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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ENTMAGNETISIERUNG EINES BAUTEILS

(57)  Vorgeschlagen wird eine. Vorrichtung (1) zur
Entmagnetisierung eines Bauteils (2), umfassend min-
destens eine Entmagnetisierspule (3,4, 5) (3, 4,5, 3, 4,
5’), und eine Stromquelle (6, 7), die zusammenwirkend
angeordnet und ausgebildet sind, um in einem Wechsel-
wirkungsbereich der Entmagnetisierspule (3, 4, 5) (3, 4,
5, 3, 4, 5’) ein Magnetfeld (9) auszubilden. Es ist we-
sentlich, dass die Vorrichtung (1) zumindest drei Entma-
gnetisierspulen (3,4, 5, 3, 4’, 5’) umfasst, welche in einer
gemeinsamen Spulenebene (8) jeweils an einem Eck-
punkt eines Vielecks angeordnet sind, und die Strom-
quelle dazu ausgebildetist, um die Entmagnetisierspulen
(3,4, 5, 3,4, 5) jeweils mit einem periodischen Wech-
selstrom (11, 12, 13, 11°. 12’, 13’) zu beaufschlagen, wobei
die Wechselstrome (11, 12, 13, 11°. 12°, 13’) in den Entma-
gnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4, 5’) zueinander phasenver-
schoben sind, um das Magnetfeld (9) értlich und zeitlich
veranderlich auszubilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Entmagnetisierung eines Bauteils.
[0002] Inderindustriellen Fertigung von Bauteilen kén-
nen diese bereits in ihrem Ausgangszustand uner-
wiinschte magnetische Eigenschaften aufweisen oder
diese erst infolge ihrer Verarbeitung wahrend eines Fer-
tigungsverfahrens erlangen. Insbesondere sind Bauteile
betroffen, die aus einem ferromagnetischen Stoff wie Ei-
sen, Nickel oder Kobalt hergestellt sind oder einen sol-
chen enthalten, beispielsweise Stahl.

[0003] Wenn das Bauteil in unerwiinschter Weise ma-
gnetisch ist, kann es in einer Baugruppe beispielsweise
Krafte auf andere Bauteile austiben oder bewegte elek-
trische Ladungen negativ beeinflussen. Zudem kann die
Einsetzbarkeit zerstérungsfreier Prifverfahren, bei-
spielsweise der Wirbelstromprifung, negativ durch die
magnetischen Eigenschaften des zu priifenden Bauteils
eingeschrankt sein. Daher ist es haufig gewlinscht, ein
solches Bauteil zu entmagnetisieren bevor es industriell
weiterverarbeitet, in einer Baugruppe montiert oder ein
Prifverfahren, wie das oben genannte Wirbelstrompruf-
verfahren, durchgefihrt wird.

[0004] AusDE 102017 109 149 A1isteine Vorrichtung
bekannt, die eine Entmagnetisierspule, eine Stromquelle
sowie eine Steuereinheit umfasst, welche zusammen-
wirkend angeordnet und ausgebildet sind, um in einem
Wechselwirkungsbereich der Entmagnetisierspule ein
Magnetfeld auszubilden. Das Magnetfeld dient zur Ent-
magnetisierung des Bauteils.

[0005] Firdie Entmagnetisierung eines Bauteils ist es
typischerweise erforderlich, ein méglichst geringes MaRd
an Restmagnetismus in dem Bauteil zu erreichen. Dies
istjedoch dadurch erschwert, dass magnetische Bauteile
mehrere Bauteilbereiche aufweisen konnen, in denen die
magnetischen Eigenschaften unterschiedlich stark aus-
gepragt und deren magnetische Vorzugsrichtung ent-
lang unterschiedlicher Raumrichtungen ausgerichtet ist.
Dies erschwert eine zuverlassige Entmagnetisierung mit
nur einer Haupt-Feldrichtung des Magnetfeldes, da oft
unbekannt ist, ob und in welchen Bauteilbereichen un-
terschiedliche magnetischen Eigenschaften, insbeson-
dere bereichsweise unterschiedlich orientierte magneti-
sche Vorzugsrichtungen, vorliegen.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren vorzuschla-
gen, mit denen eine gute Entmagnetisierung eines ma-
gnetischen Bauteils auf zuverlassige Weise moglich ist.
[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren geman
Anspruch 15. Vorteilhafte Weiterbildungen sind jeweils
Gegenstande der abhangigen Unteranspriiche.

[0008] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung dient zur
Entmagnetisierung eines Bauteils und umfasst mindes-
tens eine Entmagnetisierspule sowie eine Stromquelle,
die zusammenwirkend angeordnet und ausgebildet sind,
um in einem Wechselwirkungsbereich der Entmagneti-
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sierspule ein Magnetfeld auszubilden.

[0009] DieerfindungsgeméafRe Vorrichtung unterschei-
det sich dadurch von vorbekannten Vorrichtungen, dass
sie zumindest drei Entmagnetisierspulen umfasst, wel-
che in einer gemeinsamen Spulenebene jeweils an ei-
nem Eckpunkt eines Vielecks angeordnet sind, und die
Stromquelle ausgebildet ist, um die Entmagnetisierspu-
len jeweils mit einem periodischen Wechselstrom zu be-
aufschlagen, wobei die Wechselstrome in den Entmag-
netisierspulen zueinander phasenverschoben sind, um
das Magnetfeld 6rtlich und zeitlich veranderlich auszu-
bilden.

[0010] ErfindungsgemaR ist es mittels der Vorrichtung
und der Erzeugung des veranderlichen Magnetfeldes
moglich, eine zuverlassige Entmagnetisierung eines
Bauteils zu bewirken. Ein besonderer Vorteil besteht da-
rin, dass hierfir keinerlei Kenntnisse tiber die magneti-
schen Eigenschaften des Bauteils erforderlich sind, um
die Entmagnetisierung vornehmen zu kénnen.

[0011] Insbesondere haben Untersuchungen gezeigt,
dass unterschiedlich magnetisierte Bauteilbereiche infol-
ge der raumlichen und zeitlichen Veréanderung des Ma-
gnetfeldes jeweils mit hoher Wahrscheinlichkeit einem
Gegenfeld ausgesetzt werden kdnnen, mittels dessen
sie optimal entmagnetisierbar sind. Dadurch kénnen die
Weily’schen Bezirke eines ferromagnetischen Bauteils
weitestgehend regellos ausgerichtet werden, wodurch
insbesondere hartmagnetische Bauteile zuverlassig ent-
magnetisierbar sind.

[0012] Bevorzugtkann die raumliche und zeitliche Ver-
anderung des Magnetfeldes nach der Art eines sog. Be-
wegtfeldes oder eines Wanderfeldes einstellbar sein,
wobei sich eine Feldstarke und/oder eine Felddichte
und/oder eine Feldorientierung des Magnetfeldes in zeit-
licher Abhangigkeit raumlich veréndert. Bevorzugt ist ei-
ne Position und/oder eine Orientierung des Magnetfel-
des gegeniber zumindest einer der Entmagnetisierspu-
len in der Spulenebene veranderbar.

[0013] Es ist ein weiterer Vorteil der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung, dass diese mit einem einfachen elek-
trotechnischen Aufbau einhergeht. Bei den Entmagneti-
sierspulen kann es sich jeweils um eine beliebige elek-
trische Spule, insbesondere eine Drosselspule, handeln,
deren elektrische Eigenschaften vorzugsweise in Abhan-
gigkeit des zu erzeugenden Magnetfeldes einstellbar
sind.

