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Liebe Freundinnen und Freunde,

liebe Mitglieder unserer AWT,

seit Ende April sind die Inzidenzwerte in Deutschland riicklau-
fig und lassen hoffen, dass uns im Sommer von der Regierung
mehr Freiheiten und Mdglichkeiten gegeben werden. Die damit
verbundene Steigerung der Lebensqualitat wirde sicherlich
von uns mit Freude angenommen werden.

In einer auBerordentlichen Vorstandssitzung am 28. April 2021,
an der auch der Sprecher und stellvertretende Sprecher des
Verwaltungsrates teilgenommen haben, hat der Vorstand der
AWT einstimmig beschlossen, auch in diesem Jahr den Hérte-
reiKongress Online stattfinden zu lassen und die Messe in KdIn
abzusagen. Wir mussten unsere Entscheidung bis Ende April
getroffen haben, um unseren Mitgliedern, der F&E Technologie
Broker Bremen GmbH und der AWT hohe finanzielle Verluste
zu ersparen. In unserer intensiven und langen Diskussion haben
wir alle méglichen Szenarien durchgespielt und die finanziellen
Risiken betrachtet. Auch kdnnen wir leider nicht vorhersehen,
wie ein Hygiene-Konzept fiir Kongress und Messe im Oktober
aussehen kann. Die momentan noch gultigen Regeln von
November letzten Jahres, lassen einen fiir die Besucher erfreu-
lichen Messebesuch nur sehr schwer zu. AuBerdem erwarten
wir, dass flr einen betrachtlichen Teil unserer normalerweise
teilnehmenden Firmen im Herbst noch Beschrankungen fir
Dienstreisen gelten werden.

Die Geschéaftsfliihrung von Koelncongress zeigte volles Ver-
standnis fur unsere Einschatzung und wird mit uns unverzig-
lich den Neustart in 2022, der flir den 25. bis 27. Oktober vor-
gesehen ist, anpacken. Unsere AWT wird das Geschaftsjahr
2021 auch ohne Messe finanziell stemmen kdnnen und wir hof-
fen, dass das Jahr 2022 wieder ein Stiick Normalitat zeigen
wird. Ich muss lhnen, glaube ich, nicht sagen, wie schwer uns
die erneute Absage gefallen ist. Aber leider I&sst die Vernunft
keinen anderen Weg ohne kalkulierbares Risiko zu. Die Mitglie-

derversammlung wird deshalb auch wie im letzten Jahr am
Dienstag, den 26. Oktober, um 17:00 Uhr, im Online-Format
stattfinden.
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Am 27. und 28. April hat die von der AWT organisierte ECHT
2021 (European Conference on Heat Treatment) zusammen mit
der 2nd international Conference on Quenching and Distortion
Engineering (QDE) im Online-Format stattgefunden. Unsere
Tagungsleiter, die Herren Jorg Kleff und Thomas Libben, haben
jeweils kurz in die einzelnen Vortrége eingefiihrt und die
anschlieBenden Diskussionen souverédn geleitet. Im Mittel-
punkt des ersten Tages standen die Abschreckprozesse;

der zweite Tag widmete sich den MaB- und Formanderungen.
Uber insgesamt 89 Teilnehmer aus 17 Landern haben wir uns
sehr gefreut. Weitere Informationen tber diese Tagung finden
Sie auf der Seite A 13.

Nachdem der letztjahrige Workshop der Fachausschussleiter/
innen im Méarz 2020 noch als Prédsenzmeeting in Wirzburg
stattfinden konnte, wurde der diesjahrige Workshop am 03. Marz
2021 als Online-Veranstaltung durch die AWT-Geschéftsstelle
organisiert. Die Teilnehmeranzahl war trotz der anderen Orga-
nisationsform erfreulich hoch und der thematische Schwer-
punkt lag neben den obligatorischen Berichten aus den Fach-
ausschussen dieses Jahr auf dem Strategieentwicklungs-
prozess der AWT, welcher seit Mitte 2020 aktiv durch den Vor-
stand und Arbeitsgruppen aus diversen anderen Gremien
bearbeitet wird.

Peter Haase unterrichtete die Fachausschuss-Obleute tber
die Ergebnisse dieses Strategieentwicklungsprozesses,

der zusammen mit einem externen Change-Management-
Dienstleister durchgefiihrt wurde. Die Sprecher der aus
diesem Prozess hervorgegangenen drei Arbeitsgruppen
(Technologieorientierung, Wachstumsorientierung und
Effizienzoptimierung) berichteten anschlieBend Gber den aktu-
ellen Status und es ergab sich im Folgenden eine erfreulich
rege Diskussion.

Die Anklindigung der Neugriindung des Fachausschusses
,Werkstofftechnik Stahl“ zusammen mit der DGM stieB auf
eine positive Resonanz und breite Zustimmung der Fachaus-
schuss-Obleute. Am 16. April hat die konstituierende Sitzung
mit 92 Teilnehmer/innen aus der AWT und der DGM stattgefun-
den. Neben den Vorstellungen beider Verbande wurden sei-
tens AWT und DGM jeweils zwei Vortrage prasentiert, die von
aktuellen Forschungstrends (Prof. Fechte-Heinen) Gber moder-
nes Legierungsdesign (Dr. Mentz) und Stahl-Langprodukte
(Dr. Schneiders) bis hin zu den komplexen Mikrostrukturen
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moderner Stéhle (Prof. Bleck) reichten. Mit groBer Mehrheit
wurde anschlieBend das bilaterale Leitungsteam, bestehend
aus Prof. Ulrich Krupp (DGM) und Dr. Frank Hippenstiel (AWT)
gewahlt und mittlerweile durch beide Vorsténde bestéatigt.

Die hohe Anzahl der Teilnehmer/innen und deren Resonanz
war eine sehr erfreuliche Bestétigung fur diesen neuen Fach-
ausschuss, deren Sitzungen zukiinftig alternierend von den
Geschaftsstellen der AWT und der DGM organisiert werden.
Wenn Sie Interesse an einer Mitarbeit in diesem Fachaus-
schuss haben, wenden Sie sich bitte an Frau Dietz in der AWT-
Geschéaftsstelle oder an Frau von der Bley von der DGM-Veran-
staltungsorganisation.

Unsere vier Hartereikreise (Bodensee, Ruhr, Stuttgart und Suhl),
die ihre Vortragsabende auf das Online-Format umgestellt
haben, berichten uns nach jeder Veranstaltung, dass das Inter-
esse erfreulich hoch ist. Die Teilnehmerzahlen Ubertreffen die
der normalen Préasenzangebote deutlich.

Auch unsere Online-AWT-Seminare werden von den Firmen und
Hochschulen sehr gut angenommen. Am 19. und 20. Mai hat
unter der Leitung von Frau Prof. Brigitte Clausen das Seminar
»,Geflige und Metallografie von Stahlen® mit 23 Teilnehmern
stattgefunden. Die Bewertungen des Seminars waren aus-
nahmslos positiv.

Am 16. und 17. Juni hat das Seminar ,,Arbeits- und Betriebs-
sicherheit in der Warmebehandlung® unter der Leitung von
Herrn Dr. Heinrich Klimper-Westkamp stattgefunden. Dieses
Seminar wird wegen der groBen Nachfrage inzwischen jahrlich
angeboten.

AuBer den von mir angesprochenen Themen finden Sie auf
den folgenden Seiten der AWT-Info weitere interessante Infor-
mationen.

Ich wiinsche lhnen fir die ndchsten Wochen alles Gute und
bleiben Sie gesund.

Mit einem herzlichen Glickauf!

