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1. Bauformen, Bestandteile und Ausfiihrung

1.1 Bauformen

a"-Gleichstrom-Hubmagnete werden nach den einschlagigen Vor-
schriften und Normen, insbesondere nach den ‘Bestimmungen fur
elektromagnetische Geréate DIN VDE 0580’ hergestellt und geliefert.
Das Typenprogramm enthalt Magnete fur praktisch jeden technischen
Anwendungsfall und fir nahezu alle technischen Anspriche, so
daR es dem Anwender mdglich sein wird, weitgehend Listenmagnete
nach dem Prinzip ,so gut, wie wirtschaftlich sinnvoll“ auszuwahlen.

Die in den Gerateblattern enthaltenen Gleichstrom-Hubmagnete sind
ausschlieBBlich Tauchankermagnete, bei denen der Arbeitsluftspalt
zwischen Kern und Anker innerhalb der Erregerwicklung liegt, der
Anker taucht also in die Erregerwicklung ein.

Durch besondere Ausbildung von Anker und Kern im Bereich des
Arbeitsluftspaltes wird die magnetische Energie weitgehend zur Er-
zeugung der Hubarbeit herangezogen. Arbeitsluftspalte und die Luft-
spalte zur Ubertragung des magnetischen Feldes vom Magnetkérper
zum Anker - an dem die mechanische Kraft abgenommen wird - sind
zur Vermeidung von Streu- und Wirbelfeldern rotationssymmetrisch
ausgebildet.

Es werden grundséatzlich 2 Bauarten unterschieden:

a) Der Magnetkorper umschlief3t allseitig die Erregerwicklung
(Bild 1.1.1)

Bild 1.1.1

b) Der Magnetkorper umschlie3t nur teilweise die Erregerwicklung
(Bild 1.1.2)

Bild 1.1.2

Wahrend die unter a) genannte Bauart stets da angewendet wird,
wo hdéchste technische Anspriiche an Hubarbeit, Schutzart und
Lebensdauer gestellt werden, befriedigt die unter Punkt b) genannte
Bauart die Einsatzfélle, bei denen im Interesse eines niedrigeren
Preises die technischen Anspriiche reduziert werden kdnnen.
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Nach Art der Hubbewegung wird unterschieden nach Einfachhub-,
Doppelhub- und Umkehrhubmagneten:

Einfach-Hubmagnete sind Magnete, bei denen die Hubbewegung
von der Hubanfangslage in die Hubendlage durch elektromagneti-
sche Kraftwirkung und die Ruckstellung durch aul3ere Kréfte er-
folgt. (Bild 1.1.3)

Bild 1.1.3

Doppel-Hubmagnete (mit Nullstellung) sind Magnete, bei denen
die Hubbewegung je nach Erregung der zwei Spulen von der Null-
stellung aus in eine der beiden entgegengesetzten Richtungen er-
folgt. Die Rickstellung in die 0-Stellung erfolgt nach Ausschalten
durch &ufRere Ruckstellkrafte. Die Nullstellung ist also die Huban-
fangslage fur beide Richtungen. (Bild 1.1.4)

Bild 1.1.4

Umkehr-Hubmagnete (ohne Nullstellung) sind Magnete, bei de-
nen die Hubbewegung je nach Erregung der zwei Spulen von einer
Hubendlage in die andere oder umgekehrt erfolgt. Dabei ist die Hub-
anfangslage in der entgegengesetzten Richtung. (Bild 1.1.5)

I

Bild 1.1.5

1.2 Bestandteile und Ausfihrung

a"-Gleichstrom-Hubmagnete bestehen aus folgenden Hauptbestand-
teilen (Bild 1.2.1):

a) Magnetkorper

b) Erregerwicklung

c) Anker

d) Funktionsteile

1.2.1 Der Magnetkdrper ist der die Erregerwicklung enthaltende

Magnetteil. Er besteht aus den magnetischen fluRfihrenden
Teilen, Jochring, Kerndeckel mit Kern und Mantel, die zur Leitung
des die Magnetkraft erzeugenden Nutzflusses, sowohl was ihr
Material als auch ihre Geometrie betrifft, optimal ausgebildet sind.
(Bild 1.2.1 a)
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1.2.2

1.2.3

124

125

126

1.2.7

Die Erregerwicklung nimmt die elektrische Energie zur Erzeu-
gung des magnetischen Feldes auf. Alle in ihr verwendeten Iso-
lierstoffe und Werkstoffe entsprechen dem neuesten Stand der
Technik und werden durch sténdige Kontakte unseres Hauses zu
den Herstellern dieser Stoffe und durch eigene Untersuchungen
jeweils dem neuesten Stand angeglichen. (Bild 1.2.1 b)

Bild 1.2.1

Der Anker ist der durch das erzeugte Magnetfeld in die Erreger-
wicklung eintauchende bzw. gehaltene Teil; er wird in der Regel in
wartungsfreien, hochtemperaturfesten Kunststoffverbundlagern
mit geringem Spiel gefuhrt. Hierdurch werden hohe, in der Praxis
kaum ausnutzbare Lebensdauern erreicht. (Bild 1.2.1 c)

Nur bei Magneten, an die geringe Anspriche hinsichtlich Magnet-
kraft-Hubkennlinie und Lebensdauer gestellt werden, werden die
Anker in nichtmagnetisierbaren Rohren mit guten Gleiteigenschaf-
ten gefihrt.

Funktionsteile sind solche Teile, die zwar nicht unmittelbar zur
Erzeugung der Magnetkraft erforderlich sind, aber dennoch fiir
den praktischen Betrieb des Magneten konstruktiv mit ihm vorhan-
den sein mussen. Hierzu gehoren z. B. fur die mechanische Aus-
nutzung der Magnetkraft: Hubbegrenzungen, Druck- und Zug-
stangen, Gabelgelenke usw. und fur den elektrischen Anschluf
der Erregerwicklung: Kabelanschlisse, Klemmkasten, Steckvor-
richtungen usw. (Bild 1.2.1 d)

Die Oberflachen der Eisenteile sind zur Vermeidung von Korro-
sionen wirksam durch moderne Oberflachenveredelungsver-
fahren geschutzt.

