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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Mischkernen aus amorphem Magnetmaterial, dadurch
gekennzeichnet, daR in an sich bekannter Weise die Bénder amorphen Materials von Vorratsrollen
entnommen und gemeinsam gefaltet werden, wobel jede Vorratsrolle oder zu Gruppen
zusammengefalte Vorratsrollen amorphen Magnetmaterials unterschiedlicher Eigenschaft, z.B.
bezliglich Permeabilitét, Sattigung, Magnetostriktion oder Duktilitat bzw. unterschiedlicher
Legierung, aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelichnet, daR zur Erzeugung von Kompaktblechen,
Magnetkernteilen bzw. Magnetkernen von Vorratsrollan benachbarte Bander mit unterschiedlichen
Eigenschaften zusammengefiihrt werden. '

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da zur Erzeugung von Magnetkernteilen
oder Magnetkernen mit einer Reihenschaltung unterschiedlicher Kernzonen von zu Gruppen
zusammengefalten Vorratsrollen benachbarte Bénder entnommen werden, die gleiche
Eigenschaften aufwaeisen.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung vor Mischkernen aus amorphem Magnetmaterial, welches in der Form sehr
dinner Biinder, 2. B, von 0,03 mm Stérke zur Verfilgung steht.

Unter Mischkernen versteht man dabel lamellierte Magnetkerne, bei denan Magnetbleche bzw, Magnetbénder mit
unterschiedlichen magnetischen oder sonstigen Eigenschaften Anwendung finden.

Derartige Mischkerne sind bevorzugt fiir den Einsatz in Induktionsgeréten geeignet, die mit hdherer Frequenz betrieben werden
oder die impulstérmige Vorgénge iibertragen. Sie sind ferner geeignet fir Induktionsgerite, die bei verschiedenen
Arbeitspunkten betrieben werden, wie Stromwandler, Uberstromschalter und &hnliches.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Induktionsgerite mit Eisenkernen, die nicht bal einem konstanten Arbeitspunkt arbeiten, haben die Eigenschaft, daR sie bei
ihrem Batriab abwelchend vom Normarbeitspunkt auch abwelchende Ubertragungseigenschaften sufweisen. Dies ist
insbesondere bei Stromwandlern der Fall, die bei Abweichungen vom Nennstrom den Nachteil negativer Stramfehler
aufweisan, Diese Eigenheit tritt deshalb auf, weil je nach der Lage des Arbeitspunktes der Eisenkern bei einer anderen
i“ermeabilitét betrieben wird. Dabei sind die Abws:chungen im Ubertragungsverhalten umso deutlicher, jo ausgeprégter das
Maximum der Permeabilitétskurve des verwendeten Magnetmaterials ist.

Zur Minimierung dieser Nachteile ist es bekannt, den Eisenkern aus zwei Blechsorten mit voneinander verschiedener
Permeabilitét aufzubauen (DE-PS 657739). Es werden Bleche mit hoher Anfangspermeabilitét, insbesondere aus Nickel-
Eisenlegierungen und Bleche mit hoher Endpermeabilitit im gewiinschten Verhéltnis zusammengesetzt, 3o daB eine
resultierende Permeabilitat entsteht, die bei entsprechender Bamessung das jeweils gewiinschte Verhaitnis des Flusses ®aur
magnetischen Feldstérke H erzeugt. Derartige Kerne, die auch als Mischkerne bezeichnet werden, kénnen so bemessen werden,
daB iber einen weiten Bereich der Induktion eine nahezu konstante Permeabilitét erzielt wird.

Bei Stromwandlern fihrt dies zu Fehlerkurven, die praktisch eine parallele Gerade zur Abszissen-Nullinie sind (R.Bauer ,Die
MeBwandler” Springer Verlag 1953).

