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Motivation

Hochfeste Strukturwerkstoffe mit schlanken Legierungskonzepten
stellen hohe Anforderungen an die Warmebehandlung

4 Hohere Gluhtemperaturen
Wechsel der Ofenatmosphare « AHSS, 6xxX & 7XXX
\ Erh6hung der Abkihlrate Legierungen
* Gaskuhlung mit H,
« Wasserkihlung * grundlegendes
> GleichmaRigkeit Prozessverstandnis
o Bandverformung erweitern
o) _ )
S| Erhohung der Aufheizrate Wasserstoffversprodung
k] erneuerbare Energien  Effizienzsteigerung
Reduktion der Ofenlange
Selektive Oxidation / \ « Erhéhung der Qualitat
Mdglichkeit der Wiedererwarmung und Ausbringung
Ubergang in isotherme Haltephasen
\
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Motivation

Entwicklung metallischer Hochleistungswerkstoffe

Werkstoffentwicklung Anlagentechnik
- Aufheiz- / Abkiihkurven &—— Versuchsanlage im & - Heiz-/ Kihlprozesse
- Atmospharen — TechnikumsmaRstab — ° Gasmanagement

» Nachbehandlung

: e

Laboruntersuchungen Modulare Industrieanlage
. Ke?ne Wechselwirkung warmebehandlu ngs- * Flexible und kqstengUngtige
zwischen | IOB Werkstoffentwicklung nicht
Anlagentechnik und anfage am madglich

Werkstoffeigenschaften

Vorteile/Moglichkeiten:

« Untersuchungen von prozessnahen Anlagenteilen (Heiz- / Kuhlkonzepte, Gasmanagement, ...)
* Aussagen tber Umsetzbarkeit neu entwickelter Werkstoffkonzepte

« Werkstoffentwicklung in prozessahnlicher Umgebung

 Validierung von Kaltversuchen (bspw. Aufnahme von Abkuhlkurven oder Warmetbergénge)
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Modulare Warmebehandlungsanlage
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Probenaufgabe & Proben

* Probenaufgabe an zwei Punkten entlang der
Anlage (je nach Prozessablauf)

* Probentrager zum Transport mit Schubkette
— Max. Probengrofie ~ 350 x 350 mm?
— Max. Probendicke ~ 30 mm
— Anpassung des Probentragers an jeweilige
Probengeometrie moglich
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Hochtemperaturofen

» Muffelofen
— Indirekte Beheizung mit elektr.
Widerstandsheizelementen
— Temperatur zw. 500 - 1100 °C " |
flexibel regelbar . B T

nnnnnn

* Nicht brennbare Atmospharen-

zusammensetzung '

— Gase: Luft, N,, H,, CO,, CO und O,

— Abbildung von industriellen
Ofenatmospharen

* Messtechnik
— 9 Temperaturmessstellen innerhalb
der Muffel Gber die Lange und
Breite
— Messstelle far
Atmospharenzusammensetzung
(O,-Gehalt, Taupunkt)
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Modulare Warmebehandlungsanlage
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Gasschnellkthlung

* Ventilator mit ~ 55 kW
Viax ~ 100 m/s
Pmax ~ 10.000 Pa

 Stufenlose und getrennte Drosselung beider
Dusenfelder moglich

* Einbau beliebig gestalteter Dlsenfelder
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Modulare Warmebehandlungsanlage
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Wasserkihlung

« Zweiseitige Kuhlung (Ober- und Unterseite)
 Variable Anordnung der Dusen

* 16 bar max. Dusenvordruck
« 70 m3/h Gesamtforderleistung
* Dusen selektiv an-/abschaltbar
— Einstellung beliebiger Spruhbilder

=
=5
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Modulare Warmebehandlungsanlage
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Konvektiver Ofen

