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@ Kern auf ferromagnetischem Material fiir induktive Weggeber.

@) Der Kern besteht aus einer aus einem Blech-

band aufgewickelten Hilise 12, die einen durchge-
henden Schilitz 16 aufweist und auf eine nicht
ferromagnetische Flhrungsstange reibungsschlissig
aufklemmbar ist.
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Kern aus ferromagnetischem Material fiir induktive Weggeber

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kem aus
ferromagnetischem Material fir indukiive Wegge-~
ber.

Derartige Weggeber haben sich im grofen Um-
fange bei der Messung und Ausweriung kleinster
Entfernungen, aber auch gr&Beren Sirecken,
bewdhrt. Sie erlauben eine direkie Messung von
Wegen und daraus abgeleitet, auch die Messung
anderer  physikalischer  Gr&Ben, die auf
Langenmessungen zurlckgeflhrt werden kdnnen,
beispielsweise Kraft und Beschleunigung. insbe-
sondere haben sich Differentialiransformatoren
bzw. Differentiaidrosseln als indukiive Wegaufneh-
mer, aber auch als Stellungsschalter, bewihri.

Der Kern derartiger bekannter Wegauinehmer
ist in den Anwendungsféllen, in denen keine oder

... nur geringe Anforderungen an Druckfestigkeit

gefordert ist sehr eng an das Spulensystem gekop-
pelt, d.h. der Luftspalt zwischen Kem und Spu-
lenkGrper betrdgt ca. 0,5 -1 mm, wobei der Kemn-
durchmesser bei 5 -7 mm liegt. Bei Anwendungen,
z.B. im Hydraulikbereich, wo die Arbeitsdrlicke bei
350 bar liegen, muB zur Trennung ein
nichtmagnetisches Druckrohr zwischen Kern und
Spulensystem angebracht werden. Bei den ange-
gebenen Druckverhiitnissen von ca. 350 bar liegen
die prakiikablen Druckrohrdurchmesser bei 6 -7
mm bei einer Wandstédrke von ca. 1 mm. Hierdurch
wird der einsetzbare Kerndurchmesser auf ca. 3 -4
mm begrenzt. .

Der Kern bekannter Differentialtransformatoren
besteht aus einem hochpermeablen, speziell be-
handelien Material, beispieisweise aus "Mumetall™
oder aus einem ausgebildeten Ferritkern, der -
schwer zu bearbeiten ist.

Dieser Kern ist als massiver Zylinder ausgebil-
det und dndert bei seiner Axialverschiebung die
Kopplung - zwischen der Primé&rspule und den bei-
den Sekundirspulen in entgegengesetzter Rich-
fung.

Beim Einsatz hochpermeabler Kerne wie z.B.
"Mumetall” ist es méglich, durch genaue mechani-
sche Bearbeitung wie z.B. Drehen oder Schieifen,
die gewlinschie geometrische Genauigkeit zu er-
halten. Durch die mechanische Bearbeitung dndern
sich jedoch auch die magnetischen Eigenschaften
wie z.B. die Permeabilitdt des Kernmaterials. Diese
Anderungen der magnetischen Eigenschaften sind
abhiZngig vom Anfangszustand und von der Stirke
der mechanischen Bearbeitung des Kernmaterials.
Hierdurch freten groBe Toleranzen der magneti-
schen Eigenschaften auf. Um dies zu reduzieren,
ist unabhZngig von der Art des vorher durch-
gefihrten Bearbeitungsvorganges gine
SchiuBwarmebehandlung notwendig, weiche
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Ublicherweise im Schutzgas bzw. im Vakuum
durchgefihrt werden muB (Dauer ca. 2 -5 Sid.),
wobei die Abkilhlphase mit einer definierten
Abkihigeschwindigkeit erfolgen mus.

Danach darf keine weitere mechanische Bear-
beitung des Kerns erfoigen.

Ublicherweise werden diese Kerne durch eine
Klebeverbindung oder eine Gewindeverbindung mit
einer FUhrungsstange aus nichtmagnetischem Ma-
terial verbunden. Hierzu muB an der
Flihrungsstange entweder ein Ansatz, passend zum
Innendurchmesser der Kernbohrung angedreht
werden bzw. es muB ein Gewinde ebenfalls pas-
send zum Kerngewinde geschnitien werden.

Dies ist aufgrund der kleinen Durchmesser von
ca. 2 -3 mm bzw. M 2-Gewinde sehr aufwendig,
insbesondere bei ldngeren Kernldngen.

