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Abschlussbericht 

 

Kurzfassung: 

Im Rahmen dieses Projektes wurde die gezielte Bauteilerwärmung mittels drei verschiedener 
Erwärmungsverfahren numerisch und experimentell untersucht: Induktion, Konduktion und 
DFI. Die Erwärmungsverfahren wurden auf der Entscheidungsgrundlage der Einstellbarkeit 
des gewünschten Temperaturprofils und der möglichen Temperaturgradienten bewertet und 
verglichen. 

Die induktive Erwärmung konnte auf Basis von Voruntersuchen weitergehend numerisch und 
experimentell untersucht werden. Dabei wurde ein Modell entwickelt, um die geeignete In-
duktorgeometrie für die gewählte Werkstückgeometrie und den gewählten Werkstoff zu be-
rechnen. Mit dieser Induktorgeometrie und einer zusätzlichen Regelung des Induktorstroms 
wurden die Zieltemperaturen gut erreicht. 

Die konduktive Erwärmung wurde ebenfalls numerisch untersucht und die Ergebnisse experi-
mentell validiert. Für die gewählten Rundstähle konnte das Zieltemperaturprofil mit konduktiver 
Erwärmung nicht ausreichend erreicht werden. Jedoch zeigte die Erwärmungsmethode die 
besten Ergebnisse für die Vierkantstähle. Darüber hinaus konnten Potenziale für einen Einsatz 
im Hybridverfahren und längere Bauteile aufgezeigt werden. 

Für die Untersuchung der direkten Flammenbeaufschlagung (DFI) wurde experimentell zu-
nächst der Wärmeübergangskoeffizient am Bauteil für verschiedene Brennereinstellungen un-
tersucht. Die Ergebnisse wurden als Randbedingungen in der numerischen Berechnung ein-
gesetzt. Außerdem wurden experimentelle Untersuchungen für den gesamten Erwärmungs-
prozess durchgeführt. Die Zieltemperatur konnte annähernd gut eingestellt werden, wie bei 
der Induktion, jedoch bei längeren Prozesszeiten. 

Den drei Erwärmungsverfahren ist gemein, dass die Temperaturdifferenz zwischen Kern und 
Oberfläche bei großen Durchmessern (100 mm) nicht innerhalb der Toleranz eingestellt wer-
den konnte. Bei kleinen Durchmessern (30 mm und 50 mm) konnten beide Zieltemperaturbe-
reiche im Bauteil eingestellt werden, sodass eine Warmumformung und Halbwarmumformung 
in einem Schritt durchgeführt werden kann. 

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist erreicht worden. 
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