N Lo

Dr. Winfried Grafen
Vorsitzender der AWT

AWT Info / HTM |. Heat Treatm. Mat.
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HK 2021

Werkstoffe — Prozesse - Produkte
27./28. Oktober 2021 online

Der AWT-Vorstand hat Ende April entschieden, auch in diesem
Jahr die Kongressveranstaltung im Digitalformat stattfinden
zu lassen. Am 27./28. Oktober wird wieder ein hochkaratiges
Vortragsprogramm mit vielen interessanten Vortragen aus der
Wissenschaft und aus der Praxis in der Werkstofftechnik
behandeln. Die Vortrage im wissenschaftlichen Teil am ersten

Tag prasentieren Innovationen aus den Bereichen Additive
Fertigung und Warmebehandlungsprozesse. In einem groBen
HK-Special widmet sich der ganze Nachmittag dem Thema
Grliner Wasserstoff in Warmebehandlung und Werkstofftechnik.

Am zweiten Tag gibt es zwei wichtige Grundlagenvortrage zum
Thema Bauteilreinigung in Hartereien. Die zwei Beitrédge aus
dem Bereich der Stahlherstellung und -verarbeitung widmen
sich den Themen Nachhaltigkeit in der Stahlherstellung und
Additiven Fertigungsverfahren. Ein weiteres Highlight am zwei-
ten Tag ist der Beitrag von Jan-Frederik Kremer, Geschéftsfih-
rer der AiF FTK GmbH, zum Thema Innovationsmanage-
ment in Unternehmen.

Tickets flr den Kongress kdnnen Uber die Seite
www.hk-awt-2021.de erworben werden.

Das Programm finden Sie auf den folgenden Seiten.

erstoff in .
erkstof“te""h“|k

_ Gruner Wass
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HK 2021 - Wissenschaftliche Tagung - online

Mittwoch, 27. Oktober 2021

09:00-09:10

BegriiBung und Eroéffnung

Additive Fertigung

1 09:10-09:35

Strukturbauteile hergestellt Giber Additive Fertigung - Welche
Werkstoffgruppen bediirfen umfassender Nachbehandlungen?

Winfried Gréafen
Vorsitzender der AWT

Thomas Niendorf
Institut fur Werkstofftechnik
und Metallische Werkstoffe,
Universitat Kassel

2 09:35-10:00

Methodenentwicklung zur Herstellung von neuen Werkstoffen
fir die Additive Fertigung

Anna Strauch

Leibniz-Institut fir Werkstoff-
orientierte Technologien - IWT,
Bremen

3 10:00-10:25

10:25-10:35

Hybridbauweise mittels selektiven Laserschmelzens und
mechanischer Fertigung unter Verwendung eines austen-
itischen Stahls und eines Warmarbeitsstahls

Pause

Warmbehandlungsprozesse

4 10:35-11:00

Einsatzharten eines additiv gefertigten Stahls 20MnCr5

Philipp Hengst
Institut fur Werkstofftechnik,
TU Bergakademie Freiberg

Sina Mallow

Lehrstuhl fur Werkstoff-
technik, Universitat
Rostock

5 11:00-11:25

Neuere Entwicklungen beim Abschrecken von
Aluminiumlegierungen in Alkaliwasserglasern

Peter Krug

FO8 / Institut fur Fahrzeug-
technik (IFK), Technische
Hochschule KdIn

6 11:25-11:50

11:50 - 12:00

Warmauslagerung und Gefiigeeinstellung fiir laseradditiv
gefertigte Bauteile aus prozessoptimierten Al-Mg-Si

Pause

Prozessdiagnose

7 12:00-12:25

Aktivgitter-Plasmanitrocarburieren mit Kohlenstoff-Fest-
stoffquelle: Erzeugung einphasiger e-Fe, ,(N,C)-Verbindungs-
schichten
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Daniel Knoop
Leibniz-Institut fir Werkstoff-
orientierte Technologien - IWT,
Bremen

Jan Boécker
TU Bergakademie Freiberg,
Institut fir Werkstofftechnik
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9

12:25-12:50

12:50-13:15

13:15-14:15

Oberflacheneinfliisse auf quantitative Nitrierschicht-
dickenmessungen mittels modellbasierter photothermischer
Radiometrie

In-situ monitoring of microstructural evolution and stress
generation during low pressure carburizing and subsequent
gas quenching

Pause
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Merlin Mikulewitsch

BIMAQ - Bremer Institut fur
Messtechnik, Automatis-
ierung und Qualitatswissen-
schaft, Universitat Bremen

Ogun Baris Tapar
Leibniz-Institut fir Werkstoff-
orientierte Technologien - IWT,
Bremen

HK Special - Griiner Wasserstoff in Warmebehandlung und Werkstofftechnik

10

11

14:15-14:40

15:05-15:30

15:30-15:40

16:05-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:45

SALCOS - Steelmaking. Reinvented.

CO, - und energieoptimierte Kreislaufprozesse - die Zukunft
der deutschen Stahlindustrie

Die Wasserstoff-Challenge:
Anforderung an zukiinftige Werkstoffe

Griiner Wasserstoff: Schliisselelement fiir die klimaneutrale
und wettbewerbsféahige Industrie der Zukunft

Podiumsdiskussion
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Alexander Redenius
Salzgitter Mannesmann
Forschung GmbH, Salzgitter

Markus Dorndorf
Tenova LOI Thermprocess,
Essen

Jens Jlrgensen
Institut fir Werkstoffe,
Ruhr-Universitat Bochum

Joachim G. Wiinning
WS Warmeprozesstechnik
GmbH, Renningen

Rainer Fechte-Heinen
Leibniz-Institut fir Werkstoff-
orientierte Technologien - IWT,
Bremen

Stefan Kaufmann
MdB - BmBF
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HK 2021 - Praktikertagung - online

Donnerstag, 28. Oktober 2021

09:00-09:05 BegriiBung und Eréffnung Winfried Grafen
Vorsitzender der AWT
Warmebehandlung

1 09:05-09:30 Design und Fertigung von Induktoren Veit Trautmann
Steremat Induktion GmbH,
Schoneiche

2 09:30-09:55 Flammumlauf- und Induktivharten - Eine vorteilhafte Alterna- Holger Cermak

tive zum Einsatzhérten fiir Zahnrader groBer BaugroBe Forschungsstelle fur

Zahnrader und Getriebebau
(FZG), Technische
Universitat Minchen

3 09:55-10:20 Warmebehandlung von Walzlager Klaus Buchner
(Uberblick aus Sicht eines Anlagenherstellers) Aichelin Holding GmbH,

Madling (A)

10:20-10:40 Pause
4 10:40-11:05 Carbonitrieren im Uberblick - Von wissenschaftlichen Matthias Steinbacher
Grundlagenprojekten zur praktischen Anwendung Leibniz-Institut fur Werkstoff-
orientierte Technologien - IWT,
Bremen
5 11:05-11:30 Hoch-Stickstoff Carbonitrieren - Messen, Regeln, Karl-Michael Winter
Atmosphéarentechnik Nitrex Metal Inc.,

St. Laurent (CA)

Innovationsmanagement

6 11:30-11:55 Innovation made easy?! Als Unternehmen dauerhaft innovativ Jan-Frederik Kremer
sein AiF FTK GmbH, Kdln
11:55-13:25 Pause
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Stahlherstellung und -verarbeitung

7 13:00-13:25 Quo vadis, Langprodukt? - Die Edelstahlindustrie im Umbruch Till Schneiders
Deutsche Edelstahlwerke
Specialty Steel GmbH & Co.
KG GmbH, Witten

8 13:25-13:50 Additive Fertigung von Werkzeugen Christoph Escher
Dorrenberg Edelstahl GmbH,
Engelskirchen

