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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tauch-
kernspule, eine Gewindespindel flr eine Tauchkernspu-
le und ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Ge-
windespindel.

[0002] Tauchkernspulen werden beispielsweise in En-
ergieversorgungsnetzen als Erdschlussléschspulen, die
die Auswirkungen von Erdschliissen durch Erdung eines
Netzsternpunktes minimieren, oder als Kompensations-
spulen eingesetzt, die den Blindstrom in elektrischen
Netzwerken kompensieren. Bei Tauchkernspulen kann
die Induktivitat der Spule stufenlos verandert werden, in-
dem ein von einer Gewindespindel angetriebener ferro-
magnetischer Kern (Tauchkern) im Luftspalt der Spule
verstellt wird.

[0003] AT 338 920 B offenbart eine Tauchkernspule
gemal Oberbegriff von Anspruch 1 und eine Gewinde-
spindel fur eine Tauchkernspule gemaR Oberbegriff von
Anspruch 6.

[0004] Ferner offenbart auch DE 30 45 954 A1 eine
Tauchkernspule und eine Gewindespindel fiir eine
Tauchkernspule.

[0005] Tauchkernspulen in Energieversorgungsnet-
zen haben oft eine betrachtliche Grofie mit entsprechend
schwergewichtigen Tauchkernen, so dass aus Ferti-
gungsgrinden Gewindespindeln aus Metall, bevorzugt
nicht-magnetischem bzw. austenitischem Stahl verwen-
det werden, welche die Spule durchsetzen. Das hohe
magnetische Feld im Luftspalt der Spule erzeugt jedoch
auch hohe Wirbelstrdme in einer solchen metallischen
Gewindespindel, welche nicht nur elektrische Verluste
bedeuten, sondern die Spindel auch zusatzlich erwar-
men. Da Tauchkernspulen dieser Grolke Ublicherweise
mit Ol gekiihlt werden, kann es durch wirbelstrombeding-
te lokale Uberhitzungen ("hot spots") der Gewindespin-
del zu lokalen Vergasungen des Ols kommen, welche
dessen Kiihlwirkung mindern und (iberdies das Ol vor-
schnell altern lassen.

[0006] Eine Losungdes Problems bestehtdarin, jenen
Teil der Gewindespindel, der sich innerhalb des
Luftspalts befindet, zu schlitzen, um die Ausbildung von
Wirbelstromen dort einzudammen. Dies bedeutet, dass
der Tauchkern auf seiner dem Luftspalt abgewandten
Seite auf der Gewindespindel geflhrt ist, was zu einer
erhohten Einspannldnge der Gewindespindel und somit
zu einer erhéhten Baugrofle der Tauchkernspule fiihrt.
Durch die erhéhte Einspannlange nahert sich auch die
Eigenresonanz der Gewindespindel der anregenden
elektrischen Frequenz an, was schadliche Vibrationen
erzeugt.

[0007] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, eine Tauch-
kernspule, eine Gewindespindel und ein Verfahren zu
deren Herstellung zu schaffen, welche die Nachteile des
geschilderten Standes der Technik beseitigen.

[0008] GemalR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
dieses Ziel mit einer Tauchkernspule erreicht, die eine
Spule mit einem Luftspalt, eine den Luftspalt durchset-
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zende Gewindespindel mit einem zylindrischen Grund-
korper aus Metall, und einen Tauchkern mit einer auf die
Gewindespindel aufgezogenen Mutter umfasst, welche
auf der dem Luftspalt zugewandten Seite des Tauch-
kerns liegt, wobei zumindest ein Langsabschnitt des
Grundkorpers der Gewindespindel mit zumindest einem
sich Uber den Léangsabschnitt erstreckenden Schlitz ver-
sehen ist, welcher mit einer nicht-metallischen Einlage
ausgefiillt ist, und wobei eine AuRenoberflache der Ein-
lage mit einer AuRenoberflache des Grundkdrpers tber
den Langsabschnitt ein Gewinde bildet.

[0009] GemaR einem zweiten Aspekt wird dieses Ziel
mit einer Gewindespindel flr eine Tauchkernspule er-
reicht, die einen zylindrischen Grundkérper aus Metall
umfasst, wobei zumindest ein Langsabschnitt des
Grundkdrpers mit zumindest einem sich tiber den Langs-
abschnitt erstreckenden Schlitz versehen ist, welcher mit
einer nicht-metallischen Einlage ausgefiilltist, und wobei
eine AulRenoberflache der Einlage mit einer Aulenober-
flache des Grundkérpers Uber den Langsabschnitt ein
Gewinde bildet.

