt der
magnetische Fluf kaum noch zu; die Kennlinie ist
stark gekrimmt. GemaB der erfindungsgemaiBen
Ausgestaltung des magnetischen Kreises dagegen
ergibt sich bei dem maximal zu beaufschlagenden
Spulenstrom noch ein direkt proportionaler Zusam-
menhang, so daB die maximale magnetische Ener-
gie bei diesem Strom der Zlndspule
(Permanentmagnet) gespeichert werden kann.

Bei der erfindungsgemifen Ausbildung und
Aufbau des Kerns ist es mdglich, unter Beibehal-
tung der gleichen Windungszahlund des gleichen
Querschnitts Fg in Walzrichtung lediglich mit stwas
mehr Materialaufwand durch Verstédrkung der Fla-
che quer zur Walzrichtung die gleichen Eigenschaf-
ten und Leistungsdaten der Ziindspule zu errei-
chen wie bei einer Spule mit der Anbringung eines
Permanentmagneten zur magnetischen Vorspan-
nung.

Die erfindungsgeméfBe Ausbildung des Kerns
hat also den Vorteil, daB mit geringfligig mehr
Materialauiwand des magnetischen Kreises ein
kostspieliger Permanentmagnet eingespart werden
kann und darliber hinaus die Fertigung wesentlich
vereinfacht wird, weil keine erhdhte Sorgfalt und
Aufmerksamkeit dem richtigen Einbau und der rich-
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tigen Polarisierung des spréden Permanenimagne-
ten gewidmet werden muB. AuBerdem k&nnen der-
art bemessene Zlndspulen mit praktisch halbem
Leistungsgewicht gegeniiber Stabziindspulen ohne
Permanentmagnet auch kurzfristig thermisch bis
tiber 150° C belastet werden, ohne die magneti-
schen Eigenschaften und somit die Leistungsdaten
der Zindspule negativ zu beeinflussen.

Der erfindungsgeméBe Aufbau des Kerns ist
nicht nur fir Zindspulen, sondern auch allgemein
flir magnetische Energiespeicher anwendbar, bei-
spielsweise flir Schalinetzteile, Drosseln in Gleich-
stromteilern der Leistungselektronik etc..

Anspriiche

1. Hochleistungsziindspule fiir Brennkrafimaschi-
nen mit einem weichmagnetischen geschichte-
ten Kern (1) aus kornorientiertem Blech und
Luftspalt (A) und einer den Hauptkern (4) um-
gebenden Primér- und Sekunddrwicklung (2,
3), bei der der von der Primdrwicklung (2)
erzeugte HauptfluB (@) im Hauptkern (4) in
der Vorzugsrichtung des kornorientierien Ble-
ches verlduit,
dadurch gekennzeichnet,
da8 der Kern als Kern (1) vom Kerntyp mit
aneinanderstoBenden Kernteilen und ohne Per-
manentmagnet im Luitspalt (A) geschichiet ist,
und daB bei gleicher Kernschichthdhe (d) die
H&he (c) der quer zur Vorzugsrichtung magne-
tisierten Joche (6, 7) etwa das 1,5- bis 1,8-
fache der Breite (a) des in der Vorzugsrichiung
magnetisierien Hauptkerns (4) betrégt.

2. Hochleistungsziindspule flir Brennkraftmaschi-
nen mit einem weichmagnetischen geschichie-
ten Kern (8, 14) aus kornorientiertem Blech
und Luftspalt (A) und einer den Hauptkern (4)
umgebenden Primir- und Sekund&rwicklung
(2. 3), bei der der von der Prim&rwicklung (2)
erzeugte Haupifiuf (@y) im Hauptkern (4) in
der Vorzugsrichtung des kornorientierten Ble-
ches verldutt, '
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kern als Kern (8, 14) vom Manteliyp
mit aneinanderstofenden Kerntsilen und ohne
Permanentmagnet im Lufispalt (A) geschichiet
ist, und daB bei gleicher Kernschichihthe (d)
die Hbhe (c/2) der quer zur Vorzugsrichtung
magnetisierten Joche (8, 10) etwa das 0,75-
bis 0.8-fache der Breite (a) des in der Vorzugs-
richtung magnetisierten Hauptkerns (4) betrigt.

