Hinweise fir die Anwendung der 2023 AW'I‘
DIN EN ISO 18203 — Bestimmung der Dicke Juli
gehéarteter Randschichten hmamnanntonn s Warkatoffashalk o

Vorbemerkung

Diese Hinweise sind als Hilfestellung fur mdgliche Unklarheiten bei der Anwendung der im Juli 2022 in
deutscher Fassung herausgegebenen DIN EN ISO 18203 ,Stahl — Bestimmung der Dicke geharteter
Randschichten® zu verstehen. Sie wurden von den Normenverantwortlichen der Arbeitsgemeinschaft
Warmebehandlung und Werkstofftechnik (AWT) angeregt und mit den Fachausschiissen 3, 4 und 9 der
AWT abgestimmt.

Die deutsche Fassung geht zuriick auf die bereits 2016 veroffentlichte DIN EN 1SO 18203 — ,Steel —
Determination of the thickness of surface-hardened layers*.

Fir die DIN EN 1SO 18203:2016 wurden die beiden internationalen Normen:

e |SO 2639:2002 — Steels — Determination and verification of the depth of carburized and
hardened cases (deutsche Fassung: DIN EN ISO 2639:2003-04 Stahl - Bestimmung und
Prifung der Einsatzhartungstiefe) und

e EN 10328:2005 — Iron and steel — Determination of the conventional depth of hardening after
surface heating (Deutsche Fassung: DIN EN 10328:2005-04 Eisen und Stahl — Bestimmung
der Einhartungstiefe nach dem Randschichthérten),

sowie die deutsche Norm DIN 50190 Teil 3:1979-03 — Hartetiefe warmebehandelter Teile — Ermittlung
der Nitrierhartetiefe zusammengefasst und die drei genannten Normen zuriickgezogen.

Zu den einzelnen Kapiteln der deutschen Fassung der DIN EN ISO 18203:2022 sollen die
nachstehenden Anmerkungen zur Erlauterung und als Hilfe fir die praktische Anwendung dienen.

D. Liedtke, A. Horsch und T. Waldenmaier, Juli 2023

Zu Kapitel 1: Anwendungsbereich

Die Norm zur Bestimmung und Priifung mit dem Begriff ,surface-hardened layers” — deutsch: ,gehartete
Randschichten® — bezieht sich nicht nur wie bei den bisherigen Festlegungen im deutschen
Sprachgebrauch tblich und aus dem Titel abzuleiten, auf die harten Randschichten, wie sie nach einem
Randschichtharten (Flamm- und Induktionsharten, Laserstrahl und Elektronenstrahlharten) vorliegen,
sondern auch auf die Randschichten nach einem Einsatzharten sowie nach einem Nitrieren und
Nitrocarburieren. Dabei ist zu beachten, dass beim Randschicht- und Einsatzhéarten die Hartung durch
eine Gefllgeumwandlung zu Martensit (im Englischen daher ,quench-hardening®) zustande kommt.
Wahrend bei den beiden letztgenannten Verfahren die harte Randschicht durch die Ausscheidung
harter Nitride in der Werkstoffmatrix, also eine Ausscheidungshartung, entsteht.

Zu Kapitel 3: Begriffe

In der ISO 15787:2017-01 Technische Produktdokumentation — Warmebehandelte Teile aus
Eisenwerkstoffen — Darstellung und Angaben und ISO 4885: ist die Benennung der Hartetiefen fir die
Verfahren Einsatzhérten und Randschichthéarten sachlich korrekt neu festgelegt worden. Danach gilt fur
das Einsatzharten: Einsatzhartungs-Hartetiefe, mit der Kurzbezeichnung: CHD (case-hardening
hardness depth) und fir das Randschichtharten: Randschichthartungs-Hartetiefe, mit der Kurzbe-
zeichnung: SHD (surface-hardening hardness depth).

Dies bezieht sich darauf, dass die Dicke der — durch Hartung zustande gekommenen - harten Rand-
schichten durch eine Prifung erfolgt, mit der eine Hartetiefe ermittelt wird. Es ist daher sinnvoll,
dementsprechend auch die neuen Bezeichnungen zu benutzen. Im Rahmen der bevorstehenden
Aktualisierung der vorliegenden Norm wird diese Unstimmigkeit beseitigt werden.