Bauteilreinigung
9 13:50-14:15 Reinigungsanforderungen und Verschmutzungsarten Rainer Braun
in Hartereien Burgdorf GmbH & Co. KG,
Stuttgart
10 14:15-14:40 Bauteilreinigung in (Lohn-) Hartereien Markus Karlssohn
Harterei Carl Gommann
GmbH, Remscheid
14:40-15:00 Pause
Anlagentechnik
11 15:00-15:25 CO, foot print -Vergleich unterschiedlicher Anlagen- und Bora Ozkan
Einsatzhartungskonzepte Matthias Rink, Dirk Joritz,
Ipsen International GmbH,
Kleve
12 15:25-15:50 Aus der Praxis - wie priife ich meine Warmebehandlungs- Thomas Scholz
anlage Prozess-Technik GmbH,
Eislingen
15:50-15:55 Schlussworte

35

=od  www.hk-awt-2021.de

AWT Info / HTM ). Heat Treatm. Mat. DE GRUYTER 76 (2021) 3




AWT-Info / HTM 03-2021

Konstituierende Sitzung des
neuen Gemeinschaftsausschusses
,Werkstofftechnik Stahl“

Am 16. April fand die erste Sitzung des gemeinsamen Fachaus- Die Leiter des neuen Gemeinschafts-

schusses der DGM (Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e. V. ausschusses "Werkstofftechnik Stahl"

u'nd der AWT ,,Werkstoff.technlk S.tahl“ mit 92 Tellr?ehmer*lnnen von AWT und DGM

via Teams statt. Zu Beginn der Sitzung stellten die Herren Peter

Haase und Dr. Stefan Klein beide Organisationen vor. Im Anschluss wurden die Herren Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Krupp
vom Institut fUr Eisenhittenkunde der RWTH Aachen und
Dr.-Ing. Frank Hippenstiel von der BGH Edelstahlwerke GmbH
von den Teilnehmer*innen der Sitzung einstimmig zu den Leitern
des Gemeinschaftsausschusses gewahlt. Die Wahl ist inzwi-

Prof. Dr.-Ing. habil Reiner Fechte-Heinen schen von den Vorstanden beider Gremien bestatigt worden.

Aktuelle Forschungstrends in der Herstellung

und Verarbeitung von Stéhlen

Leibniz-Institut fur Werkstofforientierte Technologien, Bremen

Zum Einstieg in das Thema wurde die Bedeutung moderner
Stahle in vier hochqualifizierten Vortragen widergespiegelt:

Dr. Juliane Mentz

Von der Schmelze zum Bauteil - modernes
Legierungsdesign industrienah

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Duisburg

Dr. Till Schneiders

Quo vadis, Langprodukt? Dr.-Ing. Prof. Dr.-Ing. habil.

Deutsche Edelstahlwerke Specialty Steel GmbH & Co. KG, Frank Hippenstiel Ulrich Krupp

Witten BGH Edelstahlwerke Institut fUr Eisenhitten-
GmbH kunde, RWTH Aachen

Prof. Dr. Wolfgang Bleck

Einstellung, Messung und Bewertung von komplexen . . . . o .
Die fachliche Ausrichtung des Gremiums orientiert sich an The-

men zum Legierungsdesign, zur Warmebehandlung und zur
Oberflachentechnik (einschl. der Wasserstoffproblematik)
moderner Stahle. Im Fokus stehen dabei Mikrostruktur-Eigen-
schaftsbeziehungen, die sowohl in grundlegenden als auch pra-
xisorientierten, vorwettbewerblichen Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten untersucht werden. In enger Zusammenarbeit
mit anderen Fachausschussen und Arbeitskreisen der AWT und
DGM werden Themen zur Metallographie, Werkstoffpriifung,
Digitalisierung und Simulation des Werkstoffs Stahl betrachtet.

Mikrostrukturen in modernen Stahlen
RWTH Aachen University

Alle Aktivitdten des Gemeinschaftsausschusses haben vorwett-
bewerblichen Charakter und erfolgen im Rahmen der ,Kartell-

Wir begriiBen unsere neuen Mitglieder . . L .
rechtlichen Bestimmungen® der AWT und DGM. Die nachste Sit-

Personen zung ist fir November geplant. Bei Interesse an einer Mitarbeit in
Christoph Bobrzik, Johannes Folz, Christopher Holm, Nithin diesem Gremium melden Sie sich bitte bei Frau Dietz von der
Mohan Narayan, Stefanie Schmidt, Gero Sinha, Frank Zobel AWT-Geschéftsstelle (h.dietz@awt-online.org).

Firmen

Hammer Gas Engineering GmbH
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ECHT 2021 and QDE -
2nd International Confe-
rence on Quenching and
Distortion Engineering

Die ECHT und QDE 2021 fanden vom 27.-28.04.2021 als
Online-Konferenz statt. Der erste Tag stand ganz im Zeichen
des Abschreck-Prozesses. Neben zwei Ubersichtsvortragen
zur Einflihrung in dieses Thema wurden Beitrdge zum Gasab-
schrecken, zu neuen Aspekten beim Abschrecken in Flissig-
keiten, zur Warmeulbergangsbestimmung und zum Abschreck-
prozess in Kombination mit Partitioning, Anlassen und Bainiti-
sieren prasentiert.

Die Vortrage des zweiten Tages widmeten sich primér dem
Verzug. In einem Ubersichtsvortrag wurde in einer Reihe von
Beispielen die besondere Bedeutung des Abschreckprozesses
fur die Verzugsentstehung herausgearbeitet. In den Vortragen
wurden neben Fallstudien Werkzeuge zur Verstandniserlan-
gung und Distortion Engineering Ansatze durch kontrollierte
Fertigungsprozesse vorgestellt. Weiter wurden Untersuchun-
gen zum TRIP-Effekt und in-situ-Messungen des Materialver-
haltens wahrend der Warmebehandlung présentiert.

Aus industrieller Sicht werden alle diese Aspekte fir zukilnftige
Produkte starker an Bedeutung gewinnen. Zunehmende
Anforderungen zum Leichtbau, Schonung von Ressourcen und
CO,-Reduzierung flihren zu stérker unsymmetrischen Bauteil-
geometrien mit deutlich verringerter Wandstérke, die enge MaB-
und Formtoleranzen erfillen missen. All das wird fur die
Fertigung dieser Bauteile zunehmend herausfordernd. Daher
sind Untersuchungen zu Eigenschaften des Bauteiles wahrend
und nach der Warmebehandlung sowie das Verstehen von
Verzugsmechanismen, deren EinflussgroBen in der Prozess-
kette und Méglichkeiten zur Kompensation auch zukinftig
bedeutend fiir eine stabile Fertigung mit minimalen Ausschuss-
kosten.

* K

ECHT QDE

AWT Info / HTM |. Heat Treatm. Mat.
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Gewinner des ,Aichelin Young Speaker Awards*:
Nachwuchswissenschaftler Oglin Baris Tapar vom
Leibniz-Institut fir Wertstofforientierte Technologien — IWT

Auch wenn die Tagung nicht wie geplant in Berlin ausgetragen
werden konnte, gab es gerade im Hinblick auf noch wirksame
Corona-bedingte SparmaBnahmen in der Industrie eine gute
Beteiligung an der Online-Konferenz. Besonders hervorzu-
heben ist die groBe Anzahl von internationalen Teilnehmern aus
den Europaischen Verbanden. Mit dem zusatzlichen Streaming-
Angebot konnten interessierte Fachleute in Nord- und Stidame-
rika oder Asien auch ohne stérende Zeitverschiebung der Kon-
ferenz beiwohnen.

