Sensorkontrolliertes Bainitisieren — Prozesssteuer ung und Qualitatssicherung in
der Warmebehandlung

Sensor-controlled bainitizing — control and quality assurance in heat treatment processes

Bainitic hardening is used in industry to combine the hardness of martensite with superior
toughness. Furthermore, the structure contains no retained austenite and distortion can be
reduced. Unfortunately, the slowness of the bainitic transformation makes the process time
consuming and costly. In the project an eddy-current sensor is developed for in-situ-
measurement of the bainitic transformation. This information can be used to save time, to
make the process saver and to increase the quality.

Das Bainitisieren ist ein Warmebehandlungsprozess fur Stahl- und Gussbauteile, der
technisch im grofRen und zunehmenden MalRe zur Steigerung der Harte bei geringerem
Verzug und verbesserter Zahigkeit genutzt wird. Der genaue zeitliche Ablauf der
Umwandlung ist allerdings schwer vorhersagbar, da dieser von der chemischen
Zusammensetzung, von der Austenitisierung sowie dem Ausgangsgefiigezustand abhéngig
ist. Bei maRRhaltigen Bauteilen, bei denen ein restaustenitfreies Geflige erforderlich ist, muss
deshalb haufig mit hohen Zeitzuschlagen gearbeitet werden, was die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens einschrankt. Weiterhin gestaltet sich die optimale Einstellung des
Bainitisierungsprozesses als aufwandig, insbesondere wenn die Vorteile alternativer, z.B.
zweistufiger Temperaturfihrungen genutzt werden sollen.

Zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten wird in dem Projekt ein Messsystem aufgebaut, mit
dem in-situ, d.h. am Bauteil wéahrend des Bainitisierens, der aktuell vorliegende
Gefligezustand charakterisiert werden kann. Das Messsystem beruht auf dem
Wirbelstrommessprinzip mit harmonischer Analyse, mit dem die magnetischen und
elektrischen Eigenschaften des Werkstoffs erfasst werden. Zur Durchfihrung der
Messungen im Bainitisierungsbad wird der Sensor entsprechend gekapselt und
temperaturbestandig ausgelegt.

Um die Allgemeingultigkeit des Verfahrens sicherzustellen, werden bei den
Bainitisierversuchen mit In-situ-Wirbelstrommessung die Randbedingungen umfassend
variiert. Hierbei zeigen sich charakteristische Signalverlaufe und eine gute Korrelierbarkeit
zwischen  Wirbelstromsignal und  Warmebehandlungszustand. Fir eine  der
Warmebehandlungsvarianten ist in Bild 1 der Realteil der 1. harmonischen Analyse des
Signals gemeinsam mit dem Bainitisierungsgrad dargestellt.
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Bild 1: Verlauf des Wirbelstromsignals und des Bainitisierungsgrads wahrend der
Bainitisierung (Austenitisierungstemperatur 860 C, Bainitisierungstemperatur 250 C)