[0014] Ineinereinfachen Ausfiihrungsform weisen die
Entmagnetisierspulen jeweils einen elektrischen Draht
auf, welcher mit einem gewiinschten Windungsverlauf
gewickeltistund dessen Enden mitder Stromquelle elek-
trisch verbunden, insbesondere schaltbar verbunden,
sind. Bevorzugt sind die Entmagnetisierspulen jeweils
als Zylinderspulen mit einer geradlinigen Spulenachse
ausgebildet. Darliber hinaus ist die Erfindung nicht auf
eine Spulenform, eine Spulenquerschnittsgeometrie, ei-
ne Spulenhdhe, eine Windungszahl oder einen Draht-
durchmesser beschrankt. Vorzugsweise umfasst zumin-
dest eine der Entmagnetisierspulen einen Kern, welcher
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als Blechpaket oder als Ferritkern ausgebildet ist.
[0015] Vorzugsweise liegen die Stromstarken, mit de-
nen die Entmagnetisierspulen beaufschlagt werden kon-
nen im Bereich zwischen 10 Ampere und 100 Ampere.
Hierdurch unterscheidet sich die erfindungsgemafe Vor-
richtung insbesondere von solchen, bei denen strom-
durchflossene, elektrische Spulen zur zerstérungsfreien
Prifung von Bauteilen eingesetzt werden, wobei jedoch
deutlich niedrigere Stromstarken verwendet werden und
keine nennenswerte Entmagnetisierung erreichbar ist.
[0016] Die Stromquelle kann zumindest einen Strom-
richter umfassen und dazu ausgestaltet sein, eine ein-
gespeiste Stromart, also einen Gleichstrom oder einen
Wechselstrom, in die jeweils andere Stromart zu wandeln
und/oder zumindest einen charakteristischen Parameter
wie beispielsweise eine Phasenlage, Amplitude oder
Frequenz zu verandern.

[0017] Zudem dientdie Stromquelle, insbesondere mit
einem Stromrichter, dazu, die Entmagnetisierspulen des
Vielecks jeweils mit Wechselstrom zu beaufschlagen. Er-
findungsgeman sind die periodischen Wechselstréme in
den Entmagnetisierspulen dabei zueinander phasenver-
schoben. In anderen Worten weisen die Wechselstréme
in den Entmagnetisierspulen einen sich regelmagig wie-
derholenden, zeitlichen Stromstarkenverlauf auf, bei-
spielsweise in Gestalt einer zeitabhdngigen Sinuskurve.
Die Periodendauern der Wechselstrome kénnen hierbei
Ubereinstimmen, jedoch sind die Zeitpunkte ihrer Null-
durchgéange infolge der Phasenverschiebung zueinan-
der unterschiedlich.

[0018] Die Stromquelle kann dazu ausgebildet sein,
selbst einen Wechselstrom zu generieren und/oder be-
vorzugt mit einer anderen Stromquelle, beispielsweise
einem stationdren Stromnetz, verbindbar zu sein, um die
Wechselstrome fir die Entmagnetisierspulen bereitzu-
stellen.

[0019] Die Steuereinheitist bevorzugt als elektrisches
Steuergerat ausgebildet, das zumindest signaltechnisch
mit der Stromquelle verbunden ist oder in diese integriert
ist. Zweckdienlicherweise steuert die Steuereinheit die
Stromquelle und ist dazu ausgebildet, die Beaufschla-
gung der Entmagnetisierspulen mit Wechselstrom ge-
maf einer in der Steuereinheit gespeicherten und ein-
stellbaren Steuerroutine signaltechnisch vorzugeben.
Die Steuereinheit kann baulich mit der Stromquelle ver-
bunden oder von dieser getrennt sein. Es liegt auch im
Rahmen der Erfindung, dass die Steuereinheit die Strom-
quelle bildet.

[0020] Erfindungsgemall entspricht die Anordnung
der Entmagnetisierspulen einem Vieleck. Hierfiir kdnnen
die Entmagnetisierspulen in Bezug auf ihren jeweiligen
Spulenquerschnitt jeweils einen Flachenmittelpunkt auf-
weisen und derart angeordnet sein, dass die Flachen-
mittelpunkte der Entmagnetisierspulen jeweils einen
Eckpunkt des Vielecks bilden. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass auch ein anderes geometrisches Merk-
mal der Entmagnetisierspulen zur Definition des Vielecks
dienen kann. Insbesondere kénnen die Entmagnetisier-
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pulen jeweils eine Spulenachse aufweisen, welche durch
den jeweiligen Flachenmittalpunkt verlauft und die Spu-
lenachsen derart orientiert sein, dass sie jeweils ortho-
gonal oder parallel zu der Spulenebene verlaufen. Es
liegt auch im Rahmen der Erfindung, dass die Spulen-
achsen mit der Spulenebene jeweils einen Winkel zwi-
schen null und neunzig Winkelgraden einschlieen.
Grundsatzlich ist die Vorrichtung nicht auf eine bestimm-
te Anzahl von Entmagnetisierspulen beschrankt. Dem-
entsprechend kann das Vieleck als Dreieck, Viereck, als
Flnfeck, als Sechseck etc. ausgebildet sein, wobei die
Anzahl an Entmagnetisierspulen vorzugsweise der An-
zahl an Ecken entspricht.

[0021] Die Spulenebene kann als eine gedachte Ebe-
ne angesehen werden, welche durch die Eckpunkte des
Vielecks aufgespannt ist. Bevorzugt weisen Entmagne-
tisierspulen jeweils eine Spulenachse aufund sind in Be-
zug auf die Spulenachsen parallel zueinander beabstan-
det und senkrecht zu der Spulenebene ausgerichtet.
[0022] In Zusammenhang mit der hier beschriebenen
Erfindung kénnen sich die magnetischen Eigenschaften
des Bauteils in zumindest einer Bauteileigenschaft du-
Rern, mit der darauf geschlossen werden kann, dass das
Bauteil magnetisch ist. Bevorzugt kann die magnetische
Eigenschaft durch eine physikalische GroRe ausge-
driickt werden, mit der eine Starke eines Magnetfeldes
beschreibbar ist, die das Bauteil hervorruft, insbesonde-
re eine magnetische Feldstarke oder eine magnetische
Flussdichte. Allerding ist die Erfindung nicht darauf be-
schrankt, wie sich die magnetische Eigenschaft des zu
entmagnetisierenden Bauteils duBert. In Zusammen-
hang mit der hier beschriebenen Erfindung kann eine
magnetische Eigenschaft synonym zu dem Begriff "Ma-
gnetisierung" verwendet werden.

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die
Entmagnetisierspulen des Vielecks derart angeordnet,
dass das Magnetfeld mit einer Mehrzahl an Feldlinien
ausbildbarist, welche zumindest teilweise zwischen zwei
benachbarten Entmagnetisierspulen und im Wesentli-
chen parallel zu der Spulenebene verlaufen.

[0024] Die parallele Ausrichtung der Feldlinien zur
Spulenebene ermdglicht es, den Oberflachenbereich
des Bauteils zur Entmagnetisierung derart mit dem Ma-
gnetfeld zu durchsetzen, dass die Feldlinien zwischen
den benachbarten Entmagnetisierspulen auch parallel
zu der Bauteiloberflache verlaufen. Hierdurch ist eine zu-
verlassige Entmagnetisierung des Bauteils in einem gro-
Ren Bauteilbereich moglich - insbesondere im Vergleich
zu einem Magnetfeld, dessen Feldlinien den Oberfla-
chenbereich orthogonal zu der Oberflache durchdringen.
[0025] Vorzugsweise verlaufen die Feldlinien im We-
sentlichen entlang einer Erstreckungsachse des Mag-
netfeldes, welche zumindest zeitweise derart zwischen
zwei benachbarten Entmagnetisierspulen verlauft, dass
zwei benachbarte Eckpunkte des Vielecks auf der Er-
streckungsachse liegen.

[0026] Insbesondere kann das raumlich veranderliche
Magnetfeld zumindest zeitweise aus zwei Teilfeldern be-
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stehen, die durch zwei benachbarte Entmagnetisierspu-
len erzeugbar sind. Bevorzugt sind die Teilfelder dabei
derart ausbildbar, dass sie sich entlang einer Erstre-
ckungsachse des Magnetfeldes zumindest zeitweise
raumlich Uberlappen.

[0027] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
Stromquelle, insbesondere in Zusammenwirkung mitder
Steuereinheit, dazu ausgestaltet, die Entmagnetisier-
spulen jeweils derart mit Wechselstrom zu beaufschla-
gen, dass die Feldlinien im Wesentlichen parallel zu min-
destens einer Seite des Vielecks orientierbar sind. Ins-
besondere sind die Feldlinien zeitlich versetzt parallel zu
jeder Seite des Vielecks orientierbar.

