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Elektromagnete —
bewegen mehr als Sie denken!

Elektromagnete sind heutzutage in beinahe allen Bereichen des téaglichen Lebens anzutreffen.
Den Ersten halten Sie vielleicht schon friihmorgens nach dem Aufstehen in der Hand: in der
elektrischen Zahnbirste. An Stelle eines Elektromotors werkelt dort stattdessen ein
Kleinmagnet, der die Bewegungen des Blirstenkopfes mittels einer einfachen und preiswerten
elektronischen Ansteuerung realisiert. Kleiner, leichter, zuverlassiger als ein Elektromotor und
dazu noch effizienter.

Beim Druck auf den Funkschliissel Ihres Autos entriegelt Ihnen ein elektromechanischer Aktor
die Tlr und prazise, elektromagnetische Einspritzventile dosieren nach dem Start exakt die
benotigte Kraftstoffmenge fiir jeden einzelnen
Zylinder des Motors.

Auch bei sicherheitsrelevanten Anwendungen
sind Elektromagnete heute nicht mehr
wegzudenken. lhre hohe Zuverlassigkeit,
Robustheit und Typenvielfalt er6ffnet ihnen
zunehmend ein immer breiteres Einsatzspektrum
im Industriebereich und Automotive-Sektor.

Sieht man einmal von Spezialanwendungen wie
beispielsweise medizinischen Kernspin-
Tomographen ab, in denen ein tonnenschwerer
und mit flissigem Helium gekuhlter, supraleitender
Magnet ein extrem starkes statisches Magnetfeld erzeugt um Atomkerne im menschlichen Kérper zu
magnetisieren, bendtigt man im technischen Bereich zumeist eine spezifische Bewegungs-,
Anziehungs,- oder Haltekraft. Dies kann eine geradlinige (translatorische) Arbeitsbewegung, eine
drehende (rotatorische), oder eine statische beziehungsweise dynamische Haltekraft sein, zum
Beispiel beim Einsatz in Brandschutzeinrichtungen, zur Fixierung von Werkstiicken oder in
Mechanismen zum Verriegeln und Entriegeln.

Fiir den Entwickler ist es dabei wichtig zu wissen, welche Loésungen er mittels Elektromagneten
realisieren kann, welche Hauptbauarten und Bauformen es gibt und worauf er bei der vorgesehenen
Applikation achten sollte.

Diese technische Einfiihrung, die sich speziell mit Elektromagneten fir technische Anwendungen
befasst, soll Entwicklern und Projektmanagern einen Uberblick iber Arbeitsweise, Bauformen,
Begriffsdefinitionen und technische Eigenschaften der verschiedenen Elektromagnete an die Hand
geben.
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Funktionsprinzip der Elektromagnete

Alle Elektromagnet-Typen basieren auf dem gleichen grundsatzlichen Konstruktionsprinzip: Eine
Spule, im Allgemeinen gewickelt aus Kupferdraht, bildet zusammen mit einem Eisenkern (auch Joch
genannt) den eigentlichen Magneten. Dabei ist der Kern jedoch — im Gegensatz zu Transformatoren —
nicht in sich geschlossen, sondern wird bewusst mit einer Unterbrechung versehen, damit Gberhaupt
erst mechanische Arbeit in Form von Bewegung oder Haftkraften verrichtet werden kann.

Man macht sich dabei die Tatsache zunutze, dass es beim Magnetismus keine Monopole gibt. Die
Feldlinien haben also weder Anfang noch Ende, sondern verlaufen stets in sich geschlossenen
Bahnen.

Fliest elektrischer Strom durch die Spule des Magneten werden die dabei entstehenden
magnetischen Feldlinien durch den Kern gefiihrt und verstarkt. Die magnetische Flussdichte ist im
Inneren des Kerns und der Spule am héchsten. An den offenen Enden des Kerns treten die
magnetischen Feldlinien dagegen in die Umgebung aus und fachern entsprechend auf (streuen). Die
magnetische Flussdichte ist hier minimal, da Luft dem magnetischen Fluss einen erheblich groReren
Widerstand entgegensetzt als der Eisenkern und die Feldlinien nicht mehr kanalisiert sind.

