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Es wird im Folgenden eine Vorrichtung be-

schrieben, die gemal einem Ausflihrungsbeispiel einen
Trager, der entlang einer Langsachse eine durchgehen-
de Offnung aufweist, sowie mindestens ein um den Tra-
ger zu einem Ringbandkern gewickeltes weichmagneti-
sches Band aufweist. Das Band ist dabei direkt auf den
Trager gewickelt, sodass zwischen dem Ringbandkern
und dem Trager kein Spiel vorhanden ist. Der Trager
kann folglich als Teil des Gehauses des Ringbandkerns
dienen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET
[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft das Gebiet der Magnetkerne, induktive Bauelemente und Stromwandler.
HINTERGRUND

[0002] Fir die Herstellung von induktiven Bauelementen wie z.B. Transformatoren, Drosseln, Stromwandlern, usw.
werden Kerne aus kristallinen eisenbasierten Legierungen wie z.B. Silizium-Eisen, haufig auch amorphe und nanokris-
talline Legierungen eingesetzt. Auswahlkriterien fur das Material des Magnetkerns sind eine hohe Permeabilitat, eine
geringe Koerzitivfeldstarke (Hc), geringe Verluste sowie eine hohe Linearitat der Hystereseschleife.

[0003] Beider Entwicklung von Magnetkernen aus amorphen und nanokristallinen Legierungen hat sich gezeigt, dass
haufig eine Warmebehandlung im Bereich von 300 bis 600°C nach der Kernherstellung (mittels Aufwickeln des mag-
netischen Bandmaterials) erfolgen muss, um die gewtiinschten Magneteigenschaften zu erreichen. Daflir hat sich eine
Warmebehandlung der gewickelten Kerne in einem Ofen etabliert. Nach der Warmebehandlung ist ein Schutz der
mechanisch empfindlichen Kerne z.B. durch eine Beschichtung oder ein Gehause notwendig. Diese Reihenfolge (erst
Wickeln des Kerns, dann Warmebehandeln) verhindert die Moglichkeit, das Bandmaterial direkt auf einen Kunststoff-
korper zu wickeln, da der Kunststoff die Warmebehandlung nicht tiberstehen wiirde. Die tiblichen technischen Kunststoffe
haben eine Temperaturbestandigkeit von etwa 120 bis 200 °C, die Warmebehandlung erfolgt liblicherweise tiber 400°C.
[0004] Es sind Verfahren zur Herstellung von Magnetkernen bekannt, gemaf denen ein amorphes Band unter Zug-
spannung und durch einen Ofen durchlaufend warmebehandelt wird, um so ein nanokristallines Bandmaterial zu erzeu-
gen, aus denen anschlieBend ein Magnetkern (Ringbandkern) gewickelt wird. Die magnetischen Eigenschaften des
nanokristallinen Bandes kdnnen unter anderem durch eine Steuerung der Zugspannung eingestellt werden. Ein solches
Bandmaterial wird manchmal als Zina-Material bezeichnet (Zina = zugspannungsinduzierte Anisotropie).

[0005] Derartiges magnetisches Bandmaterial hatbereits die gewiinschten magnetischen Eigenschaften, sodass nach
dem Aufwickeln zu einem Magnetkern keine Warmebehandlung mehr nétig ist, jedoch verliert das Band bei der War-
mebehandlung seine Duktilitat und wird relativ sprode. Sprédes Bandmaterial kann bei der Herstellung von Magnetkernen
Probleme bereiten, weil es leicht bricht.

[0006] Die Erfinder haben es sich zur Aufgabe gemacht, bestehende Konzepte zur Herstellung von gewickelten und
in einem Gehduse angeordneten Magnetkernen zu verbessern, sodass insbesondere auch vergleichsweise sprode
Materialien verarbeitet werden kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Gelostwird diese Aufgabe durch das Verfahren gemaf den Anspriichen 1 und 12 sowie die Vorrichtung geman
Anspruch 14. Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele und Weiterentwicklungen sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

[0008] Es wird im Folgenden eine Vorrichtung beschrieben, die gemaR einem Ausflihrungsbeispiel einen Trager, der
entlang einer Langsachse eine durchgehende Offnung aufweist, sowie mindestens ein um den Triger zu einem Ring-
bandkern gewickeltes weichmagnetisches Band aufweist. Das Band ist dabei direkt auf den Trager gewickelt, sodass
zwischen dem Ringbandkern und dem Trager kein Spiel vorhanden ist. Der Trager kann folglich als Teil des Gehauses
des Ringbandkerns dienen.

[0009] Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung eines Ringbandkerns beschrieben. Gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst das Verfahren das Aufstecken eines Tragers (oder eines Teils davon), der entlang einer Langs-
achse eine durchgehende Offnung aufweist, auf eine Welle; das Wickeln mindestens eines weichmagnetischen Bandes
um den Trager zu mindestens einem Ringbandkern, indem die Welle gedreht wird; und das Abnehmen des Tragers
samt Ringbandkern von der Welle.

