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Entwicklung eines interaktiven Chargenplanungssystems

far Plasmanitrieranlagen

Development of an interactive batch planning system

for plasma nitriding furnaces

Das Plasmanitrieren ist ein Warmebehandlungsverfahren zur
Verbesserung der Oberflachenqualitat und -eigenschaften
metallischer Bauteile. FUr ein optimales Produktionsergeb-
nis ist bei diesem komplexen, strahlungsdominierten Pro-
zess die Positionierung der Bauteile in der Anlage mitent-
scheidend, da sich aus der geometrischen Anordnung die
Temperaturverteilung und somit die Streubreite der Werk-
stoffeigenschaften der Bauteile ergibt. Bisher wurden Plas-
manitrieranlagen durch den Anlagenbauer fir eine definierte
Beladungssituation ausgelegt oder die Beladung durch den
Anlagenbetreiber aus Erfahrungswerten abgeschétzt. Fir
die Anlagenbetreiber ergeben sich dann bei Produktionsan-
lauf oder Anderung des Produktionsprogramms prozessbe-
dingte Qualitatsabweichungen oder ungenutzte Kapazitaten
der Anlage.

Zusammen mit der ELTROPULS Anlagenbau GmbH entwi-
ckelt das Institut fUr Industrieofenbau und Warmetechnik ein
Chargenplanungssystem, welches ausgehend von einer
Bauteilanordnung die Temperaturverteilung berechnet. Rea-
lisiert wird dieses Chargenplanungssystem mit einem echt-
zeitféhigen 2-D-Strahlungsmodell, welches ausgehend von
vorgegebenen Modellvereinfachungen den Strahlungsaus-
tausch der Charge und dem Rezipienten berechnet. Die not-
wendigen Vereinfachungen werden mit einem 3-D-Strah-
lungsmodell bestimmt. Das Chargenplanungssystem
ermoglicht es dem Betreiber einer Plasmanitrieranlage, die
Temperaturverteilung flr eine Beladungssituation zu berech-
nen und bietet die Mdglichkeit Anpassungen vorzunehmen,
um Anlagenkapazitdten besser zu nutzen und das bestmdég-
liche Produktionsergebnis zu erzielen.

Vorgestellt wird das Konzept des Chargenplanungssystems

sowie das entwickelte 3-D-Strahlungsmodell, welches der
Bestimmung der Vereinfachungen fir das 2-D-Modell dient.
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Plasma nitriding is a heat treatment process used to
improve surface quality and properties of metallic compo-
nents. To achieve an optimal result the positioning of the
components in the furnace is one of the factors in this com-
plex, radiation-dominated process. The geometrical
arrangement determines the temperature distribution and
therefore the spread of the material properties of the com-
ponents. So far, plasma nitriding furnaces have been
designed by the furnace manufacturer for a defined loading
situation, or the loading has been estimated by the operator
with empirical values, any changes by the operator can
result in quality deviations or unused furnace capacities.

In cooperation with ELTROPULS Anlagenbau GmbH the
Department of Industrial Furnaces and Heat Engineering of
the RWTH Aachen University is developing a batch planning
system, which calculates the temperature distribution based
on geometrical arrangement. This is realized by a 2D-radia-
tion model, which calculates the radiation exchanges
between the components itself and the recipient. To guaran-
tee real-time operation the calculation is based on simplifi-
cations. A 3D-radiation model is used to determine the sim-
plifications used in the 2D model. The batch planning sys-
tem allows the operator of a plasma nitriding furnace to
estimate the temperature distribution for a specific loading
situation. As a result the geometrical arrangement and fur-
nace capacity can be adjusted to improve the temperature
distribution and therefore the production quality.

The presentation contains the concept of the batch planning
system, together with the 3D-radiation model to determine
the simplifications used for the real-time 2D model.
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