Hier kommt nun der dritte Hauptbestandteil des Elektromagneten, der sogenannte Anker, ins Spiel:
GemaR der Lenzschen Regel, die sinngemal besagt, dass eine Bewegung beziehungsweise Kraft stets
bestrebt ist, ihrer Ursache entgegenzuwirken, versucht auch der Magnetkreis seinen Widerstand
moglichst zu verringern. Bietet man nun dem Magneten ein magnetisch gut leitfahiges
(ferromagnetisches) Material — den Anker - an, so flieRen die Feldlinien bevorzugt darin. Im
Bestreben, Luftspalte zu schliefen und damit den magnetischen Widerstand zu verringern, wirken
Anziehungskrafte auf den Anker. Man sagt, der Elektromagnet ,zieht an“. (Siehe Illustration Seite 9)

Verschiedene Anforderungen — verschiedene Bauformen

Elektromagnete gibt es in den
unterschiedlichsten Arten, Aus-
Flhrungen und Leistungsklassen.
Oft decken Standardtypen die
Woiinsche des Entwicklers ab.
Insbesondere bei Neu-
entwicklungen, wo es noch moglich
ist diese mit ein zu designen, kann
oft kurzfristig auf eine passende
Ausfiihrung zuriickgegriffen
werden.

Spezial-Anwendungen erfordern oft
einen modifizierten bzw.
applizierten Magnettyp aus einem
Standard-Programm oder einen, nach Lastenheft des Kunden komplett neu entwickelten und speziell
angefertigten Elektromagneten.

\ >
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Hauptbauarten von Elektromagneten

Linearmagnet

Einer der gebrauchlichsten Magnettypen bzw. —arten ist der Linearmagnet, auch Hub- oder
Zugmagnet genannt. Der Linearmagnet fiihrt eine geradlinige Hub-Bewegung aus. Je nach
Konstruktion kdnnen Linearmagnete driicken, ziehen oder auch beides. Gangigste Bauformen sind
Zylindermagnete, Mehrschicht-/Lamellenmagnete /AC-Magnete) und Magnete mit U-Profilen.

Zylindermagnete und Ausfiihrungen in U-Rahmen-Bauweise besitzen in den meisten Fallen einen
zylindrischen Anker der auch StoRRel genannt wird. Bei Standardtypen besitzt der StéRel im
Allgemeinen die Form, welche am meisten nachgefragt wird. Die (iblichen Standard-Bauformen sind
hier abgebildet:
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Wird fir eine bestimmte Applikation eine spezielle Bauform, bzw. mechanische Schnittstelle des
StoRels bendtigt, so kann diese als Sonderanfertigung nach Kundenspezifikation ausgefiihrt werden.
A _4
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Linearmagnet

Zylindermagnet mit
Zugwirkung und
Riickstellfeder

Wechselstrom-Hubmagnet in
Lamellenbauweise mit T-Anker.
Der geschichtete Aufbau von
Kern und Anker reduziert
Wirbelstrome. Diese
grundsatzliche Bauart findet auch
Verwendung in elektrischen
Schiitzen zur Betatigung der
Kontaktpaare.

Standard-Linearmagnet
(Bugelmagnet) mit Kern als U-
Rahmen ausgefihrt.

Dampfungsring (siehe Detail-
Abbildung links) zur Gerdusch-
Minderung am StoRel.
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Klappankermagnet

Beim Klappanker-Elektromagnet schwenkt ein Blech, welches am Rand der Spule drehbar gelagert
ist, um Spule und Kern. Eine ein- bzw. angebaute Riickstellfeder zieht das Bewegungselement in
ausgeschaltetem Zustand wieder in die Ruheposition, bzw. Anfangsposition. Klappankermagnete
finden sich in praktisch jedem elektrisch angesteuerten Relais. Dort tragt der Klappanker die
Kontaktzungen, wobei die Stromzufiihrung durch hochflexible Kupferlitzen realisiert wird. Durch die
relativ geringe Masse des Ankers sind hier recht hohe Schaltfrequenzen méglich. Die maximal
erreichbaren Krafte sind im Gegensatz zum Linearmagnet eher begrenzt.