» Gasdichter Muffelofen mit Schlitzdisen &
Ventilator fur konvektive Erwarmung

T = 600 °C
« Schutzgasatmospharen
— N, Argon

* Messtechnik
— 5 Temperaturmessstellen innerhalb der Muffel
uber die Lange und Breite
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Prozessablauf

o Gas- Wasser- Gas-
Prozessablauf am Beispiel Stahl: kiihlung kiihlung

e | |
h -vm,,..jf
1 I Dl
F

kihlung

« HT-Ofen
— Atmospharen:
Luft, N,, H,, CO,, CO
T = 1100 °C
— strahlungsdominiert

* Kuhlung
— Wasser (~ 450 K/s mm) N
— Luft (~ 15 - 75 K/s mm) \

Temperatur

« Konv. Ofen Zeit
— Atmosphéaren:
Luft, N,, Argon
T = 600 °C

— konvektionsdominiert

HT-Ofen Konv. Ofen
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Zusatzliche Untersuchungsmaglichkeiten |

Direkte Messung der AbkUhlraten an
unterschiedlichen Disensystemen bei Gas- und

Wasserkuhlung
— Positionierung der Kamera ober- und unterhalb der
Proben in der Anlage moglich

Hochleistungsinfrarotthermokamera
— Auflésung von 640 x 512 Pixel
— Wellenlangenbereich zwischen 2 — 5,5 um
— Bildwiederholungsrate bei Vollbild von 622 Hz
(Viertelbild: 1615 Hz)

Bestimmung von Warmeubergangskoeffizienten
Uber Messung der Temperaturverteilung wahrend
der Abkthlung
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Zusatzliche Untersuchungsmaoglichkeiten |l

* Bestimmung der Verformung Uber Lasersystem Kamera
im Anschluss an die Versuche Dlezentisches
— Bestimmung Uber Triangulation Laser
— 2D-Linenlaser mit entsprechender Traverse ) , :

[/

sorgen fur 3D-Probenprofil

— Ortlich und zeitlich hochauflésend
— Einsatz auch an heil3en Proben moglich Lichtfacher

_ _ Schérfebereich 1
« Korrelation der Probenverformung mit der I S Prifobjekt

Abkuhlrate oder den Dusenfeldeinstellungen

Verformung in Normalenrichtung in mm
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Zusatzliche Untersuchungsmaoglichkeiten |l

in kg/m?s

* Bestimmung der Beaufschlagungsdichte und

Stromung des Dusenfelds der Wasserkthlung
— Beaufschlagungsdichte tiber Patternatormessung
— Bestimmung der Stromung mit optischen
Methoden
— ldentisches Dusenfeld und sonstige
Randbedingungen

3

25

1.5

« Kaorrelation mit der Abkthlrate, dem
Warmeibergang oder der Verformung der
Proben
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Erweiterung der Untersuchungsmethodik

1. Messwert 2. Auswertung 3. Simulation 4. ZielgroZen
Temperatur- Bestimmung FEM, FDM, CFD
messung des WUK

()
©
-
(0
+—
7))
v
e
(@)
>
9]
)
=
<))
c
(D)
©
C
©
e
o
>

« Direkte Messung der ZielgréR3en

« Gekoppelte Betrachtung aller Einflussfaktoren
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Zusammenfassung

* Modulare Warmebehandlungsanlage am 0B
— Flexibel auf unterschiedliche Warmebehandlungen und Werkstoffe einstellbar
— Durch modularen Aufbau auch fur zuklnftige Fragestellungen geeignet
— Verschiedenste Probengeometrien moglich

« Erganzung der Untersuchungen an der Anlage durch vorhandene Messtechnik
und Versuchsaufbauten
— Verformung, Warmubergangskoeffizienten, Stromung, Temperaturmesstechnik,
Gasanalytik

« Untersuchung von gekoppelten prozess- und werkstofftechnischen
Fragestellungen an einem Versuchsstand
— Einfluss der Ofenatmosphére und des Kiihlkonzepts auf die Warmebehandlung
— Ermittlung von Warmebehandlungszyklen flr die Werkstoffentwicklung
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Thinking the Future

Zukunft denken
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