Die vorstehend beschriebenen Mischkerne weisen also eine durchgehende Schicht bestimmter Kernhshe {Schichthbhe) tiber
den ganzen Kern verteilt auf, wo z.B. derartige Bleche aus Eisen-Nickellegierungen vorgesehen sind, Anders ausgedriickt sind
also in den Kernen in FluBrichtung Ebenen verschiedener Blechsorten angeordnet,

Dartiber hinaus ist es ferner bekannt, in FluBrichtung angsordnete Einzelmagnetkernteile zu einem Mischkern aufzubauen, der
eberifalls eine resultierende Permeabilitit aufweist (DE-PS 657739, S.2, Spalte 1, Zeilen 38-43), Diese MaBnahme fihrt zu einem
permeabilitétsmindernden Scherungseffekt und kann dazu ausgenutzt werden, bei Wechselstromgeriten, wie Z#hlern, die
Permeabilitét so zu verdndern, daB ein s gewiinschte Permeabilitatscharakteristik in dem Bereich der Induktion erhalten wird,
indem die Geréte normalerweise arbuiten.

Ferner bekannt ist es, bei einem Rahraenkern fiir Stromwandler einige Teile des Rahmenkernas, z.B. die Schenkel, teilweise aus
einer Schicht aus Mu-Metall aufzubauen (DD-PS 247989), wiihrend der Rest des Kernes aus Texturblech besteht. Ein solcherart
aufgebauter Kern fithrt zu einem Stromwandler mit einer mittieren Klassengenauigkeitund einer kleinen Uberstromkennzahl.
Bei Transformatoren gréBerer Leistung, 2. B. fiir Ubertragungs- oder Verteilungszwecke sind auBerdem Mischkerne bekannt, bei
denen Siliziumbleche mit und ohne Vorzugsrichtung baw. mit sogenannter einfacher Textur und Wiirfeltextur gemeinsam
verwendet wurden, hier mit dem Ziel, die jeweils giinstigen Eigenschaften der Bleche an den verschiedenen Stellen des Kernes
auszunutzen (DE-C23142781) und ,Der Elektropraktiker” Bd. 18 (1964), S.289-294). SchlieBlich ist es bei einem Ringkern aus
amorphem oder wenigstens teilweise amorphem Material mit weichmagnetischen Eigenschaften bekannt, zur Erzeugung eines
Scherungseffektes anstelle der Anordnung eines Luftspaltes eine oder mehrere Zonen des Kernes im rechten Winkel zur
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FluBrichtung kurazeitig Uiber die Kristallisationstumperatur zu erwéirmen und so eine Rekristallisation herbeizufihren (EP-
A10007994). Auch hier entsteht quasi eln Mischkers;, well in FluBrichtung Geblete mit hoher Permeabilit4t und solcher mit
wesentlich kleinerer Permeabilitit abwaechseln. Auch dadurch lassen sich Kerne mit flacher Hysteresisschleife bzw. stark
gescherten linearen Schlelfen erzeugen. '

Die vorstehend beschriebenen Mischkerne gehen entweder von traditionellen Magnetblechen aus oder erfordern eine
komplizierte thermische Behandlung des amorphen Materlals, *

Im letzteran Fall findet auch nur eine Beeinflussung bzw. Mischung des Permeabilitétsverlaufes und nicht sonstiger
Eigenschaften statt,

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, die tellweise exklusiven Eigenschaften von amorphen Magnetmaterialisn mdglichst glinstig, das
heiBt im Sinne der Schaffurng von Erzeugnissen mit hohen Gebrauchseigenschaften oder im Sinne eines dkonomisch
zwerkmiBigen Einsatzes auszunutzen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Eifindung lisgt die Aufgabe zugrunde, ein Veriahren anzugeben, mit dem es mdglich ist, die tellweise sehr verschiedenen
exklusiven Eigenschaften amorpher Magnetmaterialien bei der Herstellung sines Magnetkernes, von Magnetkernteilen oder
auch von Kompaktblechen in einfacher und verschiedener Welse zu kombinieran.
ErfindungsgemiR geht die Lésung von einem gemeinsamen Faltproze® mehrerer amorpher Bénder aus und sieht vor, daB die
Biinder von verschiedenen Vorratsrollen entnommen werden.
Dabei enthiilt jede Vorratsrolle oder bei zu Gruppen zusammengefaBten Vorratsrollen jede Gruppe ein amorphes
Magnetmaterial, welches sich von den Eigenschaften des Magnetmaterials der anderen Vorratsrolle bzw. Vorratsrollen oder der
Gruppe von Vorratsrollen unterscheidet.