Die Gerateschutzarten nach DIN VDE 0470/EN 60529 sind je-
weils auf den Geréateblattern angegeben. Abweichungen hiervon
werden auf Anfrage geliefert.

Magnete fur den Einsatz in extrem feuchter Atmosphére, in
tropenfester Ausfiihrung, fir die Anwendung in radioakti-
ven Raumen und in der Kerntechnik, fir aggressive Um-
gebungsbedingungen usw. werden auf Anfrage geliefert.

2. Kraft, Hub und Hubarbeit

2.1 Kraft

2.1.1

Die Magnetkraft Fm ist der ausnutzbare, also um die Reibung
verminderte Teil der im Hubmagneten in Hubrichtung erzeugten
mechanischen Kraft. (Bild 2.1.1.1)

Sie bezieht sich auf den betriebswarmen Zustand der
Erregerwicklung und auf 90 % der Nennspannung. Als Tem-
peratur des betriebswarmen Zustandes gilt die gemessene
Ubertemperatur vermehrt um die Bezugstemperatur von
vorzugsweise 35° C.

Die Ubertemperatur wird, wenn in den Geréateblattern nichts
anderes angegeben ist, unter Zugrundlegung der Nenn-

2.1.2

213

spannung, der Spieldauer von 300 Sek. (entsprechend
12 S/h) auf warmeisolierender Unterlage ermittelt.

Bei dem Betrieb mit Nennspannung erhdhen sich die
Listenwerte um ca. 20 %.

T P
[ 1
Fm
'S4
#/ V/ DN NutzfluR
Fr /4 Fr Reibungskraft
Fm Magnetkraft

FH
:

Bild 2.1.1.1

Hubkraft

Kraft, die das magnetische
Feld auf den Anker austibt

Der Ermittlung des betriebswarmen Zustandes werden die un-
glnstigsten. im praktischen Einsatz auftretenden Bedingungen
zugrunde gelegt. (Erwarmung auf warmeisolierender Unterlage
ohne zusatzliche Kiihlung.) Werden in der Praxis die Magnete auf
einer gut warmeleitenden Unterlage (z. B. Maschinenbetten,
Rahmenteile aus Stahl, Blechchassis usw.) montiert, so kann die
Magnetkraft, insbesondere durch Anpassung der Erregerleistung
der Wicklung an die jeweiligen Betriebsverhéltnisse, erhdht wer-
den. Ebenfalls ist eine Erh6hung der Magnetkraft méglich, wenn
die Umgebungstemperatur standig unter der Bezugstemperatur
von +35° C liegt. Umgekehrt muf3 die elektrische Erregerleistung
reduziert werden, wenn die Umgebungstemperatur standig tber
+35° C liegt, was mit einer Verminderung der Magnetkraft verbun-
den ist. Alle diese MaRnahmen bedeuten Sonderausfihrungen,
die nur unter genauer Angabe der jeweils vorhandenen Betriebs-
bedingungen in Vereinbarung mit uns maoglich sind.

Die Bemessungsmagnetkraft Fwm ist die Magnetkraft, die zu-
meist fUr verschiedene Hube in den Gerateblattern angegeben
wird und fiir einen bestimmten Hub und Strom auf den Geréte-
typenschildern erscheint.

Die Hubkraft FH ist die Magnetkraft, welche unter Beriicksichti-
gung der zugehdrigen Komponente des Ankergewichtes nach
auBen wirkt. (Bild 2.1.3.1)
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Fa=ma.g Fa = Fa.coso
mA:AnkerrTr:IaSSe m Fv = Magnetkraft
g-= 9,81§ :10§ Fu = Hubkraft
‘FH: FM-FA‘ ‘FH=FM+FA‘ FH= Fm -FaA
Bild 2.1.3.1

2.1.4 Die Haltekraft ist die Magnetkraft in Hubendlage, also bei Hub 0.

2.1.5 Die Resthaltekraft ist die nach einer Ausschaltung verbliebene
Haltekraft.

2.1.6 Die Ruckstellkraft ist die nach einer Ausschaltung zur Rickfuh-
rung des Ankers in die Hubanfangslage erforderliche Kraft.
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2.2 Hub

2.2.1 Der Magnethub s ist der vom Anker zwischen Hubanfangslage
und Hubendlage zuriickgelegte Weg.

2.2.2 Die Hubanfangslage s1 ist die Ausgangslage des Ankers vor
Beginn der Hubbewegung bzw. nach Beendigung der Rickstel-
lung.

2.2.3. Die Hubendlage so (siehe auch Abszissennullpunkt im Bild 2.3.1)
ist die im Gerat konstruktiv festgelegte Stellung des Ankers, die er
infolge der elektromagnetischen Kraftwirkung einnimmt.

2.3 Magnetkraft-Hub-Kennlinie

Man unterscheidet grundsatzlich drei verschiedene Arten von Kenn-
linien. (Bild 2.3.1):

I fallende Kennlinie
Il. waagrechte Kennlinie
lll. ansteigende Kennlinie

E
‘ I1r
IT
I
0
0 So S,
_—

Bild 2.3.1

Die Magnetkraft-Hub-Kennlinien von MSM-Gleichstrom-Hubma-
gneten kénnen durch entsprechende Ausbildung des Magnet-
systems gesteuert werden.

Am gebrauchlichsten sind:

Die ansteigende Kennlinie besonders geeignet fir Feder-Ge-
genkréafte und die waagrechte Kennlinie besonders geeignet fur
konstante Gegenkréafte.

Die fallende Kennlinie ist in der Regel nur in Sonderausfuhrungen
lieferbar.

