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‘Pritfen und Messen der Gerite in ihren verschiedenen Herstellungsstadien

WS oln sehr wesentlicher ArbeitsprozeB, dessen Bedeutung wohl allgemein erkannt
a8, Je mehr sinnvolle Zwischenpriifungen cineefuhrt werden, um so weniger Aus-
fall und Verlust von Montagezeit sind zu erwarten, und um so groBer wird die
Qualitit der Erzcugnis win. Dia~ Messen setzt bereits bei der Herstellung der”
Werkstoffe ein, und o~ ~ind wir auf allen ubrigen Gebieten auch fur die magneti-
schen Werkstoffe DIN-Normen wes haffen worden, die zwar noch nicht samtlich
vollstindig verbindlich gelten, nach deren Entwurfsdaten man sich aber bereits
weitgehend richtet. Diese Daten sind naturgemalb rein physikalischer Art, mog-
lichst unabhingig von Probenform und Aufbau der spateren Anwendunesart, die
reinen Werkstoffkennwerte erfassend. Zu ihrer Bestimmung werden MeBuerate
benotigt, die oft wegen eines mehr physikalischen Aufbaues verhaltnismaGic um-
fangreich sind. Ihre Bedienung ist meist kostspiclie. Entsprochend der unumueang-
lichen Forderung, jedes einzelne Bauelement vor scinem Einbau auf =cinen Funk-
tionswert hin su prifen, gilt es guerst, den sinngeméfBen Zusammenhany zwischen
diesem Funktionswert und den Werkstoffkennwerten zu ermitteln und danach ein-
fache, schnell arbeitende MeBverfahren hierfiir anzuwenden. Liegt die Formgebung
und thermische Endbehandlung der Bauelemente beim Werkstoffhersteller, wie
dies 5. B. bei Obertragern, Massekernen und Dauermagneten der Fall ist, so wird
in Vereinbarung mit dem Verbraucher das MeBverfahren und die zu bestimmende
KeangroBe festgelegt. Es ist anzustreben, daB der Hersteller in die Lage versetzt
wird, jedes einselne Stick zu prifen, ohne da8 dadurch der Verbraucher vorerst
von einer Eingangspriifung entbunden ist. Transformatorenbleche und Relaisteile
werden dagegen iiblicherweise als Halbzeug geliefert, und hier mu8 der Verbraucher
moglichst noch die Werkstoffkennwerte bestimmen konnen.

In der folgenden Beschreibung der einzelnen Bauelementegruppen werden, aus-
gehend von den DIN-KenngroBen, der Zusammenhang derselben mit den dblicher-
weise zu messenden Funktionswerten und die zweckmiBigsten MeBverfahren be-
handeilt.

1. Obertrager

Fir Elektrobleche, deren Arbeitspunkt bei kleinen Induktionen im Anfangs-
8ebi0t der ;\[agn(‘tiSit'l‘ll“L’Skurw' lievt, j.!llt als \\'vrkstoffnorm das seit Mai 1954
verbindliche DIN-Blatt 41301 . Maunetische Werkstoffe fir Cbertrager*. Anwen-
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dung finden diese Bleche mit Dicken von 0,35 bis herab zu 0,1 bzw. 0,05 mm .
hauptsichlich im Tonfrequenzbereich bis zu einigen kHz., Die Entwicklungsrich- .3
tung zielt aber auf Blechdicken bis herab zu cinigen Tausendstel Millimetern fér 3
das HF-Gebiet hin. Die normenmi0gig vorgeschriebene Me8frequenz betragt 50 Hs, ]
liegt also weit unterhalb der Grenzfrequenz, 8o daB die wirksame Pere o
meabilitit u als Quotient der maximalen Induktion Bpax durch den Sch
wert der Feldstirke unmittelbar der statisch gemessenen Gleichstrompermeabisiiy T
entspricht. Als Feldstirkenwerte sind 5 mOe fiir die hochpermeablen Werke
(E3-Blech) und 20 mOe fiir die niederpermeablen Legierungen (A3- und D-Hiui
festgelegt. Bei letzteren ist 2. T. noch ein weiterer MeBSpunkt bel 100 mOo swr 38
fassung des Permeabilititsanstiegs fir klirrgradarme [Ubertrager vorge .
An dieser Stelle sei kurs auf die verschiedenen Begtiffe der Permeabilithtyy
sie im Normblatt 41130 beschrieben sind, eingegangen: Man rechnet sur Zelli
verschiedenen MaBsystemen. Die Tendens geht dahin, das absolute clekirel
tische cgs-System durch das Giorgische MKSA-System absulteen. Um su v}
baren MaBzahlen zu gelangen, wird der far Gleich- und Wechaelfeld bagailly
geltende Begriff der relativen Permeabilitit als Verglelch der abe ). #’,
permeabilitat zu der absoluten Permeabilitit des Vakuums als dimeuithifiil
benutzt. Mit der Gleichfeldpermeabilitit vergleichbar ist bei :
sierung mit vernachlissigbar geringem Wirbelstromeinfiu$ dis’

