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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von induktiven Bauelementen, insbesondere
Stromwandlern für Elektrizitätszähler.
[0002] Stromwandler sind induktive Bauelemente, die
durch ihre Auslegung bezüglich Abbildungsverhalten
und Phasenfehler die genaue Erfassung von Netzströ-
men in Industriezählern bzw. Haushaltszählern ermög-
lichen. Zusammen mit einer Auswerteelektronik erset-
zen sie mittlerweile die sogenannten Ferraris-Meßin-
strumente (Drehstromzähler).
[0003] Es ist allgemein bekannt, solche Stromwand-
ler aber auch andere induktive Bauelemente wie Trans-
formatoren für geschaltete Netzteile, Drosseln und
Übertrager auf der Basis von in Kunststoffgehäusen ein-
geklebten oder vergossenen Magnetkernen herzustel-
len. Dabei wird in ein thermoplastisches Kunststoffge-
häuse der mit einer Wicklung oder mehreren Wicklun-
gen versehene Magnetkern eingelegt und mit einem
Gießharz, das in der Regel aus Polyurethan bzw. einem
Epoxidharz besteht, umgossen. Die Herausführung der
Anschlußkabel der Wicklungen führt dabei zu mehreren
Problemen. Das Herausführen der Anschlußkabel
durch die Vergußoberfläche erfordert eine genau defi-
nierte Lage des Kabels während des Vergußvorgangs,
so daß sogenannte Vergußpaletten mit Kabelfixierun-
gen in der Regel notwendig sind. Die Verwendung sol-
cher Vergußpaletten ist sehr aufwendig.
[0004] Eine weitere Möglichkeit stellt die Fixierung
der Kabel in einer Doppelnut am oberen Rande des Ge-
häuses dar. Dabei kommt es jedoch häufig zum Austre-
ten des Gießharzes in Folge auftretender Kapillarkräfte
durch diese Nut.
[0005] Eine Kabelherausführung durch eine Bohrung
in der Gehäusewand erfordert eine zusätzliche Abdich-
tung und damit ebenfalls einen größeren Aufwand, der
ökonomisch nachteilig ist.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein neues Herstellverfahren für induktive Bauele-
mente, insbesondere für Stromwandler, anzugeben, bei
dem die obengenannten Probleme weitgehend vermie-
den werden.
[0007] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren von Herstellen von induktiven Bauele-
menten mit folgenden Schritten gelöst:

1. Bereitstellen einer metallischen Form;

2. Einlegen des mit zumindest einer Wicklung ver-
sehenen Magnetkerns in die Form;

3. Schließen der Form;

4. Einfüllen einer aufgeschmolzenen Schmelzkle-
bermasse unter Druck in die Form;

5. Definiertes Abkühlen der Form;

6. Öffnen der Form und Entnahme des umgosse-
nen, induktiven Bauelements.