2.4 Anpassung der Magnetkraft-Hub-Kennlinie
an bestimmte Hibe

Durch besondere Anpassung der, die Magnetkraft-Hub-Kennlinie steu-
ernden aktiven Magnetteile, konnen die Magnethiibe ohne wesentli-
che Veranderungen der Hubarbeit in relativ weite Grenzen ange-
pafdt (verkirzt oder verlangert) werden. Das bedeutet bei einer Hub-
verkiirzung eine Erhéhung der Magnetkraft, bei Hubverlangerung
eine Reduzierung der Magnetkraft. (Beispiele siehe Bild 2.4.1)

5
(IS

N W =0,78 Nm
N\

< W = 0,82 Nm

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

-

mm

Bild 2.4.1
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2.5 Hubarbeit

2.5.1 Die Hubarbeit W ist das Integral der Magnetkraft iber dem Magnet-
hub (Bild 2.5.1.1.)

E

S1
‘ W:[ F (s)ds

So

) ds S1

- S

Bild 2.5.1.1

2.5.2 Die Nennhubarbeit WN, die in den Gerateblattern angegeben ist,
ist, wenn nichts anderes vermerkt, das Produkt aus Nennmagnet-
kraft in Hubanfangslage und Magnethub (Bild 2.5.2.1)

F

WN = Fm. s

SO sl

Bild 2.5.2.1

3. Spannung, Strom, Leistung

3.1 Spannung und Strom

Spannungs- und Stromangaben sind, sofern nichts anderes ange-
geben, bei Gleichstrom arithmetische Mittelwerte.

3.1.1 Die Nennspannung eines Hubmagneten ist die Spannung, fir
die er ausgelegt ist. Den in den Gerateblattern angegebenen Wer-
ten liegt, wenn nichts anderes angegeben, eine Nennspannung
von 24 V zugrunde. Bei anderen Nennspannungen kénnen durch
die unterschiedlichen Isolationsanteile in den Erregerwicklungen
Abweichungen von den angegebenen Magnetkréften, sowohl
nach oben (meist bei >24 V) als auch nach unten (meist bei
< 24 V), auftreten.

3.1.2 Die Spannung Leiter — Erde ist die Spannung, fir welche die
Isolation, die Kriech- und Luftstrecken bemessen sind.
Als Nennisolationsspannung (Bezugsspannung) gelten die
nach DIN VDE 0110/11.72 § 4 Tabelle 1 folgenden Werte fiir Gleich-
spannung:
15V, 36V, 75V, 150 V, 300 V, 450 V, 600 V.

8—GIeichstr0m-Hubmagnete sind, wenn nichts anderes angege-
ben, beziglich ihrer Spannung Leiter — Erde so ausgelegt, daR
einer bestimmten Spannung Leiter — Erde gleiche oder kleinere
Nennspannungen zugeordnet sind.

3.1.3 Die dauernd zulassige Spannungséanderung an Gleichstrom-
Hubmagneten betragt +6 % bis —10 % der Nennspannung.

3.1.4 Der Bemessungsstrom ist der Strom, der sich bei Nenn-
spannung und einer Temperatur der Erregerwicklung von +20° C
einstellt. Er kann durch Division der in den Gerateblattern angege-
benen Nennleistung durch die Nennspannung ermittelt werden.
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3.1.5 Der Prifstrom ist der Strom, auf den sich die in den Gerate-
blattern genannten Magnetkraftwerte beziehen. Er ergibt sich aus:

0,9 UN
Rw

wobei Un die Nennspannung und Rw der betriebswarme Wider-
stand der Erregerwicklung bedeutet.

lpr =

3.2 Leistung

Die Nennleistung PN, die in den Gerateblattern angegeben ist, be-
zieht sich auf die Nennspannung und den Bemessungsstrom. Wenn
nichts anderes angegeben, wird hierbei eine Nennspannung von
24 V zugrunde gelegt.

4. Einschaltdauer, Spieldauer, Spielfolge, Betriebsart

Arbeitsspiel, Schaltzahl, Schalthdufigkeit und
Nenn-Betriebsarten

4.1 Die Einschaltdauer ts ist die Zeit, welche zwischen dem Einschal-
ten und Ausschalten des Stroms liegt.

| —

Leistung

Einschalt- stromlose
dauerts Pausets
Spieldauer - 7eijt

Bild 4.1

4.2 Die stromlose Pause té ist die Zeit, welche zwischen dem Aus-
schalten und dem Wiedereinschalten des Stroms liegt.

4.3 Die Spieldauer ist die Summe aus Einschaltdauer und stromloser
Pause.

4.4 Die Spielfolge ist eine einmalige oder periodisch wiederkehrende
Summierung von Spieldauern verschiedener Lange.

4.5 Die Betriebsart (%) ist das prozentuale Verhéltnis Einschaltdauer

zu Spieldauer. .
Einschaltdauer
%ED = ——— " .100
Spieldauer

4.6 Ein Arbeitsspiel umfaBlt einen vollstandigen Ein- und Aus-
schaltvorgang.

4.7 Die Schalthaufigkeit ist die Anzahl der Arbeitsspiele pro Stunde.
4.8 Nenn-Betriebsarten
Die verschiedenen Betriebsarten, fiir die Gleichstrom-Hubmagnete
ausgelegt werden kénnen, sind:
4.8.1 Dauerbetrieb (S 1)

Die Einschaltdauer ist so lange, da die Beharrungstemperatur
praktisch erreicht wird. (Bild 4.8.1.1)

9

A 923

Bild 4.8.1.1

4.8.2 Aussetzbetrieb (S 3)

Einschaltdauer und stromlose Pause wechseln in regelmaRiger
oder unregelmafiger Folge, wobei die Pausen so kurz sind, dal3
sich das Gerét nicht auf seine Bezugstemperatur abkuhlt. (Bild
4.8.2.1)

9

‘ 923

Bild 4.8.2.1

4.8.3 Kurzzeitbetrieb (S 2)

Die Einschaltdauer ist so kurz, dal3 die Beharrungstemperatur
nicht erreicht wird. Die stromlose Pause ist so lange, daR sich das
Geraét praktisch auf die Bezugstemperatur abkuhit. (Bild 4.8.3.1)

9

A 923

——1

Bild 4.8.3.1

5. Auswahl der Magnete fiir die verschiedenen
Nennbetriebarten

5.1 Fur den Dauerbetrieb (S 1) kann nur ein Magnet gewahlt werden,
dessen Erregerwicklung fiur Dauereinschaltung = 100 % ED aus-
gelegt ist. Es ist darauf zu achten, da bei Dauereinschaltung tber
einen langeren Zeitraum der Magnet gelegentlich geschaltet wird,
um ein Festsetzen der Funktionsteile infolge Umwelteinwirkung
(z. B. Schmutz, Feuchtigkeit...) zu vermeiden.

