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(54) ANORDNUNG ZUR MESSUNG AN EINEM DAUERMAGNETEN

(67) Anordnung zur Messung an einem Dauermagneten mit Hilfe eines Magnetjochs und zweier
im Abstand voneinander veranderbarer Pole, zwischen denen sich der Dauermagnet und eine
Hallsonde befinden. Mindestens eine Spule ist dem Dauermagneten und eine der Hallsonde
zugeordnet. Durch diese Anordnung soll die Durchflihrung von Routinemessungen an
Dauermagneten und deren Auswertung einfacher und genauer als bisher gestaltet werden. Sie
soll es ermdglichen, das maximale Energieprodukt von Feldstarke und Induktion direkt und ohne
jede Interpolation mit hoher Genauigkeit zu erhalten. Dazu werden zwischen dem Fluxmeter und
der Hallsonde einerseits und einem Anzeige- und/oder Registriermittel andererseits ein
Multiplizierglied, ein Maximumdiskriminator und ein Tor angeordnet. Das Multiplizierglied besitzt

zwei Eingéinge und einen Ausgang, von denen ein Eingang mit dem Fluxmeter, der zweite Eingang
mit der Hallsonde und der Ausgang tiber einen zumindest den Maximumdiskriminator

~ enthaltenden Zweig und iiber einen A/D-Wandler enthaltenden Zweig mit dem Tor verbunden
ist. Wird die Anordnung mit Polspulen verwendet, kann sie doppelt, fiir jeden Pol, vorgesehen
sein. Fig.2
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Titel der Erfindung

Anordnung zur Messung an einem Dauermagneten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung an einem
Dauermagneten und zur digitalen Erfassung der MeBwerte, bei der
zwischen zwei Polen eines Magnetjochs mit verdnderbarem Abstand
der Pole wvoneinander der Dauermagnet und eine Hallsonde ange-
ordnet sind und mindestens zwei Spulen vorgesehen sind, von
denen mindestens eine Spule dem Dauermagneten zugeordnet und
liber ein Fluxmeter und eine Digitalisiervorrichtung mit einem
Anzeige~ und/oder Registriermittel verbunden ist, Die gemes-
senen GroBen sind die Induktion B, die Feldstérke H und aus
beiden zusammen gesetzte GréBen, insbesondere das maximale En-
ergieprodukt (B.H)wax., Die Erfindung dient zur Pfﬁfung von Dau-
ermagneten und kann mit Umspule oder Polspule verwirklicht wer-
den,

Chrakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei der Priifung von Dauermagneten geht man im allgemeinen von
der Entmagnetisierungskurve aus und bestimmt grafisch und teil-

.
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‘welse durch Interpolation in einem aufgeschriebenen Diagramm
die gewlinschten Parameter, wie z.B. die Remanenzinduktion Br’
das maximale Energieprodukt (B,H) max und die Koerzitivfeld-
stédrken der Induktion und Magnetisierung BH und H Der
Dauermagnet (Priifling) wird zwischen die Pole elnes Magnet-
Jochs eingebracht und mittels einer den Priifling umgebenden

- Spule (Umspule) oder einer in einem Polschuh befindlichen |
Spule (Polspule) und des daran angeschlossenen Fluxmeters

