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PERMAGRAPH® C

zur rechnergesteuerten
Messung der Magnetisierungskurven
von hartmagnetischen Werkstoffen

e Einleitung

Der PERMAGRAPH® ist das weltweit bekannte Standardgerat zur Messung der magnetischen
Kenngrof3en von Dauermagneten in Forschung, Entwicklung, Qualitatssicherung und Fertigung.

Der PERMAGRAPH® C st eine automatische, computergesteuerte Prazisionsversion dieses Messgerats.
Ausgestattet mit zwei Fluxmetern EF 5 und dem Ieistungsfahi%en Softwarepaket PERMA, ermdglicht er
schnelle und zuverldassige Messungen. Der PERMAGRAPH"™ C wird lhre aktuellen und zukinftigen
Anforderungen erfullen. Unsere Geréate sind bekannt fur ihre Qualitat und lange Lebensdauer.

Die Auslegung des Messgeréats erflllt die Anforderungen der Normen IEC 60404-5, ASTM A977/A977M
und DIN IEC 60404-5 (vormals DIN 50470, DIN EN 10332). Die Temperaturerweiterung entspricht IEC
61807TR und DIN IEC 68/190/CDV. Das Messgerat wurde tber Jahre optimiert und ist daher genau auf
die Bedurfnisse der Anwender zugeschnitten.

Folgende Messungen sind unter anderem maglich:

Automatische Messung der Hystereseschleifen von Dauermagneten

Bestimmung von Materialeigenschaften wie Remanenz, Koerzitivfeldstéarke, max. Energieprodukt, etc.
Messungen bei Temperaturen bis 200 °C mit Heizpolen und temperaturfesten Umspulen.

Messungen mit Polspulen auf der Oberflache von Magneten

Magnet-Physik hat mehr als 65 Jahre Erfahrung in der Herstellung von Messgeraten zur Charakterisierung
magnetischer Materialien.
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e Anwendungen

Abhangig vom Model des Permagraph® C und dem jeweiligen Zubehér sind folgende Messungen mdglich:

Messungen an AINiCo-, Ferrit- oder Seltenerd-
Magneten, (z.B. Sm-Co oder Nd-Fe-B)
mit J-kompensierten Umspulen

Wichtig:

Zur Séttigung von Seltenerd-Magneten sind zu-
satzlich ein Impulsmagnetisierer und eine Magne-
tisierspule erforderlich.

Messung von AINiCo, Ferrit oder Seltenerd-
Magneten bei hoher Temperatur

mit bis zu 200 °C heizbaren Polen und tempera-
turbestandigen J-kompensierten Umspulen.

Messungen an Ferrit-Magneten
mit Messpolen mit eingebauten Polspulen.

Messung von Ferrit Segment-Magneten

mit Segment-Messpolen mit eingebauten Pol-
spulen. Die Messpole werden den Radien eines
jeden Segments angepasst.

Magnetformen

die mit Polspulen ohne Bestimmung ihres Quer-
schnitts im PERMAGRAPH® C gemessen wer-
den kdnnen:

Technische Erlauterungen und weitere Themen,
z.B. wie hartmagnetische Pulver mit dem PERMA-
GRAPH® gemessen werden, finden Sie in unserer
Broschure

Messverfahren der Magnettechnik

von Dr. Erich Steingroever

Dr. Gunnar Ross,
die wir lhnen gerne kostenlos zur Verfigung @

stellen (auch als pdf-Datei).

e Produktpalette

Ein PERMAGRAPH® C kann aus unterschiedlichen Komponenten zusammengestellt werden.

Fir die haufigsten Messaufgaben bieten wir Pakete an, die mit weiteren Komponenten je nach lhrem
Anwendungsfall erganzt werden kdnnen. Auf den nachsten Seiten sind die in den Paketen enthaltenen
Komponenten aufgelistet. AuRerdem erhalten Sie Beschreibungen und technische Details zu allen
verfugbaren Zubehorteilen.

Alle Komponenten werden in unserem qualifizierten Kalibrierlabor kalibriert. Die Kalibrierung ist auf
nationale Normale riickfuhrbar. Ein Werkskalibrierschein ist im Lieferumfang enthalten.

e Besonderheiten des MAGNET-PHYSIK-Messverfahrens

Die Feldstarke H wird mittels integrierter oder separater Feldstarkemessspulen gemessen. Deshalb wird
kein Halleffekt-Gaussmeter bendétigt. Die Verwendung von Hall-Sensoren fir die Messung von H erfordert
zusatzlichen Platzbedarf fir die Sonde und ein zusatzliches Messgerat. Hall-Sensoren sind zerbrechlich
und kénnen leicht beschadigt werden. Sie haben Linearitatsfehler und der Messwert ist temperatur-
abhangig, so dass Korrekturen erforderlich werden, um eine akzeptable Genauigkeit zu erzielen. Weitere
Fehler kénnen dadurch entstehen, dass die Hall-Sonde immer senkrecht zur Magnetfeldrichtung
ausgerichtet werden muss und dass sie aufgrund der kleinen aktiven Flache gegenuber lokalen
Abweichungen der Feldstarke im Elektromagneten empfindlicher ist. Daher ist es besser, eine
Feldstarkemessspule anstelle einer Hall-Sonde zu verwenden.