5.2 Fur den Aussetzbetrieb (S 3) kdnnen wesentlich groRere Lei-
stungen und damit Magnetkréfte installiert werden als bei Dauerbe-
trieb. MaflRgebend fur die zuléssige zu installierende Leistung ist die
relative Einschaltdauer, die Spieldauer und die thermische Zeit-
konstante des Magneten. Vorzugswerte fur die Spieldauer sind nach
DIN VDE 0580 2, 5, 10 und 30 Minuten.

Vorzugswerte fur die relative Einschaltdauer (% ED) sind
5, 15, 25, 40 %.

Die in den Geréateblattern angegebenen Kraft-, Leistungs-, Hubarbeits-
und Zeitwerte beziehen sich, ohne Riicksichthahme, auf eine Spiel-
dauer von 5 Minuten (300 Sek.) Fir diese Spieldauer ergeben sich
folgende zulassige Maximalwerte fur die Einschaltdauer:

Relative Einschaltdauer (% ED) 5 15 25 40

Zulassige maximale
Einschaltdauer (Sek.) 15 45 75 | 120

Wird die zulassige maximale Einschaltdauer Uberschritten, so ist der
Magnet fur die nachsthohere relative Einschaltdauer zu wahlen.

Uberschreitet die Einschaltdauer 120 Sek., so ist der Magnet fiir die
Dauereinschaltung = 100 % ED auszulegen.

In besonders kritischen Fallen ist es moglich, die installierbare elektri-
sche Leistung und damit die Magnetkraft fiir eine bestimmte relative
Einschaltdauer der jeweils vorliegenden Spieldauer und der gegebe-
nen thermischen Zeitkonstante des Magneten optimal anzupassen.
In diesen Fallen bitten wir um Riickfrage.
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5.3 Fir den Kurzzeitbetrieb (S 2) kénnen, &hnlich wie beim Aussetz-
betrieb, wesentlich gréRere Leistungen installiert und damit gro3ere
Magnetkréafte erreicht werden. Auch in diesen Fallen bitten wir um
Ruckfrage unter Angabe der genauen Betriebsbedingungen.

6. Anzugs-und Abfallzeiten und die
BeeinfluBmdoglichkeiten der Anzugszeit

6.1 Anzugs- und Abfallzeiten

Zur Erklarung der Anzugs- und Abfallzeiten und ihrer Komponenten
dient das Oszillogramm. (Bild 6.1)

: —
U (V)
.
1A) |/
s (mm) ]
‘ ot /1|2 I 34 5
t(ms)
to1
tin -
t12 t22
| t2

Bild 6.1

6.1.1 Die Anzugszeit t1 ist die Summe aus Ansprechverzug ti1 und
Hubzeit t12 (Zeitpunkt O bis Zeitpunkt 2):

6.1.1.1 Der Ansprechverzug ti1 ist die Zeit vom Einschalten des
Stromes (Zeitpunkt 0) bis zum Beginn der Ankerbewegung (Zeit-
punkt 1). In dieser Zeit baut sich das Magnetfeld so weit auf,
dal3 es die aulRere Gegenkraft Uberwindet und den Anker in
Bewegung setzt.

6.1.1.2 Die Hubzeit ti2 ist die Zeit vom Beginn der Ankerbewegung
(Zeitpunkt 1) bis zum Erreichen der Hubendlage (Zeitpunkt 2).

6.1.2 Die Abfallzeit t2 ist die Summe aus Abfallverzug t21 und Ricklauf-
zeit t22 (Zeitpunkt 3 bis Zeitpunkt 5).

6.1.2.1 Der Abfallverzug t21 ist die Zeit vom Ausschalten des Stromes
(Zeitpunkt 3) bis zum Beginn der Riicklaufbewegung des An-
kers (Zeitpunkt 4). In dieser Zeit baut sich das Magnetfeld so
weit ab, daR der Anker sich unter Einwirkung der aufReren
Gegenkraft in Bewegung setzen kann.

6.1.2.2 Die Rlcklaufzeit t22 ist die Zeit vom Beginn der Rucklauf-
bewegung (Zeitpunkt 4) des Ankers bis zum Erreichen der Hub-
anfangslage (Zeitpunkt 5).

6.1.3 Die in der Liste angegebenen Werte der Anzugs- und Abfall-
zeiten wurden nach DIN VDE 0580 in betriebswarmem Zustand,
bei Nennspannung und bei 70 % der Bemessungsmagnetkraft
(Gewichtsbelastung) ermittelt.

6.2 Die Beeinflussungsmaoglichkeiten der Anzugszeit

6.2.1 Schnellerregung

Durch die Reihenschaltung eines ohmschen Widerstandes und
entsprechende Erhéhung der Netzspannung (Bild 6.2.1.1) wird
die elektromagnetische Zeitkonstante des elektrischen Kreises
vermindert und damit auch die Anzugszeit reduziert.
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U-Uwm

C
1

Nennspannung

Pyl
h
Um

- Um = Spannung am
Magnet

Bild6.2.1.1

Im Diagramm (Bild 6.2.1.2) ist annahernd die Verkiirzung der
Anzugszeit, die man durch diese MaRnahme erhélt, angegeben.

