
�  Wärmebehandlungsfreie Fertigung von randschichtgehä rteten Bauteilen durch 
plastische Randverformung von Werkstoffen mit hohem  Gehalt an metastabilem 
Austenit – „Mechanisch induziertes Härten“ 

 
Production of machine components without heat treatment using stress induced martensitic 
transformation in the surface layer of steels with metastable austenitic microstructure   
 
In this project a microstructure with a high content of metastable austenite will be created at 
the steel X210Cr12 and some special alloys. These materials should be machinable for 
manufacturing of machine components and be hardened by martensitic transformation due 
to mechanical effects afterwards, without interrupting the production line.  
 
Zur Steigerung von Verschleiß- und Dauerfestigkeit von Werkstücken gibt es neben 
thermischen, thermochemischen und thermomechanischen Wärmebehandlungsmethoden 
auch die Möglichkeit der Kaltverfestigung durch rein mechanische Einflüsse. Hierfür 
eingesetzte Verfahren sind z.B. das Kugelstrahlen, Festwalzen und Hämmern sowie die 
seltener angewandten Methoden des Wasserstrahlens, des Kaltstreckens oder des 
Aufdornens. 
Ziel dieses Vorhabens ist die technische Nutzung einer mechanisch induzierten 
martensitischen Phasenumwandlung zur Randschichtverfestigung von Stählen mit hohem 
Gehalt an metastabilem Austenit. Bei diesem neuen Verfahren wird im Vorfeld ein 
metastabiles austenitisches Gefüge bei Raumtemperatur eingestellt. Dieser Werkstoff-
zustand soll so stabil sein, dass eine spanende Bearbeitung keine ausgedehnte 
martensitische Phasenumwandlung auslöst und das Werkstück somit noch „weich“ 
bearbeitet werden kann. In einem anschließenden Festwalzprozess soll die auf die 
Werkstückoberfläche ausgeübte Pressung so weit gesteigert werden, dass die zur 
martensitischen Umwandlung des Austenits benötigte Spannung in der Bauteilrandzone 
erreicht wird. 
Als Versuchswerkstoff dient hauptsächlich der Stahl X210Cr12. Es wurden jedoch erweiternd 
drei Sonderlegierungen von Typ X150CrXMnY durch Sprühkompaktieren erzeugt und in 
Zusammenarbeit mit den Edelstahlwerken Südwestfahlen GmbH warmgewalzt. Das 
Umwandlungsverhalten der Werkstoffe wurde in Abhängigkeit von der Austenitisier-
temperatur dilatometrisch ermittelt (Bild 1a, b). Anhand der Dilatometerkurven ließ sich keine 
Phasenumwandlung feststellen. Die Gefüge vor und nach den Wärmebehandlungen wurden 
durch Metallographie und Härteprüfung (Bild 1c, d) charakterisiert. Mit Hilfe eines 
Feritscopes, welches eine auf einer magnetinduktiven Methode basierte Messsonde ist, 
wurde der Austenitgehalt in den Gefügen bestimmt. Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass 
die Gefüge der Sonderlegierungen aus Austenit und feinen Primärkarbiden bestehen.  
Nachdem im Vorgängerprojekt „Härten ohne Wärme“ bereits erfolgreich Drehversuche an 
Stählen mit hohem Gehalt an metastabilem Restaustenit durchgeführt werden konnten, sollte 
hier zunächst die Zerspanbarkeit solcher Gefüge durch Bohren und Fräsen untersucht 
werden. Erste Bohr- und Fräsversuche konnten bereits zur Anpassung von Werkzeug-
geometrie und Schnittparametern herangezogen werden. Metallographische Unter-
suchungen der gefrästen und gebohrten Proben zeigten im Vergleich zu zerspanten und 
festgewalzten Proben nur eine geringe martensitische Umwandlung und eine damit 
verbundene Härtesteigerung von 200 HV 0,5 verglichen zur Kernhärte (Bild 2). 
Im Rahmen der laufenden Arbeit werden die Auslösespannung (� A) der martensitischen 
Umwandlung vom Stahl X210Cr12, die thermische Stabilität des austenitischen Kerngefüges 
und die mechanischen Eigenschaften unter statischer bzw. schwingender Beanspruchung 
vor und nach dem mechanisch induzierten Härten untersucht. 
Im weiteren Verlauf sollen umfassende Untersuchungen zum Bohren und Fräsen mit 
anschließendem Festwalzen, sowie die Herstellung erster Realbauteile erfolgen. Ebenso soll 
die Zerspanbarkeit der erstellten Sonderschmelzen im austenitischen Zustand charakterisiert 
werden. 
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Bild 1: Dilatometerkurven a), b) und die Gefüge c), d) der Sonderlegierungen X150CrMn6-6 
(a, c) und X150CrMn3-9 (b, d)  
 

 
 
Bild 2: Härtetiefenverlauf an den neu entstandenen Oberflächeneiner gefrästen Probe von 
X210Cr12.  
 

 