[0028] Mittels der phasenverschobenen Bestromung
der Entmagnetisierspulenist es moglich, das Magnetfeld
zeitweise derart einzustellen, dass die Orientierung sei-
ner Feldlinien im Wesentlichen zu den Seitenverlaufen
des Vielecks korrespondiert. Durch eine geeignete raum-
liche Ausrichtung der Entmagnetisierspulen ist es daher
moglich, einzustellen, in welchen Raumrichtungen das
Bauteil mit dem erzeugbaren Magnetfeld durchsetzt wer-
den soll. Dies beglinstigt insbesondere die Entmagneti-
sierung hartmagnetischer Bauteile.

[0029] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Vorrichtung genau drei Entmagnetisierspulen, wobei das
Vieleck ein Dreieck ist.

[0030] Die vorstehend beschriebene Weiterbildung
beruht auf der Erkenntnis, dass die erfindungsgemaRen
Vorteile bereits mit einer geringen Anzahl von drei Ent-
magnetisierspulen erreichbar sind. Insbesondere ist es
durch die Erzeugung des raumlich veranderlichen Mag-
netfeldes mdglich, die Feldlinien des Magnetfeldes ent-
lang der Seiten des Dreiecks zu orientieren und dadurch
eine Entmagnetisierung in drei unterschiedlichen Raum-
richtungen zu erreichen.

[0031] GemaR dieser Weiterbildung umfassen die drei
Entmagnetisierspulen eine erste Entmagnetisierspule,
eine zweite Entmagnetisierspule und eine dritte Entma-
gnetisierspule. Ein erster erzeugbarer Wechselstrom in
derersten Entmagnetisierspule ist miteiner ersten Phase
einstellbar. Dementsprechend ist ein zweiter Wechsel-
strom in der zweiten Entmagnetisierspule mit einer zwei-
ten Phase und ein dritter Wechselstrom in einer dritten
Entmagnetisierspule mit einer dritten Phase einstellbar.
Die erste Phase ist gegentiber der zweiten Phase und
gegenuber der dritten Phase verschoben. Die zweite
Phase ist gegentber der ersten Phase und der dritten
Phase verschoben. Eine Phasendifferenz zwischen der
ersten, zweiten und/oder dritten Phase kann jeweils als
ein Winkel angegeben werden, wobei eine volle Periode
einem Winkel von 360° entspricht.

[0032] Die Vorrichtung mit den drei Entmagnetisier-
spulen ist vorzugsweise zusammen mit zumindest einer
weiteren Vorrichtung mit drei oder mehr Entmagnetisier-
spulen einsetzbar. Insbesondere kénnen die Entmagne-
tisierspulen der Vorrichtungen jeweils in mehreren Spu-
lenebenen angeordnet sein, welche parallel oder winklig
zueinander angeordnet sind. Dadurch kénnen grof3fla-
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chige und komplex geformte Bauteile mit einer Mehrzahl
von veranderlichen Magnetfeldern durchsetzt werden.
[0033] Ineiner vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Stromquelle einen Stromrichter, der bevorzugt als Drei-
Phasen-Stromrichter ausgebildet ist. Die Wechselstré-
me in zumindest zwei der drei Entmagnetisierspulen sind
um 120° zueinander phasenverschoben.

[0034] Ein Vorteil der vorstehend beschriebenen Wei-
terbildungist, dass es sich bei dem Stromrichterumeinen
handelsublich erwerbbaren Drei-Phasen-Stromrichter
handeln kann, welcher typischerweise auch in anderen
Anwendungsbereichen zur Anwendung kommt, etwa
zum Betrieb elektrischer Maschinen. Mittels einer paar-
weisen Phasendifferenz von 120° kann bei einer Bestro-
mung der Entmagnetisierspulen das Magnetfeld ahnlich
zu einem Drehfeld eingestellt werden, wobei die in dem
Dreieck angeordneten Entmagnetisierspulen fortlaufend
bestromt werden. Das dabei erzeugbare Magnetfeld er-
streckt sich mit einem Teil seiner Feldlinien in Abhangig-
keit der Phasenlagen in bereits beschriebener Weise
paarweise zwischen zwei benachbarten Entmagnetisier-
spulen und zumindest bereichsweise parallel zu der Spu-
lenebene. Vorzugsweise sind die Wechselstromein allen
Entmagnetisierspulenum 120° bzw. einem ganzzahligen
Vielfachen davon zueinander phasenversetzt.

[0035] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
Stromquelle, insbesondere in Zusammenwirkung mit der
Steuereinheit, ausgebildet, um die Wechselstrome je-
weils mit einer Frequenz zwischen 5 Hz und 50 Hz ein-
zustellen.

[0036] Untersuchungen haben gezeigt, dass ein Fre-
quenzbereich von 5 Hz bis 50 Hz fir die Einstellung der
Wechselstrome besonders geeignetist, da sich eine gute
raumliche Ausbreitung des erzeugbaren Magnetfeldes
erreichen lasst. Insbesondere lasst sich bei gangigen
Bauteilen eine gute Eindringtiefe des Magnetfeldes im
Oberflachenbereich einstellen. Dariiber hinaus haben
Untersuchungen gezeigt, dass die Erzeugung des Mag-
netfeldes zu Kraften und dadurch zu mechanischen
Schwingungen flihrt, welche von Lagerelementen der
Vorrichtung gehalten werden missen. In dem Frequenz-
bereich von 5 Hz bis 50 Hz stehen diese mechanischen
Schwingungen und der erforderliche konstruktive Auf-
wand, um diese stiitzen zu kénnen, in einem guten Ver-
haltnis zu der erreichbaren rdumlichen Ausbreitung des
erzeugbaren Magnetfeldes. Esliegtauch im Rahmen der
vorteilhaften Weiterbildung, dass die Frequenz zwischen
5 Hz und 30 Hz einstellbar ist.

[0037] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
Stromquelle, insbesondere in Zusammenwirkung mit der
Steuereinheit, ausgebildet, um die Stromstarken der
Wechselstrome jeweils kontinuierlich von einer ersten
Amplitude auf eine zweite Amplitude zu andern, wobei
die zweite Amplitude geringer ist als die erste Amplitude.
Insbesondere kann die Verringerung der Stromstarke
zwischen der ersten Amplitude und der zweiten Ampli-
tude pulsweise erfolgen, insbesondere mit einer Puls-
dauer von 1 Sekunde oder unterhalb von 1 Sekunde.
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[0038] Untersuchungen haben gezeigt, dass esinsbe-
sondere bei der Beendigung eines Entmagnetisiervor-
ganges dazu kommen kann, dass das das Bauteil durch
das ortlich und zeitlich veranderliche Magnetfeld in un-
gewollter Weise magnetisiert wird. Eine Moglichkeit um
dem entgegenzuwirken, besteht darin, die Entmagneti-
sierspulen in einer Relativbewegung von dem Bauteil fort
zu bewegen. Gemaf der oben beschriebenen vorteilhaf-
ten Weiterbildung ist es auch mdéglich, die Stromstarke-
amplituden der Wechselstrome in den Entmagnetisier-
spulen zu reduzieren, insbesondere auf null Ampere, und
damit ebenfalls zu verhindern, dass das Bauteil in uner-
wiinschter Weise magnetisiert wird. Dadurch muss keine
Relativbewegung zwischen den Entmagnetisierspulen
und dem Bauteil vorgesehen werden, um eine ungewoll-
te Magnetisierung des Bauteils zu verhindern.

[0039] Bevorzugtkann die Stromquelle in Zusammen-
wirkung mit der Steuereinheit dazu ausgebildet sein, die
Stromstarken der Wechselstrdome jeweils entsprechend
einer Rampenfunktion zu reduzieren. Die Rampenfunk-
tion kann hierflr einen linearen Verlauf aufweisen. Alter-
nativ kann auch ein exponentiell abnehmender Verlauf
vorgesehen sein.

[0040] Bevorzugtistdie Vorrichtung dazu ausgebildet,
um das Bauteil bei einer Relativbewegung gegeniber
den Entmagnetisierspulen zu entmagnetisieren. In einer
vorteilhaften Weiterbildung sind die Entmagnetisierspu-
len derart gelagert, dass die Entmagnetisierung bei der
Relativbewegung zwischen den Entmagnetisierspulen
und dem Bauteil entlang zumindest einer Bewegungs-
achse durchfiihrbar ist.

