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Die vorliegende Erfindung betrifft ein magneti -
sches Material flir Spulenkerne sowie ein Verfahren
zu dessen Herstellung nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 bzw. des Patentanspruches 8.

Es ist bekannt, daB die Permeabilitdt von flr
Spulenkerne verwendetem magnetischem Material
mit zunehmender Feldstdrke eines einwirkenden
Magnetfeldes abnimmt. Dieser bekannte Sachver —
halt ist beispielsweise in "Ferritkerne — Grundla-—
gen, Dimensionierung, Anwendungen in der
Nachrichtentechnik "von Kampczyk und ROB, 1.
Auflage, Berlin, Miinchen: Siemens Aktiengesell -
schaft, 1978, insbesondere Seiten 354 bis 367 be —
schrieben.

Ein Beispiel flr den Einsatz von induktiven
Bauelementen in Anwesenheit hoher magnetischer
Fremdfelder ist der Einsatz von Spulen als Induk —
tivitdt in Schwingkreisen von induktiven Anndhe —
rungsschaltern, die in der Automobilindustrie in
SchweiBautomaten eingesetzt werden. Dabei treten
hohe magnetische Felder auf, welche die Per-—
meabilitdt des Magnetkerns der Spule im indukti —
ven AnnZherungsschalter herabsetzen, so daB sich
ihre Induktivitdt und damit die Giite eines Oszilla—
tors &ndert, dessen frequenzbestimmender Kreis
die Spule als induktives Bauelement enthilt. Daher
kann es zu unerwlinschten Schaltvorgdngen des
induktiven Ndherungsschalters kommen.

Um dieses Problem zu vermeiden, k&nnen
magnetische Materialien fir die Spulenkerne ver —
wendet werden, deren Permeabilitdt auch bis hin
zu hohen magnetischen Fremdfeldern noch nahezu
konstant ist. Als magnetisches Material flir Spu-—
lenkerne kommt flr diesen Zweck die Verwendung
von Carbonyleisen in Frage. Die Eigenschaft einer
praktisch konstanten Permeabilitdt auch noch bei
hohen magnetischen Fremdfeldern ist beispiels —
weise aus "Magnetic Materials" von Tebble und
Craik, Wiley & Sons, London, New York, Sydney,
Toronto, 1969, Seiten 544 ff bekannt. Dieser
Druckschrift ist zu entnehmen, daB Carbonyleisen
ein mikroskopisch geschertes Material ist, bei dem
Eisenatome durch Stickstoff —, Kohlenstoff— und
Sauerstoff — Molekiile getrennt werden.

Neben dem Vorteil einer nahezu konstanten
Permeabilitdt auch noch bei hohen magnetischen
Fremdfeldern besitzt Carbonyleisen jedoch den
Nachteil einer relativ niedrigen Anfangspermeabi—
litdt, woraus sich bei einer Anwendung in indukti —
ven Anndherungsschaltern entsprechend kleine
Schaltabstdnde ergeben. Weiterhin ist die Her -
stellung von Carbonyleisen aus chemischen
Grlinden relativ aufwendig, da reines Eisen che —
misch in eine Carbonylverbindung eingebunden
werden muB. SchlieBlich ergibt sich auch bei me —
chanischen Nachbearbeitungen von Spulenkernen
aus Carbonyleisen, beispielsweise durch Schleifen,
der Nachteil, daB der Vorteil eines hohen elekiri—
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schen Widerstandes und damit verbundener ge —
ringer elekirischer Verluste verlorengeht, da das
Material durch die mechanische Bearbeitung elek —
frisch leitend wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein magnetisches Material der in Rede
stehenden Art anzugeben, das bei hohem spezifi —
schen Widerstand bis hin zu hohen Magnetfeldern
eine konstante Permeabilitdt besitzt.

Diese Aufgabe wird bei einem magnetischen
Material der eingangs genannten Art erfindungs —
gemiB durch die Merkmale des kennzeichnenden
Teils des Patentanspruches 1 gelGst.

Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Materials ist durch die Merkmale des kennzeich -
nenden Teils des Patentanspruches 8 gekenn-—
zeichnet.