die Induktion und der Hallsonde die Feldstdrke gemessen, Da-
bei befindet sich zwischen den Polen des Magnetjochs ein
‘Magnetfeld solcher Stérke, daB die Kraftlinien durch den Dau-
ermagneten nicht beeinfluBt werden, Als Ergebnis der Messung
wird durch einen Schreiber auf elnem entsprechend vorberei-
‘teten MeBblatt die Entmagnetisierungskurve geschrieben; aus
'dem’Diagramm kénnen die MeBwerte abgelesen oder nach Inter-
polation entnommen werden, Besitzt die bekannte MeBanordnung
eine1Polspule, so muB der Prifling zweimal gemessen und zwi-
schen den Messungen umgelegt werden. Die bekannte Methode der
grafischen Erfassung der Parameter ist jedoch sehr zeitauf-
wendig und mit einem hohen Anteil an manueller Arbeit verbun-
den, Deshalb hat man in einem anderen MeBverfahren fiir magne-
tische Werkstoffe durch Digitalisierung einzelner MeBwerte
die Mdglichkeit der automatischen Anzeige der MeBwerte ge~
schaffen, Mit diesem Mefverfahren sind jedoch das iliber die
Brauchbarkeit des Dauermagneten aussagende maximale Energie-
prodﬁkt (B:H)maX und die Koerzitivfeldstédrke der Magneti-
sierung IHc nicht ermittelbar,

~Ziel dgr Erfindung

Durch die Erfindung sollen die aufgezeigten Mingel beseitigt
und eine Anordnung zur Messung an einem Dauermagneten ge-
schaffen werden, die e:ine genaue, umfassende und wenig auf-
wendige Ermittlung von Paramtern des Dauermagneten ermdglicht,
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Anord-
nung zur Messung an einem Dauermagneten, insbesondere durch
eine geeignete Ausbildung der Digitalisierungsvorrichtung so
zu gestalten, daB die gewonnenen MeBwerte nicht nur digital
und leicht weiterverarbeitbar, sondern auch umfassend an-
liegen, Gleichzeitig soll dadurch.die Genauigkeit der Mes-
sung und Auswertung erhsht werden,
Diese Aufgabe wird gemiB der Erfindung dadurch geldst, daB
zwischen dem Fluxmeter und der Hallsonde einerseits und dem
Anzeige-~ und/oder Registriermittel andererseits ein Multi-
plizierglied, ein Maximumdiskriminator und ein Tor ange~
ordnet sind, daB das Multiplizierglied zwei Einginge und
einen Ausgang besitzt, von denen ein Eingang mit dem Flux-
| meter, der zweite Eingang mit der Hellsonde und der Ausgang
liber einen zumindest den Maximumdiskriminator enthaltenden
Zweig und lber einen einen A/D-Wandler enthaltenden Zweig
mit dem Tor verbunden ist, Dadurch ist es méglich, das maxi-
male Energieprodukt (B'H)max digital mit hoher Genauigkeit,
ohne subjektive Schétz~ und Interpolationsfehler zum Zeit-
punkt der Messung zu ermitteln. AuBerdem wird der Weg iiber
die grafische Darstellung des maximalen Energieproduktes aus
Induktion B und Feldstdrke H als Glitekennzeichnung des Dau-
ermagneten vermieden und damit- die Zeitdauer zur Ermittlung
des maximalen Energieproduktes wesentlich verkilirzt,
Wird die Anordnung mit Polspule verwendet, so befinden sich
vorteilhaft an jedem der beiden Pole zwei Spulen und sind
jedem Pol ein Fluxmeter und eine:Digitalisierungsvorrichtung
zugeordnet. Die beiden Digitaliserungsvorrichtungeh sind lber
einen Mittelwertbildner mit dem Anzeige- und/oder Registrier-
mittel verbundén, Als Anzeigemittel wird im allgemeinen eine
Ziffernanzeige und als Registriermittel ein Drucker verwen-
det. Durch die vorteilhafte‘Weiterbildung der Erfindung ist
es moglich, die MeBwerte automatisch zu ermitteln und nur
den Mittelwert zur Anzeige zu bringen. Damit wird der Ein-
fluB- der stets vorhandenen Drift der Anordnung vermindert
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‘und die Genauigkeit der MeBwerte weiter erhdht, Die Erfindung
ist von besonderer Bedeutung fir Routinemeésungen unter Pro-
duktionsbedingungen, unter denen bei groBen Stlickzahlen der

- zu untersuchenden Dauermagnete der Einsatz von Schreibern
sehr zeitaufwendig ist und mit einem hohen VerschleiB ver-

bunden ist., Die Anordnung von zwei Spulen an Jjedem Pol um-

geht die Unterbrechung der Messung zum Umlegen des Priiflings
und erméglicht die gleichzeitige Durchfiihrung beider Mes-

sungen. B

- pusfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der schematischen
Zelchnung ndher erldutert. Es zelgen'

Fig., 1 ein Diagramm mit Entmagnetlslerungskurve und

Fig. 2 ein Blockschaltbild der erflndungsgemaBen An-
ordnung mit automatischer Mlttelung der MeB-
werte.

