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Gliihen
Unter Gliihen versteht man die Behandlung eines Werkstiickes bei einer bestimmten Temperatur,
miteiner bestimmten Haltedauer und einer nachfolgenden, der Erzielung der angestrebten

Werkstoffeigenschaften angepassten, Abkihlung.

Wir bieten folgende Gliihverfahren an:
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Grobkornglihen:
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Vorteile des Gliihens:
- Verbesserung der mechanischen Eigenschaften
- Optimierung der mechanischen Bearbeitung
- Verbesserung der Gefligezustande zur Kaltumformung
- Verringerung der Be- und Verarbeitungsspannung
- Wiederherstellung des Ausgangszustandes
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Einsatzharten

Im Rahmen dieses Verfahrens wird die Randschicht von Bauteilen und Werkzeugen mit einem
Kohlenstoff abgebenden Medium aufgekohlt und anschlieRend abgeschreckt. Hierdurch werden
diemechanischen Eigenschaften der Bauteilrandschicht verbessert.

Nach dem Abharten der Bauteile ist Giberwiegend ein Anlassen erforderlich, um die aus der Hartung
entstandenen Spannungen zu mildern und die geforderten Gebrauchsfestigkeiten einzustellen. Fir
die Einsatzharten stehen dem Warmebehandler unterschiedliche Anlagetechniken wie z.B.
Kammerofen, Durchlaufoéfen, Salzbader, Niederunterdruckanlagen etc. zur Verfligung. Auch
partielles Einsatzharten ist dank geeigneter Isoliertechniken mdglich.

Vorziige dieser Art der Warmebehandlung:

Das Einsatzharten dient dazu, der Randschicht von Werkstiicken und Werkzeugen aus Stahl
einewesentlich hohere Harte und bessere mechanische Eigenschaften zu verleihen.
Einsatzgehadrtete Bauteile und Werkzeuge zeichnen sich durch erhéhten VerschleiBwiederstand,
einen zahen Kern sowie durch eine erhohte Biegewechselfestigkeit aus. Diese Eigenschaften sind
vor allembei Getriebeteilen erwiinscht.

Carbonitrieren

Im Rahmen dieses Verfahrens wird die Randschicht von Bauteilen mit Kohlestoff und Stickstoff
angereichert und die mechanischen Eigenschaften der Bauteilrandschicht (z.B. VerschleiR)
verbessert.

Somit nimmt es praktisch die Mittelstellung zwischen Einsatzharten und Nitrieren ein. Denn
Carbonitriertemperaturen sind niedriger als die der Einsatzhartung, jedoch héher als die der
Nitriertemperaturen. Durch Anreicherung von Stickstoff wird die Hartetemperatur und die kritische
Abkihlgeschwindigkeit herabgesetzt, so dass milder abgeschreckt werden kann. Beide Faktoren
verringern das Risioko des Verzugs. Mit einer anschlieRenden Anlassbehandlung wird die
gewlinschteOberflachenharte eingestellt. Falls eine partielle Carbonitrierung gefordert ist, konnen
die nicht zu carbonitrierenden Bereiche isoliert werden.

Vorziige des Carbonitrierens:

Dieses Verfahren dient dazu, der Randschicht von Werkstiicken und Werkzeugen aus Stahl eine
wesentlich héhere Harte und bessere mechanische Eigenschaften zu verleihen. Des Weiteren
entstehtein erhohter VerschleiBwiderstand unter gleichzeitiger Verzugsarmut.
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Induktionsharten

Das Induktionshadrten ist ein Randschichtharten und gehort zur Gruppe der gefligeumwandelnden
Verfahren. Die chemische Zusammensetzung wird nicht verandert. Es kénnen demnach in der
Regelnur Stahle mit ausreichend hohem Kohlenstoffgehalt behandelt werden.

Die groflen Erwdarmungsgeschwindigkeiten machen es moglich, Werkstiicke nur in der Randschicht
zuharten. AuBerdem kann die Warmebehandlung auf eine 6rtlich begrenzte Zone konzentriert
werden (partielles Harten).

