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1 Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich dieser Norm erstreckt sich auf
Messungen im magnetischen Gleichfeld und im Wechseifeld
von 15 bis 400 Hz ohne Gleichstromkomponente bei sinus-
férmiger FluBdichte, bzw. sinusformiger Polarisation.

2 Zweck

Diese Norm soll die Grundlagen der Bestimmung der magne-
tischen Eigenschaften weichmagnetischer Werkstoffe be-
schreiben, die bendtigten Begriffe definieren und die Grund-
sitze fiir das Vorgehen beim Messen festlegen.

Sie behandelt die Bestimmung folgender GréBen.

2.1 Magnetische Groé8en im Gleichfeld:

— Maximalwert der magnetischen FluBdichte B, oder der
magnetischen Polarisation Jnax in Abhéngigkeit vom
Maximalwert der magnetischen Feldstédrke Hp,,x (Kom-
mutierungskurve)

Binax = f(Hmax) oder Jnax = f(Hmay;

— relative Permeabilitat
Ur = f(Hmax);

— Wertepaare B, H oder ], H zur Darstellung der Hysterese-
schleife;

— Ummagnetisierungsarbeit W= f(Bmay) oder Wy=f(Jmax);

— remanente FluBdichte oder remanente Polarisation
Bi=]= f(Bmax):
B; =] = f(Jmax) oder B; = J; = f(Hnax);
— Koerzitivfeldstiarke Hcp = f(Bmay) oder Hey = f(Jmax),

Heg = f(Hman), Hej = f(Hyax) oder Hep bzw. Hy der
duBersten Schleife.

2.2 Magnetische GréBen im Wechselfeld:

— Scheitelwert der magnetischen FluBdichte B oder der
magnetischen Polarisation J in Abhéangigkeit vom Schei-
telwert oder vom Effektivwert der Feldstiarke H bezie-
hungsweise H

B = f(A) oder ] = f(A); B = f(A) oder ] = f(A);
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— relative Permeablititat im magnetischen Wechselfeld
Ur = f(H) oder y, = f(A;

— Wertepaare B(f), H(t) oder J(f), H(f) zur Darstellung der
dynamischen Hystereseschleife;

— remanente FluBdichte oder Polarisation B, =J.=f(B) oder
Br=]= f(i)v
— Koerzitivfeldstarke Hcp = f(B) oder Hej = f();

— spezifische Ummagnetisierungs-Verlustleistung (Umma-
gnetisierungsverlust) P

P, = f(B) oder P, = f(});
— spezifische Scheinleistung Sg
S, =f(B) oder S = f(f).

3 Begriffe
3.1 MeBvolumen

Das MeBvolumen V,, ist der durch die Messung erfaBte
Volumenteil der Probe.

3.2 Wirksame Probenmasse

Die wirksame Probenmasse m, ist die Masse des Probenteils,
in dem die Ummagnetisierungsverluste entstehen.

3.3 Probenquerschnittsflache

Die Probenquerschnittsflache A ist die am Ort der Messung
vorhandene Flidche, durch die der ProbenfluB durchtritt.

3.4 Magnetischer Kreis

Der magnetische Kreis stellt den Weg des gesamten Flusses
dar, der durch den Strom in der Magnetisierungswicklung
erzeugt wird.