Klappankermagnet in
klassischer Bauform: Der
Anker ist als Hebel
ausgefihrt und kann - je
nach Einbau - Zug oder
Druck UGbertragen

Technisch betrachtet, ist die Arbeitsbewegung des Klappankermagneten eigentlich eine
Drehbewegung. Namlich die, eines einseitig gelagerten Hebels mit definiertem Drehwinkel. In der
Praxis wird der Hub des Klappankers genutzt.

Auch beim Klappankermagnet ist der als Hebel ausgefiihrte Anker in verschiedenen Ausfiihrungen
lieferbar.

Tauchspulmagnet

Ein Tauchspulmagnet besteht aus einer federnd gelagerten Spule, die in einem stationdrem
Magnetfeld, normalerweise erzeugt durch einen Permanentmagneten, aufgehangt ist.

Hauptsachliche Anwendungen finden sie u.a. in Lautsprechern, Kopfhérern und Drehspul-
Messgeraten. Tauchspulmagnete sind praktisch immer Sonderanfertigungen — und meist auch
Eigenentwicklungen — ganz speziell entwickelt fiir den jeweiligen Einsatzzweck und keine universell
einsetzbaren elektromechanischen Stellglieder.

Fiir allgemeine Zwecke in der Magnettechnik spielen sie jedoch kaum eine Rolle und sollen daher
hier nicht weiter behandelt werden.
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Drehmagnet

Drehmagnete erzeugen eine rein rotatorische Arbeitsbewegung, ahnlich wie die Antriebswelle eines
Elektromotors. Im Gegensatz zum Elektromotor rotiert die Welle des Drehmagneten jedoch nicht
kontinuierlich, sondern fiihrt einen exakt vorbestimmten Drehwinkel aus. Dies erlaubt sehr prazise
mechanische Stellvorgange, je nach Ausfiihrung des Magneten auch mit verhaltnismaRig groflen
Kraften und zudem mit exakter Wiederholgenauigkeit.

Dabei kann die Rotationsbewegung — je nach Bauart - nach links, rechts oder auch in beide
Richtungen, ausgehend von einer Mittellage erfolgen.

Drehmagnet fiir 12 V
Gleichspannung. Ausfiihrung
rechtsdrehend mit 80°
Drehwinkel und zwei M4
Befestigungsbolzen frontseitig.

Detail der Welle: Die Spiralfeder
sorgt nach Abschalten der
Versorgungsspannung fiir die
sichere Riickstellung in
Ausgangsposition.
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Haftmagnet

Ein Haftmagnet, oft auch Haltemagnet genannt, stellt einen Sonderfall in der Magnettechnik dar. Er
kann fir sich allein keine Arbeitsbewegung ausiiben. Dafiir fehlt ihm der Anker, die sogenannte
Ankerplatte. Der als Haftpunkt notwendige Anker aus ferromagnetischem Material kann dabei am
fest zu haltendem Objekt befestigt werden. Funktionsrelevant sind die Planparallelitat, die
Oberflachengiite und — Beschaffenheit.

Teilweise dient jedoch auch das Transportgut als Ankerplatte, zum Beispiel bei Magnetkranen und
Abscheide-Vorrichtungen fiir Eisenmetalle.

Der Haftmagnet dient dazu, nach Belieben an- und abschaltbare Halte- bzw. Haftkrafte aufzubringen.
Zum Beispiel um Feuerschutztiiren — im Normalbetrieb gegen die Krafte des TirschlielRers - offen zu
halten und diese im Brandfall dann blitzschnell und zentral gesteuert , loszulassen”. Im Gegensatz zu
mechanisch betriebenen Vorrichtungen ist hierbei eine inhdrente Sicherheit vorhanden. Versagt der
Elektromagnet oder fallt der Strom brandbedingt aus schliel3t die Tlire automatisch!

Haftmagnete (Topfmagnete)

Befestigung durch riickseitig
angebrachtes Gewinde M4.

Der Kabelabgang ist sowohl
seitlich als auch riickwartig
moglich.

Ein Haftmagnet in rechteckiger
Bauform mit 100 x 40 mm aktiver
Flache.

Durch die l6sbare Steckverbindung
in Schutzart IP65 mit PG-
Verschraubung kénnen beliebige
Leitungen angeschlossen werden.

