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Entmagnetisieren von magnetischen Bauteilen
vor und wahrend des Schweil3ens

1. Warum entmagnetisieren wir und welche Ziele verfolgen wir?

Magnetismus bewirkt Lichtbogenablenkungen und Instabilitaten im Lichtbogen, die zu ungleichmaRiger
Tropfenabldsung, Spritzer und unregelmafiger Flankenerfassung fiihren. Ein ungeniigendes Schweil3-
ergebnis und Nacharbeit sind die Folge!

2. Degauss 600: Entmagnetisierung vor dem Schweil3en

Ziel ist es, mit einem kostenglinstigen und mobilen Entmagnetisierungsgerat vor dem eigentlichen
Schweillprozess auffallige, magnetisierte Bauteile in den schweifltechnisch relevanten Bereichen zu
entmagnetisieren.

Degauss 600 oder Pico 350 cel
puls pws dgs

iy

1. Arbeitsvorbereitung 2. Schweil3prozess
Entmagnetisierung

Wie funktioniert der Entmagnetisierungsprozess und was ist im Set enthalten?

Das Set besteht aus einem 20 m langen Lastkabel und zwei jeweils 5 m langen Verbindungsstiicken. Das
lange Lastkabel wird um das Bauteil spulenférmig aufgewickelt. Beim Einschalten wird durch die spulen-
formige Wicklung ein wechselndes Magnetfeld erzeugt, das immer weiter abgesenkt wird und somit das
Bauteil entmagnetisiert. Es ist eine Kennlinie zum Entmagnetisieren hinterlegt.




Wie sind die Lastkabel am Bauteil anzubringen?

« Grundsatzlich sind die Lastkabel dicht anliegend nebeneinander um das Bauteil zu verlegen.

- Die Lastkabel werden in der Fligezone positioniert und soweit wie méglich zum Schweil3stofl3 gewickelt.

+ Beilangen und stark magnetisierten Bauteilen ist es moglich, die Windungen mit einem 2 Finger breiten
Abstand (3 bis 5 cm) zueinander zu positionieren, um somit den Wirkbereich des Entmagnetisierungs-
prozesses zu vergrof3ern.

Was sind die ausschlaggebenden Faktoren beim Entmagnetisieren?
1. Anzahl der Windungen um das Bauteil

+ Je mehr Windungen um das Bauteil angebracht werden kénnen, desto besser. Dabei empfiehlt es sich,
bei den ersten Versuchen mit einer hohen Anzahl der Windungen zu beginnen, da hier das beste Ergeb-
nis zu erwarten ist. In Folgeversuchen die Anzahl der Windungen reduzieren, um somit den Aufwand fir
den Kunden zu minimieren.

2.Hohe der Anfangsstromstarke
« Geringer Magnetismus & kleine Wandstarken = Einsatz der Pico 350 cel puls pws dgs
« Starker Magnetismus, groBe Wandstarken und lange Bauteile = Degauss 600

Konnen auch Bleche entmagnetisiert werden?

Ja. Das Wickeln der Lastkabel ist jedoch schwieriger als z.B. bei Rohren. Es ist darauf zu achten, dass die Last-
kabel im gesamten Bereich dicht anliegen.

Abstand zwischen Bauteil und Lastkabel zu grof3!
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Beispiele zum Entmagnetisieren

Grenz- bzw. Erfahrungswerte, die zur Lichtbogenablenkung fiihren

Grundsatzlich gilt: Je hoher die Feldstarke, desto instabiler der Lichtbogen und desto ungenligender ist das
SchweiBergebnis. Der WIG-Lichtbogen ist dabei anfalliger als der MIG/MAG-Lichtbogen.

Richtwerte zum WIG-Schweif3en Richtwerte zum MIG/MAG-Schweif3en
Feldstarke Ergebnis Feldstarke Ergebnis
<0,5mT %k %k k <3mT % %k k
0,5-1 mT 2.8 8 A 3-4mT 2. 8.8 X
1-2mT R 8. R* 0% 4-6 mT 2. 8. S* 0%t
2-5mT R QXR*OAS 6-8 mT D SARXOAS

>5mT DA AR AS >8mT PAGAGAG S




Gibt es ein Messgerat bei EWM?

« Ja, es gibt ein Feldstarkenmessgerat (Artikel-Nr. ).