Fur die Hartetiefe nach Nitrieren oder Nitrocarburieren gilt nach wie vor die Bezeichnung: Nitrier-
héartetiefe mit dem Kurzzeichen NHD (nitriding hardness depth).
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Fur die Ermittlung der CHD ist in der vorliegenden Norm als Grenzharte der Wert 550 HV angegeben.
Dies hat sich seit vielen Jahren in der Praxis als Regelfall bereits bewahrt und ist damit begriindet, dass
dies der maximal mdglichen Harte eines martensitischen Werkstoffzustands in einem Stahl mit
0,35 Massenanteilen Kohlenstoff in % entspricht.

Fur die Ermittlung der SHD ist in der Anmerkung 2 angegeben, dass fir die Grenzhérte tblicherweise
80 % der minimalen Oberflachenharte in HVY genommen wird — was sich bisher in der Praxis seit vielen
Jahren auch als Regelfall bewahrt hat - und dass andere Werte moglich sind. Hier fehlt leider der
Hinweis, dass andere Werte vereinbart werden missen.

Zur Verbindungsschichtdicke CLT (compound layer thickness) ist anzumerken, dass dieser aufRere
Teilbereich der aufgestickten Randschicht in der industriellen Anwendung iblicherweise eine Dicke von
weniger als 50 um mit unterschiedlicher Konfiguration aufweist. Diese fir den Verschleildwiderstand
mafRgebliche Funktionseigenschaft lasst sich aber nicht durch eine Hartepriufung ermitteln, sondern
bedarf einer metallographischen Prifung.

Hierflr existiert seit 2016 die deutsche DIN 30902: ,Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Licht-
mikroskopische Bestimmung der Dicke und Porositat der Verbindungsschichten nitrierter und
nitrocarburierter Werkstiicke* (Englischer Titel: Heat treatment of ferrous materials - Light-microscopical
determination of the depth and porosity of the compound layer of nitrided and nitrocarburized ferrous
parts). Darin ist sehr detailliert und genau beschrieben, wie die Prufung durchzufiihren ist. In der
industriellen Praxis hat sich die DIN 30902 fur die Bestimmung der Verbindungsschichtdicke CLT
bestens bewahrt und es wird empfohlen, diese Norm weiterhin anzuwenden.

Weil diese Priifung eigentlich mit dem Titel der ISO 18203 nicht konform ist, wird von deutscher Seite
angestrebt, das Kapitel der metallographischen Ermittlung der Verbindungsschichtdicke CLT aus der
ISO 18203 herauszunehmen und die DIN 30902 z. B. in die bestehende ISO 1463: ,Metallic and oxide
coatings — Measurement of coating thickness — Microscopical method“ einzugliedern. Damit kbnnen die
Abschnitte 3.3, 5, 6, 8.2.2, 9.3 und der Anhang B mit den Beispielen fir das Prifen der CLT in der ISO
18203 entfallen.

Sowohl das Nitrieren wie auch das Nitrocarburieren erhéhen die Harte der Werkstuckrandschicht. Das
Nitrocarburieren wird jedoch vorzugsweise dazu benutzt, eine bestimmte Konfiguration der
Verbindungsschicht hinsichtlich ihrer Funktionseigenschaften herzustellen. Zur Erleichterung des
Sprachgebrauchs wird Ublicherweise nur der kiirzere Begriff Nitrierhartetiefe benutzt. Im Prifbericht
sollte jedoch angegeben werden, ob der Zustand nach einem Nitrieren oder Nitrocarburieren geprift
wurde.

Zu Kapitel 3.2: Randschichthartungstiefe

GemaR den Anmerkungen oben zu Kapitel 3: Begriffe, miisste die Uberschrift in DIN EN ISO 18203
eigentlich lauten: Randschichthartungs-Hartetiefe (SHD), die bereits erwahnte Unstimmigkeit, die mit
der Uberarbeitung der Norm beseitigt werden soll.