Bei der Verwendung einer Umspule werden Feldstarke und Polarisation mit nur einem kombinierten
Spulensystem gemessen. Da kein Platz fur die Hall-Sonde bendtigt wird, kdnnen Proben mit einer Dicke
bis hinunter zu 1 mm gemessen werden.
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e Pakete, Erweiterungen und Optionen

Paket ,,Seltenerd“ Perm agraph®C - 300

1 Gerateschrank fiir Permagraph® C - 300
2 Elektronische Fluxmeter EF 5
1 Stromversorgung SVP 2
1 Elektromagnet EP 3
2 Pole P 0/0, 92 mm Durchmesser (ohne Polspulen)
1 J-kompensierte Umspule JH 26-1
(anderer Durchmesser auf Anfrage)
1 Computer PC-PERM
1 Software PERMA fir Windows
1 Training in unserem Haus

Paket ,,Ferrit“ Permagraph®C - 300

1 Gerateschrank fur Permagraph® C-300
2 Elektronische Fluxmeter EF 5
1 Stromversorgung SVP 2
1 Elektromagnet EP 3
2 Pole P 0/0, 92 mm Durchmesser (ohne Polspulen)
1 Polspulen-Messsystem P 6/6-15
(oder optional P 3/3-15)
1 Feldmessspule FS 100/2
1 Computer PC-PERM
1 Software PERMA fur Windows
1 Training in unserem Haus

Erweiterungspaket TC 3 fiir Permagraph®C - 300
fur Messungen bei Temperaturen bis zu 200 °C

1 Standard-Temperatur-Kontrolleinheit TC 3
2 Heizpole PT 200
1 Thermoelement
1 Temperaturumspule JHT 40-4
(anderer Durchmesser auf Anfrage)

Ein Permagraph® C - 300 kann auch nachtraglich
mit einem TC 3 erweitert werden.

Das TC 3 ist computergesteuert. Die gewlnschte
Temperatur kann am PC eingestellt werden und die
Messtemperatur wird automatisch gespeichert.

Erweiterungspaket TC 3-2 fiir Permagraph®C - 300
fur Messungen bei Temperaturen bis zu 200 °C

1 Prazisions-Temperatur-Kontrolleinheit TC 3-2 mit
unabhangiger Regelung fir die beiden Heizpole
2 Heizpole PT 200
2 Thermoelemente
1 Temperaturumspule JHT 40-4
(anderer Durchmesser auf Anfrage)

Ein Permagraph® C - 300 kann auch nachtréglich
mit einem TC 3-2 erweitert werden.

Das TC 3-2 ist computergesteuert. Die gewilnschte
Temperatur kann am PC eingestellt werden und die
Messtemperatur wird automatisch gespeichert.

Option Elektromagnet EP 5
Elektromagnet EP 5 anstelle des in den oben beschriebenen Paketen enthaltenen Elektromagnet EP 3

Option PT 200 FeCo
Heizpole PT 200 FeCo anstelle der in den Erweiterungspaketen enthaltenen PT 200

Detaillierte Informationen Uber die einzelnen Komponenten erhalten Sie auf den folgenden Seiten.
Weiteres Zubehdr finden Sie ab Seite 11.
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e Technische Daten

Gerateschrank PERMAGRAPH® C - 300 Lange 520 mm
Enthalt die Steuerung fir die Stromversor- Breite 600 mm
gung des Elektromagneten und die Hohe 800 mm
Polaritatsumkehr, die elektrische Verteilung, Gewicht 25 kg
die Fluxmeter, die Stromversorgung und Netzanschluss* 3x380-415V
optional eine Temperatur-Kontroll-Einheit 50-60 Hz

TC 3 oder TC 3-2

Elektronische Fluxmeter

Zur Messung der Polarisation J
sowie der Feldstarke H

(2 stuck erforderlich)

PERMAGRAPH® Stromversorgung
Stromversorgung fur den Elektro-
magneten,mit geringer Restwelligkeit,
elektronisch fernsteuerbar

Temperatur-Kontroll-Einheit

Ermdglicht die Temperaturmessung und die
computergesteuerte Regelung der
Temperatur der Heizpole PT 200. Nur die
Temperatur des unteren Pols wird ge-
messen und aktiv geregelt.

Temperatur-Kontroll-Einheit

Ermdglicht die unabhangige Temperatur-
messung und die unabhangige computer-
gesteuerte Regelung der Temperatur beider
Heizpole PT 200 fur beste Genauigkeit.

PERMAGRAPH®-Elektromagnet

Zur Erzeugung des magnetischen Feldes
fur die Aufzeichnung von Magnetisierungs-
kurven von hartmagnetischen Werkstoffen.
Der Polabstand kann manuell verstellt
werden.

PERMAGRAPH®-Elektromagnet

Zur Erzeugung des magnetischen Feldes
fur die Aufzeichnung von Magnetisierungs-
kurven von hartmagnetischen Werkstoffen.
Der Polabstand kann manuell verstellt
werden.

EF 5

SVP 2

TC 3

TC 3-2

EP 3

EP5

Detaillierte technische Angaben und eine Beschreibung der
Eigenschaften dieser Messgerate folgen auf einer der

nachsten Seiten.