[0010] Durch die erfindungsgemaRe Ausbildung des
Gewindes im Bereich der nicht-metallischen Einlage
kann die Kernmutter des Tauchkerns auf der inneren,
dem Luftspalt zugewandten Seite des Tauchkerns an-
geordnet werden, was nicht nur die freie Einspannlénge
der Gewindespindel minimiert und ihre Eigenresonanz-
frequenz von der Netzfrequenz entfernt, sondern auch
eine Uberaus kompakte Baugrofe der Tauchkernspule
ermdglicht. Die den geschlitzten Gewindebereich aufien-
biindig ausfiillende Einlage gewahrleistet dabei eine sto-
rungsfreie Funktion des Gewindes. Gleichzeitig kommt
es aufgrund der durchgehenden Schlitzung sowohl zu
geringeren elektrischen Verlusten als auch zu einer ge-
ringeren Erwarmung der Gewindespindel. Dadurch wer-
den lokale Uberhitzungen ("hot spots") mit der Gefahr
von lokalen Vergasungen des Kihlmittels vermieden,
wodurch dessen Kihlwirkung erhalten bleibt und eine
vorschnelle Alterung desselben vermieden wird. Im Er-
gebnis wird eine Tauchkernspule mit kompakter Bauform
und verbesserter Leistung und Lebensdauer geschaffen.
[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Einlage aus einer in den Schlitz eingekleb-
ten Faserverstarkungslage gebildet, z.B. mit Glas-
und/oder Kohlefasern verstarkt. Dies ermdglicht eine
Vorfertigung der Einlage als Halbzeug und anschlieRend
ein einfaches Einbringen in den Schlitz. Die faserver-
starkte Einlage dammt nicht nur die Wirbelstromverluste
ein, sondern tragt aufgrund ihrer hohen mechanischen
Festigkeit auch zu einer Stabilitdtserhdhung der Gewin-
despindel selbst bei. Durch entsprechende Wahl der Ei-
genschaften des Klebstoffs, mit dem die Faserverstar-
kungslage eingeklebt wird, z.B. der Zahigkeit bzw. des
Elastizitdtsmoduls des ausgehérteten Klebstoffs, kann
Uberdies die Eigenresonanz der Gewindespindel selektiv
beeinflusst werden.

[0012] In eineralternativen bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Einlage aus einem im Schlitz
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ausgeharteten, faserverstarkten Kunststoff gefertigt.
Dies erlbrigt einen gesonderten Fertigungsschritt fir die
Einlage und die Verwendung eines gesonderten Kleb-
stoffs; die Einlage kann gleichsam "in situ" gefertigt wer-
den, woraufhin sie in einem Schritt den Schlitz vollstandig
ausfullt.

[0013] Die genannten Schlitze kénnen an sich beliebi-
ge Form haben, solange sie sich Uber den Langsab-
schnitt mit dem Gewinde erstrecken, z.B. wendelférmig
Uber diesen verlaufend, insbesondere z.B. normal zur
Steigung des Gewindes, um die Gewindereibung fiir die
Kernmutter zu minimieren. Bevorzugt verlaufen der bzw.
die Schlitze jedoch parallel zur Zylinderachse des Grund-
kérpers, was ihre Fertigung vereinfacht und die Verwen-
dung gerader Materialstreifen fiir die Einlage gestattet.
[0014] Derbzw. die Schlitze brauchen nicht notwendi-
gerweise radial in den Grundkoérper hineinzuragen, bei-
spielsweise kdnnten sie auch schrag von der zylindri-
schen Oberflache des Grundkdrpers ausgehen, falls ge-
wiinscht; bevorzugt ragen sie jedoch radial in den Grund-
kérper, d.h. gehen normal von seiner Oberflache aus,
um die Fertigung zu erleichtern.

[0015] Die Anzahl an Schlitzen pro Gewinde-Langs-
abschnitt der Gewindespindel kann an die Anforderung
der auftretenden Wirbelstréme angepasst werden, in ein-
fachen Fallen oder flr kostenglinstige Ausfiihrungsfor-
men kann der Langsabschnitt z.B. nur einen einzigen
Schlitz aufweisen. Besonders glinstig ist es aber, wenn
zumindest drei, bevorzugt vier bis sechs, Schlitze Gber
den Umfang eines Langsabschnitts verteilt angeordnet
werden, um die Ausbildung von Wirbelstromen weitge-
hend zu unterdriicken.

[0016] Bevorzugtbetragtdie Tiefejedes Schlitzes 30%
- 70%, insbesondere bevorzugt 50% - 60%, des Radius
des Grundkorpers, was einen guten Kompromiss zwi-
schen mechanischer Stabilitdt und Wirbelstromreduktion
schafft.

