Ubersicht tiber die Warmebehandlungsverfahren bei Stahl

Werkstofftechnik, FHTW, Anja Pfennig
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GLUHVERFAHREN

Warmebehandlung

DIFFUSIONSGLUHEN

Ausgangsgefluge: Gussgefiige, Mikroseigerungen typische Legierungen: alle GJS, GJL
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Warmebehandlung
Ausgangsgefiige:

NORMALGLUHEN
Grobkorn, Widmannstatten

typische Legierungen:

Kornverfeinerung

Feinkdrniges,
gleichmaRiges Geflige mit
feinlamellarem Perlit.

Durch die zweimalige a-y-
Umwandlung (Erwarmen,
Abklhlen) kommt es zu einem
feinen Korn.

Alle durch vorhergehende
Verformungen oder
Warmebehandlung
hervorgerufenen Eigenschafts-
und Gefligednderungen werden
rickgangig gemacht.

Wichtig: rasches Aufheizen und
Abkuhlen

unterperfitische Stahle

Temperatur

T: 750-950 T
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t: 0,5h
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Nicht mdglich bei
umwandlungsfreien
(ferritischen oder
austenitischen)
Stahlen.

warmebehandlung GROBKORNGLUHEN

Ausgangsgefiige:

typische Legierungen:

Kornvergréberung, um den
Stahl besser spanbar zu
machen.

Hohe Temperaturen fihren zu
Kornwachstum.
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Luftabkihliung
Zert

T:950-1100 C > Ac3
t:1-2h

Medium: 1.Ofenkihlung 2.rasch Luft
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Grobes Korn
vermindert Festigkeit
und Zahigkeit. (Abhilfe:
anschlieBendes
Normalglihen, Harten
oder Vergiten)
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Warmebehandlung REKRISTALLISATIONSGLUHEN

Ausgangsgefuge:

Deformationsgeflige

=

pische Legierungen:

Umformbarkeit

Ruckgangigmachen von
durch Kaltverformen
hervorgerufenen
Eigenschafts- und
Gefligeanderungen

Freisetzen der bei der
Kaltverformung gespeicherten
Energie durch Kornneubildung
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Ternperatur

T: 550-700 T <Acl
t: 0,5h
Medium: Luft
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Warmebehandlung WEICHGLUHEN

Ausgangsgefluge: Perlit-Gefilige typische Legierungen:
Bearbeitbarkeit, Kugeliger Zementit in ferritischer J— 7 Mdgliche Zyklen Zu hohes Glihen >Ac;
Umformbarkeit Grundmasse ist das Gefiige mit i ] beim Weichgliihen => Kornvergréberung
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Warmebehandlung  SPANNUNGSARMGLUHEN
Ausgangsgefuge: Innere Spannungen typische Legierungen:
Minimierung innerer 1. Absenken der Streckgrenze 1 1100 [ Bei Verglitungs-
Spannungen ohne des Werkstoffs durch Erwarmen Aot stahlen: T< Tapjass, UM
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t: 10-20 h (1-2h)
Medium: langsam Luft
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HARTEVERFAHREN

Warmebehandlung HARTEN, VERGUTEN = HARTEN + ANLASSEN

Ausgangsgefuge:

Ferrit-Perlit

typische Legierungen: 42CrMo4, 13CrMo4, Ck45

Erhéhen der Festigkeit und
des
VerschleilRwiderstandes.

Uberschreitung der kritischen
Abklhlgeschwindigkeit durch
rasche Abkihlung aus dem
Austenitgebiet =»
Martensitbildung

Abschrecken in Wasser

¢l Abschrecken in Ol

Austenitisieren

Temperatur

Anlazsen Y

Zeit
T: 750-950 € >GSK(=Ac )
untereutektoid: 30-50C > Ac 3
Ubereutektoid: > Acl (PSK)
t: 0,5-2h
Medium: Ol, Luft, Wasser
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Nicht mdglich bei
umwandlungsfreien
(ferritischen oder
austenitischen)
Stahlen.

Warmebehandlung  ANLASSEN

Ausgangsgefige: Martensit typische Legierungen: 42CrMo4, 13CrMo4, Ck45
Zahigkeitserhdhung eines | 1.) Tetragonaler Martensit zerféllt | Dilatometerkurve beim Anlassen 1100 [
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4.) Koagulation von Fe;C t: 0,5-2h Kohlenstoffgehalt in % —

Medium: langsam Luft
Warmebehandlung VERGUTEN = HARTEN + ANLASSEN
Ausgangsgefige: Ferrit-Perlit typische Legierungen: 42CrMo4, 13CrMo4, Ck45
Erreichen einer idealen Siehe Harten, Anlassen Al Nicht mdglich bei
Kombination aus Festigkeit 1000 Austenit umwandlungsfreien
und Z&higkeit. ‘ o yifteentatetal (ferritischen oder
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Oberflachenharten

Ziel Prinzip, Weg
harte Oberflache, zéher Kern mechanisch:  Kugelstrahlen, Festwalzen
Erhdhung der VerschleiRbestandigkeit und Dauerfestigkeit thermisch: Selektive Erwdrmung Randschichthérten:

unter Beibehaltung der Duktilitat

Flammbharten, Induktionsharten
thermochemisch: Selektive Anderung der Zusammen-
setzung Einsatzharten, Nitrierharten

Randschichtharten (thermisch)

Ziel Prinzip Weg Anwendung Legier.
VerschleiRfestigkeit oder Selektive Erwarmung Erwarmen der Randzone > Ac; und Kurbel-, C45,
Druckbelastbarkeit der Randschichten auf schnelles Abschrecken Nockenwellen, 42CrMo4
erhéhen Hartetemperatur = Martensitbildung Kaltwalzen,
Zahnflanken
Einsatzharten (thermochemisch)
Ziel Prinzip Weg Anwendung Legier. Zweck
Erhéhung des C-Gehaltes | Selektive Anderung der Anlassen bei 180 — 200C sog. Einsatzstahle
in der Randschicht von Zusammensetzung Einsatzhartiefe: 0,1 - 10 mm
nicht hartbaren Stahlen mit Abschrecken in Ol > Zahnflanken,Ritzel, | 16MnCr5 | Verschleil3bestandigkeit
0,1% - 0,2% auf 0,9% so - Erwarmen der Randzone eines Martensitbildung Antriebswellen
dass diese hartbar werden | C-armen Stahls Schwingfestigkeit
(sog. Einsatzstahle). - Gluhen bei 850T ... 950C in Wellen 17CrNiMo6
kohlenstoffabgebenden Mitteln
(z.B. Cyan-Salzbad, Pulver, Gas) Walzlagerringe 13MocrNia | schnelllaufender Lager
(Aufkohlen). 2-16-14
(Nur im y-Gebiet ist die Ldslichkeit
fir C hoch genug.)