Fir den besten Vortrag eines Nachwuchswissenschaftlers
wurde der ,Aichelin Young Speaker Award“ ausgelobt. Die
Entscheidung der Jury fiel auf Herrn Oglin Baris Tapar vom
Leibniz-Institut fur Werkstofforientierte Technologien — IWT
fur seinen Vortrag: , Time-resolved investigations during low
pressure carburizing by means of in-situ synchrotron X-ray
diffraction”. Herr Tapar wird fUr seine hervorragende Leistung
einen Scheck Uber 1.500 Euro, gespendet von der Aichelin
Holding, entgegen nehmen.

Wer die Konferenz versaumt hat, kann das
On-Demand-Angebot weiterhin wahrnehmen.
Anmeldungen Uber www.echt-qde-2021.de.
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Induktive Randschichthartung eines Zahnrads

AWT-Fachausschuss 9
Thermische Randschicht-
technologien

Der AWT-Fachausschuss 9 beschéftigt sich im Bereich der
Warmebehandlung seit vielen Jahren mit den Themen rund um
die thermischen Randschichttechnologien. Dazu gehdért das
sehr weit verbreitete Induktionshérten, aber auch Laserstrahl-,
Elektronenstrahl- und Flammhértetechnologie.

Im Bereich dieser Technologien Gibernimmt der Fachausschuss die
Rolle des innovativen Motors innerhalb der AWT: Er initiiert und
begleitet Forschungsantrage, fordert die Umsetzung der Ergeb-
nisse in die Praxis und verbreitet fachliche Informationen bzw. for-
dert den Austausch tber aktuelle Themen und Entwicklungen.

Am Rande der Fachausschusssitzungen findet so auch immer
ein interessanter und bereichernder Austausch unter Spezialis-
ten in der Branche statt.

Der Fachausschuss wird ehrenamtlich geleitet und kann auf
die Ressourcen der AWT-Geschaftsstelle und des Leibnitz
Instituts fur Werkstofforientierte Technologien — IWT, zurlck-
greifen. Die Funktion des Obmanns wurde 2020 durch zwei
junge Ingenieure aus der Industrie Gbernommen:

Beat Reinhard studierte Maschinenbau in Burgdorf und arbei-
tet seit 2004 in der Harterei Gerster in Egerkingen (CH) — einer
Lohnhérterei, die seit 70 Jahren Randschichthartetechnologien
anwendet und weiterentwickelt. Seit zwei Jahren als Leiter Ver-
fahrenstechnik und Entwicklung.

Maximilian Schaudig studierte Werkstofftechnik in Erlangen
und arbeitet seit August 2016 bei der Firma EMAG eldec in
Dornstetten. Er ist in der Forschung und Entwicklung tétig und
verantwortet die Durchflihrung von Forschungsprojekten und
die Auslegung von Induktionsharteanlagen.
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Der Fachausschuss 9 besteht aus 43 Mitgliedern, zusammen-
gesetzt aus Vertreter/innen der Forschung und Industrie. Die

Vertreter/innen kommen aus zahlreichen Branchen (Maschinen-
bau, Automotive, Lohnharter, Agrarindustrie, ...) aus Deutsch-

land sowie der Schweiz. Jeweils im Frihling und im Herbst fin-
det eine Sitzung statt.

Aktuell beteiligt sich der Fachausschuss an einem Koopera-
tionsprojekt zusammen mit dem Fachausschuss 3, bei dem die
Kombinationsbehandlung von Induktionshérten auf vorgangig
nitrierte Bauteile untersucht wird (,,Nitrind*). Flr den nachsten
Zeitraum sind zwei weitere Projekte in Planung, welche Teil der
Roadmap sind.

Die Roadmap des Fachausschusses ist unterteilt in die Rubri-
ken Prozess, Anlage und Werkstoffe. Flir den Bereich Prozess
ist geplant, eingesetzte Bauteile anschlieBend noch weiter zu
randschichthérten und diese im Anschluss zu analysieren.

Fir den Bereich Anlage ist ein Forschungsprojekt geplant, das
sich aktuell im Aufbau befindet. Ziel dieses Forschungspro-
jekts ist es, einen Induktor innerhalb von einer Woche auszule-
gen, zu konstruieren und zu bauen, sodass dieser ein Prototy-
penbauteil in Spezifikation hartet. Die Auslegung des Induktors
erfolgt mittels numerischer Berechnung, deren Ergebnis
gleichzeitig die Grundlage fur das Design des Induktors legt.
AnschlieBend wird der Induktor mittels Additiver Fertigung her-
gestellt.
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Im Bereich der Werkstoffe beschéftigt sich der Fachausschuss
schon heute mit zerstérungsfreien Prifverfahren mit dem

Ziel, diese ,,in line* einzusetzen (z. B. Barkhausen-Rauschen).
Vorbereitungen fir ein Forschungsprojekt werden getroffen.
Hierbei sollen additiv gefertigte Bauteile randschichtgehértet
werden und anschlieBend mit geharteten Bauteilen verglichen
werden, die auf herkdmmliche Art und Weise hergestellt wur-
den.

Der n&chste Sitzungstermin ist fir den 14.09.2021 angesetzt.
Ziel ist es, diesen in Prédsenz durchzuflihren. Eine Entscheidung
hierlber féllt Mitte August 2021.

Kontakt

Beat Reinhard

c/o Harterei Gerster AG
Guterstrasse 3

4622 Egerkingen, Schweiz
Tel. +41 62 388 7078
beat.reinhard@gerster.ch

Maximilian Schaudig

c/o0 EMAG eldec Induction GmbH
Otto-Hahn-Strasse 14

72280 Dornstetten

Tel. 07443 9649-6887
mschaudig@emag.com
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Das IWT Bremen mit neuer
Online-Veranstaltungsreihe

Leibniz-IWT live

Seit Uber einem Jahr missen wissenschaftliche Kongresse,
Messen und Diskussionsforen nun schon aufgrund der Pande-
mie abgesagt werden oder sind nur eingeschrankt in digitalen
Formaten umsetzbar. Um den regelmé&Bigen Austausch inner-
halb der Werkstoff-, Verfahrens- und Fertigungstechnik wieder
zu starken und aktuelle Themen der Forschung aufzuzeigen,
richtet das Leibniz-IWT nun ein neues, kostenloses Online-For-
mat ein: ,Leibniz-IWT live“.

Hier berichten erfahrene Mitarbeitende des Leibniz-IWT bis zu
vier Mal im Jahr von ihren aktuellen Forschungsaktivitaten.

Im Anschluss an den 30 minutigen Vortrag ist die gleiche Zeit
fir Nachfragen und rege Diskussionen eingeplant, zu deren
Teilnahme alle herzlich eingeladen sind. Die neue Vortragsreihe
richtet sich dabei an alle Interessierten aus Wissenschaft und
Praxis, unabhangig davon, ob sie das IWT bereits kennen oder
erst kennenlernen mdéchten.

Die Vortrage dieser Veranstaltungsreihe beinhalten ganz unter-
schiedliche Themen und Projekte und zeigen dabei die Breite
der werkstofforientierten Forschung auf. Den Anfang macht
Dr.-Ing. Volker Uhlenwinkel mit seinem Vortrag zum Thema
»,Metallpulver fir die additive Fertigung®, der am 10.06.2021 ab
16 Uhr stattfinden wird.

Das Leibniz-IWT freut sich auf zahlreiche Anmeldungen und
darauf, Sie zu ,Leibniz-IWT live® herzlich begriiBen zu kénnen.