[0041] Die vorstehend beschriebene Weiterbildung ist
nicht darauf beschrankt, auf welche Weise die Relativ-
bewegung zwischen den drei Entmagnetisierspulen und
dem Bauteil erzeugt wird. Vielmehr kann sich die Rela-
tivbewegung durch unterschiedliche Bewegungsanteile
zwischen den Entmagnetisierspulen und dem Bauteil er-
geben. Die Bewegungsachse ist eine gedachte Raum-
achse, entlang derer die Bewegung zwischen den Ent-
magnetisierspulen und dem Bauteil beschreibbar ist.
[0042] Ineinerersten einfachen Ausfiihrungsform sind
die drei Entmagnetisierspulen beweglich gelagert, wobei
eine Entmagnetisierspulenbewegung mit einer Entmag-
netisierspulengeschwindigkeit einstellbar ist. Das Bau-
teil kann hierbeiruhend gelagert sein. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn das Bauteil ein hohes Gewicht oder gro-
Re Abmessungen aufweist, aufgrund derer es nur mit
hohem Aufwand bewegt werden kann. Sofern das Bau-
teil flachig und die Spulenebene mittels einer Translati-
onsbewegung gegeniiber dem Oberflachenbereich ver-
lagert wird, verlauft die Bewegung der Entmagnetisier-
spulen entlang der Bewegungsachse.

[0043] In einer zweiten Ausflihrungsform sind die drei
Entmagnetisierspulen ruhend gelagert. Das Bauteil ist
gegenuberden drei Entmagnetisierspulen beweglich ge-
lagert, wobei eine Bauteilbewegung mit einer Bauteilge-
schwindigkeit einstellbar ist. Sofern das Bauteil mittels
einer Translationsbewegung gegenuiiber den Entmagne-
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tisierspulen verlagert wird, verlauft die Bewegung des
Bauteils entlang der Bewegungsachse. Wenn es sich bei
dem Bauteil um ein rotationssymmetrisches Bauteil mit
einer Rotationsachse handelt, um welche es rotierbar ist,
kann die Bewegungsachse tangential zu der Oberflache
des Bauteils verlaufen. Insbesondere kann es sich bei
dem Bauteil um einen Walzlagerring oder ein scheiben-
férmiges Bauteil handeln.

[0044] Eine dritte Ausfihrungsform stellt eine Kombi-
nation der oben beschriebenen ersten und der zweiten
Ausfiihrungsform dar, wobei sowohl die Entmagnetisier-
spulen als auch das Bauteil parallel zu der Bewegungs-
achse bewegt werden, vorzugsweise gegenlaufig.
[0045] Vorzugsweise ist die relative Orientierung der
Entmagnetisierspulen abhangig von der Relativge-
schwindigkeit gegenliber dem Bauteil und/oder von einer
Wechselstromfrequenz eines der erzeugbaren Wechsel-
strome einstellbar.

[0046] In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die
Entmagnesisierspulen, insbesondere die drei Entmag-
netisierspulen, derart angeordnet, dass bei der Relativ-
bewegung zumindest eine erste Seite des Vielecks in
der Spulenebene parallel zu der Bewegungsachse ori-
entiert ist.

[0047] GemaR der vorstehend beschriebenen Weiter-
bildung lasen sich die Feldlinien des Magnetfeldes zu-
mindest zeitweise entlang der Bewegungsachse aus-
richten. Dies begtinstigt die Entmagnetisierung des Bau-
teils in einer Richtung entlang der Bewegungsachse und
ist besonders vorteilhaft, wenn die Wechselstrome je-
weils eine Frequenz im Bereich zwischen 5 Hz und 50
Hz, insbesondere 30 Hz, aufweisen. Denn durch die pa-
rallele Ausrichtung der ersten Seite zu der Bewegungs-
achse kann der Zeitraum vergréRert werden, in dem das
Bauteil entlang der Bewegungsachse mit dem Magnet-
feld durchsetzt werden kann.

[0048] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
sind die Entmagnetisierspulen, insbesondere die drei
Entmagnetisierspulen, derart angeordnet, dass bei der
Relativbewegung zumindest eine zweite Seite des Viel-
ecks in der Spulenebene orthogonal zu der Bewegungs-
achse orientiert ist.

[0049] GemaR der vorstehend beschriebenen Weiter-
bildung kénnen die Entmagnetisierspulen derart ange-
ordnet sein, dass die zweite Seite des Dreiecks quer zu
der Bewegungsachse der Entmagnetisierspulen
und/oder des Bauteils ausgerichtet ist. Insbesondere er-
gibt sich dadurch, dass die Feldlinien des Magnetfeldes
zumindest zeitweise quer zu der Bewegungsachse der
Entmagnetisierspulen und/der des Bauteils ausgerichtet
ist. Dies begunstigt die Entmagnetisierung des Bauteils
quer zu der Bewegungsachse der Entmagnetisierspulen
und/oder des Bauteils.

[0050] Die Weiterbildung, bei der die zweite Seite or-
thogonal zu der Bewegungsachse orientiert ist, kann al-
ternativ oder zusatzlich zu einer Weiterbildung vorgese-
hen sein, bei der die erste Seite parallel zu der Bewe-
gungsachse orientiert ist.
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[0051] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
sind die drei Entmagnetisierspulen, insbesondere die
drei Entmagnetisierspulen, derart angeordnet, dass bei
der Relativbewegung zumindest eine dritte Seite des
Vielecks in der Spulenebene in einem spitzen Winkel zu
der Bewegungsachse orientiert ist.

[0052] GemaR der vorstehend beschriebenen Weiter-
bildung kdnnen die drei Entmagnetisierspulen derart an-
geordnet sein, dass die dritte Seite des Dreiecksineinem
Winkel zwischen 0 und 90° zu der Bewegungsachse der
Entmagnetisierspulen und/oder des Bauteils ausgerich-
tet ist. Insbesondere ergibt sich dadurch, dass die Feld-
linien des Magnetfeldes zumindest zeitweise in einem
entsprechenden Winkel zu der Bewegungsachse der
Entmagnetisierspulen und/der des Bauteils ausgerichtet
ist. Dies kann die Entmagnetisierung des Bauteils eben-
falls begtinstigen.

[0053] Die Weiterbildung, bei der die dritte Seite in ei-
nem spitzen Winkel zu der Bewegungsachse der Entma-
gnetisierspulen und/oder des Bauteils ausgerichtet ist,
kann alternativ oder zusatzlich zu einer Weiterbildung
vorgesehen sein, bei der die erste Seite parallel zu der
Bewegungsachse orientiertist und/oder bei der die zwei-
te Seite orthogonal zu der Bewegungsachse orientiertist.
[0054] In einer vorteilhaften Weiterblidung umfast die
Vorrichtung zumindest sechs Entmagnetisierspulen,
welche in zwei Spulenebenen angeordnet sind, die par-
allel zueinander beabstandet sind. Hierbei sind drei der
sechs Entmagnetisierspulen jeweils an einem Eckpunkt
eines ersten Vielecks angeordnet, welches sich in einer
ersten Spulenebene erstreckt. Drei andere der sechs
Entmagnetisierspulen sind jeweils an einem Eckpunkt
eines zweiten Vielecks angeordnet, welches sich in einer
zweiten Spulenebene erstreckt.

[0055] Ein Vorteil der vorstehend beschriebenen Wei-
terbildung besteht darin, dass Bauteile mit vergleichs-
weise grolRen Abmessungen entmagnetisierbar sind, in-
dem diese zumindest bereichsweise zwischen den zwei
Spulenebenen angeordnet werden. Dies istinsbesonde-
re dann vorteilhaft, wenn die Abmessungen des Bauteils
derart groB sind, dass der Wechselwirkungsbereich des
erzeugbaren Magnetfeldes das Bauteil nicht im ge-
wiinschten Mafe durchdringen kann. Auch bei Bauteilen
mit vergleichsweise kleinen Abmessungen kann die An-
ordnung von Entmagnetisierspulen in zwei Spulenebe-
nen vorteilhaft sein, zum Beispiel, wenn ein zylindrisches
Bauteil an seinen Stirnseiten nur oberflachlich entmag-
netisiert werden soll, sodass die Entmagnetisierspulen
mit Bezug auf die Ausbreitung des Magnetfeldes ent-
sprechend klein dimensioniert werden kénnen.