Welche Geratevarianten gibt es zum Entmagnetisieren vor dem Schweif3en?
« Set Degauss 600 (Artikel-Nr. 091-002065-00502) als reines Entmagnetisierungsgerat.

+ Pico 350 cel puls pws dgs mit Schweil3funktion (Artikel-Nr. 090-002127-00502) und Kabelset.
+ (Artikel-Nr. 092-002921-00000)

Wie lange dauert der Entmagnetisierungsprozess?

+ Degauss 600: ca. 60s

« Pico 350 cel puls pws dgs: ca. 45s

Der Prozess lauft nach Einschalten durch eine hinterlegte Kennlinie automatisch ab.

Ist es sinnvoll, den Entmagnetisierungsprozess mehrmals hintereinander ablaufen zu
lassen?

Grundsatzlich ist ein Entmagnetisierungsvorgang ausreichend. Ein zweiter Vorgang bringt nur noch gering-
fligig eine Verbesserung des Entmagnetisierungsergebnisses. Von weiteren Durchlaufen ist abzusehen.
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3. Degauss 600:
Entmagnetisierung wahrend des Schweildprozesses — activgauss -

Eine Entmagnetisierung mit der Degauss 600 vor dem Schwei8prozess als Arbeitsvorbereitung (Erzeugung
eines magnetischen Wechselfeldes) ist grundsatzlich zu bevorzugen, da ein Entmagnetisierungsprogramm
automatisch ablauft. Bei sehr langen und stark magnetisierten Bauteilen kann es jedoch dazu kommen, dass
das Magnetfeld nach der Entmagnetisierung wieder nachriickt und zu einer Lichtbogenablenkung wahrend
des Schweilens fiihrt. Dafiir gibt es die Funktion activgauss in der Degauss 600.

Mit dieser Funktion wird mittels einstellbarem Gleichstrom (10 — 250 A) ein magnetisches Gegenfeld erzeugt,
welches wahrend des Schweil3prozesses anliegt und dem vorhandenen Magnetismus im Bauteil entgegen-
wirkt. Hiermit ist ein Schweifen ohne Lichtbogenablenkung, Spritzerbildung und einer sauberen Flanken-
erfassung maoglich.

Degauss 600

Fernsteller
RTDGS 1

Entmagnetisierung wahrend des Schweil3prozesses

Was wird flir die Zusatzfunktion activgauss an der Degauss 600 benétigt?

« Fernsteller RT DGS1 (spezieller Fernsteller, der die Zusatzfunktion activgauss aktiviert) im Set Degauss 600
enthalten.

+ Anschlusskabel RA5 19POL (Artikel-Nr. 092-001470-00005) im Set Degauss 600 enthalten.

« Empfohlen wird ein Feldstarkenmessgerat (Artikel-Nr. 092-002937-00000) zur Messung des vorhandenen
und sich einstellenden Magnetfeldes.




Funktionsweise activgauss:

1. Mind. fiinf Windungen dicht anliegend nebeneinander um das Bauteil im schweitechnischen Bereich
verlegen, Abstand zum Schweif3stol3 ca. 10 cm.

2. Lastkabel an Degauss 600 anschliel3en.

3. Fernsteller RT DGS1 an 19-poligen Anschluss der Degauss 600 anschlieBen und Gerat einschalten
= Fernsteller aktiviert die Zusatzfunktion activgauss.

o= L 1@\4@ t% _//
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4. Feldstarkenmessgerat an Fugenflanke im Wurzelbereich positionieren.
5. Fernsteller RT DGS1 auf 0% IH% stellen und den Schalter am Fernsteller einschalten.
6. Stromstarke mit Drehknopf langsam erhohen, dabei wird ein magnetisches Feld am Bauteil erzeugt.

activgauss
orr 1) |ON
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7. Beim Erhohen der Stromstarke ist der Messwert auf dem Feldstarkenmessgerat zu beobachten:
Fall 1: Messwert auf Feldstarkenmessgerat wird geringer = richtig
= Stromstarke soweit erhohen, dass Messwert nahe 0 ist.
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Fall 2: Messwert auf Feldstarkenmessgerat wird grof3er = falsch
= Gleichstrom am Fernsteller mit Schalter ausschalten
= Polaritat am Fernsteller mit Schalter andern
= Stromstarke soweit erhdhen, dass Messwert nahe 0 ist.

oclivgauss
) activgauss

WIG AN e

8. Schweillen der Wurzel ohne magnetische Beeinflussung.
9. Zuerst Ausschalten des Stroms am Fernsteller, danach Lastkabel von Degauss 600 entfernen.