% t1 1007
4 80
60
40
20

0 i n n n n

Bild 6.2.1.2
Die GroRe des Vorwiderstandes ergibt sich aus dem ohmschen
Erregerwicklungswiderstand Rcu durch die Beziehung:
U-Uwm
Um

R = Rcu -

Soll die Anzugszeit z. B. nur 70 % des Listenwertes betragen,
dann muf die Netzspannung U = 2,6 - Um sein. (Siehe Diagramm
Bild 6.2.1.2)

Der Vorwiderstand errechnet sich zu:

2,6 - Um - Um
R=Rcu+- ——— =16 - Rcu
UM

Steht nur die Spannung U = Um zur Verfiigung, dann ist der
Magnet fiir eine entsprechend niedrigere Spannung auszulegen.
In unserem Beispiel miiBte die Erregerwicklung fir eine Span-
nung:

Uwm
Um = = 0,384 - Um
2,6

ausgelegt werden.

Der ohmsche Widerstand betragt dann
R =1,6-Rcu

Fir Rcu ist der betriebswarme Widerstand der Erregerwicklung
einzusetzen. Er errechnet sich Uberschlagsweise fiur die
Isolierstoffklasse B

Rcu =1,4 - R20

Darin bedeutet:

Rcu = betriebswarmer Widerstand der Erregerwicklung

Rxo = Widerstand der Erregerwicklung bei Ausgangs-
temperatur von 20° C.
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6.2.2 Ubererregung
Bei der Anzugszeitverkiirzung durch Ubererregung wird wah-
rend der Anzugszeit durch Erh6hung der Spannung die Anzugs-
leistung und damit die, die Anzugszeit bestimmende, Magnetkraft

erhoht.

Je nach Hohe der Ubererregungstemperatur bzw. der Anzugs-
leistung kdnnen gravierende Anzugszeitverkiirzungen erreicht

werden.

Folgende Schaltungen kdnnen angewendet werden:
6.2.2.1 Vorwiderstand mit Uberbriickungsschalter (Bild 6.2.2.1.1)

S
L1
Uv S|
5 =1l

Bild 6.2.2.1.1

Wahrend des Anzugsvorganges wird der Widerstand Rv durch
den Schalter S uberbruickt. Dadurch erhalt der Magnet die volle
Netzspannung. Erst nach Erreichen der Hubendlage, oder un-
mittelbar davor, wird der Schalter S gedffnet und die Spannung
am Magneten durch den Spannungsabfall am Vorwiderstand
auf Um reduziert. Der Schalter S kann sowohl vom Magneten
selbst als auch von einem zeitverzégerten Relais, oder elektro-
nischer Schaltung, betatigt werden.

V/

Bild 6.2.2.1.2 Schalter wird durch Magnet betéatigt

I =f(@)
U=f(t)

Im Falle der Schalterbetatigung durch den Magneten (Bild
6.2.2.1.2) muR3 der Schaltpunkt des Schalters sehr genau kurz
vor Hubendlage eingestellt werden. Wahrend bei Verwendung
eines Zeitschalters zur Sicherheit eine positive Uberlappung
der Ubererregungszeit méglich ist (siehe Bild 6.2.2.1.3) und
damit die Anordnung wesentlich unempfindlicher wird.

U, i

'/

I =f(t)
U=f(t)

_—

Bild 6.2.2.1.3 Schalter wird durch verzdgerten Relaisantrieb
betatigt

6.2.2.2 Vorwiderstand mit Kondensator

UN
Um

Bild 6.2.2.2.1

6.2.2.3

6.2.2.4

uP UN = f (1)

‘ Uv = f (1)
Pwm = f (1)

Bild 6.2.2.2.2

U‘,P UN = f (1)
1=f()
Pm = f (t)

I _—

Bild 6.2.2.2.3

Die Spannung am Vorwiderstand R steigt entsprechend der
Kondensator-Ladespannung langsam an und dementsprechend
fallt die Spannung am Magneten langsam ab. Die Leistung in
Abhangigkeit von der Zeit verlauft nach einer e-Funktion, sie
besitzt nicht, wie beim Umschalten beschrieben, eine Sprung-
funktion. Entsprechend hat die Erregerleistung firr die Erreger-
wicklung anfanglich einen héheren und bereits wahrend des
Hubvorganges einen kleineren Wert. Trotzdem lassen sich mit
dieser Schaltung bei richtiger Auslegung des Kondensators kurze
Anzugszeiten erreichen.

Transformator-Anzapfung und Gleichrichter

Durch hubabhéngiges oder zeitabhangiges Umschalten des
Schalters S von Anzugsspannung auf Haltespannung wird
derselbe Effekt erzielt wie mit Vorwiderstand und Kurzschluf3-
schalter, jedoch mit dem Vorteil, da nicht so hohe Verlust-
warme anfallt wie beim Vorwiderstand. Der Nachteil liegt nattr-
lich im Aufwand fur den Transformator und darin, daf3 die Schal-
tung nur auf solche Falle beschrankt bleiben kann, in denen
Wechselspannung zur Verfligung steht.

5_[

/]
s

Bild 6.2.2.3.1

Kapazitiver Widerstand im Wechselstromkreis

Bei geschlossenem Schalter S erhalt der Magnet die volle An-
zugsspannung. Wird der Schalter S entweder durch hub-
abhangiges oder zeitabhangiges Schalten gedffnet, so wird
durch den kapazitiven Widerstand des Kondensators C die am
Magneten anliegende Spannung auf Haltespannung abgesenkt.
Der Vorteil liegt darin, da im kapazitiven Widerstand des Kon-
densators C fast keine Verlustwarme anféllt und auch kein
Transformator erforderlich ist. Fur die Schaltung wird Wechsel-

spannung benétigt.
: M

[/

Bild 6.2.2.4.1
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6.2.2.5 Ansteuerung Uber elektronisches Schaltgerét

Bei Befehlsgabe durch Schalter S erfolgt die Ansteuerung des
Magneten mit hoher Anzugsspannung, so daf wahrend der
Anzugsphase eine hohe elektrische Leistung, die eine grof3e
Magnetkraft bewirkt, zur Verfligung steht. Dadurch wird die
Anzugszeit entscheidend verkurzt. Fir die anschlieBende Halte-
phase schaltet das Geréat nach einer Ubererregungszeit auf
eine niedrigere Haltespannung um, damit der Magnet nicht ther-
misch Uberlastet wird.