[0017] Die erfindungsgemale Gewindespindel eignet
sich auch fir einen Einsatz in Tauchkernspulen mit zwei
Tauchkernen, die auf eine gemeinsame Gewindespindel
aufgezogen sind. In diesem Fall hat die Gewindespindel
bevorzugt zwei Langsabschnitte mit jeweils unterschied-
licher Gewinderichtung, wobei die beiden L&ngsab-
schnitte sowohl separat als auch durchgehend (gemein-
sam) geschlitzt sein kdnnen. Allenfalls kdnnen die Schilit-
ze bzw. Einlagen auch nicht-fluchtend, d.h. gegeneinan-
der versetzt sein, um eine hohere Stabilitat der Gewin-
despindel zu erzielen.

[0018] Ineinemdritten Aspektschafft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung einer Gewindespindel fiir eine
Tauchkernspule, umfassend die Schritte:

Bereitstellen eines im Wesentlichen zylindrischen
Grundkorpers aus Metall;

Einarbeiten zumindest eines sich tber einen Langs-
abschnitt des Grundkdrpers erstreckenden Schlit-
zes in den Grundkorper;

Ausfillen des Schlitzes mit einer nicht-metallischen
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Einlage; und

Abtragen einer Schicht des Grundkérpers und einer
Schicht der Einlage im genannten Langsabschnitt,
wobei damit dort ein Gewinde gebildet wird.

Dadurch, dass die Einlage zunachst in den Schlitz ein-
gebrachtund erstanschlieRend das Gewinde sowohl aus
dem Grundkérper als auch aus der Einlage erstellt wird,
kann ein auRenseitig bindiger Ubergang zwischen
Grundkdrper und Einlage - also zwischen metallischen
Material und nicht-metallischen Material - erstellt wer-
den, wodurch in weiterer Folge eine zusatzliche Bear-
beitung des Gewindes entféllt. Die Mutter des Tauch-
kerns kann so auf der Gewindespindel friktionsarm auf
und ab gleiten und die Gefahr einer Beschadigung des
Gewindes der Mutter durch die Kanten des bzw. der
Schlitze wird minimiert.

[0019] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens erfolgt das Abtragen durch Gewindefrasen, be-
sonders bevorzugt Gewindewirbeln. Alternativ kénnte
das Abtragen auch durch Gewindestrehlen, Gewinde-
schleifen, Gewindewalzen etc. erfolgen.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen
zeigen:

Fig. 1a eine erste Ausfiihrungsform einer Tauch-
kernspule gemaR der Erfindung mit einem einzigen
Tauchkern in einer schematischen Seitenansicht;
Fig. 1b eine zweite Ausfiihrungsform einer Tauch-
kernspule gemaR der Erfindung mit zwei Tauchker-
nen in einer schematischen Seitenansicht;

Fig. 2 eine Gewindespindel gemaR der Erfindung fur
die Ausfuhrungsform von Fig. 1b in einem Langs-

schnitt;
Fig. 3 die Gewindespindel von Fig. 2 in einem Quer-
schnitt entlang der Schnittlinie 1lI-11l in Fig. 2; und

Fig. 4 einen Ausschnitt IV der Gewindespindel von
Fig. 2 in einer schematischen Perspektivansicht.

[0021] GemaR Fig. 1a umfasst eine Tauchkernspule 1
ein Gehduse 2 mit einer Spule 3 und einem Joch 4, in
deren Inneren bzw. Luftspalt 5 ein Tauchkern 6 linear-
beweglich gelagert ist, um die Induktivitat der Spule 2
verandern zu kénnen.

[0022] Zu diesem Zweck ist der Tauchkern 6 auf einer
den Luftspalt 5 durchsetzenden zylindrischen Gewinde-
spindel 7 geflihrt, welche an ihren Enden im Gehause 2
bzw. einem gehdusefesten Kernstumpf 8 drehbar gela-
gertist. Eine Mutter 9 des Tauchkerns 6 ist dabei auf das
Gewinde 10 der Gewindespindel 7 aufgezogen. Wird die
Gewindespindel 7 von einem Motor 11 um ihre Zylinder-
achse 12 in Drehung versetzt (Pfeil R), fiihrt der z.B.
durch das Joch 4 linear-verschieblich und drehfest hin-
durchgefiihrte Tauchkern 6 aufgrund des Gewindes 10
und der Mutter 9 eine Translationsbewegung T parallel
zur Zylinderachse 10 aus. Um die freie Spannweite ("Ein-
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spannlange") L der Gewindespindel 7 zwischen Kern-
stumpf 8 und Mutter 9 zu minimieren und dadurch ihre
mechanische Resonanzfrequenz zu erhdhen, ist die
Mutter 9 auf der dem Luftspalt 5 zugewandten, "inneren"
Seite des Tauchkerns 6 angeordnet.