[0010] GemaR einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel umfasst das Verfahren das Aufstecken eines ersten Teils eines
Trégers, der entlang einer Léngsachse eine durchgehende Offnung aufweist, auf eine Welle; das Wickeln eines ersten
weichmagnetischen Bandes um den ersten Teil des Tragers zu einem ersten Ringbandkern, indem die Welle gedreht
wird; das Abnehmen des ersten Teils des Tragers samt dem ersten Ringbandkern von der Welle; das Aufstecken eines
zweiten Teils eines Tragers; das Wickeln eines zweiten weichmagnetischen Bandes um den zweiten Teil des Tragers
zu einem zweiten Ringbandkern, indem die Welle gedreht wird; das Abnehmen des zweiten Teils des Tragers samt
dem zweiten Ringbandkern von der Welle; und das Zusammenfiigen des ersten und zweiten Teils des Tragers samt
der der darauf gewickelten Ringbandkerne, wobei der erste und der zweite Teil des Tragers koaxial zueinander liegen.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele anhand von Abbildungen naher erlautert. Die Darstellungen sind
nicht zwangslaufig mafRstabsgetreu und die Ausfiihrungsbeispiele sind nicht nur auf die dargestellten Aspekte be-
schrankt. Vielmehr wird Wert darauf gelegt, die den Ausfiihrungsbeispielen zugrunde liegenden Prinzipien darzustellen.
In den Abbildungen zeigt:

Figur 1 illustriert ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines gewickelten Kerns mit Gehause
Figur 2 zeigt als zweites Ausfiihrungsbeispiel eine Modifikation des Beispiels aus Fig. 1
Figur 3 illustriert ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines gewickelten Kerns mit Gehause.

Figur 4 illustriert ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines gewickelten Kerns mit Gehause, wobei zwei Gehauseteile
mittels Snap-in-Verbindung aneinander gehalten werden.

Figur 5 zeigt als flinftes Ausfiihrungsbeispiel eine Modifikation des Beispiels aus Fig. 3.
Figur 6 zeigt ein induktives Bauelement mit einem Kern gemaR Fig. 4 und einer darum gewickelten Spule.

Figur 7 ist eine Querschnittsdarstellung durch einen gewickelten Magnetkern, dessen Ende aufgrund der Federwir-
kung des Bandes absteht und ein Abwickeln des Bandes durch das Gehause verhindert wird.

Figur 8 zeigt einen Trager auf einer Wickelwelle in einer Ansicht in axialer Richtung.
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0012] Die hier beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele ermdglichen es, einen gewickelten Kern aus einem weichmag-
netischen Band herzustellen, nachdem das Band warmebehandelt wurde, und damit finale magnetischen Eigenschaften
besitzt. Das Band wird dann direkt auf einen Trager gewickelt. Nach der Herstellung des Kerns durch Aufwickeln des
Bandes bleibt der Kern auf dem Trager, der gleichzeitig ein Teil des Gehauses des Magnetkerns bildet. Der Gehause
wird komplettiert durch mindestens ein zweites Gehauseteil (AulRenhiille), das tiber den Magnetkern geschoben wird.
Der Trager und die AuRenhiille sind dabei so ausgestaltet, dass sie ein geschlossenes Gehause fir den auf dem Trager
befindlichen Magnetkern bilden. Das Gehause kannin diesem Fall ein kleineres Volumen beanspruchen als ein Gehause,
in das ein nach dem Wickeln warmebehandelter Kern eingesetzt wird, da die notwendigen Montagespalte entfallen.
Des Weiteren wird die Montage des Kerns vereinfacht und als Folge ein wirtschaftliches Fertigungsverfahren zu gerin-
geren Kosten ermdglicht.

[0013] Besonders wirtschaftlich ist die Montage, wenn die AuRenhille (Gehauseteil) so klein dimensioniert ist, dass
keine Befestigung des Endes des gewickelten Bandes erforderlich ist. Dabei ist das Aufspringen der duf3erten Lage des
gewickelten Kerns so gering, dass das keine signifikante Veranderung seiner magnetischen Eigenschaften zur Folge
hat. Das hier beschriebene Konzept zur Herstellung eines Magnetkerns istinsbesondere fiir Bander aus vergleichsweise
sprodem magnetischem Material (z.B. unter Zugspannung im Durchlaufofen warmebehandelte nanokristalline Bander)
geeignet. Da der Trager, auf den das Band gewickelt wird, gleichzeitig ein Teil des Kerngehauses bildet, ist kein Abziehen
des gewickelten Kerns von einer Wickelwelle notwendig, was leicht zum Brechen des spréden Bandes flihren kdnnte.
Auch das Handhaben des gewickelten Kerns bei den weiteren Fertigungsschritten (auch vor dem Verschlieen des
Gehauses) wird durch die hier beschriebenen Konzepte sicherer und einfacher.

