Warmebehandlung muss sich lohnen
— Einblicke in eine Lohnharterei
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Vorstellung: H + W Harte- und Werkstofftechnik GmbH

Lohnwarmebehandler seit 1989

1989:3 MA, 2 Ofen  2019:90 MA, 51 Anlagen

ca. 1500 lebende Kunden aus allen Industriebereichen

ca. 200 Auftrage pro Tag
Umsatz 2018: ca. 8,5 MEU

Eppingen, 23.09.2019
Matthias Grieger
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Vorstellung: H + W Arnstadt GmbH

Einblicke in
eine
Lohnharterei

* Lohnwarmebehandler seit 2009
 2019:30 MA, 23 Anlagen

* hauptsachlich Serienfertigung fur Automobilindustrie

* Umsatz 2018: ca. 3,2 MEU
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Vorstellung: Leistungen

eine
Lohnharterei

Schutzgasharten
Vergiiten
Einsatzharten
Aufkohlen

Carbonitrieren

Vakuumharten

AdBlack

Veranstaltung
fokus.energie
Eppingen, 23.09.2019
Matthias Grieger

Harte- und
Werkstofftechnik
GmbH

Gliihen

Tiefkiihlen
Plasmanitrieren
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T Materialanalyse
Oxidieren/ y
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Harte- und
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Einleitung: Was ist eine Warmebehandlung?

Einblicke in
eine
Lohnharterei

Erwarmen Halten Abktihlen eventuell
(langsam) (kurz oder lang)  (schnell oder langsam) weitere
Prinzip einer Warmebehandlung Durch- | e,
Anwédrmen wérmen/ Gliih- oder Hartetemperatur Iuen;:n i
1. Erwirmen auf bestimmte Temperatur T / |
2. Halten der Temperatur 2 |ober-
5 |[flache
Qo
3. Abkiihlen mit bestimmter Geschwindigkeit 5 et el
(Abschrecken) langsam

Zeit —m—
ofA

&
45
u?MITI'EL
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Einleitung: Welche Warmebehandlungen gibt es?

Harten Anlassen Gliihen Thermochemische Diffusion
sy ; Erholungsgliihen Ohne nachfolgende Hartung:
Harten tber Anlassen bei
den gesamten Temperatur Rekristallisations- Sulfidieren
Querschnitt <200°C gliihen
Oxidieren
— Spannungsarm- —
Randschichthdrten TAnIassen bei b gluh%n Nitrieren
emperaturen - -
— 500 bis 6’.00 oC Weichgithen Nitrocarburieren
aufgekohlter Teile = Vergiten i Mit nachfolgender Hartung:
| = Einsatzhérten GKZ-Gliihen
! Auslagem . Aufkohlen
| Normalgliihen
! Diffusionsgliihen —_CaEae ]
:_ Bainitisieren bzw. -behandeln Wahlweise ohne/mit Hartung:
Grobkorngliihen Borieren
Bild 1: Ubersicht iiber die Warmebehandlungsverfahren

Chromieren
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Definition Harten (von Stahl - nach DIN EN 10052):

Erwarmen auf Hartetemperatur (auch als Austenitisieren bezeichnet) und nachfolgendes Abkiihlen mit solcher
Geschwindigkeit, dass oberflachlich oder durchgreifend eine erhebliche Hartesteigerung durch Martensitbildung eintritt.

Zweck:

* Bei Werkzeugstahlen und Walzlagerstahlen:
Erhéhung der Harte und Verschleillbestandigkeit

* Bei hartbaren Konstruktionsstahlen:

Erh6hung der Zahigkeit bei vorgegebener Festigkeit
(,Vergliten®)

ohne Hértung nach 600 km mit Hartung nach 300000 km
Versuchsbetrieb Versuchsbetrieb

Veranstaltung
fokus.energie
Eppingen, 23.09.2019
Matthias Grieger



Harten

Warmebehand-
lung muss sich
lohnen —

Einblicke in
eine
Lohnharterei

Harten: Erwarmen auf Hartetemperatur und Abschrecken
(+ Entspannen/Anlassen)

Schematisches Zeit-Temperatur-Diagramm:

Erwérmen Halten Abkiihlen eventuell Hartetemperaturen:
(langsam) __A(kurZ oder Iang_)_l_ (schnell oder langsam) - weitere o .
= - | T « 780 -900 °C: Bau-, Vergutungs-, Feder-

Durch- - . -
Anwarmen wérmen’/ Glih- ode ﬁjenh;;: und Wa Izlagerstahle

* Bis zu 1300 °C bei Werkzeugstahlen

fbene Beispiele:
Corn 850°C:  1.0503, 1.7225, 1.3505
( (Abzgm‘:;:(en) langsam 860 °C: 1.2767
1020 °C: 1.2343
1050 °C: 1.2379, 1.2367

1180 °C: 1.3343

Temperatur —s—

Zeit —m—
oFfA
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Harten: Schutzgasharten im Mehrzweckkammerofen

Warmebehand-
lung muss sich
lohnen —

Einblicke in
eine

Lohnharterei

Schutzgasharten

* Flr Bau-, Verglitungs-, Feder- und Walzlagerstahle.

e Abschrecken im integrierten Olbad.