— m)>
| Achtung!!!
Bevor das Kabel entfernt wird,
i i j fberpriifen ob der Prozess
. "y

beendet wurde!

Attentionlll
Make sure the process has been
before i

the cablel
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Fachaufsatz:

Entmagnetisieren von Bauteilen
zum prozesssicheren Schweil3en
in der praktischen Anwendung

Burt, A., Dipl.-Ing. SFI/IWE, Forschung & Entwicklung, Leiter Prozesstechnik,
EWM AG, Miindersbach

Hartke, M., M.Sc. SFI/IWE, Forschung & Entwicklung, Prozesstechnik,
EWM AG, Miindersbach

Kurzfassung

Beim Lichtbogenschweilen von ferromagnetischen Werkstoffen ist Magnetismus
unerwiinscht, da er zu einem sehr instabilen Prozessverhalten und ungenligenden
Schweiergebnissen fiihrt, sogar soweit, dass ein Schweil3en mit Lichtbogen
unmoglich wird. Nachfolgend wird naher auf den Mechanismus des Magnetismus
im Zusammenhang mit einer schweilltechnischen Verarbeitung eingegangen und
es werden Losungen zum Entmagnetisieren von Werkstlicken untersucht, die
qualitative, reproduzierbare und wirtschaftliche Ergebnisse zulassen.
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1. Einleitung

Qualitative und prozesssichere Schwei3verbindungen sind
von immer groBBer werdender Bedeutung. Besonders im
Hinblick auf hoherfeste Werkstoffe oder sicherheitsrelevante
Bauteile, die aufwendige Naht- und Schweivorbereitungen
sowie exakte Schweifolgen bendtigen, ist das genannte
Ziel schwieriger denn je. Kommt hier der Faktor Magnetis-
mus im Bauteil hinzu, wird ein fehlerfreies Schweillergebnis
schnell zur Herausforderung fiir jeden Schweil3er. Vorliegen-
der Magnetismus bewirkt ein Ablenken des Lichtbogens,
sodass der Lichtbogen nicht mehr stabil brennen und eine
saubere Flankenerfassung nicht mehr gewahrleistet werden
kann. Ebenso fiihrt er bei MSG-Prozessen zu ungleichmafi-
ger Tropfenabldsung, die sich in Spritzern auf dem Bauteil
auBern oder bei starkem Magnetismus zu Lichtbogenabris-
sen fiihren kann. Unzureichende Schweil3ergebnisse und
aufwendige Nacharbeiten sind die Folge, die hohe Kosten
verursachen.

Ausgehend von Grundlagen zum Magnetismus, ferromag-
netischer Werkstoffe und den Folgen von Magnetismus
beim Schweien werden hier zwei Moglichkeiten zur
Entmagnetisierung vorgestellt. Neben der theoretischen
Betrachtung steht die praktische Anwendung mit Anwen-
dungshinweisen im Vordergrund, sodass ein prozesssicheres
Schweilen in jedem Anwendungsgebiet ermdglicht wird.

2. Grundlagen
2.1 Magnetische Felder

Magnetismus und magnetische Phanomene sind schon sehr
lange bekannt. In der Antike nur unter Nutzung von Magnet-
eisensteinen zu beobachten, begegnet uns Magnetismus
heute in vielen Naturphdanomenen und technischen Anwen-
dungen. Beispielsweise in der Betrachtung des Erdmagnet-
feldes und deren Auswirkung bei der Benutzung eines Kom-
pass [1] [2]. Die Starke magnetischer Felder kann physikalisch
durch die magnetische Feldstédrke H [A/m] und die magneti-
sche Flussdichte B [T] (magnetische Induktion) ausgedriickt
werden. Betrachtet man das gesamte Blindel aller vorhande-
nen Feldlinien und bezieht diese auf die jeweilige Flache, so
ist das Ergebnis die magnetische Flussdichte. Die Flussdichte
B ist umso hoher, je hoher die Feldstarke H ist [3].

