Wissensforum

Entwicklung und Optimierung von Gluhrezepten
far die Kurzzeitwarmebehandlung

Dr.-Ing. Thomas Berrenberg
ITP GmbH
WSP GmbH
Aachen, Germany

www.itp-aachen.de
www.wsp-aachen.de

Referent: Dr.-Ing. Thomas Berrenberg, WSP GmbH Aachen



Wissensforum

Entwicklung und Optimierung von Glihrezepten fir die Kurzzeit-WB

Inhalt
e Einfuhrung

Metallphysikalische Grundlagen

Beispiel fur die Dynamik der Kurzzeitwarmebehandlung

ITP-Glihanlage im Labormal3stab

Resumee

Referent: Dr.-Ing. Thomas Berrenberg, WSP GmbH Aachen



Wissensforum

Entwicklung und Optimierung von Glihrezepten fir die Kurzzeit-WB

EinfUhrung

Referent: Dr.-Ing. Thomas Berrenberg, WSP GmbH Aachen



Wissensforum

Entwicklung und Optimierung von Glihrezepten fir die Kurzzeit-WB

EinfUhrung

Was ist Kurzzeitwarmebehandlung?
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EinfUhrung

Bedeutung der Warmebehandlung?

Die Eigenschaften metallischer Halbzeuge werden heute haufig
sehr genau auf die Bauteilanforderung zugeschnitten.

Wodurch werden die Werkstoffeigenschaften bestimmt?

Legierungs- Herstellungsprozess

zusammensetzung
Giel3en, Warm- u.

Metallurgie Kaltumformung
Warmebehandlung
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EinfUhrung

Bsp. aus Werkstoffgruppe Stahl Fahrgastzelle Automobil

*Hohe Steifigkeit bei moglichst
geringem Gewicht

Gute Umformbarkeit
SchweilRbarkeit

Euro-NCAP-Test :
*Frontal-Crash mit 64 km/h
«Seitenaufprall mit 50 km/h
«Pfahl-Crash mit 29 km/h
Halbzeuge:
hoher- und hochfeste Stahle, geschweildte

Platinen, Stahl-Sandwichbleche,
hochddruckgeformte Hohlprofile

Quelle:

stahl.karosserie-netzwerk (Projekt MAIDAS)
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EinfUhrung

Bsp. aus Werkstoffgruppe Kupfer Kontaktwerkstoffe

*Hohe Festigkeit
*Hohe elektrische Leitfahigkeit
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Quelle: www.wieland.de Dehngrenze R, , (MPa)
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EinfUhrung

Historisches Bsp. aus Werkstoffgruppe  Aluminium : Zeppelin

IEL o

P

*Hohe Festigkeit

? f; " : :
B Duralumium .l g *Geringes Gewicht
|

AlCuMgMn

A.Wilm 1906 ‘I
-4 P

Aushartbare Aluminiumlegierungen

2xxx: Cu 190-570 N/mm?2
6xXX: Mg + Si 100-450 N/mm?
TXXX: ZNn 220-700 N/mm?2

Quelle: wikipedia
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EinfUhrung
Glahen
Prozesskette Haube?ogjluhen von Coils
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EinfUhrung

Bedeutung der Kurzzeitwarmebehandlung im Banddurchlaufofen:

>

oL etzter Bearbeitungsschritt, der Einfluf3 auf
das Geflige hat

*Die Materialeigenschaften Harte, Festigkeit,
KorngréRe (Umformbarkeit) liegen fest

*Eine fehlerhaft Warmebehandlung kann ~
nicht riickgangig gemacht werden, s
bestenfalls kann sie korrigiert werden -

oIm schlimmsten Fall muss das Coil wieder
eingeschmolzen werden
*Der Wert eines Coills liegt hier bereits schnell

400 / x
bei mehreren 10T€ B / """" @ V

0
Wenige Sekunden entscheiden Utber 0 o 2 S/ 30 40
Erfolg oder Misserfolg !

Materialtemperatur °C
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Metallphysikalische Grundlagen
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Metallphysikalische Grundlagen

1. Rekristallisation

Geflige nach dem \\ TR Keimbildung
Kaltwalzen, hohe R A,
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Quellen: Cahn / Materials Science and Technology, 1991
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Metallphysikalische Grundlagen