Alle Informationen zur Anmeldung und zu weiteren
Terminen finden Sie durch das Scannen des QR-Codes oder
auf www.iwt-bremen.de

>
'\.’" IWT Lowne

Leibniz-Institut fir
Werkstofforientierte
Technologien
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AWT-Online-Seminar am 22./23. September 2021
Bainitisieren in Theorie und Praxis

Steigende Anforderungen an die Energieeffizienz und die Redu-
zierung von Emissionen filhren zu stetiger Leistungsverdichtung Dauer
und héherer Beanspruchung von Bauteilen im Fahrzeug- und 800 | Palntizieren
Maschinenbau. Das Bainitisieren hat als Alternative zur konventio-
nellen Warmebehandlung in den letzten Jahren enorm an Bedeu-
tung gewonnen und kommt bei immer mehr hochfesten Kompo-
nenten zur Anwendung. Insbesondere sind es technologische
Vorteile, wie hohe Z&higkeit bei gleichzeitig hoher Harte, geringer
Verzug und ein glnstiger Bauteileigenspannungszustand, die
durch das herkdmmliche martensitische Harten bei weitem nicht o e S
erreicht werden. Innovationen in der Prozessfihrung und Prozess- 0 -_: : e &
Uberwachung haben das Bainitisieren zusétzlich wirtschaftlicher N e
' gemacht. Das eréffnet neue Applikationen und Moglichkeiten. Um = -
das Potential dieses Harteverfahrens vollstédndig auszuschopfen,
sind tiefergehende Kenntnisse lber die ablaufenden Mechanis-
men und werkstoffkundlichen Vorgénge notwendig.

:
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Programm
1. BegriiBung, Einleitung in die Thematik
Dr.-Ing. Heinrich Klimper-Westkamp, Leibniz-IWT, Bremen
Ziel des Seminars ist es, das werkstofftechnische Basiswissen zu 2. Werkstoffkundliche Grundlagen

vermitteln und die Verfahrenstechnik, Qualitatssicherung und die Dr.-Ing. Matthias Steinbacher, Leibniz-IWT, Bremen
Anwendung anhand von Bauteilbeispielen aufzuzeigen. Anhand 3. Verfahrenstechnik des Bainitisierens

von praxisnahen Vortragen lernen die Teilnehmer den Verfah- Dr.-Ing. Holger Surm, Leibniz-IWT, Bremen
rensablauf sowie die Qualitatssicherungsmaoglichkeiten praktisch 4. Anlagen zum Bainitisieren - Salzbad
kennen. Dr.-Ing. Klaus Buchner, Aichelin Ges.m.b.H., Médling

5. Anlagen zum Bainitisieren - trocken

Online-Seminar .
Dr.-Ing. Volker Heuer, ALD Vacuum Technologies GmbH,

Mittwoch, 22. September 2021 13:00 — 17:30 Uhr
Donnerstag, 23. September 2021, 8:30 — 14:30 Uhr

Hanau
6. Prozesssteuerung und Qualitatssicherung
Anmeldefrist ist der 1. August 2021 Dr.-Ing. Heinrich Klimper-Westkamp, Leibniz-IWT, Bremen

7. Bainitisieren von Gusseisensorten
Dr.-Ing. Eike Willler, Isselguss GmbH, Isselburg
8. Anwendungen und Bauteileigenschaften
Dr.-Ing. Thomas Waldenmaier, Robert Bosch GmbH,

Anmeldung

. Seminargebiihr AWT-Mitglieder: 550 €

Gebuhr ab dem/der 2. Teilnehmer/in: 250 €

Personliche AWT-Mitglieder bzw. Mitarbeiter/innen eines
AWT-Mitgliedunternehmens geben bei der Anmeldung

bitte die AWT-Mitgliedsnummer an.

Seminargebuhr sonstige Teilnehmer/in: 600 €
2.Teilnehmer*in:270€

Anmeldung unter seminare@awt-online.org / +49 421 5229339

Renningen

Leistungsumfang

Vortrage und interaktiver Austausch mit den Referenten auf

der AWT-Konferenz-Plattform, die Seminarunterlagen und

das Teilnahmezertifikat in elektronischer Form. Die Bedingungen
fir AWT-Seminare finden Sie unter awt-online.org. Leitung:

Dr.-Ing. Heinrich Klimper-Westkamp
Experte fir Forschungs- und Anwendungs-
themen der thermochemischen

Randschichtwarmebehandlungsverfahren

und sensorkontrollierte Prozesse.

Preise zzgl. ges. USt. Irrtiimer, Druckfehler und Anderungen vorbehalten. Die AWT behlt sich vor, ein Seminar aus wichtigem Grund abzusagen.
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AWT-Online-Seminar am am 29./30. September 2021

Der Reinheitsgrad von Stahlen

Ein Ausfall von Bauteilen stellt aus Sicht der Produzent/innen und
Anwender/innen einen unerwiinschten und kostenintensiven
Schaden z.B. in Motor oder Getriebe dar. Aus dem erforderlichen
Austausch der betroffenen Komponenten kénnen hohe Scha-
denssummen und ein Imageschaden fir das Unternehmen ent-
stehen.Als Einflussfaktoren fiir Schaden sind, neben dem Auftre-
ten von Uberlasten, auch die Art und Menge der im Werkstoff vor-
liegenden nichtmetallischen Einschlisse zu nennen. Durch eine
geeignete Wahl des Werkstoffes und dessen Herstellungsverfah-
ren lassen sich Auswirkungen von nichtmetallischen Einschllssen
besser steuern und die Qualitat des Endprodukts verbessern.

Ziel dieses Seminars ist es, die Zusammenhénge zwischen Her-
stellung, Reinheitsgrad und Bauteileigenschaften zu erlautern und
den Teilnehmern die Mess- und Auswertemethoden des makros-
kopischen und mikroskopischen Reinheitsgrades anhand von
Prifnormen (SEP 1927, SEP 1571, DIN 50602, ASTM und ISO)
und Extremauswerteverfahren nahezubringen.

Online-Seminar

. Bildanalyse und statistische Auswerteverfahren

N.N.

. Bestimmung des makroskopischen Reinheitsgrades

Dipl.-Ing. Hans Henning Dickert, Georgsmarienhitte GmbH,
Georgsmarienhitte

. Praxismodul Reinheitsgrad — Live-Ubertragung aus dem

Mittwoch, 29. September 2021, 13:00-18:00 Uhr
Donnerstag, 30. September 2021, 8:30-13:00 Uhr

Anmeldefrist ist der 5. August 2021

Labor
M. Rickers, Prof. Dr.-Ing. habil. B. Clausen, Leibniz-IWT,
Bremen

. Flachenbasierte Bestimmung des mikroskopischen Rein-

Anmeldung

Seminargeblihr AWT-Mitglieder: 550 €

Geblhr ab dem/der 2. Teilnehmer/in: 250 €

Personliche AWT-Mitglieder bzw. Mitarbeiter/innen eines
AWT-Mitgliedunternehmens geben bei der Anmeldung

heitsgrades sowie Unterschiede in DIN 50602 und SEP 1571
und anderen Normen

Dr.-Ing. Silke Résch, Georgsmarienhitte GmbH,
Georgsmarienhltte

. Alternative Verfahren zur Bestimmung des Reinheitsgrades

bitte die AWT-Mitgliedsnummer an.

