DIE RICHTIGE WAHL EINER INDUKTIONSHARTUNGSANLAGE

Wie berechnetman die notwendigelLeistung
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Welche Betriebsfrequenzwahlt man am besten

Geometriedeszu behandelndenTeils und dessenrelektromagnetischeEigenschaften
GeometriedesHeizinduktors

Variable Faktoren

Wenn ein Betrieb beabsichtigt, eine Induktionshartungsanlage anzuschaffen,musser den
eventuellenLieferanten ein technisched_eistungsverzeichnisvorlegen; die erhaltenen
technischenAntworten sind oft sounterschiedlich, dassfachliche ,Nicht-Insider*
desorientiert sind.

Noch haufiger liegt ein Nichtverstehender vorgebrachten Probleme und nur die klare
Absicht vor, ein verfigbaresProdukt zu verkaufen, da esder Mangel an technischenMitteln
dem Lieferanten unmdglich macht, die eigentlich notwendigeAnlage herzustellen.

Esist notwendig, die Dinge klarzustellen.

Luca Bello

Giorgio Mazzola

Massimo Mosca

Die Leistung ist die Energie pro Zeiteinheit, die die Anlage auf das Teil Ubertragen kdnnen



muss.

Bei einer Heizinduktionsbehandlungergibt sich die Heizleistungausdem Schwingkreis, d.h.
genauergesagtausder reaktiven Leistung.

Auf der Grundlage der physikalisch-geometrischerEigenschaftendesTeils und der zu
erreichendenTemperatur erméglicht die Wahl einesoptimalen Hauptfaktors eine
Maximierung der Generatorleistungenbei Minimierungen der Verbrauchswerte.

Siewerden sagen,Mag ja allesrichtig sein,aberich bin kein Techniker; wie kann ich also
mehr oder weniger verstehen,welchelLeistung zum Harten einesbestimmten Teils
erforderlich ist?*

Lassenwir unsvon der Physik helfen
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Tp = theoretischeLeistung in kW/h/kg

Tc = ausder Grafik resultierende Warmeleistungin kW/h/kg
P = stindlich zu verarbeitende Materialmenge in kg

Ce = Wirkungsgrad deslInduktors als absoluter Wert
Machen wir ein praktischesBeispiel

Wir mussendie folgendeWelle aus C 40-Stahimit einem @ von 30 mm und einer Lange von
300 mm harten.



Berechnenwir dessenGewicht: 1,660Kkg.

Wir mussendavon 60 Teile/Std. Harten.

Die Zyklusdauer von 60s bestehtaus verschiedenenpassivenZeiten (Beladen, Entladen,
Positionieren desInduktors, Schlielender Schutzvorrichtungen, zusatzlichesKihlen bei
Zyklusende) und auseiner aktiven Zeit, die dem Erwdrmen gewidmetist.

Von insgesamt60ssind nur 30sdem Erwarmen gewidmet.

Errechnen wir die stundlich zu erwdrmende Produktmenge, die wie folgt seinwird:
3.600s geteilt durch 30 = 120Zyklen/Std. multipliziert mit 1,660kg = 199,2kg

Wir wissen,dassdie optimale Temperatur flir diesenStahl 900°C betragt.

Aus der Grafik lesenwir an der “steel’-Kurve ab, dasswir 0,18kW/h fiir jedesKilogramm
Material bendtigen;folglich ist die notwendigelLeistung 36 kW.

Nun muassenwir die theoretischelLeistung durch den Wirkungsgrad deslInduktors pro Tell
dividieren.

Dieserhangt von unterschiedlichen Faktoren ab und verandert sich auch in Abhangigkeit von
der Temperatur desTeils wahrend des Erwarmens (bei Temperatur Curie = 720° verliert das
Material seinenMagnetismus).

Um nicht zu technischzu werden, berechnenwir einen Wirkungsgrad von 0,5, bei dem man
immer richtig liegt!



Die korrekte Leistung betragt daher 36 kW geteilt durch 0,5=72kW.

Da das Teil nicht bisin denKern zu harten ist, braucht man eine hdhere Leistung nur zum
schnellenAufwarmen und Erreichen der Umwandlungstemperatur der uns interessierenden
Oberflachenschicht.

NehmenSie einenweiteren Rat ausder Praxis an.

Wenn SieeineHartung bis zu einer Tiefe von 4-6 mm wiinschen,multiplizieren Siedie
Leistung mit 2,

d.h.72x 2 = 144KkW.

Wenn SieeineHartung bis zu einer Tiefe von 2-3 mm wiinschen,multiplizieren Siedie
Leistung mit 1,5,

d.h.72x1,5=108kW

Es handelt sich nattrlich um eine Rechnung,bei der die Spezialistender Induktion sich die
Haare raufen wirden, da sie nicht die Betriebsfrequenzund viele anderewichtige Faktoren
berlcksichtigt ...... sieerlaubt eslhnen jedoch, zu verstehen,ob Ihr Lieferant Ihnen die
richtige Anlage anbietet.