Durch die Steckverbindung ist bei
Bedarf ein schneller Austausch, z.B.
im Falle einer mechanischen
Beschadigung, gewabhrleistet.
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Funktionsprinzip Haftmagnete

Das Funktionsprinzip des Elektromagneten, hier am Beispiel eines Haftmagneten (Topfmagneten):
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Die durch den Stromfluss in der Spule induzierten magnetischen Feldlinien verlaufen im Eisenkern
des Magneten. Durch den offenen Kern ist der magnetisch gut leitfahige Kreislauf unterbrochen und
die Feldlinien treten in das umgebende Medium aus um den magnetischen Kreis zu schlieRen. Hier
entsteht ein Magnetfeld, welches gleichzeitig die Wirkseite des Magneten definiert.

Bei Anndherung des Ankers, in diesem Fall eine runde Halteplatte flir den Haftmagneten, treten die
magnetischen Feldlinien in diesen ein verkiirzen damit ihren Weg. Die Platte wird angezogen und
zwar so lange, bis der magnetische Widerstand sein Minimum erreicht, sprich, der noch verbleibende
Luftspalt soweit als moglich geschlossen ist.

A 4
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Weitere Bauarten von Elektromagneten

Monostabiler Elektromagnet

Ein monostabiler Elektromagnet halt eine Position stromlos. Zumeist ist dies die eingefahrene
Position des StoRels, jedoch ist dies genauso auch in der ausgefahrenen Position moglich.

Monostabile Magneten bieten dort Vorteile, wo beispielsweise aus Sicherheitsgriinden oder zur
Stromersparnis eine Position ohne Versorgungsspannung gehalten werden muss. Realisiert wird
dieses Verhalten durch den zuséatzlichen Einbau eines Permanentmagneten. Im stromlosen Zustand
erzeugt der Permanentmagnet die Haltekraft. Durch Anlegen der Versorgungsspannung wird dieses
Magnetfeld und damit auch die Haltekraft des StoRRels durch die umgekehrte Polaritdt des erzeugten
Gegenfeldes aufgehoben.

Monostabiler
Biigelmagnet mit
StoRelbauform ,, F“.

Arretierungsposition
in eingefahrenem
Zustand.

Detailaufnahme des StoRels nach
abgenommener Abdeckung: Ober-
und unterhalb des StoRels sind die
seitlich angebrachten Permanent-
Magnete erkennbar.
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Bistabiler Elektromagnet

Ein bistabiler Elektromagnet besitzt zwei Endlagen des StoRels die stromlos gehalten werden. In der
Praxis ist dies im Allgemeinen die eingefahrene und die ausgefahrene Position des StoRels.

Vorteilhaft dabei ist, dass in den jeweiligen Arretierungspositionen kein Arbeitsstrom benétigt wird
und die einmal angefahrene Position auch bei etwaigen Stromversorgungsausfallen sicher gehalten
wird. Aufgebaut ist der bistabile Elektromagnet dhnlich wie sein monostabiles Pendant. Auch hier
kommen zusatzlich Permanentmagnete zum Einsatz um den Anker in den jeweiligen Endlagen
magnetisch zu fixieren.

Zwischen den beiden Positionen wird entweder mit einem Stromstol unterschiedlicher Polaritat
umgeschaltet, oder alternativ mittels einer zusatzlichen, zweiten Spulenwicklung die dann tber
eigene elektrische Anschlisse verfiigt.

Bistabiler
Elektromagnet in
Bligel-Bauweise und
StoRelbauform ,,S“
mit M4 Gewinde.

Allseitige
Gewindebohrungen
flr universelle Wahl
der Kabelabgangs-
Position.

Eingesetzt werden bistabile Magnete auch in sicherheitsrelevanten Bereichen, in denen eine
unbeabsichtigte Schaltzustandsdanderung unbedingt vermieden werden muss. Beispiele hierfir sind
Verriegelungsmechanismen an Tresoren, sicherheitskritischen Maschinenabldufen und nicht zuletzt
Lenkradschlosser von Kraftfahrzeugen.

Da zum Umschalten der Positionen nur jeweils ein kurzer StromstoR bendtigt wird, ist auch der
energiesparende Betrieb in Batteriebetriebenen Geraten sichergestellt.
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Sonderausfiihrungen nach Kundenspezifikation (Beispiele)

Topfmagnet mit prismatischer
Aufnahmeflache. Einfaches
und oberflachenschonendes
Fixieren von zu bearbeitenden
Werkstiicken. Verschiedene
Aufnahmeformen sind nach
Wunsch realisierbar.