[0023] Die Tauchkernspule 1 kann je nach Ausflh-
rungsform mit Luft (nicht gezeigt) oder einem flissigem
Kuhlmittel wie Transformatordl 13 gekuihlt sein, welches
das Gehduse 2 bis zu einem Fillstand 14 ausfillt und
alle Komponenten wie Spule 3, Joch 4, Tauchkern 6 und
Gewindespindel 7 weitgehend umgibt.

[0024] Fig. 1b zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
der Tauchkernspule 1, welche sich nur in den folgenden
Punkten von jener von Fig. 1a unterscheidet. Die Gewin-
despindel 7 tragt hier in axial aufeinanderfolgenden
Langsabschnitten 15, 16 zwei gegenlaufige Gewinde 10,
10’, auf die sich gegengleich bewegende Tauchkerne 6,
6’ mit Muttern 9, 9’ aufgezogen sind. Die Muttern 9, 9’
liegen dabei wieder auf den inneren, dem Luftspalt 5 zu-
geordneten Seiten der Tauchkerne 6, 6, um die Ein-
spannlange L der Gewindespindel 7 im Luftspalt 5 mog-
lichst gering zu halten.

[0025] Um elektrische Wirbelstromverluste im Inneren
der Gewindespindel 7 sowie wirbelstrombedingte lokale
Uberhitzungen ("hot spots") der Gewindespindel 7, wel-
che zu einem unerwiinschten Verdampfen des Kihimit-
tels 13 fliihren konnten, klein zu halten, wird die Gewin-
despindel 7 wie in den Fig. 2 bis 4 dargestellt ausgebildet
bzw. gefertigt.

[0026] GemaR den Fig. 2 bis 4 wird ein zylindrischer,
metallischer Grundkérper 17 der Gewindespindel 7 in
jenen Langsabschnitten 15, 16, welche die Gewinde 10,
10’ tragen, mit einem oder mehreren (hier: vier) sich Gber
den jeweiligen Langsabschnitt 15, 16 erstreckenden
Schlitzen 18 versehen. Die Schlitze 18 sind jeweils mit
einer nicht-metallischen Einlage 19 gefiillt und unterbre-
chen damitdie auftretenden Wirbelstrdome bzw. begrenz-
en diese auf einen Bereich zwischen den Schlitzen 18.
Wie in Fig. 4 gezeigt, sind dadurch auch die Gewinde-
flanken bzw. -stege der Gewinde 10, 10" jeweils in Um-
fangsrichtung gesehen abwechselnd aus dem metalli-
schen Grundkoérper 17 und aus der nicht-metallischen
Einlage 19 gefertigt, wobei die AuRenoberflache 20 des
Grundkérpers 17 dort jeweils biindig mit der Aul3enober-
flache 21 der Einlagen 19 abschlief3t, um den Muttern 9,
9’ eine gute Flihrung zu gewahren.

[0027] Die Schlitze 18 sind in ihrer Langsrichtung be-
vorzugt parallel zur Achse 12, kénnen aber auch gewellt
oder schrag, z.B. wendelférmig, verlaufen, insbesondere
normal zur Steigung der Gewinde 10, 10’, um einen ge-
ringeren Abrieb bei der Bewegung der Muttern 9, 9’ zu
erreichen.

[0028] Wie in Fig. 3 gezeigt, ragen die Schlitze 18 be-
vorzugt radial in den Grundkdrper 17 hinein, kdnnen aber
auch - im Schnitt von Fig. 3 gesehen - gekriimmt oder in
einer Sekantenrichtung in diesen eingearbeitet sein. Die
Tiefe t der Schlitze 18 betragt bevorzugt 30% - 70% des
Radius r der Gewindespindel 7 im zentralen Bereich des
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jeweiligen Langsabschnitts 15, 16, um einen guten Kom-
promiss zwischen mechanischer Stabilitat und Wirbel-
stromreduktion zu erzielen. Wie aus Fig. 2 ersichtlich,
kénnen die Endbereiche der Langsabschnitte 15, 15rund
auslaufen bzw. seichter werden, wie bei 22 angedeutet.
[0029] Bei der Ausfiihrungsform von Fig. 1b mit zwei
gegenlaufigen Gewinden 10, 10’ kénnen die Schlitze 18
optional Uber beide Léangsabschnitte 15, 16 der Gewin-
despindel 7 durchgehen, wodurch auch im Ubergangs-
bereich der Gewinde 10, 10’ Wirbelstrome durch die Ein-
lagen 19 verhindert werden, oder dazwischen unterbro-
chen sein, wie bei 23 in Fig. 2 gezeigt. Alternativ kénnen
die Schlitze 18 des einen Gewindes 10 auch nicht-fluch-
tend mit den Schlitzen 18 des anderen Gewindes 10’
sein, d.h. um einen gewissen Winkel um die Langsachse
12 zueinander versetzt sein, um die Stabilitat der Gewin-
despindel 7 zu erhéhen.

