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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Verfahrensweisen beim Randschichtharten fest und gibt Hinweise zur Anwendung und Durch-
fuhrung des Randschichthartens von Werkstiicken aus Stahl, Gufieisen oder Sinterformteilen aus Stahlpulver.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur
zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt
die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN 6773
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Darstellung und Angaben warmebehandelter Teile in Zeichnungen

DIN 17014-3
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Kurzangabe von Warmebehandlungen

DIN 17022-1
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Verfahren der Warmebehandlung — Teil 1: Harten, Bainitisieren,
Anlassen und Vergiten von Bauteilen

DIN 17022-2
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Verfahren der Warmebehandlung — Harten und Anlassen von
Werkzeugen

DIN 17023
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Vordrucke — Warmebehandlungs — Anweisung (WBA)

DIN 50103-3
Prifung metallischer Werkstoffe — Hartepriifung nach Rockwell — Teil 3: Modifizierte Rockwell-Verfahren Bm und
Fm fur Feinblech aus Stahl

DIN 50190-2
Hartetiefe warmebehandelter Teile — Ermittlung der Einhartungstiefe nach Randschichtharten

DIN 50192
Ermittlung der Entkohlungstiefe

DIN 50601
Metallographische Prifverfahren — Ermittlung der Ferrit- oder AustenitkorngréRe von Stahl und Eisenwerkstoffen

DIN EN 571-1
Zerstorungsfreie Prifung — Eindringverfahren — Teil 1: Allgemeine Grundlagen; Deutsche Fassung
EN 571-1 : 1997

DIN EN 10003-1
Metallische Werkstoffe — Harteprifung nach Brinell — Teil 1: Prufverfahren; Deutsche Fassung
EN 10003-1 : 1994

DIN EN 10052
Begriffe der Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen; Deutsche Fassung EN 10052 : 1993

DIN EN 10109-1
Metallische Werkstoffe — Harteprifung — Teil 1: Rockwell-Verfahren (Skalen A, B, C, D, E, F, G, H, K, 15N, 30N,
45N, 15T, 30T und 45T); Deutsche Fassung EN 10109-1 : 1994

DIN EN 12626
Sicherheit von Maschinen — Laserbearbeitungsmaschinen — Sicherheitsanforderungen (ISO 11553 : 1996,
modifiziert); Deutsche Fassung EN 12626 : 1997

DIN EN ISO 6507-1
Metallische Werkstoffe — Harteprifung nach Vickers — Teil 1: Prufverfahren (ISO 6507-1 : 1997); Deutsche
Fassung EN ISO 6507-1 : 1997
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3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Begriffe nach DIN EN 10052.

4 Kurzbeschreibung des Randschichthartens

Das Randschichtharten soll der Randschicht von Werkstlicken moglichst durch Martensitbildung eine hohe Harte
verleihen. Es wird angewandt, um bei Werkstiicken aus hartbaren Eisenwerkstoffen das Festigkeitsverhalten und
das VerschleiBverhalten zu verbessern.

Das Randschichtharten besteht aus Austenitisieren der Randschicht und Abklhlen mit zweckentsprechender
Geschwindigkeit.

Beim Randschichtharten wird die Randschicht eines Werkstlicks in einem ortlich begrenzten Bereich (Behandlungs-
feld) auf eine Temperatur oberhalb Ac, bzw. Ac,, erwarmt. Nach den Verfahren des Anwarmens wird das Flamm-,
Induktions-, Laserstrahl- oder Elektronenstrahlharten unterschieden. Bei gegebenem Werkstoff ergibt sich durch die
Wahl der Intensitat der Warmequelle (Leistungsdichte) und der Einwirkdauer ein Temperaturverlauf im Werkstlck,
in dessen Folge die Randschicht des Werkstlicks bis zu einer bestimmten Tiefe austenitisch wird. Im Vergleich zu
anderen Erwarmungsverfahren wird mit hoher Geschwindigkeit auf héhere Temperaturen erwarmt und mit kirzerer
Haltedauer austenitisiert, was Ublicherweise als Kurzzeitaustenitisieren bezeichnet wird. Aufgrund des Umwandlungs-
verhaltens der Stahle muf3 auf um so hdhere Temperaturen erwarmt werden, je hoher die Warmegeschwindigkeit
ist, um einen ausreichend austenitischen Zustand zu erreichen. Die Zusammenhange kénnen aus Zeit-Temperatur-
Austenitisier-(ZTA-) Schaubildern fir kontinuierliches Erwadrmen entnommen werden. Das Harten erfolgt durch
Abschrecken der austenitisierten Randschicht. GréRere Bereiche eines Werkstiicks lassen sich entweder durch
geeignete Energietibertragung oder durch Verschieben des Behandlungsfeldes harten.