Kleinhaltemagnet fiir magnetische Verriegelung.
Gleichspannungsausfiihrung mit Sonderwicklung
fir 3.3 Volt Betriebsspannung.

Der Spulenkern besteht aus einer
korrosionsresistenten Speziallegierung und wird
zusatzlich geschiitzt durch eine chemische
Glanzvernickelung mit 10 pu Schichtdicke.
Anlageflachen von Kern und Ankerplatte sind in
hoher Oberflachengiite (Rautiefe R;2) ausgefiihrt.

Linearmagnet doppeltwirkend mit
einstellbarem Hub von 10 — 40 mm.

Mit 60 N Druck- und Zugkraft bei
100% Einschaltdauer bewaltigt
dieser robuste 24 Volt DC
Elektromagnet auch kraftintensivste
Stellaufgaben in rauer Umgebung.

-
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Auswabhlkriterien fiir Elektromagnete

Gleich- oder Wechselspannungsversion?

Nicht unbedingt muss der Entwickler vor dieser Frage stehen, denn oft steht eben nur eine
bestimmte Spannungsart zur Verfligung. Hat man hier jedoch die Auswabhl, gilt es fallweise eine Reihe
von Merkmalen zu beriicksichtigen, die Gleichstrom- und Wechselstrommagnete unterscheidet.

Wechselspannungsmagnet (AC)

= Schnellere Schaltgeschwindigkeit

= Geringe Abfallverzégerung

=  Hohere Anzugskraft bei abgefallenem Magnetanker

= Stromaufnahme stark von Position des Ankers abhangig

= Gefahr des Durchbrennens bei blockiertem Anker

=  Neigung zu Brummgerauschen

= Kurzschlussring zur Vermeidung starker Brummgerausche erforderlich

* Hohe Schaltfrequenzen kénnen zur Uberhitzung fiihren

Gleichspannungsmagnet (DC)

= Gerauscharmer und brummfrei

= Hohe Magnethaltekraft

= Geringerer Verschleild durch ,weichere” Arbeitsweise

= Konstante Stromaufnahme unabhangig von Ankerposition
= Ubersteuerung méglich

= Schaltfrequenzen nur durch Anzugs- und Abfallzeit limitiert
= Hohere Abfallverzogerung

= Geringere Anzugsleistung bei abgefallenem Magnetanker

A o
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...Gleich-oder Wechselspannungsversion?

Tatsachlich scheint vieles fiir den Gleichspannungsmagneten zu sprechen. Dennoch hat auch der
Wechselspannungsmagnet seine Vorteile und zwar beispielsweise in Punkto der direkten
Anschlussmoglichkeit an Netzspannung, hohen Anzugskraften auch bei abgefallenem Anker und
relativ geringer Abfallverzogerung.

Prinzip bedingt treten beim Wechselspannungsmagneten jedoch Wirbelstrom- und
Hystereseverluste auf, so dass sein energetischer Gesamtwirkungsgrad stets etwas schlechter ist als
beim Gleichspannungsmagneten. Auch sollte der meist nicht vollstandig zu vermeidende Brumm bei
der Auswahl im Auge behalten werden. Zwar werben manche Hersteller recht vollmundig mit
Versprechungen wie ,,100% brummfrei“ und Ahnlichem, tatsichlich sieht die Praxis aber sehr oft
anders aus. Schon geringste Verunreinigungen oder UnregelmaRigkeiten der Oberflachen zwischen
den Auflageflachen von Kern und Anker kdnnen zu stérenden Brummgerauschen fihren.

Dies mag in einer industriellen Maschinensteuerung oder in einem Schaltschrank tatsachlich kein
Problem sein, in einer ruhigen Wohnumgebung oder im medizinischen Umfeld, diirften horbare
Brummfrequenzen jedoch nicht unbedingt ein Quell der Freude sein.