Wird ein Kupferkabel, welches mit N Windungen um eine
Eisenprobe gelegt ist, mit einem Strom | durchflossen, lasst
sich die Eisenprobe magnetisieren. So ldsst sich auch die
Feldstarke H leicht verstehen, da diese ein Produkt aus der
Anzahl der Windungen N und der Stromstarke | ist (Bild 1).

Im Beispiel einer vollig entmagnetisierten Eisenprobe ohne
auBlere Magnetfelder oder Durchflutungen ist die Fluss-
dichte B=0, ebenso die Feldstarke H=0. Der kontinuierliche
Anstieg der Feldstarke H hat ein Ansteigen der Flussdichte

B zur Folge, so lange, bis die Séattigungsgrenze des Eisens
erreicht ist. Wird die Feldstarke wieder verkleinert, so nimmt
die Flussdichte nicht auf der Anstiegskurve, sondern auf
einem Kurvenast, der oberhalb davon liegt, ab. Wird H=0,

\

Bild 1 Hystereseschleife [3]

bleibt aufgrund dieser Tatsache eine Restflussdichte zurlick
[4]. Diese ,Restmagnetisierung” ist dafiir verantwortlich,
dass der Lichtbogen beim Schweif3en nicht stabil brennen
kann, es zu einem Pendeln und Ablenken des Lichtbogens
kommt, die Tropfenablésung nicht gleichmaBig erfolgt, die
Flankenerfassung unsauber ist und dies insgesamt zu einem
ungeniigenden Schweillergebnis fihrt [7].

2.2 Ferromagnetische Werkstoffe

Ferromagnetisch bedeutet, dass ein Stoff ohne Einwirkung
eines duBBeren Feldes magnetisch ist. Die Ursache hierfir
liegt auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen. Wahrend
auf atomarer Ebene Wechselwirkungen von Elektronen-
hillen Gber Bahndrehimpulse und Spinmomente fir eine
parallele Ausrichtung der atomaren magnetischen Momen-
te sorgt (und damit eine Magnetisierung bewirkt), kam der
Physiker Pierre-Ernest Weiss 1907 auf die Idee, dies tber
die Existenz magnetischer Bereiche zu deuten [3]. Jeder
Weil3'sche Bezirk ist mit allen magnetischen Momenten

in sich ausgerichtet und hat einen Nachbarn identischer
GroR3e, der entgegengesetzt magnetisch vorliegt. Dies

[asst sich auch anschaulich tber Versuche auf polierten
Werkstuckoberflichen mit feinster Magnetitsuspension
nachweisen, wobei sich die feinsten Magnetitteilchen an
den Grenzen der Weil3'schen Bezirke ablagern und diese
sichtbar machen. Grundsatzlich weisen vor allem die Legie-
rungselemente Eisen, Nickel und Cobalt ferromagnetische
Eigenschaften auf.

Magnetische Felder in Halbzeugen aus ferromagnetischen
Werkstoffen heben sich nach der Herstellung und Abkiih-
lung innerhalb des Halbzeugs auf, da die Weil3 'schen Bezirke
im Gleichgewicht sind. Bei der Herstellung von Blech- und
Rohrzuschnitten aus einem stranggegossenen Halbzeug




Schnitt des Werkstoffs
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Hartmagnetische Bereiche im Werkstoff

-> bewirken hohe Koerzitivfeldstarken = hoher Magnetismus
= kénnen hohe Aufmagnetisierung bewirken

Bild 2 Hartmagnetische Bereiche im Werkstoff [5]

werden nun Weil3’sche Bezirke voneinander getrennt und
bilden kein Gleichgewicht mehr. So kdnnen beispielsweise
an Nahtflanken zum Schweifen Ungleichgewichtszustande
vorliegen, die einen Lichtbogen beim Schweil3en beeinflus-
sen. Eine weitere Mdglichkeit flir dessen Beeinflussung ist
unter [5] genannt. Hier wird davon ausgegangen, dass hart-
magnetische Stellen, ausgel6st durch fehlende Homogenitat
und Unreinheiten im Werkstoff, permanentmagnetische
Eigenschaften hervorrufen, die vor dem Schweif3en entmag-
netisiert werden mussen (Bild 2).