In Fig., 1 ist ein Achsenkreuz mit der Abszisse H (Oersted),
Feldstdrke, und der Ordinate B (GauB), Induktion, in das ei-
ne Entmagnetisierungskurve k als Teil einer im ilibrigen nicht
dargestellten Hystereseschleife eingetragen ist., Wesentliche
Punkte der Entmagnetisierungskurve k sind ihr Schnittpunkt

Br mit der B-Achse, die Remanenzinduktion, bei der die Feld-
stdrke H = 0 ist, und ihr Schnittpunkt gy mit der H-Achse,
die Koerzitivfeldstirke, bei der die Induktion B = O ist,
Zwei weitere wichtige Punkte der Entmagnetisierungskurve k
fiir die magnetischen Eigenschaften eines Dauermagneten sind
der Arbeitspunkt, (B'H)max,in dem das Produkt aus B und H
seinen maximalen Wert erreicht, und die Koerzitivfeldstérke
ey die von beiden Achsen H,B den gleichen Abstand hat, Die-
se Parameter konnen mit der in Fig, 2 dargestellten Anordnung
bestimmt werden. » '
In Fig, 2 befinden sich zw1schen zwel Polschuhen 132 eines
nur teilweise dargestellten Magnetjochs 3 ein Dauermagnet 4
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als Priifling und eine Hallsonde 5. Der Polschuh 2 ist in der:.
Zeichnungsebene im wesentlichen rechtwinklig zum Polschuh 1
in der durch einen Doppelpfeil 10 gekennzeichneten Ri¢htung
bewegbar, so daB der Dauermagnet 4 zwischen die Folschuhe
132 einlegbar ist und mit diesen in eine innige Berlhrung
gebracht werden kann, Die Hallsonde 5 ist um eine in der
Zeichnungsebene liegende, im wesentlichen zur Bewegungs-
~richtung des Polschuhs 2 parallele Achse schwenkbar, so daB
sie zwiscaen die Polschuhe 1;2 einschwenkbar ist, Dem Pol-
schuh 1 sind zwei Polspulen 6;7.und dem Polschuh 2 zwei Pol-
spulen 8;9 so zugeordnet, daB die Polspulen 6;8 zu beiden
Seiten des Dauermagneten 4 und die Polspulen 7;9 zumindest
ungefihr zu beiden Seiten der Hallsonde 5 liegen,

Mit den Polspulen 6 und 7 ist ein Fluxmeter 11 und mit den
Polspulen 8 und 9 ein Fluxmeter 12 verbunden, Das Fluxmeter
11 igt iiber eine sich verzweigende Analogsignalleitung 13
mit einem Eingang eines Multipliziergliedes 14, einem Kom-
parator 15 und einem Komparator 16 verbunden. Ebenso ver-
bindet eine verzweigte Analogsignalleitung 17 das Fluxmeter
12 mit einem Eingang eines Multipliziergliedes 18, einem
Komparator 19 und einem Komparator 20, Eine Digitalsignal-

