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1 Geltungsbereich

Diese Norm gibt einen Anhalt fiir die Auswahl der Stahl-
sorten fiir zu hartende oder zu vergiitende Werkstiicke.
Die Hinweise gelten hauptsichlich fiir Stahle, fiir die
nach den Normen eine Priifung der Hartbarkeit im Stirn-
abschreckversuch (siehe DIN 50 191) vorgesehen ist,
niamlich fiir die legierten Verglitungsstahle nach

DIN 17 200, die legierten Einsatzstéhle nach DIN 17 210,
die legierten Stihle fiir Flamm- und Induktionshérten
(Randschichthérten) nach DIN 17 212 sowie gegebenen-
falls fiir weitere Stihle, fiir die das Hartbarkeitsverhalten
im Stirnabschreckversuch hinreichend genau belegt ist.
Dies sind vor allem die legierten Stihle nach den ver-
gleichbaren Euronormen und ISO-Normen, die z. B. in
den oben angegebenen deutschen Normen aufgesucht
werden konnen. Die Norm gilt auch fiir Nitrierstédhle nach
DIN 17 211.

Die vorliegende Norm gilt nicht fiir eine Stahlauswahl
aufgrund der zu erwartenden Einhirtungstiefe bzw. Ein-
satzhirtungstiefe nach Randschichthirten bzw. Einsatz-
hirten, fiir nur sehr gering einhértende, also vor allem
unlegierte Stihle, sowie nicht fiir eine Auswahl von Stahl
zum Umwandeln in der Bainitstufe.

Ausdriicklich ausgenommen sind auch Werkzeuge, bei
denen hinsichtlich der Stahlauswahl noch andere Krite-
rien ma3gebend sind als die Hirtbarkeit.

Fachnormenausschu3 Warmebehandlungstechnik metallischer Werkstoffe (FW)
im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.

AufBer dem Weg, die Stahlauswahl aufgrund der Hirtbar-
keit zu treffen, kann es erforderlich sein, eine Reihe
weiterer Eigenschaften zu beriicksichtigen, u. a. Zerspan-
barkeit, Umformbarkeit, Fiigbarkeit, Dauerschwing-
festigkeit, Aufkohlungsverhalten, Festigkeit, Anla3ver-
halten.

Ein entscheidender Faktor kann auch der Aufwand bei
der Beschaffung und Lagerhaltung sein.

2 Begriffe

Die in diesem Abschnitt angegebenen Begriffe sind ent-
sprechend DIN 17 014 Teil 1, Ausgabe Mirz 1975, defi-
niert.

2.1 Harten: Austenitisieren und Abkiihlen mit solcher
Geschwindigkeit, daB in mehr oder weniger groen Be-
reichen des Querschnittes eines Werkstiickes eine erheb-
liche Hartesteigerung durch Martensitbildung eintritt.

2.2 Anlassen: Erwirmen eines gehérteten Werkstiickes
auf eine Temperatur zwischen Raumtemperatur und Ac,
und Halten dieser Temperatur mit nachfolgendem zweck-
entsprechendem Abkiihlen.

2.3 Vergiiten: Hirten und danach Anlassen im oberen
moglichen Temperaturbereich zum Erzielen guter Zahig-
keit bei gegebener Zugfestigkeit.

Fortsétzung Seite 2 bis 10
Erlduterungen Seite 10
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2.4 Hirtbarkeit

Begriff, der die Aufhértbarkeit und Einhirtbarkeit
zusammenfaBt: Ein gebrduchliches Verfahren zur Prii-
fung der Hirtbarkeit ist der Stirnabschreckversuch
(siehe DIN 50 191).

2.4.1 Aufhirtbarkeit: In einem Werkstoff durch Hérten
unter optimalen Bedingungen erreich bare hochste
Harte.

2.4.2 Einhirtbarkeit: In einem Werkstoff durch Hirten
unter optimalen Bedingungen erreichbare groBte
Einhirtungstiefe.

2.5 Hartung: Durch Hirten in einem Werkstiick erreich-
ter Zustand erhShter Hirte.

2.5.1 Aufhirtung: Hochste in einem Werkstiick nach
einem Hirten (unter den jeweiligen Bedingungen)
erreichte Hirte.

2.5.2 Einhdrtung: Hirtung im Hinblick auf den von ihr
erfalten Querschnittsbereich eines Werkstiickes
und den Hirteverlauf. Ein Ma8 fiir die Einhdrtung ist die
Einhartungstiefe.

2.6 Einhartungstiefe: Senkrechter Abstand von der
Oberfliche eines geharteten Werkstiickes bis zu dem
Punkt, an dem die Hérte einem zweckentsprechend fest-
gelegten™®) Wert entspricht.