Andere Quellen [6] weisen darauf hin, dass die magnetische
Rissprifung, die insbesondere am Anfang und Enden von
Rohren mit Gleichstrom durchgefiihrt wird, zu einer Magne-
tisierung in den Rohrabschnitten fiihren kann.

3. Auswirkung von Magnetismus
beim Lichtbogenschweil3en

Beim Schweil3en wird tber das ionisierte Gas und sich be-
wegender freier Ladungstrager ein Hochtemperaturplasma
zwischen einer Kathode und einer Anode gebildet, welches
fur ein starkes Erwdrmen und Schmelzen der zu verschwei-
Benden Werkstoffe fiihrt. Diese Plasmasaule ist unendlich
beweglich und verhilt sich gegeniber elektrischen und
magnetischen Feldern wie ein elektrischer ,Leiter” und ist
infolge dessen anféllig gegeniber elektrischen und magne-
tischen StorgroBen. Liegt im zu verschweillenden Werk-
stoff eine kritische magnetische Flussdichte B vor, wird die
Plasmasaule, je nach Polaritadt, angezogen oder abgestof3en.
Der Lichtbogen ist nun, unabhangig von der Brennerposi-
tion, abgelenkt und verhalt sich instabil. Diese Ablenkung
lasst sich anhand einer Hochgeschwindigkeitsaufnahme am
WIG-Lichtbogen verdeutlichen:

Die Folgen der Lichtbogenablenkung (Bild 3) kdnnen eine
unzureichende Flankenerfassung in der Nahtvorbereitung
und damit Bindefehler im Schwei3ergebnis sein. Beim
MSG-Prozess wird die Tropfenablosung negativ beeinflusst,
der Lichtbogen wird auf dem Werkstlick unkontrolliert
abgelenkt, sodass Schwei3spritzer entstehen und auch die
Gasabdeckung nicht mehr ausreichend gewahrleistet wer-
den kann (Bild 4).

Durch die Lichtbogenablenkung kann die Energie nicht dort
eingebracht werden, wo diese benétigt wird. Alles fihrt

L3

Bild 3 Vergleich magnetisch ausgelenkter WIG-Lichtbogen
(links) und stabiler WIG-Lichtbogen ohne Magnetismus
(rechts) in V-Naht

Bild 4 Schematische Darstellung: Instabilitat im MSG-Licht-
bogen und Spritzerbildung durch Magnetismus

vom Anwender aus betrachtet zu ungeniigenden Schweil3-
ergebnissen, massiver Nacharbeit bis hin zum Ausschuss der
Bauteile und somit zu einem gravierenden qualitativen und
wirtschaftlichen Schaden. Vorherrschender Magnetismus
beeinflusst die Lichtbogenprozesse in unterschiedlichem
MaB. Der WIG-Prozess stellt den anfalligsten Lichtbogen
gegeniiber Magnetismus dar, sodass dieser schon bei mag-
netischen Flussdichten ab ca. 0,5 - 1 mT abgelenkt werden
kann. Durch Pendelbewegung und héhere Stromstarken
kann der Schweif3er in diesem Bereich die Ablenkung noch
beherrschen. Ab einer GréBenordnung von 3 - 5 mT fihrt die
Lichtbogenablenkung bereits dazu, dass die Fugenflanken
nur noch unzureichend aufgeschmolzen werden. Weiterhin
ist die Gasabdeckung bei der Zusatzwerkstoffzufiihrung
nicht gewahrleistet, sodass Poren im Schmelzbad die Folge
sind und somit Nacharbeit und Ausschuss verursachen. Der
MSG-Prozess verhalt sich aufgrund der konstant geregelten
Lichtbogenldnge bis zu magnetischen Flussdichten von

3 -5 mT noch weitestgehend stabil.
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Ab ca. 8 mT ist jedoch auch dieser Prozess kaum noch zu
beherrschen, fiihrt zur Spritzerbildung und bei starkeren
Magnetfeldern auch zu Lichtbogenabrissen, Neuziindungen
und damit Fehlstellen in der Schwei3naht.