[0030] Fir den Grundkorper 17 der Gewindespindel 7
eignet sich besonders austenitischer Stahl, der ausrei-
chende Stabilitdtseigenschaften aufweist, hitze- und kor-
rosionsbestandig ist und zudem nicht-ferromagnetisch
ist. Alternativ kénnen beliebige ferromagnetische oder
nicht-ferromagnetische Metalle, bevorzugt nicht-rosten-
de Stahle, fir den Grundkdrper 17 eingesetzt werden.
[0031] Die Einlagen 19 kénnen aus jeglichem elek-
trisch nichtleitenden bzw. nicht-metallischen Material ge-
fertigt werden. Bevorzugt wird ein hitzebesténdiges
Kunststoffmaterial mit z.B. einer Warmebestandigkeit
von 250 °C und einer Kurzzeittemperaturbestandigkeit
von 300 °C verwendet, das zur Erhéhung seiner mecha-
nischen Fertigkeit optional mit einer Faserverstarkung
aus z.B. Glas- und/oder Kohlefasern versehen ist. Die
Faserverstarkung der Einlagen 19 kann z.B. Fasergewe-
be, -gelege, -rovings, -gewirke oder -vliese umfassen,
die in eine Kunststoff- bzw. Kunstharzmatrix eingebettet
sind.

[0032] Die Einlagen 19 kénnen sowohl als vorausge-
hartetes Halbzeug, mit oder ohne Faserverstarkung z.B.
als Kunstoff- oder Hartgewebestreifen, in die Schlitze 18
unter Verwendung eines entsprechenden Kunststoffs
eingebettet werden, wobei dann der Verbund aus Halb-
zeug und Klebstoff die Einlage 18 bildet, oder direkt ("in
situ") im jeweiligen Schlitz 18 gefertigt werden, z.B. durch
Einfillen von Kunststoff oder Kunstharz in den Schlitz
18, gegebenenfalls auch unter Einlegen einer Faserver-
starkung in Form von Fasergeweben, -gelegen, -rovings,
-gewirken oder -vliesen, und anschlieendes Aushéarten-
lassen direkt im Schlitz 18. Als Matrix fir die Faserver-
starkung und/oder als Klebstoff kdnnen beispielsweise
Zweikomponentensysteme auf Epoxidharzbasis einge-
setzt werden.

[0033] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines Ferti-
gungsprozesses der Gewindespindel 7 wird nun im Fol-
genden erlautert.

[0034] Der Herstellung der Gewindespindel 7 geht die
Fertigung des metallischen Grundkérpers 17 durch Dre-
hen, Frasen etc. voraus, in die auch weitere Fertigungs-
schritte einflieBen kénnen, wie die Herstellung von Ab-
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satzen 24, Montage- und Antriebsbohrungen 25, spezi-
elle Oberflachenbehandlungen usw.

[0035] In einem ersten Verfahrensschritt werden nun
die Schlitze 18 z.B. durch Frasen, Reibschneiden od.dgl.
in den Grundkérper 17 eingearbeitet.

[0036] Im nachsten Schritt werden die Einlagen 19 in
die Schlitze 18 des Grundkdrpers 17 eingebracht, wobei
entweder ein vorbereitetes Halbzeug in die Schlitze ein-
geklebt oder ein Kunststoffmaterial direkt in diesem aus-
gehartet wird, wie oben beschrieben.

[0037] Ist die Einlage 19 bzw. der Klebstoff im Schlitz
14 ausgehértet bzw. verfestigt, kann das Gewinde 10,
10’ erstellt werden. Mégliche Herstellungsverfahren des
Gewindes 10, 10’ sind z.B. Gewindeschneiden, Gewin-
defrasen, Gewindewirbeln, Gewindestrehlen, Gewinde-
schleifen, Gewinderollen, Gewindewalzen etc. Die Fer-
tigung des Gewindes 10, 10’ auf dem bereits mit den
Einlagen 19 versehenen Langsabschnitten 15, 16 des
Grundkorpers 17 erzielt einen biindigen bzw. glatten
Ubergang an den AuRenoberflachen 20, 21 der Gewin-
deflanken bzw. -stege, wie in Fig. 4 gezeigt.