3. Hochleistungsziindspule flr Brennkraftmaschi-
nen mit einem weichmagnstischen geschichie-
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ten Kern (13) aus kornorientieriem Blech und
Luftspalt (A) und einer den Haupikern (4) um-
gebenden Primér- und Sekundirwicklung (2,
3), bei der der von der Primérwicklung (2)
erzeugte HauptiluB (@y) im Hauptkern (4) in
der Vorzugsrichtung des kornorientierien Ble-
ches verlauft,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kern (13) aus El-Blechen mit aneinan-
derstofienden Kernteilen und ohne Permaneni-
magnet im Lufispalt (A) geschichiet ist, und
daB bei gleicher Kernschichthdhe (d) die HShe
{c/2) des quer zur Vorzugsrichtung magneti-
sierten Jochs (10) etwa das 0,75- bis 0,9-fache
und die H&he (a/2) des in der Vorzugsrichtung
rmagnetisierten I-i8rmigen Jochs (9) etwa das
0.5-fache der Breite (a) des in der Yorzugsrich-
tung magnetisierien Hauptkerns (4) betrigt.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1, 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Jochteile (6, 7, 9, 10) des Kerns (1, 8,
13, 14) quer zur Vorzugsrichtung des korn-
orientierten Bleches in der magnetischen In-
duktion entsprechend der zugeordneten gript-
mdglichen Permeabilitft hemessen sind.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die H8he (c) der quer zur Vorzugsrichiung
magnetisierien Joche (8, 7) das 1,7-fache der
Breite (a) des Hauptkerns (4) betrigt.

Hochleistungszlindspule nach Anspruch 2 oder
3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die HBhe (c/2) der quer zur Vorzugsrich-
tung mag-netisiertendoche (9, 10) das 0,85-
fache der Breite (a) des Hauptkerns (4) be-
trégt.

Hochleistungsziindspule nach Anspruh 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Luftspalt (A) im Haupikern (4) miitig
zur Prim&rwicklung (2) angeordnet ist.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem aus UU-Blechen geschichieten
Kern (1) der Kern aus zwei gieichen U-Teilen
besteht.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem aus EE-Blechen geschichieten
Kern (8) der Kern aus zwsi gleichen E-Teilen
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besteht.

Hochleistungsziindspule nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Kern (14) aus UU-Blechen und einem
in der Vorzugsrichtung magnetisierten |-{drmi-
gen Hauptkern (4) aufgebaut ist, der mit vier
Keilflichen durch einen Schriaggdrungsschnitt
an die UU-Bleche anschiiefit, und daB an we-
nigstens einer Stirnseite des Hauptkerns (4)
symmetrisch der Luftspalt (A) angeordnet ist.

Hochleistungsziindspule nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kernbleche nach dem Stanzen nach-
gegliiht sind.

Claims

High energy ignition coil for internal combus-
tion engines with a soft magnetic laminated
core (1) of grain oriented metal laminates and
air gap (A) and a primary and secondary wind-
ing (2, 3) surrounding the main core (4), in
which the main flux (@) produced by the
primary winding (2) flows in the main core (4)
in the preferred direction of the grain oriented
metal [aminate,

characterised -
in that the core as core (1) of the core type is
laminated with parts of the core abutting
against each other and without a permanent
magnet in the air gap (A), and that with same
core layer height (d) the height (c) of the yokes
(8, 7) magnetised transversely fo the preferred
direction is approximately 1,5 to 1,8 times the
width (a) of the main core (4) magnetised in
the preferred direction.

High energy ignition coil for internal combus-
tion engines with a soft magnetic laminated
core (8, 14) of grain oriented metal laminates
and air gap (A) and a primary and secondary
winding (2, 3) surrounding the main core (4), in
which the main flux (@y) produced by the
primary winding (2) in the main core (4) flows
in the preferred direction of the grain oriented
metal laminate,

characterised

in that the core as the core (8, 14) of the shell-
type is laminated with parts of the core abut-
ting against each other and without a perma-
nent magnet in the air gap (A), and that with
the same core layer height (d) the height (¢/2)
of the yokes (9, 10) magnetised transversely to
the preferred direction is approximately 0,75 to
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0,9 times the width (a) of the main core (4)
magnetised in the preferred direction.