max

B
tit us aus g7 Grundschwingung. Die Wirk- und Blindpermeahiiltit
max

die Phasenverschiebung zwischen der Induktion und der Grundwelle 891}
stirke und sind als Komponenten upg und up g der komplexen Permeatl e
setzbar, wenn man den Ubertrager als eine Induktivitit auffaBt, die mi¢ cli
Verlustwiderstand in Reihe liegt. Der Betrag der komplexen Permeabilitis
gleich der Scheinpermeabilitat ug nach GI. (1): i

ey

o

us =i = VuLr+ #rr-
Der Begriff .. Uherlagerungspermeabilitat® pg bei gleichzeitiger Magnetisierung

mit Gleichfeldern und kleinen Wechselfeldern, wie sie z. B. bei anodenstromdusy ’
flossenen Ubertragern vorliegt, entspricht der reversiblen Permeabilitit
groBerer Wechselfeldbelastung wird das magnetische Verhalten sehr
und man wird sich den jeweils vorliegenden praktischen Anforderungen: i
formige Spannung oder sinusformiger Strom anpassen. ’ Lo
Als Funktionswert der fertigen Ubertrager oder Drosseln ﬂlhw ’ '
Induktivitat L und daraus als magnetische KenngroBe die o« n N
tatskonstante Ag als Quotient aus L in Hy und dom ¥ i
Priifwicklung. Dieser allgemein eingefihrte Az-Wert ist mit dor
tit in einfacher Abhingigkeit Qber die jéweiligen e
linge Ly und Eisenquerschnitt Fz) verknOplt mach GL. )
PRRT U LLL Ladl/ J%: &
Ly -
GL (2) ist der Az-Wert als magnetische Leitfihigkeit ftr eine bestimmte Iy
jmmmdhmumumvonom ‘ N
" Man kann somit aus der einfachen L-Bestimmung bei bekannter Windv
‘e Permeabilitit berechnen, wobei allerdings die Messung bei 50 Hz mit no

-
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L-Briicken nicht mehr sicher ist. Ubliche Messungen, z. B. bei 800 Hz, ergeben
jedoch bei hochpermeablen Werkstoffen wegen der bereits tiefer liegenden Grens-
frequenz eine wirbelstrombedingte Minderung des L-Wertes um beispeilsweise 85 %
bei E3-Blech von 0,35 mm Dicke, dessen Grenzfrequenz bereits bei 340 Hz liegt.
Die sicherste Methode ist die Messung des 4z-Wertes bei 50 Hz aus einer Strom-
messung und der in einer Sekundirwicklung induzierten Spannung, also eines prak-
tlach leerlaufenden Ubertragers. Es gibt dazu komplizierte Gerite, wie das Ferro-
meter oder den Vektormesser, die mittels gesteuerter Kontaktelcichrichter bej
sinusformiger Spannung tber die DIN-Feldstarkeprafwerte hinaus dic Messunge
der gesamten Magnetisierungskurven und Hystereseschleifen gostatten. Einfache,
mit sinusfdrmigem Strom arbeitende Geriite zeigen im Anfangseebict dor Magiieti-
- slerungskurve im sogenannten Rayleigh-Gebict wewen der hicr praktisch noch
reversibel verlaufenden Magnetisicrunesvorsinge ansreichend genau vergleichbare
Werte.