Ist die Fihrungssiange z.B. die VeriZngerung
eines Stellgliedes z.B. Magnet bzw. Ventil, ist es
erforderlich, daB die Anfangsposition des Steliglie-
des, dessen Position erfaBt werden soll, beziiglich
einer Flanschposition einer bestimmien Ausgangs-
spannung des Wegaufnehmers zugeordnet ist.
Durch mechanische Toleranzen im Aufbau des
Steligliedes (Magnet, Ventil), kann diese Positions-
Spannungszuordnung erheblich schwanken. Durch
Verschieben des Weicheisenkernes auf ein Fixmas
beziiglich der enisprechenden Flanschposition,
k8nnien diese Toleranzen ausgeglichen werden.
Bei einer Gewindeverbindung kann dies durch Ver-
drehen des Kemes und anschiiefendes Fixieren
mittels Kontermutter oder Sicherungslack erfoigen,
wohingegen bei einer Klebeverbindung dieser Auif-
wand recht erheblich ist, da hierbei eine Fixierung
bis zum Aushidrten des Klebers notwendig ist. In
den meisten Fillen ist hierbei ein L&sen des Ker-
nes nicht mehr mdglich.

Beim Einsatz von rohrfdrmigen Ferritkernen mit
3 -4 mm Durchmesser, ist aufgrund der leichten
Bruchgefahr eine mechanische Bearbeitung nur mit
erheblichem Aufwand durchflhrbar.

Ferritkerne mit geeigneten Abmessungen sind
jedoch nur beschrinki lieferbar, bei Sonderanferti-
gungen nur bei sehr grofen Abnahmemengen,
wobei l&ngere Kerne aus Einzelkernen zusammen-
geseizt werden miissen. Hierbei missen jedoch
aufgrund der unterschiedlichen Luftspalte gr&Bere
Toleranzen der magnetischen Eigenschaften des
Gesamtkernes in Kauf genommen werden.

Die Befestigung derartiger Ferritkerne mit der
Flhrungsstange ist bedingt durch die gréBeren
mechanischen Toleranzen erheblich aufwendiger,
da die Bruchgefahr, insbesondere bei l&ngeren
Kernen sehr groB ist. Gangig ist hierbei eine Klebe-
verbindung wie bei den Massivkernen. Hierbei ist
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auch eine genaue Flhrung der Fuhrungsstange
notwendig, damit keine Berilihrung des Ferritker-
nes, z.B. mit einem metallischem Druckrohr erfol-
gen kann, wobei unter Umst&nden Teile des Ferrit-
kernes abbrechen und Folgeschdden auslGsen
kdnnten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en ferromagnetischen Kern flir Weggeber , insbe-
sondere flir Differentialtransformatioren, Differential-
drosseln sowie fir Stellungsschalter zu schaffen,
der ohne mechanische Bearbeitung und
SchiuBglihen reproduzierbare Ausgangswerie lie-
fert, eine Befestigung mit einer Flhrungsstange
ohne zusdizliche mechanische Bearbeitung der
Fihrungsstange erlaubt sowie eine einfache Ver-
schiebbarkeit zum Ausgleich von Lingentolsranzen
gestattet.

GelBst wird die gestelite Aufgabe durch die im
Kennzeichnungsteil des Patentanspruchs 1 ange-
gebenen Merkmale.

Gem&B siner bevorzugten Ausflhrungsform
besteht der erfindungsgem&B ausgebildete Kern
aus einem aufgewickslien Elektroband aus Dyna-
moblech. Die zu diesem Zweck benutzten Bandab-
schnitte erfordern lediglich eine Enigratung aller
Kanten und die Herstellung kann mit hoher Repro-
duzierbarksit der elekiromagnetischen
Werkstoffeigenschaften erfolgen, da keine weitere
mechanische Bearbeitung erforderlich ist. Der Wic-
kelkern ist dabei so bemessen, da8 das Blech
unter Bildung des Schlitzes noch ein Stlick auffe-
dern kann und es ergeben sich durch diese Her-
stellung hohe Genauigkeiten hinsichtlich der
MaBhaltigkeit des Elektrobleches und zwar ohne
zusitzliche Bearbeitung. Dadurch, da8 der Innen-
durchmesser des geroliten Elektrobleches kieiner
ist als der entsprechende AuBendurchmesser des
Wickelkerns, ergibt sich eine einfache, preiswerte
und zuverldssige Befestigungsmdglichkeit, denn
beim Aufpressen auf die nichiferromagnetische
Betdtigungsstange ergibt sich eine Klemmbefesti-
gung, wobei gleichzeitig eine definierte Schiitz-
breite gewahrleistet ist.