-~ leitung 21 bzw, 22 filihrt vom Fluxmeter 11 bzw. 12 zu einem
Tor 23 bzw, 24, Von der Hallsonde 5 filihrt eine sich verzwei-
gende Analogsignalleitung 25 zum anderen Eingang des Multi-.
pliziergliedes 14 bzw., 18, zu einem A/D-Wandler 26, zu einem
Komparator 27 bzw, 28 und zum Komparator 16 bzw, 20. Das
Multiplizierglied 14 bzw, 18 ist mit seinem Ausgang einerseits
mit einem als Maximumdiskriminator ausgebildeten Komparator
29 bzw, 30 und einem A/D-Wandler 31 bzw, 32 verbunden, die
ihrerseits Signale an ein Tor 33 bzw, 34 abgeben., Eine elek-
trische Verbindung besteht zwischen dem Komparator 27 bzw, 28
und dem Tor 23 bzw. 24. Ein weiteres Tor 35 bzw, 36 ist mit
einem Eingang iber den Komparator 15 bzw, 19 nit dem Flux-
meter 11 bzw. 12 und mit dem anderen Eingang liber den A/D-Wand--
ler 26 mit der Hallsonde 5 verbunden, SchlieBlich filhren Ver-
bindungen vom A/D-Wandler 26 und vom Komparator 16 bzw, 20
zu einem Tor 37 bzw., 38, das ebenso wie die Tore 33 bzw, 34,
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,_23 bzw, 24 und 35 bzw, 36 iiber einen Mlttelwertblldner 39
mlt einem Anzeigemittel 40 und/oder einem Reglstrlermlttel

" 41 verbunden ist, _ - :

 Wird im Magnetjoch 3 zwischen den Polschuhen 1 und 2 ein

_-magnetlsches Peld mindestens bis zur Sdttigung induziert
und danach so verdndert, daB die in Fig. 1 benannten vier

~wesentlichen Punkte der Entmagnetisierungskurve k gemeseen
werden konnen, so ergibt sich die Wirkungsweise der Anord—
nung nach Fig, 2 wie folgt:

- Die digitale Ausgangsspannung des Fluxmeters 11 bzw, 12 ge~-
langt auf das Tor 23 bzw, 24, das vom Komparator 27 gesteuert
wird, der seine Steuerspannung von der Hallsonde 5 erhilt,

Wird die magnetische Feldstirke Null, so veranlaBt der Kom-
parator 27 bzw, 28 ein Offnen des Tores 23 bzw. 24, so daB
das zu diesem Zeitpunkt vom Fluxmeter 11 bzw. 12 an das Tor
23 bzw, 24 gelieferte Signal, das die Remanenzinduktion B
darstellt, das Tor 23 bzw., 24 passieren kann und zum Mlttel- ’
bildner 39 gelangt. Im Mlttelwertblldner 39 wird aus den Sig-
nalen der Tore 23 und 24 der Mittelwert gebildet, der an die
Anzeige 40 und/oder den Drucker 41 weitergeleitet und dort

- dargestellt wird,

Die analogen Ausgangsspannungen des Fluxmeters 11 bzw. 12 und

der Hallsonde 5 werden im Multiplizierglied 14 bzw, 18, daB als

Vierquadratenmultiplizierer ausgebildet sein kann, miteinander

multipliziert, Im A/D-Wandler 31 bzw. 32 wird das so gewonnene

Produkt digitalisiert und dem Tor 33 bzw. 34 zugeleitet, Gleich-

zeitig wird das analoge Produkt im Maximumdiskriminator 29

bzw, 30 auf den grioBten Extremwert, das Maximum, untersucht,

Stellt sich das Maximum ein, so wird das Tor 33 bzw. 34 ge=

offnet und das maximale Produkt (BH)max in digitalisierter

Form an den Mittelwertbildner 39 gegeben, Auch von den die

Tore 33 und 34 verlassenden Maxima wird der Mittelwert ge-

bildet und vom Mittelwertbildner 39 an die Anzeige 40 und/oder

den Drucker 41 weitergeleitet,

Die von der Hallsonde 5 abgegebene, vom A/D-Wandler 26 digi-
talisierte Ausgangsspannung erhilt das Tor 35 bazw, 36, das