3.5 Wirksame magnetische Weglédnge im geschlos-
senen Kreis

Die wirksame magnetische Wegléange I, ist gleich der Lédnge
eines geradlinigen, homogen magnetisierten Ersatzleiters mit
konstantem Querschnitt, iber den bei gleicher Feldstérke wie
im geschlossenen Kreis eine der elektrischen Durchflutung
dieses Kreises gleiche magnetische Spannung abfalit.
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Formel- " A
Die Magnetisierungswicklung dient zur Magnetisierung der zeichen GroBe Einheit
Probe. Bei transformatorartigen Anordnungen wird die
Magnetisierungswicklung auch Primérwicklung genannt. f Frequenz Hz
3.7 FluBmeBwicklung, Sekundérwickiung H Magnetische Feldstarke Alm
Die FluBme8wicklung ist die zur Bestimmung der FluBdichte _
oder der Polarisation in der Probe dienende Wicklung um das H, Augenblickswert der magne- A/m
MeBvolumen. Sie umfaBt den magnetischen FluB im Proben- tischen Feldstéirke zur Zeit t;
querschnitt und in einem zusatzlichen unvermeidbaren Luft- » -
querschnitt. Bei transformatorartigen Anordnungen wird sie Heg Koerzitivfeldstérke der magne- Alm
auch Sekundérwicklung genannt. Die einzelnen Windungen ¢ tischen FluBdichte
der FluBmeBwicklung stehen senkrecht zur Probenachse.
H Koerzitivfeldstarke der magne- A/m
3.8 FeldmeBspulen und FeldmeBsonden <l tischen Polarisation
Die FeldmeBspulen und FeldmeBsonden dienen zur Messung . . .
der Feldstirke dicht an der Oberfliche der Probe oder bei Hipax ZA;X;T 2‘;2:3;?::;2‘?53%?2@? Alm
mehrteiliger Probe zwischen den Teilen, wo die Feldstérke Y
wgrg:;e;al\rl;herung gleich der im Innern der Probe gesetzt ° Axialkomponente der Streu- A
) z feldstarke
3.9 FluBspannung, Sekundérspannung Axialkomponente der magne-
Pie FiuBspannung (Sekundérspannung) wird durch die Hy, tischen Feldstarke am Ort der A/m
Anderung des gesamten Flusses in der FluBmeBwicklung FeldmeBsonde 1
(Sekundérwicklung) erzeugt.
Axialkomponente der magne-
. . . Hy tischen Feldstarke am Ort der A/m
4 Formelzeichen und Einheiten FeldmeBsonde 2
Die verwendeten Formelzeichen und Einheiten sind in der
nachfolgenden Tabelle 1 zusammengestellt. a Scheitelwert der magnetischen Alm
Feldstdrke (Wechselfeld)
Tabelle 1.
o Effektivwert der magnetischen
Formel- " s H o A/m
zeichen GroBe Einheit Feldstérke
A Probenquerschnittsfléiche m2 H AuBere magnetische Feldstédrke A/m
. s Magnetische Feldstarke zum
Afp S;(sj?nrr;t[;lsl;ﬂ:ngsﬂache der m? Hp Zeitpunkt des Scheitelwertes A/m
der magnetischen FluBdichte
At Siu?(:schmttsfléche der FluBmeB- | o 2 Magnetische Feldstérke zum
cklung Hj Zeitpunkt des Scheitelwertes A/m
. halber Durchmesser des - der magnetischen Polarisation
Rotationsellipsoids I4 Magnetisierungsstromstérke A
B Magnetische FluBdichte T i Effektivwert der Magnetisierungs- | ,
. . ! stromstarke
Maximalwert der magnetischen
Bmax | Fygdichte T - -
; Augenblickswert der Magneti- A
- 1 sierungsstromstirke
B, Augenbhcksw_ert der magne- T
tischen FluBdichte zur Zeit I Stromstarke in der Primarwicklung| ,
- n der Gegeninduktivitat M,
B, Remanente FluBdichte T
] Magnetische Polarisation T
B Scheitelwert der magnetischen T
FluBdichte ] Maximalwert der magnetischen T
- max Polarisation (Gleichfeld)
b Halbe Lénge des Rotations- m
ellipsoids I Remanente Polarisation T
d AuBendurchmesser einer Ring- magnetische Polarisation in
1 b m Iz . . T
probe axialer Richtung
d Innendurchmesser einer Ring- m j Scheitelwert der magnetischen T
2 probe Polarisation (Wechselfeld)
F Formfaktor der FluBspannung 11 1) 1 steht fiir das Verhaltnis zweier gleicher Einheiten
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Tabelle 1. (Fortsetzung)
:gircmzlr; GroBe Einheit
Formel- GroBe Einheit
zeichen
R MeBwiderstand im Magneti- Q
k FluBmeBgeratkonstante Wb n sierungsstromkreis
. Summationsindex bei Gleichungen Verhiltnis Eingangsspannung/Aus-
J (61) und (62) Ry gangsstrom des Spannungs- Q
Stromumsetzers
k FluBmeBgeratkonstante fiir die Wb
B FluBdichtebestimmung Rg1 Stellwiderstand Q
k FluBmeBgeratkonstante fiir die Wb Rs2 Zuséatzlicher Stellwiderstand Q
H Feldstirkebestimmung
Gesamtwiderstand der FluBmeB-
I Lange eines Probestreifens; m R; wicklung und der Sekundar- Q
Lénge der Zylinderspule wicklung von M.
I Wirksame Weglange des magne- m ’ Kugelradius; Radius der ein- m
m tischen Kreises lagigen Zylinderspule
M Gegeninduktivitat zur LuftfluB- H S Spezifische Scheinleistung VA/kg
¢ kompensation =
T Periodendauer = 1/f s
M Differentiations-Gegen- H —
D induktivitat U, Effektivwert der FluBspannung \
M Prazisions-Gegeninduktivitat fir H T Halbschwingungs-Mittelwert der v
n die FluBmeBgeratkalibrierung 2 FluBspannung
my Wirksame Masse der Probe kg T Halbschwingungs-Mittelwert der Vv
D Sekundirspannung von Mp
N Entmagnetisierungsfaktor 11)
T Halbschwingungs-Mittelwert der Y
N Windungszahl der Magneti- H Spannung an der FeldmeBspule
1 sierungswicklung
Us Augenblickswert der FluBspannung| V
N. Windungszahl der FluBmeB-
2 wicklung u Augenblickswert der Sekundér- Y
D spannung von Mp
n Windungszahl durch Linge der 1/m
Zylinderspule u Augenblickswert der in FeldmeB- v
H spulen induzierten Spannung
" Anzahl der Punkte je Periode bei
Gleichungen (61) und (62) u Augenblickswert der Spannung Y
n am Widerstand R, .
P Berechnete Ummagnetisierungs- W
¢ Verlustleistung der Probe u Augenblickswert der Spannung Y
$ am Ausgang des Integrators
P, Wirbelstromveriust Wi/kg
Vi MeBvolumen m3
Py Hystereseverlust W/kg
w Ummagnetisierungsarbeit Ws
p Am LeistungsmeBgerat abge- W
m lesene Leistung Spezifische Ummagnetisierungs-
Ws arbeit Wslkg
Pn gemessene Verlustleistung w
Entfernung auf der Achse vom
Spezifische Ummagnetisierungs- Mittelpunkt des Rotations-
by Verlustleistung (Ummagneti- Wikg z ellipsoids; Entfernung vom Ende m
sierungsverlust) der Probe einer Zylinderspule auf der Achse
Halbachsenverhéltnis des 11 Anzeige des FluBmeBgerates 11
p Ellipsoids @ in Skalenteilen )
R Gesamtwiderstidnde der MeB- Q Anzeige des FluBmeBgeréates 11
! gerate im FluBmeBkreis aB fiir die FluBdichtebestimmung )
1 " A . . N Anzeige des FluBmeBgerates —_
) 1 steht fiir das Verhéltnis zweier gleicher Einheiten aH fiir die Feldstérkestimmung 1)
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Tabelle 1. (Fortsetzung)