[0014] Jenach Anwendung kann die Anordnung des Magnetkerns in einem geschlossenen Gehause eine wesentliche
Voraussetzung zur Weiterverarbeitung sein wie z.B. fir die Bewicklung des Kerns mit einem Leiter (um eine Spule
herzustellen). Dabei kann auch die elektrische Isolation eine Rolle spielen, da der Magnetkern aus Metall eine Verkiirzung
der Luft- und Kriechstrecke zwischen zwei auf dem Kern angeordneten Wicklungen darstellt. Wenn gemaf den hier
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen, der Magnetkern direkt auf einen Trager gewickelt ist, der anschlieRend ein Teil
des Gehauses des Kerns bildet, entfallen wie erwahnt die andernfalls notwendigen Montagespalte (d.h. zwischen dem
Ringbandkern und dem Trager ist kein Spiel vorhanden), weshalb mehr Magnetvolumen bei gleichem Bauraum maéglich
ist als bei herkdbmmlichen Konzepten. Ist in einer Anwendung die Isolation nicht erforderlich, kann die Au3enhiille des
Gehauses weggelassen werden und der Trager, auf den der Magnetkern gewickelt ist, bildet ein offenes Gehause.
[0015] Das weichmagnetische Band kann aus einer Eisenlegierung oder einer Kobaltlegierung bestehen. In manchen
Ausflihrungsbeispielen besteht das Band aus einer Eisenlegierung, die durch die Formel Feqng_ap-cdx-y-2CUaN-
bpM,T4Si,ByZ, beschrieben wird. Dabei bezeichnet M ein oder mehrere Elemente aus der Gruppe der Elemente Mo-
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lybdan (Mo), Tantal (Ta) oder Zirkon (Zr), T bezeichnet ein oder mehrere Elemente aus der Gruppe der Elemente
Vanadium (V), Mangan (Mn), Chrom (Cr), Kobalt (Co) oder Nickel (Ni) und Z ein oder mehrere Elemente aus der Gruppe
der Elemente Kohlenstoff (C), Phosphor (P) oder Germanium (Ge). Die Indizes a, b, ¢, d, X, y, und z sind in Atom-%
angegeben und erfillen die folgenden Bedingungen:

0<a<lp,

0<b<2,
0 <(b+c)<2,
0 <d<5,

10 <x<18,

5 <y<ll
und

0 <z<2,

[0016] Die Legierung kann bis zu 1 Atom-% an Verunreinigungen aufweisen.

[0017] In manchen Ausflihrungsbeispielen besteht das Band aus einer Kobaltlegierung, die durch die Formel
C0100-a-b-c-d-x-y-zF €aCUpMTSiyB,Z, beschrieben wird. Dabei bezeichnet M ein oder mehrere Elemente aus der Gruppe
der Elemente Niob (Nb), Molybdan (Mo), und Tantal (Ta), T bezeichnet ein oder mehrere Elemente aus der Gruppe der
Elemente Mangan (Mn), Vanadium (V), Chrom (Cr), und Nickel (Ni) und Z ein oder mehrere Elemente aus der Gruppe
der Elemente Kohlenstoff (C), Phosphor (P) und Germanium (Ge). Die Indizes a, b, c, d, X, y, und z sind in Atom-%
angegeben und erfillen die folgenden Bedingungen:

1,5<a<15,
0,1 <b<15,
1 <c<5,
0<d<s,
12<x<18

5<y<8,

0<z<2

[0018] Die Legierung kann bis zu 1 Atom-%, vorzugsweise bis zu 0,5 Atom-% an Verunreinigungen aufweisen.
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[0019] Wie erwahnt kann das Band warmebehandelt sein, wobei die Warmebehandlung unter Zugspannung erfolgt,
um gewiinschte magnetische Eigenschaften zu erzielen (Zina-Material). In manchen Ausfiihrungsbeispielen weist das
weichmagnetische Band ein nanokristallines Geflige auf, insbesondere ein nanokristallines Geflige, bei dem zumindest
50 Volumen-% der Kérner eine mittlere Gré3e von weniger als 100 nm aufweisen.

[0020] Das weichmagnetische Band kann eine Hystereseschleife mit einem zentralen linearen Bereich, ein Rema-
nenzverhaltnis, Jr /Js von Remanenz (Jr) zu Sattigungsinduktion (Js) von weniger als 0,1, und ein Verhaltnis Hc/Ha von
Koerzitivfeldstarke (Hc) zu Anisotropiefeldstarke (Ha) von weniger als 0,1 aufweisen. Die Permeabilitdt des Ringband-
kerns kann im Bereich von 40 bis 10000 liegen.

[0021] In Fig. 1 illustriert ein Ausfiihrungsbeispiel eines geeigneten Tragers zur Herstellung eines Magnetkerns mit
Gehause. Diagramm (a) der Fig. 1 zeigt den Trager 10, der im Wesentlichen die Form eines hohlen Prismas (allgemein
ein Zylinder mit beliebiger Grundflache) aufweist, an dessen Enden Seitenwande 11 und 12 angeordnet sind. Das
Innenloch verlauft durch das Prisma entlang seiner Langsachse. Im dargestellten Beispiel ist das Prisma ein Quader
mit annahernd quadratischer Grundflache. Es sind jedoch auch anders geformte Grundflachen mdglich. Im Falle einer
Kreisform hat der Trager 10 die Form eines Kreiszylinders. Die Seitenwénde 11 und 12 und der Mittelteil (das hohle
Prisma) sind ein integrales Bauelement und kann z.B. aus Kunststoff gefertigt sein (z.B. mittels Spritzguss).