[0056] Vorzugsweise kdnnen zeitgleich zwei Magnet-
felder erzeugt werden, welche zur Entmagnetisierung ei-
nes Bauteils verwendbar sind, wodurch die erforderliche
Zeit fur die Entmagnetisierung reduziert wird. Insbeson-
dere kénnen Walzlagerrinnge oder auch zylindrische
Bauteile mit groRBen axialen Abmessungen stirnseitig
entmagnetisiert werden.

[0057] Die zwei erzeugbaren Magnetfelder kénnen
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hinsichtlichihrer 6rtlichen und zeitlichen Veranderlichkeit
voneinander abhangig oder unabhangig sein. Es liegtim
Rahmen der vorteilhaften Weiterbildung, dass die min-
destens sechs Entmagnetisierspulen mittels einer ge-
meinsamen Steuerungseinheit oder mehreren Steue-
rungseinheiten gesteuert werden kdnnen. Ferner liegt es
im Rahmen der vorteilhaften Weiterbildung, dass die Vor-
richtung eine oder mehrere Stromquellen aufweist
und/oder mit diesen verbunden werden kann.

[0058] In einer vorteilhaften Weiterbildung weisen die
Entmagnetisierspulen jeweils eine Spulenachse auf,
welche jeweils orthogonal zu der Spulenebene verlau-
fen.

[0059] Die vorstehend beschriebene Weiterbildung ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn das zu entmagne-
tisierende Bauteil vergleichsweise grofie Abmessungen
aufweist und die Anordnung aus Entmagnetisierspulen
in die Nahe dieses Bereiches gebracht werden kann, um
das Bauteil zu entmagnetisieren. In diesem Zusammen-
hang haben Untersuchungen der Anmelder gezeigt,
dass eine besonders gute Entmagnetisierwirkung dann
erreichbar ist, wenn die Spulen mit ihren jeweiligen Spu-
lenachsen in Richtung des zu entmagnetisierenden Bau-
teils gerichtet sind. Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung
dazu ausgebildet, in eine Relativbewegung gegeniiber
dem Bauteil gebracht zu werden, wobei die Entmagne-
tisierungsspulen und/oder das Bauteil bewegt werden
kénnen und insbesondere eine Scan-Bewegung zwi-
schen den Entmagnetisierspulen und dem Bauteil mog-
lichistund gleichzeitig das Magnetfeld 6rtlich und zeitlich
veranderlich ausgebildet wird.

[0060] In einer vorteilhaften Weiterbildung weisen die
Entmagnetisierspulen jeweils eine Spulenachse auf,
welche jeweils parallel zu der Spulenebene verlaufen.
[0061] Die vorstehend beschriebene Weiterbildung ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn das zu entmagne-
tisierende Bauteil vergleichsweise kleine Abmessungen
aufweist und insbesondere zwischen den Entmagneti-
sierspulen angeordnet werden kann, sodass die Spulen-
achsen in Richtung des zu entmagnetisierenden Bauteils
weisen. Eine Relativbewegung zwischen den Entmag-
netisierspulen und dem Bauteil kann derart realisierbar
sein, dass das Bauteil orthogonal zu der Spulenebene
verlagert wird und gleichzeitig das Magnetfeld 6rtlich und
zeitlich veranderlich ausgebildet wird.

[0062] Wie oben erwahnt, wird die Aufgabe auch ge-
I6st durch ein Verfahren zum Entmagnetisieren eines
Bauteils. Erfindungsgemaf erfolgt die Entmagnetisie-
rung mittels zumindest einer Entmagnetisierspule mit ei-
nem Wechselwirkungsbereich, in dem ein Magnetfeld er-
zeugt und das Bauteil angeordnet wird. Es ist wesentlich
fur das Verfahren, dass zumindest drei Entmagnetisier-
spulen bereitgestellt werden, welche in einer Spulene-
bene jeweils an einem Eckpunkt eines Vielecks ange-
ordnet sind, und dass die Entmagnetisierspulen jeweils
mit einem periodischen Wechselstrom beaufschlagt wer-
den, wobei die Wechselstrome in den Entmagnetisier-
spulen zueinander phasenverschoben sind und das Ma-
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gnetfeld sich ortlich und zeitlich verandert und dass das
Bauteil in dem Wechselwirkungsbereich mittels des Ma-
gnetfeldes entmagnetisiert wird.

[0063] Es istein Vorteil des erfindungsgemalen Ver-
fahrens, dass die Erzeugung des ortlich veranderlichen
Magnetfeldes eine gute Entmagnetisierung des Bauteils
ermoglicht. Wie bereits in Bezug auf die erfindungsge-
mafe Vorrichtung ausgefihrt ist, kdnnen insbesondere
ferromagnetische Bauteile Bauteilbereiche aufweisen in
denen die magnetische Vorzugsrichtung unterschiedlich
orientiert sein kann. Mittels der Erzeugung des ortlich
und zeitlich veranderlichen Magnetfeldes kann dieses
wahrend der Durchfiihrung des erfindungsgemafen zeit-
lich versetzt gegeniiber mehreren Weiss‘schen Bezirken
jeweils als Gegenfeld ausgebildet werden. Dadurch kon-
nen die WeilRschen Bezirke weitestgehend regellos aus-
gerichtet werden, wobei insbesondere hartmagnetische
Bauteile zuverlassig entmagnetisierbar sind oder eine
gewinschte magnetische Eigenschaft einstellbar ist.
[0064] Bevorzugt ist das Verfahren mittels der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung oder einer vorteilhaften
Weiterbildung davon durchfiihrbar. Daher gelten hin-
sichtlich des erfindungsgemaRen Verfahrens die Ausfiih-
rungen bezuglich der erfindungsgemafen Vorrichtung
oder einer ihrer vorteilhaften Weiterbildungen entspre-
chend.

[0065] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die
Entmagnetisierspulen und das Bauteil zur Entmagneti-
sierung zueinander versetzt, wobei bevorzugt entlang ei-
ner Bewegungsachse eine Relativgeschwindigkeit bis zu
300 mm/s eingestellt wird.

[0066] Die vorstehend beschriebene Weiterbildung
des Verfahrens ist nicht darauf beschrankt, auf welche
Weise die Relativbewegung zwischen den drei Entmag-
netisierspulen und dem Bauteil erzeugt wird. Vielmehr
kann sich die Relativbewegung durch unterschiedliche
Bewegungsanteile der Entmagnetisierspulen und des
Bauteils ergeben. Die Bewegungsachse ist eine Achse,
entlang derer die Relativbewegung zwischen den Ent-
magnetisierspulen und dem Bauteil beschreibbarist. Ins-
besondere kdnnen eine Entmagnetisierspulengeschwin-
digkeit und eine Bauteilgeschwindigkeit zumindest an-
teilig auf die Bewegungsachse projezierbar sein, wo-
durch sich die resultierende Relativgeschwindigkeit be-
schreiben lasst.

[0067] Es liegtim Rahmen der vorteilhaften Weiterbil-
dung, dass die Relativbewegung durch eine Verlagerung
der Entmagnetisierspulen gegeniiber einem ruhenden
Bauteil erfolgt oder umgekehrt. Ferner liegt es im Rah-
men der vorteilhaften Weiterbildung, dass die Entmag-
netisierspulen und das Bauteil entlang der Bewegungs-
achse entgegengesetzt zueinander bewegt werden.
[0068] Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Re-
lativgeschwindigkeit von 200 mm/s eine gute Entmagne-
tisierung des Bauteils ermoglicht, sodass auch grof3fla-
chige Bauteile in kurzer Zeit entmagnetisiert werden kon-
nen.