Bei Anwendung dieser Ansteuerart sind Steuergerate und Ma-
gnet unter Berlicksichtigung der Einsatzbedingungen aufeinan-
der abzustimmen.

elektronisches Schaltgerat

— +
o]

Bild 6.2.2.5.1

7. Temperaturen, Isolierstoffklassen und Kithlungsarten

7.1 Temperaturen

7.1.1 Die Umgebungstemperatur 913 (in °C) eines Gerates ist die
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Nr. Isolierstoff- obere Grenz- Grenziber-
klassen temperatur °C temperatur K
1 Y 90 50
2 A 105 65
3 E 120 80
4 B 130 90
5 F 155 115
6 H 180 140
7 200 200 160
220 220 180
250 250 210
Tabelle 7.2.1

7.3 Kuhlungsarten

Es sind folgende Kihlungsarten zu unterscheiden:
a) Kuhlung durch ruhende Umgebungsluft

b) Kuhlung durch bewegte Umgebungsluft

c) Kuhlung durch Warmeleitung

d) Kuhlung durch besondere Kihimittel

Bei der Bestellung von Magneten bitten wir die entsprechende
Kuhlungsart anzugeben.

Durchschnitts-Temperatur an festgelegten Stellen seiner Umge-
bung, am Ende der Temperaturmessung.

7.1.2 Die Beharrungstemperatur 923 (in °C) eines Gerates oder ei-

nes Teiles davon ist die, bei Gleichheit zwischen zugefiihrter und
abgefiihrter Warme, auftretende Temperatur.

8. Prifspannungen

Zum Nachweis des Isoliervermdgens von ##-Gleichstrom-Hubmagneten
werden vor Verlassen des Werkes samtliche Magnete auf Spannungs-
festigkeit gepruft.

8.1 Art und Hoéhe der Prufspannung (Up)

7.1.3 Die Bezugstemperatur 01 (in °C) ist die Beharrungstemperatur
im stromlosen Zustand bei bestimmungsgemaRer Anwendung.
Sie kann einen anderen Wert haben als die Umgebungstemperatur,
z. B. beim Anbau eines Hubmagneten an einen vom betriebs-
warmen Ol durchflossenen Hydraulikschieber.

7.1.4 Die obere Grenztemperatur 921 (in °C) ist die hochste fur ein
Gerat, oder eines Teiles davon, zulassige Temperatur.

7.1.5 Die Ubertemperatur A 931 (in K) ist der Unterschied zwischen
der Temperatur des Gerétes, oder eines Teiles davon, und der
Bezugstemperatur.

7.1.6 Die Endiibertemperatur A 932 (in K) ist die Ubertemperatur am
Ende eines Erwarmungsvorganges; sie ist in den meisten Fallen
die Beharrungsibertemperatur.

7.1.7 Die Grenzubertemperatur A 933 (in K) ist der zulassige Hochst-
wert der Ubertemperatur bei Nennbetriebsbedingungen.

7.1.8 Die HeiBpunktdifferenz A 934 (in K) ist der Unterschied zwi-
schen der mittleren Wicklungstemperatur und der Temperatur an
der heil3esten Stelle der Wicklung.

7.2 Thermische Klassen

Die Isolierstoffe werden entsprechend ihrer Dauertemperatur-
bestandigkeit in Isolierstoffklassen eingeteilt (siehe Tab. 7.2.1).

Bei der Festlegung der Grenziibertemperaturen wird fiir 47-Gleich-
strom-Hubmagnete eine Bezugstemperatur von + 35°C und eine Heil3-
punktdifferenz von 5 K zugrunde gelegt.

Die Erregerwicklungen der a?-Gleichstrom-Hubmagnete entsprechen
im allgemeinen der Isolierstoffklasse B. Fir besondere Betriebs-
verhaltnisse kénnen diese Magnete auch in Isolierstoffklasse F und
H gefertigt werden. In diesen Fallen bitten wir um Ruckfrage.

Die Prifung wird mit praktisch sinusférmiger Wechselspannung von
50 Hz vorgenommen. lhre Hohe richtet sich nach der Spannung
Leiter - Erde.

U Leiter

Erde (V) 50 100 150 300 600
Un (V) bis 50 >50 <100 | >100<150 | >150 <300 | >300 <600
Up (V) 800 1500 2500 4000 6000

Spannung Leiter - Erde. Un (V) = Nennspannung. Up (V) = Prifspannung
(Effektivwert der Wechselspannung, Uberspannungskategorie 111)

Tabelle 8.1.1

8.2 Durchfuhrung der Spannungsprifung

Die Spannungsprufung mit Up ist zwischen der Erregerwicklung und
den beruhrbaren Metallteilen des Gerates anzulegen. Sind mehrere
elektrisch getrennte Erregerwicklungen vorhanden, so sind alle die-
se Wicklungen gegeneinander sowie gegen die beriihrbaren Metall-
teile auf Spannungsfestigkeit zu prifen. Die Prifspannung wird in
voller Hohe angelegt und ca. 1 Sek. am Priifling belassen.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch Uber-
schlag auftritt und die Isolierstoffe sich nicht merklich erwarmen.

8.3 Wiederholte Spannungsprifung

Die bei der Werksprobe durchgefiihrte Spannungsprifung soll nach
Maglichkeit nicht wiederholt werden. Eine auf besonderen Wunsch
— etwa bei Abnahme — durchzufiihrende zweite Priifung darf nur mit
80 % der in der Tabelle angegebenen Werte vorgenommen werden.
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9.

