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Zusammenfassung

Hochste technische Anforderungen an die Qualitat magnetischer Komponenten von Elektromotoren
und vielseitiger Einsatz magnetischer Bauteile im Maschinen- und Fahrzeugbau verlangen eine opti-
male Qualitatskontrolle in Entwicklung und Produktion. Adaquate Prifmethoden zur hochaufldsenden
Charakterisierung der Feldstarkeverteilungen haben eine zunehmende Bedeutung im Rahmen der
Qualitatssicherung. Die Matesy GmbH und die Forschungseinrichtung INNOVENT e.V. haben einen
Messplatz fur fertig montierte Rotoren auf der Basis eines 3D-Hall-Sensors sowie eines magnetoopti-
schen Sensors fur eine schnelle, hochaufldsende Vermessung und Visualisierung des oberflachenna-
hen Feldes entwickelt.
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Bedeutung von Permanentmagneten
wachst in technischen Lésungen

Permanentmagnete werden mehr und mehr fir
Positionier-, Sensorik- und Motoranwendungen
eingesetzt. Zudem finden Magnetfelder im
Bereich der Datenspeicherung und der Fal-
schungssicherung von Dokumenten ihren Ein-
satz. Bei dieser wachsenden Zahl von bedeu-
tenden Anwendungsbereichen muss auch dem
Bedurfnis nach Belastbarkeit von Messungen
und einer allgemeinen Verbesserung der ver-
wendeten Technologien Sorge getragen wer-
den.

Um die vom Endnutzer geforderten, hohen
Anforderungen erfillen zu koénnen ist eine
umfassende Qualitatskontrolle von Néten.

Komponentenkontrolle fiir effiziente Rotor-
Bestiickungen

Um fUr eine optimale Kraftibertragung zu sor-
gen und zu grofRe Anlaufmomente zu vermei-
den, missen die permanentmagnetischen
Rotoren entsprechend aufwendig konzipiert
und technisch umgesetzt werden. Der gefor-
derte ideale funktionelle Magnetfeldverlauf des
Rotors hangt dabei mafRgeblich von der Quali-
tat der verwendeten Permanentmagneten,
deren geometrischer Anordnung und von der
Einstellung der Magnetisierungsprazision beim

Aufmagnetisieren bzw. der Montage des Ro-
tors ab.

Zur Charakterisierung der eingesetzten Per-
manentmagnete wird das magnetische Feld in
gewissem Abstand gemessen, wo die magne-
tischen Streufelder vernachlassigbar sind und
der Magnet als Dipol betrachtet werden kann.
Neben einer Vermessung durch Helmholtz-
spulen kann man die magnetischen Kenngré-
Ren auch durch eine Reihe von magnetore-
sistiven Sensoren bestimmen. Das von Matesy
und INNOVENT entwickelte System m-axis
kann hierbei magnetisches Moment, Fehlwin-
kel der Magnetisierung sowie die offene
Remanenz schnell und prazise messen!

Oberflachennahe Magnetfeldvisualisierung

Im Gegensatz zur Fernfeld-Charakterisierung
arbeiten magnetooptische Sensoren im mag-
netischen Nahfeld und kénnen unter Umstan-
den sogar direkt an der Oberflache des Unter-
suchungsobjekts eingesetzt werden. Durch
diese Methodik kénnen sowohl kritische As-
pekte wie lokale Defekte der Magneten als
auch sehr fein strukturierte Multipole im Mik-
rometerbereich dargestellt und vermessen
werden. Ein grofRer Vorteil der magnetoopti-
schen Technologie ist, dass in einem Bild die
magnetischen Informationen eines ausgedehn-
ten Bereiches mit guter Ortsauflésung wieder-
gegeben werden kénnen.
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Abb. 1:  Magnetooptischer Linienscanner zur
schnellen Vermessung von Rotorsys-
temen.

