SIMULATIONSGESTUTZTE BEWERTUNG
INDUKTIVER HARTEPROZESSE

FUr das Harten groBer Bauteile werden haufig Erwarmungs-
Verfahren mit bewegtem Induktor angewandt. Die Prozess-
Auslegung erfolgt experimentell mit iterativen Methoden
oder mittels spezieller Software, die das Temperaturfeld durch
die Induktor-Wirkung berechnet. Ziel ist immer die gezielte
Einstellung von guinstigen Werkstoff- und Eigenspannungs-
zustanden. Durch den Einsatz effektiver Mapping-Techniken
und einer erweiterten Simulationsumgebung konnten fir
einen Induktionsprozess zusatzliche werkstoffkundliche Infor-
mationen ermittelt werden. Simulationsgestitzte Bewertungs-
methoden bieten insbesondere den Vorteil, messtechnisch
schwer erfassbare KenngroBen im Werkstoff wahrend eines
Prozesses nachvollziehen zu kénnen und die Auswirkung von
Prozess-Anderungen kostenglinstig am Computer zu testen.

Die entwickelte Methodik ermdglicht es, aus einem vorlie-
genden stationdren Temperaturfeld durch eine hinzugefligte
virtuelle Bewegung des Induktors den Temperatur-Zeit-Verlauf
im Bauteil abzubilden und somit die Austenitisierung beim
Aufheizen und die Phasenumwandlungen beim Abkuhlen
berechnen zu kénnen.

Abschatzung von Einhartetiefen

Durch die ortsaufgeldste Berechnung der Temperatur-Ge-
schichte des betrachteten Bauteils konnte mithilfe der Im-
plementierung von Temperatur-Zeit-Umwandlungsschau-
bildern die zeitliche Entwicklung des Ausgangswerkstoffs zu
Austenit und beim Abkuhlen zu Ferrit, Perlit, Bainit und Mar-
tensit berechnet werden. Dies ermdglicht eine Abschatzung
der Einhartetiefe (Abbildung 1 oben).
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Vorhersage entstehender Eigenspannungszustdande
Aufgrund von thermischen und Umwandlungs-Dehnungen
entstehen bleibende lokale mechanische Spannungen im
Bauteil. Durch die Kenntnis der metallurgischen Phasenanteile
kénnen flr den induktiven Harteprozess die Eigenspannungs-
verteilung im Bauteil berechnet und ungunstige Zugeigenspan-
nungsfelder identifiziert werden. Abbildung 1 (unten) zeigt,
dass im Vergleich zu typischen experimentellen Messungen
der Bereich der Zugspannungen zusatzlich erfasst wird. Die
Abweichung im Absolutwert resultiert aus derzeit noch
unvollstandigen Mapping-Daten im Bereich der AbkUhlung.
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nungen (unten) in Abhdngigkeit der Bauteiltiefe.
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