High energy ignition coil for internal combus-
fion engines with a soft magnetic core (13) of
grain oriented metal laminates and air gap (A)
and a primary and secondary winding (2, 3)
surrounding the main core (4), in which the
main flux (Oy) produced by the primary wind-
ing (2) flows in the main core (4) in the pre-
ferred direction of the grain oriented metal
laminates,

characterised

in that the core (13) is laminated with EI-
shaped metal laminates with parts of the core
abutting against each other and without a per-
manent magnet in the air gap (A), and that
with the same core layer height (d) the height
(c/2) of the yoke (10) magnetised transversely
to the preferred direction is approximately 0,75
to 0.9 times the width (a) of the main core (4)
magnetised in the preferred direction and the
height (a/2) of the l-shaped yoke (9) mag-
netised in the preferred direction is approxi-
mately 0,5 times the width (a) of the main core
(4) magnetised in the preferred direction.

High energy ignition coil according to claim 1,
20r 3,

characterised

in that the yoke parts (6, 7, 9, 10) of the core
(1, 8, 13, 14) fransversely to the preferred
direction of the grain oriented metal laminates
are dimensioned for magnetic induction ac-
cording to the relevant greatest possible per-
meability.

High energy ignition coil according to claim 1,
characterised

in that the height (c) of the yokes (6, 7) mag-
netised transversely to the preferred direction
is 1,7 times the width (a) of the main core (4).

High energy ignition coil according to claim 2
or 3,

characterised

in that the height (c/2) of the yokes (9, 10)
magnetised transversely to the preferred direc-
tion is 0,85 times the width (a) of the main core

4).

High energy ignition coil according to claim 1
or 2,

characterised

in that the air gap (A) in the main core (4) is
arranged centrally to the primary winding (2).

High energy ignition coil according to claim 1,
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characterised

in that in a core (1) laminated with UU-shaped
metal laminates the core consists of iwo iden-
tical U-shaped parts.

High energy ignition coil according to claim 2,
characterised

in that in a core (8) laminated with EE-shaped
metal laminates the core consists of two iden-
tical E-shaped parts.

High energy ignition coil according to claim 2,
characterised

in that the core (14) is constructed of UU-
shaped metal [aminates and an I-shaped main
core (4), magnetised in the preferred direction,
which through four wedge surfaces forms mitr-
ed joints with the UU-shaped metal laminates,
and that the air gap (A) is symmetrically ar-
ranged on at least one of the end faces of the
main core (4).

High energy ignition coil according o one of
the preceding claims,

characterised

in that the core laminates are annealed after
stamping.

Revendications

Bobine d'allumage de forte puissance pour
moteurs & combustion interne ayant un noyau
magnétique doux (1) feuilleté 3 partir de tdle 2
grains orientés, un entrefer (A), un enroule-
ment primaire et un enroulement secondaire
(2,3) entourant le noyau principal (4), dans
lequel le flux principal (g4) engendré par I'en-
roulement primaire (2) dans le noyau principal
(4) est dirigé dans le sens privilégié de la tble
& grains orientés, caractérisée en ce que le
noyau est feuilleté, en tant que noyau (1) du
type noyau proprement dit, par des pigces de
noyau en butée les unes conire les autres &t
sans aimant permanent dans I'entrefer (A), et
en ce que, pour une méme hauteur des cou-
ches du noyau (d), la hauteur (c) des culasses
(6, 7) magnétisées en sens transversal au sens
privilégié est environ 1,5 & 1,8 fois la largeur
(&) du noyau principal (4) magnétisé dans le
sens privilégié.

