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Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen - Verfahren der Warmebehandlung - Teil 3:

Einsatzharten

Inhalt Seite

0] 04 o 5
20 0 101 7
1 ANWeNndUNGSDEreiCh .. ———————————————————— 8
2 NOIrmative VEIrWeISUNGEN ... s s s st snassn s snssmsssmsssasnasananans 8
3 Begriffe und KurzzeiChen ... 8
31 5 o i, 8
3.2 | S0 Uiy 77 Ul 1 =) 9
4 Kurzbeschreibung des EinSatZhartens ... 9
5 Kennzeichnen des einsatzgehirteten Zustands ........——————— 10
6 10 11D ol 030 0L 10
6.1 Vorbereitung und Vorbehandlung........ccusssssssssssssssns 10
L I O 1 1 =3 0T 0 o LT, 10
6.1.2 Vorbereiten der WerKkstilCKe. ... sssssssssasssassssssssass 10
6.1.3 SpannungsarmgliiNen ... ————————————————————————_——————— 11
L0 1 S \\ 00 g 00 B L1 U 11
L T U0 ) o 1 L 11
6.1.6 Vorbereitung fiir ein értlich begrenztes Aufkohlen/Carbonitrieren ..., 11
6.1.7 Chargieren der WerKkstiiCKe.......cummssssssssssssssssssssssssssssasssas 12
6.2 Erwirmen auf Behandlungstemperatur ... 12
6.3 L 50 01 <) 4 16
6.3.1  AlIZEIMEINES ...t 16
6.3.2 Aufkohlen mit gleichbleibendem C-Pegel .........ccocunrmrnnmsnsnmmmsmmmmsmsssssssssssssssssssssssas 17
6.3.3 Aufkohlen mit verdnderlichem C-Pegel .........cmmmmmmmsmmmsssmsssssssssssssssssssssssss 18
6.3.4  AUfKONIUNGSHIELE ....coeeieeieiiiiisic s e E bR AR A s s 19
6.3.5 Aufkohlen in festen Mitteln (PUIVEr) ....cccrmmsmssmmsmmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 20
6.3.6 Aufkohlen in SAlZSChMEIZEN ..o ———————————————— 20
Lo TR N1 50 01 <) 410 T, 20
6.3.8 Aufkohlen bei NiederdrucK.......mimemmiimsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssans 21
6.4 08D o 100 1)1 1) ) o 22
R V1 =3 0T 0 o LT, 22
6.4.2 Carbonitrieren in SaAlZSChMEIZEN ... ————————————— 22
6.4.3  CarboOnNitrieren IN GAS ... AR AR AR SRR SRR AR AR RS 23
6.4.4 Carbonitrieren bei NiederdrucK......umsssssssssss 23
6.5 5 B ) ) 24
6.5.1  AlIZEIMEINES ...t RS 24
6.5.2  DIFEKNATTEN .ot RS EEEEERERERER R E 31
6.5.3 Einfachhirten (Bild 9b Und 9€) ... 31
6.5.4 Doppelhirten (Bild 9d) ......csss——————————————— 31
6.5.5 Einsatzbainitisieren (Bild 9f) ... 31
6.6 TIEfRUNIEN....ccc i ———— 32
6.7 231 B2 13 32
7 WarmebehandlungSmittel ... ————————————— 32
7.1 BT L 110 0 32
7 T L 1 ) 4= 1T, 32



7.1.2  Fliissige WaArmmittel......oiisssssssssssssssss st s ssssssssssssssssassnassssssnss 33

7.1.3 Gasformige Warmmittel.........ouss———————————————— 33
7 T T £ 1 €111 | 33
7.2 Aufkohlungs- und Carbonitriermittel.......mm—————————————————_ 33
7.2.1 Feste Mittel (PUIVET)....iimsisssssssssssnssssssssnssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssssassssssasassnsssassssssasassnsssassnsssasas 33
A . Y Y A Lo 114 = ) o 33
% 270 T € 1] 34
7.3 Mittel zum AbKiihlen/AbSChrecKen ... 37
7.3. 1 AlIZEIMEINES. ..t RS AR 37
7.3.2 Fliissige AbScChrecKmittel......coummms s ————————— 37
7.3.3 Gasformige AbKUhIMItEE] ..o ————————————————— 38
7 T I T3 i 1T 0L 38
8 Hinweise auf Einrichtungen zum Warmebehandeln........nnssn, 38
8.1 Ofen Zum WArmebeRandeln .........cecrrssessessssssssesssssssssss s ssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssesas 38
8.2 Einrichtungen zum AbKiihlen/ADSCRIreCKeN ... 41
8.3 Einrichtungen zum TiefKihlen ... —————— 41
9 Mingel an warmebehandelten WerkstilCKen .......ccummmmmmmmmmmsmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssns 41
10 Hinweise zum wiarmebehandlungsgerechten Konstruieren ... 47
11 Hinweise Zum RICHEEN ... s es 48
12 Priifen des wiarmebehandelten WerKkstiiCKS ... 49
Anhang A (informativ) Erginzende Angaben und Empfehlungen. ... 51
A1l Zu empfehlender Randkohlenstoffgehalt bei Anforderung nach restaustenitarmen