Durch die vorstehend beschriebene Befestigun-
gsart kdnnen je nach Einprefitiefe MaBtoleranzen
anderer Teile bzw. Baugruppen ausgeglichen wer-
den bzw. kann hierdurch ein Nullabgleich durch-
gefihrt werden (z.B. bei Proportionalmagneten).

AuBerdem ergibt sich durch die Erfindung der
Vorteil, daB eine sehr grofe Zah! unterschiedlicher
Elektroblecharten zur Verfiigung steht, so daB das
Kernmaterial billiger und leichter beschaifbar wird.

Aus Herstellungsgrinden wird der Schiitz im
aligemeinen ldngs einer Manteliinie verlaufend an-
geordnet werden.

Weitere zweckmafige Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprichen.
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Die Erfindung wurde vorstehend in Verbindung
mit einem Differentialtransformator-Wegaufnehmer
als bevorzugtem Ausfihrungsbeispiel beschrieben.
Es ist jedoch md&glich, den Magnetkern auch flr
andere Magnetkreise einzusetzen wo vergleichbare
Bedurfnisse vorliegen.

Nachstehend wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrigben. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine radiale Ansicht des erfindungs-
gem&B ausgebildeten Kerns;

Fig. 2 eine axiale Ansicht des Kerns gemas Fi.
1;

Fig. 3 eine Ansicht des Blechbandabschnittes,
aus dem der Kern gemiB Fig. 1 und 2 aufgewickelt
ist.

Der fertige Kern 10 besteht aus einem
hillsenartigen Kd&rper 12 mit einem ldngs einer
Mantellinie durchgehenden Schiitz 16. Die ge-
schlitzte Hiilse 12 ist zweckmaéBigerweise aus ein-
em Blechbandabschnitt 14 parallel auf einem Wic-
keldorn aufgewickelt, dessen AuBendurchmesser
etwas kleiner ist als der Innendurchmesser des
fertigen Kerns, der nach dem Aufwickeln etwas
auffedert. Der Kern bedarf keinerlei mechanischen
Bearbeitung. Es ist lediglich Voraussetzung, daB
sémtliche Kanten des Blechbandabschnittes 14
gradfrei sind.

Die Hilse 10 ist auf eine nicht dargestellte
Betétigungsstange aus nicht ferromagnetischem
Material aufklemmbar, die als Stellglied z.B. flr ein
Magnetventil dient.

Anspriiche

1. Kern aus ferromagnetischem Material fUr
induktive Weggeber,

dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem
hilsenartigen K&rper (12) mit einem axial durchge-
henden Schiitz (16) bestent.

2. Kern nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der Schiitz (16) ldngs
einer Mantellinie des von der Hiilse (12) gebildeten
Zylinders verlduft.

3. Kern nach einem der Anspriiche 1 und 2.

dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem auf
einem Kern aufgewickelten Dynamoblech besteht.
4. Kern nach einem der Anspriiche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Kern aus mehre-
ren Lagen dinnerem Dynamoblech besteht, wobei
die Lagen gegeneinander isoliert sind.
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5. Kern nach einem der Anspriiche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere hillsenartige
K&rper Ubereinandergeschoben sind, deren Schlit-
ze gegeneinander versetzt sind.

6. Kern nach einem der Ansprliche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, da8 die Blechstérke klein
gegeniiber dem Durchmesser der Hiilse (12) ist.
7. Kem nach den Anspriichen 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, da8 als Ausgangsmaterial
ein Elekiroband nach DIN 46 400 mit einer
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Langenabmessung von ca. 31 mm, einer Breite-
nabmessung von 10,2 mm und einer Dicke von 0,5
mm dient, wobei das Band auf einen Wickeldomn
mit einem Durchmesser von 2,7 mm aufgewickelt
und auf einen Innendurchmesser von maximal 2,75
mm aufgefedert ist.

8. Verwendung eines Kerns nach einem der
Anspriiche 1 bis 7 flir einen Weggeber mit Differe-
ntialtransformator, dessen Primarwicklung mit einer
Wechselspannung gespeist wird und dessen in
Serie geschaltete Sekundérspulen als stellun-
gsabhingiges Ausgangssignal eine Differenzspan-
nung liefern.
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