Ist die Oberflachenhérte nicht als Vickershérte, sondern als Rockwellhérte vorgegeben oder wird sie
nach dem Rockwellverfahren geprift, kann die Grenzhéarte HL anstatt aus Tabelle 1 der DIN EN ISO
18203 aus der hier beigefiigten Tabelle (hach DIN ISO 15787-2010-01: Tabelle A.4), die in DIN EN ISO
18203:2022-07 leider nicht Ubernommen worden ist, ermittelt werden.
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Tabelle: Empfohlene Grenzharte aus der Oberflachen-Mindesthéarte nach Rockwell C, A oder N, ent-
sprechend 80 % der Oberflachen-Mindestharte (nach DIN 1SO 15787-2010-01: Tabelle A.4)

stoff

aft
ndiung + Werkstofftechnik e.V

Oberflichen-Mindesthirte in HRC, HRA oder HRN Empfohlene
Grenzharte HV

HRC HRA HR15N HR30N HR45N
20 bis 25 - - - - 200
26 bis 29 - - - - 225
30 bis 33 65 bis 67 75,76 51 bis 53 32 bis 35 250
34 bis 36 68 77,78 54, 55 36 bis 38 275
37 bis 39 69, 70 79 56 bis 58 39 bis 41 300
40 bis 42 71 80, 81 58 bis 62 42 bis 46 325
43 bis 45 72,73 82,83 63, 64 47 bis 49 350
46,47 74 84 65, 66 50 bis 52 375
48 bis 50 75 85 67, 68 53,54 400
51,52 76 86 69, 70 55 bis 57 425
53 77 87 71 59, 59 450
54, 55 78 89 72,73 60, 61 475
56, 57 79 - 74 62, 63 500
58 80 90 75,76 64, 65 525
59, 60 81 - 77 66, 67 550
61 82 91 78 68 575
62 - - 79 69 600
63 83 92 80 70 625
64, 65 - - 81 71,72 650
66 84 - 82 73 675

Zu Kapitel 3.5: Gesamtdicke der Randschichthartungstiefe

Die ISO 18203 bezieht sich hier lediglich auf den Fall des Randschichthartens, obwohl in der SAE-
Richtlinie J 423 die ,total depth®, hier Kurzzeichen THD, auch nach einem Einsatzharten oder Nitrieren
angewendet werden kann.

Anstatt 80 % der Oberflachenmindesthérte nach dem Randschichtharten als Grenzharte anzunehmen,
vgl. auch Tabelle 1, wird die THD als senkrechter Abstand von der Oberflache bis ,zu der Grenze mit
der gleichen Harte wie die Matrixharte” definiert. Der in der Anmerkung dazu angegebene Hinweis, dass
dieser ,Abstand haufig Uber metallographische Verfahren gemessen wird“ niitzt dem Anwender ohne
Beispiele mit Gefuigebildern wenig.

Es wird daher empfohlen, mit einer Harteprifung gemal SAE J 423 zu verfahren: Dazu wird an die
Harteverlaufskurve zeichnerisch eine Tangente angelegt und bis zum Schnitt mit der Kernhérte (=
Matrixhéarte) verlangert. Der senkrechte Abstand des Schnittpunkts von der Werkstiickoberflache
entspricht dann der ,total depth, Kurzbezeichnung THD", also Gesamtdicke der geharteten Rand-
schicht, siehe Bild 1.
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Bild 1: Ermittlung der Gesamt-Hartetiefe THD

Diese Vorgehensweise kann zweckmafig sein, wenn nicht wie im Regelfall die Grenzhérte von der
Oberflachenmindesthérte abgeleitet wird, sondern wegen eines sehr flach verlaufenden Héarteprofils
oder aus funktionstechnischen Griinden ein spezieller Wert fiir die Dicke der harten Randschicht fir die
Qualitatssicherung herangezogen werden soll.

Grundsatzlich ist hier zu beachten, dass die Vorschrift SAE J 423 nicht nur zum Prifen rand-
schichtgeharteter Teile, sondern auch fir einsatzgehéartete oder nitrierte/nitrocarburierte Teile
angewendet werden kann. In diesem Sinne erscheint es dann aber notwendig, dass die Gesamt-
Hartetiefe mit einer Zusatzbezeichnung versehen wird, aus der hervorgeht, welchem
Warmebehandlungsverfahren das geprifte Teil unterzogen worden ist.