Spannung

Strom
Ausgangsleistung
Netzanschluss*

Gewicht
Netzanschluss

Gewicht

Netzanschluss

Gewicht

Max. Feldstarke
92 mm standard poles,
2 mm air gap
GrolRe des Unterpols
Standard-Poldurchmesser
Luftspalt(ohne Pole)
Luftspalt (mit Standardpolen)
Nominelle Anschluss-
leistung, kurzzeitig
Tiefe x Breite x HOhe
Gewicht

Max. Feldstarke

92 mm Standardpole,

2 mm Luftspalt

65 mm FeCo-Pole,

2 mm Luftspalt
Max. Poldurchmesser
Luftspalt, ohne Pole
Luftspalt, mit Standardpolen
Nominelle Anschluss-
leistung, kurzzeitig
Tiefe x Breite x Hohe
Gewicht

0-120V
0-25A

3 kw
3x380-415V,
50-60 Hz

15 kg

380-415V
250 VA, 50-60 Hz
12 kg

380-415V
250 VA, 50-60 Hz
13 kg

1700 kKA/m

(21,5 kOe)

100 mm x 100 mm
92 mm

73 -102 mm
0-63 mm

3 kw
(310 x 500 x 600) mm3
128 kg

ca. 2200 kKA/m
(27,5 kQOe)

ca. 2500 kKA/m
(32 kOe)

92 mm
0-130 mm
0-110 mm

3 kw
(430 x 480 x 830) mm3
220 kg

*Andere Netzspannungskonfigurationen erfordern ggf. einen internen oder externen Transformator. Bitte sprechen Sie uns an.
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e Funktionsweise

Der Permagraph® kann die Entmagnetisierungskurven von Dauermagneten automatisch aufzeichnen. Das
Messverfahren ist genormt und Uber Vergleichsmessungen abgesichert.

Zentrale Komponente des Messgerats ist ein Elektromagnet mit dem die Magnetprobe magnetisiert und
entmagnetisiert wird, um die Hystereseschleife zu durchlaufen. Die magnetische Feldstarke H und die
magnetische Polarisation J werden simultan mit speziellen Messspulen gemessen. Zwei Integratoren
(Fluxmeter) sind notwendig, um die Ausgangssignale der Messspulen zu verarbeiten. Die Messspulen und
ihre Parameter werden automatisch von den Fluxmetern identifiziert. Der Permagraph® C verwendet zwei
prazise Fluxmeter EF 5 mit einzigartigen digital kompensierten Integratoren.

Die beiden Fluxmeter werden synchron getriggert. Sie werden von einem Computer ferngesteuert. Die
Messdaten werden Uber digitale Schnittstellen von den Fluxmetern tGbernommen und direkt auf dem
Monitor dargestellt. Dies erlaubt die Kontrolle der Ergebnisse schon wahrend des Messvorgangs. Die
Steuerung des Messablaufs erfolgt Gber eine digitale Computerschnittstelle.

Der Computer erméglicht auch eine Auswertung und Ausgabe der Messdaten, so dass die Mess-
ergebnisse direkt verfligbar sind.

Ublicherweise ist nur der zweite Quadrant der Hystereseschleife fur die Anwendung von Dauermagneten
von Interesse. Daher kdnnen die Messungen automatisch gestoppt werden, wenn die Koerzitivfeldstéarke
H.; erreicht wird.

Die Messung wird quasistatisch durchgefihrt, d.h. die Entmagnetisierungskurve wird so langsam
aufgezeichnet, dass keine Wirbelstromeinflisse wirksam werden.

Die eingestellten Proben- und Messdatenparameter kdnnen gespeichert werden. Dadurch mussen bei
einer neuen Messung nur wenige Eingaben vorgenommen werden.

e Merkmale von PERMA — Software fiir den Permagraph®

Flexible, anwenderfreundliche Bedienung durch Menis, Funktionstasten, Schnellzugriffstasten oder Icons

Ausfuhrliche Hilfedatei, kontext-sensitive Hilfe

Bequeme Eingabe von Messparametern

Speichern und Offnen von Parametern und Messdaten

Mehrere Messungen kénnen gleichzeitig gedffnet werden, beispielsweise fur Vergleichszwecke

Bestehende Messungen kdnnen als Vorlagen fir neue Messungen dienen

Automatische Berechnung der Messergebnisse

Automatisches Speichern der Messdaten, Parameter und Ergebnisse (z. B. unter einem Messungsnamen

oder einer Messungsnummer)

Speichern einer Gruppe zusammengehdriger Messungen in einer einzigen Datei

Export von Messdaten, Parametern und Ergebnissen in Textdateien oder Microsoft Excel® Dateien

Export von Parametern und Ergebnissen in Text- oder SQL-Datenbanken, Datenbankanzeige im Programm

Druckvorschau fur Messdiagramme mit Kurven, Parametern und Ergebnissen

Ausgabe der Messdiagramme an einen Drucker oder an ein PDF-Programm (Drucker und PDF-Programm

nicht im Lieferumfang enthalten)

= Kopieren von Messdiagrammen und Ergebnislisten Uber die Zwischenablage von Windows

= Speichern von Diagrammen in Bilddateien (bmp, gif, jpeg, png) zur leichten Weitergabe

= Vielfaltige Moglichkeiten fir ein kundenspezifisches Ausgabedesign, wie Auswahl von Kurven, berechneten
Ergebnissen, Einheiten, Messparametern, anwenderspezifischen Informationstexten, Firmenlogo, etc.

