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Bauarten von Gleichstrommagneten 1.1 Hubmagnete

Je nach Bewegungsart werden Elektromagnete fiir Gleichstrom im Die im MSM-Programm enthaltenen Gleichstrom-Hubmagnete sind

MSM-Programm unterschieden in Tauchankermagnete, bei denen der Arbeitsluftspalt zwischen Kern
und Anker innerhalb der Erregerwicklung liegt, der Anker taucht in

e Hubmagnete

die Erregerwicklung ein.

Durch besondere Ausbildung von Anker und Kern im Bereich des
Arbeitsluftspaltes wird die magnetische Energie weitgehend zur
Erzeugung der Hubarbeit herangezogen.

1.1.1 Bauformen

Es werden 2 Bauformen unterschieden:

a) Der Magnetkdrper umschlieRt allseitig die Erregerwicklung, ge-
schlossene Bauform ()

Abb. 1: Hubmagnete

Drehmagnete

Abb. 4: geschlossene Betatigungsmagnete

b) Der Magnetkdrper umschlief3t nur teilweise die Erregerwicklung,
offene Bauform ()

Vo |

Abb. 2: Drehmagnete :

Hub- und Drehmagnete sind Betatigungsmagnete, bei denen die
Hub- bzw. Drehbewegung durch die Wirkung des von der Erreger-
wicklung erzeugten magnetischen Feldes realisiert wird.

Haftmagnete

Abb. 5: Einfachhubmagnet in offener Bauform

Wahrend die geschlossene Bauform a) stets da angewendet wird,
wo hdéchste technische Anspriiche an Hubarbeit, Schutzart und
Lebensdauer gestellt werden, befriedigt die offene Bauform b)
Uberwiegend die Einsatzfalle, bei denen die technischen Anspriiche
reduziert werden kénnen.

1.1.2 Bewegungsarten

Nach Art der Bewegung wird unterschieden nach Einfachhub-,
Doppelhub- und Umkehrhubmagneten:

Abb. 3: Haftmagnete

Haftmagnete sind Komponenten die ein Magnetfeld zum Festhalten
von ferromagnetischen Gegensténden erzeugen.
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a) Einfach-Hubmagnete () sind Magnete, bei denen die Bewegung
von der Anfangslage in die Endlage durch elektromagnetische
Kraftwirkung erfolgt. Fur die Ruckstellung in die Ausgangslage ist
eine auBere Kraft erforderlich z.B. Federkraft, Gewichtskraft usw.

——l L J
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Abb. 6: Prinzip Einfach-Hubmagnet

b) Doppel-Hubmagnete (mitNullstellung) () sind Magnete, beidenen
die Bewegung nach Erregung der relevanten Spule von der Nullstel-
lung aus in eine der beiden entgegengesetzten Richtungen erfolgt.
Die Ruckstellung in die Nullstellung erfolgt nach Ausschalten durch
aullere Ruckstellkrafte. Die Nullstellung ist also die Anfangslage fur
beide Richtungen.

-l ——o—
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Abb. 7: Prinzip Doppel-Hubmagnet

c) Umkehr-Hubmagnete (ohne Nullstellung) () sind Magnete, bei
denen die Bewegung nach Erregung der relevanten Spule von
einer Endlage in die andere oder umgekehrt erfolgt.

-

Vam\
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Abb. 8: Prinzip Umkehr-Hubmagnet
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1.1.3 Bestandteile

Die Hauptbestandteile von MSM-Gleichstrom-Betatigungsmagneten

sind: (Abb. 9)
= 8

—~ [F &

Abb. 9: Hauptbestandteile Hubmagnet
a) Magnetkdrper

b) Erregerwicklung

c) Anker

d) Funktionsteile

1.2 Drehmagnete, schaltend (Schaltdrehmagnet)

Ausgangslage unbestromt

Endlage bestromt

Abb. 10: Schnittbilder Schaltdrehmagnet

Bei den im MSM-Programm enthaltenen Gleichstrom-Drehmagneten
wird der Anker durch eine geeignete Lagerung an der Axialbewegung
gehindert. Die besondere Geometrie von Anker und Kern teilt die
Hubkraft in eine radiale und eine axiale Komponente auf.

Die radiale Kraft versetzt die Welle in Drehung und kann als Dreh-
moment abgenommen werden.

Die axiale Kraftkomponente wird Prinzip bedingt nicht genutzt. Damit
wird nur ein Teil der magnetischen Energie in Hubarbeit bzw. in diesem
Fall ,Dreharbeit‘ umgesetzt.

Fir Anwendungen in denen eine bessere Ausnutzung der magneti-
schen Energie erforderlich ist, bieten sich Proportionaldrehmagnete
Typ G DR an, die nach einem effektiveren, dafiir aber aufwandigerem
Wirkprinzip arbeiten.
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1.2.1 Bauformen 1.3 Proportionaldrehmagnete

Proportionaldrehmagneten liegt ein elektrodynamisches Wirkprinzip
zugrunde. Vor der Polflache eines Elektromagneten ist eine Perma-
nentmagnetscheibe, drehbar und axial fixiert, mit gleichbleibendem
Luftspalt gelagert. Abhéngig von dem durch die Spule flieRenden
Strom baut sich ein Drehmoment auf, das tUber den Drehwinkel
annahernd konstant ist. Durch vertauschen der Polung kann die
Drehrichtung umgekehrt werden.

Die Hauptbestandteile von MSM-Proportionalmagneten sind: ()

Abb. 11: Drehmagnet Typ G DA Drehmagnet Typ G DC & | C

N

|

|

Schaltdrehmagnete werden in runder und vierkantiger Bauform }

angeboten. Wahrend die runde Bauform (Typ G DA) die gebrauch- ‘

liche und deshalb bevorzugte darstellt, werden mit der vierkantigen \
Bauform aufgrund des massiveren magnetischen Kreises (Typ | b

|

|

|

|

G DC) héhere Drehmomente erreicht.
1.2.2 Bewegungsarten

Bei Schaltdrehmagneten ist die einfachwirkende Ausflihrung am
meisten verbreitet.

Ist eine Ruickstellung erforderlich, so wird Uber einen passenden N a
Federkafig eine Rickstellfeder adaptiert.

Grundsatzlich ist analog zu den Hubmagneten eine Ausfiihrung als
Umkehrdrehmagnet mit 2 gegeneinander arbeitenden Drehmagne-
ten als Sonderkonstruktion realisierbar. Abb. 13: Prinzip Proportionaldrehmagnet G DR

Im Bedarfsfall empfehlen wir die Verwendung unserer Proportional-
drehmagnete Typ G DR zu priifen. Hier kann die Drehrichtungsumkehr
durch Umpolen der elektrischen Anschliisse erreicht werden.

1.2.3 Bestandteile

a) Magnetkorper
b) Erregerwicklung mit Kugellagerung

c) Anker mt Permanentmagnetscheibe
Die Hauptbestandteile von MSM-Gleichstrom-Drehmagneten sind:
() 1.3.1 Bauformen

"EE ) | 5O

b
Abb. 14: Proportionaldrehmagnet Typ G DR

Abb. 12: Hauptbestandteile Drehmagnet . . L
P 9 Proportionaldrehmagnete werden ausschlieRlich in runder Bauform

a) Magnetkérper mit Kugellagerung angeboten. Grundsatzlich sind andere Gehausebauformen zur
optimalen Adaption an die Anwendung als Sonderlésung mdglich.

b) Erregerwicklung 1.3.2 Bewegungsarten

c) Anker Die Drehrichtung wird beim Proportionaldrehmagneten durch die
Polung des elektrischen Anschlusses bestimmt. Ist eine Drehrich-

d) Funktionsteile (Riickstellfeder und Federkéfig) tungsanderung durch Umpolen nicht méglich oder nicht gewtinscht,

kann die Ruckstellung analog zum Schalt—Drehmagneten durch eine
aulRere Kraft oder durch eine Feder erfolgen.

1.4 Haftmagnete

Haftmagnete, auch Haltemagnete genannt, sind Gleichstrommagnete
die in der Regel keinen oder nur einen sehr geringen Hub ausfihren.
Aufgrund des doppelten Luftspaltes nimmt beim Haftmagneten die Ma-
gnetkraft mit zunehmendem Abstand der Polflache zum Gegensttick sehr
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1.4.2

schnell ab. Die Haltekraft wirkt auf alle ferromagnetischen Werkstoffe.
Idealerweise wird als Gegensttick ein Anker mit kardanischer Lagerung
verwendet, da dieser Richtungs- und Fluchtungsfehler ausgleicht.

1.4.1 Bauformen

/ -

Abb. 15: Haftmagnet

Permanenthaftmagnet

Haftmagnete werden als Standardprodukte ausschlief3lich in run-
der Bauform angeboten. Grundsatzlich sind andere Bauformen als
Sonderausfiihrungen maglich.

Funktionsarten

Haftmagnete kénnen mit und ohne Permanentmagnet ausgefiihrt
werden.

a) DerHaftmagnet baut seine Haltekraft auf, wenn die Versorgungs-
spannung anliegt. Wird er von der Versorgungsspannung getrennt,
wird das Magnetfeld abgebaut, die Haltekraft wirkt nicht mehr.

b) Der Permanenthaltemagnet ist mit einem Permanentmagneten
und einer Spule ausgestattet. Die durch den Permanent-magneten
erzeugte Haltekraft wirkt stdndig. Wird die Spule mit der richtigen
Polung bestromt, neutralisiert das Magnetfeld der Spule das Magnet-
feld des Permanentmagneten, die Haltekraft nimmt auf ein Minimum
ab. Bei Bestromung mit umgekehrter Polung wird das Magnetfeld
des Permanentmagneten verstarkt, die Haltekraft nimmt zu.

