Elektromagnete

SCHALTER & TASTER

Alt, aber unbekannt

Elektromagnete sind im Vergleich zu hochintegrierten Schaltungen
technologisch gesehen nicht besonders spektakular. Das ist sicherlich
ein Grund dafiir, dass viele Entwickler nur wenig dariiber wissen, wie
man diese Bauelemente richtig auswihlt, dimensioniert und anwen-
det. Mit ein paar Kniffen lassen sich Elektromagnete jedoch als giinsti-
ge und einfache Alternative zu anderen Aktoren in elektronischen

Systemen einsetzen.

o vielfaltig die Aufgaben
Sder Elektromagnete

sind, so unterschiedlich
sind deren Bauformen, Ab-
messungen und technische
Daten. Generell zu unter-
scheiden sind: Elektroma-
gnete, Linearmagnete, Klap-
penmagnete, Rotationsma-
gnete und Ventilmagnete.

In vielen Fallen reichen klei-
nere Modifikationen, um
diese Standardmagnete fiir
individuelle Anwendungen
anzupassen.  Spezialisierte
Bauelemente-Distributoren

wie Intertec Components ha-
ben zum einen den Anspruch,
nicht nur ein umfangreiches
Sortiment zu bieten, sondern

stehen untereinander in Zu-
sammenhang.

Der entscheidende Wirk-Pa-
rameter ist bei Linear- und
Rotationsmagneten die Kraft,
mit der ein Tauchkern zieht
beziehungsweise driickt oder
die Achse gedreht wird.
Diese Kraft ist Gber den Weg,
welchen der Tauchkern

Soll ein Aktor nur kurzzeitig
eine bestimmte Kraft aus-
iben, muss das Bauelement
nicht fiir die entsprechende
Dauerleistung  ausgelegt
sein. Die relative Einschalt-
dauer (ED) liegt in dem Fall
unter 100%. Das kann man
nutzen, um das Bauelement
zu »(ibersteuern«, um damit
kurzzeitig hohere Zugkraft
zu erreichen. In den Daten-
blattern findet man deshalb
Kraft-Weg-Diagramme mit
mehreren Kurven, die fiir je-

weils eine bestimmte rela-

tive Einschaltdauer (als MaRy
fiir die Hohe der Ubersteue-
rung) gelten (Bild 2). Weil
sich die Kupferwicklung bei
Ubersteuerung sehr stark er-
warmt, muss sichergestellt
sein, dass sie sich in den Pau-
sen zwischen den Einschalt-
vorgangen abkiihlen kann.

AuRer der Ubersteuerung auf
dem gesamten Hubweg ldsst
sich durch zeitweises Erhohen
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Bild 1: In Datenblittern wird das Kraft-Weg-Diagramm fiir
verschiedene relative Einschaltdauern (EDrel) ange-

geben

Soweit moglich empfiehlt es
sich, auf Standardtypen
zurlickzugreifen. In groften
Stiickzahlen produziert sind
sie nicht nur preisglinstig
und technisch ausgereift,
sondern auch langfristig und
schnell verfligbar.
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diese Anpassungen auch bei
kleineren Mengen zu ermagli-
chen, ohne dass die Werk-
zeugkosten einer Neuent-
wicklung anfallen.

Die Auswahl des richtigen
Magneten ist abhédngig von
der Art der erforderlichen
Bewegung, der bendtigten
Kraft, dem zur Verfligung
stehenden Platz, der Umge-
bungstemperatur und der
moglichen  Stromversor-
gung. Viele dieser Parameter

Bild 2: Ubersteuern fiir mehr Kraft: Der Magnet wird nur
in der Phase iibersteuert, in der maximale Zugkraft

benétigt wird

zurlicklegt, nicht konstant.
Sie ist abhangig davon, wie
weit der Kern in die Spule
eintaucht. Stellt man die
Kraft in Abhdngigkeit vom
Hubweg in einem Koordina-
tensystem dar, entsteht ein
Kraft-Weg-Diagramm

(Bild 1). Dies ist fiir jeden Typ
individuell, aber allgemein
gilt: Je groRer der Hubweg,
umso geringer ist die Kraft,
und bei 0 mm Eintauchtiefe
ist die Kraft am hochsten.

der Ansteuerspannung die
Zugkraft vergroRern. Das ist
immer dann sinnvoll, wenn
nicht in allen Bereichen des
Hubweges die jeweils maxi-
male Kraft benétigt wird. Hier
erfolgt die Ansteuerung mit
unterschiedlichen Spannun-
gen, was Anwender mit Hilfe
einer einfachen Transistor-
schaltung oder entsprechen-
der Programmierung des
Controllers der Steuerlogik
erreichen.