= Vom Anwender definierbare Grenzwerte fiir alle Ergebnisse (abweichende Ergebnisse werden rot oder fett
dargestellt)

= Ausgabe von mehreren Kurven in einem Diagramm zusammen mit den Ergebnissen

= Optionale Anzeige der gemittelten Ergebnisse mehrerer Messungen

= Unterschiedliche Diagramm-Layouts kénnen fur einen einfachen Wechsel des Ausgabeformats gespeichert
werden

= Auswahlbare Einheiten fir magnetische Gro3en, Temperaturen, Probenabmessungen und andere
Parameter

= Volle Unterstiitzung von SI- und CGS-Einheiten im Programm und in der Ausgabe, ein Wechsel der
Einheiten ist jederzeit moglich und die Einheiten kbnnen gemischt verwendet werden

= Eine simultane Anzeige von Sl- und CGS-Einheiten kann vom Anwender konfiguriert werden

= Die Anzahl der signifikanten Stellen zur Anzeige von Ergebnissen kann vom Anwender festgelegt werden
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Erzeugen von Ergebnislisten fir mehrere Messungen incl. der Mdglichkeit zu speichern, kopieren und
drucken

Der Zugriff auf das Programm oder auf einzelne Programmentis kann fiir ausgewahlte Anwender
eingeschrankt werden (Passwortschutz)

Sprache fur Menls und Ausgabe getrennt wahlbar (deutsch, englisch, franzdsisch, spanisch, polnisch,
tschechisch, slowakisch, russisch, chinesisch (vereinfacht))

Kompatibel zu Microsoft Windows XP / Vista /7 /8 /10

Parameter

Parametervorgaben, so dass nur wenige Eingaben vorgenommen werden missen
Automatische Identifikation der Messspulen und Spulendaten

Berechnung der Querschnittsflache aus den Probenabmessungen

Eingabe der Messungs- und Probenidentifikationsdaten in vordefinierte oder vom Anwender
definierbare Textzeilen

Eingabe der Raum- und Probentemperatur in °C, °F or K

Automatische Aufzeichnung der Raumtemperatur mit optionalem Raumtemperatursensor
Ausfuhrliche Parametertberprifung zur Vermeidung ungultiger oder inkonsistenter Einstellungen

Messung

Magnetisierungs- und Entmagnetisierungskurve oder nur Entmagnetisierungskurve

Driftkorrektur automatisch oder auf Befehl, Driftkorrekturvorschlag durch die Software falls notwendig
Automatische Polaritatserkennung und Anpassung der Feldrichtung fir magnetisierte
Seltenerdmagnete

Messdauer: einstellbar, tblicherweise 20 - 120 Sekunden je nach Probentyp

Verkirzung der Messdauer durch schnelles Magnetisieren und langsameres Entmagnetisieren
Messgeschwindigkeit: konstantes dl/dt oder geregeltes dJ/dt

Aussteuerung auf voreingestellte Werte des Feldstroms |, der Feldstarke H oder der Polarisation J
Automatischer Stopp bei He; méglich

Automatischer Stopp bei -l moglich

Kurven

Entmagnetisierungskurve

Hystereseschleife tber 2 oder 4 Quadranten

Rucklaufige Kurven oder innere Schleifen, automatisch oder manuell
(BH)max - Flache

BH = konst. Hyperbeln

B =0 - Linie

Auswertung

Remanenz (B, oder J,)

Koerzitivfeldstarke der J-Kurve H;

Koerzitivfeldstarke der B-Kurve Hg

Maximales Energieprodukt (BH)max

Maximale Feldstarke Hayx

Kniefeldstarke Hx (H-Koordinate der J(H)-Kurve bei B =0,9 - B))

H,: H-Koordinate der J(H)-Kurve bei B = x - B,

Hps und Hp, KenngrélRen

Tabellen mit J(H) und B(H), wobei H benutzerdefinierte Feldstarkewerte sind

Tabellen mit H(J) und B(J), wobei J benutzerdefinierte Polarisationswerte sind

Tabellen mit H(B) und J(B), wobei B benutzerdefinierte Flussdichtewerte sind

Benutzerwerte fur Tabellen kdnnen vordefiniert und gespeichert werden. Die zugehdrigen
Funktionswerte werden automatisch interpoliert

Ausgabe der Proben- und Messparameter und der berechneten Ergebnisse in ASCII-Textdateien,
Microsoft Excel®-Arbeitsmappen (xIsx) oder Microsoft Excel® xml-Tabellenblatter

Ausgabe der Proben- und Messparameter und der berechneten Ergebnisse in Datenbanken
Temperaturkorrektur: Umrechnung der Ergebnisse anhand von Temperaturkoeffizienten von B, oder
HcJ

Microsoft Excel®, ein SQL-Server und ein Programm zur Erstellung von PDFs sind nicht enthalten.
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e Steuerung

Hauptfenster mit unterschiedlichen Messungen

Messung einer Entmagnetisierungskurve

Druckvorschau fiir mehrere Kurven

Zum Betrieb des Permagraph® ist ein Computer erforderlich. Der Computer, der in den Standardpaketen

enthalte

n ist, hat folgende Mindestausstattung:

LCD-Anzeige
Tastatur, Maus
Festplattenlaufwerk
CD/DVD-Laufwerk

e Netzwerkanschluss
e Schnittstellen (COM, USB nach Bedarf)
e Microsoft Windows® Betriebssystem