Weiterbildungen des erfindungsgeméBen ma-—
gnetischen Materials sowie des Verfahrens zu
dessen Herstellung sind Gegenstand entspre —
chender Unteranspriiche.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit den Fi-
guren 1 und 2 der Zeichnung n3her erldutert. Es
zeigt:

Figur 1 ein Diagramm der Anfangspermea—
bilitdt als Funktion des Magnetfeldes
zum Vergleich eines Spulenkerns
aus Ferrit, Carbonyleisen bzw. aus
erfindungsgemiBem Material und
ein der Figur 1 entsprechendes
Diagramm der Gite von Spulen mit
einem Magnetkern aus den Mate —
rialien gemiB Figur 1.

Das erfindungsgemiBe magnetische Material,
das durch eine homogene Ferrit/Kunststoff - Zu -
sammensetzung mit einem Mischungsverhiltnis
gebildet ist, das durch die Parameter maximal zu
erwartende Fremdfeldstdrke und minimal zuldssige
Permeabilitat festgelegt ist, besitzt den Vorteil, daB
neben einer bis hin zu hohen Feldstdrken kon-—
stanten Permeabilitat aufgrund des Ferrit — Gehal -
tes gleichzeitig ein hoher spezifischer Widerstand
erhalten bleibt, woraus geringe Kernverluste und
damit hohe Glten von dieses Kernmaterial enthal -
tenden Spulen gewihrleistet sind.

Das magnetische Material wird durch eine
Ferrit/Kunststoff - Zusammensetzung mit  einem
Mischungsverhilinis gebildet, das durch die maxi—
mal zu erwartende Fremdfeldstdrke und die mini—
mal zuldssige Permeabilitdt festgelegt ist. Vor-—
zugsweise handelt es sich um eine Zusammen —
setzung eines Nickel/Zink — Ferrits und eines Ep -
oxidharzes in einem Mischungsverhiltnis von 75
bis 95 Gew. %, vorzugsweise 83 bis 88 Gew.%
Ferrit und 5 bis 25 Gew.%, vorzugsweise 12 bis 17
Gew.% Epoxidharz. Im Rahmen der Erfindung sind
anstelle des Nickel/Zink — Ferrits auch andere Fer —

Figur 2
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rite, z. B. ein Mangan/Zink — Ferrit sowie anstelle
von Epoxidharz andere Kunsistoffe, z. B. andere
Duroplaste, verwendbar.

GemaB dem erfindungsgemafBen Verfahren zur
Herstellung von magnetischem Material wird ge—
nerell eine Mischung aus Ferritpulver und Kunst -
stoff zu einem Granulat verarbeitet, aus dem Gra-—
nulat ein Formling hergestellt und der so erhaltene
Formling gehirtet. Die Herstellung des Formlings
aus Granulat kann durch Formpressen oder Sprit—
zen erfolgen.

Da das erfindungsgemiBe Material anstelle
einer Sinterung durch Hirtung bei relativ niedrigen
Temperaturen zu fertigen Spulenkernen verarbeitet
werden kann, ergibt sich darliber hinaus der Vor -
teil, daB die mit einer Sinterung verbundene
Schrumpfung der Kerne vermieden wird, so daB
vorgegebene Kernabmessungen leichter eingehal -
ten werden kdnnen.

Vorzugsweise wird das Nickel/Zink — Ferritpul —
ver vor dem Mischen mit Epoxidharz feingemahlen,
wonach die Mischung dieses feingemahlenen Pul -
vers flir etwa 20 bis 30 min durch kontinuierliches
Zufihren des Epoxidharzes zum Ferritpulver er —
folgt. Die Verarbeitung der Mischung zu preBfdhi —
gem Granulat kann durch Passiersieben und Ent—
stauben erfolgen. Die Hartung von aus dem Gra-—
nulat gepreBten Formlingen erfolgt bei relativ
niedrigen Temperaturen im Bereich von etwa 390
bis 430° K.

Zur weiteren Erliuterung der Eigenschaften
des erfindungsgem&Ben Materials wird im folgen —
den auf die Diagramme nach den Figuren 1 und 2
Bezug genommen, in denen die Anfangspermea—
bilitdt u; bzw. die Spulengiite Q als Funktion der
Feldstdrke H eines magnetischen Gleichfeldes fir
ringbewickelte Schalenkerne dargestellt sind.