iase unterschiedlichen Eigenschaften kénnen sich sowohl auf das Permeabililtétsverhalten, auf das Skttigungsverhalten, auf
die magnetostriktiven Eigenschaften und/oder auf die Duktilitit beziehen. Diese und andere Eigenschaften kdnnen aus
unterschiedlichen Legierungen und/oder unterschiedlichen Herstellungsverfahren resultieren.
Gem#B einer Weiterbildung der Erfindung wird dafiir Sorge getragen, daB benachbarte Binder, die 2.B. durch Kisbung
verbunden werden, unterschiedliche Eigenschaften aufweisen und auBerdem mehrere solcher Bandkombinationen gemeinsam
gefaltet werden, Werden sodann Teile solcher gefalteten Pakete aus dem gefalteten Stapel herausgezogen, so entsteht beim
Verschwenken des Teiles um 90° ein L-férmiges und bel mehrfachen Verschwenken ain U-formiges Kompaktblech oder
Magnetkernteil oder ein kompletter Magnetkern mit parallel angeordneten Schichten verschiedener Magnetmaterialien.
Eine andere Verfahrenswelse sieht vor, die zu verklebenden Binder bzw. die Bénder, die einem gemeinsamen Schenkel
zugshdren, aus gleichem Magnetmaterial herzustellen, dagegen die Bénderkombinationen, die aus dem gefalteten
urspriinglichen Stapel herausgezogen werden, aus einem anderen Magnetmaterial zu erzeugen. So entstehen in FluBrichtung
Zonen verschiedener Eigenschaften und bewirken z.B. einen Scherungseffekt der Magnetisierungskurve, wenn sich die
Bénderkombinationen des verbleibenden Stapels von den Biinderkombinationen des herausgezogenei. Tailstapels im
Séttigungsverhalten bzw. dem Permeabilitdtsverlauf unterscheiden.

Ausfithrungsbeispiel

Anhand eines Ausfiihrungsbeispieles wird nachfolgend das erfindungsgemiBe Verfahren beschrieben. Dabei wird das
Verfahren vermittels der der Durchfiihrung des Verfahrens dienenden Vorrichtung erldutert. In der beigefiigten Zeichnung
zeigen

Fig.1: Eine Vorrichtung zur Herstellung von gefalteten Bandstapeln aus amorphen Bandern,
Fig.2: Einen Bandstapel aus amorphen Bindern, teilweise verschwenkt zur Bildung eines L-férmigen Teiles, bai denen die
Schenkel der L-Zonen unterschiedliche magnetische Eigenschaften bilden.
Fig.3: Ein Kompaktblech mit unterschiedlicher Falttéinge, welches gem#R der Erfindung aus Béndern unterschiedlicher
" Eigenschaften besteht.

In derFig. 1 isteine Vorrichtung gezeigt, die der Herstellung eines gefalteten Bandstapels aus amorphen Béndern dient. Sie weist
Vorratsrollen 1, 2, 3und 4 auf, die dilnne Magnetbénder, z.B. von 0,03mm Stiirke aufnehmen., Diese Biinder werden den Rollen
1,2, 3und 4 entnommen und iiber Fiihrungsrollen 6, 6, 7 und 8 in eine parallele Lage zueinander gebracht. Dabei kénnen
bestimmte Fiihrungsrollen sogleich dazu benutzt werden, die Binder kontinuierlich oder punkt- bzw. strichwaise mit Klebstoff zu
versehen, z.B. dann, wenn die Bander zu Kompaktblechen bzw. Magnetkernteilen nach Fig.3 verarbeitet werden.