Normale Betriebsbedingungen

a?-Gleichstrom-Hubmagnete sind fur folgende normale Betriebs-

bedingungen ausgelegt:

9.1 Die Umgebungstemperatur uberschreitet nicht 40° C und ihr Mit-

telwert Gber eine Dauer von 24 Stunden nicht tGiber 35° C. Die untere
Grenze fur die Umgebungstemperatur ist —5° C.

9.2 Die Hohenlage des Verwendungsortes betragt nicht mehr als

1000 m tiber dem Meeresspiegel.

9.3 Die Umgebungsluft soll nicht wesentlich durch Staub, Rauch, ag-

9.4

9.5

9.6

9.7

10.

11.

gressive Gase und Dampfe oder Salzgehalt verunreinigt sein.

Die relative Feuchtigkeit der Umgebungsluft soll 50 % bei 40° C
nicht tiberschreiten. Bei geringeren Temperaturen kann eine héhere
Luftfeuchtigkeit zugelassen werden, z. B. 90 % bei 20° C. Auf
gelegentlich auftretende méaRige Kondenswasserbildung ist Rick-
sicht zu nehmen.

Bei Aufstellung der Geréte sind unsere Einbau-Richtlinien zu be-
achten.

Treten in der Praxis Abweichungen von diesen normalen
Betriebsbedingungen auf, so missen entsprechende Maf3nah-
men, wie hohere Schutzart, Spezialoberflachenschutz usw. ge-
troffen werden. In solchen Féllen bitten wir unter Angabe der vor-
liegenden Betriebsbedingungen um Ruckfrage.

Werden die Gerate mit Dauereinschaltung betrieben, so ist die er-
héhte Oberflachentemperatur zu beachten.

Lebensdauer

Die Gerate-Lebensdauer und die Lebensdauer der Verschleif3-
teile elektromagnetischer Gerate ist nicht nur von der Bauart, son-
dern in starkem MaRe von auBeren Bedingungen wie Einbaulage,
Art und Hohe der Belastung abhéngig. Deshalb miissen Aussagen
Uber die Lebensdauer der Vereinbarung zwischen dem Kunden
und =% tiberlassen bleiben.

AnschluR der Gleichstrom Hubmagnete

11.1 Gleichspannungsanschluf3 (Bild 11.1.1)

Bild 11.1.1

11.2 Wechselspannungsanschlu3 (Bild 11.2.1)

Steht keine Gleichspannung zur Verfiigung, so erfolgt der Anschluf?
des Gleichstrommagneten Uber einen Gleichrichter, zumeist in
Briickenschaltung. Es kdnnen sowohl Selen- als auch Silizium-Gleich-
richter Verwendung finden.

u§+

/]

Bild 11.2.1

Betragt die Netzspannung ~ 230 V, so muf3 der Gleichstrommagnet
bei Verwendung von Silizium-Gleichrichtern fir === 205 V ausgelegt
werden. Silizium-Gleichrichter werden von uns auch in Einheit mit
dem Gleichstrommagneten geliefert, und zwar meist in den Klemm-
kasten des jeweiligen Magneten eingebaut. Soweit dieses in den
Listenblattern nicht zum Ausdruck kommt, bitten wir bei Bedarf um
Ruckfrage.

12. Hinweis auf die Beseitigung der Abschaltiiberspannung

und Funkenldschung

12.1Beseitigung von Abschaltiberspannungen

Die Induktivitat, mit der ein Gleichstrom-Hubmagnet behaftet ist, ver-
ursacht besonders bei den grofReren Magneten hohe Abschalt-
Uiberspannungen, die zum Durchschlagen der elektrischen Isolation
fihren koénnen.

Es werden folgende Maf3nahmen zu ihrer Bedampfung empfohlen:

12.1.1 Bedampfung durch ohmschen Widerstand (Bild 12.1.1.1)

Bild 12.1.1.1

Rp= Parallelwiderstand
R20=Widerstand der Erregerwicklung bei
Bezugstemperatur +20° C.
Durch den Parallelwiderstand R wird die Abschaltiiberspannung
auf den Wert
i RP

uo =U Rz

begrenzt.

Die Abfallzeit ist bei dieser Schaltanordnung schwach verzdgert.

12.1.2 Bedampfung durch Varistoren (spannungsabhéngige

Widerstande) (Bild 12.1.2.1)

Bild 12.1.2.1

Der Varistor V wird so ausgelegt, daf er bei der Nennspannung
U einen sehr hohen Widerstand besitzt und somit bei geschlos-
senem Schalter S nur einen kleinen Strom fiihrt. Der Widerstand
des Varistors verringert sich aber erheblich beim Auftreten der
Abschaltliberspannung, wodurch diese gedampft wird. Die Ab-
fallzeit ist kaum merklich verzogert.

12.1.3 Bedampfung durch den Netzgleichrichter

(Bild 12.1.3.1)

S

/]

Bild 12.1.3.1

Beim wechselstromseitigen Schalten wird die Abschaltuber-
spannung vollstandig gedampft, jedoch ist der Ankerabfall sehr
stark verzégert.

10
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12.2 Funkenléschung

Die hohe Abschaltliberspannung verursacht bei den verwende-
ten Schaltern, sofern keine Funkenldschmittel vorgesehen sind,
Lichtbogen und somit Abbrand der Kontakte und Material-
wanderung. Das gebrauchlichste Funkenléschmittel ist die Funken-
I6schung mittels Varistoren und Rc-Glied. (Bild 12.2.1)

ucuiggv%

Bild 12.2.1

Mit dem Varistor V wird die Abschaltiberspannung auf die
Spitzenspannung des verwendeten Kondensators gedampft.

Das Rc-Glied, das parallel zum Schaltkontakt liegt, bewirkt, daf3
die am Kontakt auftretende Spannung die Lichtbogen-Mindest-
spannung nicht tberschreitet, wodurch ein Lichtbogen sicher
vermieden wird.