Auch ist zu beachten, dass der induktive Widerstand der Spulenwicklung beim Wechselspannungs-
Magneten bei abgefallenem Anker geringer ist und dadurch ein hoherer Strom fliet. Eine blockierte
Mechanik, die durch einen Wechselspannungsmagneten betéatigt wird, kann deshalb zur thermischen
Uberlastung und zum Durchbrennen der Spulenwicklung fiihren.

Ein dahnlicher Effekt kann eintreten, wenn die sogenannte zuldssige Spielfolge lberschritten wird.
(Siehe Diagramm unten) Mittlere und groRere Wechselspannungsmagnete dirfen meist eine
festgelegte Anzahl von Schaltspielen in einem vorgegebenen Zeitraum nicht Giberschreiten, damit sie
keinen Schaden durch thermische Uberlastung erleiden. Grund ist auch hier der stark erhéhte
Anzugsstrom der im Einschaltmoment flieRt.

Die Temperaturkurve zeigt den unterschiedlichen Temperaturanstieg der Spulenwicklung
zweier baugleicher Elektromagnete jeweils in Wechsel- und Gleichstromausfiihrung
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Wann Elektromagnete — wann andere Aktoren?

Elektromagnete decken bereits heute ein sehr breites Anwendungsspektrum ab und |6sen
zunehmend klassische Stellglieder wie Elektromotoren, sowie hydraulische und pneumatische
Betatigungselemente ab.

Ihre hohe Zuverlassigkeit, eine sehr breite Palette an verfligbaren Typen fir beinahe samtliche
denkbaren Anwendungen, sowie die unkomplizierte Ansteuerung vereinfacht Neuentwicklungen und
bietet viele Vorteile. Ein groRes Plus stellt die Moglichkeit dar, Magnete nach Kundenwunsch und
auch fur sehr spezielle Applikationen anzufertigen.

Ob in Zentralverriegelungen, Laserdruckern oder Separatoren — Elektromagnete haben vieles erst
moglich gemacht und manches auch erst ,tragbar” im wahrsten Sinne des Wortes, denn im Vergleich
zu Aktoren anderer Bauarten sind sie kleiner, leistungsstarker und gehen viel sparsamer mit
kostbarem Batteriestrom um.

Doch wo liegen nun die Grenzen fir den Elektromagneten und welche alternativen Aktoren kénnen
dann zum Einsatz kommen?

7

eFortlaufende Rotation
eGrofRe Krafte in Verbindung
mit sehr langen Wegen

*Minimale Wege oder sehr
geringe Krafte

eHochste

Schaltgeschwindigkeiten

Elektromotor Piezoaktor

Elektro-
Magnet

S Hydraulik Pneumatik A

eSehr hohe
Kraftanforderungen bei
mittleren Wegen

eUnempfindlich gegen EMP
und atomare Strahlung

¢ Rotierende Aktoren mit
hoher Leistungsdichte

eGalvanische Trennung im
Hochstspannungs-Bereich

) L
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o
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Elektromagnete in der Praxis — was sollte der Entwickler beachten?

Dimensionierung
Ein Elektromagnet sollte so ausgelegt werden, dass er zwar die erforderlichen Krafte sicher aufbringen
kann, dabei aber auch nicht Giberdimensioniert ist.

Eine Uberdimensionierung des Magneten erhéht nicht nur unnétig die Kosten fiir Beschaffung und
Betrieb (Stromkosten), sondern verringert gleichzeitig auch die mechanische Lebensdauer von
Elektromagnet und damit verbundener Mechanik durch hohe Beschleunigungs- und
Verzoégerungskrafte.

Als Faustregel kann gelten, dass die tatsachlich erforderliche Kraft, die der Magnet im
Regelbetriebszustand erbringen muss, mit dem Faktor 1,4 — 1,5 multipliziert in etwa die erforderlichen
Betatigungskraft des Magneten ergibt. Beispiel: Liftungsklappe 6ffnen und schlieRen, gemessene (oder
berechnete) Stellkraft 3,7 N. Die erforderliche Kraft von 3,7 N x 1,4 ergibt den Wert von 5,18 N. Es ist
also die nachst groRere verfligbare Type mit einer Stellkraft von 6 N auszuwahlen!

