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Abstract

本课题针对"三河市汇诚光机电有限公司"生产的热牵伸辊存在的加热线圈易烧断问题进行了理论分
析和软件仿真，从理论上分析了磁场和涡流的分布规律，并基于电磁场与温度场耦合计算方法，
对设备的温度分布进行研究，最终通过磁场与温度场耦合计算方法，模拟计算热辊电磁加热条件
下的涡流分布与传热。通过COMSOL Multiphysics建立热牵伸辊二维和三维物理模型，进行了多
物理场设置，边界条件的设定和材料参数的选定，用有限元法计算热牵伸辊在不同材料下的不同
部位的磁通密度模、感应电流（涡流）以及热功率和温度，讨论了辊筒和线圈的热量分布，分析
了热牵伸辊线圈寿命短的原因，并提出了相应的解决方案。
通过计算和仿真得出以下结论：①磁芯和辊筒相对磁导率的大小，对辊筒上磁通密度模没有显著
影响，在选择磁芯材料时应选择剩磁较小的材料，这样磁损耗小，热量更多地在辊筒上产生。②
当辊筒的电导率大时，由于磁屏蔽，则磁通密度模小，热功率主要集中在线圈上，线圈的温度高
于辊筒上的，容易烧毁加热线圈。建议辊筒选择电导率相对小的材料50号钢。③随着频率的增
大，虽然磁通密度模减小，但是感应电流增加，热效率增加，温度升高快。④相对介电常数对磁
损耗几乎无影响。
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Figure 1Figure 1: 通过把辊筒钢材料从45号钢换成50号钢，其电导率降低到（把值写上）仿真得到采用50
号钢时，辊筒上的温度加热速度高于45号钢。该图为50号钢时导线以及辊筒上的温度分布图。
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