Zu Kapitel 5: Kurzbeschreibung

Hier ist darauf hinzuweisen, dass die Harteprofile Ublicherweise mit unterschiedlichen Prifkraften
ermittelt werden. Bewahrt haben sich folgende Regelfélle:

e Einsatzgehartete und randschichtgehértete Teile: Regelfall HV1. Nach Vereinbarung auch
HVO0,5, z. B. bei kleiner Hartetiefe oder HV3 bei groRer Hartetiefe.

o Nitrierte/nitrocarburierte Teile: Regelfall HV0,5. Nach Vereinbarung auch HV0,1 oder HVO0,3,
z. B. bei kleiner Hartetiefe oder HV1 bei grof3er Hartetiefe.

Anstatt nach dem Vickers-Verfahren kann nach Vereinbarung auch das Knoop-Verfahren angewendet
werden.

Die Hartewerte, mit denen die Harteverlaufskurve dargestellt wird sind Ubrigens keine ,Harte-
schwankungen® wie es in der ISO 18203 heif3t, sondern kennzeichnen, dass mit zunehmendem Abstand
von der Werkstiickoberflache die Harte mehr oder weniger stetig abnimmt. Dabei ist jeder einzelne
Hartewert das Ergebnis der jeweiligen Prifbedingungen und unterliegt dementsprechenden
Streuungen, aber keinen ,Schwankungen®.

Die beiden letzten Absatze beziehen sich auf metallographische Verfahren und sind fiir die Harteprifung
hier entbehrlich.

Zu Kapitel 6: Prufeinrichtung

Der dritte Absatz kann im Zusammenhang mit der Bestimmung der THD durch eine Hérteprifung
entfallen.
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Zu Kapitel 7: Probekorper

Fur die Harteprifung zur Ermittlung der Harteverlaufskurve ist zu beachten, dass es sich um eine
zerstorende Prifung handelt. Wird als Prifling das zu prifende Werkstick benutzt, ist dieses danach
fur seinen eigentlichen Verwendungszweck nicht mehr geeignet.

Die zerstérende Prifung kann im Unterschied z. B. zu einer Langenmessung nicht unter denselben
Prufbedingungen wiederholt werden, weshalb fir eine Hartepriifung keine Messmittelfahigkeit ermittelt
werden kann.

Zu Kapitel 7.1: Auswahl und Vorbereitung der Proben

In der ISO 18203 wird alternativ zur Herstellung eines Probekérpers mit einem Querschliff durch das zu
prifende Werkstick vorgeschlagen, einen gestuften Probekdrper (siehe Bild 2a) oder einen Probe-
korper mit Schragschliff (siehe Bild 2b) herzustellen. AuRerdem finden sich Hinweise fur einen gestuften
Probekérper im Anhang, siehe ISO 18203: Bild A.1.

Hier ist Folgendes zu empfehlen:

e Beizu prufenden grél3eren oder besonders wertvollen Werkstticken, aus denen fur die Prifung
kein Probekorper herausgetrennt werden kann, empfiehlt es sich, das Werkstick stufenférmig
mit je nach der zu erwartenden Hartetiefe festzulegenden Stufenhdhe von 0,1 mm oder mehr
und mit mindestens drei oder mehr Stufen anzuschleifen und auf jeder Stufe mindestens drei
Harteeindrucke anzubringen, vgl. hier die Bilder 2a und 2b.

7

s S

—

Bild 2a: Gestufter Probekorper (nach 1ISO 18203: Bild 1)

e Bei grofRer Hartetiefe bietet es sich an, z. B. auf eine Stufe anzuschleifen, deren Abstand von
der Werkstiickoberflache kleiner ist als die zu erwartende Hartetiefe und auf eine zweite Stufe,
deren Abstand groR3er ist. Durch Interpolation mit der Grenzharte HL kann dann die Hartetiefe
berechnet werden gemal:

(dy;—dy)- (H1 — HL)

