Einfluss von asymmetrischen Fertigungsbedingungen auf den Verzug infolge von
Abschreckprozessen

Influence of asymmetric production conditions on distortion due to quenching processes

In order to understand distortion phenomena during heat treatment of steel workpieces, it is
necessary to investigate influences of different asymmetric production conditions during the
manufacturing process. Asymmetric chemical concentrations of elements, precipitations,
phases and residual stresses lead to distortion. The aim of the project is to expose and
distinguish the different contributions of these terms on distortion.

Ungewollte MaR- und Formanderungen, die sich wahrend der abschlieBenden
Warmebehandlung von Bauteilen einstellen, haben ihre Ursache in asymmetrischen
Elementverteilungen, Seigerungen, Gefiige und Eigenspannungszustanden. Diese
Asymmetrien entstehen - beginnend im Stahlwerk bis hin zur abschlieRenden Formgebung
durch Zerspanung - durch asymmetrische Fertigungsbedingungen entlang des gesamten
Herstellungsprozesses der Bauteile.

Die Asymmetrien, die zum Verzug fuhren, sind somit bereits vor der abschlie3enden
Warmebehandlung im Material vorhanden. Sie bilden ein Verzugspotenzial, das durch die
Warmebehandlung lediglich ausgelést wird. Ein mogliches Verzugspotenzial bei
durchhartenden Walzlagerringen kann z.B. die Martensitstarttemperatur (Ms) sein.
Untersuchungen der Ms-Temperatur innerhalb eines Werkstiickes weisen Streuungen in der
GroRRenordnung von 5 bis 10 K auf. Numerische Untersuchungen zeigen, dass diese
Streuungen zu Rundheitsanderungen einer GrofRenordnung fihren kdnnen, wie sie
tatsachlich beobachtet werden.

Genauere Untersuchungen zeigen, dass nicht nur die Differenz der Ms-Temperatur die
Rundheitsédnderung beeinflusst, sondern dass auch die Verteilung der Ms-Temperatur
innerhalb des Ringes wichtig ist. In Bild 1 werden Ms-Verteilungen mit zwei und mit vier
Maxima verglichen. Es zeigt sich, dass die Verteilung mit zwei Maxima eine deutlich hdhere
Rundheitsédnderung verursacht als eine mit vier Maxima. Die Verteilung mit zwei Maxima
fuhrt zu einer Ovalitat, die mit vier zu einer Art ,Viereckigkeit“. Dabei ist die Ovalitat bei
gleicher Ms-Streuung deutlich starker ausgepragt als die vergleichbare ,Viereckigkeit®.
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Bild 1: Vergleich von zwei unterschiedlichen Ms-Verteilungen innerhalb eines
Walzlagerringes mit einem mittleren Durchmesser von ca. 140 mm. Eine Ms-Verteilung mit
vier Maxima fuhrt zu einer Ovalitat. Sie ist bei gleicher Ms-Streuung deutlich starker
ausgepragt als bei allen anderen mdglichen Verteilungen der Ms-Temperatur.



