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REMAGRAPH® C - 500

zur rechnergesteuerten
Messung der Hysteresekurven
von weichmagnetischen Werkstoffen

Einleitung

Der REMAGRAPH® C ist ein vollautomatisches, rechnergesteuertes Messgerat zur Messung der
(quasi-)statischen Hysteresekurven (DC) weichmagnetischer Werkstoffe.

Die Messungen kdnnen an Staben, an Flachmaterial sowie an Ringen durchgefiihrt werden.

Stabe oder streifenférmige Proben werden zusammen mit einem Messspulensystem zwischen den Polen
eines Doppel-C-Joches eingespannt. Die Spulen werden an zwei elektronische Fluxmeter angeschlossen.
Gemessen wird die magnetische Polarisation J = B - [y - H in Abhéngigkeit von der inneren Feldstarke H
(Neukurve und Hystereseschleife).

Es werden feste Messspulen fur verschiedene Querschnitte verwendet. Bei diesen Spulen ist der Luftfluss
zwischen der Probe und der Spule beziglich der Feldstarke H kompensiert. Die Spulen missen daher nicht
unmittelbar an der Oberflache der Proben anliegen und kénnen fir verschiedene Querschnittsformen
genutzt werden. Die Flussdichte B wird aus der Polarisation J berechnet, so dass sowohl J(H)- als auch die
B(H)-Kurven dargestellt werden kdnnen. Die Feldstarke H wird mit einer unmittelbar an der Oberflache der
Probe anliegenden Potentialspule bestimmt.

Ringférmige Proben werden mit einer Priméar- und einer Sekundarwicklung versehen. Die Feldstarke H wird
aus der Stromstarke in der Primarwicklung berechnet. Die Sekundarwicklung wird zur Messung der
Flussdichte B an ein Fluxmeter angeschlossen.

Die Messgeschwindigkeit wird so geregelt, dass die zeitliche Anderung der Flussdichte B nahezu konstant
bleibt. Dadurch werden die steilen Abschnitte der Messkurve langsam und die flachen Bereiche schneller
durchfahren. So wird ein Messfehler durch Wirbelstromeinflisse vermieden und die Messdauer trotzdem
kurz gehalten. So kénnen die Hystereseverluste unabhéngig von Wirbelstromverlusten erfasst werden.

Besondere Merkmale des REMAGRAPH ©C:
Automatische Messung der statischen Hysteresekurven von weichmagnetischen Werkstoffen
Messungen an stab-, streifen- oder ringférmigen Proben

Prazise Messung der Feldstarke H durch eine an der Probe anliegende Potentialspule
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Messverfahren

Abhangig von der jeweiligen Ausstattung des Remagraph® C, sind folgende Messungen mdoglich :

Messungen an stab- oder streifenférmigen Messung an grof3flachigen Proben oder auf
Proben mit dem Messjoch MJR 5 sowie mit massiven Teilen durch Verwendung einer
Potentialspule und kompensierten Umspulen. Aufsetzsonde.

Messungen an Ringproben mit Wicklungen, die Messung von kleinsten Proben im offenen
auf die Proben aufgebracht werden. Feld durch Verwendung einer offenen Feldspule

mit Momentmessspule.

Allgemeine Daten

Probenabmessungen bei Ver- Lange in Feldrichtung mindestens 90 mm, sowie
wendung von Standard-Mess- bei Rundstdben max. 12 mm &
spulen bei Rechteckstaben max. 10 mm - 10 mm

bei Streifen max. 40 mm - 5 mm
Querschnittsflache min. ca. 1 mm?2

Feldstarke im Messjoch 0...ca. + 55 kA/m
Messdauer (einstellbar) ca. 40 Sekunden fur die volle Hystereseschleife, weitere ca. 30
Sekunden fiir das Entmagnetisieren vor der Messung
Steuerung PC-Steuerung Uber Steuerkarte ST-P/R2
Standards IEC 60404-4, DIN EN 60404-4, ASTM A773
Produktpalette *  Beschreibung des Standardpakets
Der REMAGRAPH® C kann aus verschiedenen Komponenten des REMAGRAPH © C - 500:

Komponenten zusammengestellt werden.

Gerateschrank fir REMAGRAPH® C
Elektronische Fluxmeter EF 5 (2 Stlick)
REMAGRAPH®-Stromversorgung SVR 4

Zur Messung von stab- und streifenférmigen
Proben sowie Ringproben bieten wir ein

Standardpaket an.

