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Vorwort

Mit der Einsatzhartung von Stahlen befassen sich viele Fachbicher und andere
Veréffentlichungen. Grundlegende Untersuchungen behandeln bisher meist die Gas-
aufkohlung, Niederdruckaufkohlungsverfahren werden nur am Rande betrachtet. Die
umfanglichsten Informationen zu den Niederdruckaufkohlungsverfahren erhalt man

durch Berichte aus dem Industrieofenbau, welche naturgemaf sehr positiv ausfallen.

In dieser Arbeit werden neben dem Stand der Technik zur Einsatzhartung
insbesondere solche Arbeiten zusammengefasst, die Ergebnisse aus Gas- und
Niederdruckaufkohlungsverfahren direkt gegeniberstellen. Ein Schwerpunkt liegt
hierbei auf den Arbeiten, die in den letzten 10 Jahren in der Stiftung Institut fir

Werkstofftechnik (IWT) in Bremen zu diesem Thema bearbeitet wurden.

Die Arbeit entstand wahrend meiner Tétigkeit als wissenschaftliche Assistentin und
Leiterin der Arbeitsgruppe ,Einsatzharten“ an der Stiftung Institut fir Werkstofftechnik
(IWT) in Bremen, Hauptabteilung Werkstofftechnik bzw. Fachgebiet Werkstoff-

wissenschaften, Fachbereich Produktionstechnik der Universitat Bremen.

Mein besonderer Dank fiir seinen Beitrag zu dieser Arbeit und fiir die Ubernahme
des Gutachteramtes gilt dem ehemaligen geschaftsfihrenden Direktor des IWT
Bremen, Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. P. Mayr, der mir als Mentor Freiraum zum

Arbeiten liel3 und bei Notwendigkeit interessante DenkanstdRRe bot.

Fir die Erhaltung dieses Freiraumes danke ich dem amtierenden
geschéftsfihrenden Direktor des IWT Bremen Herrn Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch.
Weiteren Dank mochte ich dem Leiter der Abteilung Warmebehandlung des IWT
Bremen, Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. F. Hoffmann, fur die freundliche Unterstitzung

und die vielen fruchtbaren Diskussionen aussprechen.

Den Mitarbeitern der Stiftung Institut fir Werkstofftechnik, die mich als phantastische
Kolleginnen und Kollegen Uber die vielen Jahre meiner Tatigkeit im Institut begleitet
haben, sei an dieser Stelle herzlich gedankt, wobei hier die Kolleginnen und Kollegen
der Abteilung Warmebehandlung natirlich besonders hervorzuheben sind. Meiner
Arbeitsgruppe, die mich fleiRig, unermtdlich und mit vielen neuen interessanten
Ideen bei der Arbeit halt, mdchte ich hier ebenfalls noch mal meinen Dank

aussprechen.

Bremen, im Dezember 2006
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Verzeichnis der Abkiirzungen

Symbol Einheit

ac

Eht

erf

fFe—C
c

Hk

Hr

Pa

°C

°C

mm
Masse-%
Masse-%

Masse-%

Masse-%

Masse-%
Masse-%
m?/s
m?/s

mm

Bedeutung

Kohlenstoffaktivitdt, definiert als ,Kohlenstoffpartialdruck® in
einer koexistierenden idealen Gasphase, multipliziert mit einem
Faktor, der das Gleichgewicht mit festem Graphit als

Standardzustand ac = 1 festlegt.

Haltepunkt in der Erwarmkurve von Eisen; Beginn der a—y-

Umwandlung (Ac = arrét chauffage = Haltepunkt Erwarmung)

Knickpunkt in der Erwérmkurve von Eisen;

Ende der a—y-Umwandlung

Aufkohlungstiefe

Grenzkohlenstoffgehalt zur Festlegung der Aufkohlungstiefe
Kernkohlenstoffgehalt

Gleichgewichtskohlenstoffgehalt, den ein legierter Stahl in einer

Aufkohlungsatmosphare mit einem C-Pegel = Cp annimmt

Gleichgewichtskohlenstoffgehalt, den eine Reineisenfolie in

einer Aufkohlungsatmosphére annimmt, C-Pegel
Randkohlenstoffgehalt

Sattigungswert des Austenits fur Kohlenstoff
Diffusionskoeffizient fir Kohlenstoff in Eisen
Diffusionskoeffizient fir Sauerstoff in Eisen
Einsatzhartungstiefe

Gauf¥'sches Fehlerintegral

Aktivitatskoeffizient, Proportionalitatsfaktor zwischen
Kohlenstoffgehalt im Stahl und Kohlenstoffaktivitét.

Kernharte

Randharte



HV

Ki

kL

Mn

Ms

Pxx

o-Fe

v-Fe

HV

m/s

MPa

Harte nach Vickers

temperaturabhangige Gleichgewichtskonstanten zur Definition
des Zusammenhangs zwischen Partialdruckverhéltnissen in den

Aufkohlungsreaktionen und der Kohlenstoffaktivitat ac

Legierungsfaktor, Gleichgewichtskohlenstoffgehalt, den ein
legierter Stahl in einer Aufkohlungsatmosphére mit Cp = 1,00%

annimmt.

Massenstrom

Modul, VerzahnungsgroRe, Teilkreisdurchmesser/Zahnezahl
Martensitstarttemperatur

Anzahl der Lastspiele im Schwingversuch

Partialdruck von XX

Zeit

Temperatur

Ferrit, kubisch-raumzentriertes Eisengitter, in reinem Eisen
bestandig bis 911 °C

Kohlenstoffiibergangszahl

Austenit, kubisch-flachenzentriertes Eisengitter, in reinem Eisen
bestandig von 911 bis 1392 °C

Spannung