Tipp: Sollte die erforderliche Magnetkraft nur fiir einen kurzen Zeitraum erforderlich sein und halt sich
die Anzahl der Schaltspiele in festgelegten Grenzen, so kann ein Gleichspannungsmagnet noétigenfalls
auch kurzzeitig liberbestromt werden. Halten sie in diesem Fall jedoch bitte vorher unbedingt
Riicksprache mit Ihrem Ansprechpartner bei Red Magnetics.

Umgebungsbedingungen

Jeder Elektromagnet ist flr bestimmte Temperatur- und Luftfeuchtebedingungen ausgelegt, die der
Spezifikation zu entnehmen sind. Diese Werte dirfen nicht (iber- oder unterschritten werden, damit es
nicht zu Funktionsstérungen oder Ausfillen kommt.

Wichtig: Der angegebene Spulenwiderstand und die Nennstrome beziehen sich im Allgemeinen stets
auf den Wert bei einer Umgebungstemperatur von 20°C. Bei hoheren Umgebungstemperaturen und
durch die Eigenerwarmung der Spule (Verlustleistung) steigt auch der ohmsche Widerstand der
Wicklung an. Beim Betrieb mit konstanter Spannung verringert sich dadurch der Strom und die
Leistungsaufnahme, wodurch auch die Betatigungs- und Haltekrafte entsprechend geringer werden.

Tipp: Sicherheitszuschlag, je nach erwarteter Betriebsumgebung, in die Berechnung einkalkulieren
oder DC-Elektromagnete mit Konstantstrom-Ansteuerung betreiben.

Korrosionsschutz

Beim Einsatz in feuchter und/oder korrosiver Umgebung (Hallenb&der, Tunnelbauten, Bergbau,
Chemische Industrie usw.) miissen geeignete Werkstoffe und Oberflachenvergiitungen gewahlt
werden, damit es nicht vorzeitig zu korrosionsbedingten Ausféllen kommt.

Tipp: Besondere Einsatzbedingungen bereits bei der Auswahl des geeigneten Magneten
berlicksichtigen. Nachtragliche MaBnahmen wie VergieBen etc. sind aufwandig und teuer!
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...Elektromagnete in der Praxis — was sollte der Entwickler beachten?

Schutzarten
DIN 40050 regelt die Normung der Schutzarten nach IP(xx) = International Protection fiir Schutz gegen
Berlhrungen, Eindringen von Fremdkdrpern und Feuchtigkeit.

Die erste Kennziffer steht hierbei fiir den Beriihrungs- und Fremdkorperschutz, die zweite Ziffer
bezeichnet den Schutz gegen Eindringen von Wasser.

1. Kennziffer 2. Kennziffer
0 | Kein Schutz 0 | Kein Schutz
1 | Geschitzt gegen feste Fremdkorper >50 mm 1 | Schutz gegen senkrechtes Tropfwasser
2 | Geschitzt gegen feste Fremdkorper >12,5 mm 2 | Schutz gegen Tropfwasser bis 15°
3 | Geschiitzt gegen feste Fremdkorper >2,5 mm 3 | Schutz gegen Sprihwasser bis 60°
4 | Geschiitzt gegen feste Fremdkorper >1,0 mm 4 | Schutz gegen allseitiges Spritzwasser
5 | Staubgeschutzt 5 | Schutz gegen Strahlwasser (Winkel beliebig)
6 | Staubdicht 6 | Schutz gegen starkes Strahlwasser
7 | Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen
8 | Schutz gegen dauerndes Untertauchen

Isolierstoffklassen
Die Isolierstoffklasse bezeichnet die Dauerwarmebestindigkeit der verwendeten Isolierstoffe. Eine
Uberschreitung der Grenzwerte fiihrt zur Beeintrachtigung oder Zerstérung der Isolierung.

Isolierstoffklasse Grenztemperatur in °C

Y 90

A 105

E 120

B 130

F 155

H 180

C 180...

Tipp: Bei Einsatz in Umgebungen mit erhdhten Temperaturen oder bei schlechter Warmeabfuhr durch
gekapselten Einbau Sicherheitsspielraum mit einkalkulieren um Isolationsfehler zu vermeiden.

Spielfolge

Die Spielfolge ist eine einmalige oder periodisch wiederkehrende Summierung von Spieldauern
verschiedener Lange. Besonders bei Wechselstrommagneten - und hier oft auch fiir Ausfiihrungen mit
einer Einschaltdauer (ED) von 100% - ist darauf zu achten, dass diese nicht liberschritten wird um eine
unzuldssige Erwdarmung zu vermeiden.