Da die meisten Konstruktionsteile des Maschinenbaus nicht gleichmaRig liber den
Werkstlickquerschnitt beansprucht werden, sondern sich Verschleil? und Walzpressung auf die
Werkstickoberflachen richten, beeinflusst die Induktions-Oberflachenhartung deshalb die
Randzoneneigenschaften des Werkstoffes so, dass die Beanspruchungen vom Bauteil besser
ertragenwerden kdnnen. So kommt es in erster Linie auf eine Hartesteigerung der gesamten
Werkstlickoberflache oder eines Teils derselben an. Dadurch steigen die Verschleil3festigkeit und
derWiderstand gegen hohe 6rtliche Flachenpressung an.
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Vorteile des Induktivhartens:
- geringe Verzunderung
- geringe Randentkohlung
- gut reproduzierbar
- partielles Harten
- umweltfreundliches Verfahren
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Micro-Puls-Plasma-Nitrieren

Bauteile, vornehmlich héher beanspruchte Maschinenbauteile wie Wellen, Achsen, Stangen
oderZahnrader unterliegen gerade im Bereich ihrer Oberflache (Randschicht) besonders
kritischen Belastungen.

Oft reicht es aus, wenn diese Bauteile nur im Randbereich (iber mechanisch verbesserte
Eigenschaftenverfiigen. Die Einlagerung von Stickstoff in dieser Randschicht bezeichnet man als
Nitrieren. Als Behandlungsgase stehen Ammoniak, Stickstoff, Methan und Wasserstoff zu
Verfligung. Das Plasmanitrieren findet in einer Vakuumkammer unter ionisierter Gasatmosphare
statt. Zur Bildung verschleiBorientierter Schichten werden auch Mischgase eingesetzt.
Qualitatsbestimmend sind die Gaszusammensetzung, der Druck, die Temperatur und die
Behandlungszeit.

Positiv geladene lonen treffen vor der Ofenwand (Anode) mit hoher Aufprallgeschwindigkeit auf
die als Kathode geschalteten Werkstilicke. Anfangs bewirkt dieser lonenbeschuR eine duBerst
intensive Reinigung der Werkstlickoberflache (Sputtern), dem anschliefend das Aufheizen und die
Aufstickungder Oberflache folgen. Glimmentladung unterhalb des Atmospharendrucks

Reaktionsmedium: Reaktorwand = Anode
Werkstlicke = Kathode

Temperatur: 500 - 550°C
Dauer: 4 — 100Stunden
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Vorziige dieser Warmebehandlung:
- Hoher VerschleiBwiederstand bei Abrasion und Adhasion
- Verzugsarmut
- Anpassung der Schichten an VerschleiRart
- Reduzierung der Reibungskoeffizienten
- Partielles Harten
- Warmfestigkeit und Anlassbestandigkeit der Randschicht bis tGiber 500°C
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Salzbadnitrieren

Beim Salzbadnitrieren (Tenifer) handelt es sich um eine thermochemische Behandlung, bei der die
Randschicht von Eisenwerkstoffen Gberwiegend mit Stickstoff sowie gleichzeitig mit geringen
Mengenan Kohlenstoff angereichert wird.

Die wichtigsten EinflussgroRen auf die Dicke der Verbindungsschicht sind der Werkstoff selbst,
dieBehandlungsdauer/-temperatur und die verwendete Badchemie. Ein steigender Gehalt an
Legierungselementen verursacht, bei konstanten Behandlungsbedingungen, eine Abnahme der
Verbindungsschichtdicke, eine Abnahme der Gesamtnitriertiefe sowie eine Zunahme der
Oberflachenharte.

Reaktionsmedium:

Salzschmelz
eTemperatur: 500 -580°C
Dauer: 45 — 180 Minuten

Verfahrensvarianten:

Tenifer’Q == Salzbadnitrocarburieren mit oxidierender Abkiihlung (Q)

Tenifer’ QP == Salzbadnitrocarburieren mit oxidierender Abkiihlung + polieren (QP)

Tnifer’ QPQ == Salzbadnitrocarburieren mit oxidierender Abkiihlung + polieren +
Oxidierende Nachbehandlung (QPQ)

Q:

VerschleiBwiderstand Q - o
Laufeigenschaften, Warmfestigkeit

Korrosionswiderstand

Dauerfestigkeit, Walzfestigkeit

Lebensdauer von Werkzeugen

Qp: . 400°C 400 °C 400°C
geringe Rauheit, 2 c
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Metallisch glanzende Oberflache o E -§ S 2 -
3 °

. S ¢ 8 83 s
apQ: = 0§ O :
geringe Rauheit,
geringer Reibwert, Zeit ——

hochste Korrosionsbestandigkeit,
dunkle Oberflache,

dekoratives

Aussehen,geringe

Lichtreflexion.