1.4.3 Bestandteile

Die Hauptbestandteile von MSM-Haftmagneten/Permanentma-
g‘

/§7\b

a

gneten sind: ()

4
7
iz

Haftmagnet

Permanenthaltemagnet

Abb. 16: Bestandteile Haftmagnet/Permanenthaltemagnet
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a) Magnetkdrper
b) Erregerwicklung
c) Anker

d) Permanentmagnet

1.5 Beschreibung der Bestandteile

1.51

1.5.2

1.5.3

1.54

1.5.5

Der Magnetkorper besteht unter Umstanden auch aus mehreren
Einzelteilen und ist aus magnetisch gut leitenden Materialien herge-
stellt. Der Magnetk&rper tibernimmt je nach Gerat und Ausfiihrung
verschiedene Aufgaben.

a) Fuhrung des Magnetfeldes im magnetischen Kreis
b) Mechanische Einhausung der Spule

c) Mechanische Struktur zur Aufnahme von Lagerungen und
Funktionsteilen

Die Erregerwicklungist eine Spule aus lackisoliertem Kupferdraht. Sie
nimmt die elekirische Energie zur Erzeugung des magnetischen
Feldes auf.

Die Qualitat der verwendeten Isolierstoffe und deren thermische
Klasse ist mit entscheidend fir die Leistungsfahigkeit des Elektro-
magneten.

Der Anker ist der durch das erzeugte Magnetfeld in die Erreger-
wicklung eintauchende bzw. in oder durch das Magnetfeld der Er-
regerwicklung gehaltene Teil; er wird in der Regel in wartungsfreien
Lagern mit geringem Spiel gefiihrt.

Funktionsteile sind solche Teile, die zwar nicht unmittelbar zur
Erzeugung der Magnetkraft erforderlich sind, aber dennoch fiir den
praktischen Betrieb des Magneten vorhanden sein missen. Hierzu
gehdren z. B. fir die mechanische Ausnutzung der Magnetkraft:
Hubbegrenzungen, Anschlage, Druck- und Zugstangen, Gabelge-
lenke usw. und fiir den elektrischen Anschluss der Erregerwicklung:
Kabelanschlisse, Klemmkasten, Steckvorrichtungen usw.

Permanentmagnete bestehen aus Materialien, die ihr Magnetfeld
nach einer einmaligen Aufmagnetisierung dauerhaft (permanent)
behalten.

Werden Permanentmagnete im magnetischen Kreis eines Gleich-
strommagneten integriert, so erhalt man ein polarisiertes System.
In diesem Fall ist auf die richtige Polung der Spannungsversorgung
zu achten.

2. Mechanische KenngréfRen

Die in den Datenbléattern und technischen Erlduterungen verwendeten
Formelzeichen und SI-Einheiten entsprechen DIN 1304-1.

2.1 Kraft, Drehmoment

2141

DieMagnetkraftF,, istderausnutzbare, alsoumdie Reibungverminderte
Teil der im Hubmagneten in Hubrichtung erzeugten mechanischen
Kraft bei waagrechter Ankerlage. ( ) Fur Drehmagnete gilt analog
das Drehmoment M, als nutzbare Kenngrofe.

Sie bezieht sich auf den betriebswarmen Zustand der Erreger-
wicklung und auf 90 % der Nennspannung.

Bei dem Betrieb mit dem Nominalwert der Nennspannung
erhohen sich die Listenwerte um ca. 20 %.
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Abb. 17: Magnetkraft
®N = Nutzfluss

FR = Reibungskraft
Fm = Magnetkraft

FF = Kraft, die das magnetische
Feld auf den Anker ausubt

Der Ermittlung des betriebswarmen Zustandes bzw. der Behar-
rungstemperatur 9,, werden die unglinstigsten, im praktischen
Einsatz auftretenden Bedingungen zugrunde gelegt. 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 Betriebsver-
héltnisse, erhoht werden. Eine weitere Erhhung der Magnetkraft
ist méglich, wenn die Umgebungstemperatur standig unter der
oberen Umgebungstemperatur 9,, von +35° C liegt. Umgekehrt
muss die elektrische Erregerleistung reduziert werden, wenn die
Umgebungstemperatur sténdig tber +35° C liegt, was mit einer
Verminderung der Magnetkraft verbunden ist.

Eine optimale Abstimmung des Elektromagneten an die Umge-
bungsbedingungen erfolgt im Rahmen einer anwendungsspezifi-
schen Wicklungsauslegung. Diese ist als Sonderausfiihrung auf
Anfrage moglich. Bitte filllen Sie hierzu im Bedarfsfall unsere
Checkliste Magnettechnik aus.

Unsere Technischen Biros unterstiitzen Sie hierbei gerne.

Die HubkraftF, (Abb. 18 und )istdie Magnetkraft, welche unter Bertick-
sichtigung der zugehérigen Komponente des Ankergewichtes, F,
nach auf3en wirkt.

Bei Drehmagneten ist der Begriff nicht relevant, da Einbaulage
und Ankergewicht keinen Einfluss auf das Drehmoment besitzen.

f/_\> * FH
<"\
o D>

71 %

F

!
Il

*FH .r/_\>

J ™+
Fu = Fm - Fa Fu = Fm + Fa
FA= mA g

Abb. 18: Hubkraft von unten nach oben ziehend oder driickend
F, = Gewichtskraft des Ankers
m, = Ankermasse

9,81 m
SZ

g =

21.4
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Fwm

FH = Fm - F'a

Abb. 19: Hubkraft von unten nach oben schrég ziehend oder driickend
F', = F, « cosa

F,, = Magnetkraft

F,, = Hubkraft

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

Bei Drehmagneten ist das Haltemoment das Drehmoment in End-
lage (max. Drehwinkel)

Die Resthaltekraft ist die nach einer Ausschaltung des Stromes
verbliebene Haltekraft.

Drehmagnete verfligen konstruktionsbedingt in der Endlage lber
einen Restluftspalt, der ein Resthaltemoment verhindert.

Ruckstellkraft bzw. Riickstellmoment sind nach einer Ausschal-
tung zur Ruckflhrung des Ankers in die Anfangslage erforderliche
GrolRen.

Hub, Drehwinkel

Der Magnethub s / Drehwinkel ist der vom Anker zwischen An-
fangslage und Endlage zuriickgelegte Weg/Winkel.

Die Hubanfangslage s, ist die Ausgangslage des Ankers vor Beginn
der Hubbewegung bzw. nach Beendigung der Ruckstellung.

Die Hubendlage s (siehe auch Abszissennullpunktin )ist die im Geréat

konstruktiv festgelegte Stellung des Ankers, die er infolge der elek-

tromagnetischen Kraftwirkung einnimmt.
Magnetkraft-Hub-Kennlinie, Drehmoment-Drehwinkel-Kennlinie

Man unterscheidet grundséatzlich drei verschiedene Arten von Kenn-
linien. ():

F

| |

0
0

Sy
- S
Abb. 20: Formen der Magnetkraft-Hub-Kennlinie
. fallende Kennlinie

Il. waagrechte Kennlinie

Ill. ansteigende Kennlinie
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Die Magnetkraft-Hub-Kennlinien von MSM-Gleichstrom-Magneten
kénnen durch entsprechende Ausbildung des Magnetsystems ge-
steuert werden.

Am gebrauchlichsten sind:

Die ansteigende Kennlinie besonders geeignet fiir Feder-Gegen-
krafte

und die waagrechte Kennlinie besonders geeignet fiir konstante
Gegenkrafte.

Die fallende Kennlinie ist fir Gleichstrom-Hubmagnete selten
gebrauchlich, Anwendungsbereiche sind dort, wo gegen grol3e Rei-
bungskrafte gearbeitet werden soll.

Anderungen von den in den Datenblattern dargestellten Kennlinien
sind auf Anfrage als Sonderausflihrung lieferbar.

Bei Drehmagneten entspricht die Kraft F dem Drehmoment M, und
der Hub s dem Drehwinkel.

Anpassung der Magnetkraft-Hub-Kennlinie an bestimmte Hiibe
(Hubanpassung)

Durch besondere Anpassung der die Magnetkraft-Hub-Kennlinie
steuernden aktiven Magnetteile, kbnnen die Magnethlibe ohne
wesentliche Veranderungen der Hubarbeit in relativ weiten Grenzen
angepasst (verkurzt oder verlangert) werden. Das bedeutet bei einer
Hubverkiirzung eine Erhéhung der Magnetkraft, bei Hubverlangerung
eine Reduzierung der Magnetkraft. (Beispiele siehe )

F 12
R\
ofl
"IN
\\\ W =0,78 Nm Il
6 W =0,82 NmT
4 =0,84Nmlll
2
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

S

mm

Abb. 21: Magnetkraft-Hub-Kennlinie bei Hubanpassung
| Standardausfiihrung
Il Hubverkiirzung

Il Hubverlangerung

2.5 Hubarbeit

2.5.1 DieHubarbeitWistdas Integralder MagnetkraftiberdemMagnethub ()

F

‘ S1

So ds S1

- S

Abb. 22: Hubarbeit an der Magnetkraft-Hub-Kennlinie

2.5.2 DieNennhubarbeitW,,dieindenGerateblétternangegebenist,errechnet

@
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sich als Produkt aus Magnetkraft F, in der Hubanfangslage S, und
dem Magnethub s ()

F

‘ WN = FM. s

So S
- S

Abb. 23: Nennhubarbeit an der Magnetkraft-Hub-Kennlie

3. Elektrische KenngréBen und Begriffe

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

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Die Nennspannung U, ist die Spannung, fiir die ein Spannungsgerét
ausgelegt ist und mit der es gekennzeichnet wird.

Den in den Gerateblattern angegebenen Werten liegt, wenn nichts
anderes angegeben, eine Nennspannung von 24 V zugrunde.

Bei anderen Nennspannungen kdnnen durch die unterschiedlichen
Isolationsanteile in den Erregerwicklungen Abweichungen von den
angegebenen Magnetkraften, sowohl nach oben (meist bei > 24 V)
als auch nach unten (meist bei < 24 V), auftreten.

Die dauernd zuldssige Spannungséanderung an Gleichstromma-
gneten betragt +10 % der Nennspannung.

Der Bemessungsstrom | ist der Strom, der sich bei Nennspannung
und einer Temperatur der Erregerwicklung von +20° C einstellt.

Er kann durch Division der in den Geréateblattern angegebenen Nenn-
leistung durch die Nennspannung ermittelt werden.

Der Priifstrom | ist der Strom, auf den sich die in den Geréteblattern
genannten Magnetkraftwerte beziehen. Er ergibt sich aus:

0,9 U,
Pr R

W
wobei R, fiir den betriebswarmen Widerstand der Erregerwicklung
steht.