Durch die flachige Untersuchung entsteht ge-
genuber Messungen mit Hall-Sensorik oder
Fluxgates ein erheblicher Zeitgewinn, da die
Messungen nicht auf einen punktuellen Ober-
flachenscan (field mapping) angewiesen sind.
Eine neue Entwicklung ist der Linienscanner,
der mit einer schnellen CCD Kamera viele
aufeinanderfolgende Bilder eines Rotors auf-
nehmen und zusammensetzen kann.

Qualitatskontrolle im finalen Aufbau

Fir den Einsatz in produktionsnahen Umge-
bungen ist eine schnelle und prazise Mess-
technik erforderlich, die momentan in diesem
MaRe noch nicht existiert. Durch den 6kono-
misch-6kologischen Druck der Umsetzung
politisch geférderter Technologien im Bereich
der Elektromobilitdt und des damit angestreb-
ten Zuwachses bei der Zulassung von Elektro-
autos und Hybrid-Fahrzeugen sind Rotorher-
steller zunehmend im Zugzwang, perfekte
magnetische Komponenten zu realisieren.
Dementsprechend missen magnetische Kom-
ponenten als Kernelement jedes Elektromotors
hinreichend gut geprift sein, um eine hohe
Zuverlassigkeit und Effizienz im Einsatz zu
gewabhrleisten.

Durch Verwendung schon geringfiigig inhomo-
gener Permanentmagnet-Rotoren verlieren die
Elektromotoren deutlich an Effizienz und ma-
ximaler Leistung. Hierbei kann die Qualitats-
kontrolle der einzelnen Magnete nur ein erster
Schritt zur Leistungsoptimierung sein. Fir eine
Beurteilung der Systemeffizienz ist letztlich
aber eine magnetische Vermessung des ge-
samten permanentmagnetischen Rotors not-
wendig.
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Abb. 2: Rotormessplatz zur 3D-
Charakterisierung.
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Abb. 3:  Magnetfelddaten eines Rotors mit 2
verschrénkten Lagen, mittlere Pol-
breite 36°, Messung mittels 3D-
Hallsonde im Abstand von 1,5 mm.

Die Matesy GmbH und die Forschungseinrich-
tung INNOVENT e.V. haben einen Messplatz
fur fertig montierte Rotoren auf der Basis eines
3D-Hall-Sensors sowie eines magnetoopti-
schen Sensors fir eine schnelle, hochauflo-
sende Vermessung und Visualisierung des
oberflachennahen Feldes entwickelt. Auch
grolRe Rotoren mit einem Durchmesser grofier
als 30 cm und einer Magnethohe grof3er als 20
cm koénnen charakterisiert werden. Ein zusatz-
licher Abstandssensor gewahrleistet die Da-
tenerfassung in einem bestimmten Abstand zur
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rotierenden Magnetoberflache. Mittels hoher
Trigger-Frequenzen bis 5 kHz des magnetoop-
tischen Systems und einer automatisierten
Datenanalyse kann eine schnelle Inline-
Qualitatskontrolle realisiert werden. Durch die
3D-Hall-Sensorik mit hoher Ortsauflésung in
Kombination mit praziser Mechanik lassen sich
zudem Feldstarkeprofile in den drei Raumrich-
tungen mit hoher Genauigkeit messen. Neben
der beispielsweise schon bestehenden Ermitt-
lung von Pollangen, Nulldurchgdngen und
Amplitudenfeldstarken kénnen kundenindivi-
duell jederzeit weiterfhrende technische Lo-
sungen verwirklicht werden.

Mit einem solchen System ist eine komplette
Performance-Kontrolle von Rotorsystemen mit
grofRer lateraler Aufldsung mdglich. In Kombi-
nation mit einer Qualitatssicherung der Perma-
nentmagnete bei der Bestickung kann der
gesamte Prozess mit automatisierbarer Mess-
technik zuverlassig gepruft werden.
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