Eines dieser Gerite, der sogenannte Ap-Messer, hesitzt eine stabilisierte Strom-
versorgung iiber normale Netztrafos mit drei verschiedenen. den Pruffeldstarken
angepaBten festen Stromwerten. Die induzierte Spannung wird bei ausgesiecbtem
Oberwellenteil 2000fach verstirkt, mittels Rohrenvoltmeter praktisch leistungslos
angezeigt. Zur Probenaufnahme dienen MeBkafige mit Steckspulen, jeweils einer
fiur jede Probenform. Die Anpassung der festen Strome der Stromversorgung an
die verschiedenen Eisenweglingen sowie die der induzierten Spannung an die ver-
schiedenen Eisenquerschnitte der einzelnen Kennformen erfolgt in jedem MeBkafig
gesondert. Diese 4;-Messer arbeiten bei einer fiir die meisten technischen Verwen-
dungszwecke ausreichenden Genauigkeit von + 3 % sehr schnell und sind sowohl
sur Beurteilung des Werkstoffes in Anlehnung an die DIN-Normen als auch der
EinfluBgrsBen, wie Luftspalt, Vormagnetisierung usw., bei den verschiedenen Kern-
typen ausgezeichnet geeignet.

Far die Anwendung von Ubertragerkernen interessiert neben den reinen Werk-

- stoffkenndaten besonders die Frequenzabhingigkeit des Wirkwiderstandes, um
daraus den Verlustwinkel tgd = Ryip/wL bzw. dessen Kehrwert, die Spulen-
gite @, zu bestimmen und damit die Dampfungsverhiltnisse erkennen zu konnen.

ise werden Briickenanordnungen, z. B. nach Mazwell-Wien, zur Be-
stimmung des Frequenzganges von L und Ry herangezogen. Hierbei wird
die Mossung von R.iy als Summe aus Wicklungswiderstand Roy und Eisen-
verlustwiderstand Ry, und besonders die getrennte Erfassung von Rp, bei tiefen
Frequenzen ungenau. Besonders dann, wenn Ry, sehr klein gegen R, wird, so
daB schon kieine Anderungen von Rgy, z. B. durch Temperaturschwankungen,
wesentliche MeBfehler geben. Ein MeBverfahren im Bereich tiefer Frequenzen von
1000 Hz bis herab zu 1 Hz bei Feldstirken von 1 bis 100 mA/cm ist von Wislde
als Gegeninduktivitits-MeBbriicke entwickelt worden, bei der diese Fehlerméglich-
keit eliminiert wird. Dieses Verfahren ist wegen seines verhiltnismiBig kompli-
zierten Aufbaues und entsprechend schwieriger Bedienung mehr als physikalisches
Gerat anzusprechen, das noch keine Verwendung fiir die technische Priifung von
Ubertragern gefunden hat. In der Grundlagenforschung, z. B. zur Bestimmung
der Richterschen Nachwirkungserscheinuneen, die besonders an Fe-Si-Blech (A3-
Blech) stark stirend auftreten. hat sich die Gegeninduktivitats-MeBbricke als sehr
gut geeignet erwicsen. Eine ~trenwse Trennune der Anwendungesaebiete zwischen
Kernblechen und Masees jon als Spulenkernwerkstoffe besteht nicht, man wird
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die jeweils zweckmiBigste Form suchen miissen. Aus diesem Grund besteht auch
eine gewisse Parallelitit zwischen den MeBverfahren, wie aus dem niachsten Ab-
schnitt erkennbar ist.

2. Massekerne

Im Tonfrequenz- und besonders im HF-Bereich miissen die Ubertugerwu'k i
stoffe wegen der quadratisch mit der Frequenz ansteigenden Wirbelstromverluitg
8o weit unterteilt werden, daB die Wege bzw. die Querschnitte, in denen Wirighl
strome flieBen konnen, weitgehend reduziert sind. Eine noch nicht av il
Maoglichkeit bietet sich mittels ultradiinner Binder. Eine sweite Nl
gewandte Methode sind die aus isoliert verpreBten MM el
Massekerne, zu denen zweckmiBig, wenn auch physikalisch lm 'z
die gesinterten Ferrite zihlen. Im DIN-Entwurf 41281 vom Jul
Begriffsbestimmungen und MeBbedingungen fiir Massekerne fouli
der Begriff ,,wirksame Permeabilitit uy als Quotient der Indd
beliebigen Massekernspule zu der Induktivitit L, des gleichem ‘8
ohne Massekern. Bei magnetisch offenen Kreisen, z. B. Zylinder o@if*
und bei Kreisen mit Luftspalt, z. B. Schalen- oder Topfkern, lst h‘" ‘
formbedingten duBeren Scherung kleiner als die sogenannte Werkstoffy i
an geschlossenen, streuungsfreien Ringkernen. Diese Werkstoff- oder M
kernpermeabilitit enthilt nun ihrerseits die innere Scherung durch den 2
tisch als kleine Luftspalte wirksamen Isolierstoffanteil swischen den
Pulverteilchen. Durch Verinderung dieses Anteils 188t sich die Ringkernpern
tit zwischen 5 und 60 variieren.

