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Priifung von Dauermagneten

Bestimmung der magnetischen FluBwerte
im Arbeitsbereich )
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Testing of permanent magnets; determination of the magnetic flux values in the working range

Essai des aimants permanents; détermination des valeurs de flux magnétiques dans la domaine de travail

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anwendbar auf Dauermagnete unterschied-
licher Formen und MaBe aus Dauermagnetwerkstoffen
nach DIN 17 410.

Das Verhalten eines Dauermagnetsystems ist auBer von
den Eigenschaften des Dauermagnetwerkstoffs auch von
den MaBen des Magneten, des Luftspalts und gegebenen-
falls von den MaBen und magnetischen Eigenschaften der
ferromagnetischen FluBleitstiicke (Polschuhe, SchluB-
stiicke, Anker u.4.) abhangig. Die nach dieser Norm ermit-
telten Kennwerte gelten fir den Dauermagneten in der
betrachteten Anordnung. Proben diirfen daher nuraus dem
betreffenden Dauermagnetwerkstoff bestehen und sollen
in der fiir ihnre Verwendung fertigen Form vorliegen.

Bei manchen Dauermagnetwerkstoffen tritt magnetische
Nachwirkung auf, derart, daB ein Teil der FluBdnderung
erst im merklichen Zeitabstand der Anderung der magne-
tischen Spannung (Durchflutung) folgt. Hier empfiehlt es
sich, zwecks einheitlicher Beurteilung der Proben, Einzel-
heiten des MeBvorgangs von Fall zu Fall zu vereinbaren.

Anmerkung: Dauermagnetwerkstoffe  kénnen nach
DIN 50 470 und DIN 50 471 gepriift werden.

2 Zweck

Das Verfahren nach dieser Norm dient zur Bestimmung der
magnetischen FiuBwerte von Dauermagneten, deren ma-
gnetischer Zustand durch einen Arbeitsbereich auf der
Entmagnetisierungskurve des betreffenden Dauermagnet-
werkstoffs bestimmt ist.

Anmerkung: Der Arbeitsbereich selbst wird durch be-
stimmte Scherungen, Durchflutungen und/oder Gegen-
durchflutungen festgelegt.

3 Mitgeltende Normen

DIN 40080 Verfahren und Tabellen fiir Stichprobenprii-
fung anhand qualitativer Merkmale (Attribut-
prifung)

4 Begriffe
(Siehe auch DIN 1325 und DIN 50 470)

4.1 Probe

In dieser Norm steht fiir das zu priifende Teil die Benennung
Probe*, unabhéngig davon, ob die Priifung an einem Dauer-
magneten als Fertigteil oder an einem fiir die Prifung an-
gefertigten Teil durchgefiihrt wird.

4.2 Entmagnetisierungskurve

Als Entmagnetisierungskurve eines Dauermagnetwerk-
stoffs wird der im zweiten Quadranten verlaufende Teil der
suBersten Hystereseschleife bezeichnet. Dieser Abschnitt
wird von der RemanenzfluBdichte B, = J; und der Koerzitiv-
feldstirke der magnetischen FluBdichte gH. oder der Ko-
erzitivfeldstirke der magnetischen Polarisation jH. be-
grenzt, siehe Bild 1. Dabei wird vorausgesetzt, daB die Vek-
toren von FluBdichte (B), Polarisation (J) und Feldstérke
(H) zueinander parallel sind.

Anmerkung: Die magnetische FluBdichte wird auch als
Induktion bezeichnet.
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Bild 1. Entmagnetisierungskurve in B(H)- bzw. J(H)-Dar-
stellung und riicklaufige Schleife in B(H)-Dar-
stellung

4.3 Permeabilitat

Als permanente Permeabilitat uq -y, bezeichnet man die
mittlere Neigung AB/AH einer riicklaufigen Schieife, deren
FuBpunkt P gewdhnlich auf der B(H)-Entmagnetisierungs-
kurve liegt, siehe Bild 1.

Die relative permanente Permeabilitét y,, ist also

Ko Ho AH
Durch Nachwirkung oder Stabilisierungsvorgénge (siehe'
Abschnitt 1) kann sich der FuBpunkt P 1dngs der Vertikalen
etwas verringern, doch wird die permanente Permeabilitét
davon im Regelfall nicht wesentlich beeinfluBt. AH kann
Werte von 0 bis Hp annehmen. Der Grenzwert von u,, fiir
AH — 0 heiBt relative reversible Permeabilitat ey .

Fortsetzung Seite 2 bis 5
Erlduterungen Seite 5
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4.4 ¢(0)-Darstellung

Die in den Abschnitten 4.2 und 4.3 beschriebene B(H)-
bzw. J(H)-Darstellung der Hystereseschieife ist zweck-
méBig, wenn man Werkstoffeigenschaften untersucht, die
von der Probenform und den ProbenmaBen unabhéngig
sind.