[0038] Die Erfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsformen beschrankt, sondern umfasst alle Vari-
anten und Modifikationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Tauchkernspule, umfassend eine Spule (3) mit ei-
nem Luftspalt (5), eine den Luftspalt (5) durchset-
zende Gewindespindel (7) mit einem zylindrischen
Grundkorper (17) aus Metall, und einen Tauchkern
(6, 6’) mit einer auf die Gewindespindel (7) aufgezo-
genen Mutter (9, 9°), welche auf der dem Luftspalt
(5) zugewandten Seite des Tauchkerns (6, 6’) liegt,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Langsabschnitt (15, 16) des Grundkdrpers (17) der
Gewindespindel (7) mit zumindest einem sich tber
den Langsabschnitt (15, 16) erstreckenden Schlitz
(18) versehen ist, welcher mit einer nicht-metalli-
schen Einlage (19) ausgefiillt ist, wobei eine AuRRen-
oberflache (21) der Einlage (19) mit einer Aul3eno-
berflache (20) des Grundkdrpers (17) Uber den
Langsabschnitt (15, 16) ein Gewinde (10, 10’) bildet.

2. Tauchkernspule nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einlage (19) aus einer in
den Schlitz (18) eingeklebten Faserverstarkungsla-
ge gebildet ist.

3. Tauchkernspule nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlitz (18) parallel zur
Zylinderachse (12) des Grundkérpers (17) verlauft
und bevorzugt radial in den Grundkérper (17) ragt.

4. Tauchkernspule nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest drei,
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12.

13.

bevorzugt vier bis sechs, Schlitze (18) tiber den Um-
fang des Langsabschnitts (15, 16) verteilt angeord-
net sind.

Tauchkernspule nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei Tauchker-
ne (6, 6’) aufweist, die auf eine gemeinsame Gewin-
despindel (7) aufgezogen sind, welche zwei Langs-
abschnitte (15, 16) mit jeweils unterschiedlicher Ge-
winderichtung hat.

Gewindespindel fiir eine Tauchkernspule, umfas-
send einen zylindrischen Grundkérper (17) aus Me-
tall, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Langsabschnitt (15, 16) des Grundkérpers (17) mit
zumindest einem sich Uber den Langsabschnitt (15,
16) erstreckenden Schlitz (18) versehen ist, welcher
mit einer nicht-metallischen Einlage (19) ausgefullt
ist, wobei eine AulRenoberflaiche (21) der Einlage
(19) mit einer AuRenoberflache (20) des Grundkor-
pers (17) Uber den Langsabschnitt (15, 16) ein Ge-
winde (10, 10’) bildet.

Gewindespindel nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einlage (19) aus einer in
den Schlitz (18) eingeklebten Faserverstarkungsla-
ge gebildet ist.

Gewindespindel nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einlage (19) aus einem
im Schlitz (18) ausgeharteten, faserverstarkten
Kunststoff gefertigt ist.

Gewindespindel nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz (18) pa-
rallel zur Zylinderachse (12) des Grundkdrpers (17)
verlauft.

Gewindespindel nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz (18) ra-
dial in den Grundkdrper (17) ragt.

Gewindespindel nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe (t) des
Schlitzes 30% - 70% des Radius (r) des Grundkor-
pers (17) betragt.

Gewindespindel nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
drei, bevorzugt vier bis sechs, Schlitze (18) Gber den
Umfang des Langsabschnitts (15, 16) verteilt ange-
ordnet sind.

Gewindespindel nach einem der Anspriiche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewinde-
spindel (7) zwei Langsabschnitte (15, 16) mit jeweils
unterschiedlicher Gewinderichtung hat.
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Verfahren zur Herstellung einer Gewindespindel fir
eine Tauchkernspule, gekennzeichnet durch die
Schritte:

Bereitstellen eines im wesentlichen zylindri-
schen Grundkorpers (17) aus Metall;
Einarbeiten zumindest eines sich Uber einen
Langsabschnitt (15, 16) des Grundkdrpers (17)
erstreckenden Schlitzes (18) in den Grundkoér-
per (17);

Ausfillen des Schlitzes (18) mit einer nicht-me-
tallischen Einlage (19);

Abtragen einer Schicht des Grundkérpers (17)
und einer Schicht der Einlage (19) im genannten
Langsabschnitt (15, 16), wobei damit dort ein
Gewinde (10, 10’) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Einlage (19) eine Faserverstar-
kungslage in den Schlitz (18) eingebracht und darin
eingeklebt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Einlage (19) ein faserver-
starkter Kunststoff in den Schlitz (18) eingebracht
und dort ausgehartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schlitz (18) par-
allel zur Zylinderachse (12) des Grundkérpers (17)
und bevorzugt radial in den Grundkoérper (17) einge-
arbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtragen durch Gewindefrésen, be-
vorzugt durch Gewindewirbeln, erfolgt.