4. Entmagnetisierung ferro-
magnetischer Werkstoffe in
der praktischen Anwendung

Durch die Voriiberlegungen wird deutlich, dass sich ferro-
magnetische Werkstoffe durch eine Stromdurchflutung und
somit der Beaufschlagung eines magnetischen Gegenfeldes
bzw. durch ein abklingendes Wechselfeld ausgleichen bzw.
entmagnetisieren lassen. Dem Anwender stehen hierfiir in
der Praxis zwei mogliche Varianten zur Verfligung:

Im Folgenden werden die in Bild 5 aufgezeigten Prozess-
varianten im Hinblick auf Einsatzmdoglichkeiten, Funktions-
weise vorgestellt und mit Anwendungshinweisen aus der
Praxis unterlegt.

Gefahr einer Lichtbogenablenkung wahrend des Schweil3-
prozesses hin. Im Hinblick auf ein qualitativ hochwertiges
Schweil3ergebnis empfiehlt sich die Entmagnetisierung nach
der mechanischen Bearbeitung und vor dem eigentlichen
Schweil3prozess, vgl. Bild 7.

Vermeidung von
Lichtbogenauslenkung

Entmagnetisierung vor Erzeugung eines magnet.
dem Schweil8prozess als Gegenfeldes wahrend
Arbeitsvorbereitung des Schweifl3prozesses

Bild 5 Prozessvarianten zur Vermeidung
von Lichtbogenablenkung

4.1 Entmagnetisierung als Arbeits-

vorbereitung

Besonders haufig tritt Magnetismus durch mechanische
Trennung von Bauteilen, spanabtragende Nahtvorbereitung
oder durch Schleifprozesse auf. Erste Anzeichen fiir Magne-
tismus sind Metallspéne an Bauteilen, die sich tannenbaum-
artig aufrichten, Bild 6. Diese weisen den Schweil3er auf die

Bild 6 Tannenbaumartige aufgerichtete Metallspéne als
Anzeichen fiir Magnetismus

Pico 350 cel
puls pws dgs

oder

Degauss 600

1. Arbeitsvorbereitung
Entmagnetisierung

2. Schweil3prozess

Bild 7 Entmagnetisierung vor dem Schweif3en

In der schematischen Darstellung ist ein Rohr mit einem
vorherrschenden Magnetismus dargestellt, wobei ein
fehlerfreies Schweifl3en nicht mdglich ware. Im Beispiel des
Rohres missen mithilfe eines Kupferkabels Windungen
(Anzahl N) um das Rohr gelegt werden. Die spulenartige
Anordnung der Kupferkabel erfolgt im schwei3technisch
relevanten Bereich, d.h. nahe der spateren Schwei3naht.
Die Windungen um das Rohr werden jetzt mit einem
Strom | beaufschlagt, der nach einer gewissen Zeit seine
Flussrichtung und ebenfalls seine Amplitude, hin zu einem
niedrigeren Wert, andert. Bei jeder Wiederholung dieses
Durchgangs wird die Stromamplitude weiter gesenkt.
Durch diesen Vorgang wird erreicht, dass die magnetische
Feldstarke B und damit auch der Restmagnetismus im
Werkstoff gegen Null geht.

Durch den in der Stromquelle fest hinterlegten Stromab-
lauf ist es dem Anwender ohne besondere Fachkenntnisse
maglich, Bauteile vor dem Schweil3prozess zu entmagneti-
sieren. Grundsatzlich gilt jedoch, dass sich mit zunehmender
Windungszahl um das Bauteil auch der Restmagnetismus
verringert. Pauschal ldsst sich die Anzahl der Windungen
nicht beziffern, da diese vom vorliegenden Magnetismus,
der Materialstarke und der Bauteilldnge abhangig ist. Fiir die
meisten Anwendungen hat sich jedoch eine Windungszahl
von ca. 10 - 20 Windungen als erfolgsversprechend erwie-
sen. Die Methode ,Entmagnetisierung vor dem Schwei3en”
eignet sich besonders fiir Rohre und Bleche, die eine Lange
von bis zu ca. 10 Metern aufweisen und bis zu einer vorherr-
schenden Magnetfeldstarke von 20 mT. Bei gréeren oder
schlecht zuganglichen Bauteilen eignet sich die Variante

I, Erzeugung eines magnetischen Gegenfeldes, um dem
anliegenden Magnetfeld wahrend des SchweiBprozesses
entgegen zu wirken.




