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Wirbelstrom als Prufmethode

Funktionsweise
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Wirbelstrom als Prufmethode

Anwendung als Charakterisierungsmethode A

= Technologisch relevante Eigenschaften:
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Softsensoren

Definition & Aussage
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,verallgemeinertes (synthetisches) Messinstrument mit dem Ziel, eine Gro3e zu bestimmen, die durch

prozessabhéangige Transformation und/oder rAumliche und zeitliche Inter- oder Extrapolation aus
erfassbaren Messgrof3e(n) einer oder mehrerer Sensoren abgeleitet wird.

Dazu werden Modelle unterschiedlicher Klasse, Komplexitat und Geschwindigkeit eingesetzt®

» Nutzung von Modellen zusatzlich zu Sensordatenfusion
zur Darstellung eines ,,synthetischen® Sensors

= Komplette elektromagnetische Formulierung ist kompliziert und langsam

= Zielstellung: Integration von schnellem Modell mit einfach interpretierbaren Kennwerten
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Messtechnische Grundlagen

Ersatzschaltbild
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Modellbildung |

Modellansatz

= Zerlegung der Uberlagerten Effekte
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Rimat Annahmen:

v Effekte beeinflussen sich nicht gegenseitig
v'Energieerhaltung wird nicht verletzt
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Modellbildung I

Ubertragungsfunktionen

= Transformatorischer” Teil: M,, = kabm
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Modellbildung Il

Modellparameter

= Gerateparameter:
= DC-Widerstand Sendespule: R,
= Induktivitat Sendespule: L,
" Induktivitat Empfangsspule: L

= Materialparameter

= Verlustwiderstand: Roat
= Verlustinduktivitat: L,
= WS-Kopplung: Kec
= Trafo-Kopplung: ki,

= Stark nichtlinear, aber:

» Beschreibung der Ubertragungsfunktion durch 3 schnell
optimierbare Parameter
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Implementation

Signalfluss

= Messsystem: EddyCationPlus (MDZWP e.V., Magdeburg)
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Implementation
Signalfluss

= Messsystem: EddyCationPlus (MDZWP e.V., Magdeburg)

Software-DSP

Y
( 1Q)~| Softsensor

Modellanpassung
Signal- y J Xy (t)
generator | Q
Ay(w)

S. Hutter — Materialcharakterisierung durch Softsensoren auf Basis von Wirbelstromprtfung

10



Erprobung des Modells

Wiedergabe der Ubertragungsfunktion

{2 + C100
= Stahl vs. Aluminium L —C100 fit
= Gute Wiedergabe von (Kohlenstoff-)Stahl ' - Al
= Abweichungen bei Aluminium ol ——Al fit
0.2 /
f
= Verschiedene Stahlsorten a8 02 04 06 Re{?{?

= Sehr gute Anpassung fir Austenite
= Kleine Abweichung bei ferritischem Stahl
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Erprobung des Modells

Wiedergabe der Ubertragungsfunktion

= Stahl vs. Aluminium
= Gute Wiedergabe von (Kohlenstoff-)Stahl
= Abweichungen bei Aluminium

= Verschiedene Stahlsorten
= Sehr gute Anpassung fir Austenite
= Kleine Abweichung bei ferritischem Stahl
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Erprobung zur Materialsortierung

Grob-Unterscheidung der Eigenschaften
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Zusammenfassung und Ausblick

= Einfaches Modell zur Reproduktion der Ubertragungsfunktion
= Echtzeitfahige Parameteridentifikation
= Relation zu Materialart und —eigenschaften

= Offene Fragen:
= Temperatureinfluss
= Separation der Effekte hinsichtlich Korngrof3e, Permeabilitat, Leitfahigkeit, Versetzungsdichte...

SEEWFABOE  Gefgrdert durch die DFG im Schwerpunktprogramm SPP2183
E’ im Projekt ,Thermomechanisches Ringwalzen”
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