Zwischen dem randschichtgeharteten und dem nicht geharteten Werkstuckbereich ergibt sich ein bis zu mehreren
mm breiter Ubergangsbereich. In diesem nimmt die Hartetiefe auf Null ab. Die Breite des Ubergangs wird von den
Erwarm- und Abschreckbedingungen bestimmt.

Je nach Anforderung werden randschichtgehartete Werkstiicke angelassen.

5 Kennzeichnung des randschichtgeharteten Zustandes
In Zeichnungen ist der randschichtgehartete Zustand entsprechend DIN 6773 zu kennzeichnen.
Fur Angaben, welche die Durchfuhrung des Randschichthartens betreffen, ist erforderlichenfalls eine Warmebe-

handlungs-Anweisung (WBA) nach DIN 17023 oder ein Warmbehandlungsplan zu erstellen. Kurzangaben fiir das
Randschichtharten sind nach DIN 17014-3 vorzunehmen.

6 Hinweise zum Durchfiihren des Randschichthartens

6.1 Vorbehandeln und Vorbereiten der Werkstiicke

Das Vorbehandeln bzw. Vorbereiten der Werkstlicke dient dazu, einen zum Randschichtharten geeigneten Werk-
stoffzustand hinsichtlich Geflige und/oder Eigenspannungen oder die fiir den Endzustand erforderliche Kernfestigkeit

einzustellen.

Zum Laserstrahlharten kann es erforderlich sein, die Werkstlckoberfliche zu reinigen und vorzubehandeln, um
verbesserte Absorptionsbedingungen fiir den Laserstrahl zu errreichen.

Zum Elektronenstrahlharten ist es erforderlich, die Werkstlckoberflache zu reinigen bzw. kann es erforderlich sein,
die Werkstiicke zu entmagnetisieren.

6.1.1 Vorbehandeln

6.1.1.1 Spannungsarmgliihen

Wenn Eigenspannungen — z. B. durch Zerspanen erzeugt — das Maf3- und Formanderungsverhalten beim Rand-
schichtharten unzulassig beeinflussen kdnnen, ist ein Spannungsarmgliithen zu empfehlen. Die dadurch eintretenden
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MaR- und Formanderungen kénnen durch eine nachfolgende spanende Bearbeitung beseitigt werden, woflr ein
ausreichendes Aufmal} vorzusehen ist. Dieses ist so zu bemessen, dalt gegebenenfalls beim Spannungsarmgliihen
eintretende Randschichtveranderungen, z. B. eine Entkohlung, mdéglichst vollstandig entfernt werden.

Die Temperatur muf3 unter der Umwandlungstemperatur Ac, des Werkstuck-Werkstoffs liegen; sie sollte dieser
Temperatur aber moglichst nahe sein. Bei vergiteten Werkstlicken mul® die Temperatur jedoch niedriger als die
vorangegangene Anlal3temperatur sein, wenn die Festigkeit erhalten bleiben muB3. Ein langeres Halten nach dem
Erwarmen ist dann nicht erforderlich. Das Erwarmen und Abkuhlen ist so langsam durchzufihren, dal keine
zusatzlichen oder neuen Eigenspannungen entstehen kénnen.

Bei kaltumgeformten Werkstlcken ist statt des Spannungsarmglihens dann ein Normalglihen vorzuziehen, wenn
infolge Rekristallisation eine Grob- oder Mischkornbildung eintreten kann.

6.1.1.2 Normalglihen

Eigenspannungen im Werkstlick-Rohteil kdnnen statt durch ein Spannungsarmglihen auch durch ein Normalglihen
verringert werden. Gleichzeitig kdnnen dadurch der Gefligezustand verbessert und die Grob- oder Mischkornbildung
in kritisch verformten Bereichen vermieden werden.

Die zum Normalgliihen erforderlichen Behandlungsdaten (Temperatur, Dauer, Abklhlung) sind den Technischen
Lieferbedingungen der Stahle oder entsprechenden Unterlagen der Stahlhersteller zu entnehmen.