Claims

Plunger coil, comprising a coil (3) with an air gap (5),
a threaded spindle (7) which penetrates the air gap
(5) and has a cylindrical base body (17) made of
metal, and a plunger (6, 6’) with a screw nut (9, 9°)
wound onto the threaded spindle (7), said screw nut
resting on the side of the plunger (6, 6°) facing the
air gap (5), characterised in that at least one lon-
gitudinal section (15, 16) of the base body (17) of
the threaded spindle (7) is provided with atleast one
slot (18) which extends across the longitudinal sec-
tion (15, 16), said slot being filled with a non-metallic
insert (19), wherein an outer surface (21) of the insert
(19) forms a thread (10, 10°) with an outer surface
(20) of the base body (17) across the longitudinal
section (15, 16).

Plunger coil according to claim 1, characterised in
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that the insert (19) is formed from a fibre reinforce-
ment layer glued into the slot (18).

Plunger coil according to claim 1 or 2, characterised
in that the slot (18) runs in parallel to the cylinder
axis (12) of the base body (17) and preferably
projects radially into the base body (17).

Plunger coil according to one of claims 1 to 3, char-
acterised in that at least three, preferably four to
six, slots (18) are arranged distributed across the
periphery of the longitudinal section (15, 16).

Plunger coil according to one of claims 1 to 4, char-
acterised in that it has two plunger coils (6, 6’),
which are wound onto a shared threaded spindle (7),
which has two longitudinal sections (15, 16) with a
different thread direction in each case.

Threaded spindle for a plunger coil, comprising a
cylindrical base body (17) made of metal, charac-
terised in that at least one longitudinal section (15,
16) of the base body (17) is provided with at least
one slot (18) which extends across the longitudinal
section (15, 16), said slot being filled with a non-
metallic insert (19), wherein an outer surface (21) of
the insert (19) forms a thread (10, 10’) with an outer
surface (20) of the base body (17) across the longi-
tudinal section (15, 16).

Threaded spindle according to claim 6, character-
ised in that the insert (19) is formed from a fibre
reinforcement layer glued into the slot (18).

Threaded spindle according to claim 6 or 7, charac-
terised in that the insert (19) is manufactured from
a fibre-reinforced plastic which is cured in the slot
(18).

Threaded spindle according to one of claims 6 to 8,
characterised in that the slot (18) runs parallel to
the cylinder axis (12) of the base body (17).

Threaded spindle according to one of claims 6 to 9,
characterised in that the slot (18) projects radially
into the base body (17).

Threaded spindle according to one of claims 6 to 10,
characterised in that the depth (t) of the slot
amounts to 30% - 70% of the radius (r) of the base
body (17).

Threaded spindle according to one of claims 6 to 11,
characterised in that at least three, preferably four
to six, slots (18) are arranged distributed across the
periphery of the longitudinal section (15, 16).

Threaded spindle according to one of claims 6 to 12,
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characterised in that the threaded spindle (7) has
two longitudinal sections (15, 16) with a different
thread direction in each case.

Method for producing a threaded spindle for a plung-
er coil, characterised by the steps:

providing a substantially cylindrical base body
(17) made of metal;

incorporating at least one slot (18) extending
across a longitudinal section (15, 16) of the base
body (17) into the base body (17);

filling the slot (18) with a non-metallicinsert (19);
removing a layer of the base body (17) and a
layer of theinsert (19) in said longitudinal section
(15, 16), wherein a thread (10, 10’) is formed
there therewith.

Method according to claim 14, characterised in that
as an insert (19) a fibre reinforcement layer is intro-
duced into the slot (18) and glued therein.

Method according to claim 14 or 15, characterised
in that as an insert (19) a fibre-reinforced plastic is
introduced into the slot (18) and is cured there.

Method according to one of claims 14 to 16, char-
acterised in that the slot (18) is incorporated into
the base body (17) parallel to the cylinder axis (12)
of the base body (17) and preferably radially therein.

Method according to one of claims 14 to 17, char-
acterised in that the removalis carried outby means
ofthread milling, preferably by means of thread whirl-

ing.

Revendications

Bobine a noyau plongeur, comprenant une bobine
(3) avec un entrefer (5), une broche filetée (7) tra-
versant I'entrefer (5) dotée d'un corps de base cy-
lindrique (17) en métal, et un noyau plongeur (6, 6°)
doté d’'un écrou (9, 9’) enfilé sur la broche filetée (7),
lequel écrou se trouve sur le c6té du noyau plongeur
(6, 6’) tourné vers I'entrefer (5), caractérisée en ce
qu’au moins une section longitudinale (15, 16) du
corps de base (17) de la broche filetée (7) est pour-
vue d’au moins une fente (18) s’étendant sur la sec-
tion longitudinale (15, 16), laquelle fente est remplie
par un élément inséré non métallique (19), dans la-
quelle une surface externe (21) de I'élément inséré
(19) forme avec une surface externe (20) du corps
de base (17) sur la section longitudinale (15, 16) un
filetage (10, 10°).