Seminargebuihr sonstige Teilnehmer/in: 600 €
2.Teilnehmer*in:270€

Anmeldung unter seminare@awt-online.org / +49 421 5229339

an verschiedenen Beispielen: Raster, Sauerstoff, OES-PDA u.
weitere
Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen, Leibniz-IWT, Bremen

. Auswirkungen des Reinheitsgrades auf die Dauerfestigkeit

Leistungsumfang

Vortrage und interaktiver Austausch mit den Referenten auf

der AWT-Konferenz-Plattform, die Seminarunterlagen und

das Teilnahmezertifikat in elektronischer Form. Die Bedingungen
fir AWT-Seminare finden Sie unter awt-online.org.

Programm

1. Der Reinheitsgrad als Qualitatskriterium
Definition und Einordnung der Begrifflichkeiten
Dipl.-Ing. Oliver Rdsch, Schaeffler Aerospace Germany
GmbH & Co. KG, Schweinfurt

. Einflussfaktoren auf den Reinheitsgrad

Dr. rer.nat. Hans-Ginter Krull, Deutsche Edelstahlwerke
GmbH, Witten

M. Rink, Ipsen International GmbH, Kleve

. Mdglichkeiten zur Abschatzung der Dauerfestigkeit aus der

EinschlussgroBenverteilung
Dr.-Ing. Jens Schumacher, Leibniz-IWT, Bremen

Leitung:
Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen
Die gelernte Werkstoffpruferin promovierte
im Jahr 2000 im Fachgebiet Werkstofftechnik/
Metalle der Universitat Bremen. Seit 2012

." h ist sie Leiterin der Abteilung Strukturmechanik
des Leibniz-IWT Bremen.

Preise zzgl. ges. USt. Irrtiimer, Druckfehler und Anderungen vorbehalten. Die AWT behalt sich vor, ein Seminar aus wichtigem Grund abzusagen.
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Veranstaltungen der AWT-Hartereikreise

22.Juni 2021 Nitrieren — Grundlagen, Prozesse und Anlagentechnik Hartereikreis Ruhr — online

In den Monaten Juli und August ist urlaubsbedingte Pause bei den Veranstaltungen der
Hartereikreise. Die ersten Termine des neuen Semesters sind ab Mitte September in Planung.
Bei Rickfragen zu den aktuellen Veranstaltungen nehmen Sie bitte Kontakt zu den

ortlichen Hartereikreisleitungen auf.

Die Kontaktdaten finden sich auf der Webseite der AWT www.awt-online.org

Aktuelle Termine der AWT-Fachausschusse
21.Juni 2021  FA3 Nitrieren und Nitrocarburieren online
26.Juni 2021 FA 10 Funktionelle Schichten online

14. Sept. 2021 FA9 Thermische Randschichttechnologien

10. November. 2021 FA 15 MaB- und Formanderung

11. November. 2021 FA 22 Metallpulverdesign und additive Fertigungsprozesse

17. November. 2021 FA8 Sicherheit in Warmebehandlungsbetrieben

November. 2021 GA  Werkstofftechnik Stahl
27.Jan. 2022 FA 16 Nachhaltigkeit und Effizienz Kleve

Nahere Auskiinfte Uber die Treffen der AWT-FachausschUlsse erteilt Frau Hella Dietz von der AWT-Geschéftsstelle,
Tel. +49 421 5229339, h.dietz@awt-online.org. Stand: 12.05.2021

Internationale Events
2021

08.-10. Sept. 2021  4th Mediterranean Conference

on Heat Treatment and Surface Engineering Istanbul (TR)
07.-10. Sept. 2021  Werkstoffwoche der DGM Webkonferenz
27./28. 0Okt. 2021 HK 2021 Webkonferenz
2022
25.-27. April 2022  Tooling 2022 Orebro (S)
23.-26. Mai 2022 5th Conference on High Manganese Steels "HMnS2022" Linz (A)
19.-23.Juni 2022 SCT 2022 Steels in Cars and Trucks Mailand (IT)
5.-8. Sept. 2022  27. IFHTSE Congress + ECHT 2022 Salzburg (A)
25.-27. Okt. 2022 HK 2022 Kdln (D)

Terminangaben ohne Gewahr
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Seminarplaner 2021

Bainitisieren in Theorie und Praxis 22./23. September 2021
Dr.-Ing. Heinrich Klimper-Westkamp, Leibniz-IWT, Bremen

Reinheitsgrad von Stéhlen 29./30. September 2021

Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen, Leibniz-IWT, Bremen

Warmebehandlung von Aluminiumlegierungen 10./11. November 2021
Prof. Dr.-Ing. habil. Olaf KeBler, Universitat Rostock

Einsatzharten fiir Praktiker 24./25. November 2021
Dr.-Ing. Matthias Steinbacher, Leibniz-IWT, Bremen

Die Seminare werden nach derzeitigem Stand als Online-Seminare durchgefiihrt. Sobald es die allgemeine Lage erlaubt,
werden wieder Prédsenzseminare angeboten. Voranmeldungen kénnen jederzeit bei Frau Hella Dietz von der AWT-Geschéfts-
stelle +49 421 5229339, h.dietz@awt-online.org erfolgen.

Wissensvorsprung durch die Seminare der AWT!

Arbeitsgemeinschaft
Warmebehandlung + Werkstofftechnik e.\V.
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Arbeitsblatt

MaB- und Formanderungen von Leichtbauzahnradern

AiF-Nr.: 19887 N

Obmann: Christophe Szabo, H6gands GmbH

beteiligte Unternehmen: Aichelin Holding GmbH, Air Products
GmbH; ALD Vacuum-Technologies GmbH; Arnold Horsch e. K.,
Hanomag Lohnhérterei GmbH; Harterei Technotherm GmbH &
Co. KG; Hogands GmbH; Linde AG; PHWT, MESA Industrie-
Elektronik GmbH; Renk AG Augsburg; Rhode Schutzgasofen
GmbH; Robert-Bosch GmbH; ZF Friedrichshafen AG
Forschungsstelle:

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT),

Institut fir Angewandte Materialien—Werkstoffkunde (IAM-WK)
Leibniz-Institut fur Werkstofforientierte Technologien IWT
Projektleiter: Matthias Steinbacher, Stefan Dietrich
Sachbearbeiter: James Damon, Peter Saddei, Holger Surm
Forschungsvereinigung: AWT e. V.

Projektbegleitender Fachausschuss:

FA 04 (Einsatzharten)

Zielsetzung und Lésungsweg

Im Zuge der werkstofftechnischen Optimierung von Bauteilei-
genschaften werden hochbelastete Getriebebauteile einsatz-
gehartet. Im Serienprozess bietet sich hierbei eine Warmebe-
handlung aufgrund des potenziell hohen Materialdurchsatzes
an, weshalb das Einsatzharten vor allem in Getriebekomponen-
ten der Automobilbranche von hoher Relevanz ist.

Nach DIN 17022 Iasst sich dabei das Carbonitrieren als Vari-
ante des Einsatzhartens definieren, bei der zusétzlich zu Koh-
lenstoff, das Element Stickstoff in das Werkstlck eingebracht
wird. Das Carbonitrieren bietet das Potential zu verbesserter
Lebensdauer im Einsatz zyklischer Beanspruchung zu fihren.

Pulvermetallurgische Bauteile erfreuen sich im Serienprozess
aufgrund ihrer endkonturnahen und vergleichsweise gtinstigen
Herstellung groBer Beliebtheit. Durch die Herstellungsroute
Pressen und Sintern weisen PM-Bauteile allerdings einen
gewissen Grad an Restporositat auf, die die Diffusion und die
sich daraus einstellenden Randschichtzustande beeinflusst.
Wahrend der Prozess des Aufkohlens von schmelzmetallurgisch
hergestellten Bauteilen weitestgehend erforscht ist, stellen
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pulvermetallurgisch hergestellte Bauteile aufgrund ihrer Porosi-
tat erhohte Anforderungen an die Prozesskontrolle im Hinblick
auf die Einstellung und Vorhersage mdglicher Randschichtzu-
sténde.

