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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Entmagnetisieren von Gegenstidnden

(57)  Das erfindungsgemasse Verfahren zur Entma-
gnetisierung geschieht in zwei gesonderten Schritten.
Zuerst werden magnetisch harte Stellen, wie
Schweissnéahte, Druckstellen usw., eines zu entmagne-
tisierenden Gegenstandes ortlich lokal mit hohen Fel-
dern mittels Drosselspulen im Wechselfeld vorbehan-
delt. Diese magnetisch harten Stellen werden dadurch
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mindestens teilweise entmagnetisiert. Anschliessend
erfolgt die komplette Entmagnetisierung in einem ent-
scheidenden zweiten Schritt. Der Gegenstand verbleibt
wahrend einer gewissen Zeit ortsfest in einem Magnet-
wechselfeld. Nun wird das Magnetwechselfeld herun-
tergefahren, indem die Spulen in Bezug auf Frequenz
und Amplitude elektronisch gesteuert werden.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entmagnetisieren von Gegenstanden
nach den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche.
[0002] Ein bekanntes Verfahren zum Entmagnetisie-
ren von Gegenstanden benltzt einen offenen Magnet-
kern mit einer Spule, welche von einem konstanten
Wechselstrom durchflossen wird. Der Magnetkern wird
auf den Gegenstand aufgelegt und der Wechselstrom
eingeschaltet. Darauf wird der Magnetkern langsam von
Hand vom Gegenstand weggezogen. Bei einer Vorrich-
tung fur dieses Verfahren sind Grésse und Gewicht des
Magnetkerns begrenzt. Der Entmagnetisiervorgang ist
stark durch Umgebungsbedingungen beeinflusst und
nicht prazise reproduzierbar. Die Entmagnetisierung ist
unvollstandig und nicht immer gleich gut.

[0003] Bei einem weitern bekannten Verfahren wird
mit einem Spulentunnel mit grossen, von Wechselstrom
durchflossenen, Spulen gearbeitet. Der Gegenstand
wird durch den Spulentunnel mit stationdrem Magnet-
feld hindurchgezogen. Dadurch ist der Gegenstand
dem Magnetfeld zuerst zunehmend, dann abnehmend
ausgesetzt. Die entmagnetisierende Wirkung ist auf ei-
ne einzige Richtung beschrankt.

[0004] Bei der heutigen Verwendung von Materialen
fir mechanische Komponenten und der breiten Verwen-
dung von empfindlichen elektronischen Komponenten
und Schaltungen wird der Restmagnetismus in Gegen-
stédnden zu einem immer wichtigeren Problem. Der in
Gegenstanden vorhandene Restmagnetismus wird zu
einem zentralen Qualitatskriterium fir Zulieferer. Durch
héhere Technologie und Materialauswahl kann insbe-
sondere bei der Massenteilefertigung der Kostenfaktor
reduziert werden. Allerdings handelt man sich dafiir an-
dere Storfaktoren, wie eben Restmagnetismus, ein.
[0005] AufgabederErfindungistes, ein Verfahren an-
zugeben, mit welchem Gegenstande soweit entmagne-
tisiert werden kénnen, dass kein messbarer Restma-
gnetismus mehr vorhanden ist.

[0006] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, eine Vorrichtung anzugeben, mit welcher entspre-
chen dem Verfahren Gegenstande entmagnetisiert wer-
den kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung ge-
mass den Oberbegriffen der unabhéngigen Patentan-
spriiche gelost.

[0008] Die Erfindung wird nachstehend im Zusam-
menhang mitden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 Vorrichtung in Ansicht

Figur 2und  Entmagnetisierungskurven

Figur 3 Stltzen der Schwingungen

[0009] Nachfolgend wird kurz auf die Grundlagen und

Grundgedanken der erfindungsgemassen Verfahrens

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eingegangen. Als typischer Gegenstand, welcher ent-
magnetisiert werden soll, wird ein Bildschirm, respektive
eine Lochmaske eines Bildschirmes als Ganzes mit
dem dazugehérenden Rahmen und Anbauten ange-
nommen. Diese Lochmaske dient hierbei nur als ein
markantes Beispiel fir solche Gegenstande.

[0010] Das Verfahren zur Entmagnetisierung ge-
schieht in zwei gesonderten Schritten. Zuerst werden
magnetisch harte Stellen, wie Schweissnahte, Druck-
stellen usw., in der Lochmaske 6rtlich lokal mit hohen
Feldern mittels Drosselspulen im Wechselfeld vorbe-
handelt. Diese magnetisch harten Stellen werden da-
durch mindestens teilweise entmagnetisiert.