Die Nennleistung P, die in den Gerateblattern angegeben ist, bezieht
sich auf die Nennspannung und den Bemessungsstrom. Da der Be-
messungsstrom bei einer Temperatur von +20°C zugrunde gelegt ist,
wird die Nennleistung bei MSM mit P, benannt. Wenn nichts anderes
angegeben, wird hierbei eine Nennspannung von 24 V zugrunde gelegt.
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4. Zeitbegriffe und Betriebsarten

4.1 Die Einschaltdauer t, ist die Zeit in der die Versorgungsspannung
am Magneten anliegt.

ph

< »
< |

A

ts ——

< »
¢ |

Abb. 24: Zeitbegriffe zur Betriebsart

t. = Einschaltdauer

—
n

stromlose Pause

t; = Spieldauer
P = Leistung
t = Zeit

4.2 Die stromlose Pause t, ist die Zeit, welche zwischen dem Ausschalten
und dem Wiedereinschalten der Spannung liegt.

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

4.4 Die Spielfolge ist eine einmalige oder periodisch wiederkehrende
Aneinanderreihung von Spieldauerwerten gleicher oder verschie-
dener GroRen.

4.5 Die relative Einschaltdauer ED (%), ist das prozentuale Verhaltnis
von Einschaltdauer zu Spieldauer

Einschaltdauer
%ED = — -100
Spieldauer

4.6 Ein Arbeitsspiel umfasst einen vollstandigen Ein- und Ausschalt-
vorgang.

4.7 Die Schalthaufigkeit ist die Anzahl der gleichmaRig tiber eine Stunde
verteilten Arbeitsspiele.

4.8 Betriebsarten

Die Betriebsarten, fur die Gleichstrommagnete ausgelegt werden
kénnen, sind:

4.8.1 Dauerbetrieb (S 1)

Die Einschaltdauer ist so lange, dass die Beharrungstemperatur
praktisch erreicht wird. ()

g

°)

Abb. 25: Temperaturkurve Dauerbetrieb
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4.8.2 Aussetzbetrieb (S 3)

Einschaltdauer und stromlose Pause wechseln in regelmaRiger oder
unregelmaRiger Folge, wobei die Pausen so kurz sind, dass sich
das Gerat nicht auf seine Bezugstemperatur abkuhlt. ()

Il

/\/\

Abb. 26: Temperaturkurve Aussetzbetrieb
4.8.3 Kurzzeitbetrieb (S 2)

Die Einschaltdauer ist so kurz, daR die Beharrungstemperatur nicht
erreicht wird. Die stromlose Pause ist so lange, dass sich das Geréat
praktisch auf die Bezugstemperatur abkuhlt. ()

i

’)

Abb. 27: Temperaturkurve Kurzzeitbetrieb

5. Auswahl der Magnete fiir die verschiedenen Nennbetriebs-
arten

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

5.2 Firden Aussetzbetrieb (S 3) kdnnen wesentlich gréf3ere Leistungen
und damit Magnetkrafte installiert werden als bei Dauerbetrieb.

MaRgebend flr die zuladssige zu installierende Leistung sind die rela-
tive Einschaltdauer, die Spieldauer und die thermische Zeitkonstante
des Magneten.

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

Relative Einschaltdauer (% ED) 5 15 25 40

Zulassige maximale
Einschaltdauer (Sek.) 15 45 75

Abb. 28: Einschaltdauer

120
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Wird die zuldssige maximale Einschaltdauer Uberschritten, so ist
der Magnet fir 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 fur eine bestimmte relative
Einschaltdauer der jeweils vorliegenden Spieldauer und der gegebe-
nen thermischen Zeitkonstante des Magneten optimal anzupassen.

In diesen Fallen bitten wir um Rickfrage.

5.3 Fur den Kurzzeitbetrieb (S 2) kdnnen, dhnlich wie beim Aussetz-
betrieb, wesentlich gréfRere Leistungen installiert und damit gréere
Magnetkrafte erreicht werden. Auch in diesen Fallen bitten wir um
Riickfrage unter Angabe der genauen Betriebsbedingungen.

Der Kurzzeitbetrieb wird gekennzeichnet durch die Angabe der Ein-
schaltdauer z.B. ,S2 20s".

6. Anzugs- und Abfallzeiten, MGglichkeiten die Anzugszeit
zu beeinflussen

6.1 Anzugs- und Abfallzeiten

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

* -
U (V)
I (A) /
s (mm) _g“
| AV AE T[] 3]a 5
Y
t (ms)
t
Myl e 2l e -
t12 | _to2
St | 2 [y

Abb. 29: Oszillogramm Schaltvorgang Hubmagnet

6.1.1 Die Anzugszeit t, ist die Summe aus Ansprechverzug t,, und Hubzeit
t,, (Zeitpunkt O bis Zeitpunkt 2).

6.1.1.1 Der Ansprechverzug t,, ist die Zeit vom Einschalten des Stromes
(Zeitpunkt 0) bis zum Beginn der Ankerbewegung (Zeitpunkt 1).
In dieser Zeit baut sich das Magnetfeld so weit auf, dass es die
aulere Gegenkraft iberwindet und den Anker in Bewegung setzt.

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

6.1.2 Die Abfallzeit t, ist die Summe aus Abfallverzug t,, und Ricklaufzeit
t,, (Zeitpunkt 3 bis Zeitpunkt 5).

6.1.2.1 Der Abfallverzug t,, ist die Zeit vom Ausschalten des Stromes
(Zeitpunkt 3) bis zum Beginn der Riicklaufbewegung des Ankers
(Zeitpunkt 4). In dieser Zeit baut sich das Magnetfeld so weit ab,
dass der Anker sich unter Einwirkung der auReren Gegenkraft in
Bewegung setzen kann.

6.1.2.2 Die Riicklaufzeit t,, ist die Zeit vom Beginn der Ricklaufbewe-
gung (Zeitpunkt 4) des Ankers bis zum Erreichen der Huban-
fangslage (Zeitpunkt 5).

6.1.3 Die in der Liste angegebenen Werte der Anzugs- und Abfallzei-
ten wurden nach DIN VDE 0580 in betriebswarmem Zustand, bei
Nennspannung und bei 70 % der Bemessungsmagnetkraft (Ge-
wichtsbelastung) ermittelt.

@
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6.2 Die Beeinflussungsmaglichkeiten der Anzugszeit
6.2.1 Schnellerregung

Durch die Reihenschaltung eines ohmschen Widerstandes und
entsprechende Erhohung der Netzspannung () wird die elektroma-
gnetische Zeitkonstante des elektrischen Kreises vermindert und
damit auch die Anzugszeit reduziert.

U-Um

Um

R7

Rcu -

Abb. 30: Schaltbild Schnellerregung

U = Versorgungsspannung

U,, = Spannung am Magnet

R = Vorwiderstand

R, = Widerstand der Erregerwicklung

Im Diagramm () ist annahernd die Verkiirzung der Anzugszeit, die
man durch diese Malinahme erhalt, angegeben.

% t1

u

= Un

Abb. 31: Reduzierung Anzugszeit in Abhangigkeit des Spannungsquotienten

6.2.2 Ubererregung

Bei der Anzugszeitverkiirzung durch Ubererregung wird wahrend der
Anzugszeit die Spannung erhdht. Die Leistungserhéhung fiihrt zu
einer Steigerung der Magnetkraft. Je nach Hohe der Ubererregung
bzw. der Anzugsleistung kdnnen gravierende Anzugszeitverkirzun-
gen erreicht werden.

Folgende Schaltungen kdnnen angewendet werden:

6.2.2.1 Vorwiderstand mit Uberbriickungsschalter ()

S

—
Uv s
5 S

Abb. 32: Schaltbild Ubererregung mit Vorwiderstand und Uberbriickungsschalter

U, = Nennspannung

U,, = Spannung am Magnet
U, = Spannung am Vorwiderstand
S = Schalter

Wahrend des Anzugsvorganges wird der Widerstand R, durch
den Schalter S Uberbriickt. Dadurch erhalt der Magnet die volle
Netzspannung. Erst nach Erreichen der Hubendlage, oder unmit-
telbar davor, wird der Schalter S geéffnet und die Spannung am
Magneten durch den Spannungsabfall am Vorwiderstand auf U,,
reduziert. Der Schalter S kann sowohl vom Magneten selbst als
auch von einer elektronischen Schaltung mit Zeitverzégerung,
betatigt werden.
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6.2.2.2

6.2.2.3

\ /\\\
I =f(t)

U="f(t)

- g
Abb. 33: Schalter wird durch Magnet betatigt

Im Falle der Schalterbetatigung durch den Magneten ( ) muss
der Schaltpunkt des Schalters sehr genau kurz vor Hub-endlage
eingestellt werden, wahrend bei Verwendung einer Zeitschaltung
zur Sicherheit eine positive Uberlappung der Ubererregungszeit
moglich ist (siehe ) und damit die Anordnung wesentlich unemp-
findlicher wird.

\ /K
I =f(@)

U=f(t)

- S
Abb. 34: Schalter wird durch verzégerten Relaisantrieb betatigt

Vorwiderstand mit Kondensator

1r
1
| S———
= Uv S|
-] 20

Abb. 35: Schaltbild Vorwiderstand mit Kondensator

= Nennspannung

Spannung am Magnet

Spannung am Vorwiderstand

UN = f ()

Uv = f (t)

Pm = f (1)

L
Abb. 36: Verlauf von Spannung und Leistung bei Vorwiderstand mit Kondensator

Die Spannung am Vorwiderstand R steigt entsprechend der
Kondensator-Ladespannung langsam an und dementsprechend
fallt die Spannung am Magneten langsam ab. Die Leistung in Ab-
hangigkeit von der Zeit verlauft nach einer e-Funktion, sie besitzt
nicht, wie beim Umschalten beschrieben, eine Sprungfunktion.
Entsprechend hat die Erregerleistung fiir die Erregerwicklung
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.