Vorteile des Salzbadnitrier-Verfahrens:
- verbesserte Verschleilleigenschaften
- signifikanter Anstieg der Korrosionsbestandigkeit
- eine héhere Dauerfestigkeit
- bessere Optik
- vielseitig anwendbar
- wirtschaflich
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Gasnitrieren

Das Gasnitrieren ist ein wirtschaftliches Verfahren zum Oberflachenharten verzugs-empfindlicher
undhoch belasteter Bauteile. Durch die Diffusion von Stickstoff in die Stahloberflache wird eine
Vielzahl von Bauteileigenschaften deutlich verbessert.

Reaktionsgas: Ammoniak (NH3);
NH3 <—> %A N2+1%H2
Temperatur: 500 —-550°C

Dauer: 4 — 100Stunden (je nach Schichtdicke und Material)
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Vorteile des Gasnitrierens:
- Verbesserung der VerschleiRfestigkeit
- Erhohung der Biegewechselfestigkeit
- Zunahme der Walzfestigkeit
- Verbesserung der Gleiteigenschaften
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Vakuumharten

Die Vakuumwéarmebehandlung von Werkzeugen und Bauteilen zahlt heute zum Stand der Technik.
ImVakuumofen kann eine breite Palette von Werkstoffen warmebehandelt werden. Es kdnnen
unterschiedliche Warmebehandlungsverfahren wie z.B. Glihen, Harten und Anlassen durchgefiihrt
werden.

Unter Vakuumharten versteht man die Erwarmung der Hartestiicke in einem dichten Kessel, dabei
wirddurch Abpumpen der Luft ein Vakuum erzeugt. Anschlieend wird durch elektrisch beheizte
Graphitstabe die Charge stufenweise bis auf Hartetemperatur erwarmt. Das Abschrecken der Teile
erfolgt durch Einblasen von gasférmigem Stickstoff bis zu einem Druck von 6 bar.

Bei jeder Erwarmung reagiert der vorhandene Luftsauerstoff mit der Oberflache des Werkstiickes
(Oxidation). Diese Reaktion ist umso heftiger, je hoher die Temperatur ist. Bei entsprechend
langer Verweilzeit auf hohen Temperaturen kommt es zu einer Verzunderung (ab ca. 600°C) und
zur Ent- bzw. Abkohlung der Oberflache (ab ca. 780°C), die sich beim anschlieRenden Harten als
sogenannte"Weichhaut" darstellt. Diese kann nur mechanisch entfernt werden. Aus diesem
Grund ist bei jeder Erwdarmung ab ca. 400°C eine Schutzgasatmosphare erforderlich. In den
meisten Fallen reicht Stickstoff als Schutzgas vollkommen aus.

Bei hoheren Temperaturen, wie sie im Vakuumofen meistens vorkommen (ublicher
Temperaturbereich beim Harten: 850 - 1200°C), bietet das Vakuum einen wesentlich besseren
Schutz (keine Entkohlung). Selbst bei Hartetemperaturen von 1300°C sind die Werkstlicke nach dem
Harten absolut blank.

Die Vakuumwarmebehandlung weist eine Vielzahl von Vorteilen auf:
- verzugsarm
- entkohlungsfrei
- keine Oxidation der Bauteile
- blanke Oberflachen
- reproduzierbare Ergebnisse

Tiefkiihlen
Durch unsere Tiefkiihltruhe kann die Temperatur, mittels Flissigstickstoff, auf

Minus 120°C herunter gekihlt werden. Dadurch kann ein vorzeitiges Altern von Stahlen, sowie
dieUmwandlung von Restaustenit in Martensit bei geharteten Stahlen, erreicht werden.
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Richten

Richten ist das Riickgangigmachen ungewollter Werkstlckverformungen. Solche Verformungen sind
zum Beispiel die Folge von Warmebehandlungs- oder Umformvorgangen. Sie werden durch einen
ungleichmaligen Eigenspannungsverlauf hervorgerufen, der etwa durch eine tber den
Werkstickumfang ungleichmaBige Abkiihlgeschwindigkeit entstanden ist. Der Richteffekt wird durch
gezielte Rickverformung im plastischen Bereich erzielt. Richten zahlt daher zu den
Umformverfahren.

Vorteile des Richtvorganges:
- Reduktion des Schleifaufmalies
- gleichmaRig starke Harteschicht nach dem Schleifen
Strahlen/Gleitschleifen
Unsere Strahl- bzw. Gleitschleifanlagen sind werden vornehmlich zur Verbesserung der

Bauteiloberflache eingesetzt. Dazu haben wir eine Trocken- und eine Nassschleifanlage, welche
mit Korundstrahlmittel betrieben werden, sowie zwei Gleitschleifanlagen.
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