[0011] In einem nun erfindungsgemass entscheiden-
den zweiten Schritt wird das ganze System, in diesem
Falle die Lochplatte als Ganzes mit dem dazugehéren-
den Rahmen und Anbauten, komplett entmagnetisiert.
Statt dass, gemass Stand der Technik, die Lochplatte
durch ein magnetisches Wechselfeld durchgezogen
wird, ver bleibt sie wahrend einer gewissen Zeit 6rtlich
im Magnetfeld innerhalb einer Station. Nun wird die
Aenderung des Wechselfeldes in dieser Station gesteu-
ert, indem die Spulen elektronisch in Bezug auf Fre-
quenz und Amplitude elektronisch gesteuert werden.
Nach einer gewissen Aufenthaltszeit der Lochplatte in
der Station wird das Wechselfeld auf Null gebracht, wor-
auf die Lochplatte aus der Station entfernt wird. Sie ist
nun soweit entmagnetisiert, dass kein Restmagnetis-
mus mehr messbar ist. Der Ablauf der Entmagnetisie-
rung findet also Taktweise statt.

[0012] Die Vorrichtung nach Figur 1 zeigt eine Aus-
fuhrung, welche nach diesen Grundgedanken arbeitet.
Die Entmagnetisierungsvorrichtung umfasst eine
Transportstrasse 1, auf welche die zu entmagnetisie-
renden Gegenstande zu-, weg- und weitertransportiert
werden. Die Transportstrasse flhrt unter mindestens ei-
ner, vorzugsweise aber mehreren Vorbehandlungssta-
tionen 2 vorbei und anschliessend durch die Entmagne-
tisierungsstation 3 hindurch. Jede Vorbehandlungssta-
tion 2 umfasst eine Drosselspule 21- 24 an und fir sich
bekannter Art. Die Entmagnetisierungsstation 3 um-
fasst zwei einander gegeniiberliegende Boxen 31, 32,
welche je eine Spule umfassen. Die beiden Boxen mit
den voneinander beabstandeten Spulen bilden eine Zo-
ne in der eine homogenes Feld erzeugt wird. Die beiden
Spulen sind Teil eines gekoppelten synchronen Serie-
schwingkreises, welcher mittels einem Inverter strom-
gesteuert ist. Die beiden Spulen in den Boxen 31, 32
sind einander gegenuberliegend beiderseits eines
Transportbandes angeordnet sind.

[0013] Die Gegenstande werden nun im Takt auf der
Transportstrasse von Vorbehandlungsstation 2 zu Vor-
behandlungsstation 2 und schliesslich durch die Entma-
gnetisierungsstation 3 transportiert. In jeder Station ver-
bleibt der Gegenstand wahrend einer gewissen Zeit-
spanne. In den Vorbehandlungsstationen werden die
magnetisch harten Stellen durch starke Felder vorbe-
handelt, so dass sie nicht mehr als solche festgestellt
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werden kdnnen und die magnetischen Eigenschaften
einigermassen ausgeglichen sind.

[0014] In der eigentlichen und massgebenden Ent-
magnetisierungsstation 3 werden nun der die magneti-
schen Eigenschaften der Gegenstande auf nicht mehr
messbare Werte reduziert. Auch in dieser Station ver-
bleiben die Gegenstédnde wahrend der dazu bendtigten
Beeinflussungszeit ortsfest.

[0015] Es handelt sich also um ein getaktetes Durch-
laufverfahren. Fur dieses getaktete Durchlaufverfahren
mit dem Transport und dem Betrieb der Vorbehand-
lungsstationen 2 wird eine Steuerung bekannter Art ver-
wendet. Fir die Ansteuerung der Entmagnetisierungs-
station 3 allein wird eine weitere und separate spezielle
Inverterregelung 4 benitzt. Die Taktzeiten werden dem
Problem respektive den Behandlungszeiten in der ein-
zelnen Stationen angepasst. Dabei gibt die langste Be-
handlungszeit in einer der Stationen die Taktrate vor. Ei-
ne Automatisierung ist moglich.