Randschichtgefligen ... 51
A.2 Zusammenhang zwischen C-Pegel-Wert und Messwerten der Gaszusammensetzung

beim AUfKODIEn iN GaS.....cm s 51
A3 Ortlich begrenzte EiNSatZNATTUNG. ... ..oocueressmessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 53
LiteratuUlNINWEeISe iR RS 54
Bilder

Bild 1 — Zeit-Temperatur-Folge fiir ein Erwarmen von Werkstiicken fiir ein Aufkohlen oder
Carbonitrieren (SchematiSCh) .....c.cocummmmm——————————————————— 13

Bild 2 — Zeit-Temperatur-Folge von Werkstiicken fiir ein Aufkohlen oder Carbonitrieren mit

einstufigem Vorwiarmen (schematisch) ... 14
Bild 3 — Erwarmdauer fiir das Erwarmen in Salzschmelzen........cccovnnssssssn: 15
Bild 4 — Erwarmdauer in Luftumwalzéfen und Kammerofen ... 15
Bild 5 — Kohlenstoffverlaufskurve, SChematiSch ... s ssssssssss e 16
Bild 6 — Mogliche Formen der Kohlenstoffverlaufskurven (schematisch) nach Kopietz [2]........ccevuuee 18
Bild 7 — Kohlenstoffverlaufskurven beim Zweistufen-Aufkohlen (schematisch).......ccorsmsmrmsrsnsnsesasanns 19

Bild 8 — Zusammenhang zwischen der CO:-Konzentration und dem C-Pegel-Wert beim

Aufkohlen bzw. Carbonitrieren in Gas (Endogas aus Propan)........snn. 24
Bild 9 — Mdgliche Zeit-Temperatur-Folgen beim Einsatzhirten (schematisch)......cococoinmnnnensnsnsnsennas 26

Bild 10 — Zeit-Temperatur-Verlauf beim Abkiihlen aufgekohlter oder carbonitrierter
Werkstiicke (SChematisSCh) ... s sssassssssasassnss 27



Bild 11 — Zeit-Temperatur-Umwandlung-(ZTU-)Schaubild fiir kontinuierliches Abkiihlen eines
nicht aufgekohlten Stahls C15E [6] ....cccocrmmmsmnmmsmsmmsmmsmssssmssmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 28

Bild 12 — Zeit-Temperatur-Umwandlung-(ZTU-)Schaubild fiir kontinuierliches Abkiihlen eines
auf einen Randkohlenstoffgehalt von 0,90 Massenanteile C in % aufgekohlten Stahls
00 11 [ 29

Bild 13 — Zusammenhang zwischen den Temperaturen fiir Start (Ms) und Ende (M) der
Martensitbildung und dem Kohlenstoffgehalt von unlegierten Stahlen. .......cccccuscrmsmsrcsnsesananns 29

Bild 14 — Kohlenstoff- und Hirteverlaufskurven nach unterschiedlichen

Aufkohlungsbedingungen .......o——————————————_———_———— 30
Bild 15 — Ubersicht iiber die Herstellung von AufkohlungsatmoSpharen.......oessessessesesssessessens 35
Bild 16 — Ungiinstige und giinstige Massenverteilung bei Werkstiicken..........osmmmsmsnsmsssmsssssssssssssssssssas 47
Bild 17 — Ungiinstige und giinstige Massenverteilung bei Werkstiicken ... 47
Bild 18 — Ungiinstige und giinstige Gestaltung von Querschnittsiibergingen ... 48

Bild 19 — Beispiel fiir Verbesserung der Querschnittsverhiltnisse zur Verringerung der

RISSGEIANT .. ——————————————— 48
Bild 20 — Beispiel fiir eine Moglichkeit zur Verbesserung der Formsymmetrie ... 48
Tabellen
Tabelle 1 — Ubliche Zusammensetzung eines Trigergases in Abhiingigkeit der Ausgangsstoffe......... 36
Tabelle 2 — Kriterien fiir die Ofenauswahl........ccc s ——————— 39

Tabelle3 — Ubersicht iiber Mingel an einsatzgehirteten Werkstiicken, ihre mogliche
warmebehandlungsbedingte Ursache und dafiir eventuell mafigebliche Fehler beim

WaArmeDbDehRanNAeln ... iiiiiieiiisrissiissssies s ssss s sssss s sssssssssssassssssnssssssssss sessssasns sasnssssns sennsssnnsusnnsssnnnssnnsnsn 42
Tabelle 4 — Hinweise fiir das Priifen warmebehandelter WerKkstiicKe.........cmmmmmmmemnmesesssssnnes 49

TabelleA.1 —  Empfohlene Hdchst-Randkohlenstoffgehalte fiir restaustenitarme
Randschichtgefiige ... 51



		2026-06-26T14:41:11+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