Pormel GroBe Einheit
Anzeige des FluBmeBgerites 11

K bei der Kalibrierung )

Ua Amplitudenpermeabilitatszahl 1)

o rigsét:soc—h;a Feldkonstante H/m

i Permeabilitatszahl 11

Om Dichte des Probenmaterials kg/m®

Tj Zeitkonstante des Integrators s

Dy LuftfiuB Wb

dp ProbenfluB Wb

RuckfluBanteil durch die Flache
DR zwischen Rotationsellipsoid Wb
und FluBmeBspule

cos ¢ Leistungsfaktor 1M

Xm relative Suszeptibilitat 1)

1) 1 steht fiir das Verhéltnis zweier gleicher Einheiten

5 Hinweise fiir die Messung

5.1 Die magnetischen Eigenschaften der Probe innerhalb
des MeBvolumens miissen reprasentativ fiir die der ge-
samten Probe sein.

5.2 Die FluBdichte oder die Polarisation im MeBvolumen
muB so homogen wie mdglich sein.

5.3 Bei Messungen im Wechselfeld muB der zeitliche Ver-
lauf der FluBdichte oder der der Polarisation sinusférmig
sein. Dazu ist der Scheinwiderstand des Primarkreises ohne
Probe klein zu halten. Falls die induzierte Spannung trotz-
dem noch verzerrt ist, solite die Sinusform mit Hilfe einer
Regelschleife erzwungen werden. Zur Kontrolle wird der
Formfaktor der induzierten Spannung bestimmt. Er darf
hdchstens um = 1% von 1,111 abweichen.

