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(54) VORRICHTUNG ZUM MAGNETISIEREN EINES PERMANENTMAGNETEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Magnetisierungsvorrich-
tung zum Magnetisieren eines ringférmigen magne-
tisierbaren Materials. Die Magnetisierungsvorrich-
tung umfasst einen Metallkern mit einer Anzahl von
Polen, die jeweils mit einer Wicklungsdrahte umfas-
senden Wicklung versehen sind, und zwischen den
Polen angeordnete Nuten. ErfindungsgemaB sind
die Nuten geschlossen ausgebildet, d.h. sie weisen
einen geschlossenen Querschnitt auf.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Magnetisierungsvorrichtung zum
Magnetisieren eines ringfdérmigen magnetisierbaren Materials.
Die Magnetisierungsvorrichtung umfasst einen Metallkern mit
einer Anzahl von Polen, die jeweils mit einer Wicklungsdréhte
umfassenden Wicklung versehen sind, und zwischen den Polen
angeordnete Nuten. Erfindungsgemdff sind die Nuten geschlossen
ausgebildet, d.h. gie weisen einen geschlossenen Querschnitt

auf.

(Fig. 1)




Vorrichtung zum Magnetisieren eines Permanentmagneten

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 2zum Magnetisieren
eines magnetisierbaren Materials, insbesondere eines ring-
oder scheibenfdrmigen Magnetmaterials zur Herstellung eines
Permanentmagneten, wie er beispielsweise in Elektromotoren

als Rotor- odexr Statormagnet verwendet wird.
Stand der Technik

Permanentmagnete, wie sie beispielsweise in Elektromotoren
verwendet werden, sind hohlzylindrisch ringfdérmig oder
scheibenférmig ausgebildet wund umfassen abwechselnd und
kontinuierlich nebeneinander angeordnete Nord- und Sidpole.
Es kénnen hierbei beispielsweise vier oder acht Magnetpole
jeweils abwechselnd in Sektorzonen unterteilt vorhanden
sein, wobei jeder Sektor einen Winkel von 360°/2n auf dem
Umfang des Magneten ausbildet, wobei n die Anzahl der

Polpaare ist.

Die DE 40 05 987 c2 offenbart eine bekannte
Magnetisierungsvorrichtung zum Magnetisieren eines
ringférmigen magnetisierbaren Bauteils. Die Vorrichtung
umfasst einen Metallkern, hier bezeichnet als Magnetjoch,
mit einer Anzahl von Polen gebildet durch Vorspringe des
Magnetjochs, die jeweils mit einer Wicklung versehen sind.
Das zu magnetisierende Material wird in eine Offnung des
Magnetjochs eingefihrt und die Wicklungen der

Magnetisierungsvorrichtung mit Strom beaufschlagt, sc dass




ein magnetisches Feld gebildet wird, das dem zu
magnetisierenden Material eingeprédgt wird. Es sind auch
Vorrichtungen bekannt, bei denen das zu magnetisierende
Material auf das Magnetjoch aufgesteckt wird, wobei die

Polvorspringe radial nach auflen gerichtet sind.

Auch die Patentschrift DE 10 2004 018963 B4 offenbart ein
typisches Beispiel einer Magnetisierungsvorrichtung zum
Magnetisieren eines ringférmigen Permanentmagneten mit
einer bestimmten Anzahl von Polen. Die
Magnetisierungsvorrichtung besteht aus einem topffdrmigen
Gehause, an dem entlang einer Achse ein Metallkern
angeordnet ist. Die Magnetisierungsvorrichtung umfasst,
dhnlich einem Laufer eines Elektromotors, eine Anzahl von
Polen, die der Anzahl der 2zu magnetisierenden Pole des
Magneten entspricht. Die Pole gind durch offene Nuten

voneinander getrennt.

Jeder Pol umfasst eine Wicklung bestehend aus einem oder
mehreren Wicklungsdradhten. Die Wicklungsdrdhte sind nach
unten aus dem Gehduse herausgefthrt und an eine
Spannungsquelle angeschlossen., Ein elektrischer
anschlussbolzen dient zum Kontaktieren der Wicklungsdrdhte.
Bei Anlegen einer Spannung an die Wicklungsdrahte wird ein
elektromagnetisches Feld erzeugt. Der Kern ist von einem
Mantel umgeben, beispielsweise einer Edelstahlhiilse. Die
freien Hohlraume zwischen der Stahlhilse und dem Gehause

sind durch eine Vergussmasse ausgefillt.