(aktuelle Version)

Es wird empfohlen, den Computer von Magnet-Physik konfigurieren zu lassen. Wir kbnnen nur dann einen
reibungslosen Betrieb gewahrleisten, wenn auf3er den von uns installierten Programmen sowie Standard-
Burosoftware keine weitere Software installiert wird.
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e Beispieldiagramme

Magnet-Physik Dr. Steingroever GmbH - Permagraph
HikQe]
r‘\ﬂ‘ﬂﬂ 1uhu
m)
J(H)- und B(H)-Hystereseschleifen eines
B =351 mT H[kA/m]  J[mT] B[mT] Spule JH 26-1 Datum 1910 2015 . . v
B =351 kG -20 349 324 Kundi M. t-Physik -
Hee =211 kA/m 40 347 297 s 5% E:g\eenev Rarecene Ferl’ltmagnetel’] mlt (BH)max FlaChe
Hes =266 kOe -60 345 270 [Hmax 25% Form Zylinder . . . .
o =217 kAm W W 2w i H% Vaterial et Die Ergebnis- und Informationsbereiche
He) =272 kOe -100 341 215 Info 1 0x330
BH)m= =22 kJIm* -120 338 187 Probents 2°C Info 2 H ~
(e v A popeniem® o des Diagramms kénnen vom Anwender
160 330 129
-180 323 96,8 1 i
konfiguriert werden
Durchmesser - 20.0 mm Material-Nr.
[Flache 31416 cm?® [Artikel-Nr.
Magnet-Physik Dr. Steingroever GmbH - Permagraph
14
-
H[kOg]
-25
-2000 ! 1500 -1000 -500 500
HkAm]
HlkAIm]  J[T] [Spule JH 261 Datum 19.10.2015
100 119 Kunde Magnet-Physik
200 1,18 +Hlmax 50 % Bediener
. . 300 AT [Hmax 100 % Form 2Zylinder
J(H)- Entmagnetisierungskurve e Matera - Saaners
H 600 1,15 Probentemp. - 22 °C Info 2
eines Seltenerdmagneten ™ a3
-800 113
. . I . H -900 112
mit ricklaufiger Schleife R hone 30 Tosn
Durchmesser: 13,0 mm [Material-Nr.
[Flache 1,7671 cm* [Artikel-Nr.
Magnet-Physik Dr. Steingroever GmbH - Permagraph
12
HikOe]
25 -20 -15 -10 5
-2000 ik -1800 -1600 -1400 4#00 1000 ra’ﬂﬂ -600 -400 -200
.
1 2 3 4 Spule JHT 264 Datum 06.11.2002
T =30 60 100 150 °C Kunde Magnet-Physik
=3 =112 109 104 0963 T [+Imax 100 % Bediener
[He: =838 809 713 407 KA/ [Hmax 100 % Fi 2Zylind E H
o CB% i B0 42 kAm dl/dt 5% \ateridl - Seltenerd J(H)-Entmagnet|s|erungskurven eines
(BH)msx =236 223 201 166 kJ/m® Info 1
B =0560 0544 0519 0520 T Info 2 H H H
i et 5 e o NdFeB-Magneten bei unterschiedlichen
He =1240 1017 683 373 KA/m
Hmsx = 1472 1473 1473 1472 kAL
" Temperaturen
[Durchmesser : 15,5 mm Material-Nr.
[Flache 1,8869 cm? [Artikel-Nr.

D7 Sengroaer GibH. Kon 1556, 17655
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Das Elektronische Fluxmeter EF 5 dient zur Messung des magnetischen Flusses mit Messspulen. Es
enthéalt einen prazisen elektronischen DC-Integrator mit hoher Empfindlichkeit und &uRRerst niedriger Drift.

Bei Messungen mit dem Permagraph® C werden die Fluxmeter vollstandig vom Computer ferngesteuert.
Die Messspulen sind mit elektronischen Speichern ausgestattet, welche die Spulendaten enthalten. Daher
werden die Messspulen automatisch identifiziert.

Die Fluxmeter des Permagraph®C konnen auch fur andere Messaufgaben verwendet werden,
beispielsweise zum Prufen von Magneten mit einer Momentmessspule (Helmholtz-Spule). Einzelheiten
entnehmen Sie bitte den Datenblattern ,EF 5” und ,Messspulen fur Fluxmeter®.

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 flr Spulen mit eigenem Speicher
4 Grenzwertkomparatoren mit Relaisausgangen fir die Prozesskontrolle

Modernes, kompaktes Design

e Technische Daten

Direkt in 19“-Gerateschranke einbaubar

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

Obere Messbereichsgrenzen

keine, aufgrund des kontinuierlich arbeitenden Integrators

Drift pro Minute

<10° Vs (R + Rs > 10 kQ, Rs = Widerstand der Messspule)

Einheiten (je nach Spulentyp)

Vs, Wb, T, G, Vs/cm2, A/m, Oe, Vs cm, A, Vs/n (pro Windung)

Grundgenauigkeit

0,25% vom Messwert

Vergleichsprézision

0,1 % vom Messwert

Eingangswiderstande R; 0Q, 10 kQ
Maximale Eingangsspannung 60V
Messungen pro Sekunde 25

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

Schnittstellen

RS232, einstellbare Baudrate 4800 bis 38400
24V /O flr SPS (Reset, Drift, Anzeige festhalten, Trigger, Messbereitschaft)
IEEE 488 (optional)

Grenzwertkomparator (Limit):

4 Schaltpunkte, Relaisausgange (Wechsler)
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e Elektromagnete

Elektromagnet EP 5

Die Messung der Hysteresekurven von Dauermagneten in einem
Messjoch erfordert bei den modernen, hochkoerzitiven Werkstoffen
(Samarium-Kobalt und Neodym-Eisen-Bor) sehr hohe Feldstarken

fur die Entmagnetisierung.