Ansteuerung liber elektronisches Schaltgerat

Bei Befehlsgabe durch Schalter S erfolgt die Ansteuerung des
Magneten mit hoher Anzugsspannung, so dass wahrend der
Anzugsphase eine hohe elektrische Leistung, die eine groRe
Magnetkraft bewirkt, zur Verfigung steht. Dadurch wird die
Anzugszeit entscheidend verkiirzt. Fur die anschlieRende Halte-
phase schaltet das Gerét nach einer Ubererregungszeit auf eine
niedrigere Haltespannung um, damit der Magnet nicht thermisch
Uberlastet wird.

(m
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Bei Anwendung dieser Ansteuerart sind Steuergerate und Magnet
unter Berlicksichtigung der Einsatzbedingungen aufeinander
abzustimmen. Bitte nehmen Sie im Bedarfsfall hierzu Kontakt mit
uns auf, wir beraten Sie gerne.

A ¥

[1T=

Abb. 37: Schaltbild elektronisches Schaltgeréat
S = Schalter

U = Versorgungsspannung

7. Temperaturen. Thermische Klasse der Isolierstoffe und
Kiihlungsarten

7.1 Temperaturbegriffe:

Die Angabe der Temperaturen erfolgt in °C, die der Temperaturdif-
ferenzen in K.

9 ) 2
9, ~ gm
9 A .
) / o 60 min. |
- N 2
9 3 %
14
9. 9,.%
?16 R 13 1 |
0°C t

tein
Abb. 38: Temperaturen an Elektromagneten

9,, Umgebungstemperatur am Ende der Messung

9,, Bezugstemperatur (Berlcksichtigung von
Temperatureinfliissen von Medien)

9,, obere Umgebungstemperatur
9,, Anfangstemperatur bei Beginn der Messung
9,, obere Grenztemperatur
9,, Beharrungstemperatur
A9, Ubertemperatur
A9, Beharrungslibertemperatur
A9, Grenzibertemperatur
A9, Heilpunktdifferenz
t,, Einschaltzeitpunkt

* siehe Pkt.

7.1.1 Die Umgebungstemperatur 9,, (in °C) eines Gerates ist die Durch-
schnittstemperatur an festgelegten Stellen seiner Umgebung, am
Ende der Temperaturmessung.

7.1.2 Die Beharrungstemperatur 9,, (in °C) eines Geréates oder eines
Teiles davon ist die bei Gleichheit zwischen zugefihrter und abge-
fuhrter Warme auftretende Temperatur.
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7.1.3 Die Bezugstemperatur 9,, (in °C) ist die Beharrungstemperatur im

. ) N Nr. Thermische | obere Grenz- Grenziiber-
stromlosen Zustand bei bestimmungsgemafRer Anwendung. Klassen temperatur °C | temperatur K
Die Bezugstemperatur wird in der DIN VDE 0580 nicht mehr gefuhrt, 1 Y 90 50
weil davon ausgegangen wird, dass das Gerat am Ende der Mes- 2 A 105 65
sung im stromlosen Zustand die Umgebungstemperatur annimmt. In
der Praxis kann die Bezugstemperatur von der Umgebungstempe- 3 E 120 80
ratur, abweichen z.B. beim Anbau eines Elektromagneten an einen 4 B 130 90
vom betriebswarmen Ol durchflossenen Hydraulikschieber. Falls 5 F 155 115
jedoch keine Temperaturbeeinflussung durch ein Medium erfolgt, 6 H 180 140
entspricht die Bezugstemperatur 3,, der Umgebungstemperatur 7 200 200 160
9,,. Der Auslegung fiir Gleichstrommagnete liegt im Standard die 220 220 180
Bezugstemperatur von 35°C zugrunde. Bei Hydraulikmagneten 250 250 210

erfolgt in der Regel ein Warmeeintrag durch das Medium, deshalb

arbeitet man dort mit einer Bezugstemperatur von 50°C Abb. 40: Tabelle Thermische Klassen von Isolierstoffen

Soll ein bestehender Gleichstrommagnet bei einer abweichenden 7.3 Kiihlungsarten
Bezugstemperatur eingesetzt werden, so muss die Einschaltdauer
mit dem entsprechenden Umrechnungsfaktor multipliziert werden.
Dieser kann in Abhangigkeit der Bezugstemperatur aus Tabelle
entnommen werden.

Grundséatzlich hat die Klihlung eines Elektromagneten Einfluss auf die
Uber den Wicklungswiderstand zu installierende Leistung.

Es sind folgende Kihlungsarten zu unterscheiden:

Bezugstemperatur (°C) | 20 | 35 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80

Umrechnungsfaktor fiir
Einschaltdauer

a) Kihlung durch ruhende Umgebungsluft

1,2|10/(09|08|0,7|0,6
Abb. 39: Tabelle Umrechnungsfaktor in Abhéngigkeit der Bezugstemperatur

0,5 b) Kuhlung durch bewegte Umgebungsluft

c) Kihlung durch Warmeleitung

7.1.4 Die obere Grenztemperatur 9,, (in °C) ist die héchste fir ein Gerat,
oder eines Teiles davon, zulassige Temperatur. d) Kihlung durch besondere Kihimittel oder umgebenden Medien

7.1.5 Die Ubertemperatur A9, (in K) ist der Unterschied zwischen der Die MSM Listengerate sind soweit nichts anderes angegeben fiir
Temperatur des Gerétes, oder eines Teiles davon, und der Bezugs- den ungiinstigsten Fall der ruhenden Umgebungsluft auf isolierender
temperatur. Unterlage ausgelegt.

7.1.6 Die Beharrungsiibertemperatur A9,, (in K) ist die Differenz zwi-

Bei glinstigeren Kihlungsarten ( b, c, d ) wird sich die Beharrungs-

schen der Beharrungstemperatur 9,, und der Umgebungstemperatur Ubertemperatur unterhalb der oberen Grenztemperatur einstellen.

9,, bzw. der Bezugstemperatur §,, oder auch die Ubertemperatur

8;, am Ende eines Erwarmungsvorganges. In diesen Fallen ist es maglich, tber eine Sonderwicklung héhere
Die Grenziibertemperatur A9, (in K) ist der zuldssige Héchstwert Leistungen und Krafte zu erreichen.

der Ubertemperatur bei Nennbetriebsbedingungen.
Im Bedarfsfall bitten wir um Kontaktaufnahme. Gerne erarbeiten wir

Die HeiBpunktdifferenz A 1934 (in K) ist der Unterschied zwischen fur lhren Anwendungsfall eine optimierte Losung.

der mittleren Wicklungstemperatur und der heilesten Stelle der
Erregerwicklung.

7.4 Messung der Wicklungstemperatur durch Widerstandsmessung

Betriebswarmer Zustand Falls die Betriebsverhaltnisse eines Elektromagneten stark von den
in den Datenblattern beschriebenen Bedingungen abweichen, ist
es erforderlich, die Wicklungstemperatur in der realen Anwendung

ZU messen.

Als betriebswarmer Zustand gilt die Beharrungstemperatur 9,
die sich beim Betrieb des Magneten unter Einhaltung der Betriebs-
bedingungen (Nennspannung, Einschaltdauer, Umgebungstempe-

ratur) in der unglnstigsten Toleranzlage einstellt. . . o o )
Eine Messung am Magnetgehause ist nicht zielfiihrend, da diese das

Warmegefalle innerhalb des Magneten nicht beriicksichtigt. Deshalb
wird die Wicklungstemperatur {iblicherweise iber die Anderung des
Spulenwiderstandes ermittelt.

Die unguinstigsten Betriebsbedingungen sind:
e Maximal zulassige Umgebungstemperatur
e Maximale Nennspannung ( Nennspannung +10%)

e Messung des Widerstandes R, der kalten Wicklung bei Umge-

e Maximal zulassige Einschaltzeit bungstemperatur 9.

e Betrieb auf warmeisolierender Unterlage e Ermittlung der Umgebungstemperatur 9, (=Anfangstemperatur bei

e Betrieb mit Windschutz (keine Kiihlung durch Konvektion) Beginn der Messung).

e Betrieb des Elektromagneten unter den vorhergesehenen Betriebs-
bedingungen bis zur Erreichung der Beharrungstemperatur. Die
Beharrungstemperatur ist erreicht, wenn sich die Wicklungstem-

7.2 Thermische Klassen

Die Isolierstoffe werden entsprechend ihrer Dauertemperaturbestan-

digkeit in Thermische Klassen eingeteilt (siehe Tabelle ).

Bei der Festlegung der Grenziibertemperaturen wird fiir Gleichstrom-
magnete eine Bezugstemperatur von + 35°C und eine HeilRpunktdif-
ferenz von 5 K zugrunde gelegt.

Die Thermische Klasse ist fur Gleichstrommagnete in der betreffenden
Teilliste angegeben.

Sollten besondere Betriebsverhaltnisse andere Klassen erfordern,
bitten wir um Kontaktaufnahme.

peratur innerhalb von 60min. maximal um 1K andert.

o Messung des Wicklungswiderstands Rw. Hierzu wird das Gerat

von der Spannungsquelle getrennt und der Widerstand unmittelbar
gemessen. (Zu lange Wartezeiten zwischen dem Trennen von der
Spannungsquelle und der Messung flihren zu einem Abkuhlen der
Spule und damit zur Verfalschung des Ergebnisses.)

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
ausgeschlossen. Anderungen, Auslassungen, und Irrtiimer vorbehalten. Vervielfaltigungen 'fﬂCh auszugsweise - nur mit schriftlicher Genehmigung von Magnet-Schultz GmbH & Co. KG.



7.5

e Berechnung der Beharrungstemperatur 8,, nach der Formel:

8, = 9, +

23 16

255 (R, -R,) /R,

9,, = Beharrungstemperatur, bzw. Temperatur bei Ende der Messung
(in der Spule) (°C)

9,, = Anfangstemperatur bei Beginn der Messung (°C)

R, = Widerstand im erwérmten Zustand (Q)

R, = Widerstand im kalten Zustand (Q)

Die ermittelte Beharrungstemperatur ist mit der fiir die Thermische
Klasse zulassigen oberen Grenztemperatur zu vergleichen. Wird
die Grenztemperatur wahrend der Messung Uberschritten, ist der
Versuch abzubrechen, wird die Grenztemperatur nicht erreicht, ist
fur das Gerat eine andere Wicklungsvariante in Betracht zu ziehen.

