Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1

2 Aufgabenstellung und Optimierungsstrategie

2

2.1 Anforderung an die Erwdrmung in das Solidus/Liquidus-intervall 3
4

5

2.2 Losungsansétze zur gezielten Bolzenerwarmung

2.3 Arbeitsziele und Lésungswege

3 Grundlagen und Stand der Technik 7
3.1 Grundlagen der induktiven Erwéarmung 8
3.1.1 Theoretische Betrachtungen zur induktiven Erwarmung 9
3.1.2 Die Stromeindringtiefe 10
3.1.3 Joulesche Verluste 11
3.1.4 Bestimmung des Arbeitskreis-Wirkungsgrades 13
3.1.5 Volumenkrafte 13
3.2 Stand der Technik 14
3.2.1 Induktive Bolzenerwarmung fur Sonderprobleme 15
3.2.2 Bekannte Losungsansatze fur die Bolzenerwarmung in das
Solidus/Liquidus-Intervall 16
4 Experimentelle Untersuchungen und Ergebnisse 18

4.1 Zielparameter der Bolzenerwéarmung fiir die Weiterverarbeitung 20

4.2 ProzeReigenschaften und ProzeRgroRen des Erwdarmungsvorgangs 20

4.2.1 Einflu® der ProzelReigenschaften auf die Zielparameter 21
4.3 Produkteigenschaften und ProduktgréBRen 23
4.3.1 Vormaterialgeflige- und -legierung als Einflisse auf die
Zielparameter 23
4.3.2 GeometrieeinflulR der Bolzen als Einfluld auf die Zielparameter 25
4.3.3 Produkteigenschaften wahrend der Erwarmung 26
4.3.4 Rlckwirkung der Produkteigenschaften auf die
ProzelReigenschaften 27
4.4 Analyse der ProzeRgrofien und der ProduktgréRen 27
4.4.1 Analyse der ProzeRRgrofien 27
4.4.2 Analyse der Produktgrof3en 28

V



4.5 Strategie zur Optimierung des Erwdrmungsprozesses 29
5 Simulation der induktiven Erwarmung 31
5.1 Zielsetzung 31
5.1.1 Modellbildung 31
5.1.2 Netzgenerierung fur die Berechnung 34
5.1.3 Modellbildung fir die Jouleschen Verluste 35
5.1.4 Modellbildung fir die Temperaturberechnung 37
5.1.5 EinflulR der Stoffwerte in der Simulationsrechnung 39
5.2 Vergleich der Simulationsrechnungen mit Messungen 40
5.3 Charakterisierende Grofen und Anwendungsbeispiele 43
5.3.1 Ergebnisse fur die Erwarmungszeit 44
5.3.2 Regelungstechnische Ergebnisse 46
6 MeRverfahren zur Ermittlung des Bolzenzustandes 48
6.1 Anforderung an die MeBRtechnik 49
6.2 Erprobung eines neuen induktiven MeRverfahrens 49
6.2.1 MeRprinzip und Idee 50
6.2.2 Elektrotechnische Betrachtungen 51
6.2.3 Simulationsergebnisse 52
6.3 MeRversuche 53
6.3.1 Das Melispulensignal 54
6.3.2 Das Referenzsignal 54
6.3.3 Die Versuchsreihen 54
6.3.4 Geometriestabilisierung der Bolzen 55
6.3.5 Geometrische EinfluRgroRen der Mef3anordnung o6
6.3.6 EinfluR der Leistung des Arbeitskreises auf das MeRsignal 59
6.3.7 Reproduzierbarkeit der Mef3signale 59
6.4 Optimierung der MeRtechnik 60
6.4.1 MeRspulenoptimierung 60
6.4.2 Anforderungen an ein leistungsfahiges Mehrkanal-MeRsystem 61
6.4.3 Aufbau eines modularen MeRsystems 62
6.4.4 Die Mel3systemsoftware 62
6.4.5 Die PC-Software 65

Vi



7 r R n ar 66
7.1 Regelungskonzept der Erwdrmung 67
7.2 Systembeschreibung der EFU-Anlage 68

7.2.1 Statisches Systemverhalten 69
7.2.2 Dynamisches Systemverhalten 70
7.2.3 Implementierung des Regelungskonzeptes 72
7.2.1 Kaskadierte Leistungsregelung mit Hilfe des MeRsignals 73
7.3 Erprobung der Regelung 74

8 Verbessertes Anlagenkonzept 76

8.1 Alternativen fir die elektrische Einspeisung 76
8.1.1 Mehrere parallelgeschaltete Erwarmungsmodule 17
8.1.2 Lésung mit einzelnen Parallelschwingkreisumrichtern 78
8.1.3 Mehrere Serienschwingkreise an einem Spannungs-

zwischenkreis 78
8.1.4 Mehrere Parallelschwingkreise an einem Spannungs-
zwischenkreis 79

8.2 Einsatz modifizierter Antriebsumrichter 79
8.2.1 Untersuchung des neuen Umrichterkonzeptes 81
8.2.2 Systembeschreibung des neuen Umrichterkonzeptes 82
8.2.3 Automatisierungsstruktur der Mehrspulenanlage 84
8.2.4 Aufbau und Erprobung einer Mehrspulenanlage 86
nder | 87

0 Zusammenfassung 91

11 _Literaturverzeichnis 93

Vi



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