Elektromagnet EP 3

Hohe Feldstarke im Luftspalt, bis ca. 1700 kA/m
(21,5 kOe) bei 2 mm Luftspaltweite und geraden Polen.

Auswechselbare Pole mit folgenden Optionen:

Aus weichmagnetischem Stahl oder FeCo
Durchmesser 92 mm gerade oder konisch
Ohne oder mit Polspulen

Ohne oder mit Heizung (bis 200 °C)

Luftspalt planparallel oder mit Segment-Profil

Geringe Erwarmung der Feldspulen

Leichte Bewegung des Oberpoles durch Handrad
Keine Verletzungsgefahr durch abgeschragten
Jochrahmen

Bendtigte Stromversorgung: 3 kW

Auswechselbare Pole mit Optionen wie EP 3

leichte Bewegung des Oberpoles durch Handrad auf der
Vorderseite

keine Verletzungsgefahr durch geschlossenen Jochrahmen
bendtigte Stromversorgung: 3 kW

Erreichbare Feldstarke mit konischen Polen (65 mm Durchmesser)
aus Eisen-Kobalt (FeCo):
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EP 5, PO/0 - 65 mm
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Bei dem Elektromagneten EP 5 wird
die hohe Feldstarke im Luftspalt da-
durch erreicht, dass die obere Feld-
spule zusammen mit dem Oberpol
bewegt wird, so dass das Magnet-
feld der beiden Spulen optimal
wirkt.

AuRerdem sind die Polform und die
Wicklungsquerschnitte optimal aus-
gebildet.
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e Zubehor fir den Permagraph®

Elektromagnet-Pole

Austauschbare Polkappen fir die Elektromagnete
EP 3 und EP 5. Normalerweise werden 2 Pole P 0/0
bendtigt. Die Pole sind aus weichmagnetischem
Stahl oder aus Eisen-Kobalt (FeCo), dem Material
mit der héchsten Sattigungspolarisation, hergestellt.
SondergrofRen sind auf Anfrage erhéltlich.

Pol P 0/0, 92 mm @&

Standardpol zur Messung mit Umspulen oder mit
flachen Polspulen-Messsystemen. Gefertigt aus
weichmagnetischem Stahl.

Pol P 0/0, 65 mm @&

Zur Messung mit Umspulen. Konisch von 92 mm
auf 65 mm. Maximaler Umspulendurchmesser
40 mm. Gefertigt aus weichmagnetischen Stahl.

Pole P 0/0, 65 mm @ FeCo

Zur Messung mit Umspulen. Von 92 mm bis 65
mm. Maximaler Umspulendurchmesser: 40 mm.
Gefertigt aus FeCo.

Pol P 0/0, 80 mm @

Zur Messung mit Umspulen oder als Gegenstiick
zu einem Polspulenmesssystem mit 80 mm @&
(bezuglich  Verwendung im EP 3 bitte
nachfragen)

Messpole
zum Einsatz in die Elektromagnete fiir Messungen
bei Raumtemperatur

= Flache Polspulen-Messsysteme
Empfohlen fur Ferritmagnete. Das Messsystem
kann auf die Standardpole 92 mm @ aufgelegt
werden. Die Pole bestehen aus FeCo.

Flachpol P 3/3-15,92 mm &
Mit 2 eingebauten Polspulen 3 mm &

Flachpol P 6/6-15, 92 mm @&
Mit 2 eingebauten Polspulen 6 mm @

= Polspulen-Messsystem

Zur Messung der Polarisation J =B - [y - H, mit
zwei eingebauten Polspulen (geeignet fur Ferrit-
magnete). Die Pole werden im Elektromagneten
fest montiert. Als Gegenstuick ist ein Pol PO/0 @
80 mm erforderlich. Die Pole bestehen aus
weichmagnetischem Stahl. (beziglich Verwen-
dung im EP 3 bitte nachfragen)

Pol P 3/3,80 mm @&
Mit 2 eingebauten Polspulen 3 mm @
Pol P 6/6, 80 mm @
Mit 2 eingebauten Polspulen 6 mm &

Pol P 9/9,80 mm &
Mit 2 eingebauten Polspulen 9 mm @

P 0/0
ArtNo.: 100591
Ser No.. 109569

Pol P 0/0, 65 mm @ FeCo

Flachpol P 3/3

Pol P 6/6, 80 mm @
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e Zubehor fir den Permagraph®

Feldmessspule FS 100/2

Zur Messung der magnetischen Feldstarke oder

Flussdichte an Magneten oder im Luftspalt von

Magnetsystemen. Erforderlich zur Feldstarkenmes-

sung beim Einsatz von Polspulen Messsystemen. ~0

Dicke: 2 mm, Windungsflache: ca. 100 cm?2. Feldmessspule FS 100/2

Feldmessspule FS 100/1

Zur Messung der magnetischen Feldstarke oder

Flussdichte an Magneten oder im Luftspalt von

Magnetsystemen. Erforderlich zur Feldstarkenmes-

sung beim Einsatz von Polspulen Messsystemen. 2

Dicke: 2 mm, Windungsflache: ca. 100 cmz. Feldmessspule FS 100/1

J-kompensierte Umspulen
Mit integrierter Feldspule, fur Messungen bei Raum-
temperatur. Spulendicke: 1 mm.