Eine Auslegung durch unsere Techniker erfolgt im Rahmen der
Projektbearbeitung.

Warnhinweis: Die Messung darf nur durch entsprechend geschultes
Personal ausgefiihrt werden.

Schutzklassen
Elektromagnetische Gerate werden entsprechend des Schutzes ge-

gen elektrischen Schlag in die Schutzklassen | — Ill gemafl DIN EN
61140 bzw. VDE 0140-1 eingeteilt und entsprechend gekennzeichnet.

7.5.1 Schutzklasse | — Schutzleitersystem

Symbol fiir Erdung: @

Das Symbol steht fiir die bei Schutzklasse | erfolgende Erdung, fir
die Schutzklasse | selbst gibt es kein Symbol.

Der Schutz gegen elektrischen Schlag beruht neben der Basisisolie-
rung darauf, dass alle leitfahigen Gehauseteile mit dem Schutzleiter
der festen Installation verbunden werden, so dass im Falle eines Ver-
sagens der Basisisolierung keine Spannung bestehen bleiben kann.

Bei Spannungen lber 120V ist generell die Ausfihrung in Schutz-
klasse | Pflicht. Umgekehrt gilt: Wird ein Gerat der Schutzklasse |
zugeordnet bzw. ist ein Schutzleiteranschluss vorhanden, so muss
eine durchgehende Schutzleiterverbindung (PE-Kontaktierung) - un-
abhangig von der Spannung - ausgefuhrt werden. Ein Schutzleiter-
anschluss gemaR Reihe DIN VDE 0100 ist gerateseitig/steckerseitig
vorzusehen und vom Anwender entsprechend sicherzustellen.
Steckverbindungen sind mit Schutzleiterkontakt auszufiihren. Die
Einfuhrung der Anschlussleitung in das Gerat muss mechanisch
zugentlastet sein.

Sonderfall Gerate mit beweglichem oder abnehmbarem Magnet-
korper:

Abb. 41: Ventilmagnet Hydraulik mit abnehmbarem Magnetkdrper komplett

7.5.2

7.5.3
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Abb. 42: Tubus und Magnetkorper demontiert

Bauartbedingt besteht bei Geraten mit abnehmbarem Magnetkdrper
keine durchgehende, vorschriftsgemalle Schutzleiterverbindung
zwischen dem Schutzleiteranschluss des Magnetkérpers und dem
Tubus.

Eine ordnungsgemalRe Schutzleiteranbindung des Tubus bzw. des
damit verbundenen Ventiles ist durch den Anwender sicherzustellen.

Schutzklasse Il — Verstarkte Isolierung (Schutzisolierung)

Symbol fiir Schutzklasse II: @

Der Schutz gegen elektrischen Schlag beruht neben der Basis-
isolierung auf zusétzlichen Sicherheitsvorkehrungen wie doppelte
oder verstarkte Isolierung. Selbst wenn Gerate elektrisch leitende
Oberflachen haben, sind diese durch die verstéarkte Isolierung vor
Kontakt mit spannungsfiihrenden Teilen geschitzt. Ein Schutzlei-
teranschluss besteht nicht.

Schutzklasse Ill - Schutzkleinspannung

Symbol fiir Schutzklasse Ill @

Gerate der Schutzklasse 1l sind mit Schutzkleinspannung zu
betreiben und durfen keine Spannungen héher als die Schutzklein-
spannung (ELV= Extra Low Voltage) erzeugen.

Gerate der Schutzklasse Il besitzen definitionsgemal keinen
Schutzleiteranschluss.

Der zuldssige Spannungsbereich fiir Schutzklasse Il liegt fir
Gleichspannung (DC) < 120V, bei Wechselspannung (AC) < 50V.
(jeweils Effektivwert).

Als Spannungsquellen sind Sicherheitstransformatoren mit sicherer
Trennung von Priméar- zu Sekundéarseite gemaR DIN VDE 0570-
2-6 / DIN EN 61558-2-6 oder Batterien bzw. Akkumulatoren zu
verwenden.

Innerhalb der Schutzklasse Il (ELV) unterscheidet man fiir die
Spannungsquellen zwischen

SELV (=Safety Extra Low Voltage) und
PELV (=Protective Extra Low Voltage).

Fir SELV und PELV Spannungsquellen bzw. Stromkreise gelten
dieselben Spannungsbereiche (s.o.).

Der wesentliche Unterschied liegt im Schutzleiteranschluss.

SELV-Stromkreise und Bauteile bzw. beruhrbare leitfahige Teile
durfen nicht mit dem Schutzleiter verbunden werden bzw. geerdet
werden.

PELV-Stromkreise und Bauteile bzw. beriihrbare leitfahige Teile
dirfen mit dem Schutzleiter verbunden bzw. geerdet werden.
(Potentialausgleich).

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
ausgeschlossen. Anderungen, Auslassungen, und Irrtiimer vorbehalten. Vervielfaltigungen —,Féch auszugsweise - nur mit schriftlicher Genehmigung von Magnet-Schultz GmbH & Co. KG.



Typische Beispiele:

e Schutz von Bauteilen vor elektromagnetischen Einflissen (EMV)
e Schutz vor Funkenbildung im Explosionsschutz

e Potentialausgleich

Bei normaler trockener Umgebung gilt:

Bei Nennspannungen gréRer 25 VAC bzw. 60 VDC muss sowohl
fur SELV als auch fur PELV die ZusatzmafRnahme Basisisolierung
mit ausgefiihrt werden.

Bei Nennspannungen kleiner 25 VAC bzw. 60 VDC kann die Basis-
isolierung fir SELV entfallen. Bei PELV missen entweder Basis-
isolierung oder Schutzerdung bzw. Schutzleiteranschluss vorhanden
sein. Folglich mussen Bauteile mit vorhandener Basisisolierung
nicht geerdet sein.

In bestimmten Fallen ist in Gruppe 700 der Reihe DIN VDE 0100
der Wert der Kleinspannung auf einen Wert kleiner als 50 VAC bzw.
120 VDC begrenzt.

8. Priifung der Spannungsfestigkeit

Zum Nachweis des Isoliervermdgens von MSM-Gleichstrommagneten
werden diese zu 100% im Rahmen einer Stlickpriifung auf Spannungs-
festigkeit gepruift.

8.1 Art und Héhe der Priifspannung (U,)

Die Prufung wird mit praktisch sinusférmiger Wechselspannung von
50 Hz vorgenommen. lhre Hohe richtet sich nach der Nennspannung.

U Leiter 50 100 150 | 300 | 600
Erde (V)

U, (V) 50 100 150 300 | 600
U, (V)* 500 | 800 | 1400 | 2200 | 3300

Abb. 43: Tabelle Priifspannungen fiir Gerate der Schutzklasse | und Ill (bei Klasse Il nur
bis U, =120V oder ~50V)

U, (V) = Nennspannung

U.(V) = Prifspannung (Effektivwert der Wechselspannung, Uber-

spannungskategorie )

*Interpolationen sind zulassig

8.2 Durchfiihrung der Spannungspriifung

Die Spannungsprifung mit U, ist zwischen der Erregerwicklung und
den beriihrbaren Metallteilen des Gerates anzulegen. Sind mehrere
elektrisch getrennte Erregerwicklungen vorhanden, so sind alle diese
Wicklungen gegeneinander sowie gegen die berlihrbaren Metallteile
auf Spannungsfestigkeit zu prifen. Die Prifspannung wird in voller
Hoéhe angelegt und ca. 1 Sek. am Prifling belassen.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch Uber-
schlag auftreten. Korona-Erscheinungen, die keinen Durchschlag zur
Folge haben, bleiben unbertcksichtigt.

8.3 Wiederholte Spannungspriifung

Die bei der Stlickpriifung durchgefiihrte Spannungsprifung soll nach
Maoglichkeit nicht wiederholt werden. Eine auf besonderen Wunsch
— etwa bei Abnahme — durchzufiihrende zweite Prifung darf nur mit 80 %
der in der Tabelle angegebenen Werte vorgenommen werden. Hierbei
ist die zulassige Interpolation der Prifspannungen anzuwenden.
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9. Nennbetriebsbedingungen

MSM-Gleichstrommagnete sind fir folgende normale Betriebsbedin-
gungen bzw. Umgebungsbedingungen ausgelegt:

Spannungsgrenzabweichung der Nennspannung nach DIN EN 60038
(VDE 0175-1)

9.1 Die Umgebungstemperatur lberschreitet nicht 40° C und ihr
Mittelwert iber eine Dauer von 24 Stunden nicht 35° C. Die untere
Grenztemperatur liegt bei —5° C.

9.2 Die Hohenlage des Verwendungsortes betragt nicht mehr als
1000 m Uber NN.

Bei groReren Hohenlagen reduziert sich die Kihlung aufgrund der
geringeren Dichte der Luft. Wird die Wicklung nicht entsprechend
angepasst, besteht die Gefahr der thermischen Uberlastung des
Gerates.

9.3 Die Umgebungsluft soll nicht wesentlich durch Staub, Rauch, ag-
gressive Gase und Dampfe oder Salzgehalt verunreinigt sein.

9.4 Die relative Feuchtigkeit der Umgebungsluft soll 50 % bei 40°C
nicht Uberschreiten. Bei geringeren Temperaturen kann eine héhere
Luftfeuchtigkeit zugelassen werden, z. B. 90 % bei 20° C.

Auf gelegentlich auftretende maRige Kondenswasserbildung ist Ruick-
sicht zu nehmen, durch Korrosionsschutz / Oberflachenbeschichtung;
Ablaufbohrungen.

9.5 BeiAufstellung der Gerate sind die Einbau-Richtlinien und die Sicher-
heitshinweise (Pkt. ) zu beachten.

9.6 Treten in der Praxis Abweichungen von diesen normalen Betriebs-
bedingungen auf, so missen entsprechende MafRnahmen, wie
hoéhere Schutzart, Spezialoberflachenschutz usw. getroffen werden.
In solchen Fallen bitten wir unter Angabe der vorliegenden Betriebs-
bedingungen um Ruickfrage.