[0016] Um diese zu ermdglichen werden einige
Grundsatze aufgestellt. Erstens muss die Aufenthalts-
zeit des Gegenstandes im Wechselfeld mindestens ei-
ner Zeitspanne von annahernd 100 Perioden oder
Wechselpulsen entsprechen. Zweitens ist die Eindring-
tiefe der Magnetstarke bei gleicher Amplitude des
Wechselfeldes in den Gegenstand von der Frequenz
des Wechselfeldes abhangig. Dadurch ist auch die Auf-
enthaltszeit gegeben. Fir Material von 1mm Starke eig-
net sich eine Frequenz des Wechselfeldes von etwa 200
Hz, was einer Aufenthaltszeit von mindestens 0,5 Se-
kunden entspricht. Mit zunehmender bendtigter Ein-
dringtiefe respektive Materialdicke nimmt die Frequenz
ab. Fur einen Gegenstand mit 10mm Materialdicke ent-
spricht die bendtigte Frequenz des Wechselfeldes etwa
10 Hz und damit wird eine Beeinflussungszeit von min-
destens 10 Sekunden bendtigt.

[0017] Um eine schnelle Taktrate fir den Durchlauf
der Entmagnetisierungen zu erhalten wird nun die Fre-
quenz des Wechselfeldes optimiert, indem man die Fre-
quenz den Eigenschaften des Gegenstandes entspre-
chend mdglichst hoch wahit.

[0018] Dies wird nun durch Verwenden eines Serie-
schwingkreises mit Spule und Kondensator erreicht.
Dieser ist in einer geschlossenen Box untergebracht.
Dadurch kann Spannung und Strom ausserhalb der Box
klein gehalten werden, wahrend die fiir das Wechselfeld
nétigen hohen Spannungenim Lade - Entladezyklus nur
innerhalb der Box vorhanden sind. Dies verhindert Ge-
fahren fiir Bedienungspersonal weitestgehend. Die Sta-
tion umfasst also zwei solche Boxen, je eine auf einer
Seite des Gegenstandes.

[0019] Der Serieschwingkreis bringt grundsatzlich
durch den Wechsel von Laden und Kurzschluss abklin-
gende Schwingungen. Nun wird der Serieschwingkreis
mit einem Stromregler oder Inverter angesteuert. Da-
durch wird ein weiterer Vorteil ermdglicht, indem die
Temperaturin der Spule selbst Ueberwachung und kon-
stant gehalten werden kann. Damit bleibt das erzeugte
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Feld ohne unerwiinschten Temperatureinfluss prazise.
Der Stromregler wird mit einer Nullpunktkorrektur ver-
sehen. Die Nullpunktkorrektur stellt einen allfalligen
Reststrom nach dem Abklingen der Schwingungen des
Wechselfeldes auf Null. Somit ist an diesem Zeitpunkt,
an dem der Gegenstand aus der Station genommen
wird, keine Spannung und keine Ladung mehr anlie-
gend vorhanden.

[0020] Die Schwingung im Serieschwingkreis wird
nur Uber den Stromregler gesteuert und damit der
Schwingkreis gesteuert angeregt und die Schwingun-
gen auch gesteuert zum Abklingen gebracht.

[0021] In der Figur 2 sind Beispiele von Entmagneti-
sierungskurven dargestellt, wie sie nach diesem getak-
teten Verfahren nun méglich sind. Der Serieschwing-
kreis bringt durch den Wechsel von Laden und Kurz-
schluss durch abklingende Schwingungen eine ubliche
Exponentialkurve E. Fiir Gegenstande, welche beson-
dere Anforderungen an die Entmagnetisierung stellen,
kann nun diese Entmagnetisierungskurve in eine Linea-
re L oder eine Krimmungskurve K verandert werden.
Man kann nun die Zeitdauer bestimmen, in welcher der
Restmagnetismus im Gegenstand bis auf nicht mehr
messbare Werte hinuntergebracht werden kann. Der
Gegenstand bleibt wahrend dieser Dauer ortsfest im
Bereich zwischen den beiden benachbarten Schwing-
kreisen. Die Schwingungen der Serieschwingkreise
werden stromgesteuert auf einen, durch die bendtigte
Eindringtiefe bedingten, Sollwert (= 100%) gebracht
und anschliessend auf annzhernd Null (10-3 bis 10-4)
zurtckgefahren. Es ist so auch méglich, den Endwert
bewusst abweichend von Null auf einer bestimmten H6-
he zu erhalten.

