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Vakuumhérten

Dipl-Ing. Joachim Reese

Die hohen Belastungen, denen viele
Komponenten der Antriebstechnik
ausgesetzt sind, verlangen nicht nur
eine sorgfiltige Planung, sondern
auch spezielle Héarteverfahren. In
den letzten Jahren hat die Hérterei-
technik grofRe Fortschritte gemacht,
u. a. wurde das Vakuumhirten zu
seinem heutigen Stand entwickelt.
Wichtige Kennzeichen dieses Harte-
verfahrens sind die Verzugsarmut
und die optimale Oberflichenbe-
schaffenheit der Werkstiicke nach
dem Hirten. Wie bei jedem anderen
Hirteverfahren ist es wichtig, den
genauen ProzeRablauf zu kennen,
um beste Hirteergebnisse mit die-
sem Verfahren zu erzielen.

Verfahren

Die Grundlagen fiir eine verzugsarme Hir-
tung werden schon bei der Erwiirmung des
Hirtegutes gelegt. Kann ein Ofen im kalten
Zustand besetzt werden (Bild 1), so entste-
hen weder groBere Temperaturdifferren-
zen ewischen Ofenwand und Behandlangs-
gut noch damit verbundene Temperatur-
spannungen im Werkstiick. Daher werden
bei  einem  modernen Vakuumharteofen
grundsiitzlich Hirtegut und Ofen gemein-
sam von Raumtemperatur aus erhitzt. Die
gesamte Temperaturstenerung erfolgt mit
Hilfe modernster Regeltechnik (Bild 2). Ein
weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist, dals
liber die gesamte ProzeBdauer eine exakte
Temperaturkontrolle  der 2zu  hirtenden
Werkstiicke erfolgen kann. Zuo  diesem
Zweck  werden Thermoelemente an  der
Oberfliche und in tiefen Bohrungen des
Werkstiicks befestigt, um bei der Erwiir-
mung entstehende Temperaturdifferenzen
7211 iiberwachen und durch sogenannte Aus-
gleichzeiten abzubauen.

Die Erwirmung des Hartegutes [lindet,
hezeichnend fiir seinen Namen, im Vakuoum
statt. Da jedoch die Wirmeibertragung
durch Strahlung im unteren Temperatur
bereich  zu  UngleichmiBigkeiten  fithren
kann. findet bei neuesten Vakuumbirteo-
fen  dic  Wirmeiibertragung his  7507C
durch  Konvektion mittels  hochreinem
Stickstolf statt, Ist die Hiartetemperatur er
reicht, sollte man bis zum Abhiérten eine
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1: Der Verftasser vor
dem Vakvum-Hirteofen
der Harterei Reese
Brackenheim GmbH
beim Entnehmen der
gehiirteten Teile

Durchwiarmungszeit von ca. 0.5 min je mm
Wanddicke einhalten. Uber spezielle Halte-
zeiten konnen wiederum die am Bauteil
angebrachten Thermoelemente Riick-
schiuf geben. Beim anschliefenden Hirte
prozefd erfolgt die Abkiihlung des Hiirte-
guts  mittels hochreinem Stickstolf  bei
Driicken bis zu 6bar. Auch hier kinnen
sowohl der Abschreckdruck als auch die

Umwilzgeschwindigkeit optimal auf die
Bauteilgrofe eingestellt werden, Eine
Oberflichenoxidation der Teile ist dabei

ausgeschlossen die Werkstiicke bleiben
blank. Mit Hilfe der am Hirtegut ange-
brachten Thermoelemente ist eine umfas-
sende Kontrolle des Abschreckprozesses
moglich. Je grofer die Temperturunter-
schiede im Werkstiick sind, um so grofder
ist der Verzug. Zur Vermeidung dieser Ver-
ziige ist es moglich, bei groBen Werkstiik-
ken mit unterschiedlichen Materialanhéu-
fungen einen gewissen Temperaturaus-
gleich beim Abkiihlen einzuregeln. Diese
Moglichkeit wird auch als Warmbadeffekt
bezeichnet. Anders als beim herkiémmli-
chen Salzbadhirten kann dieser Tempera-
turausgleich wieder bei beliebigen Tempe-
raturen durchgefithrt werden. Man mufs
aber immer die jeweiligen Zeil-Tempera-
tur-Umwandlungsdiagramme  der  Stahle
beriicksichtigen.
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Werkstoffe