Das von der Magnetisierungsvorrichtung erzeugte Magnetfeld

ist nicht homogen Uber die Magnetpole, weder in radialer,
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axialer oder Umfangsrichtung. Ungleichmifigkeiten ergeben
sich beispielsweise aufgrunad der Fihrung der
Wicklungsdridhte im Gehduse bzw. Uber die Pole des
Metallkerns, die sowohl in radialer als auch in axialer
Richtung nicht exakt gleichmdfig gefithrt sind. Daraus
resultieren Ungleichmafigkeiten des elektromagnetischen
Feldes, die auf das zu magnetisierende Material Ubertragen
werden, so dass sowohl die Starke als auch die Richtung der
Magnetisierung der Magnetpole des zu magnetisierenden
Materials unterschiedlich ausfallen kann, Diese
Unterschiede sind zwar sehr gering, machen sich aber in der
Praxis, beispielsweise beim Einsatz des Permanentmagneten
in einem Elektromotor, bemerkbar. Die unterschiedliche
Magnetisierung der Pole fihrt zu ungleichmafigen Kraften im
Elektromotor, welche unerwinschte Vibrationen erzeugen
kénnen. Diese Vibrationen verschlechtern einerseits die
Motoreigenschaften und erzeugen 2zusidtzliche Gerdusche, die

das Betriebsgerdusch des Motors erhdhen.

Herkémmliche Magnetisierungsvorrichtungen verwenden eine
Stahlhllse beispielsweise aus Edelstahl, um den Metallkern
zu schlitzen. Diese Stahlhlilse ist notwendig, um den
Metallkern vor mechanischer Abnutzung zu schitzen und um =zu
verhindern, dass das 2zu magnetisierende Material durch
Partikel kontaminiert wird.

Ferner umschlieft diese Stahlhlilse die Nuten der
Magnetisierungsvorrichtung, in welche die Wicklungsdrahte
eingebracht sind, und schitzt die Vorrichtung vor Rost und
sonstigen Verschmutzungen. Die Nuten des Metallkerns sind
in der Regel offen, um einen Kurzschluss des magnetischen

Flusses zwischen den Magnetpolen zu verhindern, wie es



allgemein Ublich ist bei typischen Elektromotoren oder

Magnetisierungsvorrichtungen.

Typischerweise umfasst die Magnetisierungsvorrichtung einen
Metallkern, die Wicklungen und eine Isolierung, wobel der
Metallkern zwischen den Polen offene Nuten aufweist, damit
die Isolierung leicht eingebracht werden kann. Wahrend des
Montageprozesses der Magnetisierungsvorrichtung muss die
Stahlhiulse Uber den Metallkern montiert und entsprechend
bearbeitet werden. Auf Grund von Toleranzen, sei es durch
die Herstellung oder die Montage, kann es zu geringfiigigen
Ungleichmaffigkeiten des mechanischen  Aufbaus  kommen,
insbesondere zu einer geringfligigen Exzentrizitat der
Stahlhiilse in Bezug auf die Achse der
Magnetisierungsvorrichtung.

Eine solche Exzentrizitdt, die nicht selten mit einer
Exzentrizitdt der Wicklungsdrahte einhergeht, erzeugt
unterschiedliche  Flussdichten UGber dem  Umfang  der
Magnetisierungsvorrichtung. Dadurch wird das zZu
magnetisierende Material nicht gleichméaRig magnetisiert,
sondern es kommt zu geringen Unterschieden der Magnetstarke
der Pole des magnetisierten Materials.

Folglich werden beli dem Elektromotor, in welchem das
magnetisierte Material ©beispielsweise als Rotormagnet
eingebaut wird, harmonische Schwingungen generiert, die zu
einer Vibration des Elektromotors wund zu akustischen
Stérgerduschen fihren kénnen. Die Qualitdt des Magneten
wird also hauptsdchlich durch die Qualitat der

Magnetisierungsvorrichtung bestimmt.

Dabei spielt die Lage und Anordnung der Wicklungen der




Magnetisierungsvorrichtung eine bedeutende Rolle. In
herkémmlichen  Magnetisierungsvorrichtungen werden die
Wicklungen iblicherweise von den Enden des Metallkerns in
die Nuten eingefihrt, wobei die Nuten des Metallkerns
Ublicherweise mit minimalen Toleranzen produziert werden,
um eine genaue Positionierung der Wicklungsdrahte zu
erlauben. Die Toleranzen der Herstellung des Metallkerns

kénnen jedoch nicht beliebig nach unten angepasst werden.

Die Nuten von Magnetisierungsvorrichtungen haben
Ublicherweise rechteckigen oder ovalen Querschnitt und
umschliefen die Wicklungsdridhte. Um ein Einbringen der
Wicklungsdréhte 2zu ermdglichen, kénnen die Nuten nicht
beliebig klein und mit  beliebig engen Toleranzen
hergestellt werden. Insbesondere kann die Lackisclierung
der Wicklungsdrédhte an den Kanten des Metallkerns Schaden
nehmen, wenn die Nuten zu klein ausgebildet sind. Daher
werden die Wicklungsdrdhte in den Nuten mit einigen
Zwigchenrdumen gefihrt und sind in ihrer Lage geringfiigig
verschiebbar, so dass sich Unterschiede in der Lage der
Wicklungsdradhte in den Nuten ergeben. Diese Unterschiede
schlagen sich dann in Unterschieden der Starke des

erzeugten Magnetfelds nieder.