. . . - 7 -
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vom Komparator 15 bzw, 19 gesteuert wird, Die dazu erforder—
liche analoge Steuerspannung, die die Induktion des Priiflings
4 anzeigt, erhilt der Komparator 15 bzw. 19 vom Fluxmeter 14
bzw, 12, Wird die Induktion im Priifling 4 erstmals zu Null,

so offnet der Komparator 15 bzw. 19 das Tor 35 bzw, 36 und

die den Wert BHc darstellende Hallsondenausgangsspannung wird
in digitaler Form an den Mittelwertbildmer 39 gegeben, der

aus den die Tore 35 und 36 passierenden Signalen den Mittel-
wert bildet, der auf auf der Anzeige 40 und/oder im Drucker 41
sichtbar gemacht wird, ,

Die von der Hallsonde 5 und dem Fluxmeter 11 bzw 12 ausgege=
benen analogen Signale gelangen auf den Komparator 16 bzw, 20,
der diese Signale auf Aquivalenz oder Antivalenz vergleicht,
Sind beide Signale einander dquivalent, so wird durch den
Komparator 16 bzw, 20 das Tor 37 bzw, 38 gedffnet, und die
digitalisierte Ausgangsspannung der Hallsonde 5 gelangt zum
Mittelwertbildner 39. Dieser bildet aus den die Tore 37 und

38 verlassenden Signalen den Mittelwert, der der Anzeige 40
und/oder dem Drucker 41 zugeleitet wird,

Die Anzeige der lessungsergebnisse erfolgt vorzugsweise in
Form von Ziffern. Das Ausdruckén der Messungsergebnisse kann
als Zahlen durch Stanzen eines Lochbandes erfolgen.'Sélbstver-
sténdlich ist es auch mdglich die Messungsergebnisse der im
wesentlicheﬁ symnetrisch aufgebauten Anordnung fiir jede Seite
getrennt und ungemittelt anzuzeigen und zu registrieren, An
die Analogausgénge der Hallsonde 5 und der Fluxmeter 11 und 12
konnen auch Schreiber angeschlossen werden, wozu Schalter vor-
gesehen sein miiBten. Die Digitalisierung der Fluxmetersignale
kann auch auBerhalb, in einem vom Fluxmeter getrennten A/D~Wande
ler durchgefiihrt werden, '
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Erfindungsanspruch

Te

Anordnung zur Messung an einem Dauermagneten und zur

digitalen Erfassung der Mefiwerte, bei der zwischen zwel
‘Polen eines Magnetjochs mit versinderbarem Abstand der

Pole voneinander der Dauermagnet und eine Hallsonde an-
geordnet sind und mindestens zwei Spulen vorgesehen
sind, von denen mindestens eine Spule dem Dauermagneten
zugeordnet und iiber ein Fluxmeter und eine Digitalisier-
vorrichtung mit einem Anzeige- und/oder Registriermit-

tel verbunden ist, gekennzeichnet dadurch, daB zwischen
‘dem Fluxmeter und der Hallsonde einerseits und dem An-
zeige- und/oder Registriermittel andererseits ein Multi-
| pllZlerglled, ein Maximumdiskriminator und ein Tor ange-
_ordnet sind, daB das Multiplizierglied zweli Bingénge und

einen Ausgang besitzt, von denen ein Eingang nit dem Flux-
meter, ein Eingang mit der Hallsonde und der Ausgang fiber

“einen zumindest den Maximumdiskriminator enthaltenden

Zweig und iiber einen einen A/D-Wandler enthaltenden Zweig
und mit dem Tor verbunden ist.

- Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB sich

an jedem der beiden Pole zwel Spulen befinden und jedem
Pol ein Fluxmeter und eine Digitalisierungsvorrichtung zu-
geordnet sind und daB beide Dlgltallslerungsvorrlchtungen
iber einen Mittelwertbildner mit dem Anzeige- und/oder
Registriermittel verbunden sind.,

s
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