13. Elektromagnetische Zeitkonstante (f) und Induktivitaten

Zur Bestimmung der Induktivitdten der Gleichstrom-Hochleistungs-
Hubmagnete sind in den Listen die elektromagnetischen Zeit-
konstanten in Hubanfangslage des Ankers gegeben. Aus diesen
Zeitkonstanten konnen fir die verschiedenen Betriebsarten und
Netzspannungen die Induktivitaten nach folgendem Beispiel bestimmt
werden:

Gegeben:  Magnettyp G TC A070K

ED =100 %
Nennspannung = == 180 V
Gesucht: Induktivitat L1 (H) in Hubanfangslage des Ankers
Induktivitat L2 (H) in Hubendlage des Ankers
Lésung: Nennleistung aus Liste: PN =33 W

Aus der Nennleistung ergibt sich der Widerstand der
Erregerwicklung zu:

R= U2 = 1802 = o9g00Q
PN ?
Induktivitat in Hubanfangslage
L1 = 1xR = 31x10° x 980 = 30,4 (H)
Induktivitat in Hubendlage
L2= 12xR = 35x10° x 980

34,3 (H)

Es ist darauf zu achten, da bei dieser Rechnung die Zeit-
konstanten in Sekunden eingesetzt werden, d. h. die in der Liste
genannten Werte der Zeitkonstanten miissen mit 10 multipliziert
werden.

14. Bestellangaben fir Gleichstrom-Hubmagnete

a) Typ
b) Spannung

¢) Hub s und Magnetkraft F sowie gewilinschte Magnetkraft-
Hub-Kennlinie
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d) Betriebsart (% ED) oder Einschaltzeit und Ausschaltzeit
bei jeder Schaltung oder Spielfolge

e) Schalthaufigkeit (Schaltungen pro Stunde)
f) Betriebsstunden taglich

g) Verwendungsart bzw. Anordnung und néhere Angaben Uber
die Einbauverhéltnisse

h) Angaben Uber Betriebsbedingungen, wie Bezugstemperatur,
Beschaffenheit der Umgebungsluft, Angaben (ber vorzuse-
hende Schutzarten (z. B. Schwallwasser, Spritzwasser,
starker Staubanfall usw.)

15. Einbau-Richtlinien fiir

»"-Gleichstrom-Hubmagnete

15.1 Arbeitslage

«?-Gleichstrom-Hubmagnete kdnnen in beliebiger Einbaulage ein-
gesetzt werden. Es ist im Interesse der Lagerlebensdauer darauf
zu achten, daf? die Krafte in axialer Richtung abgenommen wer-
den.

15.2 Einbau

Der Magnetanker ist mit dem zu betatigenden Maschinenteil durch
Laschen oder Gabelkopf nicht starr, sondern gelenkig mit allseiti-
gem Spiel zu verbinden.

15.3 Inbetriebsetzung

Die AnschluBspannung muf3 mit der Nennspannung, welche auf
dem Leistungsschild angegeben ist, Ubereinstimmen. Magnete sind
keine verwendungsfertigen Gerate im Sinn der DIN VDE 0580. Der
Anwender hat die in der DIN VDE 0580 beschriebenen Anforde-
rungen und Schutzmafnahmen zu beachten.

15.4 AuBere Gegenkrafte

Alle Magnete sollen mindestens zu 2/3 ihrer Magnetkraft
ausgenitzt werden. Dadurch wird mit Sicherheit das Kleben
des Ankers vermieden.

Hat der Magnet auBere Federkrafte zu tUberwinden, dann ist der
Magnet so auszuwahlen, daR die Federkennlinie der Magnetkraft-
Hub-Kennlinie angepal3t ist.

15.5 Absicherung

Die Stromaufnahme in Amp. errechnet sich nach

P = Nennleistung (W), U = Nennspannung (V)

Nach der ermittelten Stromstarke kann die entsprechende Siche-
rung gewahlt werden.

15.6 Spannungsabfall und Leitungsquerschnitt

Den Magneten mussen die erforderlichen Nennspannungen zuge-
fuhrt werden. Der Spannungsabfall soll bei der Leitungsverlegung
durch richtige Querschnittsbemessung der Leitungen in engen
Grenzen gehalten werden (normal bis 5 %).

15.7 Fremde Eingriffe oder Veranderungen

Jede Veranderung, z. B. Anbohren des Magnetkorpers, Einsetzen
von anderen Druckstangen usw., kann zu Funktionsstérungen des
Magneten (z. B. Beschadigung der Spule) fihren. In solchen Fallen
Ubernehmen wir keine Garantie.

11
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15.8 Hinweise zu den technischen Harmonisierungsricht-

linien innerhalb des européischen Binnenmarktes. c€
Elektromagnete dieses Produktbereiches werden der
Niederspannungslinie 73/23 EWG zugeordnet. Zur Gewahr-
leistung der Schutzziele dieser Verordnung werden die Produkte
nach gultiger DIN VDE 0580 gefertigt und gepriift. Dies gilt gleich-
zeitig als Konformitétserklarung des Herstellers.

Hinweis zur EMV-Richtlinie 89/336 EWG

Elektromagnete fallen nicht unter den Geltungsbereich der
EMV-Richtlinie, da sie im Sinne der Richtlinie keine elektromagneti-
schen Stoérungen aussenden und deren Betrieb auch nicht durch
elektromagnetische Stérungen beeintrachtigt wird. Die Einhaltung
der EMV-Richtlinie ist deshalb vom Anwender durch entsprechen-
de Beschaltung sicherzustellen.

[C . .
aT - Technische Erlauterungen

G XX Gleichstrom-Hubmagnete
Betatigungsmagnete in
GXXE explosionsgeschutzter Ausfihrung

G XX 2.Zusatz | Gleichstrom-Proportionalmagnete

G XXV Gleichstrom-Verriegelungseinheiten

W XX Wechselstrom-Hubmagnete
Gleich- oder Wechselstrom-

P XX Ventilmagnete fiir Pneumatik
Gleich- oder Wechselstrom-

H XX Steuermagnete fir Hydraulik

D XX Drehstrom-Hubmagnete

Y XX Schwingmagnete
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