Einfache Linearmagnete
kdnnen nur eine Bewegung
in einer Richtung ausfiihren.
Im stromlosen Zustand be-

Die verschiedenen Standardbauformen lassen sichwie fe
B Haftmagnete sind reine Elektromagnete.
Materialien bleiben an ihnen haften. Die r

ken.

B Klappenmagnete (auch Klappanke
gung Uiber einen bestimmten Winkel. Hie
ser kann entweder (durch die Kraft eine
klappt sein. Die Bauform dhnelt der e

M Linearmagnete sind elektromechanische 4
mal 3 cm bis 5 cm) ausfiihren. Sie besteh
bungsfrei eingebracht ist. Dieser wird e
halb grundsitzlich nur ziehen. Mit Hilf
ren Funktionen herstellen, z.B. Di

B C-Rahmen-Magnete sind Linearmag
Form, also einen offenen Metallrah
armagnete, die in der Regel auch pi

B D-Rahmen-Magnete sind Linea
Form, d.h. einen geschlossenen

Stabilitit, Leistung und Gewicht.
B 7ylindermagnete sind Linearmagn

die schwerste und stabilste Ba
kungsgrad und Starke wichtiger

B Doppelspulmagnete sind Magnete§
..

kraft kann stufenweise gedn

B Monostabile Linearmagnete sind
kern in einer der beiden Endpos

M Bistabile Linearmagnete sind €
in jeder Endposition arretiert,
M Lamellenmagnete sind Ling

Wechselstrombetrieb besteht L&

werden.
M Rotationsmagnete sind elekt
arbewegung des Stéfels
Eine ausfUhrliche Beschreibung
im Intemet unter www.mag

findet sich der StoRel in un-
definierter Lage. Mit Hilfe ei-
ner mechanischen Feder
ldsst sich die Ruhelage des

i

lichteten Blechen flir wirbelstromreduzierten

die Funktion dieser Magnete: (magnetisierbare)
gibt es in unterschiedlichen Grofen und Str-

appt oder (vom Magnetfeld angezogen) zuge-
| dem die Kontakte weggelassen sind.

inige Bewegung tber eine kurze Distanz (maxi-
ider ein beweglicher Tauchkern méglichst rei-
: Spule hineingezogen. Linearmagnete kénnen des-
ver Merkmale lassen sich Linearmagnete mit ande-

ie mit dem Buchstaben »C« vergleichbare
n die einfachste und leichteste Bauform fiir Line-

‘eine mit dem Buchstaben »D« vergleichbare
etet einen guten Kompromiss zwischen Preis,

Gehiuse zylinderférmig ist. Es handelt sich um
pwendung ist dann sinnvoll, wenn Stabilitat, Wir-

ander unabhingigen Wicklungen, Die Magnet-
g der Spannung notwendig ist.
linearer Bewegungsrichtung, wobei der Tauch-

arer Bewegungsrichtung, wobei der Tauchkern

StéRels eindeutig festlegen.
Noch besser ist der Einbau
eines Permanentmagneten
in die Spule, die den StoRel

auch ohne Strom in definier-
ter Position halt. Mit wech-
selnder Polung der Betriebs-
spannung lasst sich dann so-
gar die Bewegungsrichtung
vorgeben.

Die Magnete haben dann je
nach Bauart monostabile
Funktion, das heilkt, im
stromlosen Zustand halt der
Tauchkern in der eingefah-
renen Endposition fest, oder
bistabile Funktion, das heifdt,
stromlos halt der Tauchkern
in der jeweils letzten der bei-
den Endpositionen fest. Die
Bewegung in die Endpositio-
nen erfolgt durch elektrische
Ansteuerung: entweder
durch Umpolen oder durch
Bestromung verschiedener
Spulen (dazu muss der Mag-
net mit zwei Spulen aufge-
baut sein).

Solche monostabilen oder
bistabilen Linearmagnete
gestatten dem Gerdteent-
wickler interessante kon-
struktive Losungen, die sich
durch geringen schaltungs-
technischen Aufwand in der
Ansteuerelektronik auszeich-
nen. Aullerdem kann man
aufgrund der definierten
Lage des StoRels Anforde-
rungen nach Eigensicherheit
des Gerates erftllen. (rh)
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