J-kompensierte Umspule JH 10-1
Durchmesser 10 mm,
Probendurchmesser 5... 10 mm

J-kompensierte Umspule JH 15-1
Durchmesser 15 mm,
Probendurchmesser 10 ... 15 mm

J-kompensierte Umspule JH 26-1
Durchmesser 26 mm,
Probendurchmesser 15 ... 26 mm

J-kompensierte Umspule JH 40-1
Durchmesser 40 mm, .
Probendurchmesser 26 ... 40 mm J-kompensierte Umspule JH 26-1
J-kompensierte Umspule JH 60-1

Durchmesser 60 mm,

Probendurchmesser 40 ... 60 mm

Andere J-kompensierte Umspulen, auch in rechteckiger Form,
kdnnen auf Anfrage gefertigt werden.

J-kompensierte Umspulen von Magnet-Physik haben einen aufwandigen Aufbau, der auf separaten Mess-
und Kompensationsspule basiert. Dieser Aufbau gewahrleistet eine echte, zahlbare Windungszahl der
Messspule. Ein einfacherer Aufbau, den Magnet-Physik nicht verwendet, erfordert die Bestimmung einer
effektiven Windungszahl durch Messungen an Referenzproben, was zu einer schlechteren
Reproduzierbarkeit fuhrt.
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e Zubehor fur Messungen bei hohen Temperaturen

Heizpole

Zur Messung der Hysterese bei
Probentemperaturen bis 200 °C. Die Pole enthalten
ein Heizelement und sind konisch von 92 mm auf
60 mm  Durchmesser. Sie konnen in die
Elektromagnete EP 3 und EP 5 eingebaut werden.
Es sind 2 Sttick erforderlich.

Heizpole PT 200
Die Polkappen sind aus weichmagnetischem Stahl
mit niedrigem Kohlenstoffgehalt hergestellt.

Heizpole PT 200 FeCo

Die Polkappen sind aus einer Eisen-Kobalt-
Legierung mit hoher Sattigungspolarisation herge-
stellt. Dieses Material ermdglicht eine bessere
Messgenauigkeit besonders im Bereich des Knies
der Entmagnetisierungskurve bei Feldstarken
oberhalb von 1000 kA/m.

Thermoelement TH-J
Temperatursensor zur Messung der
Probentemperatur

Temperatur-Umspulen
Mit integrierter Feldstarkemessspule, flir Messungen
bei Temperaturen bis 200 °C. Spulendicke: 4 mm.

Temperatur-Umspule JHT 10-4
Durchmesser 10 mm,
Probendurchmesser 5... 10 mm

Temperatur-Umspule JHT 15-4
Durchmesser 15 mm,
Probendurchmesser 10 ... 15 mm

Temperatur-Umspule JHT 26-4
Durchmesser 26 mm,
Probendurchmesser 15 ... 26 mm

Temperatur-Umspule JHT 40-4
Durchmesser 40 mm,
Probendurchmesser 26 ... 40 mm

Dunne Temperatur-Umspulen
Mit integrierter Feldstarkemessspule, fir Messungen
bei Temperaturen bis 200 °C. Spulendicke: 2 mm.

Temperatur-Umspule JHT 10-2
Durchmesser 10 mm,
Probendurchmesser 5... 10 mm

Temperatur-Umspule JHT 15-2
Durchmesser 15 mm,
Probendurchmesser 10 ... 15 mm

Temperatur-Umspule JHT 26-2
Durchmesser 26 mm,
Probendurchmesser 15 ... 26 mm

Heizpol PT 200 oder PT 200 FeCo

Temperatur-Umspule JHT 26-2
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Segment-Pole mit Polspulen

Zur Messung von Segmentmagneten (Schalen).
Beide, der obere und der untere Pol, enthalten
Polspulensysteme. Somit kann die Polarisation
entweder an der unteren oder oberen Seite des
Segmentmagneten gemessen werden oder beide
Polspulensysteme  kénnen zusammengeschaltet
werden, um Durchschnittswerte zu erhalten.

Die Pole werden passend zu den Radien des
jeweiligen Segmentmagneten angefertigt; andere
Radien erfordern andere Pole. Mit einem Polsatz
allerdings konnen Magnete unterschiedlicher Dicke,
Lange und Breite bei gleichen Radien gemessen
werden.

Satz Segment-Pole
Material: weichmagnetischer Stahl

Satz Segment-Pole
Material: Eisen-Kobalt (FeCo)

Die Pole sind fur die Elektromagnete EP 3 und EP 5
geeignet. Zur Messung ist aul3erdem eine Feldmess-
spule FS 100/2 erforderlich.