Elektromagnet-Messjoch MJR 5 mit
auswechselbaren Polbacken
J-kompensierte Umspule, rund JRR
J-kompensierte Umspule, flach JRF

Potentialspule PS-R-40/58
Anschlussbox fir Ringproben CB-R

Je nach Anwendung sind auch andere
Geratevarianten maglich.

Technische Daten zu den Komponenten und eine
Liste der verfigbaren Messmittel folgen auf den
nachsten Seiten.

Computer-Hardware inkl. Tintenstrahldrucker
Steuerkarte ST-P/R2

Software REMA

Einweisung und Training in unserem Haus
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Technische Daten

REMAGRAPH ®-Stromversorgung SVR 4
ausgerustet mit Netzhauptschalter
und Sicherungsautomat

Die Stromversorgung arbeitet mit einem Maximale Spannung : +40V
Vierquadranten-Linearverstarker. Ein Maximaler Strom : +8A
eingebauter Messwiderstand ermaglicht Netzanschluf3 : 230V, 6A,50-60 Hz
eine Messung der Stromstéarke. Gewicht ; 15 kg

Das Gerét ist durch eine
Uberlastsicherung geschiitzt.

Steuerkarte ST-P/IR2

Ermdglich die Kommunikation zwischen

PC und Stromversorgung Gewicht : 0,2 kg
Elektronisches Fluxmeter EE'S Detaillierte technische Angaben sowie eine

zur Messung der Flussdichte B exakte Beschreibung der Eigenschaften dieses

sowie der Feldstarke H Messgerates finden Sie auf der nachsten Seite.

(2 Stuck erforderlich)

mit RS-232 Schnittstelle

Gerateschrank fir REMAGRAPH ©C Tiefe : 610 mm

zur Aufnahme vorgenannter Breite : 560 mm

Komponenten inkl. Verdrahtung Hohe : 600 mm
Gewicht (leer) : 18,5 kg

Elektromagnet-Messjoch MJIR 5

zur Messung von stabférmigen Proben

sowie von Blechstreifen. Das Messjoch Max. Messfeldstarke : ca. + 55 kA/m

wird mit auswechselbaren Polbacken (= 550 Alcm)

fir verschiedene Probenformen gelie-

fert. Es wird an die Stromversorgung Gewicht : 31,5 kg

angeschlossen.



Beschreibung von Hard- und Software

REMA
Software fir den REMAGRAPH ® C

Die magnetische Feldstarke wird vom Personalcomputer Uber die Steuerkarte ST-P/R2 gesteuert. Der
Feldverlauf wird dabei so geregelt, dass die zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte, dB/dt,
konstant ist. So kdnnen Wirbelstromeffekte vermieden und trotzdem kurze Messzeiten realisiert werden.
Die Messwerte fur Feldstarke und Polarisation werden von den beiden Fluxmetern synchron erfasst und
zum Rechner Ubertragen. Die Hystereseschleife wird unmittelbar auf dem Monitor dargestellt. Dies erlaubt
die Betrachtung der Ergebnisse schon wahrend des Messvorganges.

Die eingestellten Proben- und Messparameter kénnen gespeichert werden. Dadurch mussen bei einer
neuen Messung nur wenige Eingaben getatigt werden.

Die Ausgabe der Messergebnisse und Kurven erfolgt auf dem Monitor, Drucker oder in Ergebnisdateien,
die mit Programmen wie Excel etc. weiter bearbeitet werden kénnen, um eine statistische Behandlung z.B.
von Reihenmessungen Uber einen langeren Zeitraum vorzunehmen.

Programmeigenschaften

Anwenderfreundliche, mentigesteuerte Benutzerfiihrung

Schneller Zugriff auf wichtige Funktionen tiber Funktionstasten

Kontext-sensitive Hilfe

Automatische Erkennung der Spulen und des Messtyps

Echtzeitdarstellung der Messkurve wahrend des Messvorgangs auf dem Monitor

Speichern der Messdaten und -parameter

Automatische Speicherung (z.B. unter einer Messungsnummer)

Auswertung der Messergebnisse

Druckvorschau

Ausgabe der Messergebnisse und Kurven Uber einen Drucker

Ausgabe der Messergebnisse und Kurven als Grafikdatei (.qgif, .jpeg, .bmp) oder tber die Windows-
Zwischenablage

Ausgabe der Messergebnisse in Dateien oder in Datenbanken

Umfangreiche Mdglichkeiten zur kundenspezifischen Gestaltung der Ausgabe

Darstellung der Neukurve und/oder Hystereseschleife, fur J(H) oder B(H)