Bei den Massekernen findet der gleiche Begriff der Induktivititakonstante
wie bei Ubertragern Anwendung, und fiir Ringkerne entsprechend DIN-Ent'
41285 ist fiir die einzelnen KerngroBen Ar/u in Nano H festgelegt. Best!
- FeldstirkemeBwerte wie bei Ubertragern sind nicht vorgesehen, denn hier lu -
mit der Feldstirke im interessierenden Gebiet kleiner Aussteuerung weitg
konstant bzw. steigt nur linear um den Betrag der Feldstirkenzunahme. P _“_‘
diese Konstanz allerdings nur vorgetduscht ist durch den groBen Untersohisdfi
zwischen der angelegten duBeren Feldstirke und der wegen der Scherung 3
lich kleineren inneren Feldstirke wird ersichtlich, wenn der Massekern bis in dly
Sittigung ausgesteuert wird. Dann zeigt sich nimlich bei etwa 5000 GauB eine
ausgeprigte Maximalpermeabilitit, die z. B. bei Kernen mit u 4 = 60 bei 120-- - 1500e
liegt. Es wirken danach die Vielzahl der kleinen gleichmiBig verteilten Luftspalte
zwischen den einzelnen Pulverteilchen in einer anderen Weise als ein groBSer Luf}
spalt an einer Stelle eines magnetischen Kreises aus kompaktem Werkstoft.
solcher Kreis zeigt bei gleichem uy4 praktisch konstanten Permeabilitits
bis in das Gebiet der Sattigung, in dem u dann sinkt.

e -

Die Erreichung einer maoglichst hohen Spulengiite Q@ ==—m—L-'n ist nkﬂ B
von den magnetischen Verlusten des Kerns, sondern mit stolgender. -
immer mehr auch von den Wirbelstrom- und den dielektrischen Ve
Jung abhlngig. Die Trennung der Verlustanteile ist darum sur B

tmtofies von Wiektigkeit. Hiersu bat Jordan eine grafische T)
; m des magnetischen Kerns in Hym Wirbelstrom- |
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durch Messung bei zwei Feldstiarken und zwei Frequenzen emp-
ag der Spulengiite selbst kann mit einfachen Resonanzverfahren
- gung des Verlustwinkels des Kondensators mit filr praktische
Bhender Genauigkeit durchgefithrt werden. Hierzu sind fabrikations-
' e, wie L-Messer fiir Frequenzen von 2 kHz bis 3,5 MHz und LCR-
@eken, greifbar. Moderne Giitefaktormesser arbeiten mit direkter Q-Anseige
80 MHz, dabei nach dem Quotientenverfahren aus berhdhter und ein-
dster Spannung, und eine Variationsméglichkeit der Feldstirke erlaubt eine
snkherte Jordansche Verlusttrennung. Als Brilckenverfahren sind die bereits
gwihnte Maxwell-Wien-Bricke oder ihnliche Verfahren fiir den Frequensbereich
oun 0,1 - - - 1000 kHz zweckmiBig einsetsbar. Ftir das HF-Gebiet steht die Diffe-
*. semtialmeBbriicke nach Jaumann sur VerfGgung, die bei verhiltnismiSig einfachem
. Amfbaun und hoherer Empfindlichkeit wesentlich gensuere Messungen elmschliof-
. Jak der. Verlusttrennung ermdglicht. Eine DifferentialmeSbriicke mit elafacher
for acht Festfrequensen vom 30--- 100 kHs bei fest ecimstelibaren
en von 15 - - - 600 A/em wied in der Doutschen Demokrutischen Reo-
Der sehr borstromempfindlichs Thermoumformer ist hior durch
. Molkifige benutasn, 90 da8 der unbewickeite Kern bei z. B.
gitlieh wird sur Bourtellung unverprefiton Pulvers ein Ferrograph be-
 die Sohloifonturm in Abbingigiuit von der Aussteucrung bei 80 Hz mit

wnd Dvosseln, @le bei hohen Induktionen arbeiten,
v erte die Magnetislerbarkeit, ausgedriickt in Induktion B
Sel festgelogion Feldetirhowerten, wad besonders die Ummagnetisierungs-