Bei der Magnetisierung von Ringmagneten werden eben diese
Magnetisierungsvorrichtungen eingesetzt, wobel die
Edelstahlhilse den Magneten in einem prazisen Abstand zum
Kern mit den Magnetisierungswicklungen halt. Um
Abstandschwankungen klein zu halten, betragt das Spiel
zwischen der Edelstahlhiulse und dem Magneten wenige 10

Mikrometer, entsprechend der Toleranzlage des Magneten. Der
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Magnet kommt daher direkt mit der polierten Oberflache der
Edelstahlhilse in Kontakt, wobei ein oder mehrere zu
magnetisierende Ringe von Hand auf die
Magnetisierungsvorrichtung aufgesetzt und nach dem

Magnetisieren wieder entfernt werden.

Ein weiterer Kontaktpartner zum magnetisierbaren Material
ist der Rickschlussring, der wahrend des
Magnetisiervorgangs Uber das 2zu magnetisierende Material
gesteckt wird. Dieser Rickschlussring wird eingesetzt, um
die eingebrachte Magnetisierungsleistung 2zu erhdhen bzw.

auf den Magneten zu konzentrieren.

Manuelles Handling, geringer Abstand und Verdrehen des
Magneten direkt nach dem Magnetisierungsimpuls fihren
unweigerlich 2zu Abrieb an der Magnetisierungsvorrichtung
und am Magneten. Dadurch werden Partikel generiert, welche
in den Reinraum, in dem die Magnetisierung normalerweise
stattfindet, austreten. Wenn die Partikel am Magneten oder
der Magnetisierungsvorrichtung haften bleiben, kdnnen diese
weiter getragen werden und bis in den Elektromotor
gelangen, in welchen der Magnet eingesetzt wird. Dies filihrt
zur Abnutzung der Magnetisierungsvorrichtung, was nach
langerer Lebenszeit eine Nachbearbeitung der Oberfléche der
Magnetisierungsvorrichtung erforderlich macht.

Ferner wird ein Verschleiff am Rickschlussring erzeugt und

auch am Magneten.
Offenbarung der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum
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Magnetisieren eines magnetisierbaren Materials anzugeben,
die im Vergleich zu bekannten Magnetisierungsvorrichtungen
einfacher aufgebaut ist und mit der eine Magnetisierung des
magnetisierbaren  Materials gleichmaRiger  durchgefihrt
werden kann. Weiterhin scllen Verschleiff und Partikelabrieb

der Magnetisierungsvorrichtung verringert werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemdf den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst.

Bevorzugte Ausgestaltungen  und weitere vorteilhafte
Merkmale der Erfindung sind in den abhdngigen Ansprichen

angegeben.

Die Magnetisierungsvorrichtung zum Magnetisieren eines
ringférmigen magnetisierbaren Materials umfasst einen
Metallkern mit einer Anzahl von Polen, die jeweils mit
einer Wicklung, die auch aus einzelnen Wicklungsdrahten
bestehen kann, versehen sind, und 2zwischen den Polen
angeordnete  Nuten, wobei die Nuten erfindungsgemafl
geschlossen ausgebildet sind, d.h. einen geschlossenen

Querschnitt aufweisen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, komplett auf die Stahlhiilse zur Ummantelung
des Metallkerns zZu verzichten. Stattdessen wird
vorgeschlagen, einen Metallkern mit geschlossenen Nuten, d.
h. einer geschlossenen duferen Umfangsfliache zu verwenden.
Dies reduziert die Anzahl der zu montierenden Bauteile bei
der Herstellung der Magnetisierungsvorrichtung und ferner
Herstellungstoleranzen. Das Ergebnis ist eine

gleichmédfigere Magnetisierung des magnetisierbaren




Materials, wodurch schédliche Harmonische beim Einsatz des
magnetischen Materials in einem Elektromotor reduziert und
dadurch die Eigenschaften des Motors in Bezug auf

Vibrationen und Akustik verbessert werden.

Vorzugsweise sind die Pole an ihrem Auflienumfang durch
Verbindungsstege miteinander verbunden und bilden die
geschlossenen Nuten. In einer anderen BAusgestaltung der
Erfindung kann es vorgesehen sein, dass die &ufere
Oberflache des Metallkerns durch eine  vorzugsweise
metallische Schutzhlilse bedeckt ist, und die Schutzhilse
nun die offenen Seiten der Nuten verschiefit. Der Metallkern
bzw. die Schutzhilse kénnen an ihrer &uRere Oberfléche
durch eine Ggeeignete Beschichtung, z.B. durch eine
Verschleif mindernde wund schitzende Beschichtung, vor

Umwelteinfllssen usw. geschitzt werden.

Durch die geschlossenen Nuten kommt es entgegen den
Erwartungen nicht 2zu einem magnetischen Kurzschluss und
damit zu einer Reduktion des magnetischen Flusses. Das
rihrt daher, dass der Metallkern wahrend der Magnetisierung
vollsténdig gesattigt ist, so dass die Eigenschaften des
Kernmaterials bzgl. der Permeabilitdt im Bereich der Nuten

nahezu der von Luft entsprechen.

Als Schutzgchicht vor Umwelteinflissen und zur Reduzierung
der Partikelbildung bei der Magnetisierung wird
vorgeschlagen, den Metallkern bzw. die Schutzhilse mit
einer Verschleif mindernden Beschichtung, z. B. DLC-
Beschichtung (Diamond-Like Carbon) zu versehen. Gleiches

gilt fur die Innenflache des Rickschlussringes und dessen
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Unterseite, die ebenfalls mit dem 2zu magnetisierenden

Material in Kontakt kommen.