[0069] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die
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Wechselstrome in den Entmagnetisierspulen jeweils mit
einer Frequenz zwischen 5 Hz und 50 Hz, insbesondere
30 Hz, eingestellt und das Bauteil zur Entmagnetisierung
gegeniber zumindest einer der Entmagnetisierspulen in
einen Abstand von 5 mm gebracht.

[0070] Untersuchungen haben gezeigt, dass bei der
Frequenz zwischen 5 Hz und 50 Hz, insbesondere 30
Hz, und dem Abstand von 5 mm, eine hinreichende Ein-
dringtiefe des Magnetfeldes in dem Oberflachenbereich
gangiger Bauteile erreichbar ist, um diese zu entmagne-
tisieren.

[0071] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die
Stromstarken der Wechselstréme nach dem Entmagne-
tisieren des Bauteils jeweils kontinuierlich von einer ers-
ten Amplitude auf eine zweite Amplitude reduziert. Vor-
zugsweise liegt die erste Amplitude im Bereich zwischen
10 Ampere und 100 Ampere und die zweite Amplitude
null Ampere. In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das
Bauteil rotationssymmetrisch, insbesondere als rotati-
onssymmetrischer Walzlagerring, mit einem Aufen-
durchmesser von mindestens 1 m ausgestaltet. Die Re-
lativbewegung umfasst zumindest eine Rotationsbewe-
gung des Bauteils, wobei die Bewegungsachse tangen-
tial zu einer Bauteiloberflache verlauft.

[0072] Ein Vorteil der vorstehend beschriebenen Wei-
terbildung bestehtdarin, dass die Entmagnetisierung des
Bauteils trotz eines AuRendurchmessers von mindes-
tens 1 m auf einfache Weise moglich ist. Dafiir kénnen
die Entmagnetisierspulen in der Anordnung als Vieleck
raumfest oder beweglich gegentiber dem Bauteil positi-
oniert werden und das Bauteil in einem umlaufenden
Oberflachenbereich von dem erzeugten Magnetfeld
durchdrungen werden. Hierbei kann eine Vorrichtung mit
Entmagnetisierspulen verwendet werden, deren Abmes-
sungen unabhangig von den Abmessungen des Bauteils
sind. In einer Ausflihrungsform, in der das Bauteil ein
Walzlagerring ist, kann der Oberflachenbereich, in dem
das Bauteil entmagnetisiert wird, an einer duReren Man-
telflache oder an einer inneren Mantelflache oder an ei-
ner Stirnseite des Walzlagerringes vorliegen.

[0073] Vorzugsweise ist das Bauteil rotationssymme-
trisch mit einem AufRendurchmesser von weniger als 6,0
m, insbesondere weniger als 1,0 m ausgestaltet, insbe-
sondere weniger als 0,5 m, vorzugsweise weniger als
0,1 m, hoéchst vorzugsweise weniger als 0,01 m. Das
Bauteil weist eine Erstreckungsachse auf, welche sich
orthogonal zu mindestens einer der Spulenachsen er-
streckt und insbesondere wobei die Entmagnetisierspu-
len an einer AuRenumfangsseite des Bauteils angeord-
net sind.

[0074] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Vor-
richtung und des Verfahrens sind der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Fi-
guren zu entnehmen.

[0075] Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung mit drei Entmagnetisierspulen zur Ent-
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magnetisierung eines Walzlagerringes;
Figur 2  die Vorrichtung bei Erzeugung eines rdumlich
veranderlichen Magnetfeldes zu verschiede-
nen Zeitpunkten in den Ansichten a), b) und c);

den zeitlichen Verlauf dreier Wechselstréme
in den Entmagnetisierspulen der Vorrichtung;

Figur 3

Figur4  zwei mogliche Anordnungen der Entmagneti-
sierspulen in einer Spulenebene in den An-
sichten a) und b);

Figur 5 eine schematische Darstellung einer anderen
Vorrichtung mit sechs Entmagnetisierspulen
zur Entmagnetisierung eines Walzlagerrin-
ges;

Figur 6 eine schematische Darstellung einer anderen
Vorrichtung mitdrei Entmagnetisierspulen zur
Entmagnetisierung eines Walzlagerringes.

[0076] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Entmagne-
tisierung eines rotationssymmetrischen Bauteils 2, wel-
ches im vorliegenden Fall ein Walzlagerring ist. Infolge
unterschiedlicher Fertigungsprozesse, mittels derer das
Bauteil 2 hergestellt wurde, weist dieses magnetische
Eigenschaften auf, die aus verschiedenen Griinden un-
erwiinscht sind. Insbesondere erschweren die magneti-
schen Eigenschaften die Anwendung zerstérungsfreier
Prifverfahren, wie der Wirbelstromprifung. Daher be-
steht ein Bedarf danach, das Bauteil 2 zu entmagnetisie-
ren bevor es gepriift, weiterverarbeitet und in einer Bau-
gruppe montiert wird.

[0077] Eine Herausforderung bei der Entmagnetisie-
rung besteht darin, dass das Bauteil 2 eine Mehrzahl von
Bauteilbereichen aufweisen kann, in denen die magne-
tische Vorzugsrichtung unterschiedlich orientiert sein
kann. Um diese Bauteilbereiche zu entmagnetisieren, ist
es mittels der Vorrichtung 1 mdéglich, ein raumlich veran-
derliches Magnetfeld 9 (vgl. Figur 2) zu erzeugen, wel-
ches wahrend der Dauer des Entmagnetisiervorganges
zeitversetzt gegentiber mehreren Weil'schen Bezirken
als Gegenfeld ausgebildet werden kann. Dadurch kon-
nen die magnetischen Vorzugsrichtungen weitestge-
hend regellos ausgerichtet werden, wodurch es mdglich
ist, auch hartmagnetische Bauteile zuverldssig zu ent-
magnetisiereren. Wahlweise kann anstelle einer Entma-
gnetisierung auf die gleiche Weise eine gewlinschte ma-
gnetische Eigenschaft des Bauteils 2 eingestellt werden.
[0078] Die Vorrichtung 1 umfasstin dem in Figur 1 ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel drei elektrische Entmagne-
tisierspulen 3, 4, 5 sowie eine Stromquelle 6, die als
Stromrichter ausgebildet ist, der gemaf Figur 1 mit einer
elektrischen Energiequelle 7 verbunden ist. Die Entma-
gnetisierspulen 3, 4 und 5 sind in einer gemeinsamen
Spulenebene 8 jeweils an einem Eckpunkt eines Drei-
ecks angeordnet. Der Stromrichter ist im vorliegenden
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Fall als Drei-Phasen-Wechselrichter ausgebildet, und
dient dazu, die Entmagnetisierspulen 3, 4 und 5 jeweils
mit einem Wechselstrom 11 bzw. 12 bzw. 13 zu beauf-
schlagen. Die Wechselstrome 11, 12 und I3 weisen, wie
anhand von Figur 3 gezeigt ist, eine zeitabhangige, si-
nusférmig verlaufende Stromstarke auf, und sind zuein-
ander um 120° phasenverschoben.

[0079] Durch Beaufschlagung der Entmagnetisierspu-
len 3, 4, 5 mit den Wechselstromen 11 bzw. 12 bzw. I3
entsteht ein sich zeitlich und rdumlich veranderndes Ma-
gnetfeld 9 (vgl. Figur 2), dessen Feldlinien 15 (vgl. Figur
2)zumindestteilweise parallel zu der Spulenebene 8 ver-
laufen. Das Magnetfeld 9 durchdringt das Bauteil 2 in
einem Oberflachenbereich, wodurch es sich entspre-
chend der obigen Ausfiihrungen entmagnetisieren lasst.
[0080] DieWechselstromel1,12,13 weisenjeweils eine
Frequenz im Bereich zwischen 5 Hz und 50 Hz auf. Die
Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 sind gegeniber einer tan-
gential verlaufenden Ebene an der Oberflache des Bau-
teils 2 in einem Abstand 10 von 5 mm angeordnet. Wah-
rend der Dauer des Entmagnetisiervorganges befinden
sich die Entmagnetisierspulen 3, 4 und 5 gegentiber dem
Bauteil 2 in einer Relativbewegung, wobei die Entmag-
netisierspulen 3, 4 und 5 ruhend gelagert sind und das
Bauteil 3 um seine Rotationsachse 11 rotiert. Die Tan-
gentialgeschwindigkeit 12 des Bauteils 2 entspricht in
Bezug auf eine Achse 13 der Relativgeschwindigkeit zwi-
schen den Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 gegenliber dem
Bauteil 2. Die Tangentialgeschwindigkeit 12 betragt ca.
200 mm/s. Der AuBendurchmesser 14 des Bauteils 2
betragt etwa 1m.