Vermittels von Einfiihrungsrollen 9 und 10 werden die Bander von den vier Rollen 2usammengefalt und in eine
Faltvorrichtung 11 eingefiihnt. Diese Faltvorrichtung faltet die zusammengefaBte Bandkombination gleichzeitig und mit
definierter Léinge zu einem Bandstapel 12, Es ist auch méglich, die Faltldnge alternierend zu veréndern bzw. nach einer
bestimmten Zahl von Faltungen die Faltlinge zu ver&indern, was sodann zu einem Bandstapel nach Fig.3 fiihrt.

GemaR der Erfindung wird nun die Bestlickung der Vorratsrollen so vorgenommen, daR es zu einer Mischung von Eigenschaften
des Bandstapels bzw. der daraus geformten Teile kommt.



~3- 284994

Werden die Rollen 1 und 2 mit Magnetmaterial gleicher Eigenschaft bestiickt - in Fig. 1 mit Uy bezeichnet - whhrend die Rollen 3
und 4 ein Magnetmaterial anderer Eigenschaft aufwelsen — M2~ und arbeiten die Filhrungsrollen 6, 6 und 8 auch gleichzeitig im
Sinne der Aufbringung einer Klebschicht wihrend die Fhrungsrolle 7 ein haftminderndes Mitte! aufbringt, so entsteht ein
Bandstapel, der wie in Fig. 2 gezeigt, verarbeitet werden kann. Durch Herausziehen der Hlfte 13 des Bandstapels entsteht ein
L-férmiges Magnetkernteil bzw. ein L-férmiges Kompaktblech, dessen einer Schenkel 14 aus Magnetmaterial der Eigenschaft i,
und deren anderer Schenkel 1) aus Magnetmaterial der Eigenschaft p, besteht,

Dieser Mischkern welst also In FluBrichtung betrachtet Zonen unterschiedlicher Eigenschaft auf und fithrt bel Materialien mit
unterschiedlichem Séttigungs- bzw, Permeabilititsverhalten zu Scherungseffekten.

Werden hingegen die Vorratsrollen 1 und 2 sowie 3 und 4 jeweils mit Magnetmaterlal unterschiedlicher Eigenschaft bestiickt
oder welst sogar jede Vorratsrolle ein Magnetmaterial unterschiedlicher Eigenschaft auf und bringen alle Filhrungsrollen 5, 8, 7
und8Klebstoff auf, so entsteht ein Kompaktblech nach Fig. 3 mit einer resultierenden Permeabilitét, wann rich die Einzelbénder
diesbezlglich unterscheiden. Natilrlich Ist die Zahl der verwendeten Vorratsrollen und die Zahl von zu Gruppen
2usammengefalten Vorratsrollen belieblg verdnderbar, womit die Kombinationsméglichkeiten zur Zusammensetzung von
Mischkernen steigen. Zum Beispiel kénnen die Bénder aus 3 Vorratsrollen zu einer Gruppe zusammengefaBt werden, wobei die
beiden #uBeren Bénder gilnstige duktile Eiganschaften aufweisen, wihrend sich das von diesen Béindern eingeschlossene Band
in anderer Beziehung auszeichnet. Bei geeigneter Verbindung der Bleche einer Gruppe oder eines Kompaktbleches ist auch die
- Kombination von Blechen mit giinstigen magnetostriktiven Eigensciiaften und solchen mit einem ginstigen Verlauf der
Magnetisierungskurve maglich,

Ferner ist auch der Einsatz von teilweise kristalinen baw. sogar vollstéindig kristallinen Béndern in Kombination mit amorphen
Biindern mdglich. Der Vorteil liegt hierbel in der erhéhten Sittigungsinduktion des Mischkernes im Vergleich zu amorphen
Kernen bei verringerten spezifischen Unmagnetisisrungsverlusten gegentber reinen kristallinan Kernen.
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Fig. 3
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