Ein positiver Nebeneffekt zur Partikelvermeidung durch die
DLC-Beschichtung sind eine langere Lebenszeit der
Magnetisierungsvorrichtung und des RUckschlussringes. Die
DLC-Beschichtung verbessert die Gleiteigenschaften zwischen
dem magnetisierbaren Material, dem Metallkern der
Vorrichtung bzw. der Schutzhiilse und dem Riickschlussring,
so dass diese Bauteile mit geringerem Spiel ausgebildet

werden kénnen.

Eine Beschichtung mittels DLC ist beispielsweise mit einem
bekannten PACVD-Verfahren mdéglich. PACVD bedeutet Plasma
unterstiitzte chemische Gasfasenabscheidung. Hierbei kann
die fertig aufgebaute Magnetisierungsvorrichtung komplett
in die Beschichtungskammer gegeben werden, wobel die nicht
zu beschichtenden und wdrmeempfindlichen Teile abzuschirmen
gind. Die Dicke der DLC-Beschichtung betradgt beispielsweise
2 Mikrometer.

Anstelle einer DLC-Beschichtung kénnen auch andere bekannte

Verschleiff mindernde Beschichtungen verwendet werden.

Um die Lage der Wicklungsdrahte in den Nuten gleichmiBiger
zu gestalten, kann ein spezieller Nutenquerschnitt bzw. ein
spezielles Verfahren zum Einbringen der Wicklungsdrahte

hilfreich sein.

Es wird vorgeschlagen, die Nuten in radialer Richtung
tiefer, also langer, zu gestalten, so dass ausreichend

Platz geschaffen wird, um die Wicklungsdrahte ohne



Beschadigung in die Nuten einzufilhren. Die Nuten kénnen
einen rechteckigen oder ovalen Querschnitt aufweisen, wobei
die Abmessung der Nuten in radialer Richtung vorzugsweise

groéRer ist als die Abmessung in Umfangsrichtung.

Nachdem die Wicklungsdridhte in die Nuten eingefihrt sing,
wird ein spezielles Presswerkzeug, das entweder in den
Nuten verbleibt oder speziell flir die Prozedur in die Nuten

eingeflihrt wird, verwendet.

Das Presswerkzeug wird zwischen dem Nutengrund und den
Wicklungen in die Nuten eingeflhrt. Mit diesem
Presswerkzeug werden die Wicklungsdridhte radial nach auflen
an die Nutenwand gepresst, so dass sich in jeder Nut eine
gleichartige und reproduzierbare Anordnung der
Wicklungsdrahte ergibt. Wichtig ist, dass die
Wicklungsdridhte radial nach auflen an die Wandung der
geschlossenen Nuten gepresst werden, um eine gréfitmdgliche
Magnetisierungswirkung zu erzielen. Dadurch werden jegliche
Spalte in radialer Richtung zwischen den Nutenwandungen und

den Wicklungsdrahten vermieden.

In einer anderen Ausfihrung der Erfindung kénnen die
Nutenquerschnitte radial nach auffen in ihrer Breite
abnehmen, so dass der Bereich am Aufenumfang der Nuten

enger ist als der Bereich am Boden der Nuten.

Durch diese Technik, bei der die Wicklungsdrahte mittels
eines Presswerkzeugs radial nach auflen gedrlickt werden,
kann eine perfekte Positionierung der Wicklungsdrahte in

radialer und tangentialer Richtung erreicht werden.
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Das Presswerkzeug kann beispielsweise ein keilartiges
Werkzeug sein, das in Langsrichtung der Nuten und radial
nach aufien bewegt wird und die Wicklungsdrdhte radial nach

aulen in den vorderen Bereich der Nuten drickt.

Die Homogenitat des Magnetfeldes der
Magnetisierungsvorrichtung kann zudem dadurch verbessert
werden, dass das magnetisierbare Material, das magnetisiert
werden soll, von einem =zylindrischen Rickschlussring
umgeben wird, der auf das zu magnetisierende Material
aufgesteckt wird. Der Rluckschlussring ist wichtig flir einen
homogenen Feldverlauf im zu magnetisierenden Material und
beeinflusst damit die Anteile der harmonischen Frequenzen

im Verlauf der Flussdichte.

Es kann erfindungsgemas auch eine
Magnetisierungsvorrichtung zum Magnetisieren eines
ringférmigen magnetisierbaren Materials vorgesehen sein,
welche einen Metallkern mit einer Anzahl von Polen umfasst,
die jeweils mit einer Wicklungsdrahte aufweisenden Wicklung
versehen sind. Zwischen den Polen sind Nuten angeordnet,
die den AufRenumfang unterbrechen. Erfindungsgemafl ist der
AuRendurchmesser des Metallkerns bzw. der Pole, der den
Innendurchmesser eines 2zu magnetisierenden Magnetmaterials
in Bezug auf die Magnetisierungsvorrichtung zentriert, mit

einer Hartbeschichtung versehen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der
Zeichnungen naher erldutert. Dabei ergeben sich aus den

Zeichnungen weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung.