5.4 Formfaktor, Frequenz, Leistung, Spannung, Strom,
Zeitintegrale der Spannung und geometrische Daten miissen
so genau gemessen werden, daB die Unsicherheiten der
MeBergebnisse noch innerhalb der vorgegebenen Grenzen
bleiben.

5.5 Die Messuvngen sollen unter Eiphaltung Afestgelegter
Bezugswerte der BezugsgréBen (z.B. B=1,5T, H=500A/m)
vorgenommen werden.

6 Magnetische Kreise
6.1 Nur aus Probenmaterial gebildete geschlossene
Kreise

6.1.1 Solche Kreise sind Ringproben aus gewickelten Ban-
dern, geschnittenen Blechringen oder massivem Material,
oder

6.1.2 Viereckproben (allgemein Vieleckproben), aus ge-
schnittenen Streifen zu einem Viereck (Vieleck) zusammen-
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gesetzt, z.B. Proben fiir den 25-cm-Epsteinrahmen nach
DIN 50 462 Teil 1 oder Proben aus massivem Material.

6.2 Kreise mit RiickschluBjoch

RickschiuBjoche werden fir Streifen-, Tafel-, Band- und
Stabproben verwendet. Die verschiedenen Jochtypen sind
das Streifenjoch, das Tafeljoch, das Leitpaketjoch, das
Ganztafeljoch und das Permeameter.

6.3 Offene Kreise

Diese arbeiten ohne RiickschiuBjoch, der FluBkreis schlieBt
sich liber den Luftraum.

6.4 Anwenderhinweis

Die magnetischen Eigenschaften der Elektrobleche und
-bander werden im 25-cm-Epsteinrahmen nach DIN 50 462
Teil 1 bis 6 oder im Ganztafeljoch nach IEC 404 -3 (1982)
gemessen. Ausnahmen hiervon kann es fiir laborinterne
Anwendungen in folgenden Fallen geben. Kleine Proben
werden als einzelne Streifen im Streifenjoch gemessen,
Inhomogenitéten einer Blechtafel konnen mit einem partiell
messenden Tafeljoch nachgewiesen werden, das Leitpaket-
joch dient dazu, den EckeneinfluB des Epsteinrahmens zu
umgehen. Hochpermeable Nickeleisenbleche werden als
Ringkernproben gemessen; diese Probenform ist auch fiir
amorphe Bénder geeignet.

Massive Materialien werden mit der geringsten Unsicherheit
in Form von Ringproben gemessen. Ein schnelleres, aber
nicht so genaues Verfahren ist die Messung von Stabproben
mit dem Permeameter.

Orientierte Einkristallproben werden als Stabproben oder als
Rahmenproben gemessen.

Ein offener Kreis wird praktisch nur zur Bestimmung der
Koerzitivfeldstiarke nach DIN IEC 404 Teil 7 von hochperme-
ablen Werkstoffen und der Suszeptibilitdt von schwachma-
gnetischen Werkstoffen verwendet. Die Messung einer voll-
stindigen statischen Hystereseschleife im offenen Kreis
ist sehr aufwendig. Sie erfordert schwierig herzustellende
Probenformen und wird daher nur sehr selten durchgefiihrt.

7 Verfahren fiir Messungen im magnetischen
Gleichfeld

7.1 FluBdichtebestimmung

7.1.1 Bestimmung der FluBdichte im geschlossenen Kreis

Eine zeitlich konstante magnetische FluBdichte im ge-
schlossenen Kreis ist einer Messung nicht direkt zugéanglich.
Es kdnnen nur FluBdichtednderungen aus der in der FluB-
meBwicklung induzierten Spannung, der FluBspannung er-
mittelt werden. Diese Spannung ist bei konstanter Proben-
querschnittsfliche
Ny- A dB 1)
Uup=-Nog-A-—.
2 20 g
Die FluBdichtednderung zwischen zwei verschiedenen
Magnetisierungszustéanden im Gleichfeld ist also dem Zeit-
integral der FluBspannung proportional
t
AB=- — fu dt @
N2 Ay 2

t; = Zeitpunkt zu Beginn der Anderung
t, = Zeitpunkt am Ende der Anderung.
Um aus der FluBdichtednderung AB absolute Werte fir die
FluBdichte zu erhalten, muB der Magnetisierungszustand der
Probe eine symmetrische Hystereseschleife zyklisch durch-
laufen. In diesem Falle sind die Maximalwerte fiir die FluB-
dichte + Bpax und — B, dem Betrage nach gleich und
kénnen als Bezugspunkte fiir alle anderen innerhalb dieser
Grenzen zu messenden FluBdichten dienen.
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Die Prinzipschaltung fiir die Messung des Zeitintegrals der
FluBspannung mit Hilfe eines FluBmeBgeréites zeigt Bild 1:

Probe
| ,2
I+AT 1)) @E SUZ df
FluBmeBgerat| #

Magnetisierungs-  FluBmeRwicklung

wicklung
Bild 1. Messung des Zeitintegrals der FluBspannung

7.1.1.1 Beriicksichtigung des Luftflusses

Die Messung erfaBt nicht den ProbenfluB allein, sondern den
gesamten durch die FluBmeBwicklung gehenden FluB. Von
diesem ist der LuftfluB, d.h. der durch den Zwischenraum
zwischen FluBmeBwicklung und Probe gehende FluB, abzu-

ziehen: ‘
2

1
AB-A=-—{up dt- (A~ A) o AH. &)
No "
Hieraus ergibt sich die FluBdichtekorrektur zu:
7]

1 At—A)
dt - AH 4
Aiuz ( ) o @)

AB =-

Der EinfluB des Luftflusses I&Bt sich auch selbsttétig durch
eine Kompensationsschaltung beriicksichtigen. Dabei wird
von der FluBspannung eine der Anderung der Feldstarke
proportionale Spannung subtrahiert, die die von der Leer-
fluBanderung induzierte Spannung kompensiert. Der Leer-
fluB ist derjenige FluB, der nach Entfernung der Probe und
unverandertem magnetischen Feld im Querschnitt der FluB-
meBwicklung vorhanden ist: LeerfluB = g, - H - A¢.
In diesem Fall ergibt sich statt der Gleichung (4) die Ande-
rung der magnetischen Polarisation
2
A= — fupat ®)
Ny - A 4

Bei Ring- und Vieleckproben wird die Kompensationsspan-
nung von einer vom Magnetisierungsstrom durchflossenen
Gegeninduktivitdt M, (siehe Bild 2), bei Joch- und Permea-
metergerdten von einer im FeldmeBraum angeordneten
Kompensationswicklung (siehe Bild 3) erzeugt.

7.1.1.2 Bestimmung der FluBmeBgerétkonstante

Fiir jede MeBbereichseinstellung ist die Konstante k des FluB-
meBgerites mit Hilfe einer Prézisions-Gegeninduktivitat M,
zu bestimmen. Wird in der Primarwicklung von M, ein Gleich-
strom I, kommutiert, so hat das an die Sekundéarwickiung
angeschlossene FluBmeBgerat eine Anzeige ay, aus der sich
die Konstante k ergibt:
2-M,- I

ax

k= (6

FeldmeRspule

Probe
| fz
I+l N, @) f! v df
— 7YY\ 1
Mc

N

Bild 2. Kompensation des Leerflusses durch eine Gegen-
induktivitdt Mc

Hiermit gilt dann fiir die Anderung der FluBdichte
k-a
Ny - A

AB= (7)

7.1.1.3 Messung bei schneller Anderung des Flusses

Eine schnelle Anderung des magnetischen Flusses wird
durch Anderung des Magnetisierungsstroms mit Hilfe von
Schaltern erreicht. In diesem Fall erhélt man einen induzier-
ten SpannungsstoB von kurzer Dauer und groBer Amplitude.
Zur Messung dieser SpannungsstéBe eignen sich FluBmeB-
gerite, ballistische Galvanometer und elektronische Analog-
integratoren, die auch groBe Spannungsspitzen verarbeiten
konnen. Die Drift der Anzeige wahrend der gesamten MeB-
zeit muB kleiner als die gewiinschte MeBunsicherheit sein.
Bei magnetischen Kreisen nach Abschnitt 6.2 soll der
magnetische Widerstand des RiickschluBjoches auch bei
schneller FluBanderung klein bleiben. Das Joch soll daher
lamelliert sein.