10. Lebensdauer

Die Gerate-Lebensdauer und die Lebensdauer der Verschleilteile
elektromagnetischer Gerate ist nicht nur von der Bauart, sondern in
starkem MafRe von auBeren Bedingungen wie Einbaulage, Art und
Hoéhe der Belastungen abhangig. Deshalb missen Aussagen Uber
die Lebensdauer der Vereinbarung zwischen dem Kunden und MSM
vorbehalten bleiben.

11. Elektrischer Anschluss von Gleichstrom Magneten

11.1 Gleichspannungsanschluss ()

Der Gleichstromanschluss erfolgt direkt an die Spannungsquelle.

Abb. 44: Schaltbild Elektromagnet Gleichstromanschluss
11.2 Wechselspannungsanschluss ()
Steht keine Gleichspannung zur Verfligung, so erfolgt der Anschluss

des Gleichstrommagneten Uber einen Gleichrichter, idealerweise tber
eine Graetz-Briickenschaltung.

/]

Abb. 45: Schaltbild Elektromagnet Wechselstromanschluss

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
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Betragt die Netzspannung ~ 230 V, so muss der Gleichstrommagnet
bei Verwendung von Silizium-Gleichrichtern fir 205 V ausgelegt
werden.

Je nach Gerateausfihrung gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten
den Gleichrichter im oder am Geréat zu integrieren:

o Werksseitiger Einbau des Gleichrichters in den Klemmkasten

e Gleichrichter in Geratestecker eingebaut, Geratestecker mit Gleich-
richter kdnnen als Zubehor erworben werden.

Daruber hinaus sind weitere Lésungen denkbar, sprechen Sie uns
bei Bedarf gerne an.

11.3 Anschluss von Gleichstrommagneten iiber ein elektrisches

Steuergerat

Abb. 46: Steuergerat Haltestromabsenkung Z KD H

S

3_+jg

Abb. 47: Schaltbild elektronisches Steuergerat

Durch den Betrieb eines Elektromagneten uber ein elektronisches
Steuergerat besteht die Mdglichkeit den Magnetantrieb in verschie-
dene Richtungen zu optimieren:

e Verringerung der Schaltzeiten (s. Pkt. )
o Maximierung der Anzugskraft bei kleinstmdglicher GeratebaugrofRe

e Verbesserung der Energieeffizienz und Reduzierung der Warme-
entwicklung

Die Optimierung wird dadurch erreicht, dass die an der Magnetspule
anliegende elektrische Leistung nach Erreichen der Endlage reduziert
wird. Dies erfolgt in der Regel zeitgesteuert, Lésungen bei denen die
Lage des Ankers abgefragt wird, sind bei entsprechendem Bedarf als
Sonderlésung realisierbar.

Bei Einsatz eines Vorsteuergerates empfehlen wir darauf zu achten,
dass es Uber eine Haltestromregelung verfiigt. Damit ist gewahrleistet,
dass die eingestellte Haltekraft Gber den gesamten Betriebstempe-
raturbereich konstant bleibt.

11.3.1 Maximierung der Anzugskraft

Wie in den Kapiteln Betriebsarten (Pkt. ) und Temperaturen (Pkt. )
erlautert, hangt die im Elektromagneten installierbare elektrische
Leistung, bzw. die erlaubte Einschaltdauer davon ab, wie schnell
der Magnet die zulassige Ubertemperatur erreicht. Wahrend beim
direkten Anschluss eines Magneten (Pkt. ) wahrend der gesamten
Einschaltzeit annahernd dieselbe Leistung von der Magnetspule
aufgenommen wird, bietet ein Vorsteuergerat die Moglichkeit, die
Leistung nach Erreichen der Endlage zu reduzieren.
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Abb. 48: Anzugs- und Halteleistung
t,: Anzugszeit

t,: Haltezeit

P,: Anzugsleistung

P, Halteleistung

Soll die Anzugskraft eines Magneten mittels Vorsteuergerat ver-
groRert werden, ist es erforderlich, das Gerat werksseitig mit einer
auf den Anwendungsfall abgestimmten Wicklung auszustatten. Die
Aufwande fir Auslegung und Fertigung des angepassten Gerates
bedingen dass diese Losung erst bei nennenswerten Bedarfen
wirtschaftlich realisierbar ist.

Falls Sie in Ihrer Anwendung Potential sehen, nehmen Sie Kontakt
auf, wir beraten Sie gerne.

11.3.20ptimierung der Energieeffizienz und Reduzierung der War-
meentwicklung

Elektromagnete von MSM sind grundsatzlich konstruktiv sowie
qualitativ auf optimale Energieausnutzung getrimmt.

Um einen Elektromagneten energetisch effizient zu betreiben, muss
man sich allerdings Uber die Tatsache klar werden, dass sein Wir-
kungsgrad zwangslaufig gegen Null geht, sobald er seine Endlage
erreicht hat und keine Bewegung mehr ausfuhrt.

Gleichzeitig erreicht der Elektromagnet in der Endlage (Hub = 0Omm)
in der Regel seine maximale Kraft, die Haltekraft F, (). Diese ist
Ublicherweise hoher als bendtigt.

Fm
0

0 - S

Abb. 49: Ansteigende Kennlinie

Durch Einsatz eines geeigneten Vorsteuergerates (Haltestromab-
senkung) wird der Haltestrom so weit reduziert, dass die fur die
Anwendung ausreichende Haltekraft erreicht wird, die Halteleistung
wird somit auf das erforderliche Minimum reduziert.

Falls Sie in Ihrer Anwendung Potential sehen, nehmen Sie Kontakt
auf, wir beraten Sie gerne.

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
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12. Hinweis auf die Beseitigung der Abschaltiiberspannung

und Funkenléschung

12.1 Beseitigung von Abschaltiiberspannungen

Die Induktivitat, mit der ein Gleichstrommagnet behaftet ist, verursacht
besonders bei den grofleren Magneten hohe Abschaltiiberspan-
nungen, die zu Beschadigungen der elektrischen Isolation und von
elektronischen Bauteilen fiihren kénnen.

Es werden folgende MaRnahmen zur Bedampfung der Abschaltiiber-
spannung empfohlen:

12.1.1 BeddampfungdurchVaristoren(spannungsabhingigeWiderstéinde)()

S

Abb. 50: Schaltbild Beddmpfung durch Varistoren

Der Varistor V wird so ausgelegt, dass 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 Ab-
schaltiberspannung, wodurch diese gedampft wird. Die Abfallzeit
ist kaum merklich verzogert.

12.1.2Bedampfung durch den Netzgleichrichter ()

Abb. 51: Schaltbild Bedadmpfung durch den Netzgleichrichter

/]

Beim wechselstromseitigen Schalten wird die Abschaltiiberspan-
nung vollstdndig gedampft, jedoch ist der Ankerabfall sehr stark
verzogert.

12.1.3Bedampfung durch Dioden

Fir die Auswahl geeigneter Dioden ist zu beachten, dass diese
der Betriebsspannung und dem Nennstrom des Elektromagneten
standhalten. Der Abfallverzug t,, verlangert sich mit abnehmender
Durchbruchspannung der Diode.

+

Abb. 52: Schaltbild Beddmpfung durch Freilaufdiode

Bei der Verwendung einer Freilaufdiode ist auf die Polung der An-
schlussspannung zu achten.

? 7

Abb. 53: Schaltbild Bedampfung durch bidirektionale TVS-Diode

Bei Verwendung einer bidirektionalen TVS-Diode ist die Polung der
Anschlussspannung unerheblich.

12.2 Funkenléschung

Die hohe Abschaltiiberspannung verursacht bei den verwendeten
Schaltern, sofern keine Funkenléschmittel vorgesehen sind, Licht-
bogen und somit Abbrand der Kontakte und Materialwanderung.

Das gebrauchlichste Funkenléschmittel ist die Funkenléschung mittels

13. Elektromagneti
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Varistoren und RC-Glied. ()

Abb. 54: Schaltbild Funkenldschung mittels Varistoren und RC-Glied

Mit dem Varistor V wird die Abschaltiberspannung auf die Spitzen-
spannung des verwendeten Kondensators gedampft. Das RC-Glied,
das parallel zum Schaltkontakt liegt, bewirkt, dass die am Kontakt
auftretende Spannung die Lichtbogen-Mindestspannung nicht Giber-
schreitet, wodurch ein Lichtbogen sicher vermieden wird.

he Zeitkonstante (1) und Induktivitdten

Zur Bestimmung der Induktivitdten der Gleichstrom-Hochleistungsmag-
nete sind in den Listen teilweise die elektromagnetischen Zeitkonstanten
in Hubanfangslage des Ankers gegeben. Aus diesen Zeitkonstanten
koénnen fir die verschiedenen Betriebsarten und Netzspannungen die
Induktivitdten nach folgendem Beispiel bestimmt werden:

Gegeben: Magnettyp G TU W 070

ED=25%

Nennspannung = 180 V

Gesucht:

Induktivitat L, (H) in Hubanfangslage des Ankers

Induktivitat L, (H) in Hubendlage des Ankers

Lésung:

Nennleistung aus Liste:
P, = 142W

N

Aus der Nennleistung ergibt sich der Widerstand der Erregerwicklung zu:

R = WP, = 180142 = 228Q
Induktivitat in Hubanfangslage

L, = 11xR = 20x103%x228 = 45
Induktivitat in Hubendlage

L, = 12xR = 18x103%x228 = 4.1

Es ist darauf zu achten, dass bei dieser Rechnung die Zeitkonstanten
in Sekunden eingesetzt werden, d. h. die in der Liste genannten Werte
der Zeitkonstanten missen mit 102 multipliziert werden.

14. Bestellangaben fiir Gleichstrommagnete

Standardgerate aus dem MSM-Programm sind tiber folgende Angaben
eindeutig definiert:

a) Typ

b) Spannung

d) Betriebsart (% ED)

Alle anderen technischen Daten sind in der jeweiligen Teilliste aufgefiihrt.
Falls Ihre Anwendung mit unserem Standardprogramm nicht abgedeckt

werden kann, bitten wir um Kontaktaufnahme zur Abstimmung eines
Pflichtenheftes. Gerne erarbeiten wir eine Losung fir Ihre Aufgabe.

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
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Hinweise zu den erforderlichen Angaben finden Sie in unserer Checkliste
Magnettechnik welche auf unserer Homepage fir Sie zum Download
bereitsteht.