Veeluste in W/kg for 3ie swei festgelegten Induktionswerte B 10000 und 15000 GauB.
i Im Normenentwurfshistt DIN 46400 ,,Dynamo- und Transformatorenblech*, Ent-
“ warf Januar 1953, das neu @Gberarbeitet demnkchst verbindlich wird, sind die ver-
. schiedenen legierten Blechsorten mit Blechdicken 0,5 und 0,35 mm nach den
Wattverlusten V,, und V,,, also fir 10 und 18 kG, geordnet. Dieses Normblatt
ist hauptsichlich auf die Gegebenheiten der Starkstromtechnik zugeschnitten;
Nachrichtentechnik wird fast ausnahmslos von den vier warmgewalzten Blech-
:das hochlegierte Dynamoblech IV einsetzen. Die hierbei oft gewinschten
iirken < 0,35 mm ebenso wie das in der Entwicklung stehende kaltgewalzte
‘slad mormenmiBig nicht beriicksichtigt. Als MeB-
jow 50 Hs; d.h.,-dle Werte der Magnetisierbarkeit entsprechen, wie
fen Obertragerblochen geseigt, den statischen Werkstoffkennwerten.
stisierungsverlust enthilt jedoch neben dem reinen Hystereseverlust
rbe smverlustanteil, der bei Dynamoblech IV und 0,35 mm Blech-
0,3 bis 0,4 W/kg, d. h. bis zu 40% des Gesamtverlustes, ausmacht.
e Meassung der Verlustwerte ist zur Zeit nur der Epstein-Apparat, ein bereits
BB Sber 30 Jahren bestehendes MeBverfahren an Streifenbiindeln von 10 kg Ge-
"Wioht, normenmiBig anerkannt, trotzdem spitere Untersuchungen zeigten, daB
8. B. durch die StoBstellen zwischen den in einem Viereck angeordneten Biindeln
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erhebliche Feldstirkenunterschiede und damit inhomogene Magnetisierung auf-
treten. Moderne Verfahren, z. B. das Ferrometer und der Vektormesser, gestatten,
aus der Messung der Wirkkomponente des Magnetisierungsstromes und der indu-
gierten Spannung, schnell und sicher die Bestimmung der Verlustzahlen an be-
liebigen Probenformen mit geschlossenem Eisenweg, z. B. an Ringen, Bandkernen
und geschichteten Kernpaketen. Wegen des stirkeren Einflusses der Schnitt- oder
Stanshirtung auf diese Probenformen stiegen die hieran ermittelten Werte ein
bis swei Zehntel Watt hoher als die fiir Epsteinbiindel. Neben diesen Verfahren
bestehen noch verschiedene serstorungsfreie Vergleichsmethoden an ganzen Blech-
tafeln, 5. B. in Form von Aufsetzjochen (Bigeleisen), die wegen der vernachlissig-
- gogn Stvouverhiltaisse nur ale Sortiergerite dienen konnen. Neuerdings verwendet
%ia seoh absclut messende GanstafelmeBgerite und SpexialmeBjoche, die die
- Sohler dor relativen Methode durch besondere FeldmeSjoche mib
Foldstirkemessung an der Probenoberfliche vermeiden.
3 mg der Leerlaufstromaufnahme im Sittigungsgebiet ist besondere Be-
g der genauven Gewichtsbestimmung der Blechpakete zu widmen. Eine Quer-
al mung aus der Blechzahl ist wegen der schwankenden Blechdicken
besonders unsicher. Bereits kleine Unterschreitung des Sollgewichts aus der Be-
rechnung gibt bei Einstellung des Sollspannungswertes wegen des flachen Ver-
laufs der Magnetisierungskurve im Sittigungsgebiet cine starke Leerlaufstrom-
gunahme. Ferner ist zu beriicksichtigen, daB im Gebiet mittlerer Induktionen die
normenmiBig angegebenen Induktionswerte an Kernpaketen nicht immer mit den
festgelegten Feldstirken erreichbar sind. Hier werden z. B. bei Mantelkernen die
beiden Querschnittseinschniirungen an den Luftspaltstellen bei wechselseitiger
Schichtung vorzeitig iibersittigt und setzen damit durch ihre kleinere Permeabilitit
den magnetischen Kreiswiderstand herauf. Es liegen Messungen vor, bei denen
an M-42-Kernpaketen und normaler Mittelstegmagnetisierung fir 10000 GauB eine
5fach hohere Feldstirke erforderlich ist, bzw. der B-Wert fir 10 A/em 30 % unter
dem Sollwert liegt. Am gleichen Kernpaket lassen sich durch gleichsinnige Rahmen-
magnetisierung die tatsichlichen Werkstoffwerte in Cbereinstimmung mit den
DIN-Werten ermitteln, d.h., es ist dies ein reiner Kernformeffekt.