Darstellung der Permeabilitéatskurve p,(H)

Darstellung von bis zu 5 Kurven in einem Diagramm mit Ergebnissen

Sprache fiir Menus und Ausgaben getrennt wahlbar (deutsch, englisch, franzdsisch, spanisch,
russisch, chinesisch)

Kompatibel zu Microsoft Windows 2000/XP/Vista

Parameter

Parametervorgaben, so dass nur wenige Eingaben getatigt werden miissen

Berechnung der Querschnittsflache bei stabférmigen Proben, Flachmaterial und Ringproben
Berechnung der magnetischen Weglange bei Ringproben

Dimensionierungshilfe fur Wicklungen auf Ringproben

Luftflusskorrektur, wenn die Messwicklung nicht direkt auf dem Ring liegt
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Entmagnetisieren

Automatisches Entmagnetisieren der Proben vor der Messung
Einstellbarer Verlauf der Stromkurve

Messen

Neukurve

Vollstadndige Hystereseschleife

Hystereschleife mit vorgewahlter Aussteuerung (Hmax 0der Bax/Jmax)

Messung von Ringproben (B-Messung)

Messung von Probenstaben mit rundem, rechteckigen oder rohrférmigen Querschnitt mit J-
kompensierten Umspulen

Messung mit konstanter Messgeschwindigkeit

Messung mit geregelter Messgeschwindigkeit (dB/dt = const.)

Auswertung

Remanenz (B, bzw. J))

Koerzitivfeldstarke (Hc; bzw. Hcg)

Maximale Permeabilitat pi;max

Maximale Feldstarke und Polarisation

Tabellen mit J(H), B(H), u:(H), wobei H benutzerdefinierte Feldstarkewerte sind. H-Wertetabellen
kénnen vordefiniert und gespeichert werden.

Anfangspermeabilitat

Ausgabe der Proben- und Messparameter und der berechneten Ergebnisse in ASCII-Dateien, zum
Import durch andere Programme

Ausgabe der Proben- und Messparameter und der berechneten Ergebnisse in Datenbanken

Einheiten

Volle Unterstitzung von Sl- und CGS-Einheiten in Programm und Ausgabe
Wechsel des Einheitensystems jederzeit moglich
Gleichzeitige Anzeige von Sl- und CGS-Einheiten an Diagrammachsen moglich

Im Lieferumfang enthaltene Computer-Hardware fir den REMAGRAPH® C

Zum Aufbau eines automatischen Messplatzes und fir den problemlosen Einsatz der beschriebenen
Software sind folgende Hardwarekomponenten erforderlich:

Computer mit PCI-Steckplatz fur - CD/DVD Laufwerk - Tastatur, Maus

Steuerkarte ST-P/R2-PClI - Netzwerkanschluss - WINDOWS (aktuelle Version)

Schnittstellen(2 x COM, USB) - LCD-Flachbildschirm - HP Deskjet Drucker (aktuelles
Model)

Der Computer muss von Magnet-Physik konfiguriert werden. Wir kénnen nur dann einen reibungslosen
Betrieb gewahrleisten, wenn auf dem PC keine weitere Software installiert wird.



Austauschbare Polbacken

.

ONOUAWN R

: Probe

: Joch

: austauschbare Polbacken fur Stabe und Streifen
: Feldspulen

: J-kompensierte Umspule

. Potentialspule zur Messung von H

: Anschluss J-Fluxmeter

: Anschluss H-Fluxmeter

1 3 8

B,J H
Prinzipskizze

Vor Beginn der Messung wird die Probe entmagnetisiert. Dazu wird in ihr ein Wechselfeld mit exponentiell
abklingender Amplitude erzeugt. Frequenz und Abfallzeit kénnen voreingestellt werden. Dann kann die
Messung mit der Neukurve gestartet werden. Die Aussteuerung erfolgt entweder bis zum Maximalstrom der
Stromquelle oder bis zu einer vorgewahlten Grenze, entweder fir die Feldstarke H oder fur die Polarisation
J. Dann wird die gesamte Hysterese durchfahren.

Die Polarisation J wird mit J-kompensierten Umspulen gemessen. Diese sind stabil ausgefiihrt und kénnen
fur verschiedene Probendurchmesser verwendet werden. Stdbe mit rundem oder rechteckigem Querschnitt
kénnen in einer runden Umspule gemessen werden. Fir Bleche steht eine langliche Umspule zur
Verfugung.