[0022] Diagramm (b) der Fig. 1 illustriert eine zu dem Trager 10 aus Diagramm (a) passende Aufienhiille 20. Diese
hatim vorliegenden Beispiel ebenfalls eine Quaderform und deren Innenabmessungen sind so gewahlt, dass sie genau
zu den Aulenabmessungen der Seitenwande 11 und 12 des Tragers 10 passen, sodass die Aufienhdlle 20 Gber den
Trager 20 geschoben werden kann. Im zusammengebauten Zustand bilden die Teile 10 (mit Seitenwanden 11 und 12)
und 20 ein geschlossenes Gehause.

[0023] Bevor der Gehauseteil 20 tber den Trager 10 geschoben wird, wird ein weichmagnetisches Band um den
Trager 10 gewickelt, um einen gewickelten Magnetkern 30 herzustellen. Die Lange des Tragers 10 ist so dimensioniert,
dass das weichmagnetische Band genau zwischen die beiden Seitenwande 11 und 12 passt. Nachdem das Band zu
dem Kern aufgewickelt wurde, kann die Auf3enhdille 20 tUber den bewickelten Trager geschoben werden, wodurch der
gewickelte Kern allseitig von dem Gehduse umschlossen wird. Der Trager 10 bildet wie eingangs erwéahnt ein Teil des
Gehauses. Diagramm (c) der Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch den Magnetkern 30 samt Gehause (Teile 10, 20),
wobei die Schnittebene senkrecht zu der Langsachse des Tragers 10 liegt. Diagramm (d) der Fig. 1 zeigt eine Seiten-
ansicht des im Gehause angeordneten Magnetkerns, wobei ein Leiter 40 durch das Innenloch des Tragers 10 durch-
gefuhrt ist.

[0024] Fig. 2 illustriert ein weiteres Beispiel eines hohlen Prismas bzw. eines Hohlzylinders 10 allerdings bestehend
aus zwei Teilen 10a 10b und mit einer Teilung entlang der Langsachse. Die Seitenwand 11 und der Teil 10a sind ein
integrales Bauelement. Das gleiche gilt fiir die Seitenwand 12 und den Teil 10b. Die Teile 10a und 10b kénnen identisch
und symmetrisch in Bezug auf die Langsachse des Tragers 10 sein. Koaxial zusammengesetzt bilden die Teile 10a und
10b einen Trager, der im Wesentlichen gleich aussieht wie der Trager in Fig. 1, Diagramm (a). Die Auf3enhdlle 20 aus
Fig. 2 ist im Wesentlichen gleich wie die in Fig. 1, Diagramm (b). In einem Ausflihrungsbeispiel ist nur um den Teil 10a
ein Kern gewickelt und der Teil 10b komplettiert den Trager 10 in axialer Richtung. In diesem Fall kann der Teil 10b
entlang der Langsachse kiirzer sein als der Teil 10a. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird sowohl um den Teil
10a als auch um den Teil 10b jeweils ein Ringbandkern gewickelt. AnschlieRend werden die bewickelten Teile 10a, 10b
wie im linken Teil der Fig. 2 dargestellt aneinandergefiigt und anschliefend mitdem Teil 20 zu einem Gehause verbunden.
In diesem Fall befinden sich zwei Ringbandkerne in dem Gehduse. Diese Konzept lasst sich auch auf drei oder mehr
Kerne erweitern.

[0025] Indemin Fig. 3, Diagramm (a), dargestellten Beispiel hat der Trager 10 die Form eines Hohlzylinders mit ovaler
Grundflache. Anders als in den vorherigen Beispielen sind die Seitenwande 11 (in Fig. 3 nicht zu sehen weil verdeckt)
und 12 kein Bestandteil des Tragers 10, sondern der Aul3enhiille 20, welche entlang der Langsachse in die Teile 20a
und 20b geteilt ist. Die Teile 20a und 20b kénnen gleich sein, jeweils die Form einer Halbschale haben, und sie bilden
zusammengesetzt die AuRenhiille 20. Nach dem Bewickeln des Tragers 10 mitdem weichmagnetischen Band 30 kénnen
die Teile 20a und 20b tber den auf dem Trager 10 angeordneten Kern 30 geschoben werden, wobei die Teile 20a und
20b zusammen mit dem Trager 10 den gewickelten Kern 30 vollstdndig umschlieRen. Die Kontur der Offnungen in den
Seitenflachen 11 und 12 ist im Wesentlichen kongruent mit der AuRenkontur des Tragers 10, sodass die Teile 20a und
20b auf das Ende des Tragers 10 geschoben werden kdnnen, um das Gehause abzuschlieRen. Fig. 3, Diagramm (b),
zeigt einen Querschnitt durch den Kern 30 samt Geh&use. Auch in diesem Beispiel kann der Trager 10 in zwei oder
mehr Teile geteilt sein, und um jeden Teil kann ein separater Kern gewickelt werden. AnschlieRend werden die Trager
entlang der Ladngsachse aneinandergefligt, und nach dem Fertigstellten des Gehauses sind in diesem die Kerne (koaxial)
nebeneinander angeordnet.

