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Motivation & Ziele

Bedarf an hochwertigen metallischen Werkstoffen

Verbesserung der Abschrecktechnik

Vermeidung von Deformationen und Rissen
Anlagen- und Energieeffizienz

Einstellung optimaler Prozessparameter

Abschrecken

[http://siemens.com]

Untersuchung von Vollstrahl-, Flachstrahl- und Vollkegeldisen zur

Abschreckung bei T > T 4

Entwicklung eines 2D-inversen Modells

Ausbau eines 3D-zweiphasigen Simulationsmodells der Abschreckung

Validierung der numerischen Simulation

Einfluss der Prozessparameter auf Kihlverlauf
Deformation eines Alu-Bleches



Prinzipieller Aufbau der Versuchsanlage
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Wassertank

Traverse




Schematische Darstellung der untersuchten Dlsen

Einzel-Vollstrahldiise 2 X Flachstrahldiisen

B — Strahlbreite

B — Spritzwinkel

b — Breite des Flachstrahls
h — Disen Abstand

w; — Strahlgeschwindingkeit
w, — Stranggeschwindigkeit
s — Dicke

d — Strahldurchmesser

H — Blech-Diisen Abstand

d=1,05 mm p =45
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Prozess und Infrarot Aufnahme: Flachstrahldiisen i []

Nickel, s =5 mm, T, =800 °C, T,= 21 °C, h = 35 mm, 3 = 45% p =2 bar, H =50 mm

Messlinie

40 60 80 100
Zin mm

2 xFlachstrahldusen




Temperatur in °C Temperatur in °C

Temperatur in °C

Einfluss der Stranggeschwindigkeit
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AAGO82, 5= 20 mm, p= 2bar, a=90° |
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* — — .
Z* =27, -Z=W,

z* = 0 ist die Position der Dusen




Einfluss der Stranggeschwindigkeit und Werkstoffe
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— Nicrofer

— Nickel

s=5 mm, p= 2 bar, w,= 5 mm/s
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- Nicrofer

— Nickel

-40

-30 -20 -10

s=5 mm, p= 2 bar, w,= 10 mm/s

s=5 mm, p= 2 bar, w_.= 15 mm/s

0..10 20 30 40 50 60 70
Position z* in mm

H =50 mm

h=35mm

2 xFlachstrahldisen
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IR Aufnahme: Einfluss der Stranggeschwindigkeit ‘"’ []

Nickel, s =5 mm, T, =800C, T,= 21°C, h=35mm, B =45, p =2 bar und H = 50 mm.

H=50mm

 e—

h=35mm

2 xFlachstrahldusen




IR Aufnahme: Einfluss der Spritzwinkel

Nickel, 2 mm, 5 mm/s

h=35mm

2 xFlachstrahldusen 9



Boiling curve : AA6082

Einfluss der Werkstoffdicke

4,5 —5 mm, 10 mm/s
4 — 2 mm, 10 mm/s

Heat flux (MW/m?2
N
ol

0 100 200 300 400
Temperature (°C)

AA6082, 2 x Flachstrahldusen, p = 2 bar, T,,= 500 °C

500

Heat flux (MW/m?2)

we=5mm/s, t=6s we=10mm/s, t=6s we=15mm/s, t=6s

—15 mm/s
—10 mm/s

—5 mm/s

100 200 300 400
Temperature (°C)

500
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Boilingkurve: 2 x Flachstrahldlsen
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AA6082, s = 2 mm, w, = 10 mm/s, T,= 500 °C
—45°
90°
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2D inverse Ergebnisse : Einzel Vollstrahldise

AA6082, 1 x Vollstrahlduse, p = 2 bar, T,;= 525 °C

Neu!
550 I I T T | | | I I
500 | ,—€=:4—— a |
450 i
400 - i
¢
£ 350 5 mm/s .
o 10 mm/s
< 300 i
-
= 15 mm/s . {
S 250 |
o
€200t ERT.
~ lvp
150+ AA 6082 ; s = 5mm .
100 Ty = 520°C : T, = 17°C 7 |
ol v; =12m/s ; a = 90° |
Tap Water ;v, = bmm/s
0 | | 1 1 | | | | |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 22

Z in mm

Heat Flux in MW/m?