In Figur 1 zeigt eine Kurve 1 die Anfangsper —
meabilitdt w; eines Ferrit — Materials mit der Be -
zeichnung K1, eine Kurve 2 die Anfangspermeabi —
litdt flr Carbonyleisen und eine Kurve 3 die An-—
fangspermeabilitdt des erfindungsgemdBen ma-
gnetischen Materials in Form einer
Ferrit/Kunststoff - Zusammensetzung. In Figur 2
zeigen die entsprechenden Kurven 1 bis 3 die Giite
Q der ringbewickelten Schalenkerne aus den ge -
nannten Materialien. Die Messungen nach den
Kurven 1 bis 3 wurden jeweils flir eine Frequenz
von 100 kHz durchgefiihrt.

Aus einem Vergleich der Kurven nach den Fi-
guren 1 und 2 ist ersichtlich, daB die Gite Q fir
das erfindungsgemiBe magnetische Material grd —
Ber als die flr Carbonyleisen ist, obwohl gemaB
Figur 1 die Anfangspermeabilitat w; flir das erfin—
dungsgemiBe magnetische Material kleiner als die
von Carbonyleisen ist.
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Patentanspriiche

1.

Magnetisches Material fir Spulenkerne, ins—
besondere flir Spulenkerne von induktiven
Bauelementen, die in Anwesenheit hoher ma -
gnetischer Fremdfelder eingesetzt werden, bei
dem die innere magnetische Feldstdrke durch
Scherung herabgesetzt ist, um der durch die
magnetischen Fremdfelder hervorgerufenen
Permeabilitdtsverringerung entgegen zu wir—
ken,

dadurch gekennzeichnet, daB

eine homogene Ferrit/Kunststoff — Zusammen —
setzung mit einem Mischungsverhltnis vor —
gesehen ist, das durch die Parameter maximal
zu erwartend Fremdfeldstdrke und minimal
zuldssige Permeabilitat festgelegt ist.

Magnetisches Material nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

als Ferrit—Material ein  Nickel/Zink — Ferrit
Verwendung findet.

Magnetisches Material nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

als Ferrit— Material ein Mangan/Zink — Ferrit
Verwendung findet.

Magnetisches Material nach einem der An-
spriche 1 und 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

als Kunststoff Duroplaste Verwendung finden.

Magnetisches Material nach einem der An-
sprliiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

als Kunststoff Epoxidharz Verwendung findet.

Magnetisches Material nach den Anspriichen 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

ein Nickel/Zink — Ferrit und ein Epoxidharz in
einem Mischungsverhdltnis von 75 bis 95
Gew.% Ferrit und 5 bis 25 Gew.% Epoxidharz
Verwendung findet.

Magnetisches Material nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein Nickel/Zink — Ferrit und ein Epoxidharz in
einem Mischungsverhdlinis von 83 bis 88
Gew.% Ferrit und 12 bis 17 Gew.% Epoxid -
harz Verwendung findet.

Verfahren zur Herstellung eines magnetischen
Materials nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

Ferritpulver und Kunststoff gemischt, die Mi—
schung zu Granulat verarbeitet, aus dem Gra—
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nulat ein Formling hergestellt und der so er—
haltene Formling gehdrtet wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

ein Formling aus Nickel/Zink — Ferrit und Ep—
oxidharz hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 und/oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Verarbeitung des Granulats zu einem
Formling durch Formpressen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8 und/oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Verarbeitung des Granulats zu einem
Formling durch Spritzen erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Nickel/Zink — Ferritpulver vor dem Mischen
mit Epoxidharz feingemahlen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und
12,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Mischung von Nickel/Zink — Ferritpulver mit
Epoxidharz durch kontinuierliches Zuflihren
des Epoxidharzes zum Ferritpulver fiir etwa 20
bis 30 min erfolgt.

Verfahren nach den Ansprlichen 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Verarbeitung der Mischung zu preBfdhigem
Granulat durch Passiersieben und Entstauben
erfolgt.

Verfahren nach den Ansprlichen 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Hartung der Formlinge bei einer Tempe —
ratur von etwa 390 bis 430° K erfoigt.
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