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1.Installation und Start der Software

Dieser Versuch benutzt das freie FEM-
Software-Paket FEMM für Windows.

Es kann von der Internet-Side 

http://www.femm.info kostenlos 

heruntergeladen werden.

 

Nach der Installation

Programm 

femm.exe

starten:

Anlegen eines neuen Projekts zur Berechnung eines Magnetfeldes

-> File

  -> New

                     

Magnetics Problem
-> OK

Eigenschaften der Magnetfeld-Berechnung definieren

-> Problem 

Planar: 2-dimensionales (ebenes) Problem.

Depth: Ausdehnung senkrecht zur Zeichenebene, 

hier gleich der Länge des Magnets.

Comment: Optionaler Kommentar
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Darstellung der Zeichenebene

-> Grid

    -> Set Grid

Grid Size Rastergitter in mm

Coordinates Cartesian: Darstellung in

kartesischen Koordinaten (x/y)
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2.Modellierung der Geometrie

Eingabe des Magnets: Der Magnet wird in Seitenansicht dargestellt. Er 
erscheint somit als Rechteck das 10mm breit und 5mm hoch ist.

Eckpunkte eingeben
-> Operate on Nodes 

-> Tabulatortaste drücken: Eingabe der Koordinaten

Linke untere Ecke: x-coord: -5 y-coord: 1

Linke obere Ecke: x-coord: -5 y-coord: 6

Rechte obere Ecke: x-coord:  5 y-coord: 6

Rechte untere Ecke: x-coord:  5 y-coord: 1

Rechts-Klick auf alle Punkte nacheinander
Leertaste drücken

In Group: 10

Die Nummer 10 wird dem

Magnet zugeordnet.

-> OK

    Kanten definieren: Verbindungslinien zwischen den Punkten
      -> Operate on Segments 

Punkt links oben mit rechter Maustaste anklicken

Punkt rechts oben mit rechter Maustaste anklicken

Diese Schritte mit allen vier Seiten des Rechtecks 

widerholen

Rechts-Klick auf alle Linien nacheinander 
->  Leertaste drücken

In Group: 10
-> OK

Eingabe der Eisenplatte (Rechteck, 78mm breit und 6mm hoch) 
-> Eingabe der Koordinaten: -> Tabulatortaste drücken

Linke obere Ecke: x-coord: -39 y-coord: 0

Linke untere Ecke: x-coord: -39 y-coord: -6

Rechte obere Ecke: x-coord: 39 y-coord: -6

Rechte untere Ecke: x-coord: 39 y-coord: 0

Die Punkte der Gruppe 20 zuweisen

Verbindungslinien, wie oben

Die Linien der Gruppe 20 zuweisen
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3.Zuordung der Materialien bzw. 
Materialeigenschaften

Magnetwerkstoff Y28 modellieren

Quellen: http://www.magnets.com.cn/in2ai.htm und 

http://www.chinamagnets.com/Ferrite_Magnet.html

Werte der Magnetisierungskurve B(H), also Flussdichte B 

(in Tesla) über der Feldstärke H (in A/m) aus dem Diagramm

entnehmen, z.B. mittels des Programms g3data 

(http://www.frantz.fi/software/g3data.php)

Kurve in den Ursprung verschieben, indem von jedem 

Feldstärke-Wert (Spalte A) der erste Wert (Zelle A4) 

subtrahiert wird:

Die Werte der Spalten B und C in eine Textdatei exportieren.
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Das Dezimaltrennzeichen Komma durch einen Punkt 

ersetzen. Die Textdatei unter dem Namen Y28.dat 

abspeichern

-> Properties -> Materials 

-> Add Property

Name:  Y28

B-H-Curve: Nonlinear B-H Curve

Coercivity Hc: 192500 (Mittelwert für HcB aus

   obiger Werkstofftabelle)

-> Edit B-H Curve  
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-> Read B-H points from text file   

Y28.dat auswählen

-> Plot B-H Curve

-> OK -> OK -> OK

Weitere Werkstoffe aus Bibliothek auswählen

-> Properties -> Materials Library

Links-Klick-> Air  In rechtes 

Teilfenster hinüberziehen 

 Ordner Soft Magnteic 

Materials öffnen
Links-Klick-> Pure Iron 

in rechtes Teilfenster 

hinüberziehen
-> OK
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4.Berandung der Simulation zeichnen

Kreis mit Radius 80mm um den Ursprung des Koordinatensystems legen
-> Operate on Nodes 

Tabulator-Taste Koordinaten x=-80 y=0 und x=80 y=0 eingeben

Rechts-Klick auf beide Knoten -> Leertaste In Group 1000

-> Operate on arc segments

Links-Klick auf rechten Punkt (80/0),

anschließend Links-Klick auf linken 

Punkt (-80/0)

Winkel des Segments in Winkelgrad eingeben:

Arc Angle: 180
-> OK

Links-Klick auf linken Punkt (80/0), 

anschließend Links-Klick auf rechten 

Punkt (-80/0)
-> OK

Rechts-Klick auf beide Segmente -> Leertaste In Group: 1000

Dr.-Ing. Volker Bosch       ·      Humboldtstraße 21       ·       70771 Leinfelden-Echterdingen
eMail: info@dr-bosch.com · Tel: (0711)713967 · mobil: 0170 1243186 · Web: www.dr-bosch.com

mailto:info@dr-bosch.com
http://www.dr-bosch.com/


Versuch Haftmagent – FEMM-Tutorial 10

5.Werkstoff-Zuweisung

-> Operate on block labels

Magnet

Links-Klick in die Mitte des Magnets

Rechts-Klick auf den soeben erzeugten Knoten 

-> Leertaste

Block type: -> Y28

Magntization Direction: 90

In Group: 10

-> OK

Ergebnis:

Eisenplatte

Links-Klick in die Mitte der Eisenplatte

Rechts-Klick auf den soeben erzeugten Knoten 

-> Leertaste

Block type: Pure Iron

In Group: 20

Ergebnis:
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Hintergrund-Material festlegen

Links-Klick innerhalb des Kreises, aber außerhalb von Eisen oder Magnet

Rechts-Klick auf den soeben erzeugten Knoten 
-> Leertaste

Block type: Air

In Group: 1000
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6.Randbedingungen setzen

-> Properties -> Boundary -> Add Property

Name: ABC   

BC Type: Mixed 

c0 coefficient: 1/(uo*80*mm)

c1 coefficient: 0

-> OK

ABC: asymptodic boundary 

condition, 

80*mm = Radius des Kreises

-> OK

-> Operate on arc segments

Rechts-Klick auf beide Kreissegmente -> Leertaste

Boundaray cond.: ABC
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7.Vernetzung und Berechnung

Venetzung starten   -> Run mesh generator 

Ergebnis: 

Berechnung, Solver starten -> Run analysis
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8.Ergebnisse anzeigen – Postprozessor

-> View results 

11.1 Bunte Darstellung der Flussdichte

->  -> 

-> OK
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Aus der Farbskala kann eine Flussdichte von ca. 0,16 T zwischen Magnet und 

Eisenplatte abgelesen werden

Ermittlung der Haltkraft

Gruppenmodus aktivieren 

Links-Klick in den Magnet
-> Menue Integrate ->

-> OK

Die Kraft auf den Magnet wirkt in der 

Senkrechten (y), nach unten 

(negatives Vorzeichen). Sie beträgt 

1,96715 N bei einer Magnet- und 

Eisenlänge von 20mm (in die 

Zeichenebene hinein) und unter 

Vernachlässigung der 

axialen Streuung.
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Darstellung der magnetischen Flussdichte im Luftspalt

Linie erzeugen, entlang der die Flussdichte angezeigt werden soll:

Geomentrie-Editor öffenen (Hauptmenu)

Eckpunkte eingeben:
-> Operate on Nodes 

-> Tabulatortaste drücken: Eingabe der Koordinaten

Rechts-Klick auf beide Punkte -> Leertaste -> In Group 100 -> OK

Verbindungslinie zwischen den Punkten ziehen:
      -> Operate on Segments   

beide Punkte anklicken:
Rechts-Klick auf Linie -> Leertaste 

-> In Group 100 -> OK    

In den Postprozessor wechseln: 

Operate on Contours 

Beide Endpunkte der Linie 

anklicken: 

Menue -> Plot X-Y   

-> OK

Eine Linie kann durch Drücken der Shift-Taste nach dem Anklicken von Anfangs- 

und Endpunkt in ein Kreissgment verwandelt werden. Die Reihenfolge von 

Anfangs- und Endpunkt gibt die Richtung des Sements vor, der gewünschte Winkel

wird in die Eingabemaske eingetragen.
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9.Verschieben von Objekten

Soll die Kraft für einen anderen Abstand zwischen Magnet und Eisenplatte 

berechnet werden, so muss der Magnet verschoben werden. 

Geomentrie-Editor öffenen (Hauptmenu)
Operate on groups of objects ->  

Rechts-Klick in den Magnet

Move/Rotate selected objects ->            

->

-> OK

Ergebnis:

Dr.-Ing. Volker Bosch       ·      Humboldtstraße 21       ·       70771 Leinfelden-Echterdingen
eMail: info@dr-bosch.com · Tel: (0711)713967 · mobil: 0170 1243186 · Web: www.dr-bosch.com

mailto:info@dr-bosch.com
http://www.dr-bosch.com/

	1. Installation und Start der Software
	2. Modellierung der Geometrie
	3. Zuordung der Materialien bzw. Materialeigenschaften
	4. Berandung der Simulation zeichnen
	5. Werkstoff-Zuweisung
	6. Randbedingungen setzen
	7. Vernetzung und Berechnung
	8. Ergebnisse anzeigen – Postprozessor
	9. Verschieben von Objekten