Die Feldstarke H wird durch eine direkt an der Probe anliegende, c-férmige Potenzialspule bestimmt. Diese
misst die Potenzialdifferenz zwischen zwei Punkten auf der Probenoberflache. Geteilt durch den Abstand
der Messpunkte, ergibt sich daraus die Feldstarke in der Probe.
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Elektronisches Fluxmeter EF 5

Beschreibung

Das Elektronische Fluxmeter EF 5 dient zur Messung des magnetischen Flusses mit Messspulen. Es
enthélt einen prazisen elektronischen DC-Integrator mit hoher Empfindlichkeit und sehr niedriger Drift.

Besonderheiten:

Mikroprozessor-gesteuert, leichte Bedienung

Automatische Driftkorrektur

Kontinuierlich arbeitender Integrator, daher keine Messbereichsobergrenzen
Selbstjustage mit eingebauter Spannungs-Zeit-Referenz

Menusteuerung, die wichtigsten Funktionen sind direkt mit Funktionstasten zuganglich
Automatische Berechnung der Messergebnisse unter Verwendung der Spulenparameter
Direkte Anzeige in Voltsekunden, Weber, Tesla, Gauss oder anderen Einheiten
Automatische Spulenerkennung und Gerateeinstellung fir Spulen mit eigenem Speicher
4 Grenzwertkomparatoren mit Relaisausgangen fur die Prozesskontrolle

Modernes, kompaktes Design

Direkt in 19“-Gerateschranke einbaubar

Technische Daten

Display hintergrundbeleuchtetes LCD, 122 x 41 mm?2
Anzeige max. 6 Stellen und 2 Stellen fiir den Exponenten
Aufldsung 10°/10°/10°/107 Vs

Obere Bereichsgrenzen

keine aufgrund des kontinuierlich arbeitenden Integrators

Drift pro Minute

<10°Vs

Einheiten (je nach Spulentyp)

Vs, Wh, T, G, Vs/cm?, A/m, Oe, Vs cm, A, Vs/n (pro Windung)

Grundgenauigkeit

0,1 % vom Messwert + 10" Vs

Eingangswiderstande R; 0W, 10 kW
Maximale Eingangsspannung 60 V
Messungen pro Sekunde 25

Trigger intern, extern
Extremwerte Max., Min., Max.-Min.
Analogausgang +10 V, einstellbare Skalierung

Schnittstellen

RS232, einstellbare Baudrate 4800 bis 38400

24 V 1/O fur SPS (Reset, Drift, Anzeige festhalten, Trigger,
Messbereitschaft)

IEEE 488 (optional)

Grenzwertkomparator (Limit):

4 Schaltpunkte, Relaisausgange (Wechsler)
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Messspulen fir den Remagraph °c

Messspulen
zum Anschluss an Elektronische Fluxmeter EF 5:

J-kompensierte Umspule rund, Typ JRR
zur Messung der Polarisation J, fir Proben bis
max. 14 mm g

J-kompensierte Umspule flach, Typ JRF
zur Messung der Polarisation J, fiir Proben bis
max. 40 mm x 5 mm

Potentialspule PS-R-40/58
zur Messung der inneren magnetischen
Feldstarke H der Probe

J-kompensierte Umspulen
rund oder rechteckig, mit anderen
Abmessungen sind auf Anfrage erhaltlich.

Aufsetzsonde

25 x 25 x 50 mm

geeignet zur Aufzeichnung von Hysterese-
schleifen an Flachmaterial, das nicht in das
Messjoch MJR 5 eingespannt werden kann.
Der magnetische Fluss wird durch eine auf den
Ruckschluss der Sonde gewickelte Messspule
erfal3t, die magnetische Feldstarke H wird dem
Erregerstrom entnommen. So  werden
gescherte Hystereseschleifen gemessen, die
fur Vergleiche verwendet werden kdnnen (keine
Absolutmessung der Materialkenngréssen).

Die Sonde besteht aus einem C-férmigen Joch
mit zwei Polflachen von jeweils 25 x 25 mm,
deren mittlerer Abstand 50 mm betragt. Sie ist
mit  einer  Erregerwicklung und  einer
Messwicklung  ausgeriistet. Die  Erreger-
wicklung wird an die Stromversorgung, die
Messwicklung an ein Fluxmeter angeschlossen.

Offene Feldspulen

zur Messung der gescherten Hysterese-
schleifen an kleinen, unregelmaRig geformten
Proben, z.B. Relaisteilen. Die Spulensysteme
werden nach den Abmessungen der
Messobjekte gefertigt. Sie bestehen aus einer
felderzeugenden Spule und einer
kompensierten Messspule.