[0022] Um den Sollwert des Stromes zu erhalten wird
typischerweise eine Dauer von mindestens 5 Perioden
als Vorlaufzeit Vt eingesetzt. Dabei kann zu Beginn so-
gar eine leichte Uebersteuerung in Kauf genommen
werden. Erst nach Vorhandensein der bendétigten
Stromstarke, also nach Ablauf der mindestens 5 Peri-
oden, lasst man den Schwingkreis dampfend aus-
schwingen wahrend der bendtigten Ausschwingzeit At.
Die Steuerung der Serieschwingkreise wird eine Strom-
regelung des Inverters mit Rechteckimpulsen verwen-
det. Nun wird die gewtinschte Entmagnetisierungskurve
gesteuert, indem man zu Beginn des Anstieges einzel-
ner oder jeder der Schwingungen mit einem zusatzli-
chen Rechteckimpuls stiitzt. Damit kann die Dampfung
der Schwingungen und damit der Ablauf der Entmagne-
tisierung dem Problem entsprechend gewahlt werden.
Die Dauer des Vorganges ist durch oben erwahnte
Grundsatze gegeben. Um das Ende des Vorganges
festzustellen muss man nur die Impulse respektive die
Schwingungen zahlen. Fir die Vorgabe eines Endwer-
tes abweichend von Null kann man den Vorgang nach
einer bestimmten vorgewahlten Anzahl Schwingungen
abbrechen.

[0023] Eine Ueberwachung des Vorganges und der
erhaltenen Endwerte kann durch separate Feldmes-
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sung mittels getrennten Spulen oder Hall-Senoren er-
folgen.

[0024] Nach dem gesteuerten Ausschwingen der Se-
rieschwingkreise tritt automatisch die Nullpunktkorrek-
tur des Stromreglers/Inverters in Funktion und stellt je-
den allfalligen Reststrom nach dem Abklingen der
Schwingungen des Wechselfeldes auf Null. Somit ist zu
diesem Zeitpunkt, wahrend dem der Gegenstand aus
der Station genommen wird, keine Spannung und keine
Ladung mehr anliegend vorhanden. Dies ist ein ausser-
ordentlicher Vorteil flr die Vorrichtung zum Entmagne-
tisieren. Da der Transport der Gegensténde durch das
Transportband getaktet erfolgt, besteht kein Anlass fir
Bedienungspersonen, von Hand einzugreifen und ir-
gendwelche Manipulationen vorzunehmen. Weil zu die-
sem Zeitpunkt keine Spannung mehr anliegt, kein Strom
mehr fliesst und keine Ladungen in den Serieschwing-
kreisen mehr vorhanden sind, besteht auch keine Ge-
fahr von elektrischen Schlagen fir Bedienungsperso-
nal. Wenn also die Vorrichtung schliesslich abgestellt
ist, sind auch keinerlei Restladungen mehr vorhanden.
Dies macht Reparaturen und Wartung, bsp. am Trans-
portband, vollig ungefahrlich.

Patentanspriiche

1. Verfahren und eine Vorrichtung zum Entmagneti-
sieren von Gegenstanden zwischen zwei einander
gegenlberliegenden Spulen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulen Teil eines Serieschwing-
kreises sind und dass der Gegenstand wahrend der
Aufenthaltszeit von einer bestimmten Dauer im Be-
reich zwischen den beiden Spulen ortsfest ist und
dass die Serieschwingkreise mittels eines Inverters
stromgesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollstrom wahrend einer Dauer
von minimal 5 Perioden erhalten bleibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufenthaltszeit mindestens an-
nahernd 100 Perioden dauert.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Perioden der Se-
rieschwingkreise mittels eines Inverters Stromge-
steuert entlang einer Entmagnetisierungskurve ge-
steuert von einem Sollstrom auf einen Endstrom
vermindert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entmagnetisierungskurve
durch Stutzen einzelner Schwingungen der Serie-
schwingkreise durch Stltzen der Amplitude mittels
Rechteckimpulsen durch den Inverter erreicht wird.
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6.

10.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Endstrom vorwahlbar ist und dass
nach Beenden des Entmagnetisiervorganges die
Serieschwingkreise mittels einer Nullpunktkorrek-
tur spannungslos, stromlos und ladungslos ge-
macht wird.

Vorrichtung zum Entmagnetisieren von Gegenstan-
den mit einer Entmagnetisierungsstation, welche
eine Spule umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei voneinander beabstandete Spulen vor-
handen sind, welche dazwischen eine homogene
Feldzone bilden und welche Teil eines Serie-
schwingkreises sind, welcher mittels einem Inverter
stromgesteuert ist, wobei die beiden Spulen in je
einer Box einander gegeniberliegend beiderseits
eines Transportbandes angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Transportrichtung des Transport-
bandes mindestens eine Vorbehandlungsstation
zum Entmagnetisieren von magnetisch harten Stel-
len im Gegenstand vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Transport der Gegensténde auf
dem Transportband getaktet im Start-Stop Betrieb
erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie fir die Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 verwen-
det wird.
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