Tipp: Wechselstrommagnete niemals ohne oder mit blockiertem Anker betreiben! Die erhdhte
Leistungsaufnahme kann die Spulenwicklung in kurzer Zeit stark aufheizen und zerstéren.
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Qualitatsanforderungen fir Elektromagnete

Vor Beginn einer Serienfertigung sollte sichergestellt sein, dass
alle verwendeten Bauteile Gber die geplante Nutzungsdauer
storungsfrei funktionieren. Friihausfalle fiihren zu teuren
Gewabhrleistungsanspriichen und schaden letztlich auch dem
Ansehen des Unternehmens.

Die Verwendung qualitativ fir den vorgesehenen
Einsatzzweck geeigneter Bauteile, eine genaue Beachtung der
Grenzwerte gemal} Herstellerspezifikation und im Bedarfsfall
auch Vorab-Tests im Priflabor des qualifizierten Lieferanten,
stellen die bestmdgliche Zuverlassigkeit Ihrer Systeme sicher.

Lebensdauersimulationen ermdoglicht durch frei
programmierbare, arbitrare Spannungsverlaufe
und variable Zyklendauern- und Abfolgen,
erlauben sehr praxisnah die Nachstellung eines
jahrelangen Betriebs in wenigen Tagen.

Auch Uberlastsimulationen unter kontrollierten
Bedingungen sind moglich. Die Frage, ob der
vorgesehene Elektromagnet in Grenzfallen oder
fiir hochzuverlassige Anwendungen geeignet ist,
kann damit zu 100% zuverldssig beantwortet
werden.

Die Abbildung links zeigt in 20-facher VergroRRerung
den PTFE-beschichteten StoRel eines Zylinder-
Magneten nach 300.000 Zyklen.

Wie in weiteren Tests ermittelt wurde, ist fir die
deutlichen VerschleiRerscheinungen nicht eine
mangelhafte PTFE-Beschichtung verantwortlich.

Das Problem liegt dagegen in einer unsauberen
Flihrung der zu betatigenden Mechanik, wodurch
der StoRel unzulassig einseitig belastet wird
(verkantet) und damit eine zu hohe, punktuelle
Belastung erfolgt.

Nach Auswertung der Versuche konnte die
Mechanik durch den Kunden noch rechtzeitig
angepasst und teure Riickrufe vermieden werden.
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...Qualitatsanforderungen fiir Elektromagnete

Ein monostabiler Bligelmagnet nach 5 Monaten
Einsatzdauer in einem Kiesquetschwerk. Die hohe
Luftfeuchte in Verbindung mit agressiven
Zuschlagstoffen hat die Oberflachen bereits deutlich
angegriffen. Zeitweilig klemmte der St6Rel im Kern
fest, was zum sporadischen Versagen des
Mischdosierers fiihrte. Ein volliger Ausfall mit
Betriebsstillstand ware in Kiirze die Folge gewesen.

Wichtig: In hochkorrosiver Umgebung ist der Einsatz
besonders geschiitzter Elektromagnete erforderlich.
Sinnvoll ist hier stets die vorherige Abstimmung mit

dem Lieferanten und gegebenenfalls entsprechende
Korrosionstests im Priiflabor.

Magnetkraftmessungen am Kraftmess-
Stand helfen, auch bei spezifischen
Anforderungen die passende Lésung flr
die geplante Anwendung zu finden. Das
Risiko von Fehlberechnungen wird damit
ganzlich ausgeschaltet.

Messungen des Isolationswiderstandes und der
Durchschlagsfestigkeit von Spulenwicklung und
AnschlulRleitungen geben in ausfallkritischen
Applikationen die notwendige Sicherheit. Red
Magnetics erledigt solche Priifungen stichprobenartig
oder fur die Gesamtmenge auf Kundenwunsch im
eigenen MeRlabor.

Fiir Ihre Anfragen, Anregungen und Wiinsche steht lhnen das kompetente Team von Red Magnetics

jederzeit gerne bereit!

Tel.08161/9913-0
info@red-magnetics.com
www.red-magnetics.com
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