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Kurzfassung 

Das Abschrecken ist ein wesentlicher Teilschritt der Wärmebehandlung metallischer 

Werkstoffe. Es wird überwiegend als Flüssigkeitsabschreckung durchgeführt, die 

aufgrund der unterschiedlichen Siedephasen inhomogen ist. Die Unterstützung der 

Flüssigkeitsabschreckung mittels Ultraschall ist eine innovative Möglichkeit, das 

Filmsieden durch eine Destabilisierung des Dampffilms zu beeinflussen. Im Rahmen 

dieser Arbeit werden der Einfluss der Ultraschallparameter auf Abschreckwirkung und 

Abschreckgleichmäßigkeit sowie die wirkenden Mechanismen der ultraschall-

unterstützten Flüssigkeitsabschreckung von Aluminium- (EN AW-6082) und 

Stahlzylindern (X5CrNi18-10, C45E) systematisch untersucht. Die Ultraschall-

unterstützung führt zu einer signifikanten Beeinflussung der Abschreckvorgänge. Mit 

Ultraschallunterstützung lässt sich der Wärmeübergang, insbesondere in der 

Filmsiedephase, im Vergleich zur konventionellen Abschreckung zum Teil deutlich 

erhöhen. In axialer Richtung ist eine potentielle Vergleichmäßigung der Abschreckung 

zu beobachten. In Umfangsrichtung der Probe zeigt sich eine ungleichmäßigere 

Abschreckung verglichen zur konventionellen Abschreckung, die sich durch zwei 

gegenüberliegende Sonotroden jedoch deutlich verringern lässt. Ein zunehmender 

Einfluss auf die Abschreckwirkung ist mit zunehmender Ultraschallamplitude, 

abnehmendem Abstand zwischen Sonotrode und Probenoberfläche sowie 

zunehmender Größe der schallabgebenden Fläche zu verzeichnen. Über die 

Prozessparameter lassen sich sowohl die Abschreckwirkung als auch die 

Abschreckgleichmäßigkeit gezielt beeinflussen, so dass sich ein weiter Bereich an 

Werkstoffstrukturen mit entsprechenden Werkstoffeigenschaften einstellen lässt. Als 

wesentliche Ursachen für die Beeinflussung der Flüssigkeitsabschreckung mittels 

Ultraschall werden der Schalldruck und der Schallstrahlungsdruck angesehen. Beide 

werden mit einer Reduzierung der Dampffilmdicke und einer damit verbundenen 

Erhöhung des Wärmeübergangs in die Abschreckflüssigkeit in Zusammenhang 

gebracht.  
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Abstract 

Quenching is an important step during heat treatment of metals. Usually liquid 

quenching is performed, which is inhomogeneous due to the different boiling stages. 

The ultrasonic assisted liquid quenching is an innovative method to influence the film 

boiling stage by destabilising the vapour film. Within this study the influence of the 

ultrasonic parameters on the quenching power and homogeneity as well as the acting 

mechanisms of ultrasonic assisted liquid quenching of aluminium (6082) and steel 

cylinders (304, SAE 1045) are investigated systematically. The ultrasonic assistance 

leads to a significant alteration of the quenching processes. Compared to conventional 

quenching, the ultrasonic assistance causes an enhancement of the heat transfer, 

especially during the film boiling stage. Unidirectional ultrasound causes a potential 

quenching homogenisation in axial direction, but an inhomogeneity in circumferential 

direction compared to conventional quenching. This non-uniformity of unidirectional 

ultrasound is markedly reduced by bidirectional ultrasound. An increasing influence on 

quenching power is achieved by an increasing ultrasonic amplitude, a decreasing 

distance between sonotrode and sample and an increasing size of the sound emitting 

surface. By considering the process parameters, the quenching power as well as the 

quenching homogeneity can be strongly influenced. Consequently, a wide range of 

material structures and material properties can be achieved through ultrasonic 

assistance. Both, the acoustic pressure and the acoustic radiation pressure are seen to 

be the mean reasons for influencing liquid quenching. They are associated with a 

reduction of the vapour film thickness and hence with an enhancement of the heat 

transfer to the liquid quenchant. 
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