7

( = N o P‘ o o
G- TN WL AU

o
o

20 mm/s

Uj d: L3
[ lvp
g P T

AA 6082 ; s =5mm
Ty = 520°C ; T,, = 17°C |
v; =12m/s ; a = 90°
Tap Water

100 150 200 250 300 350
Temperature in °C

12




Numerische Modellierung ‘

FEh
RN

- Ein Ansatz flr den gesamten Abschreckprozess
- Modifiziertes Euler-Mehrphasenmodell

-  Bubble Crowd mixture Modell

- Dampf als disperse Phase

- Phasenwechselwirkung, gekoppelt durch

Quellen- und Senken Terme

fo
TRePAN UL THC T

- Zonenidentifikation mit Hilfe des Volumenanteils

[S.Waldeck , Evaluation of heat transfer in quenching process
with impinging liquid jets, Journal of Thermal Sciences 134 (2018)]

- Plattenbewegung mittels Sliding Mesh Ansatz

1. Konvektion Oy, — 0
Cyap = Non- overlapplng walls _ _
2. Transientes/ Blasensieden :0<a,,<1
Wasserdomain
3. Filmsieden I Oygp — 1
vap
Dampfblasen
[N.M.Narayan et al., 2nd International Conference on Quenching and [P.Stark,, Dissertation, Universitat Bremen, 2013]

Distortion Engineering, 2021]
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Computational Domain und Diskretisierung b []

| A7
- 200 x 50 x 5 mm AA6082 Platte i Pressure
. Pressur i outlet —»
1,05 mm Vollstrahldise <« outlet velﬂt:lt!ylnlet

- ANSYSICEM 19.2 Coupled wall/ Sliding

. . . 535mm : Interface
- Blocked Meshing mit O-Grid < > / Room
- Ca. 5 Mio. Zellen | R

- Separates Interface fir Raum und Solidplatte O X

Non-overlapping walls (Adiabatic)

|

plate
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Ergebnis aus der numerischen Simulation

Flowtime =0.1[s]

3D- Ansicht

Plattenbewegung
20 mm/s

—

Platte Bottom

Water volume fraction Solid Temperature K]

EE—— =

0. 0. 0. O, v. o L. S 6 %
0, % %, % Yo %, e % o %
°© v 00 Ny Y e T s

Flowtime=1s

Leidenfrosteffekt

T~

200 x 50 x 5 mm AA6082 Platte
d=1,05mm

T, =798,15 K (525 °C)

T, = 291,15 K (18 °C)

w;= 19,25 m/s

w, = 20 mm/s

H =20 mm (Duse/ Platte Abstand)
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Validierung des numerischen Modells

530°C 600
8500
400°C —
L 400
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Measur- = 300
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Point of _ . @
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| S
/2]

-
=
o

- =-Experiment 1s ---Experiment 2s
——Simulation 1s —Simulation 2s

53 m

o

420°C
0 20 40 60 80 100 120 140
Measuring line/ Plate position X [mm]

- 200 x 50 x 5 mm AA6082 Platte - w=19,25 m/s Simulation schneller

- d=1,05mm Kohéarenter Jet in Simulation

- W, =20 mm/s

- 1s=798,15K (525°C) - H=20mm - Synchronisierung schwierig

- T,=291,15K (18 °C) - Auswertung des Jet-impakt Punkts
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Auswertung der Ergebnisse
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—Simulation 0.5 s—Simulation 1.0 s
—Simulation 2.0 s—>Simulation 2.5 s

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Plate position X [mm)]

200 x 50 x 5 mm AA6082 Platte -

Wi

d =1,05 mm - W
c

T, = 798,15 K (525 °C) . H

T, = 291,15 K (18 °C)

Flowtime=1.0s

F=

\ Water jet

Wim?K

Impinging surface
(Plate top surface)

HTC
B

— ]
2%, 000**’9%‘3@%% f“vﬁ;&a%
O %D

- Axiale und radiale Ubertragung

= 19,25 m/s
— 20 mm/s - Geeignete Geschwindigkeit
— 20 mm (Kombination von Plattendicke

und Werkstoff Eigenschaften)
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Schlussfolgerungen

W, Temperaturhomogenitat
1D - 2xFlachstrahldisen T
I q s
W — max _ .
C 2 2
2 S35
il
0 100 200 300 400 500 05+ N
Temperature (°C) ° 1lI]D 150 260 Z;D 3(;0 3'.‘50 4(;0 4;'!0 D
Temperature in °C
- 2D-inverses Modell erfolgreich entwickelt o
400°C
- 3D-Simulations Quenching Modell entwickelt und validiert Mezeur-
jePtt:::;::tT gl 200°C
53m‘
20°C

18



LT
Danksagung o

Dieses Projekt wird von der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Otto von

Guericke" e.V. (AlIF) und der Forschungsgemeinschaft Industrieofenbau e.V. (FOGI) gefordert .

N ALLIANZ F o G i
INDUSTRIE
FORSCHUNG Forschungsgemeinschaft

Industrieofenbau e. V.

Die Arbeiten wurden durch den Norddeutschen Verbund fir Hoch- und
Hdchstleistungsrechnen (HLRN) geférdert.

NORDDEUTSCHER VERBUND FUR HOCH- UND HOCHSTLEISTUNGSRECHNEN

Die Autoren danken fur die Unterstltzung.

[

/

19