Seine Anwendung findet das Vakuumbhiir-
ten fast ausschlieBlich bei hoher legierten
Stihlen. weil die Gasabschreckung im Ver-
gleich mit der Wasser- oder Olhértung mil-
der ist. Es eignen sich hochfeste Stihle,
Warm- und Kaltarbeitsstihle, rost- und
siaurebestindige Stihle und HS-Stihle, Bei
kleineren Abmessungen kinnen allerdings
auch niedrig legierte Stihle vakuumgehdr-
tet  werden. Gangige vakuumbhirtbare
Werkstoffe sind in der Tabellle zusammen-
gestellt.

Fertigung

Das Hauptziel jeder Hirtung ist es, bei
Erreichen der optimalen Hirtewerte den
Verzug minimal zu halten, denn Nacharbei-
ten wie Richten, Erodieren und Nach-
schleifen fithren oft zu erheblichen Kosten.
In diesem Zusammenhang stellt sich solort
die Frage nach allen miéglichen Verzugs-
quellen. Schon der Konstrukteur sollte dar-
aul achten, dad grobe Querschnittsiibergin-
ge und scharfe Kanten am Werkstiick ver-
mieden werden. Es sollte stets ein vergiite-
tes Material ausgewiihlt werden. Bei der
Materialentnahme aus dem Rohmaterial
muf2 unbedingt daran gedacht werden, daf3
Verziige in Faserlingsrichtung in der Regel
am grofSten sind. Die durch eine mechani-
sche Spanungsbearbeitung in das Material
eingebrachten Spannungen koénnen durch
ein Spanungsarm- oder Normalghihen vor
dem letzten Arbeitsgang wirksam abgebant
werden. Bei groferen Bauteilen ist oft so-
gar ein Vorvergiiten ratsam.,

Kombination mit anderen
Hirteverfahren

Fiir Bauteile mit hdchstem  Verschleilswi-
derstand und Festigkeit bietet eine gutans-
gestattete Hirterei noch weitere Verfahren
an, die sich mit dem Vakuumhirten be-
stens kombinieren lassen. Aufgrund der
Jblanken® Oberfliche nach dem Vakuum-



Material DIN-Nr, Hirtetemp. max. Hiirte gebr. Harte Nitrieren
b & HRC HRC HVI1
Einsatzstihle
X 19 Ni Cr Mo 4 1.2764 820 5 55
hllll{ﬂ'h-i!ﬂ.ﬁl,ﬁl:h* E"‘i‘. H II‘I11IH|I#'IHI II
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A40CrMo V5 | | 25144 1030 513 48-56 SO0 1 150
X37CrMoW5 | | 2606 10230 58 48-56 9501100
BENICrMoV T 1 2714 a70 67 h-52 B TO0 prozesses gegeben ist. So sind bei wieder-
STNiCrMo V77 2744 800 5t 35-H2 GO0-700 kehrenden Werkstiicken stets gleiche Ver-
fOrv o3 a5 r 3 S : : q: ]
A )W '_ . 1.258 112 1] Lt 800-1000 ziige zu erwarten, welche die mechanische
iz X PN T stitsnreche : '..pl.'., ey
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X 46 Cr Mo 17 1 9918 1010 19 4348 kann, so dals oft ein Nachschleifen entfillt.
X40Cr 13 140534 1 (M) 519] h2-H4 BOO-- 1000
X 438 Cr Mo V 15 14117 1050 58 B5-5T o
X 55 Cr Mo 14 14110 1020 57 5557 Anwendungsbeispiele
HE. Stkhle Hier ]_El,_.‘.-lhii*ll r.:u;*hlailv hnl'r.r..-h- und ".-';'H.I‘I'[Illi.‘HE.E‘:H
12145 | 3902 2M) 5 Maschinenbauteile auffithren. Auch fiir die
SHEG | 3945 130N G407 Antriebstechnik ergibt sich eine Vielzahl
l,m;r.,",-_r 1page 120K -6 von Anwendungsbeispielen, wie zum Bei-
T T T R S R T - — = D] hsen. Fiithrungsschiene atifrol-
Tabelle: Gangige vakuumhiirthare Werkstoffe spiel Achsen, I. 1Il!]111’|3l..:-.3{|‘ll-f nen, Laufrol
len, hochwertige  Ritzel, Forderrollen,
hitrten kimnen diese Bauteile anschliefend  malen Oberflichenbeschaffenheit vakuum-  Kupplungsteile, rost- und siurebestiindige
direkt nitriert werden. Aul diese Weise las-  gehdrteter Werkstiicke liegt ein weiterer  Antriebselemente und Halterungen. Aul-
sen sich zum  Beispiel bel warmfesten  Vorteil dieses Hiarteverfahrens in seiner  grund der Verzogsarmut werden auch oft
Werkstoffen  Hirtewerte von mehr als  Umweltfreundlichkeit. In der Harterei fal-  komplizierte Steuer- und Fiithrungskurven
68 HRC erreichen. Ein anderer Anwen- len im Vergleich mit dem Salzbadhiirten  vakuumgehiirtet. Bei den Hydraulikkompo-