[0026] Indem in Fig. 4 dargestellten Beispiel hat der Trager 10 die Form eines Hohlzylinders mit kreisrunder Grund-
flache, wobei eine Seitenwand 11 mit dem Hohlzylinder verbunden ist. Die gegeniliberliegende Seitenwand 12 ist mit
der Auf3enhlille 20 verbunden (siehe Fig. 4, Diagramm (b)). Fig. 4, Diagramm (c), zeigt den Zusammenbau des Gehauses
anhand einer Langsschnittdarstellung. In dem dargestellten Beispiel wird die Auf3enhlle 20 (mit Seitenwand 12) von
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rechts nach links Gber den um den Trager 10 gewickelten Kern 30 geschoben. Dabei wird das rechte Ende des Tragers
10 in die korrespondierende Offnung der Seitenwand 12 geschoben, wobei das Ende des Tragers 10 und die Kontur
der Offnung der Seitenwand 12 so geformt sind, dass der Tréger 10 in der Offnung der Seitenwand 12 einrasten kann.
Das heiBt die beiden Teile werden mittels einer Snap-in-Verbindung aneinander befestigt. Ahnliches gilt in Bezug auf
die AuBenkontur der Seitenwand 11 und dem korrespondierenden Ende der AuRenhiille 20, die ebenfalls so gestaltet
sind, dass die Seitenwand 11 am Ende der AuRenhille einrastet. Auf dieser Weise konnen die AuRenhille und der
Trager mit Hilfe der Seitenwande 11 und 12 formschlissig aneinander gehalten werden. Gleichzeitig wird das Gehause
um den Kern 30 geschlossen. In anderen Beispielen kénnen die Gehauseteile auch verklebt oder (z.B. mittels Ultra-
schallschweif3en) verschweildt werden.

[0027] Das Beispiel aus Fig. 5 kann als Modifikation des Beispiels aus Fig. 3 betrachtet werden. Im dargestellten
Beispiel wird die AufRenhiille 20 aus zwei Teilen 20a, 20b gebildet, wobei die Seitenwand 11 mit dem Teil 20a verbunden
ist und die Seitenwand 12 mit dem Teil 20b verbunden ist. Seitenwand und Auf3enhdlle kdnnen jeweils ein integrales
Bauelement bilden. Die Seitenwénde 11 und 12 haben jeweils eine Offnung, die (iber ein Ende des zylindrischen Tragers
10 geschoben werden kénnen.

[0028] Anders als in dem Beispiel aus Fig. 3, weist der Trager 10 aus Fig. 5 in der Mitte einen umlaufenden Steg 15
auf, dessen Aulienkontur so ausgestaltet sein kann, dass die Innenkontur der AuRenhillenteile 20a, 20b an dem Steg
15 einrasten kdnnen (Snap-in-Verbindung). In diesem Fall knnen auf dem Trager 10 zwei koaxial angeordnete Kerne
30a, 30b gewickelt werden, ein Kern links des Stegs 15 und ein weiterer Kern rechts des Stegs 15. Die beiden Kerne
30aund 30b kénnen aus dem gleichen Material oder aus verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen magnetischen
Eigenschaften bestehen. Die Kontur der Querschnittsflache des Tragers 10 ist in Fig. 5 nicht zu sehen. Es versteht sich,
dass die Querschnittsflache des Tragers 10 eine beliebige Form haben kann wie z.B. eine Kreisform wie in dem Beispiel
aus Fig. 4, oder eine quadratische Form, wie in dem Beispiel aus Fig. 1.

[0029] Fig. 6illustriert ein Beispiel eines induktiven Bauelements mit einem Magnetkern 30 inkl. Gehause gemaR Fig.
4 und einer um den Kern 30 gewickelten Spule, z.B. eine Drossel. Die Spule kann aus isoliertem Kupferdraht bestehen.
In einem anderen Beispiel kénnen zwei oder mehr Spulen um den Kern gewickelt werden, beispielsweise um einen
Transformator oder einen Stromwandler herzustellen.

[0030] Fig.7 ist eine Querschnittsdarstellung (Schnittebene normal zur Langsachse A), beispielsweise ein Querschnitt
durch den in Fig. 4 dargestellten Kern. Das zum Magnetkern aufgewickelte Band ist nur schematisch dargestellt. Die
innerste Lage (Windung) ist mit 3.1 bezeichnet, die vorletzte Lage (Windung) ist mit 3.N-1 bezeichnet und die dul3erste,
letzte Lage mit 3.N. Die Bandlagen des Kerns sind in Fig. 7 nicht komplett dargestellt. Es ist wiinschenswert, dass der
Abstand d (das Spiel) zwischen der duersten Lage 3.N und der Innenseite der Auflenhdille 20 mdglichst klein ist. Wenn
die duRerste Lage 3.N des Bandes nicht an der darunter liegenden Lage 3.N-1 befestigt ist (z.B. mittels eines Klebebands
oder PunktschweilRen), kommt (aufgrund der Federwirkung des Bandes) es in einem Winkelbereich o. zu einem Abstehen
der letzten Lage, wobei der Winkelbereich o umso kleiner ist, je kleiner der Abstand d ist.