[0008] Durch dieses Verfahren wird der Fertigungs-
ablauf im Vergleich zum Stand der Technik wesentlich
vereinfacht, was zu merklich verringerten Kosten führt.
[0009] Die verwendeten Formen bestehen in der Re-
gel aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, die
wesentlicher preisgünstiger sind als die Spritzgußfor-
men, die für die Gehäuse gemäß dem Stand der Technik
verwendet werden. Durch die Verwendung dieser For-
men können auch im Vergleich zum Stand der Technik
wesentlich kürzere Produkteinführungszeiten erzielt
werden, da die Formen wesentlich einfacher sind. Da-
durch kommt es zu schnellen und einfachen Änderun-
gen von kundenspezifischen Ausführungsformen der
induktiven Bauelemente.
[0010] Vorzugsweise erfolgt das Einfüllen der aufge-
schmolzenen Schmelzklebermasse unter einem Druck
von 0 bis 20 bar, vorzugsweise von ca. 10 bis 20 bar,
wobei als Schmelzklebermasse ein thermoplastischer
Schmelzklebstoff auf Polyamidbasis vorgesehen ist.
Dabei handelt es sich insbesondere um einen füllstoff-
freien Schmelzklebstoff auf Polyamidbasis. Die Ver-
wendung dieser Polyamid-Schmelzklebstoffe eröffnet
wesentlich bessere Möglichkeiten des Recycling von in-
duktiven Bauelementen, da bei den induktiven Bauele-
menten nur noch ein einziger Kunststoff verwendet wird.
Insbesondere sind verschiedene Polyamid-Schmelz-
klebe-stoffe kompostierbar. Ferner müssen diese ther-
moplastischen Kunststoffe nicht unbedingt aus fossilen
Stoffen, wie Erdöl bzw. Kohle, hergestellt werden son-
dern können auch aus nachwachsenden Rohstoffen
(Holzharze) hergestellt werden.
[0011] In einer Ausführungsform werden die An-
schlüsse der Wicklung bzw. die Anschlüsse der Wick-
lungen vor dem Einlegen des Magnetkerns in die Form
aus der Form in fest definierter Weise herausgeführt.
Als Anschlüsse sind dabei Kabel vorgesehen. Die Her-
ausführung dieser Kabel erfolgt unmittelbar über Nuten
in der Form, wobei durch den speziellen Prozeß ein Her-
austreten von Schmelzklebermasse verhindert wird.
[0012] In einer anderen Ausführung werden die An-
schlüsse der Wicklung bzw. die Anschlüsse der Wick-
lungen in der Form in Sackbohrungen gelegt. Dies er-
möglicht die Verwendung von relativ biegesteifen An-
schlüssen, so daß mit dem erfindungsgemäßen Her-
stellverfahren auch induktive Bauelemente hergestellt
werden können, die direkt SMD-tauglich (Service Moun-
ted Device) sind.
[0013] Vorzugsweise werden als Magnetkerne Ring-
kerne aus metallischen Legierungen, insbesondere
Ringbandkerne aus amorphen oder nanokristallinen Le-
gierungen verwendet. Durch die Verwendung von sol-
chen amorphen bzw. nanokristallinen Legierungen er-
gibt sich gegenüber den bisher verwendeten kristallinen
Legierungen bzw. Ferritkernen eine erhebliche Volu-
menreduzierung sowie wesentlich bessere technische
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Eigenschaften der induktiven Bauelemente der ein-
gangs genannten Art. Der Vorteil und die Eigenschaften
dieser amorphen bzw. nanokristallinenen Legierungen
ist beispielsweise in der EP 0 271 657 B1 ausführlich
geschildert.
[0014] Die Erfindung ist im folgenden beispielsweise
anhand der Zeichnung dargestellt. Dabei zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf einen Stromwandler, der
mit dem Verfahren nach der vorliegenden Er-
findung hergestellt worden ist, und

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie I-I durch den
Stromwandler aus Figur 1.

[0015] Wie in den Figuren dargestellt ist, besteht ein
nach dem erfindungsgemäßen Verfahren hergestellter
Stromwandler 1 aus einem Magnetkern 2, der mit einer
Sekundärwicklung 3 versehen ist. Die Sekundärwick-
lung 3 besteht zumeist aus einigen 100 bis einigen 1000
Windungen. Die Sekundärwicklung 3 dieses Strom-
wandlers 1 besteht dabei aus relativ dünnem Draht, d.
h. der Draht weist eine Dicke von 0,05 bis 0,25 mm auf.
Die Enden der hier gezeigten Sekundärwicklung 3 sind
als zweiadrige Litze 5 ausgeführt, so daß der Strom-
wandler 1 auf einer Platine (nicht gezeigt) angeschlos-
sen werden kann.
[0016] Der Magnetkern 2 des hier gezeigten Strom-
wandlers 1 ist ein Ringbandkern aus einer amorphen
Legierung. Der Ringbandkern mit der darauf befindli-
chen Sekundärwicklung 3 wurde über das erfindungs-
gemäße Niederdruck-Schmelzgußverfahren herge-
stellt.
[0017] Dabei wurde eine Form aus einer Aluminium-
legierung bereitgestellt (nicht gezeigt). In diese Form
wurde der Ringbandkern mit der darauf befindlichen Se-
kundärwicklung 3 eingelegt, wobei die Sekundärwick-
lung 3, deren Enden als zweiadrige Litze 5 ausgeführt
sind, aus der Form herausgeführt wird. Die Form wurde
geschlossen und in die Form wurde eine aufgeschmol-
zene thermoplastische Schmelzklebermasse auf Poly-
amidbasis unter einem Druck von ca. 15 bar eingeführt.
Dadurch entsteht um den Magnetkern 2 ein diesen um-
hüllender Gußkörper 4. Im Bereich der Öffnung des
Ringbandkerns weist der Gußkörper 4 eine durchge-
hende Öffnung 5 auf, durch die die Primärwicklung
(nicht gezeigt) des Stromwandlers 1 geführt werden
kann.
[0018] Danach wurde die Form definiert abgekühlt.
Nach Abkühlen der Form wurde die Form geöffnet und
der umgossene Stromwandler 1 wurde entnommen.
Nach der Entnahme des umgossenen Stromwandlers 1
wurde der Anguß entfernt.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen von induktiven Bauele-

menten (1) mit folgenden Schritten:

1) Bereitstellen einer metallischen Form;
2) Einlegen des mit zumindest einer Wicklung
(3) versehenen Magnetkerns (2) in die Form;
3) Schließen der Form;
4) Einfüllen einer aufgeschmolzenen thermo-
plastischen Schmelzklebermasse (4) unter
Druck in die Form;
5) Definiertes Abkühlen der Form;
6) Öffnen der Form und Entnahme des umgos-
senen, induktiven Bauelements.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Form aus Aluminium oder einer Alumini-
umlegierung besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Einfüllen der aufgeschmolzenen
Schmelzklebermasse unter einem Druck von 10 bis
20 bar erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei als Schmelzklebermasse ein thermoplasti-
scher Schmelzklebstoff auf Polyamidbasis vorge-
sehen ist.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei die Anschlüsse der Wicklung vor dem Einle-
gen des Magnetkerns in die Form aus der Form her-
ausgeführt werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei die Anschlüsse der Wicklung in der Form in
Sackbohrungen gelegt werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei als Magnetkern ein Ringkern aus einer me-
tallischen Legierung verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
wobei als Ringkern ein Ringbandkern aus einer
amorphen oder nanokristallinen Legierung verwen-
det wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei als induktives Bauelement ein Stromsensor
vorgesehen ist.

Claims

1. Method of producing inductive components (1)
comprising the following steps:

1) providing a metallic mould;
2) inserting the magnetic core (2) provided with
at least one winding (3) into the mould;
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3) closing the mould;
4) pouring a molten thermoplastic hot-melt ad-
hesive substance (4) under pressure into the
mould;
5) subjecting the mould to defined cooling, and
6) opening the mould and removing the encap-
sulated inductive component.

2. Method according to claim 1, in which the mould
consists of aluminium or an aluminium alloy.

3. Method according to claim 1 or claim 2, in which the
molten hot-melt adhesive substance is poured in
under a pressure of 10 to 20 bar.

4. Method according to one of claims 1 to 3, in which
a polyamide-based thermoplastic hot-melt adhe-
sive is provided as the hot-melt adhesive sub-
stance.

5. Method according to one of claims 1 to 4, in which
the terminals of the winding are brought out of the
mould before the magnetic core is inserted into the
mould.

6. Method according to one of claims 1 to 4, in which
the terminals of the winding are placed in blind holes
in the mould.

7. Method according to one of claims 1 to 6, in which
a toroidal core consisting of a metallic alloy is used
as the magnetic core.

8. Method according to claim 7, characterised in that
a strip-wound toroidal core consisting of an amor-
phous or nanocrystalline alloy is used as the toroi-
dal core.

9. Method according to one of claims I to 8, in which
a current sensor is provided as the inductive com-
ponent.

Revendications

1. Procédé pour la fabrication de composants induc-
tifs (1) présentant les étapes suivantes :

1. préparation d'un moule métallique,
2. introduction dans le moule du noyau magné-
tique (2) comportant au moins un enroulement
(3),
3. fermeture du moule,
4. remplissage du moule par une masse d'ad-
hésif fusible thermoplastique (4) fondu,
5. refroidissement défini du moule,
6. ouverture du moule et extraction du compo-
sant inductif.

2. Procédé selon la revendication 1,
dans lequel
le moule est en aluminium ou en alliage d'aluminium

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel
le remplissage par la masse d'adhésif fusible fondu
s'effectue sous une pression de 10 à 20 bar.

4. Procédé selon une des revendications 1 à 3,
dans lequel
il est prévu comme masse d'adhésif fusible un ad-
hésif thermoplastique à base de polyamide.

5. Procédé selon une des revendications 1 à 4,
dans lequel
les raccords de l'enroulement sont sortis du moule
avant introduction du noyau magnétique.

6. Procédé selon les revendications 1 à 4,
dans lequel
les raccords de l'enroulement sont placés dans des
trous borgnes du moule.

7. Procédé selon les revendications 1 à 6,
dans lequel
on utilise comme noyau magnétique, un noyau an-
nulaire en alliage métallique.

8. Procédé selon la revendication 7,
dans lequel
on utilise comme noyau annulaire, un noyau à ban-
des annulaires en un alliage amorphe ou nanocris-
tallin.

9. Procédé selon les revendications 1 à 8,
dans lequel
il est prévu un capteur d'intensité comme compo-
sant inductif.
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