2.7 Abkiihlungsverlauf

Jeweilige Temperaturverteilung in einem Werkstiick
wahrend einer Abkithlung in Abhingigkeit von der Zeit.
Anmerkung: Imengeren Sinne gibt Abkiihlungs-
verlauf eine Gesamtheit von Abkiihlungskurven fiir ver-
schiedene Stellen eines Werkstiickes an.

2.8 Abkiihlungsgeschwindigkeit
Zeitbezogene Temperaturabnahme fiir einen bestimmten

Punkt oder einen bestimmten Bereich einer Abkiihlungs-
kurve.

Anmerkung: Der Abkiihlungsverlauf ist abhangig
von der Warmeiibergangszahl, die durch den Werkstoff
und das Abkiihlmittel gegeben ist und der werkstoff-
eigenen Temperaturleitzahl. Fiir die in Abschnitt 1.1
aufgefiihrten Stihle unterscheiden sich die Temperatur-
leitzahlen nur wenig.

3 Grundsatzliches zur Hiartbarkeit

3.1 Aufhiartbarkeit

Im Sinne dieser Norm hingt die Aufhirtbarkeit, d. h. die
grofte erreichbare Hirte von dem im Austenit gel6sten
Anteil des Kohlenstoffgehaltes des Stahles ab. Die Menge
des gelosten Anteils wird durch die Austenitisierungs-
bedingungen bestimmt.

Die Beziehungen zwischen dem im Austenit gel6sten
Kohlenstoffanteil und der nach dem Abschrecken in
Abhingigkeit vom Martensitanteil erreichbaren Hirte
bei legierten und unlegierten Stihlen sind in Bild 1 und
Bild 2 dargestelit.

Die im Werkstiick erzielte Aufhirtung ist auSer von der
Aufhirtbarkeit auch noch von den Abkiihlungsbedingun-
gen abhingig.

*) Ermittlung der Einhirtungstiefe sieche DIN 50 190
Teil 2.
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Bild 1. Zusammenhang zwischen Abschreckhirte,
Kohlenstoffgehalt und Martensitanteil gehiirteter,
legierter und unlegierter Stihle (nach Hodge/
Orehoski, Trans. AIME, 167, 627, 1946)
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Bild 2. Zusammenhang zwischen Abschreckhirte,
Kohlenstoffgehalt und Martensitanteil gehirteter,
legierter und unlegierter Stihle (nach Hodge/
Orehoski, Trans. AIME, 167, 627, 1946)

3.2 Einfluf der Legierungselemente

Im wesentlichen bestimmen Art und Menge der im Auste-
nit gelosten Legierungselemente, sowie der geloste Koh-
lenstoff und der Abkiihlungsverlauf die Einhartung. Mit
zunehmendem Mengenanteil der Legierungselemente
steigt die einhidrtende Wirkung. Die wirksamsten Legie-
rungselemente sind Mangan, Chrom und Molybdin.

Soll ein anndhernd gleichméBiger Verlauf der Hirte iiber
den Querschnitt erreicht werden, so ist beim Hirten unter
gleichen Abkiihlungsbedingungen von bestimmten Min-
destquerschnitten an die Verwendung legierter — anstelle
unlegierter — Stihle notwendig.

Anmerkung: Wirdz. B. eine Einhdrtung bis zum
Kern verlangt, diirfte die Verwendung unlegierter Stihle
nur bis zu Durchmessern von etwa 20 mm in Betracht
kommen.

Je groRer der Querschnitt eines Bauteils ist und je gleich-
méaBiger der Hirteverlauf iiber denselben sein soll, desto
groBer muf® der Anteil geeigneter — im Austenit in Losung
zu bringender — Legierungselemente sein. Bei gleichen
Anforderungen an die Einhdrtung kann der Kohlenstoff-
gehalt von legierten Stihlen niedriger als derjenige unle-
gierter Stahle sein; die Aufhértbarkeit ist aber dann ge-
ringer.

3.3 Priifen der Hartbarkeit

Allgemein wird die Hartbarkeit durch den Stirnabschreck-
versuch nach DIN 50 191 ermittelt und in Form von
Stirnabstand-Hirte-Kurven dargestellt. Bei dieser Priifung
wird eine Probe nach dem Austenitisieren in einer geeig-

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-17021-1-1976-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-17021-1-1976-02

neten Vorrichtung nur von der unteren Stirnfliche her
mit einem Wasserstrahl unter stets gleichbleibenden
Bedingungen abgeschreckt. Die Abkiihlungsgeschwindig-
keit nimmt mit dem Abstand von der abgeschreckten
Stirnfliche ab. Sie wird durch die Abkiihldauer zwischen
800 und 500 °C gekennzeichnet (siehe Bild 3).
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Bild 3. Zusammenhang zwischen Abkiihldauer und
Stirnabstand von Stirnabschreckproben aus
umwandelnden Stdhlen (nach A. Rose, Atlas zur
Wérmebehandlung der Stihle, Band 1 und
H. Brandis/H. Preisendanz, Das Abkiihlverhalten
in Stirnabschreckproben, Binder, Bleche; Rohre,
Okt. 1963)