Optional erhaltlich:

Federgelagerte Haltevorrichtung TP 2

(nicht fur Elektromagnete EP 3 geeignet)

Diese Vorrichtung macht den Einbau der Segment-
Pole in den Elektromagneten schneller und
einfacher.

Segment-Pole MC-BLW

Messeinsatze zur Messung von Ferrit-Segment-
magneten nach DIN 50472. Der Polsatz wird pas-
send zu den Abmessungen der Segmentmagnete
konstruiert.

Eine in einem der Pole eingebaute Spule erfasst
den gesamten magnetischen Fluss, der den
Magneten durchdringt. Der Polabstand ist fest und
die Messung wird mit einem definierten Luftspalt
durchgefiihrt. Man erhélt eine gescherte Hystere-
sekurve.

Die Pole sind geeignet zum Einsatz in die
Elektromagneten EP 3 oder EP 5. Zur Messung
ist auRerdem eine Feldspule FS 100/2 erforder-
lich.

Segment-Pole mit Polspulen

Segment-Pol MC-BLW
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e Kombinierte Messgerate

PERMAGRAPH® - REMAGRAPH® -
KOMBINATION C - 750

Diese Kombination erlaubt die Messung der
statischen Hystereseschleifen weich- und hart-
magnetischer Werkstoffe.

Sie  vereint die  Messmdglichkeiten  von
PERMAGRAPH® C - 300 und REMAGRAPH® C -
500 in einem Gerét.

Da einige Komponenten nur einmal bendtigt
werden, ist die Kombination eine preiswerte
Alternative zu getrennten Geraten.

Komponenten des Standardpakets:

Gerateschrank fur Kombination C - 750
Elektronische Fluxmeter EF 5 (2 Stlick)
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 Stlick)

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

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

PERMAGRAPH® - REMAGRAPH® - REMACOMP® -
KOMBINATION C - 760

Diese Kombination ermoglicht die Messung der
statischen Hystereseschleifen weich- und hartmag-
netischer Werkstoffe sowie dynamische (AC)
Messungen an weichmagnetischen Materialien bei
Frequenzen bis zu 10 kHz.

Sie vereinigt die Messmdglichkeiten von PERMA-
GRAPH® C-300, REMAGRAPH®C-500 und
REMACOMP® C - 200 in einem Gerit.

Gerateschrank der PERMAGRAPH® -
REMAGRAPH® - Kombination C - 750
(mit optionaler Temperaturregelung TC 3
oder TC 3-2)

Die Kombination C - 760 enthalt alle Komponenten
des C - 750, aul3er

Gerateschrank fiir C - 760 anstelle des
Gerateschranks fiir C - 750

REMACOMP® C - 200 Stromversorgung

36 V /12 A anstelle der Stromversorgung
SVR 4

Zusatzliche REMACOMP® Multifunktionskarte
Software PERMA, REMA und COMP

Das gesamte Zubehor des PERMAGRAPH® C

kann auch mit den Kombinationen verwendet
werden.

Eine detaillierte Beschreibung der Mess-
maoglichkeiten des REMAGRAPH® C und der
zusatzlich erhaltlichen Messmittel und Optionen
entnehmen Sie bitte der Spezifikation dieses
Gerates.
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e Sonstiges Zubehor

Nickelproben

Zylinder mit einer Héhe von 10 mm und mit einer
Querschnittsflache von 0,5 cm?, 1,0 cm?2, 2,0 cm?2 oder
5,0cm? sind verfugbar. Sie werden mit einem
Werkskalibrierschein geliefert. Séttigungs-Polarisation:
06T=+15%.

Nickelproben sind traditionelle  Referenzen  zur
Kalibrierung der Messung von J. Sie sind aber flr den
Betrieb des PERMAGRAPH® nicht erforderlich.

Nickelprobe

Referenzmagnet
Isotroper Ferritmagnet, in einem Messingrahmen
gefasst, Durchmesser 24 mm.
Zum Prifen und Kalibrieren des PERMAGRAPH®, mit
Werkskalibrierschein und Messdiagramm Referenzmagnet

Raumtemperatursensor TS-USB
Raumtemperatursensor (NTC) mit USB-Anschluss. Mit
diesem Sensor kann die Raumtemperatur auf dem
Computerbildschirm angezeigt und automatisch zusam-
men mit der Messung gespeichert werden.

Computerzubehor TS-USB
Computerzubehor wie Drucker, etc. ist auf Anfrage
erhéltlich.

e Dienstleistungen

Inbetriebnahme und Einweisung —in unserem Haus
Einweisung in Handhabung und Software des rechnergesteuerten PERMAGRAPH® C.
Die Einweisung dauert 1 Tag und ist in den Standardpaketen enthalten. Der Kunde tragt die Kosten fir
An- und Abreise, Aufenthalt, Unterkunft, etc. seines Mitarbeiters selbst.

Inbetriebnahme und Einweisung — beim Kunden
Einweisung in Handhabung und Software des rechnergesteuerten PERMAGRAPH® C.

Die Einweisung dauert 1 Tag und ist kostenpflichtig. Der Kunde tragt aul3erdem samtliche Kosten fr
An- und Abreise (inkl. Zeitaufwand), Aufenthalt, Unterkunft, etc. unseres Mitarbeiters.

Aufgrund kontinuierlicher Produktverbesserungen kénnen sich die Spezifikationen jederzeit ohne Ankiindigung éndern.
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