[0031] In Abb. 7 ist im Schnitt die Ausfiihrung eines Kerns dargestellt, bei dem die duBeren Bandlagen nicht fixiert
wurden, bei dem also ein geringfligiges Aufspringen der spiralférmigen Wicklung des Kerns erfolgt. Der Abstand d
zwischen auflersten Bandlage des Kerns und der Innenwand des Gehduses muss moglichst gering gewahlt werden,
dass der Bereich in dem es zu einem Luftspalt zwischen den Bandlagen des Kerns kommt (Winkel-a) nicht zu groR
wird. In der Praxis ist es moglich, das Spiel d so klein zu machen, dass die letzte Bandlage 3.N nicht befestigt werden
muss und das Abstehen des Bandendes im Winkelbereich o die magnetischen Eigenschaften des Kerns nicht nennens-
wert beeinflusst. Das heildt, die effektive Permeabilitdt und damit die Induktivitat des Ringbandkerns &ndert sich durch
das Abstehen des Bandendes im Winkelbereich a0Cnicht nennenswert. Insbesondere verringert sich die Induktivitat
des Ringbandkerns durch das Abstehen des Bandendes im Winkelbereich o um nicht mehr als 10%. Es versteht sich,
dass die Induktivitat in der Regel eine Spule charakterisiert, die um den Kern gewickelt ist, wobei die Induktivitat von
der Windungsanzahl der Spule abhangt. Man kann jedoch auch fiir einen Magnetkern eine Induktivitat definieren, wenn
die Windungszahl N auf einen Normwert wie z.B. N=1 gesetzt wird.

[0032] Fig. 8 zeigt in einer Seitenansicht einen kreiszylindrischen Trager 10 (mit Seitenwand 12). Der Trager 10 kann
im Wesentlichen so gestaltet sein, wie der Trager aus Fig. 1, Diagramm (a), mit dem Unterschied, dass der mittlere Teil
des Tragers 10 (ohne die Seitenwande11, 12) einen kreisférmigen Querschnitt aufweist (anstatt eines quadratischen
Querschnitts). Zum Bewickeln mit einem weichmagnetischen Band 30 zur Herstellung eines Kerns ist der Trager 10 auf
eine Welle 1 aufgesteckt. Um eine leicht I6sbare, formschlissige Verbindung zwischen Welle 1 und Trager 10 zu
gewabhrleisten, kann die Welle 1 einen Vorsprung 2 aufweisen, der in eine entsprechende Nut im Innenloch des Tragers
eingefuihrt wird, wenn der Trager 10 auf die Welle 1 aufgesteckt wird. Es sind auch andere formschlissige Verbindungen
(z.B. eine Passfeder) moglich.

[0033] Im Folgenden werden einige der hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusammengefasst. Es handelt sich
dabei nicht um eine abschlielRende Aufzahlung technischer Merkmale, sondern lediglich um eine exemplarische Zu-
sammenfassung.

[0034] Ein Ausfihrungsbeispiel betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Ringbandkerns. Das Verfahren umfasst
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das Aufstecken eines Tragers auf eine Welle (vgl. Fig. 8), wobei der Trager entlang einer Langsachse eine durchgehende
Offnung aufweist, in die die Welle eingefiihrt werden kann. Das Verfahren umfasst weiter das Wickeln (mindestens)
eines weichmagnetischen Bandes um den Trager zu (mindestens) einem Ringbandkern, indem die Welle gedreht wird.
Nach dem Wickelvorgang wird der Trager von der Welle abgenommen. In manchen Ausfiihrungsbeispielen umfasst
das Verfahren weiter das EinschlieRen des Ringbandkerns in einem Gehause, indem mindestens ein Gehauseteil (siehe
z.B. Fig. 1, 2 und 4, AufRenhille 20, sowie Fig. 3 und 5, Gehauseteile 20a, 20b) tiber den Ringbandkern geschoben und
mit dem Trager verbunden wird, wobei der Trager selbst einen Teil des Gehauses bildet.

[0035] In den hier beschriebenen Beispielen weist jener Teil des Tragers, um den das weichmagnetische Band ge-
wickelt ist, die Form eines Hohlzylinders auf. Der Hohlzylinder kann einen kreisférmigen (vgl. Fig. 4), ovalen (vgl. Fig.
3) oder rechteckigen (vgl. Fig. 1) Querschnitt aufweisen. Zylinder mit rechteckigem oder quadratischem Querschnitt
werden auch als Prismen bezeichnet. Der Trager kann aus einem Isolator (z.B. einem Kunststoff) oder einem unmag-
netischen Metall bestehen.