4.2 Erzeugung eines magnetischen Gegen-
feldes wahrend des Schwei3prozesses

Magnetisierte Bauteile kdnnen wie im vorab beschriebenen
Kapitel entmagnetisiert, bzw. bis auf geringe Restfeldstarken
vor dem eigentlichen Schweil3prozess reduziert werden.

Im Pipelinebau, wo kilometerlange Rohrleitungen verlegt
werden oder hdufig Austausch- und Reparaturszenarien
stattfinden eignet sich diese Entmagnetisierungsvariante
nur bedingt. Aufgrund der Rohrldngen ist es lediglich m6g-
lich, den Magnetismus kurzzeitig zu reduzieren. Nach Ablauf
des Entmagnetisierungsprogramms riickt hdaufig das ver-
schobene Magnetfeld wieder nach. Dies kann nach wenigen
Sekunden erfolgen oder auch eine Minuten andauern.

Um dennoch bei magnetisierten Rohrleitungen einen rich-
tungsstabilen Lichtbogen und schlussendlich ein qualitativ
hochwertiges Schweil3ergebnis zu erzielen, ist die Erzeu-
gung eines magnetischen Gegenfeldes zu dem vorhande-
nen Magnetfeld wahrend des eigentlichen Schweil3prozes-
ses notwendig.

Degauss 600

1 \Fernsteller
~4/RTDGS 1

Entmagnetisierung wahrend des Schweiprozesses

Bild 8 Schematische Darstellung: Erzeugung eines magne-
tischen Gegenfeldes wéhrend des Schwei3prozesses

Wie in Bild 8 schematisch dargestellt, werden die Rohre
zueinander positioniert. In der Fugenflanke wird mit einem
Messgerat die vorhandene Magnetfeldstarke gemessen.
AnschlieBend werden um ein Rohr die Kupferkabel neben-
einander in einem Abstand von 10 - 20 cm zum Schweil3-
stol3 positioniert. In Abhdngigkeit des vorherrschenden
Magnetfeldes ist die Anzahl der Windungen zu wahlen.

Je mehr Windungen aufgebracht werden, desto geringer
ist die spatere Stromstarke zur Erzeugung des magneti-
schen Gegenfeldes einzustellen, 10 Windungen sind fir
die meisten Anwendungsfille ausreichend. Durch Anlegen
von Gleichstrom auf die Kupferkabel wird ein magnetisches
Feld erzeugt, welches nun dem vorherrschenden Magnet-
feld im Rohr entgegenwirkt. Kontinuierliche Erhhung der

Stromstarke (Aufbauen eines magnetischen Gegenfeldes)
reduziert das magnetische Feld in der Fugenflanke. Bei Ver-
groBerung des Magnetfeldes nach Anlegen eines Gegenfel-
des ist die Polaritat zu tauschen.

Nach Erreichen eines Magnetfeldes nahe Null erfolgt die
Wurzelschweifung im eingeschalteten Zustand der Ent-
magnetisierungsstromquelle. Durch den Ausgleich des
magnetischen Feldes unterliegt der Schweil3prozess keiner
Lichtbogenablenkung. Mit der Wurzellage entsteht in der
Rohrleitung ein Kurzschluss (der vorliegende Luftspalt wird
durch Schweigut gefillt), sodass auch der Magnetismus

in diesem Bereich nicht mehr bzw. nur im geringen Maf}
vorherrscht. Fur die anschlieBenden Fill- und Decklagen
wird somit kein bzw. bei grof3en Wandstarken nur noch ein
geringes Gegenfeld bendotigt. Wie schon vorhergehend
beschrieben, ist das magnetische Feld ein Produkt aus der
Anzahl der Windungen um das Bauteil und der Stromstarke.
Aus Bild 9 wird ersichtlich, dass das erzeugte magnetische
Gegenfeld bei Erhohung der Stromstarke fast linear ansteigt.