nenten findet dieses Verlfahren seine An-

dungsfall ergibt sich bel einer nachfolgen-
den  Titan-Nitridbeschichtung, In  jedem
FFall ist dabei der Hirtereifachmann zu Ra-
te zu ziehen, der fiir jeden Anwendungsfall
die entsprechenden Verfahren auswihlen
kann.

Vorteile auch im Umweltschutz

Neben den schon oben  angesprochenen
Vorteilen der Verzugsarmut und der opti-

keine Altsalze und beim Schileifbetrieb [al-
len kemme mit Hirtesalzen belasteten
Schleifstaube zur Entsorgung an. Der zum
Abschrecken verwendete Stickstoff ist Be-
standteil der Luft und kann daher ebenfalls
nicht zu Verunreinigungen fithren. Aulf-
grund der modernen ProzeBsteuerung
kann der Hartevorgang vom Anfang bis
zum Ende dokumentiert werden, wodurch
eine exakte Reproduzierbarkeit des Hiirte-

Jetzt profitieren Sie

wendung bei der Hiartung von Kolben, Zy-
lindern, Ventilen und Gehidusen. Im  Be-
reich der Werkzeugtechnik werden Kalt-
und Warmarbeits- sowie Zerspanungs-
werkzeuge vakuumgehértet. Im Kunststoff-
maschinenbau  seien  Extruderschnecken
genannt. Bild 3 zeigt als Beispiel eine Vaku-
um-Hartecharge mit Teilen fiir die Luft-
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Unser Arbeitsprogramm

Einsatzhérten:

durch Gasautkohlung und Carbonitrieren von Maschinenteilen aus legier-
ten und unlegierten Stahlen, bis zu @ 2500 und 4000 mm Lange, wie Zahn-
rdder, Walzlagerringen, Scheiben, Wellen, Ritzelwellen, Gleitschienen
und anderen Gelriebeteilen.

a) Gasnitrieren (maximale OfengriBe ¢ 2000 mm x 4000 mm) von: Ma-
schinen- und Getriebeteilen.

b) Salzbad-Nitrieren: TiefengréBen @ 500 x B0OO mm und @ 800 x 1800
M.

Hérten und Vergtiten von:

Werkzeugen fur Warm- und Kaltarbeit, hochbeanspruchten Austausch-
teilen, Schmiedesticken und GuBtellen unter Schutzgas.
Vakuumhérien: Im Vakuum und unter Partialdruck.

Borieren: Unter Pulver und mit Paste unter Inerigas,

2. Oberfidchenhdrtung (Brennhdriung mit Gas/Sauerstoff und Induktions- 7. Samiliche Glihbehandlungen wie:
hédrtung, elektrisch) von: Dilusionsgliihen, Normalglithen, Grobkorngliihen, Weichglliihen, Span-
a) Zahnradern, Bandagen, Ringen und Rollen bis Uber @ 6500 mm und nungsarmglihen, Rekristallisationsglihen, Lasungsglihen unter Schutz-
Achsen, Wellen, Rollen, Walzen, Zahnstangen und Gleitschienen u. a. gas.
Teilen aus legierten und unlegierten Stahlen bis zu 100 000 mm Lange 8. Reinigungsstrahlen
und einem Stickgewicht von ca. 10 000 kg. 9. Richten
b) Umlauihirten auf drei Maschinen bis @ 250 mm, bis @ 750 mm und bis 10. Werkstoffberatung, metallographische Untersuchungen und Gutachten
@ 1400 mm. im Rahmen unserer Aufirdge.
3. HNitrieren