Hat der Magnet dufRere Federkrafte zu Uberwinden, dann ist der
Magnet so auszuwahlen, dass die Federkennlinie der Magnetkraft-
Hub-Kennlinie angepasst ist.

15. Einbau-Richtlinien fiir Gleichstrommagnete 15.6 Elektrische Absicherung (Schutzbeschaltung durch Sicherung)

15.1 Aligemein Die Stromaufnahme in Ampere errechnet sich nach

Vergewissern Sie sich, dass sich das einzubauende Gerét fir lhre
Anwendung eignet.

Beachten Sie DIN VDE 0580, einschlagige Normen, Vorschriften und
die Sicherheitshinweise Pkt. .

Gerate ohne Ex-Kennzeichnung (s. Typenschild) dirfen nicht in
explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden.

Hinweise und Informationen zu Europaischen Richtlinien entnehmen
Sie bitte gleichnamigem Informationsblatt welches im Internet unter
Produktinfo.Magnet-Schultz.com abrufbar ist.

15.2 Arbeitslage

MSM-Gleichstrom-Magnete kdénnen in beliebiger Einbaulage einge-
setzt werden.

15.3 Einbau

Der Magnetanker ist mit dem zu betatigenden Maschinenteil so in
geeigneter Art und Weise zu verbinden, dass aus Fluchtungsfehlern
keine Zwangskrafte resultieren.

Montage bzw. Befestigung der Magnete nur uber die vorgesehenen
Bohrungen/Gewindebohrungen. Die vorgegebenen Schraubenlan-
gen, Einschraubtiefen und Anzugsmomente sind zu beachten (siehe
technische Datenblatter).

Der elektrische Anschluss ist nach Fertigstellung der mechanischen
Befestigung auszufihren.

Ein am Gerat vorhandener Schutzleiteranschluss ist nach Reihe
DIN VDE 0100 anzuschliefen und vom Anwender durchgangig si-
cherzustellen. Siehe auch Pkt. Schutzklasse | - Schutzleitersystem.

Grundsatzlich sind Schlage auf die Ankerstange und den Magneten
zu vermeiden.

Des Weiteren gilt fiir:

a) Hubmagnete

Im Interesse der Lagerlebensdauer ist darauf zu achten, dass bei
Hubmagneten keine duReren Kréafte in radialer Richtung auf Anker
oder Ankerstange wirken.

b) Drehmagnete

Zur Erhéhung der Lebensdauer von Drehmagneten ist es zweck-
maRig, Massenkrafte von den internen Anschlagen durch externe
Drehwinkelbegrenzungen fernzuhalten.

15.4 Inbetriebnahme

Die Einhaltung von Nennspannung, Einschaltdauer, Umgebungstem-
peraturbereich und Anforderungen aus der Schutzklasse sind vor der
Inbetriebnahme des elektromagnetischen Gerates zu Uberpriifen.

Magnete sind keine verwendungsfertigen Gerate im Sinn der DIN
VDE 0580.

15.5 AuRere Gegenkrifte

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

=)
u

P = Nennleistung (W), U = Nennspannung (V), | = Strom (A)

Nach der ermittelten Stromstarke kann die entsprechende Sicherung
gewahlt werden.

15.7 Spannungsabfall und Leitungsquerschnitt

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

15.8 Beriihrungsschutz

Der Beruihrungsschutz bzw. Schutz vor elektrischem Schlag ist durch
den Anwender sicherzustellen.

15.9 Wartung

MSM-Gleichstrommagnete arbeiten bei bestimmungsgemaem
Einsatz wartungsfrei.

Wir empfehlen dennoch eine regelmaRige Sicht- und Funktionsprii-
fung unter Betrachtung folgender Punkte durchzufiihren:

- Bei allen Wartungsarbeiten sind die Sicherheitshinweise
Pkt. zu beachten

- Allgemeine Sichtprifung auf Vollstandigkeit, Beschadigungen und
Manipulationen jeglicher Art

- Befestigung / fester Sitz

- Sauberkeit:
Magnete frei von Ablagerungen, Fett- und Olriickstanden halten;
Kontrolle auf Abrieb und Korrosion;
(Gefahr von Lagerschaden, Funktionseinschrankungen, Uberhit-
zung, Brandgefahr)

- Anzeichen von unzuldssigem Eindringen von Feuchtigkeit und
Flussigkeiten

- Elektrischer Anschluss:
Beschadigungen an elektrischen Zuleitungen, Isolierungen und
Ummantelung Magnetkorper

- Leichtgangigkeit des Ankers

- Polflache von Haftmagneten sauber und frei von mechanischen
Beschadigungen (Verringerung der Haltekraft)

- Anzeichen von Uberhitzung (Deformation und Verfarbung von
Isolierungen)

- Zustand des Korrosionsschutzes

- Beeintrachtigung der fiir den Betrieb notwendigen Warmeabfuhr

15.10 Demontage und Entsorgung

Geréate durfen nur im spannungslosen Zustand demontiert werden.
Gleichstrommagnete unterliegen nicht den Auflagen nach Richtlinie
WEEE. Die Entsorgung ist fachgerecht entsprechend den aktuellen
Richtlinien, Vorschriften und Gesetzen durchzufiihren.

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
ausgeschlossen. Anderungen, Auslassungen, und Irrtiimer vorbehalten. Vervielfaltigungen —ﬁch auszugsweise - nur mit schriftlicher Genehmigung von Magnet-Schultz GmbH & Co. KG.



16. Sicherheit

16.1 Sicherheitshinweise

Warnung vor elektrischer Spannung

Jegliche Arbeiten an elektrischen Bauteilen und
Einrichtungen, sowie das Offnen von Klemmka-
sten, Steuerschranken o.a. ist ausschlieRlich durch
geschultes Elektrofachpersonal vorzunehmen.

BerUhren von spannungfiihrenden Teilen kann zu
tédlichen Verletzungen fihren.

Arbeiten an Gerat und Stromkreis immer im span-
nungslosen Zustand durchfiihren (Freischalten,
gegen Wiedereinschalten sichern, Spannungs-
freiheit prifen).

Warnung vor heier Oberflache

Berlihren von magnetischen Geraten kann zu
Verbrennungen fihren.

Es ist mit erhdhter Oberflachentemperatur zu
rechnen.

Je nach Einsatzfall kann die GroRenordnung der
Grenztemperatur erreicht werden, z.B. Thermi-
sche Klasse F: 155°C.

Warnung vor Handverletzungen

Durch den Einbau des Gerates in die Anwendung
kann je nach Konstruktion durch die Betétigung
des Elektromagneten Quetsch- und Schergefahr
sowie Gefahr durch bewegte Teile entstehen.

Gefahrstellen sind gemaR den jeweils geltenden
einschlagigen Normen und Vorschriften (z.B. Ma-
schinenrichtlinie) abzusichern.

Warnung vor Verletzungen durch Transport
und Handling

Elektromagnete besitzen je nach Baugréfle z.T.
ein erhebliches Gewicht.

Beachten Sie bei Handling und Transport die
einschlagigen Vorschriften zu Unfall- und Arbeits-
schutz sowie Ladungssicherung.

Warnung vor magnetischem Feld

Bei Geraten mit offenem Magnetkreis, wie Hal-
temagnete und Permanenthaltemagnete kénnen
magnetische Felder nach aul3en treten.

Werden die Gerate in die Nahe von Herzschrittma-
chern oder implantierten Defibrillatoren gebracht,
kann dies zu lebensbedrohlichen Situationen
flhren.

Gerate von Gegenstanden fernhalten, die in Bezug
auf Magnetfelder sensibel reagieren, z.B.: Scheck-
karten mit Magnetstreifen, Ton- und Datenbander,
mechanische Uhren.

Fremde Eingriffe oder Verdnderungen

Veranderungen oder Manipulationen flihren zum
Verlust der Gewahrleistung durch MSM und kén-
nen zu Funktionsstérungen des Magneten und zu
unvorhersehbaren Gefahrdungen fuhren.

QB Bk P P

Abb. 55: Tabelle Warnhinweise
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16.2 Hinweis zur funktionalen Sicherheit nach EN ISO 13849, EN/IEC
61508 und I1SO 26262

Systeme und Maschinen mussen die gesetzlichen Anforderungen
an Sicherheit und Zuverlassigkeit erfullen. Hersteller sind verpflich-
tet, eine Risikobeurteilung durchzufiihren und risikominimierende
MaRnahmen zu ergreifen. Die zu erflllenden Grenzwerte werden
mit Angaben zum Performance Level (PL) oder Sicherheitsintegrati-
onslevel (SIL) definiert.

Gleichstrommagnete sind unvollstdndige Komponenten, die keine
eigenstandige Funktion ausiiben. Eine Risikobeurteilung in der En-
danwendung bzw. fiir den vorgesehenen Einsatzfall mit der Angabe
von PL- oder SIL-Werten kann fiir diese Komponenten nicht erfolgen.

Die Zuverlassigkeit von elektromagnetischen Komponenten wird
durch die Lebensdauerangaben (TL) in Abhangigkeit von Einsatz-
oder Prifbedingungen beschrieben.

Hinweise zu MTTF- oder B10-Werten fiir bewahrte Bauteile kdnnen
aus entsprechenden Tabellen der EN ISO 13849-2 entnommen
werden.

Begriffserklarung:
MTTF: (Mean Time To Failure) Mittlere Zeit bis zum Ausfall

B10: Anzahl der Zyklen, bis 10% der gepriften Komponenten aus-
gefallen ist.

TL: (Life Time) Lebensdauer

17. Die Gerateschutzarten (IP-Schutzart)

Die Gerateschutzarten nach DIN EN 60529 (VDE 0470-1) sind jeweils
auf den Gerateblattern angegeben. Abweichungen hiervon werden auf
Anfrage geliefert.

Bei elektromagnetischen Geraten besteht die Besonderheit, dass fir
das Gerat und den elektrischen Anschluss bzw. die Erregerspule un-
terschiedliche Schutzarten angegeben werden kénnen.

Die Schutzart bei Lieferung kann von derjenigen abweichen, die im
fachgerecht montierten Zustand erreicht werden kann, d.h. die Schutzart
wird in der Regel erst erreicht, wenn der auf der Teilliste angegebene
Stecker fachgerecht montiert ist.