[0081] Wie anhand von Figur 2 gezeigt ist, wird bei
einer Beaufschlagung der Entmagnetisierspulen 3, 4, 5
das Magnetfeld 9 erzeugt, dessen Feldlinien 15 zumin-
dest teilweise parallel zu der Spulenebene verlaufen. In-
folge einer Phasenverschiebung zwischen den Wechsel-
stromen 11, 12, I3 (vgl. Figur 3) verandert sich sowohl die
raumliche Lage des Magnetfeldes 9 als auch die Aus-
richtung seiner Feldlinien 15. Dies ist in den Ansichten
a), b) und c) der Figur 2 gezeigt. Demnach richten sich
die Feldlinien 15 des Magnetfeldes 9 in Abhangigkeit der
Phasenlage der Wechselstrome 11, 12, 13 zeitlich aufei-
nanderfolgend entlang einer der Seiten des Dreiecks
aus, in welchem die Entmagnetisierspulen 3, 4 und 5
angeordnet sind. Infolge einer derartigen raumlichen
Veranderung des Magnetfeldes 9 ist es auf zuverlassige
Weise maoglich, das Bauteil 2 (vgl. Figur 1) in verschie-
denen Raumrichtungen zu entmagnetisieren.

[0082] Inden Ansichten a)und b)der Figur 4 sind zwei
alternative Anordnungen der Entmagnetisierspulen 3, 4,
5inder Spulenebene 8 gegentiber der Bewegungsachse
13 gezeigt, die fur die Vorrichtung 1 gemaR Figur 1 ver-
wendbar sind. GemaR Ansicht a) der Figur 4 sind die
Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 derart angeordnet, dass ei-
ne erste Seite 16 Dreiecks, in welchem die Entmagneti-
sierspulen 3, 4, 5 angeordnet sind, parallel zu der Bewe-
gungsachse 13 gerichtet ist. Eine zweite Seite 17 ist or-
thogonal zu der Bewegungsachse 13 gerichtet. Eine drit-
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te Seite 18 ist in einem spitzen Winkel gegeniiber der
Bewegungsachse 13 orientiert.

[0083] GemaR Ansicht b) der Figur 4 sind die Entma-
gnetisierspulen 3, 4, 5 derart angeordnet, dass eine erste
Seite 16 Dreiecks, in welchem die Entmagnetisierspulen
3,4, 5angeordnet sind, parallel zu der Bewegungsachse
13 gerichtet ist. Die zwei anderen Seiten 18, 18’ sind
jeweils in einem spitzen Winkel gegeniber der Bewe-
gungsachse 13 orientiert.

[0084] Figur 5 zeigt eine andere Vorrichtung 1 mit ins-
gesamt sechs Entmagnetisierspulen 3, 4, 5, 3’,4’, 5’ von
denen drei Entmagnetisierspulen 3, 4,5 anden Eckpunk-
ten eines Dreickes angeordnet sind, welches sichin einer
ersten Spulenebene 8 erstreckt und drei andere Entma-
gnetisierspulen 3’, 4’, 5’ ebenfalls an den Eckpunkten
eines Dreiecks angeordnet sind, das sich jedoch in einer
zweiten Spulenebene 8’ erstreckt. Die Spulenebenen 8
und 8’ sind im wesentlichen planparallel zueinander be-
abstandet und hierbei jeweils in einem Abstand 10 bzw.
10’ von der Oberflache des Bauteils 2 entfernt sind, wel-
ches entmagnetisiert werden soll.

[0085] Die Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 sind mit ihren
Stirnseiten, welche in der Spulenebene 8 liegen, jeweils
in dem Abstand 10 bzw. 10’ von der Stirnseite eines zu
entmagnetisierenden Bauteils 2 angeordnet. Bei dem
Bauteil 2 handelt es sich um einen Hohlzylinder der Héhe
D. Die Abstande 10, 10’ sind jeweils derart gewahlt, dass
die Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 bzw. 3’, 4’, 5’ zwei Ma-
gnetfelder ausbilden kdnnen, in deren Wechselwirkungs-
bereichen das Bauteil 2 sich befindet und welche sich
raumlich und zeitlich verandern. Fir die Art und Weise,
wie sich das jeweils erzeugte Magnetfeld verlagert sei
auf die Ausfiihrungen zu den Figuren 1 bis 4 verwiesen.
[0086] Die Entmagnetisierspulen 3, 4, 5, 3’, 4’, 5’ sind
im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet und weisen je-
weils eine Spulenachse 3a bzw. 4a bzw. 5a bzw. 3a’,
4a‘, 4a’ auf, welche jeweils ortogonal zu den Spulenebe-
nen 8, 8 verlaufen. In hier nicht ndher gezeigter Weise
kénnen die Entmagnetisierspulen im Querschnitt auch
dreieckig ausgebildet sein oder umfangsseitig zumindest
abschnittsweise kreisféormige Bogensegmente umfas-
sen.

[0087] Die Vorrichtung 1 umfasst ferner zwei Strom-
quellen 7, 7¢, welche mit den Steuereinheiten 6 bzw. 6°
verbunden sind. Die Steuereinheit 6 und die Stromquelle
7 dienen, entsprechend den Ausfiihrungen zu Figur 1,
dazu, die Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 jeweils mit einem
periodischen Wechselstrom 11 bzw. 12 bzw. 13 zu beauf-
schlagen, um das raumlich und zeitlich veranderliche
Magnetfeld zu erzeugen. Entsprechend dazu, dienen die
Steuereinheit 6’ und die Stromquelle 7’ dazu, die Entma-
gnetisierspulen 3’, 4’, 5’ jeweils mit einem periodischen
Wechselstrom 11’ bzw. 12’ bzw. 13’ zu beaufschlagen, um
das zweite Magnetfeld ebenfalls mit rdumlich und zeitlich
veranderlich zu erzeugen. Alternativ kdnnen die sechs
Entmagnetisierspulen 3, 4, 5, 3’, 4’, 5’ auch nur mittels
einer einzigen Steuereinheit 6 und einer Stromquelle 7
mit den Wechselstromen beaufschlagt sein.
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[0088] Ein Vorteil derin Figur 5 gezeigten Vorrichtung
besteht darin, dass die Abmessungen des Bauteils, ins-
besondere hinsichtlich der Hohe D vergleichsweise grofl3
gewahlt sein kénnen. Die Entmagnesierspulen 3, 4, 5,
3, 4’, 5’ sowie die Steuereinheiten 6, 6’ und die Strom-
quellen kdnnen hierbei derart dimensioniert sein, dass
das Bauteil 2 an seinen Stirnseiten nur oberflachlich ent-
magnetisiert wird oder jedoch die Magnetfelder das ge-
samte Bauteil durchdringen. In hier nicht gezeigter Weise
kann das Bauteil 2 in eine Rotationsbewegung um seine
Hochachse versetzt sein, was fir die zu erreichende Ent-
magnetisierwirkung vorteilhaft sein kann.

[0089] Figur 6 zeigt eine weitere Vorrichtung 1, welche
drei Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 aufweist, deren Spu-
lenachsen 3a (nicht gezeigt), 4a, 5b in einer gemeinsa-
men Spulenebene 8 angeordnet sind. Die Entmagneti-
sierspulen 3, 4, 5 sind hierbei jeweils an einem Eckpunkt
eines Vielecks angeordnet, welches sich ebenfalls in der
Spulenebene 8 erstreckt.