[0036] Der Trager, auf dem sich der Ringbandkern befindet und/oder des mindestens eine Gehauseteil (z.B. die
AuBenhille 20, vgl. Fig 4), der tber den Ringbandkern geschoben wird, weist mindestens eine Seitenwand auf, welche
im Wesentlichen rechtswinklig zu einer Langsachse des Tragers liegt. Die Seitenwande ermdglichen ein geschlossenes
Gehause fir den Ringbandkern. In dem in Fig, 1 dargestellten Beispiel sind beide Seitenwande an dem Trager ange-
ordnet, in dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel ist eine Seitenwand ein Teil des Tragers und die andere Seitenwand ein
Teil der AuRenhdille. In dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel sind beide Seitenwande Teile der (zweiteiligen) AuRenhdille.
Die einzelnen Gehauseteile (Trager und AuRRenhiille) kdnnen formschlissig, z.B. mittels Snap-in-Verbindungen (Rast-
verbindungen) aneinander montiert werden, um ein geschlossenes Gehause zu bilden. Als Alternative zur formschlis-
sigen Verbindung kommt Kleben oder Ultraschallschwei’en zur Verbindung der Gehauseteile in Betracht.

[0037] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird vor dem Wickeln der Anfang des weichmagnetischen Bandes auf dem
Trager fixiert wird, beispielsweise mittels Klebstoff oder Klebeband. Ein Fixieren des Bandendes an der darunterliegenden
Bandlage ist nicht unbedingt nétig. Das Bandende welches aufgrund der Federwirkung des Bandes abstehen kann,
wird von der Innenseite des Gehauses gehalten und sichert den Ringbandkern vor dem Abwickeln. Das Spiel zwischen
Gehause und Ringbandklein muss entsprechend klein dimensioniert werden.

[0038] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel betrifft eine Vorrichtung mit einen Trager, der entlang einer Langsachse eine
durchgehende Offnung aufweist, und mindestens einen um den Tréger zu einem Ringbandkern gewickeltes weichma-
gnetisches Band. Das weichmagnetische Band ist direkt auf den Trager gewickelt, sodass zwischen dem Ringbandkern
und dem Trager kein Spiel vorhanden ist. Die Vorrichtung kann mindestens ein Gehauseteil aufweisen, das den Ring-
bandkern umgibt und mit dem Trager so verbunden ist, dass das mindestens ein Gehauseteil zusammen mit dem Trager
ein geschlossenes Gehduse um den Ringbandkern bildet. In einem Ausfiihrungsbeispiel wurde das weichmagnetische
Band vor dem Wickeln warmebehandelt, wobei wahrend der Warmebehandlung durch Aufbringen einer Zugspannung
die gewlinschten magnetischen Eigenschaften eingestellt wurden.

[0039] Die hier beschriebenen technischen Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsbeispiele lassen sich - sofern es sich
nicht um sich gegenseitig ausschlielRende Alternativen handelt - zu weiteren Ausfiihrungsbeispielen kombinieren.

Patentanspriiche
1. Verfahren, das folgendes umfasst:

Aufstecken eines Tragers (10), der entlang einer Léangsachse (A) eine durchgehende Offnung aufweist, oder
eines Teils des Tragers (10), auf eine Welle (1);

Wickeln mindestens eines weichmagnetischen Bandes um den Trager (10) zu mindestens einem Ringbandkern
(30), indem die Welle (1) gedreht wird; und

Abnehmen des Tragers (10) samt Ringbandkern (30) von der Welle (1).

2. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, das weiter aufweist:
EinschlieRen des Ringbandkerns (30) in einem Gehause, indem mindestens ein Gehauseteil (20, 20a, 20b) Gber
den Ringbandkern (30) geschoben und mit dem Trager (10) verbunden wird, wobei der Trager (10) selbst ein
weiteres Gehauseteil bildet.

3. Das Verfahren gemafR Anspruch 1 oder 2,
wobei jener Teil des Tragers (10), um den das weichmagnetische Band gewickelt ist, die Form eines Hohlzylinders

aufweist, beispielsweise mit einem kreisformigen, ovalen oder rechteckigen Querschnitt.

4. Das Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3,
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wobei ein dulReres Ende des gewickelten Bandes nicht an einer darunterliegenden Lage des Bandes befestigt
ist, sondern von einer Innenseite des mindestens einen Gehauseteils (20, 20a, 20b) gehalten wird, sodass der
Ringbandkern (30) gegen ein Abwickeln des weichmagnetischen Bandes gesichert ist, und
wobei insbesondere ein Spiel zwischen dem Ringbandkern (30) und der Innenseite des mindestens einen
Gehauseteils (20, 20a, 20b) so klein ist, dass sich die effektive Permeabilitdt und damit die Indultivitat des
Ringbandkern (30) durch das Abstehen des Endes des gewickelten Bandes um nicht mehr als 10% verringert.
Das Verfahren gemafn einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Trager (10) aus einem unmagnetischem, elektrisch nicht leitfdhigem Material, insbesondere einem
Kunststoff, besteht, oder
wobei der Trager (10) aus einem unmagnetischem Metall, beispielsweise Aluminium, Magnesium oder Zink,
besteht.
Das Verfahren gemafR einem der Anspriiche 2 bis 5, soweit rlickbezogen auf Anspruch 2,
wobei der Trager (10) und/oder das mindestens eine Gehauseteil (20, 20a, 20b), das Uber den Ringbandkern
(30) geschoben wird, mindestens eine Seitenwand (11, 12) aufweist, welche im Wesentlichen rechtswinklig zu
einer Langsachse des Tragers (10) liegt,
wobei insbesondere der mindestens eine Gehauseteil (20, 20a, 20b) und der Trager (10) mittels Snap-in-
Verbindungen oder mittels Kleben oder mittels Ultraschallschweiflen aneinander montiert werden.
Das Verfahren gemafn einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei vor dem Wickeln der Anfang des weichmagnetischen Bandes auf dem Trager fixiert wird, beispielsweise
mittels Klebstoff oder Klebeband.
Das Verfahren gemafn einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die durchgehende Offnung des Tragers (10) und die Welle (1) so gestaltet sind, dass der Trager (10) form-
schliissig an der Welle (1) gehalten wird.
Das Verfahren gemafn einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das weichmagnetische Band aus einer Legierung
I:e1 00-a-b-c-d-x-y-zCUaN bechSixByZz
besteht und wobei
M eines oder mehrere der Elemente Mo, Ta oder Zr,
T eines oder mehrere der Elemente V, Mn, Cr, Co oder Ni und