Bobine d'allumage & forte puissance pour mo-
teurs & combustion interne ayant un noyau
magnétique doux (8,14) feuilleté & partir de
t6le a grains orientds, un entrefer (A), un en-
roulement primaire et un enroulement secon-
daire (2, 3) entourant le noyau principal (4),
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dans lequel le flux principal (@4 engendré par
I'enroulement primaire (2) dans le noyau prin-
cipal (4) est dirigé dans le sens privilégié de la
tble a grains orieniés, caraciérisée en ce que
le noyau est feuilleté, en tant que noyau (8, 14)
du type cuirassé, par des pigces de noyau en
butée les unes contre les auires et sans ai-
mant permanent dans ['enirefer (A), et en ce
que, pour une méme hauteur des couches du
noyau (d), la hauteur (¢c/2) des culassss (9, 10)
magnétisées en sens transversal au sens privi-
Iégié est environ 0,75 4 0,9 fois la largeur (a)
du noyau principal (4) magnétisé dans le sens
privilégié.

Bobine d'allumage de forte puissance pour
moteurs & combustion interne ayant un noyau
magnétique doux (13) feuilleté & partir de tdle
& grains orienis, un enire-fer(A), un enroule-
ment primaire et un enroulement secondaire
(2,3) entourant le noyau principal (4), dans
lequel le flux principal (g4) engendré par I'en-
roulement primaire (2) dans le noyau principal
(4) est dirigé dans le sens privilégié de la idle
& grains orientés, caractérisée en ce que le
noyau (13) est feuilleté par des pidces de
noyau en t6le en El en buiée les unes conire
les autres sans aimant permanent dans I'enire-
fer (A), et en ce que, pour une méme hauteur
des couches de noyau (d), la hauteur (c/2) de
la culasse (10) magnétisée en sens fransversal
au sens privilégié, est environ 0,75 2 0,9 fois,
et la hauteur (a/2) de la culasse (8) en | ma-
gnétisée dans le sens privilégié environ 0,5
fois la largeur (a) du noyau principal (4) ma-
gnétisé dans le sens privilégié.

Bobine d'allumage de forte puissance selon la
revendication 1, 2 ou 3, caractérisée en ce que
les parties de culasse (6, 7. 9, 10) du noyau (1,
8, 13, 14) sont dimensionnées, transversale-
ment au sens privilégié de la idle & grains
orientés, pour ce qui est de I'induction magné-
tique, en correspondance avec la perméabilité
la plus grande possible.

Bobine d'allumage de forie puissance selon la
revendication 1 caraciérisée en ce que la hau-
teur (c) des culasses (6,7) magnétisées en
sens transversal au sens privilégié est 1,7 fois
la largeur (a) du noyau principal (4).

Bobine d'allumage de forie puissance selon la
revendication 2 ou 3, caraciérisée en ce que la
hauteur (c/2) des culasses (9, 10) magnéiisées
en sens fransversal au sens privilégié est 0,85
fois la largeur (a) du noyau principal (4).
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Bobine d'allumage de forte puissance selon la
revendication 1 ou 2 caractérisée en ce que
I'entrefer (A) dans le noyau principal (4) est
disposé centralement par rapport & ['enroule-
ment primaire (2).

Bobine d'allumage de forte puissance selon la
revendication 1, caractérisée en ce que, dans
le cas d'un noyau (1) feuilleté & partir de t6les
en UU, le noyau comprend deux parties en U
identiques.

Bobine d'allumage de forte puissance selon la
revendication 2 caractérisée en ce que, dans
le cas d'un noyau (8) feuilleté & partir de tbles
en EE, le noyau comprend deux parties en E
identiques. '

Bobine d'allumage de forte puissance selon la
revendication 2 caractérisée en ce que le
noyau (14) est réalisé a partir de téles en UU
et d'un noyau principal (4) en | magnétisé dans
le sens privilégié, qui se raccorde aux tbles en
UU avec quatre faces en coin par suite d'une
coupe en oblique, et en ce que, au moins sur
un cdté frontal du noyau principal (4), 'entrefer
(A) est disposé symétriqguement.

Bobine d'allumage de forte puissance selon
I'une des revendications précédentes, caracté-
risée en ce que les tdles de noyau sont recui-
tes aprés le découpage.
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