4. Relais

Fiir Relaiseisen ist im Oktober 1954 ¢in erster Normenencwurf zur Debatte
stellt worden. In diesem sind fur acht unlegierte eisen- und sicben nickel- b
siliziumlegierte Werkstoffe Richtwerte fir die Induktion bei Feldstirken ,
6,3 und 125 O¢ und Sollwerten der Koerzitivkraft zwischen 1,5 und 0,03 Oe
gesehen. Mit dem Induktionswert soll das Ansprechverhalten der Relais gowhi@
leistet werden, wahrend die Koerzitivkraft das Abfallverhalten bestimmt. Aus §8

»

daB diese gegenuber der Koerzitivkraft weniger kritisch ist. Dies trifft besog
fir die nickelhaltizen Werkstoffe kleiner Kocrzitivkraft zu. Da bei Relals @
massive oder stark lamellierte Probenformen benutzt werden, kommt far &
verfahren allgemein nur Gleichfeldmagnetisierung in Betracht. Die Mostgl
Induktion kann absolut an miteevluhten Ringen des eleichen Werkstoffos b
sehr sicher erfolgen, da hicr homovene Magnetisicrung bei definierter ¥

bestimmung vorliegt. Sericnprufungen der fertigen Relaisteile sind
pelativ durchzufilhren. Es gibt dazu weitgehend automatisiert.e Anord
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hoher Sortiergeschwindigkeit, die trotzdem nicht zufriedenstellend sicher arbeiten.
Auch Jochanordnungen tragen den teilweise erheblichen Fehler, der sich aus
schwankender GroBe der Berthrungsluftspalte swischen Joch und Prifting infolge
Auflage ergibt, in sich. Das Problem liegt hierbei, wie su erkeunen ist,
im dor Schwierigheit der Bestimmung der inneren Feldstiirke, die an kursen Probes
nmunmhtehmm.lmiehe&hmw
GroBmaschinenbau mit der Prifung von Baustihlen tar Gleichetrom-
mMmlnnrhgeurecmn.unge‘mProbunlt
Verfahren, 5. B. mit magnetischem Spannungsmesser, moglich ist.
elne schnelle Priffeldmethode, die beiden Verwendungszwecken ge-

; jst im Gegensats sur Induktionsbestimmung auf einfache

, da in Punkt H,, d. h. im Durchgang der Hystereseschleife durch
odiihes bel B = Null, die innere Feldstirke H; der angelegten auBeren Feld-
3, emtapricht. Es gibt dazu eine Reihe von Schnellverfahren, z. B. Tauch-,
aa. oder Drehspulkoerzimeter, die alle als Nullmethoden unabhingig von der
o n GroBe der Induktionsanzeige deren Nulldurchgang beobachten und die
&mendigo Feldstirke in freicr Spule als H-Kriterium einzusetzen gestatton,
B4 dad hierbei folgende Punkte zu beachten:

1. ausreichende Sittigungsfeldstarke. die bei kurzen, gedrungenen Formen ein

" Vielfaches der \Vf'rl\'stuff-S;ittiuunu.\f«'ldstiirk«- betragen kanng

2. langsames Abschalten dieser Feldstirke bis zur «cheinbaren Remanenz zur
Vermeidung von entmagnetisierenden Wirbelstromeffekten in der Probe, deren
entmagnetisierende Wirkung bei schnellem Abschalten zu grofien Fehlern (his
zur negativen Remanenz) fuhren kanng

3. Vermeidung von Fremdfeldeinflussen; das Erdfeld macht sich z. B. bei Werk-
stoffen kleiner Koerzitivkraft bereits sehr erheblich durch einseitize Verschice-
bung des H-Kriteriums bemerkbar. In besonderen Fillen genugt nicht die Aus-
richtung der Probe und Spulenachse in die Ost.West-Richtung; hier muls £,
iiber beide Magnetisierungsaste gemessen und dann gemittelt werden.

