Carbonitrieren von verzahnten Getriebebauteilen
Nitro-carburizing of interlocked transmission components

The microstructure does affect the resulting mechanical properties and therefore also
strongly the bearing strength of gear wheels. Carburizing gear wheels to achieve a high
performance is today’s state of the art. An alternative thermochemical heat-treating process
is to nitro-carburize. The past investigations were done with focus on roller bearings or small
low alloy steel gear components. The results generated with roller bearings had shown that
nitro-carburized roller bearings exceed the expectations delivered from carburized
components especially under poor working conditions. It is yet not known if nitro-carburized
gear wheels of a standard size can benefit from nitro-carburizing like that.

The project is going to take the cognitions of the former investigations and carry them
forward to gearing components made of classical case-hardening steels. It is the aim of the
investigations to optimize the nitro-carburizing process to achieve a maximum strength of
bearings for gear wheels. During examination most typical gear wheel deterioration
mechanism will be considered.

Zahnrader mit hoher Leistungsanforderung werden in der Regel einsatzgehartet. Die
Gefligeausbildung und -eigenschaften der aufgekohlten und anschlieRend gehéarteten
Randschicht bestimmen dabei maligebend die erreichbare Zahnradtragfahigkeit. Ein
weiteres thermochemisches Warmebehandlungsverfahren stellt das Carbonitrieren dar.
Aktuelle Untersuchungen mit Blickpunkt auf Walzlager haben gezeigt, dass sich das
Carbonitrieren als Verfahren zur Randschichtbehandlung von Bauteilen, die einer
Uberrollbeanspruchung ausgesetzt sind, zum Teil besser bewahrt als andere
Randschichtharteverfahren. Die Kohlenstoff und Stickstoff enthaltende Schicht (siehe Bild 1)
weist demnach auch unter ungiinstigen Betriebsbedingungen bessere Uberrollbedingungen
auf als eine nur kohlenstoffhaltige Randschicht erwarten lieBe. In der praktischen
Anwendung ist das Carbonitrieren allerdings bisher im Wesentlichen auf Bauteile kleinerer
BaugrofRe aus Werkstoffen geringer Hartbarkeit beschrankt. Hier findet der Stickstoff im
Wesentlichen als Ersatz fir héartbarkeitssteigernde Legierungselemente wie Chrom, Mangan
oder Nickel Verwendung. Die Randschichtbeeinflussung ist dabei entsprechend der kleinen
BaugrofRe auf einen relativ geringen Tiefenbereich beschréankt. Systematische
Untersuchungen zur Tragfahigkeit carbonitrierter Zahnrader, insbesondere mit dem Ziel,
durch eine Optimierung der Carbonitrierparameter die Belastungsgrenzen gegentber dem
Einsatzharten anzuheben, sind bisher nicht belegt.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, aktuelle Erkenntnisse zum Carbonitrieren von
Walzlagern auf den Bereich Zahnrader und Zahnradwerkstoffe zu tbertragen und damit eine
deutliche Verbesserung der Tragfahigkeitseigenschaften und der Lebensdauer
hochbeanspruchter Zahnrader zu erzielen. Dabei sind die Carbonitrierparameter so zu
optimieren, dass dem Anwender ein leistungsfahiges Verfahren zum Carbonitrieren von
Zahnradern, welches auch fir grollere Behandlungstiefen als bisher Ublich sicher
beherrschbar ist, zur Verfigung steht. Die Ermittlung der Tragfahigkeitseigenschaften
optimiert carbonitrierter Zahnréader erfolgt dabei unter Berticksichtigung der unterschiedlichen
Zahnradschadensarten im Zahnflanken- und ZahnfuR3bereich.



Bild 1: Darstellung der Randschicht eines carbonitrierten Bauteils mit Martensit, Restaustenit
und feine Ausscheidungen
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