J-kompensierte Umspule JRR (rund)

J-kompensierte Umspule JRF (flach)

Potentialspule PS-R-40/58



Varianten

PERMAGRAPH® — REMAGRAPH® —
KOMBINATION C — 750

zur Messung der statischen Hystereseschleifen
weich- und hartmagnetischer Werkstoffe.

Die PERMAGRAPH°-REMAGRAPH®-KOMBI-
NATION C - 750 vereint die Messmaoglichkeiten
von PERMAGRAPH® C und REMAGRAPH® C in
einem Gerét. Da einige Komponenten nur einmal
bendtigt werden, ist die Kombination eine preis-
werte Alternative zu getrennten Geréaten.

Komponenten des Standardpakets:

Gerateschrank fur PERMAGRAPH?®-
REMAGRAPH®-KOMBINATION C - 750

Elektronische Fluxmeter EF 5 (2 Stiick)
REMAGRAPH®-Stromversorgung SVR 4
PERMAGRAPH®-Stromversorgung SVP 2

REMAGRAPH®-Messjoch MJR 5 mit
auswechselbaren Polbacken

J-kompensierte Umspule, rund JRR
J-kompensierte Umspule, flach JRF
Potentialspule PS-R-40/58
Anschlussbox fur Ringproben CB-R
PERMAGRAPH® - Elektromagnet EP 3
Polkappen P-0/0 (2 Stuck)

J-kompensierte Umspule JH 26-1 (anderer
Durchmesser nach Absprache mdaglich)

Flaches Polspulen-Messsystem P 6/6-15
Feldmessspule FS 100/2
Computer-Hardware

Steuerkarte ST-P/R2

Software PERMA und REMA

Einweisung und Training in unserem Haus

Gerateschrank der PERMAGRAPH © —
REMAGRAPH® — KOMBINATION C — 750
(mit optionaler Temperaturregelung TC 3)

Alle Zubehbrtejle des PERMAGRAPH® C und des
REMAGRAPH™ C kénnen auch mit der
Kombination verwendet werden.

Eine detalllierte Beschreibung der Mess-
maoglichkeiten des PERMAGRAPH® C und der
zuséatzlich erhaltlichen Messmittel und Optionen
entnehmen Sie bitte der Spezifikation dieses
Gerétes.

REMAGRAPH® C — 530

zur Messung der statischen Hysteresekurven
weichmagnetischer Ringproben

Falls nur Messungen an Ringproben bendtigt
werden, ist der REMAGRAPH™ C — 530 durch
Verzicht auf Messjoch und Spulen eine
preisginstige  Alternative zu  einem  voll
ausgestatteten REMAGRAPH® C — 500. Eine
nachtragliche Erweiterung ist méglich.

Komponenten des Standardpakets:
Gerateschrank fir REMAGRAPH® C
Elektronisches Fluxmeter EF 5 (1 Stiick)
REMAGRAPH®-Str0mversorgung SVR 4
Anschlussbox fur Ringproben CB-R
Computer-Hardware inkl. Tintenstrahldrucker
Steuerkarte ST-P/R2
Software REMA



Sonstiges Zubehor

Referenzprobe REMAGRAPH ©
mit Messdiagramm und Werkskalibrierschein

Material : St 50
Durchmesser : 10 mm
Lange : 90 mm

Dienstleistungen

Inbetriebnahme und Einweisung — in unserem Haus -

Einweisung in Handhabung und Software des rechnergesteuerten REMAGRAPH® C

Die Einweisung dauert 1 Tag und ist kostenlos.

Der Kunde tragt selbst samtliche Kosten fiir An- und Abreise, Aufenthalt, Unterkunft, Verpflegung etc.
seines Mitarbeiters

Inbetriebnahme und Einweisung — beim Kunden -

Einweisung in Handhabung und Software des rechnergesteuerten REMAGRAPH® C

Die Einweisung dauert 1 Tag und ist kostenpflichtig.

Der Kunde tragt auBerdem samtliche Kosten fiir An- und Abreise (inkl. Zeitaufwand), Aufenthalt,
Unterkunft, Verpflegung etc. unseres Mitarbeiters.

Weitere Informationen, auch tiber den REMAGRAPH® C, sind enthalten in unserer Broschire

MESSVERFAHREN DER MAGNETTECHNIK

von Dr. E. Steingroever
und
Dr. G. Ross
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