Kurze

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Beschreibung der Zeichnungen

1:

zeigt einen LAngsschnitt durch eine

erfindungsgemdfie Magnetisierungsvorrichtung.

zeigt einen Querschnitt durch die
Magnetisierungsvorrichtung aus Figur 1 im Bereich

der Nuten.

zeigt einen vergrodRerten Ausschnitt aus Figur 2

im Bereich der Nuten.

zeigt einen Querschnitt durch eine alternative
Ausgestaltung einer Magnetisierungsvorrichtung
mit eingebrachtem Presswerkzeug zum Positionieren

der Wicklungsdriahte.

zeigt einen vergrofRerten Ausschnitt aus Figur 4

im Bereich der Nuten.

zeigt eine weitere Ausgestaltung einer
Magnetisierungsvorrichtung mit einer anderen

Formgebung der Nuten und der Wicklungsdrahte.

zeigt eine welitere Ausgestaltung einer

Magnetisierungsvorrichtung mit einer Schutzhilse.

zeigt eine weitere Ausgestaltung einer

Magnetisierungsvorrichtung.
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Figur 9: zeigt eine weitere Ausgestaltung einer

Magnetisierungsvorrichtung.

Beschreibung von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen der

Exfindung

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine
Magnetisierungsvorrichtung gemag der Erfindung. Die
Vorrichtung ist geeignet, um ein ringférmiges

Magnetmaterial 32 mit einer bestimmten Anzahl von Polen
permanent zu magnetisieren. Die Magnetisierungsvorrichtung
10 Dbesteht aus einem topffdérmigen Gehduse 12, an dem
entlang einer Achse 34 ein im Wesentlichen zylindrischer
Metallkern 14, beispielsweise bestehend aus einem
geschichteten Blechpaket, angeordnet ist. Der Metallkern 14
umfasst, &hnlich einem LAufer eines Elektromotors, eine
Anzahl von radial nach auRen weisenden Polen 16, die der
Anzahl der zu magnetisierenden Pole des Magnetmaterials 32
entspricht. Die Pole 16 sind jeweils durch Nuten 18 (Fig.
2) voneinander getrennt. Jeder Pol 16 umfasst eine Wicklung
bestehend aus einem oder mehreren Wicklungsdrahten 20. Die
Wicklungsdrahte 20 sind nach unten aus dem Gehause 12
hinausgefihrt und werden Uber elektrische Anschlisse 26 an
eine Spannungsquelle angeschlossen. Durch Anlegen einer
Spannung wird ein elektromagnetisches Feld erzeugt, das den

Metallkern 14 umgibt.

Die freien Hohlraume im Gehause 12 der
Magnetisierungsvorrichtung 10 sind durch eine Vergussmasse

22 ausgefllt. Uber einen zentral angeordneten Kihltrichter




24, der sich in Verlangerung zentral durch den Kern 14
erstreckt, wird die entstehende Verlustwdrme abgeflhrt. Am
Oberen Ende befindet sich zum Schutz der
Magnetisierungsvorrichtung beim Einfihren des
Magnetmaterials 32 eine Abdeckkappe 48, die vor Verschleif
und Partikelabrieb schiitzt. Diese Abdeckkappe 48 ist z. B.

aus einem verschleifffesten Material oder Edelstahl.

Am Gehduse 12 ist ein Abstandshalter 28 angeordnet, der den
AuBenumfang der Pole 16 im unteren Bereich umgibt. Das zu
magnetisierende, ringférmige Magnetmaterial 32 wird auf die
Pole 16 aufgesteckt und durch den Abstandshalter 28 axial
in Posgition gehalten wund dadurch =zentriert, dass der
Innenumfang des Magnetmaterials 32 am Aufienumfang der Pole
16 anliegt. Ein weiterer Abstandshalter 30 dient zur

Positionierung beim Einbau in ein Gehause.

Auf das 2u magnetisierende Magnetmaterial 32 wird
vorzugsweise ein zylindrischer RlUckschlussring 36
aufgesteckt, durch welchen der Magnetkreis geschlossen
wird. Es kénnen auch mehrere Ringe aus Magnetmaterial 32
gleichzeitig magnetisiert werden. Diese werden dann axial
ubereinander auf die Vorrichtung 10 aufgesteckt. Danach
wird auf die Wicklungen ein Stromimpuls gegeben, wobei das
Magnetmaterial 32 entsprechend der Anzahl der magnetischen
Pole 16 mit einer Anzahl von Nord- und Sidpolen

magnetisiert wird.

Figur 2 =zeigt einen schematischen Querschnitt durch die
Magnetisierungsvorrichtung 10 aus Figur 1. Man erkennt den

Metallkern 14 der Magnetisierungsvorrichtung 10, welcher




eine Anzahl von Polen 16 aufweist, die der Anzahl der auf
dem Magnetmaterial 2zu magnetisierenden Polen entspricht.

Die Pole 16 sind durch Nuten 18 voneinander getrennt.