Bobine a noyau plongeur selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'élément inséré (19) est
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formé a partir d’'une couche de renforcement par des
fibres collée dans la fente (18).

Bobine a noyau plongeur selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que la fente (18) s’étend
parallelement a I'axe de cylindre (12) du corps de
base (17) et fait de préférence saillie radialement
dans le corps de base (17).

Bobine a noyau plongeur selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce qu’au moins trois,
de préférence quatre a six, fentes (18) sont dispo-
sées en étant réparties sur la circonférence de la
section longitudinale (15, 16).

Bobine a noyau plongeur selon I'une des revendica-
tions 1a4, caractérisée en ce qu’elle présente deux
noyaux plongeurs (6, 6’) qui sont enfilés sur une bro-
che filetée (7) commune, laquelle a deux sections
longitudinales (15, 16) avec respectivement une di-
rection de filetage différente.

Broche filetée pour une bobine a noyau plongeur,
comprenant un corps de base cylindrique (17) en
métal, caractérisée en ce qu’au moins une section
longitudinale (15, 16) du corps de base (17) est pour-
vue d’au moins une fente (18) s’étendant sur la sec-
tion longitudinale (15, 16), laquelle fente est remplie
par un élément inséré non métallique (19), dans la-
quelle une surface externe (21) de I’élément inséré
(19) forme avec une surface externe (20) du corps
de base (17) sur la section longitudinale (15, 16) un
filetage (10, 10°).

Brochefiletée selon la revendication 6, caractérisée
en ce que I'élément inséré (19) est formé a partir
d’une couche de renforcement par des fibres collée
dans la fente (18).

Broche selon la revendication 6 ou 7, caractérisée
en ce que I'élément inséré (19) est produit a partir
d’une matiere plastique renforcée par des fibres et
durcie dans la fente (18).

Broche filetée selon 'une des revendications 6 a 8,
caractérisée en ce que la fente (18) s’étend paral-
lelement a I'axe de cylindre (12) du corps de base
17).

Broche filetée selon 'une des revendications 6 2 9,
caractérisée en ce que la fente (18) fait saillie ra-
dialement dans le corps de base (17).

Broche filetée selon 'une des revendications 6 a 10,
caractérisée en ce que la profondeur (t) de la fente
représente 30 % - 70 % du rayon (r) du corps de
base (17).
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Broche filetée selon I'une des revendications 6 a 11,
caractérisée en ce qu’au moins trois, de préférence
quatre a six, fentes (18) sont disposées en étant re-
parties sur la circonférence de la section longitudi-
nale (15, 16).

Broche filetée selon I'une des revendications 6 a 12,
caractérisée en ce que la broche filetée (7) a deux
sections longitudinales (15, 16) avec respectivement
une direction de filetage différente.

Procédé destiné a la fabrication d’une broche filetée
pour une bobine a noyau plongeur, caractérisé par
les étampes :

de préparation d’un corps de base pour I'essen-
tiel cylindrique (17) en métal ;

d’incorporation dans le corps de base (17) d’au
moins une fente (18) s’étendant sur la section
longitudinale (15, 16) du corps de base (17) ;
de remplissage de la fente (18) par un élément
inséré non métallique (19) ;

d’enlévement d’'une couche du corps de base
(17) et d’'une couche de I'élément inséré (19)
dans ladite section longitudinale (15, 16),

dans lequel ainsiunfiletage (10, 10’) y estformé.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu’en tant qu’élément inséré (19) une couche de
renforcement par des fibres est mise en place dans
la fente (18) et y est collée.

Procédé selon la revendication 14 ou 15, caracté-
risé en ce qu’en tant qu’élément inséré (19) une
matiere plastique renforcée par des fibres est mise
en place dans la fente (18) ety est durcie.

Procédé selon 'une des revendications 14 a 16, ca-
ractérisé en ce que la fente (18) est incorporée pa-
rallélement a I'axe de cylindre (12) du corps de base
(17) et de préférence radialement dans le corps de
base (17).

Procédé selon 'une des revendications 14 4 17, ca-
ractérisé en ce que I'enlévement s’effectue par le
biais d’un fraisage de filetage, de préférence par le
biais d'un tourbillonnement de filetage.
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