Eine Verschleifung der SpannungssttBe, wie sie bei einem
nicht lamellierten Joch auftritt, filhrt auBerdem zu Fehlern
bei der Messung mit ballistischen Galvanometern. Besteht
die Probe selbst aus massivem Material, so 148t sich eine
Verbreiterung der SpannungsstdBe nicht ganz vermeiden.
Die Dauer des Spannungsimpulses hingt dann von der
elektrischen Leitfidhigkeit, der Permeabilitdt und bei zylin-
drischen Proben vom Durchmesser bzw. bei Proben mit
rechteckigem Querschnitt hauptséchlich von der kleineren
Dimension ab. Ein ballistisches Galvanometer 188t sich dann
nur mit der Einschrinkung einsetzen, daB seine Schwin-
gungsdauer sehr groB gegen die Impulsiénge ist. Bei der
Messung mit FluBmeBgerédten und elektronischen Analog-
integratoren muB nach der Anderung des Magnetisierungs-
stroms bis zur Ablesung des Integrals der induzierten Span-
nung so lange gewartet werden, bis sich der Magnetisie-
rungszustand der Probe nicht mehr dndert.

7.1.1.4 Messung bei langsamer Anderung des Flusses

Der Zustand einer Gleichfeldmagnetisierung kann ange-
nahert werden, wenn der magnetische FluB so langsam
gedndert wird, daB Wirbelstrome und Nachwirkungseffekte
keinen meBbaren EinfluB haben. Dieses wird durch lang-
same Anderung des Magnetisierungsstromes mit Hilfe
eines von der FluBanderung gesteuerten Stromversorgungs-

‘ Kompensationswicklung
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Bild 3. Kompensation des Leerflusses durch eine Kompensationswickiung im FeldmeBraum (nur schematische, nicht rdum-
liche Darstellung)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 50460:1988-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-50460-1988-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-50460-1988-08

gerites, oder falls ein solches nicht verfiigbar ist, mit Hilfe
veranderlicher Widerstidnde erreicht. Im Gegensatz zu Ab-
schnitt 7.1.1.3 kénnen jetzt auch MeBwerte aufgenommen
werden, wihrend der FluB sich &ndert. Die in die FluBmeB-
wicklung induzierte Spannung ist bei diesem Verfahren klein,
wihrend das Zeitintervall, in dem die Spannung auftritt,
groB ist. Deshalb sind nur FluBmeBgeréte und elektronische
Integratoren mit hoher Spannungsempfindlichkeit und sehr
geringer Drift fiir die Messung des Integrals der FluBspannung
geeignet. Diese miissen entsprechend Abschnitt 7.1.1.2
kalibriert werden. Bei FluBmeBgeriten, die keine hohen
Spannungsspitzen verarbeiten kdnnen, muB dabei der
Gleichstrom I, kontinuierlich von der positiven zur negativen
Polaritat oder umgekehrt verandert werden, so daB keine
Ubersteuerung eintritt.

Anstelle eines Analogintegrators kann auch ein Spannungs-
Frequenz-Umsetzer mit angeschlossenem Zahler benutzt
werden. Da sich die FluBdichte wihrend der Messung sténdig
andert, ist eine momentane Registrierung der MeBwerte
erforderlich, entweder analog mit einem Kurvenschreiber
oder digital mit einem Drucker, Lochstreifen oder Speicher.

Die Messungen bei schneller und langsamer Anderung des
Flusses kbnnen bei massiven Proben mit groBerem Quer-
schnitt auf Grund des Wirbelstromeinflusses bei schneller
Anderung unterschiedliche Ergebnisse liefern. Daher ist in
jedem Fall anzugeben, nach welchem Verfahren gemessen
wurde. Fiir die Kommutierungswerte (siehe Abschnitt 7.3)
von Elektroblechen ist nach DIN 50 462 Teil 5 die schnelle
Anderung des Flusses vorgeschrieben. Ebenfalls werden
die Kommutierungswerte an massiven Ringproben und an
Stidben im Permeameter, falls nicht anders vereinbart, mit
schneller Anderung des Flusses gemessen. Soll eine voll-
sténdige Hystereseschleife (siehe Abschnitt 7.5) gemessen
werden, so ist die langsame Anderung des Flusses vorzuzie-
hen. Da die gesamte Kurve in einem Zug gemessen werden
kann, ist dieses Verfahren schneller und fiihrt zu Ergebnissen
mit einer besseren Wiederholbarkeit.