17.1 Bezeichnung Schutzarten

Die Bezeichnung der Schutzarten erfolgt gemaf folgender Tabelle

IP | 6|5

2. Kennziffer
Schutz gegen Wasser

1. Kennziffer
Schutz gegen Zugang von gefahrlichen Teilen und
Schutz gegen feste Fremdkérper

Kennzeichen
(International Protection)

Abb. 56: Tabelle Bezeichnung Schutzarten

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
ausgeschlossen. Anderungen, Auslassungen, und Irrtiimer vorbehalten. Vervielfaltigungen 'fﬂCh auszugsweise - nur mit schriftlicher Genehmigung von Magnet-Schultz GmbH & Co. KG.



17.2 Schutzgrade

Die Schutzgrade ergeben sich aus der Kombination von erster und

zweiter Kennziffer.

QUALITAT SEIT 1912
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m

Erste

Kennziffer

Schutzgrade gegen den Zugang zu gefahrlichen

Teilen und

Schutzgrade gegen feste Fremdkorper

Zweite

Kennziffer

Schutzgrade gegen Wasser

Kurzbeschreibung

Definition

Nicht geschutzt

Kurzbeschreibung

Definition

Geschitzt gegen Tropf-
wasser

Senkrecht fallende Trop-
fen dirfen keine schad-
lichen Wirkungen haben

Nicht geschutzt

Geschutzt gegen den
Zugang zu gefahrlichen
Teilen mit dem Handruk-
ken und geschiitzt gegen
feste Fremdkorper 50 mm
Durchmesser und gréRer

Die Zugangssonde, Ku-
gel 50 mm Durchmesser,
muss ausreichenden Ab-
stand von geféhrlichen
Teilen haben und die Ob-
jektsonde, Kugel 50 mm
Durchmesser, darf nicht
voll eindringen

Geschitzt gegen Tropf-
wasser, wenn das Gehau-
se bis zu 15° geneigt ist

Senkrecht fallende Trop-
fen durfen keine schadli-
chen Wirkungen haben,
wenn das Gehause um
einen Winkel bis zu 15°
beiderseits der Senkrech-
ten geneigt ist

Geschitzt gegen den
Zugang zu gefahrlichen
Teilen mit einem Finger
und geschutzt gegen feste
Fremdkérper 12,5 mm
Durchmesser und grof3er

Der gegliederte Priiffinger,
12 mm Durchmesser, 80
mm Lange, muss aus-
reichend Abstand von
gefahrlichen Teilen ha-
ben und die Objektsonde,
Kugel 12,5 mm Durch-
messer, darf nicht voll
eindringen

Geschitzt gegen Spriih-
wasser

Wasser, das in einem Win-
kel bis zu 60°beiderseits
der Senkrechten gespriiht
wird, darf keine schadli-
chen Wirkungen haben

Geschitzt gegen Spritz-
wasser

Wasser, das aus jeder
Richtung auf das Gehause
spritzt, darf keine schad-
lichen Wirkungen haben

Geschutzt gegen den
Zugang zu gefahrlichen
Teilen mit einem Werk-
zeug und geschiitzt gegen
feste Fremdkorper 2,5 mm
Durchmesser und gréRer

Die Zugangssonde und
Objektsonde jeweils 2,5
mm Durchmesser, dlrfen
Uberhaupt nicht eindrin-
gen

Geschitzt gegen Strahl-
wasser

Wasser, das aus jeder
Richtung als Strahl gegen
das Gehause spritzt, darf
keine schadlichen Wirkun-
gen haben

Geschutzt gegen den
Zugang zu gefahrlichen
Teilen mit einem Draht
und geschutzt gegen fe-
ste Fremdkérper 1,0 mm
Durchmesser und gréRer

Die Zugangssonde, 1,0
mm Durchmesser, darf
nicht eindringen

Geschutzt gegen starkes
Strahlwasser

Wasser, das aus jeder
Richtung als starker Strahl
gegen das Gehéause
spritzt, darf keine schad-
lichen Wirkungen haben

Geschutzt gegen den
Zugang zu gefahrlichen
Teilen mit einem Draht
und staubgeschutzt

Die Zugangssonde, 1,0
mm Durchmesser, darf
nicht eindringen.

Eindringen von Staub ist
nicht vollstandig verhin-
dert, aber Staub darf nicht
in einer solchen Menge
eindringen, dass das zu-
friedenstellende Arbeiten
des Gerates oder die Si-
cherheit beeintrachtigt
wird

Geschutzt gegen die Wir-
kungen beim zeitweiligen
Untertauchen in Wasser

Wasser darf nicht in ei-
ner Menge eintreten, die
schadliche Wirkungen
verursacht, wenn das Ge-
hause unter genormten
Druck- und Zeitbedingun-
gen zeitweilig in Wasser
untergetaucht ist

Geschutzt gegen den
Zugang zu gefahrlichen
Teilen mit einem Draht
und staubdicht

Die Zugangssonde, 1,0
mm Durchmesser, darf
nicht eindringen. Kein
Eindringen von Staub

Geschutzt gegen die Wir-
kungen beim dauernden
Untertauchen in Wasser

Wasser darf nicht in ei-
ner Menge eintreten,
die schadliche Wirkun-
gen verursacht, wenn
das Gehause dauernd
unter Wasser getaucht
ist unter Bedingungen,
die zwischen Hersteller
und Anwender vereinbart
werden mussen. Die Be-
dingungen mussen jedoch
schwieriger sein als fiir die
Kennziffer 7

Abb. 57: Tabelle IP-Schutzart Kennziffer 1
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Geschiitzt gegen Wasser
bei Hochdruck-/Dampf-
strahl-Reinigung

Kennziffer nach DIN
40050 Teil 9 StralBenfahr-
zeuge Schutzarten

Wasser, das aus jeder
Richtung unter stark er-
héhtem Druck gegen das
Gehduse gerichtet ist,
darf keine schadlichen
Wirkungen haben

Abb. 58: Tabelle IP-Schutzart Kennziffer 2

Diese Technische Information richtet sich an ausgebildetes Fachpersonal. Sdmtliche Inhalte wurden sorgfaltig recherchiert, Schadensersatzanspriiche sind gemaR den ALB des ZVEI Art. XII Stand 6/2011
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17.3 Magnete fiir den Einsatz unter besonderen Bedingungen wie

e in extrem feuchter Atmosphare

e in tropischer Ausfiihrung

e in radioaktiven Rdumen und in der Kerntechnik
e fiir aggressive Umgebungsbedingungen

e in explosionsgefahrdeten Bereichen

e medizintechnische Anwendungen

e Automotive Anwendungen

e Aerospace Anwendungen

usw. werden auf Anfrage geliefert.

18. Vorschriften, Normen und Bestimmungen (Stand 6/2017)

DIN 1304-1 Formelzeichen - Allgemeine Formelzeichen

DIN 40050-9 StralRenfahrzeuge; IP-Schutzarten; Schutz gegen
Fremdkdrper, Wasser und berihren; elektrische
Ausristung (zurlickgezogen)

DIN 46008 Anschlussflachen fir Erdungs- und Schutzleiteran-

schlusschrauben - Bemessungsspannung unter 52 KV

DIN EN 50274 (VDE 0660-514)
Niederspannungsschaltgeratekombinationen -
Schutz gegen elektrischen Schlag — Schutz gegen
unabsichtliches direktes Beriihren gefahrlicher
aktiver Teile

DIN EN 60038 (VDE 0175-1)
Cenelec-Normspannungen

DIN EN 60085 (VDE 0301-1)
Elektrische Isolierung - Thermische Bewertung und
Bezeichnung

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1)
Sicherheit von Maschinen - elektrische Ausriistung
von Maschinen - Teil 1: allgemeine Anforderungen

DIN EN 60529 (VDE 0470-1)
Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

1ISO 20653 StraBenfahrzeuge - Schutzarten (IP-Code) - Schutz
gegen fremde Objekte, Wasser und Kontakt - elek-

trische Ausristungen

DIN EN 60617 (Reihe)
Graphische Symbole fiir Schaltpléane

DIN EN 60664-1 (VDE 0110-1)
Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel
in Niederspannungsanlagen - Teil 1: Grundsatze,
Anforderungen und Prufungen

DIN EN 60999-1 (VDE 0609-1)
Verbindungsmaterial - elektrische Kupferleiter - Si-
cherheitsanforderungen fiir Schraubklemmstellen
und schraubenlose Klemmstellen - Teil 1: allgemei-
ne Anforderungen und besondere Anforderungen
fur Klemmstellen fir Leiter von 0.2 mm [2] bis ein-
schliesslich 35 mm [2]

DIN EN 61140 (VDE 0140-1)
Schutz gegen elektrischen Schlag - gemeinsame
Anforderungen fir Anlagen und Betriebsmittel
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DIN EN 61558-2-6 (VDE 0570-2-6)
Sicherheit von Transformatoren, Drosseln, Netzge-
raten und dergleichen fir Versorgungsspannungen
bis 1100 V - Teil 2-6: besondere Anforderungen und
Priifungen an Sicherheitstransformatoren und Netz-
gerate, die Sicherheitstransformatoren enthalten

DIN EN ISO 7010
Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und Si-
cherheitszeichen - registrierte Sicherheitszeichen

DIN VDE 0100-410
Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-41:
Schutzmaflnahmen - Schutz gegen elektrischen Schlag

DIN VDE 0100-420
Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-42:
SchutzmaRnahmen - Schutz gegen Thermische
Auswirkungen

DIN VDE 0100-520
Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-52:
Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel -
Kabel- und Leitungsanlagen

DIN VDE 0100-540
Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-54:
Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel -
Erdungsanlagen und Schutzleiter

DIN VDE 0580 Elektromagnetische Gerate und Komponenten -
allgemeine Bestimmungen

DIN EN ISO 13849
Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene
Teile von Steuerungen

IEC 61508 Functional safety of electrical/electronic/program-
mable electronic safety-related systems
ISO 26262 Road vehicles - functional safety

Hinweis: Aufgrund von Aktualisierungen kdnnen sich Veranderungen
in den zitierten Normen ergeben.
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