Welche Betriebsfrequenzwahlt man am besten

Die vom SchwingkreiserzeugteFrequenzbeeinflusstdie Eigenschaftender



Warmebehandlungin zwei Punkten:
1) Eindringtiefe durch “Hauteffekt”
2) Intensitat der elektromagnetischenFeldlinien

(1) definiert die Heizinduktionstiefe; dieseist unabhangigvon der zeitlichen Dauer und der
bei der Behandlungangewendeter_eistung.

Zusammenmit der Warmeleitung (in Funktion der Erwarmungszeit, der angewendeten
Leistung und der thermischen Leitfahigkeit desbehandeltenMaterials) definiert diesedie
tatsachliche Tiefe der Warmebehandlung.

(1) kann in erster Annaherung wie folgt ausgedrtcktwerden:
Dpen = 75000/f[mm]

Beispiele:

- Fur eineFrequenzvon 100kHz : Dpen =0,75mm

- Fur eineFrequenzvon 10kHz : Dpen =7,5mm

Aus den Beispielengehtklar der Einfluss der Frequenzauf die Tiefe der behandeltenZone
hervor.

(2) ist ein fur jede elektromagnetischeEmission charakteristischer physikalischer Parameter,
der die Dichte der Feldlinien desbesagtenelektromagnetischenFeldesangibt.

Ausgehendvon der gleichenLeistung sind die Feldlinien umsokonzentrierter, umsohdher die
Frequenzist.

Aus diesenAnalysengehtklar hervor, dassman fir diejenigen Warmebehandlungenhohe
Frequenzenbraucht, bei denenman nur kleinere Materialzonen behandelnméchte
(oberflachliche Hartungen mit Ubergangszonerzwischengehartetemund nicht gut
definiertem Material).

Geometriedeszu behandelndenTeils und dessenrelektromagnetischeEigenschaften

Die GeometriedesTeils und das gewiinschteProfil der Warmebehandlungsind zwei
wesentlicheParameter fir die Wahl der Leistung und der Betriebsfrequenz.

Andere wichtige Parameter sind die metallurgisch-physikalischenEigenschaftendeszu
behandelndenMaterials und deren Evolution wahrend der Temperaturvariation sowieder Typ
desverwendeteninduktors, der haufig einen Kompromiss zwischenmechanischenund
elektrischen Erfordernissen darstellt.

Ein ebensowichtiger Parameter stellt die physikalische Kopplung zwischeninduktor und dem
zu behandelndenTeil dar; unter rein energetischemGesichtspunktgilt: je kleiner der



Abstand zwischenInduktor und Teil, umsogrdf3er der Wirkungsgrad.

e

Variable Faktoren, die einenEinfluss auf die Wahl einer Induktionshartungsanlage haben
kdnnen

Nachdem Sie nun lernten, wie man die Leistung der Anlage dimensioniert, wie man die beste
Frequenzwahlt und erkennt, welcher Induktor sich am besteneignet, stellt sich das Problem,
bei welchemLieferant einkaufen.

Welcheund wie viele Faktoren mussenbei der Wahl eine Rolle spielen?

Betrachten wir einige davon:

Kontrolle der Kuhlflissigkeit

Der Generator erwarmt, aber die Hartung wird durch Kiihlen desTeils erreicht!

Die korrekte Kontrolle der Hartungsflissigkeit ist von grundlegenderBedeutung; esist

notwendig, die Flissigkeit zu kiihlen (in bestimmten Fallen zu Beginn desZyklus zu
erwarmen), grindlich zu filtern und die Forderleistung und den Druck zu steuern.



Kuhldusche

Die Hartungsfliussigkeit ist unter Verwendung einer korrekt konstruierten Duscheauf das
Teil zu spritzen; nicht mit dem ,ublichen Schlauchund ein Paar Dusen”

Die Austrittslocher der Flussigkeit sind soanzufertigen, dassder Spruhstrahl perfekt im
rechten Winkel zum Teil gerichtet ist.

Die Duscheist sozu konzipieren, dasseine gute zeitliche Effizienz und eine Konstanz der
Ergebnisseerzielt wird; essind daher oxydationsbestandigeMaterialien zu verwenden.



Zum AnlagenbauverwendeteKomponenten.

Fruher oder spaterwerden Sieein Ersatzteil oder einenTechniker zur Reparatur bengtigen.

Wahlen Sie Hersteller, die tatsachlichim Besitzdeserforderlichen Know-hows sind und keine
Betriebe, die den Heizgenerator fertigen und den mechanischenBereich Drittfirmen
anvertrauen.

Fordern Siedie Verwendung von Komponenten erstrangiger Lieferanten, die Gber ein
Verkaufsnetzin lhrer Gegendverfiigen.

Verlangen Sieein klares und ein Verzeichnisder Komponenten enthaltendesBenutzer- und
Wartungshandbuch, eineKopie der Betriebssoftwareund desWartungsplans.



Sicherheit

Der Lieferant musslhnen ein Messzertifikat der EmissionendeselektromagnetischenFeldes
aushandigen.