7.1.2 Bestimmung der FluBdichte im offenen Kreis ohne
RiickschiuBjoch

Hierbei wird die Probe im homogenen Teil des Magnetfeldes
einer Zylinderspule ohne RiickschluBjoch magnetisiert. Der
magnetische FluB tritt aus der Probe aus und wird im Luft-
raum geschlossen. Im Gegensatz zum geschlossenen Kreis
ist die Probe bei einer solchen MeBanordnung den magneti-
schen Storfeldern im MeBraum und dem Erdfeld sehr stark
ausgesetzt. Besonders bei hochpermeablen Werkstoffen
kénnen die Messungen verfdlscht werden. Es ist deshalb
erforderlich, Stérfelder im MeBraum zu vermeiden und die
MeBanordnung in Ost-West-Richtung senkrecht zum Erd-
feld auszurichten. In einigen Fallen ist es notwendig, das
Erdfeld mit Hilfe von Helmholtz-Spulen zu kompensieren.
Bei zylindrischen und prismatischen Probenformen bietet
das Offen-Kreis-Verfahren gegeniiber dem geschlossenen
Kreis nur dann Vorteile, wenn die Kenntnis des Entmagne-
tisierungsfaktors nicht erforderlich ist. Proben, die von
vornherein in Form von Kugeln oder langgestreckten Rota-
tionsellipsoiden vorliegen, missen im offenen Kreis gemes-
sen werden.

Probe

DIN 50 460 Seite 7

Das Magnetfeld auBerhalb der Probe setzt sich aus dem Feld
der Magnetisierungsspule und dem Streufeld der Probe
zusammen, wobei die Feldstarke des letzteren proportional
der Polarisation der Probe ist. Die Polarisation der Probe ist
jedoch nur dann homogen, wenn die Probe die Form eines
Rotationsellipsoids hat, dessen Langsachse mit der Magneti-
sierungsspulenachse zusammenfalit.

Die Polarisation des Ellipsoids kann aus der Feldstérke des
magnetischen Steufeldes und der Geometrie der Anordnung
bestimmt werden. Es gilt namlich fiir einen Punkt auf der
Achse eines gestreckten Rotationsellipsoides mit dem Halb-

a
achsenverhiltnis p = — > 1in der Entfernung z vom Mittel-

b
punkt des Ellipsoids:
_ p']z
o= s
oV p° -1
z z
—P Pt ;-p—Vp2—1
2 +Eln (8)
z z
pz(—2—1)+1 =.p+VYp*+1
a a

Fiir eine Kugel a = b = r, p = 1 geht Gleichung (8) durch
Grenzwertbildung in

2 P
38 u, 2
tiber.

Bei groBem Abstand der FeldmeBsonde von der Probe
(MeBabstand) wird der Mittelwert der Polarisation {iber die
ganze Probe gebildet, bei kieinem MeBabstand wird haupt-
sachlich der der MeBsonde zugewandte Teil der Probe erfaBt.
Bei vom Rotationsellipsoid abweichenden Probenformen
und bei Proben, die nicht vollstindig homogen sind, liefert
nur die Messung bei groBem MeBabstand genaue Ergeb-
nisse. Der kleine MeBabstand wird fiilr schwachmagnetische
Werkstoffe oder fir Messungen in einer Umgebung benutzt,
in der die Storfeldstarke zu hoch fiir eine Messung mit
groBem MeBabstand ist.

©

z

7.1.2.1 Bestimmung der Polarisation bei groBem MeBab-
stand

Hier befindet sich die FeldmeBsonde auBerhalb der Magneti-
sierungsspule. Die Feldstérke, die von der Magnetisierungs-
spule auf die FeldmeBsonde wirkt, wird durch eine zweite,
gegensinnig erregte Spule kompensiert (siehe Bild 4).
Dadurch erfaBt die FeldmeBsonde nur noch das Streufeld der
Probe. Die beiden Spulen miissen soweit voneinander ent-
fernt sein, daB das Feld in der Magnetisierungsspule nicht
merklich vom Feld der Kompensationsspule verzerrt wird.

Die Streufeldstarke nimmt mit der 3. Potenz der Entfernung
von der Probe ab. Die zu messenden Streufeldstérken sind
daher bei groBem MeBabstand sehr klein, es sind deshalb
FeldmeBvorrichtungen von hoher Empfindlichkeit, z.B.
Saturationskernmagnetometer oder Torsionsfadenmagneto-
meter zu verwenden. Wenn das Erdfeld nicht mit Spulen
kompensiert wird, muB sein EinfluB auf die FeldmeBsonde

N Magnetisierungsspule

FeldmefRsonde
|

Kompensationsspule

&)

O

Bild 4. Anordnung zur Bestimmung der Polarisation aus dem Streufeld
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