Magnetisches Gegenfeld in Abhdngigkeit der Stromstarke
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Bild 9 Messwerte zur Erzeugung eines magnetischen Gegen-
feldes in Abhangigkeit der Stromstarke bei N=10

Fir diesen Versuch wurde um ein Rohr mit Auendurch-
messer von 250 mm und einer Wandstérke von 32 mm 10
Windungen gelegt. Die Beaufschlagung von 250 A bewirkt
eine Ausprdagung des magnetischen Gegenfeldes von bis zu
42 mT. Dieser Messwert liegt im oberen Bereich des Rohres
an und ist fiir dlinnwandige Rohre bis zu 15 mm im gesamten
Querschnitt erreichbar. Am unteren Messpunkt, Wandstarke
32 mm, entspricht dieser noch 35 mT. Es zeigt sich, dass das
erzeugte Magnetfeld mit gro3er werdenden Wandstarken
geringer wird. Dieser Effekt tritt jedoch erst ab Wandstarken
von 20 mm merklich auf. Die Erh6hung der Windungszahl
bei einer Stromstdrke von 250 A bewirkt, sodass sich der
lineare Anstieg bestédtigt. Mit den erzielten Gegenfeldern
lassen sich in der Praxis nahezu alle Anwendungen kont-
rollieren und einen sicheren Lichtbogenschweil3prozess
gewdbhrleisten.




Fachaufsatz: Entmagnetisieren von Bauteilen zum prozesssicheren Schweilen in der praktischen Anwendung
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Bild 10 Pico 350 cel puls pws dgs

Bild 11 Degauss 600

5. Anwendungstechn. Lésungen
von EWM - Pico 350 cel puls
pws dgs/Degauss 600

Die Stromquelle Pico 350 cel puls pws dgs (Bild 10) ist als E-
Handschweifl3gerat eigentlich fiir die extremen Situationen,
gerade im Rohr- und Pipelinebau, konzipiert. 100%

sicheres Fallnahtschwei3en mit bis zu 6 mm dicken Cellulose-
Elektroden an jedem Ort der Welt zeichnen das Gerat aus.
Betriebstemperaturen von -25°C bis +40°C und Netzspa-
nungstoleranzen von bis zu 25 % stellen im Einsatz kein Hin-
dernis dar. Zusatzlich besitzt die Stromquelle die Funktion
einen kontinuierlichen Entmagnetisierungsprozess (Variante 1)
durchzufiihren (Anfangsstromstarke 350 A). Neben der
Schwei3stromquelle mit Entmagnetisierungsfunktion vor
dem Schweil3en, bietet EWM die Degauss 600 als reine
Entmagnetisierungsstromquelle an (Bild 11). Hierbei stehen
dem Anwender zwei Varianten zum Entmagnetisieren — Ent-
magnetisierung vor dem Schweil3en als Arbeitsvorbereitung
sowie die Erzeugung eines magnetischen Gegenfeldes
wdhrend des Schweil3prozesses — zur Verfligung. Mit der
Degauss 600 ist der Anwender dem Magnetismus in nahezu
allen Anwendungsfeldern tberlegen. Die Degauss 600 wird
mit allen bendétigten Hilfsmitteln, wie

« 1x20 m Lastkabel
« 2x5m Lastkabel

« Fernsteller zum Einstellen des magnetischen Gegenfeldes
mit Polwendeschalter

« Anschlusskabel Fernsteller 5 m
ausgeliefert.

Mit dem Fernsteller wird die Gleichstromfunktion (10 - 250 A)
zur Erzeugung des magnetischen Gegenfeldes in der Degauss
600 aktiviert. Zusatzlich empfiehlt sich die Verwendung
eines Messgerates zur Feststellung des vorhanden magne-
tischen Feldes.

6. Zusammenfassung

Lichtbogenablenkung durch Magnetismus ist ein bekann-
tes Problem in der Fligetechnik. Durch das sporadische
Auftreten ist es notwendig, dem Schweil3er schnelle und zu-
verlassige Methoden in der Praxis zur Verfliigung zu stellen.
EWM ermdoglicht dies mit der degauss 600. Das Entmagneti-
sieren vor dem Schweil3en als Arbeitsvorbereitung und das
Erzeugen von magnetischen Gegenfeldern wahrend des
eigentlichen Schweil3prozess flihren zur Lichtbogenstabi-
lisierung und somit zu prozesssicheren Schwei3prozessen
ohne aufwendige Nacharbeit in vielen verschiedenen An-
wendungsgebieten. Mit der Pico 350 cel puls pws dgs wird
ein Entmagnetisieren vor dem eigentlichen Schweif3prozess
ermoglicht.
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* Zum Entmagnetisieren von Rohren und Blechen
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* Steuert die Entmagnetisierung wahrend des
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