Bei der Messung der Hirte entlang der Probenmantel-
fliche ergeben sich im allgemeinen abfallende Hirte-
werte. Ihr Verlauf kennzeichnet die Hirtbarkeit. Fiir
Stahle, die sich zur Priifung im Stirnabschreckversuch
eignen, lassen sich auf diese Weise entsprechend der
Streuung der Schmelzen sogenannte Hartbarkeitsstreu-
bander aufstellen, Beispiel siehe Bild 4.
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Bild 4. Hirtbarkeitsstreuband fiir den Stahl 34 CrMo 4
nach DIN 17 200
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4 EinfluBgrofen bei der Stahlauswahl

4.1 MaBinderung, Verzug und Rigefahr

MafBdnderung und Verzug, Begriffe siche DIN 17 014
Teil 1. '

Bei der Entscheidung, welcher Stahl aufgrund der Hart-
barkeit fiir ein gegebenes Bauteil verwendet werden soll,
sind auch die Gesichtspunkte der MaBinderung, des Ver-
zugs sowie die Rifgefahr zu beachten. Verzug und Rif3-
gefahr werden durch die iiber den Querschnitt unter-
schiedlichen Volumeninderungen beim Hirten beein-
fluBdt. Fiir eine optimale Abstimmung von Bauteilform,
MaBanderung, Verzug, Rigefahr und Stahlzusammen-
setzung sind Versuche erforderlich.

MaBgebend fiir die Gr6Be des Verzugs und fiir die R~
gefahr sind die durch das Hirten in ihrer Verteilung und
GroRe sich verdndernden Eigenspannungen.
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de schneller die Abkiihlung von Hirtetemperatur und je
vielgestaltiger das Werkstiick ist, um so unglinstiger kon-
nen sich die Spannungen auswirken.

Durch eine langsamere Abkiihlung kénnen geringere
Spannungen entstehen. Reicht dann die Hértbarkeit des
Stahles nicht mehr aus, um die geforderten Eigenschaften
zu erreichen, muf3 ein Stahl hoherer Hirtbarkeit verwen-
det werden.

4.2 Wirkung der Abkithlmittel

Der Wirmeentzug beim Hirten wird bei gleichen Stahlen
und Abmessungen durch das Abkiihlmittel bestimmt.
Seine Eigenschaften, die Temperatur und eine zusitzliche
Bewegung entweder des Abkiihlmittels und/oder des ab-
zukiihlenden Teils beeinflussen die Abkiihlung. Dement-
sprechend konnen auch die Ma3inderungen, der Verzug
und die Rigefahr im Einzelfall unterschiedlich sein.

Die Abkiihlmittel unterscheiden sich durch das Abkiihl-
vermdogen in den fiir das Hirten wichtigen Temperatur-
bereichen.

Von den iiblicherweise verwendeten Abkiihlmitteln wird
an Luft die langsamste, in Wasser die schnellste Abkiih-
lung erreicht. Dazwischen liegt die Abkiihlung in Olen
oder Salzschmelzen, je nach den physikalischen Eigen-

.schaften (z. B. Viskositit, spez. Warme, Wirmeleitfihig-

keit).

4.3 EinfluB des Anlassens beim Vergiiten

4.3.1 Allgemeine Angaben

Die Wirkung des Anlassens auf die Eigenschaftsinderun-
gen, Zunahme von Zahigkeit, Bruchdehnung und Bruch-
einschniirung sowie Abnahme von Hirte, Zugfestigkeit
und Streckgrenze ist abhingig von Anla3temperatur und
-dauer. Beide EinfluBgro8en sind in gewissen Grenzen
austauschbar. Sollen Stihle auf gleiche Hirte oder Festig-
keit angelassen werden, so erfordern die legierten Stihle
normalerweise hohere Anlatemperaturen als die un-
legierten Stdhle. Hinweise sind den AnlaB-Schaubildern
zu entnehmen (siehe z. B. DIN 17 200). Durch eine dem
jeweiligen Anwendungsfall angepaBte Wiarmebehandlung
konnen an Werkstiicken von den Angaben der Norm ab-
weichende mechanische Werte erreicht werden.

Aus der nach dem Anlassen geforderten Harte und unter
Beriicksichtigung der durch das Anlassen bewirkten Ab-
nahme der Hartewerte gegeniiber dem abgeschreckten
Zustand ergibt sich aus Bild 5 die vor dem Anlassen
erforderliche Abschreckhirte.
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Bild 5. Zusammenhang zwischen der Hirte vor und nach
dem Anlassen beim Vergiiten von Stihlen nach
DIN 17 200 (nach unverdffentlichen Unter-
suchungen von H. Brandis)
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