1. Rekristallisation
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Metallphysikalische Grundlagen

2. Ausscheidungshartung

Fallbeispiel: Duralumingefiige

Geflige einer Duraluminprobe (94% Al, 5,5% Cu, 0.5% Mg):
Die Al; Cu-und AlsCu: Mg: -Ausscheidungen unterbrechen die Gleitebenen der

Aluminiumstruktur und erhihen so die Festigkeit. Gleichzeitig sinkt die
Korrosionsbestiindigkeit, weil sich keine liickenlose Oxidschicht bilden kann.

reines Aluminium @ a1, CulllAI-Cu. Mgs

Quelle: Universitat Stuttgart
Historisches Institut
Abteilung fir Geschichte der
Naturwissenschaften und Technik
Referent: Dr.-Ing. Thomas Berrenberg, WSP GmbH Aachen

Ablauf der Warmebehandlung:
Homogenisierungsglihung
sschnelle Abkuhlung

*Anlassen bei niedriger Temperatur

oder

Homogenisierungsglihung
sdefinierte Abkiihlung

energie-
effizienter !
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Beispiel fur die Dynamik der Kurzzeitwarmebehandlung

Prozess: Kurzzeit-WB in einem WSP-Bandschwebeofen

8.4 m ol 8.0m J

800

600

400

Materialtemperatur [°C]

200 +———

0
0 XO

o = 161 W/(m=2K) at
9 = 700 °C and
CNUzzIe s 55 ITI/S
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Einfluss der Gluhparameter veranschaulicht an einem
Werkstoffmodell

The IMAK-equation

[ 1 ‘. X|:,':|I::_:_ =1- p__xni..K _r"'!':l
s o

21 K=K, ex :
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»volume fraction which has been recrystallised
:recrystallisation time &
visothermal annealing temperature % =
' 1/K is the characteristic recrystallisation time {at 63 % recrystallised volume Ea

fraction) J HB{t) = 51.5-3.9-1,
. K tfit-parameters (Q: activation energy for recrystallisation, R: gas-constant) NS N N i
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s

Quellen: IWCC Technical Seminar 2008 Chicago, Berrenberg
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Harteanderung von kaltgewalztem Cu-Band durch
Kurzzeitwarmebehandlung im Durchlaufofen
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Harteanderung von kaltgewalztem Cu-Band durch

Kurzzeitwarmebehandlung im Durchlaufofen Produktionsparameter
Band (SE-Cu p=8940kg/m?)
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Die ITP Gluhanlage im Labormalfistab

Aufheizen + Abkuhlen
Laborofen, Salzbadofen Luft, Olbad, Wasser

schlecht geeignet:
» keine exakten Temperatur-Zeitprofile
 schlecht reproduzierbar

 geringe Aufheizraten?

Upscaling auf Produktionsanlage schwierig !
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Die ITP Gluhanlage im Labormalfistab
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Technische Daten:
ProbengroRe [mm] 400 x 400
Probendicke [mm] 0,1 -10

Gluhtemperatur bis 1000 (konvektiv)

bis 1150C (Strahlung)
Warmeutbergange bis 500 W/m2K (konvektiv)
(heizen + kuhlen)

Atmospharen Luft, N, N,H, mit <5%H,
N,H, mit >5%H, Sonderausfuhrung

Wasserabschreckvorrichtung fur Zwischenzustande

Anlagenabmessung BxH xL[m]: 2x2,4x5
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Resumee

Moglichkeiten:

Serienuntersuchungen unter produktionsnahen Bedingungen

Schnelle Optimierung von Gluhparametern fur bestehende und neue
Legierungen

Anzahl kostspieliger Versuche auf Produktionsanlagen wird minimiert

Prozessoptimierung unter dem Gesichtspunkt der
Energieeffiziensteigerung besonders im Kuhltell

Vorgaben fur neue Anlagen konnen genauer spezifiziert werden

Serieuntersuchungen nutzen, um Werkstoffmodelle zu entwickeln und
zu verifizieren

Verklrzung der Entwicklungszeiten

Steigerung des Prozessverstandnisses

Einsparung von Kosten
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