HD=d1+

Hy — H,

Bild 2b: Gestufter Probekérper (nach ISO 18203: Bild A.1)

e Im Fall einer Einsatzhartung ist dann im Regelfall HL = 550 HV und im Fall einer Rand-
schichthartung die aus Tabelle 1 der ISO 18203 zu entnehmende Grenzhérte entsprechend
80 % der Oberflachenmindesthéarte, vgl. hierzu Bild 3.
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Bild 3: Interpolationsverfahren zur Bestimmung der Hértetiefe (nach 1SO 18203: Bild A.2)

e In Anwendungsfallen, in denen aus einem zu prifenden Werkstiick kein Probekdérper
herausgetrennt werden kann oder bei geringer Hartetiefe kann es zweckmafig sein, an dem
Werkstiick bzw. dem Prifling einen Schragschliff herzustellen. Das in der Norm enthaltene
Bild 2 erscheint unrealistisch und lasst nicht erkennen, wo die Harteeindriicke anzubringen sind,
deshalb sollte das hier beigefiigte Bild 4 herangezogen werden.

Werkstlck-
oberflache

Harte
Randschicht

P — o~

Bild 4: Beispiel fur die Anwendung eines Schragschliffs

e Der wahre Abstand di fur das Harteprofil ergibt sich dann mit:

di=1lXsina
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Zu Kapitel 8: Messverfahren

Die Uberschrift ist nicht korrekt und miisste lauten: Priifverfahren, analog zu Prufkérper und Priifkraft.
Es handelt sich hier um ein Prif- und kein Messverfahren, denn die Harte ist kein direkt mechanisch
oder physikalisch messbarer Wert.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass eine Prifung eigentlich keine Priifung ist, so dass es zweckmaRig
ist, mindestens zwei Harteprofile zu erstellen, siehe Bild 5.

1. Harteverlauf 2. Harteverlauf

—
Bild 5: Anordnung mehrerer Harteprofile (links, nach 1ISO 18203: Bild A.1)
Die Lage der Harteprufeindricke sollte sich nach ISO 18203 Bild 3 richten.

Zu beachten ist, wenn die aus zwei Harteprofile ermittelten Hartetiefen sich um mehr als 10 % oder
mehr als 0,1 mm voneinander abweichen, wird empfohlen, die Prifung zu wiederholen. Werden mehr
als zwei Hartetiefen ermittelt, sollte daraus das arithmetische Mittel als Prifergebnis angegeben werden.

Das Kapitel 8.2 betrifft die Prifung der CLT und kann in ISO 18203 entfallen.
Zu Kapitel 9: Bewertung der Ergebnisse

Das hier in der ISO 18203 dargestellte Bild 4 gehort eigentlich bereits in Kapitel 3, da es sich im Regelfall
analog auf die Hartetiefen aller drei Warmebehandlungsverfahren: CHD, SHD und NHD bezieht.

Zu Kapitel 9.2: Gesamtschichtdicke
Kann in der ISO 18203 entfallen.
Zu Kapitel 9.3: Verbindungsschichtdicke

Hier sollte die DIN 30902 herangezogen werden, wenn die Verbindungsschichtdicke nitrierter/nitro-
caburierter Teile gepruft werden soll. Das Kapitel ist ohne Gefligebeispiele nutzlos.

Zu Kapitel 10 Prufbericht

Die Angaben im Prifbericht sollten nicht nur die in ISO 18203 aufgefihrten Angaben:

e Verweis, dass die Prifung nach ISO 18203 durchgefiihrt wurde,
e Angabe des Warmebehandlungsverfahrens,

e Einzelheiten des Pruf-(nicht Mess-)Verfahrens,

e Ergebnis der Hartetiefe,

enthalten, sondern dariiber hinaus:
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e 0b bei einsatzgehartetem oder randschichtgehartetem Werkstiick/oder Priifling vor oder nach
einem Anlassen, bzw. bei einsatzgehartetem Werkstuck/oder Prufling vor oder nach einem
Tiefkiihlen geprift wurde,

e Prifstelle am Werkstlick oder an einem abgetrennten Abschnitt,

e Abstand zwischen parallelen Reihen von Prifeindricken, Randabstand des ersten
Prifeindrucks,

e Probenbezeichnung, Identifikationsnummer, Priifposition usw.,

o wahrend der Prifung aufgetretene Ereignisse,

e Ortund Datum der Priifung,

e Verbleib der/des gepriften Probestiicke/s.
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