* Vor dem Abschrecken Aufkohlen (Einsatzharten) und Aufkohlen/Aufsticken (Carbonitrieren) moglich.

Gasumwalzer —

Vorkammer

Gliihkammer

Temperaturen bis 930 °C

Olbad

6000 | Hartedl
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Harten: Vakuumharten im Vakuumofen

Vakuumharten

* Fir hochlegierte Stahle und Edelstahle.

 Hier schroffe Abschreckung in Ol oder Wasser nicht notwendig und (konstruktiv bedingt) auch nicht méglich.

* Abschreckung mit gasformigem Stickstoff (verzugsarm).

* Keine Reaktion mit Gasen wahrend der Aufheiz- und Haltephase (Vermeidung Randentkohlung und
Oberflachenoxidation).

Kuhlgasumwalzer

—__ Glihkammer

Temperaturen bis 1300 °C

Druckfeste Tiir

' kbehdlter
4 \'4\

Abschreckdruck bis 10 bar mit
Stickstoff
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Definition Nitrieren (von Stahl - nach DIN EN 10052):

Nitrieren: Thermochemisches Behandeln zum Anreichern der Randschicht eines Werkstuicks
mit Stickstoff (= Langzeitgasnitrieren LZG).

Nitrocarburieren: Thermochemisches Behandeln zum Anreichern der Randschicht eines Werkstlicks
mit Stickstoff und Kohlenstoff unter Bildung einer Verbindungsschicht (= Kurzzeitgasnitrieren KZG).

Unter der Verbindungsschicht befindet sich eine mit Stickstoff angereicherte Diffusionsschicht.

Zweck:

Erzeugung einer verschleilRfesten Oberflache

Erhohung der Dauerfestigkeit

gef. Erhéhung der Korrosionsbestandigkeit

Plasmanitrieren
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Zeit-Temperatur-Verlauf beim Gasnitrocarburieren
(beispielhaft)

T [°C]

560

380

70

v
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Gasnitrieren / Gasnitrocarburieren: RH-Ofen

Retorte

Temperaturen bis 750 °C

"

Evakuierbar bis 5 mbar
Abfackelung
combustion

LY €

Umwalzer

-
Medieneinspeisung
media inlet

Leitzylinder
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Plasmanitrieren / Plasmanitrocarburieren

Vorteile:
= Bauteile kdnnen auch partiell nitriert werden (mechanische Abschirmung)

= Keine Einschrankung hinsichtlich der behandelbaren Werkstoffe (auch Nitrierung von Sinterteilen
moglich, da kein Eindringen von Gas in Poren)

= Nitrieren ab 350 °C moglich
Nachteile:

= Definiertes Chargieren notwendig, kein Schiittgut eI < Vekiinkaies

. Lange Nitrierzeiten ———— L i

= Erhohte Anlagentechnik (Vakuum)

= Teuer

Prozessregelung

& ¢l Prozesstemperatur
:
= Druck

Heizung

PulsPlasma®-
Generator

LR

i 7 ],/ ////E/ S S //Y/ / @
&)

Vakuumpumpe Interne Gasumwalzung
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e HHW/JJ  <liocls

Harte- und

. .. Werkstofftechnik Betriebs- und Energiemanagement Systeme
Energieoptimierung (EOS) GmbH

= Erste Kontaktaufnahme zwischen H+W und

Dibalog bereits in Weiler (90er Jahre)
= H+W erste Vakuumharterei mit analogen

Modulen
= Grinde: teure Leistungsspitze, geringe Trafo- Zentrale Temperaturerfassung (,EAS“)

Leistung = Auch schon in Weiler (90er Jahre)

= Lange vor der Umsetzung durch
Reglerhersteller

Energieoptimierung Gas
= Seit einigen Jahren als Versuch in Eppingen

Heizungsmessung
= Auch Heizungsmessung zusatzlich zur
Gesamtmessung wg. 1ISO 50001
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Warum Lastmanagement bei H+W?

Teure Leistungsspitzen

Sehr hoher Energieverbrauch
Gas 2018: 9,4 GWh
Strom 2018: 9,3 GWh

Anfangs: geringe Trafoleistungen

Stromsteuerriickerstattung

Strom Gas

Temperaturaufzeichnungen

Identifizieren von versteckten
Stromverbrauchern

ISO 50001
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