4

Inhalt

EInleitung.....ccuvviiiiiiiiiiiceie e 7

Teil A: Grundlagen........c.cccivveriiiiiniiieenieeenieee et esiieeesieeeesiineesans 15

1 Temperaturmodell ...........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
1.1 Thermisch diinnwandiges Modell ............cccceevvrniiiiiiiinninineennnn. 16
1.2 RandbedingUnEemn .........coovcvviiiiriniiiirieeeeiiiiceeeenriirree e e eiireeeee s 19
1.3 Niherungsdifferentialgleichung.........c.ccccccvevevrininnniiiniiiniininnnes 20
1.4 Analytische LOSUngen ........ccccccvvvvriiiiieeeieniiieeesiniieeee e ssineeeeeen 23
1.4.1 Konvektive Warmeibertragung...........cccovceevvveeeriveeenneeennnnen. 23
1.4.2 Wiarmeiibertragung durch Warmestrahlung..........oocccvveeeennnn, 28

1.4.3 Wirmeiibertragung durch Konvektion und Warmestrahlung 31

1.4.3.1 Geschlossene Losungsgleichung...........ccccooviieiiiriniiiiceennnnns 31
1.4.3.2 Losungsverfahren fiir iterative Berechnung ...........cccccceeee.... 35
1.4.4 Temperatur- oder zeitabhingige Einflussgréfien..................... 39
2 Diffusionsmodell und Reaktionskinetik...........ccccooviniiiiinniinni, 40
2.1 Diffusionstechnisch diinnwandiges Modell................coeouvreeeernnns 41
2.2 Reaktionskinetische Vergleichbarkeit .........cccccooviiieiiinniienennan. 44
2.3 Rekristallisation und Kornwachstum............cccoocveiivviinnenennnnen. 45

2.4 Reaktionskinetische Modellierung von Werkstoffeigenschaften. 46

2.5 Zeit-Temperatur-Unitt..........cooevveiiiiiiiiiniiereeerieneeeninsnonoininnenen 49

Bibliografische Informationen HE
http://d-nb.info/1135741077 digitalisiert durch B I| Y LE


http://d-nb.info/1135741077

Teil B: Thermisch aktivierte und reaktionskinetisch determinierte
ADWENAUINEZEN ....oovvieiiiiieiiiee ittt seeeesite e sreeesabae s saeeas 53

3 Wairmetechnisch-reaktionskinetische Modellierung zum Schweifien .... 53

3.1 Phasenumwandlung und Warmetonung..........c.ccceeevvvveeernnennnnn 55
3.2 Modellgleichungen ..........c..oovvviviiimiiiieiiieeiinieeece e 56
3.3 Reaktionskinetische Auswertung...........ccccocvveriieeniieennieeennnennn 60

4 Wirmetechnisch-reaktionskinetische Modellierung bei
OXidatiONSPIOZESSEIN ....evvvvreerirriiiiiiierereeerreereeeereetreeerrerreera e eees 66

5 Reaktionskinetische Beschreibung mechanischer Werkstoffeigenschaften

in Abhéingigkeit von der Glithbehandlung ............cccccovevvvieiennnneennnn. 70
6 Beispiel zur Erwdarmung in einem Luftumwilzofen unter

Beriicksichtigung von Konvektion und Warmestrahlung................. 77
7 Physikalische Stoffwerte abhzingig von der Umwandlungskinetik ....... 82
8 Sinterkinetik.........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiii 85
9 Zur bedingten Austauschbarkeit von Temperatur und Zeit................ 90
10 Diffusion zwischen zwei sich in Kontakt befindlichen Kérpern.......... 97
11 Diffusion von Oberflichenschichten...........coocvvviiiiniiiiiniiiinnn, 103
12 Lokale Warmebehandlung - Presshirten ............cccocvvvvviiiinniiinnnnn 114
13 Elektrisches Durchlauf-Widerstandsglithen — Ziehgliihen................. 118

14 Eigenschaftsoptimierung von niedriglegierten Kupferlegierungen.... 128

15 Innenhochdruckumformen von Kupfer und Simulation der thermisch

aktivierten Entfestigung.........ccoceevviiiiiiiiiiiiiiiiniiici, 131
RESUIMEE ...cvvviie ettt e st e s st e e eira e e e e 134
QUELLEIL ....vvviiirie e etee ettt sttt 136



