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Strangpressen von Aluminiumprofilen PROS'K
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e Aluminiumbolzen werden zu
Profilen verpresst

o Moglichst konstante Temperatur
beim Verpressen um Risse zu
vermeiden

e Produkte / Kunden:

e Automobilindustrie: Schweller und
andere Bauteile

e Fensterprofile

e Kohlensiure-Kartuschen fiir
Wassersprudler
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Anlage zur induktiven Bolzenerwarmung

Eckdaten
ZB,max = 1500 mm
dg = 254mm
Mmax =~ 220kg
TB,max = 560 oC
Poax = 900 kW /m?
theiz ~ 150s
ATseyy = 5K

Simon Kiinne simon.kuenne@prosik.de +49 151 507 07 147 3/23



Andriickthermoelemente
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Eckdaten
e Durchmesser 8 mm

e Pneumatischer
Betrieb

e Redundant ausgelegt
e Mechanische
Stabilitat zum

Durchdringen der
Gusshaut

" x\\\\\\\\\\
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Herkémmliche Fahrweise PROSIK
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Herkémmliche Fahrweise — Detail Eﬂ PROSIK
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Schwachstellen der herkémmlichen Fahrweise
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Schwachstellen bei idealer Temperaturmessung s

Temperaturverteilung unbekannt
e Messung nur an der Oberflache méglich

e Skin-Effekt!: ca. 90 % der Leistung werden in den
duBeren 20 mm induziert

° TOberfIéche - TKern ~ 150K

Regelung ohne Kenntnis der Temperaturverteilung

e 2-Punkt-Regelung allein erzeugt Schwankung von £5K

e Kriterium fiir abrufbereit nicht optimal

Skin-Effekt, Quelle: Wikipedia

1Jackson. J.D.: Classical Electrodynamics. 2nd Edition, Hoboken, New Jersey, Wiley 1975
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Messung der Oberflachentemperatur stark fehlerbehaftet

8 mm
Genauigkeit moderner Thermoelemente (Klasse 1)? i 500°C
e -40 °C bis 375 °C: +1,5K 470°C
375 °C bis 1000 °C: 40,4 % der Anzeige 440°C
e Messung mit Kalibrator: 0,6 K bei 500°C 410°C
380°C

Fehler liegt im Messverfahren, nicht in der Technik!

o Wirmeaustausch mit Umgebung und Messstelle

o Messung senkrecht zu Isothermen unbedingt vermeiden®
e Moglichst wenig Masse einbringen

e Exakte Ausrichtung im Induktionsfeld

254 mm

2DIN EN 60584-1:2014-07: Then | e — Teil 1: Thern gen und G bweichungen (IEC 60584-1:2013)

3K6rtvé|yessy, D.; Kortvélyessy, L.: Thermoelement Praxis. 4. Auflage, Essen, Vulkan-Verlag, 2015
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Verwendung von Korrekturfaktoren

E‘“ PROSIK

Temperaturabhéngige Korrek-
turfaktoren nicht praktikabel

e Erfordern T = const auf
einer Seite

e Andriickelemente: T # const

o T — Tist hdngt von
Verweildauer ab
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TemperaturgleichmaBigkeit an der Messstation PROSIK
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Aufeinanderfolgende Bolzen auf der Messstation
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Ein integriertes Prozessmodell als Lésung
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Was ist ein integriertes Prozessmodell?
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Ein integriertes Prozessmodell

e Kommuniziert mit
Anlagensteuerung

der

e Simulationsaufwand*von

T = <<1
e Regelt den Prozess

e Virtueller Sensor

4

orf, J.: Pr

Clausthal, 2015
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FEM-Simulationen zur Bestimmung der induzierten Leistungsdichte
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Vereinfachte Modellierung der induzierten Leistungsdichte E‘u PROSIK
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Skin-Effekt und FVM-Modell ?ROSlK
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Informationsfluss und Schnittstellen des Modells

Integriertes Prozessmodell

...............................................................

FEM-Modell Reduktion i | vVereinfachtes Sps
_ -
6= f(P) | Modell § = £(P)
Liefert induzierte Leistung : B(x,r, t) - '
#(x, r, t) in Abhingigkeit : ol :
der elektrischen Leistung P E E
: FVM-Modell Resel :
: - egelung :
L T=19) ¢ :
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Modellgestiitze Fahrweise E‘u PROSIK
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Modellgestiitze Fahrweise — Detail E‘u PROSIK

WIR REGELN DAS

500 T T T T T T T T T T 250

490 |- -1 200
@ 3 — Pg e Tsoll 1 >
= 480 e TOberfIA == TMitteI {150 —:
5 £
jC i N A | 2
@ RS T 3
g. AT0 fefremrremmeeiiennnnladonin, L L L T e (0 (R

r o o)

[ ; - —
= r Abrufbereit 1

460 - -150

450 '

LY AN Wb . hA/Mn . MMM~
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 558
Prozesszeit in s

Simon Kiinne simon.kuenne@prosik.de +49 151 507 07 147 20/23



Erinnerung: Herkdmmliche Fahrweise — Detail E‘u PROSIK
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Verbesserte TemperaturgleichmaBigkeit PROSIK
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Aufeinanderfolgende Bolzen auf der Messstation
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Zusammenfassung
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e Es wurde ein Prozessmodell entwickelt, das den Prozess deutlich schneller berechnen kann als er
real abliuft

e Durch die Modellierung ist das Temperaturprofil des Bolzens bekannt und kann zur Regelung des
Prozesses genutzt werden

e Mit Hilfe einer modernen Regelstrategie kann die Uberziehtemperatur optimal ausgenutzt und der
Bolzen schnellstméglich erwdarmt werden

e Dieser Ansatz liefert eine bessere TemperaturgleichmiaBigkeit als die Steuerung des Prozesses
anhand von Andriickthermoelementen

e Erfolgreiche Inbetriebnahme bei Constellium Singen Anfang 2020

e Abnahme bei einem weiteren Kunden erwartet fiir Ende Oktober 2021
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