[0090] Die Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 umgeben ein
zu entmagnetisierendes Bauteil, bei dem es sich in dem
hier gezeigten Beispiel um einen Zylinder mit einer Haup-
terstreckungsachse handelt. Die Spulenachsen 3a, 4a,
5a sind dabei in Richtung des Bauteils 2 gewandt.
[0091] Entsprechend den Ausfiihrungen zu Figur 1
sind die Entmagnetisierspulen 3, 4, 5 zusammenwirkend
mit der Steuereinheit 6 und der Stromquelle 7 dazu vor-
gesehen ein Magnetfeld zu erzeugen, welches sich ort-
lich und zeitlich verandert. Insbesondere Iasst sich auch
bei einer derartigen Anordnung ein Bewegtfeld erzeu-
gen, das sich im Wesentlichen entsprechen den Ausfiih-
rungen zu Figur 2 ausbilden I&sst. Dadurch lasst sich das
Bauteil 2 entmagnetisieren. Bedarfsweise kann das Bau-
teil entlang seiner Haupterstreckungsachse relativ zu
den Entmagnetisierspulen 3, 4, 5, 3', 4, 5 bewegt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Entmagnetisierung eines Bau-
teils (2), umfassend mindestens eine Entmagneti-
sierspule (3, 4, 5, 3’, 4’, 5’) und eine Stromquelle (6,
7), die zusammenwirkend angeordnet und ausgebil-
det sind, um in einem Wechselwirkungsbereich der
Entmagnetisierspule (3, 4,5, 3’,4’,5’) ein Magnetfeld
(9) auszubilden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) zumindest drei Entmagnetisier-
spulen (3, 4, 5, 3, 4’, 5’) umfasst, welche in einer
gemeinsamen Spulenebene (8) jeweils an einem
Eckpunkt eines Vielecks angeordnet sind, und die
Stromquelle dazu ausgebildet ist, um die Entmag-
netisierspulen (3, 4, 5, 3, 4, 5°) jeweils mit einem
periodischen Wechselstrom (11, 12, 13, 11°. 12, 13’) zu
beaufschlagen, wobei die Wechselstréme (11, 12, 13,
11°.12’, 13’) in den Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’,
4’, 5’) zueinander phasenverschoben sind, um das
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Magnetfeld (9) 6rtlich und zeitlich veranderlich aus-
zubilden.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, bei der

die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3, 4’, 5’) des Viel-
ecks derart angeordnet sind, dass das Magnetfeld
(9) mit einer Mehrzahl an Feldlinien (15) ausbildbar
ist, welche zumindest teilweise zwischen zwei be-
nachbarten Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3', 4, 5')
und im Wesentlichen parallel zu der Spulenebene
(8) verlaufen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, bei der

die Stromquelle (6, 7) insbesondere in Zusammen-
wirkung mit einer Steuereinheit dazu ausgestaltet
ist, die Entmagnetisierspulen (3,4,5,3',4’,5’) jeweils
derart mit Wechselstrom zu beaufschlagen, dass die
Feldlinien (15) zumindest teilweise im Wesentlichen
parallel zu mindestens einer Seite des Vielecks ori-
entierbar sind, insbesondere zeitlich versetzt parallel
zu jeder Seite des Vielecks orientierbar sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
mit

genau drei Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3, 4', 5'),
wobei das Vieleck ein Dreieck ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, bei der

die Stromquelle (6, 7) einen Stromrichter, insbeson-
dere einen Drei-Phasen-Stromrichter, umfasst und
die Wechselstrome (11,12, 13,11°.12°,13’)in zumindest
zwei der drei Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4,
5’) um 120° zueinander phasenverschoben sind.

Vorrichtung (1) nach einem der voranstehenden An-
spriiche, bei der

die Stromquelle (6, 7) insbesondere in Zusammen-
wirkung mit der Steuereinheit ausgebildetist, um die
Wechselstrome (11,12, 13,11°.12’,13’) jeweils mit einer
Frequenz zwischen 5 Hz und 50 Hz einzustellen.

Vorrichtung (1) nach einem der voranstehenden An-
spriiche, bei der

die Stromquelle (6, 7) insbesondere in Zusammen-
wirkung mit der Steuereinheit ausgebildetist, um die
Stromstarken der Wechselstrome (11, 12, 13, 11°. 12’,
13’) jeweils kontinuierlich von einer ersten Amplitude
aufeine zweite Amplitude zu andern, wobei die zwei-
te Amplitude betraglich kleiner ist als die erste Am-
plitude, vorzugsweise wobei die zweite Amplitude
null Ampere betragt.

Vorrichtung (1) nach einem der voranstehenden An-
spriiche, bei der

die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4’, 5°) derart
gelagert sind, dass die Entmagnetisierung des Bau-
teils (2) bei einer Relativbewegung zwischen den
Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4, 5’) und dem
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10

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Bauteil (2) entlang einer Bewegungsachse (13)
durchfiihrbar ist.

Vorrichtung (1) zumindest nach Anspruch 8, bei der
die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4, 5°), insbe-
sondere die drei Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’,
4’, 5'), derart angeordnet sind, dass bei der Relativ-
bewegung zumindest eine erste Seite (16) des Viel-
ecks in der Spulenebene (8) parallel zu der Bewe-
gungsachse (13) orientiert ist.

Vorrichtung (1) zumindest nach Anspruch 8, bei der
die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4, 5°), insbe-
sondere die drei Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’,
4’, 5'), derart angeordnet sind, dass bei der Relativ-
bewegung zumindesteine zweite Seite (17)des Viel-
ecks in der Spulenebene (8) orthogonal zu der Be-
wegungsachse (13) orientiert ist.

Vorrichtung (1) zumindest nach Anspruch 8, bei der
die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4, 5°), insbe-
sondere die drei Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’,
4’, 5'), derart angeordnet sind, dass bei der Relativ-
bewegung zumindest eine dritte Seite (18, 18°) des
Vielecks in der Spulenebene (8) in einem spitzen
Winkel zu der Bewegungsachse (13) orientiert ist.

Vorrichtung (1) zumindest nach Anspruch 1, bei der
die Vorrichtung (1) zumindest sechs Entmagnetisier-
spulen (3, 4, 5, 3’, 4, 5’) umfasst, welche in zwei
Spulenebenen (8, 8’) angeordnet sind, wobei drei
der sechs Entmagnetisierspulen jeweils an einem
Eckpunkt eines ersten Vielecks angeordnet sind,
welches sich in einer ersten Spulenebene (8) er-
streckt und wobei drei andere der sechs Entmagne-
tisierspulen (3’, 4’, 5’) jeweils an einem Eckpunkt ei-
nes zweiten Vielecks angeordnet sind, welches sich
in einer zweiten Spulenebene (8°) erstreckt.

Vorrichtung (1) zumindest nach Anspruch 1, bei der
die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 5, 6°) jeweils
eine Spulenachse (3a, 4a, 5a) aufweisen und die
Spulenachsen (3a, 4a, 5a, 3a’, 4a’‘, 5a‘) jeweils or-
thogonal zu der Spulenebene (8, 8°) verlaufen.

Vorrichtung (1) zumindest nach Anspruch 1, bei der
die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’, 4, 5’) jeweils
eine Spulenachse aufweisen und die Spulenachsen
(3a, 4a, 53, 3a', 4a', 5a°‘) jeweils parallel zu der Spu-
lenebene (8, 8°) verlaufen.

Verfahren zum Entmagnetisieren eines Bauteils (2),
mittels zumindest einer Entmagnetisierspule (3, 4,
5, 3", 4’, 5') mit einem Wechselwirkungsbereich, in
dem ein Magnetfeld (9) erzeugt wird und in dem das
Bauteil (2) angeordnet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
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zumindest drei Entmagnetisierspulen (3, 4, 5,
3’, 4, 5') bereitgestellt werden, welche in einer
Spulenebene (8) jeweils an einem Eckpunkt ei-
nes Vielecks angeordnet sind,

und dass die Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3’,
4’, 5’) jeweils mit einem periodischen Wechsel-
strom (11,12,13,11°.12’,13’) beaufschlagt werden,
wobei die Wechselstrome (11, 12,13, 11°. 12°, 13)
in den Entmagnetisierspulen (3, 4, 5, 3, 4’, 5')
zueinander phasenverschoben sind und das
Magnetfeld (9) sich ortlich und zeitlich verandert
und dass das Bauteil in dem Wechselwirkungs-
bereich mittels des Magnetfeldes (9) entmagne-
tisiert wird.
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Fig. 4
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