Die genannten Koerzimeterverfahren sind zu ausgereiften Priiffverfahren ent-
wickelt worden, die bei Herstellern und Verbrauchern vielfach im Einsatz <ind.
Die MeBgeschwindigkeit je Probe betriagt 1 bis 3 min.

5. Danermagnete

Horerkapeeln, Wecker, polarisierte Relajs usw. zihlen ebenfalls zu den Bau-
elementen der Nachrichtentechnik, und damit entsteht fiir uns die Notwendigkeit
einer Prifung der dazugehorigen Dauermagnete. Im Normenentwurf 17410 sind
- die physikalischen Werkstoffeigenschaften: die Remanenz, Koerzitivkraft und das
(B-H)gax-Produkt der verschiedenen Werkstoffe festgelegt, die mit verhaltnismaBig
komplizierten MeBverfahren an bestimmten, geeigneten Probenformen meBbar
sind. Es werden deshalb diese Kennwerte zweckmilig vom Hersteller nur stich-
probenweise durch Messung der Entmaan(-tisiorunuskurvv ermittelt. Da nun aber
Dauermagnetbauteile auf Grund ihrer besonderen Hc-rstvllunustc-(-hnn»lo,_viv star-
keren Giiteschwankungen unterliegen als z. B. Transfn:rm;nure-nhlc-vlu-, ist hier die
Pritfung jedes einzelnen Magneten durch Measung hestimmter Funktionswerte beim
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Hersteller und beim Verbraucher unbedingt zu fordern. Wichtig ist dabei, daB die
Priifung an dem Punkt der Entmagnetisicrungskurve erfolgt, der dem spiteren A
Arbeitspunkt entspricht, d. h., es missen die Luftspalt verhiiltnisse und der magne- .
tische RiickschluB durch Polschuhe der endgiiltigen Verwendungsanordnung weit- i
gehend nachgebildet sein. Weiterhin muB der Prifling nach Einsetzen in diese 1
Nachbildung vor der Messung aufmagnetisiert werden. N

Ein einfaches, viel angewandtes Priifverfahren ist die Messung der Induktion ?
durch Abziehen einer einfachen FluBepule von einem definierten Ort oder mittels
einer Sondenspule mit bekannter Windungsfliche. Zur Anzeige dieses Wirkflusses,
s. B. der Luftspaltinduktion, dient gewohnlich ein Kriechgalvanometer in der ge-
briuchlichen Form eines Zeigerinstruments, der sogenannte FluBmesser. Wegen
der verhiltnismiBig geringen Empfindlichkeit der FluSmesser, die mit 10 bis
15000 Mmell-Windungen/Skﬂenﬁeﬂ bew.10bis 1,810 Voltesk/Skalenteil nur
etwa den 50. Teil der der ballistischen Galvanometer betiriigt, lessen sich rium-
lich kleine Fehler bereits schwierig messesn. Ein hiofig verwandtes Verfahren ist
weiterhin die Messung in einem hilfsstromdurchfiosssnca Drohepulsystem, bei dem
der Priifling als Systemmagnet eingesstst wird.

Mit diesen Verfahren liBt sich also die GleichmiBigkeit der Fabrikation iber-
wachen, jedoch gestatten die gemessenen Funktionswerte keine Aussage iiber die
optimale Giite des Werkstoffes, wenn nicht die einzelnen Konstruktionen an den
optimalen Energiewert (B H)pax des verwandten Magnetwerkstoffes angepaBt sind.
Diese Anpassung, die kleinstes Magnetvolumen fir gegebene Spaltinduktion be-:3
deutet, erfordert die Kenntnis des nur empirisch bestimmbaren Streufaktors 083
jede Konstruktion. Fir die Priffung besonders kleiner Magnete, 2. B. firr Hores8
kapseln, sind die geschilderten Verfahren nicht befriedigend, hauptsichlich Q‘
der zu geringen Empfindlichkeit. Hier miissen noch besondere Methoden entwicke
werden. Immer wieder auftretende Fabrikationsausfille, die sich erst am fos}
montierten Gerit bemerkbar machen und dadurch groBe Verluste hervormg
fordern dringend eine Priifmethode kleiner Magnete. <4
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