Erfindungsgemall sind nebeneinander liegende Pcle 16 durch
Verbindungsstege 1l6éa miteinander verbunden, so dass die
Nuten 18 am AuRendurchmesser vollstandig geschlossen sind.
Die Verbindungsstege 16a sind Teil des Materials der Pole
l16. Da sich das weichmagnetische Material des Metallkerns
14 und der Pole 16 wdhrend des Magnetisierungsvorgangs im
Sactigungszustand befindet, kommt es duxch die
Verbindungsstege 16a zwischen den Polen 16 nicht 2zu einem
magnetischen Kurzschluss oder negativen Auswirkungen auf

das magnetische Feld.

Figur 3 zelgt eine vergroerte Ansicht einer
erfindungsgemdfien Nut 18, wobeli man 2zwei benachbarte Pole
16 und den Verbindungssteg 16a erkennt. In die Nut 18 sind
im vorliegenden Beispiel vier Wicklungsdréhte 20
eingebracht, die einen runden Querschnitt aufweisen, wobei
der Querschnitt derart bemessen ist, dass beispielsweise
vier Wicklungsdr&hte zusammen in einer Nut 18 Platz finden.
Die Nuten 18 weisen im Beispiel einen weitgehend
rechteckigen Querschnitt auf. Dabei wird die Nut 18 in
ihrem Querschnitt durch die Rundungen der vier
Wicklungsdrihte 20 begrenzt, d.h. die Grundform der
rechteckigen Offnung der Nut 18 wird an die durch die

Wicklungsdrihte 20 vorgegebene Geometrie angepasst.

Figur 4 zeigt eine abgewandelte Ausgestaltung einer

Magnetisierungsvorrichtung 10 gemaft der Erfindung. Die




Magnetisierungsvorrichtung 10 ist im Querschnitt
dargestellt. Man erkennt wieder einen Metallkern 114 mit
radial nach aufen gerichteten Polen 116, die durch Nuten
118 wvoneinander getrennt sind. Die Pole 116 sind durch
Verbindungsstege 16a miteinander verbunden, so dass die
Nuten 118 im radial &ufleren Umfangsbereich geschlossen

sind.

In dieser Ausgestaltung der Erfindung sind die Querschnitte
der Nuten 118 in ihrer radialen Erstreckung relativ grof
ausgebildet, insbesondere gréfier als der Querschnitt der in
den Nuten 118 radial nebeneinander liegend eingefuhrten
Wicklungsdrahte  20. Durch die grofzligig bemessenen
Querschnitt der Nuten 118 kénnen die Wicklungsdrdhte 20
begsonders einfach und ohne Beschadigung der Lackisolierung
in die Nuten 118 eingefiuhrt und positioniert werden.

Nachdem die Wicklungsdrihte 20 in die Nuten 118 eingefihrt
sind, verbleibt somit ein Freiraum zwischen dem inneren
Nutenboden und den Wicklungsdrahten 20, in welchen ein

Presswerkzeug 142 bzw. ein Druckstiick eingefihrt wird.

Dieses Presswerkzeug 142 oder Druckstick kann entweder in
den Nuten 118 verbleiben oder lediglich fur den nachfolgend
besgschriebenen Arbeitsgang in die Nuten 118 eingefithrt
werden. Das Presswerkzeug 142 ist in seinen Abmessungen an
die Abmessungen der Nuten 118 und des Freiraums zwischen

dem Nutenboden und den Wicklungsdrahten 20 angepasst.

Nachdem die Wicklungsdrahte 20 in den Nuten 118
positioniert sind, werden die Wicklungsdrahte 20 durch das

Presswerkzeug 142 radial nach auflen in Richtung der




Verbindungsstege l6a gepresst. Dadurch wird sicher
gestellt, dass zwischen dem Aufenumfang der Nuten 118 im
Bereich der Verbindungsstege 16a und den Wicklungsdrahten
20 keine Spalte mehr in radialer Richtung vorhanden sind,
so dass die Wicklungsdrahte 20 in allen Nuten 118 in
gleichem Mafie am Auflenumfang der Nuten 118 anliegen und

eine gleichmdfige Magnetisierung erzeugen.

Nachdem die Wicklungsdrdhte 20 radial nach aufien gedrickt
wurden, kann das Presswerkzeug 142 in den Nuten 118
verbleiben oder wieder aus den Nuten 118 entfernt werden.
In dieser Position kénnen die Wicklungsdréhte 20 fixiert
werden, beispielsweise durch Einbringen von Vergussmasse

oder das in der Nut 118 verbleibende Presswerkzeug 142.

In Figur 5 ist eine vergroferte Darstellung einer Nut 118
mit eingebrachten Wicklungsdrahten 20 und dem Presswerkzeug
142 dargestellt. Dabei sind hier an den Kontaktfléchen
zwischen der Nut 118 und dem Presswerkzeug 142 die
Geometrien des Presswerkzeugs 142 und der Nut 118

aneinander angepasst, um eine gute Abstltzung zu erreichen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung dieser Variante kénnen
die Nuten 118 an ihren radial &uReren Seitenfldchen
Abschragungen 118a aufweisen und konisch zulaufen. Dadurch
verengt sich der Querschnitt der Nuten radial nach aufen in
Richtung der Verbindungsstege 16a. Die Wicklungsdrahte 20
werden durch das Presswerkzeug 142 in Richtung der
Abschragungen l1l18a gepresst und radial am AuRenumfang der

Nuten 118 geklemmt und besonders sicher positioniert.




Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung,
insbesondere einen Querschnitt durch die
Magnetisierungsvorrichtung 10 im Bereich des Metallkerns
214. Man erkennt die radial vom Metallkern 214 abstehenden
Pole 216, die radial am Umfang durch Verbindungsstege 1léa
miteinander verbunden sind. Somit entstehen geschlossene
Nuten 218, die in  diesem Ausfilhrungshbeispiel eine
langliche, ovale Form aufweisen, deren langere Abmessung in

radialer Richtung verlauft.

In diesem Ausfihrungsbeispiel sind Wicklungsdrdhte 220 im

Querschnitt rund ausgebildet, wobei in jeder Nut 218 zwei
Wicklungsdrahte radial hintereinander positioniert sind.
Zwischen dem Grund der Nuten 218 und dem inneren
Wicklungsdraht 220 verbleibt ein Freiraum, in welchem ein
Presswerkzeug 242 eingebracht werden kann, um die
Wicklungsdrahte 220 mdéglichst weit radial nach auBen in
Richtung der Verbindungsstege 16a zwischen den Polen 16 zu

drucken.

In dieser Pogition konnen die Wicklungsdrahte 220 fixiert
werden, beispielsweise durch Vergussmasse oder das in der

Nut 218 verbleibende Presswerkzeug 242.

Auch in dieser Variante kénnen die Nuten 218 an ihren
radial &uBeren Seitenflichen Abschragungen 218a aufweisen

und in Richtung radial nach Auffen konisch zulaufen.

In allen oben beschrieben Ausfihrungsbeispielen kann
erfindungsgemaf die Umfangsflache der

Magnetisierungsvorrichtung 10 mit einer Hartbeschichtung




44, 144, 244, vorzugsweise einer DLC-Beschichtung oder
dhnlichem, beschichtet sein. Gleichermafen kann die innere
Umfangsfliche des Ruckschlussrings 36 (Figur 1) ebenfalls
mit einer Verschleiff mindernden Hartbeschichtung 46,
insbesondere einer DLC-Hartbeschichtung, versehen sein.
Gleiches gilt flir weitere Oberfldachen des Rickschlussrings
36, z. B. die Unterseite, die mit Teilen der Vorrichtung in

Kontakt kommen kann.

Figur 7 zeigt eine konventionelle Magnetisierungsspule der
eingangs beschriebenen Bauart mit offenen Nuten. Der
Metallkern 314 und damit die Pole 316 sind von einer
Schutzhilse 348 umgeben, beispielsweise einer
Edelstahlhlilse. Diese Schutzhlilse 348 ist notwendig, um den
Metallkern vor mechanischer Abnutzung zu schiitzen und um zu
verhindern, dass das 2zu magnetisierende Material durch
Partikel kontaminiert wird. Ferner umschliefit diese
Schutzhilse 348 die Nuten 318 der
Magnetisierungsvorrichtung, in welche die Wicklungsdrahte
eingebracht sind, und schiitzt die Vorrichtung vor Rost und
sonstigen Verschmutzungen. Trotzdem unterliegt auch diese
Schutzhiilse einem Abrieb und daher ist es vorteilhaft, die
Schutzhiilse mit einer Hartbeschichtung 344, vorzugsweise

einer DLC-Beschichtung oder &hnlichem, zu beschichten.

Figur 8 zeigt eine konventionelle Magnetisierungsspule, bei
der auf die Schutzhiilse verzichtet wurde um die damit
verbundene Erhéhung der Toleranz zwischen Zu
magnetisierendem Magnetmaterial 32 und dem Metallkern 314
zu eliminieren. Die Wicklungsdrahte 20 sind auch hier mit

einer Vergussmasse gesichert (nicht dargestellt}, die in
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den Nuten leicht von der Oberfldche zurlcksteht, so dass
dort keine Partikel generiert werden, wenn das
Magnetmaterial in Position gebracht wird. Hierbei ist
mindestens die Umfangsflidche des Metallkerns 314, die in
Kontakt mit dem zu magnetisierenden Magnetmaterial kommt,
mit einer Hartbeschichtung 344, vorzugsweise einer DLC-

Beschichtung oder ahnlichem, beschichtet.

Die Ausgestaltungen gemidf Figur 7 oder Figur 8 koénnen
ebenfalls mit einem Presswerkzeug und/oder einem

Rickschlussring 36 kombiniert werden.