Z eines oder mehrere der Elemente C, P oder Ge ist, und

wobei a, b, c, d, X, y, z in Atom-% angegeben sind, und a, b, c, d, x, y, z die folgenden Bedingungen erfiillen:

0<a<l$,

0<b<2,

0 <(b+c)<2,

0<d<s,

10 <x<18,
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5 <y<l1l

und

0 <z<2,

und die Legierung zu bis zu 1 Atom.-% an Verunreinigungen aufweist, oder
wobei das weichmagnetische Band aus einer Legierung

CO1OO-a-b-c-d-x-y-zFeacuchTdSixByZz
besteht und wobei
M eines oder mehrere der Elemente Nb, Mo, und Ta,
T eines oder mehrere der Elemente Mn, V, Cr und Ni, und

Z eines oder mehrere der Elemente C, P oder Ge ist, und

wobei a, b, ¢, d, X, y, z in Atom-% angegeben sind, und a, b, c, d, x, y, z die folgenden Bedingungen erfiillen:

1,5<a<15,

0,1<b<15

1 <c<5,
0<d<s5,
12<x<18
S5<y <8,

0<z<2
und die Legierung bis zu 1 Atom.-%, bevorzugt bis zu 0,5 Atom-% an Verunreinigungen aufweist.
Das Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei das weichmagnetische Band ein nanokristallines Geflige aufweist, bei dem zumindest 50 Volumen-%
der Korner eine mittlere GrofRe kleiner als 100 nm aufweisen,
wobei das weichmagnetische Band insbesondere eine Hystereseschleife mit einem zentralen linearen Teil, ein
Remanenzverhaltnis, Jr /Js , < 0,1, und ein Verhaltnis H./H, von Koerzitivfeldstarke, H. , zu Anisotropiefeld-

stéarke, H,, von weniger als 0,1 aufweist,

Das Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei das weichmagnetische Band unter Zugspannung warmebehandelt wurde.

Verfahren, das folgendes umfasst:

Aufstecken eines ersten Teils eines Tragers (10a), der entlang einer Léangsachse (A) eine durchgehende Offnung
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aufweist, auf eine Welle (1);

Wickeln eines ersten weichmagnetischen Bandes um den ersten Teil des Tragers (10) zu einem ersten Ring-
bandkern (30), indem die Welle (1) gedreht wird;

Abnehmen des ersten Teils des Tragers (10) samt dem ersten Ringbandkern (30) von der Welle (1);
Aufstecken eines zweiten Teils eines Tragers (10b);

Wickeln eines zweiten weichmagnetischen Bandes um den zweiten Teil des Tragers (10b) zu einem zweiten
Ringbandkern, indem die Welle (1) gedreht wird;

Abnehmen des zweiten Teils des Tragers (10b) samt dem zweiten Ringbandkern von der Welle (1); und
Zusammenflgen des ersten und zweiten Teils des Tragers (10a, 10b) samt der der darauf gewickelten Ring-
bandkerne, wobei der erste und der zweite Teil des Tragers (10a, 10b) koaxial zueinander liegen.

Das Verfahren gemaf Anspruch 12, das weiter aufweist:

EinschlieRen der Ringbandkerne in einem Gehause, indem mindestens ein Gehauseteil (20, 20a, 20b) tber die
Ringbandkerne geschoben und mit den beiden Teilen (10a, 10b) des Tragers (10) verbunden wird, wobei der Trager
(10) selbst ein weiteres Gehauseteil bildet.

Eine Vorrichtung, die folgendes aufweist:

einen Trager (10), der entlang einer Léngsachse (A) eine durchgehende Offnung aufweist,

mindestens ein um den Trager (10) zu einem Ringbandkern (30) gewickeltes weichmagnetisches Band,
wobei das Band direkt auf den Trager (10) gewickelt ist, sodass zwischen dem Ringbandkern (30) und dem
Trager kein Spiel vorhanden ist.

Die Vorrichtung gemaR Anspruch 14, die weiter aufweist: mindestens ein Gehauseteil (20, 20a, 20b), das den

Ringbandkern (30) umgibt und mit dem Trager (10) so verbunden ist, dass das mindestens ein Gehauseteil (20,
20a, 20b) zusammen mit dem Trager (10) ein geschlossenes Gehause um den Ringbandkern bildet.

10
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