In einem bestimmten Magnetsystem jedoch wird der Dauer-
magnet als Quelle einer magnetischen Spannung (Durch-
flutung) @ verwendet, die einen magnetischen FluB ¢ im
vorgegebenen Kreis aufrechterhélt. Beide GroBen, Ound &,
hangen unmittelbar von der Probenform und den Proben-
maBen (Querschnitt A, Lénge [) ab. Definitionsgemas ist

= [ (B-dd)und @
A

= { @ ab, @)
1

wenn B und H vom Ort abhangen, wobei sich die Integration
iiber den Probenquerschnitt A mitdemFlachenelement dA
und iliber die Probenlénge ! mit dem Langenelement dl
erstrecken. Sind B und H vom Ort unabhingig oder Mittel-
werte, so gehen die Gleichungen (2) und (3) Uber in

¢=B-Aund 4
O0=H-L (5)

Die B(H)- und ®(0)-Darstellungen lassen sich also durch
zwei Streckungen ineinander tberfiihren. In Bild 2 ist die
& (0)-Entmagnetisierungskurve dargestellt, die der B(H)-
Entmagnetisierungskurve von Bild 1 entspricht. Wéhrend
fir By, pHe, pp usw. besondere Formelzeichen lblich sind
(siehe Tabelle 1), fehlen entsprechende Formelzeichen fiir
die ®(@)-Darstellung. Eine Ausnahme bildet derremanente
FluB &,, der sich im Sprachgebrauch jedoch auf den ge-
schlossenen (@ = 0) oder offenen (O + 0) Magnetkreis be-
ziehen kann.

o,

A9

Pl

A®

Magnetischer Flul ¢ —

Magnetische Spannung (Durchflutung) @ —

Bild 2. Entmagnetisierungskurve und riickldufige Schieife
in ®(@)-Darstellung

Die @(©)-Darstellung magnetischer Kreise entspricht der
I(U)-Darstellung elektrischer Kreise (I = Strom, U = Span-
nung). Daher lassen sich deren Beschreibung durch Er-
satzschaltplane und die Anwendung der Kirchhoffschen
Gesetze auch auf magnetische Kreise uibertragen.

Die ®(®)-Darstellung ist besonders zur Beschreibung sol-
cher magnetischer Kreise geeignet, die Dauer-und Elektro-
magnete enthalten, da die Durchflutung 6 des Elektro-
magneten und die magnetische Spannung des Dauer-
magneten vergleichbare GroBen sind.

Die @ (®)-Darstellung ist bei der Priifung von Dauermagne-
ten als Fertigteile von Vorteil, weil sich @ und @, sofern sie
entsprechend den Gleichungen (2) und (3) gemessen wer-

den, auf den ganzen Probenquerschnitt bzw. die ganze
Probenldnge beziehen, d.h. den Magneten als Ganzes
beschreiben.

Bei der ®(©)-Darstellung nach Bild 2 wurde zunéchst still-
schweigend Parallelitat von B und H im Dauermagnet-
volumen unterstellt, wie es ublicherweise auch bei der
B(H)-Darstellung nach Bild 1 der Fall ist. In wichtigen An-
wendungen ist dies durchaus nicht der Fall, und dariiber
hinaus braucht die Winkelabweichung zwischen B und H
innerhalb des Dauermagneten nicht konstant zu sein. Es
kann dann zweckmaiBig sein, die Priifbedingungen des
Dauermagneten den Verhiltnissen des Anwendungsfalles
nachzubilden, z.B. durch eine geeignete Jochform. Die
Einzelheiten einer solchen Priifung sind gesondert zu ver-
einbaren. Auch in diesem Fall konnen die magnetischen
Vorginge in einer ¢(@)-Darstellung beschrieben werden
(siehe Bild 3).
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Magnetischer Flul ¢ —=

6, 0
Magnetische Spannung (Durchflutung) @ —=

Bild 3. Magnetischer FluB @ und magnetische Spannung
(Durchflutung) @ in einem Dauermagnetsystem
mit Luftspalt (Scherung) und &uBerer Durchflu-
tung 0,.

4.4.1 Magnetischer FluB @, (siehe Bild 3)

Der magnetische FIuB &, herrscht im Magneten nach er-
folgter Aufmagnetisierung und bei vorhandener Scherung
(Punkt Py).

Die Scherung im Punkt Py kann durch einen definier-
ten Luftspalt zwischen Magnet und Joch eingestellt wer-
den. Sie ist im allgemeinen auf die Verhiltnisse des
Dauermagnetsystems, in welches der Magnet eingesetzt
wird, abzustimmen und fiir die Messung zu vereinbaren.
Die Scherungsgerade OP, bildet mit der Ordinate den
Scherungswinkel a’, der sich aus dem Scherungswinkel

H
a=arc tan; der B(H)-Kurve des verwendeten Werk-

stoffs ergibt:

(¢] l
a' = arc tan — = arc tan (— tan a)
[} A

4.4.2 Durchflutung 6, (siehe Bild 3)

@2 ist die Durchflutung, die zur Messung des Magnetflusses
in einem zweiten Punkt P, von auBen lberlagert wird. 0,
wird vom Nullpunkt aus auf der Abszisse eingetragen.

Die GroBe der Durchflutung @, ist fir die Messung zu ver-
einbaren. Es ist zweckmaBig, hierfiir eine Durchflutung zu
wihlen, die fiir die praktische Anwendung des betreffenden
Dauermagnetsystems in Betracht kommt. Damit wird ge-
priift, wieweit der Magnet gegeniiber entmagnetisierenden
Gegendurchflutungen stabil ist.
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