Im Forschungsvorhaben wurde das Carbonitrieren auf PM-
Materialien Ubertragen. Hierzu wurden fir zwei Werkstoffe
(Astaloy85Mo+0,3C sowie Distaloy DH-1) die Warmebehand-
lungsparameter im Ublichen Prozessfenster variiert. Eine
zusétzliche Variable stellte die Porositat der Versuchswerk-
stoffe dar. Eine quantitative Vorhersage des Einflusses der Pro-
zessgréBen beim Carbonitrieren in Wechselwirkung gangiger
Dichten respektive Porositat auf den Randschichtzustand war
bisher nicht bekannt.

Die im Rahmen der Untersuchungen zur Warmebehandlung
erarbeiteten Erkenntnisse wurden im Anschluss fiir die Pro-
zesssimulation herangezogen und auf Prifkdrpergeometrien
angewendet. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden
mit den Erkenntnissen der versuchsbegleitenden Untersu-
chungen (z.B. metallographische und réntgenografische
Untersuchungen) abgeglichen. Darliber hinaus erfolgte eine
Uberpriifung einer eventuellen Eigenschaftsverbesserung
anhand von technologischen Untersuchungen (VerschleiBbe-
sténdigkeit und Biegeschwellfestigkeit).

Material und Methoden

Wasserverdistes vorlegiertes Pulver des Typs Fe-0,85Mo
wurde mit Hinzugabe von Graphit (ca. 0,3 Ma.-%C) in Schei-
ben- und Wechselbiegeproben gepresst, gesintert und nach-
folgend im Untersuchungsbereich festgewalzt. Im Vorhaben
wurden Proben mit drei unterschiedlichen Dichten von
6,9/7,2/7,35 g/cm?, die einer anteiligen, durchschnittlichen
Porositat von ungefahr 12/8/6 Vol.-% entsprechen, betrachtet.
Der Sintervorgang erfolgte unter 90 %/10 % N2/H2-Atmo-
sphére bei 1120 °C fir 20 min mit einer anschlieBenden
Abkihlgeschwindigkeit von 0,8 °C/s. Die Proben wurden vor
der Warmebehandlung auf den Stirnflachen festgewalzt, um
die oberflachennahen Bereiche zu verdichten.

Sowohl das Gasaufkohlen als auch das Gascarbonitrieren
wurde in einer Glockenofenanlage des Typs Solo 202 durchge-
fihrt. Bei den Warmebehandlungen ist prinzipiell zwischen
einer ein- bzw. zweistufigen Prozessfiihrung zu unterscheiden.
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Die Chargierung der Scheiben-Proben erfolgte hdngend. Die
Wechselbiegeproben wurden in einen Drahtkorb gestellt. Die
Seitenflachen des taillierten Bereichs der Wechselbiegeproben
wurden vor der Warmebehandlung mit Harteschutzpaste
(Condursal 777) abgedeckt, um eine lokale Aufnahme von Koh-
lenstoff und Stickstoff zu verhindern. Bei den Begleitproben
wurde die gesamte Mantelflache bedeckt. Im Rahmen der
Untersuchungen wurde eine Vielzahl an Warmebehandlungsva-
rianten durchgefihrt.

Als Kohlenstoffspender wurde Stickstoff-Methanol (40 % H2
20 % CO 40 % N2) verwendet. Die Regelung des Kohlenstoff-
pegels CP erfolgt Uber eine Sauerstoffsonde mittels Zugabe
von Luft oder Propan. Das Einbringen des Stickstoffs wird tGber
die Zugabe von Ammoniak gewahrleistet. Neben einer Festbe-
gasung kénnen in der verwendeten Anlage auch geregelte Pro-
zesse Uber die GroBe des Stickstoffpegels NP realisiert wer-
den. Hierfir ist die Messung des Wasserstoff- sowie des
Ammoniakgehalts im Abgas Uber einen Analysator notwendig.

Die Abschreckung erfolgt in einem Olbad (Durixol W72) bei

60 °C. Zudem ist eine manuelle Entnahme der Proben auf Tem-
peratur méglich, so dass auch ein Abschrecken in Wasser
erfolgen kann. Alle Proben wurden nach dem Abschrecken bei
180 °C fur 2 h in einem Luftumwalzofen angelassen.

Modellbildung und Simulation

Das Gesamtmodell der Simulation fasst zwei simulative Teilas-
pekte zusammen (Bild 1): Zum einen die Berechnung des Mas-
sentransports in Folge des Carbonitrierens in Abhangigkeit der
Prozessparameter (Dauer, Temperatur, C-Pegel, N-Pegel), und
zum anderen die sich ergebenden Randschichtzustande in
Folge des Abschreckens nach dem Carbonitrieren. Dabei wer-
den die berechneten Elementtiefenverlaufe aus der Diffusions-
simulation direkt in die Abschrecksimulation tbergeben. Dies
bietet somit die Méglichkeit, direkt durch die Kenntnis der Pro-
zessparameter auf die resultierenden Randschichtzusténde zu
schlieBen.
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DE GRUYTER 76 (2021) 3

AWT-Info / HTM 03-2021

I 3 !
[ A Tt 1
|' ) p 1},
1
e [en
Frozessparameter Sim: Massentra Sim: Abschrecken

Process parameters Sim: mass transfer Sim: Quenching

Bild 1: Schematische Darstellung des Simulations-Frameworks
mit den einzelnen Teilschritten: Links: Ubertragen der Pro-
zessparameter in die Diffusionssimulation; Mitte: Berechnung
der resultierenden Kohlenstoff- und Stickstofftiefenverlaufe,
automatische Ubertragung in das FE-Netz; Rechts: Finite-Ele-
mente-Modell zur Berechnung der resultierenden Randschicht-
zustande

Zur Abbildung der porositatsabhangigen Diffusion werden
randschichtverdichtete Proben mit unterschiedlichen Kohlen-
und Stickstoffpegeln sowie Zeiten und Temperaturen carbonit-
riert. Aufgrund der graduellen Zunahme der Porositat kénnen
Ruckschlisse auf die jeweilige Effektive Diffusivitat gezogen
und diese modellhaft beschreibbar gemacht werden [1]. Zur
Abbildung der simulativen GréBen wurden die metallurgisch-
thermomechanischen Materialparameter dilatometrisch ermit-
telt und modellhaft beschrieben. Die wesentlichen Erkenntnisse
zur Auswirkungen des Stickstoffs sowie der Dichte bzw. Poro-
sitat auf die martensitische Umwandlung sind in [2] beschrie-
ben.

