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Kurzfassung

Eines der wichtigsten Verfahren zur Einstellung von Eigenschaften metallischer
Werkstoffe ist die Warmebehandlung. Ein zentraler Bestandteil zahlreicher
Wérmebehandlungen ist das Abschrecken von einer GlUhtemperatur. Es gibt
verschiedene Abschreckmethoden, wobei das Tauchabschrecken dominiert. Dabei
werden meist verdampfende Abschreckmedien, wie Wasser oder Ol verwendet, welche
einen unerwlinschten warmeisolierenden Dampffilm auf der Probenoberflache erzeugen
kénnen. Nicht verdampfende Abschreckmedien, wie konventionelle Salz- oder
Metallschmelzen mussen aufgrund hoher Schmelztemperaturen mit grolem Aufwand
betrieben werden. In der vorliegenden Arbeit wird erstmals die prinzipielle Eignung
lonischer Flussigkeiten als Abschreckmedien mit Hinblick auf die Kuihlleistung,
GleichmaRigkeit und Wechselwirkung mit dem Bauteil systematisch untersucht. Dafur
werden Tauchabschreckungen an den Aluminiumlegierungen AISi1MgMn, AlZn8MgCu
und AICu6Mn verschiedener Geometrien sowie den Stahlen X5CrNi18-10 und 42CrMo4
durchgefuhrt. Die beiden untersuchten lonischen FlUssigkeiten [EMIm][NTf2] und
[EMIm][EtSO4] weisen in reiner Form keine Filmsiedephase auf, wodurch mit Hilfe von
Experimenten und Simulationen ein geringerer Bauteilverzug nachgewiesen werden
kann. Die erreichbare Abschreckintensitat l&sst sich durch Zugabe von Wasser oder
Kohlenstoffdioxid signifikant erhdéhen. Die Abschreckwirkung ist ausreichend fir die
Erzielung der geforderten Harte hochlegierter Aluminiumwerkstoffe oder eines typischen
Vergutungsstahls. Je nach abgeschrecktem Werkstoff und verwendeter lonischer
Flussigkeit werden geringe bis keine Veranderungen an den Probenoberflachen
festgestellt. Die neuartige Stoffklasse der lonischen Flussigkeiten besitzt viele

Eigenschaften eines idealen Abschreckmediums.






Abstract

Heat treatment is one of the most important techniques to adjust the properties of metallic
components. A key element of many heat treatments is quenching from annealing
temperature. A variety of different quenching techniques is available, but immersion
quenching is mainly used. Most of the quenching media are vaporising liquids, like water
or oil, producing an undesired thermal insulating vapour layer on the sample surface. Non
vaporising liquids like conventional molten salts or metals need to be operated with high
effort caused by high melting temperatures. This work systematically investigates the
applicability of ionic liquids as quenching media for the very first time. Special attention is
spend on the cooling power, homogeneity and interaction between component and liquid.
Therefore, immersion quenching of the aluminium alloys 6082, 7349 and 2219 with
varying geometry and steels AISI 304 and AISI| 4140 are carried out. The two investigated
pure ionic liquids [EMIm][NTf2] und [EMIm][EtSO4] show no film boiling. This indicates a
low potential for distortion which is proven by experiments and simulation. The cooling
rates can be increased significantly by addition of water or carbon dioxide. The cooling
power is sufficient to quench high alloyed aluminium and low alloy steel to desired
hardness values. Depending on the quenched material and the ionic liquid minor or no
changes of the component surfaces can be detected. The new substance class of ionic

liquids fits many requirements for an ideal quenching medium.
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