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Der WarmUNMform S /mulator




Ablauf eilner Warmumformsimulation

Austenitisieren Umformung Abkuhlen
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Ausgangsmaterial
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1. Schlag



Flachstauchversuch
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Flachstauchversuch




Flachstauchversuch




Flachstauchversuch

Minimale
Pausen-
zeit: 50ms




Sekundarproben

Schliff

_n = __::if _ _)}t\ Zugproben

| | Kerbschlag-
3 proben

Nach WUMSI-Simulation:

Bestimmung der mechanisch-
technologischen Eigenschaften madglich !




Gliederung

»\Warmumformsimulation mit ,, WUMSI*

» Ultrafeinkornige Stahle



Ultrafeinkornige Stahle

Warum sind ultrafeinkornige Stahle interessant ?




mech./tech. Eigenschaften
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mech./tech. Eigenschaften

|—>|v|n 0,7 =3,0%
h}Su 0,2 =1,0%

P N: 0,005 =0,02%

Stahl:
0,1%C
0,7%Mn
0,2%SI
0,005%N
d-=10pm
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mech./tech. Eigenschaften

Probleme/Herausforderungen ...
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Herstellung

Wie stellt man ultrafeinkornigen Stahl her ?




Hohe Anforderungen bel neuen Routen

Umformung von Umformung im Ruckumwandlung durch
unterkthltem vy Mehrphasengebiet Umformwarme

Unter- AcC,
kiihlung hoher Umformgrad Umform-

warme
Ac,
- hoher Umformgrad pro Stich schwierig fur
- schnelles Abkiihlen/Aufheizen = industrielle
- enge Prozessfenster Grof3produktion !




Ziele unserer Entwicklung

» Ultrafeines Korn in nicht legierten C-Mn- Stahl
(keine Legierungskosten, gut zu recyclieren)

C Si Mn P S Al N
0,3%C| 0,31 | 0,22 | 0,76 | 0,003 |0,003| 0,03 | 0,001

» Feine und homogene Verteillung von Zementit
(Erhéhung der Verfestigung, Stabilitat)

» Zusammenhange Geflige-Eigenschaften in
ultrafeinen Stahlen

» Anwendbar fur industrielle Produktion




Pony Mill - Konzept

Bund-Transfer

Kuhlung | vorhandene Warmbreitbandstrasse |

Q
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Erwarmung vor Halbwarmwalzen

Abwickeln

rwarmung nach Halbwarmwalzen|

nach VAI

Haspeln
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Experimentelle Routen

. Perlit-Route*
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Experimente

bisher:

Stauchversuche

Geflge
Harteprifung

ab 2003:




Gefugeentwicklung wahrend Halbwarmumformung (Perlit-Route)

Stauch-
umformung

Perlit




Typische Gefuge

» polygonales Ferritkorn

» homogene Verteilung
von Zementit




Typische Gefuge

/3% Grol3winkelkorngrenzen (©>15°)
2 7% Kleinwinkelkorngrenzen (0<15°)




Mikroharte fur 3 Routen

Harte, HVO,1
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* Umformtemperatur (PR and BR |l) oder simulierte Haspeltemperatur (BR 1)



Zusammenfassung

» Ultrafeines Korn in nicht legierten C-Mn-Stahl \/

» Feine und homogene Verteillung von Zementit \/

» Anwendbar fur industrielle Produktion \/