Figur 9 zeigt einen A&hnlichen Aufbau wie Figur 8. Dabei
sind in den Metallkern 414 Nuten 418 eingebracht, so dass
Pole 418 entstehen. Auch hier ist ein Presswerkzeug 442

oder Druckstlck vorgesehen, ahnlich wie in Figur 4.
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Liste der Bezugszeichen

10 ' Magnetisierungsvorrichtung
12 Gehause

14, 114, 214, 314, 414 Metallkern

16, 116, 216, 316, 416 Pol

lea Verbindungssteg
18, 118, 218, 318, 418 Nut
118a, 218a Abschriagung
119 AuRere Flache der Nuten
20, 220 Wicklungsdraht
22 Vergussmasse
24 Kihltrichter
26 elektrischer Anschluss
28 Abstandshalter
30 Abstandshalter
32 Magnetmaterial
34 Achse
36 Riickschlussring -
142, 242, 442 Presswerkzeug

44, 144, 244, 344, 444 Hartbeschichtung (z.B. DLC)

46 Hartbeschichtung (z.B. DLC})
48 Abdeckkappe
348 Schutzhilse
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1. Magnetisierungsvorrichtung {(10) zum Magnetisieren eines
ringférmigen magnetisierbaren Materials (32), umfassend
einen Metallkern (14, 114, 214) mit einer Anzahl von
Polen {16, 116, 216), die jeweils mit einer
Wicklungsdrédhte (20, 220) umfassenden Wicklung
versehen sind, und zwischen den Polen (16, 116, 216)
angeordneten Nuten (18, 118, 218), dadurch
gekennzeichnet, dass die Nuten (18, 118, 218)

geschlossen sind.

2. Magnetisierxungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pole (16, 116, 216) an ihrem
AuRenumfang durch Verbindungsstege (16a) miteinander
verbunden sind und die geschlossenen Nuten (18,

118,218) bilden.

3. Magnetisierungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pole (16, 116, 216) an
ihrem AuBenumfang mit einer Hartbeschichtung (44, 144,

244) versehen sind.
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Magnetisierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (118,
218) einen rechteckigen oder ovalen Querschnitt

aufweisen.

Magnetisierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessung der
Nuten in radialer Richtung gréfer ist als die Abmessung

in Umfangsrichtung.

Magnetisierungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (118,
218) im radial Aufleren Bereich eine Abschragung (118a,
218a) aufweisen, so dass der Querschnitt der Nuten
(118, 218) im radial &uferen Bereich kleiner ist als im

radial inneren Bereich.

Magnetisierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im radial inneren
Bereich der Nuten (118, 218) ein Presswerkzeug (142,
242) angeordnet oder tempordr einbringbar ist, das an
den Wicklungsdrdhten (20, 220) anliegt und mit dem die
Wicklungsdrahte (20, 220) radial nach auRen an die
duRere Fléche (119) der Nuten (118, 218) im Bereich der

Verbindungsstege (16a) gepresst werden.

Magnetisierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das magnetisierbare
Material (32) von einem zylindrischen Rlckschlussring
{36) umgeben ist, der auf das magnetisierbare Material

{32) aufgesteckt wird.
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Magnetisierungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die innere Umfangsfldche und/ oderxr
eine andere Kontaktflache oder Cberfliche des
Rickschlussrings (36) mit einer Hartbeschichtung (46)

versehen ist.

Magnetisierungsvorrichtung (10} zum Magnetisieren eines
ringférmigen magnetisierbaren Materials (32), umfassend
einen Metallkern (314) mit einer Anzahl von Polen
(316), die jeweils mit einer Wicklungsdrahte (20)
umfassenden Wicklung versehen sind, und zwischen den
Polen (316) angeordneten Nuten (318), die den
Auenumfang unterbrechen, dadurch gekennzeichnet,

dagss die Oberflache der Magnetisierungsvorrichtung, die
in Kontakt mit dem zu magnetisierenden Magnetmaterial
kommt, durch eine Schutzhiilse bedeckt ist und mit einer

Hartbeschichtung (344) versehen ist.

Magnetisierungsvorrichtung (10) zum Magnetisieren eines
ringfdérmigen magnetisierbaren Materials (32}, umfassend
einen Metallkern (314) mit einer Anzahl von Polen
(316), die jeweils mit einer Wicklungsdrahte (20)
umfassenden Wicklung versehen sind, und zwischen den
Polen (316) angeordneten Nuten (318}, die den
AuRenumfang unterbrechen, dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufendurchmesser der
Magnetisierungsvorrichtung, der den Innendurchmesser
eines zu magnetisierenden Magnetmaterials in Bezug auf
die Magnetisierungsvorrichtung zentriert, mit einer

Hartbeschichtung (344) versehen ist.
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Magnetisierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass im radial inneren
Bereich der Nuten (318, 418) ein Presswerkzeug (442)
angeordnet oder temporar einbringbar ist, das an den
Wicklungsdrahten (20) anliegt und mit dem die
Wicklungsdradhte (20) radial nach aufen an die &auRere

Flache der Nuten (318) gepresst werden.

Magnetisierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
magnetisierbare Material (32) von einem zylindrischen
Rickschlussring (36) umgeben ist, der auf das

magnetisierbare Material (32) aufgesteckt wird.

.Magnetisierungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch

gekennzeichnet, dass die innere Umfangsflache und/ oder
eine andere Kontaktfldche oder Oberflache des
Rickschlussrings (36) mit einer Hartbeschichtung (46)

versehen ist.

tentgiwalte OG
W. Poth)
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