Ergebnisse

Der Effekt unterschiedlicher Stickstoffzugabe wurde anhand
von Elementtiefenverlaufen von Proben aus drei Chargen unter
der Variation des Stickstoffpegels bei 850 °C mit konstantem
Kohlenstoffpegel Cp = 0,75 Ma-% untersucht. Aufgrund der
gradierten Porositatsverteilung erfolgt die Beschreibung
anhand von drei Zonen (Bild 2). In Zone 1 (verdichtete Rand-
schicht) werden fir Stickstoff identische Konzentrationen
unabhéngig von der untersuchten Dichte gemessen. Zuverlas-
sige Daten kénnen nur bis zu einem Bereich von ca. 250 pm
ermittelt werden. Quantitative Aussagen (iber Zone 2 (Uber-
gangsbereich) und Zone 3 (Kern) sind fur Stickstoff nicht mog-
lich, da Abweichungen aufgrund von Luft-Stickstoff oder ver-
bliebener Bestandteile der Sinter- Atmosphére in den Poren bei
der Bestimmung von Stickstoff mittels SOES zu verzeichnen
sind.
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Bei Betrachtung der Kohlenstoffverldufe konnen fur alle drei
Chargen ahnliche Verlaufe in Abhangigkeit der einzelnen
Dichten identifiziert werden. In Zone 1 zeigen sich tendenziell
geringere Konzentrationen fur die geringste Dichte (rot), stei-
gend nach Dichte bis zu den héchsten Konzentrationen bei der
héchsten Dichte (gelb). Erst im Ubergangsbereich Zone 2
zeigt sich beim Kohlenstoff eine Auffacherung in Abh&ngigkeit
von der Dichte. Hierbei scheint sich eine reduzierte Diffusion

in Zone 1 in Abhangigkeit von der untersuchten Dichte abzu-
zeichnen, da hier bei der Dichte 6,9 g/cm?3 in einer Tiefe von
0,4 mm die geringsten Konzentrationen an Kohlenstoff vorlie-
gen. Ab Erreichen einer Tiefe von 0,5 mm liegen néherungs-
weise konstante Kohlenstoffkonzentrationen vor, hier fihrt die
zunehmende Porositdt zu einer deutlichen Steigerung der Dif-
fusion. Dagegen zeichnet sich in Zone 3 ein Einfluss der Dichte
auf die Kohlenstoffkonzentrationen ab. Hier liegt der Kohlen-
stoffgehalt der Dichte 6,9 g/cm3 am hdchsten.
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Bild 2: Kohlenstoff- und Stickstoff-Elementtiefenverldufe ver-
schiedener Chargen unter Variation des Stickstoffpegels bei
konstanter Temperatur (T = 850 °C) und Kohlenstoffpegel
(Cp =0,75 Ma.-%) [1]

Zur Unterscheidung der Auswirkungen steigender Temperatur
sind die Elementverlaufe bei konstanter Begasung

(Cp =0,75 Ma.-%, Np = 0,2 Ma.-%) flr die einzelnen Dichten
visualisiert (Bild 3). Fiir das Element Kohlenstoff ergeben sich in
Kombination aus Temperatur und Dichte deutliche Veranderun-
gen in Tiefen bis 1,0 mm. Bei allen Dichten zeigen sich Anrei-
cherungen an Kohlenstoff bis in Tiefen von 1,5 mm, welche mit
sinkender Dichte leicht zunehmen. Wahrend die hdchste und
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mittlere Dichte noch naherungsweise die Grundkonzentration
von 0,28 Ma.-% respektive 0,30 Ma-% Kohlenstoff erreicht,
weist die niedrigste Dichte eine Konzentration von 0,4 Ma.-%in
einer Tiefe von 1,0 mm auf. Generell kann im Ubergangsbe-
reich der Porositat eine starke Abflachung des Konzentrations-
gradienten identifiziert werden, der auf eine deutliche Erh6hung
der effektiven Diffusivitét schlieBen l&sst.
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Bild 3: Kohlenstoff- und Stickstoff-Elementtiefenverlaufe ver-
schiedener Chargen unter Variation der Temperatur bei konstan-
ter (Cp = 0,75 Ma.-%; Np = 0,2 Ma.-%) [1].

Nach der Durchflihrung von Prozessen mit einer einstufigen
Prozessfiihrung wurde in nachfolgenden Arbeitspaketen ver-
sucht, die Einsatzhartungstiefe CHD zu gréBeren Tiefen zu ver-
schieben. Obwohl bei diesen meist zweistufigen Prozessen die
Gesamtdauer im Vergleich zu den einstufigen Prozessen
nahezu verdoppelt wurde, konnte keine signifikante Steigerung
der Einsatzhartungstiefe erzielt werden. Der Grund dafir ist
wiederum die stark erhdhte Diffusion in den pordsen Kern,
wenn der Bereich der verdichteten Randschicht erreicht wor-
den ist. Das hat zur Konsequenz, dass das Kohlenstoffprofil
nicht mehr weiter in Richtung Kern verschoben, sondern vor-
wiegend der Kern immer weiter mit Kohlenstoff angereichert
wird. Das resultierende Harteprofil wird dadurch immer flacher,
die Harte im Kern immer hoher. Die Einsatzhartungstiefe CHD
verbleibt im Bereich der verdichteten Randschicht oder kann
nicht mehr bestimmt werden, da Harten bis zu Werten von

650 HVO0,1 im Bereich des Kerns bestimmt worden sind (Bild 4).
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Bild 4: Harteverlauf (850 °C 3 h; Cp = 0,75 Ma.-%;
Np = 0,2 Ma.-%; Wasser; 180 °C 2 h)

Durch den Abgleich der experimentellen Zustédénde mit den
prognostizierten Zustédnden der Simulation kann die Validie-
rung erfolgen. Dabei ist die Abschrecksimulation in der Lage
die Eigenspannungen der gehéarteten Variante vorherzusa-
gen, siehe Bild 5. Durch das Anlassen werden die Eigen-
spannungen deutlich reduziert, hierbei sind weitere Untersu-
chungen nétig, um diese Effekte quantifizieren zu kénnen.
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Bild 5: Validierung der Eigenspannungstiefenverlaufe der jeweili-
gen Dichten im gehérteten (P1, P2) und angelassenen Zustand
(Temp P2). Die Simulation ist als Sim korr notiert.
Warmebehandlung: 850 °C 60 min Cp = 0,6 Ma.-%

Np = 0,5 Ma.-%, 900 °C 150 min Cp = 0,85 Ma.-%,

Np = 0,21 Ma.-%.
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Ermudungsversuche an carbonitrierten und angelassenen
Versuchen zeigten eine deutliche Lebensdauererhéhung im
Vergleich zum gesinterten Zustand (Bild 6). Hierbei wurden
vergleichbare Dauerfestigkeiten zu einsatzgehérteten PM-
Bauteilen gleicher Dichte erreicht.
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Bild 6: Spannungswohlerkurven der carbonitrierten Wechselbie-
geproben, in Abhangigkeit der untersuchten Dichten.

Die Ergebnisse der VerschleiBuntersuchungen verschiedens-
ter Randschichtzustande zeigen durchaus das Potenzial des
Carbonitrierens auf. Auch wenn in wenigen Fallen noch
Widerspriiche zwischen der Beurteilung des VerschleiBver-
haltens mittels Masseverlust und der Analyse der Verschlei3-
spur mittels der konfokalen Laser-Scanning-Mikroskop vor-
liegen, zeichnet sich ein eindeutiger Trend zu einem guinsti-
geren VerschleiBverhalten carbonitrierter Zustande ab. Die
Reihenfolge scheint durch den vorliegenden Restaustenitge-
halt in der Randschicht bestimmt zu werden, denn der
groBte VerschleiBwiderstand ist bei Varianten mit hohem
Anteil an umwandlungsfédhigem Restaustenit zu verzeichnen.
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Zusammenfassung

Im Rahmen der Arbeit wurden pulvermetallurgische Bauteile
typischer Nenndichten nachverdichtet und einer Vielzahl von
Carbonitrierprozessrouten unterzogen und anschlieBend cha-
rakterisiert. Durch dilatometrische Untersuchungen wurden die
simulativen MaterialmodellgréBen bestimmt und anschlieBend
anhand der experimentell bestimmten Randschichtzustande
validiert. Ermidungs- und VerschleiBtests an carbonitrierten
PM-Bauteilen konnten vergleichbare Dauerfestigkeiten zu auf-
gekohlten Zustanden aufzeigen, wéhrend die VerschleiBversu-
che erste vielversprechende Ergebnisse zeigen konnten.
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