6.1.1.3 Vergiten

Um bestimmte Festigkeitswerte und einen moéglichst homogenen Ausgangszustand einzustellen ist es zweckmaRig,
vor dem Randschichtharten zu verglten. Zur Durchfiihrung des Vergitens siehe DIN 17022-1 und DIN 17022-2.

Wenn beim Verguten ein Entkohlen oder ein Oxidieren der Werkstlcke nicht zu verhindern ist, ist eine spanende
Bearbeitung vor dem Randschichtharten zweckmaRig.

6.1.1.4 Oxidieren

Beim Laserstrahlharten kann es zweckmalRig sein, zur Verbesserung der Absorption des Laserlichts die Werkstlcke
zu oxidieren. Ublicherweise wird dies durch Glihen im Temperaturbereich zwischen 450 und 550 °C in Wasser-
dampf durchgefihrt.

6.1.2 Vorbereiten der Werkstiicke

Rickstande von der Bearbeitung, z. B. Kuhl- oder Schmierstoffe, Wasch- oder Konservierungsstoffe sowie Oxid-
schichten kénnen je nach dem gewahlten Verfahren das Randschichtharten beeintrachtigen. Gleiches gilt fir Spane,
Grate, Rost, Zunder und anhaftende Nichteisenmetalle.

Beim Erwarmen mit dem Elektronenstrahl beeinflussen z. B. abdampfende Riickstande das Vakuum, beim
Erwarmen mit dem Laserstrahl beeinflussen sie die Energieeinbringung in die Werkstlickrandschicht.

Je nach dem Grad der Verschmutzung der Oberflache und den Qualitatsanforderungen ist es notwendig, die
Werkstlicke vor dem Randschichtharten auf geeignete Weise sorgfaltig vorzubereiten und zu reinigen. Dies kann
durch Waschen, Entgraten, Strahlen oder Beizen erfolgen.

6.1.2.1 Waschen

Ublich ist das Waschen in heilem Wasser mit geeigneten Reinigungszusatzen. Um eine ausreichende Reini-
gungswirkung zu erzielen, kann es zweckmaRig sein, den Waschvorgang durch gezieltes Beaufschlagen der
Werkstuickoberflache mit Wasserstrahlen (Spritzverfahren) oder Ultraschall zu unterstitzen. Nach dem Waschen
mussen die Werkstlcke ausreichend getrocknet werden.
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6.1.2.2 Entgraten

Durch spanende Bearbeitung entstandene Grate lassen sich durch Strahlen, chemisches oder thermisches
Entgraten entfernen. Es ist jedoch zu beachten, dal? beim thermischen Entgraten die Werksttickoberflache oxidiert
wird und beim chemischen Entgraten der Werkstoff mit dem Elektrolyten reagiert, was zu einer Beeintrachtigung
beim Erwarmen mit Elektronen- oder Laserstrahlen flihren kann.

Zum Entfernen anhaftender Spane ist es zweckmaRig, die Werkstlicke zu entmagnetisieren.

6.1.2.3 Strahlen

Durch trockenes oder nasses Strahlen mit fir das Reinigen geeigneten Mitteln kénnen Grate, Zunder, Walz-,
Schmiede- oder Gufthaut, Farb- oder Lotmittelreste von der Werkstlickoberflache entfernt werden.

6.1.2.4 Beizen

Durch Beizen kénnen Rost, Zunder sowie Walz-, Schmiede- oder Guflhaut an Werkstlicken entfernt werden. Es ist
jedoch zu beachten, dal® Rickstande der benutzten Beizmittel moglichst vollstandig von der Werkstiickoberflache
entfernt werden, da diese sonst zu rosten beginnen kann. Ferner ist zu beachten, dal} durch unsachgemafRles
Beizen Narben in der Werkstlckrandschicht entstehen kénnen.

6.1.2.5 Beschichten

Beim Laserstrahlharten kann es zweckmaRig sein, zur Verbesserung der Wirkung des Laserlichts, die Werkstlcke
mit absorptionsfordernden Schichten, z. B. Graphitpulver, zu versehen.

6.1.2.6 Vorbereiten zum Schutz vor Kanteniberhitzung

Beim Flamm- und Induktionsharten kann es notwendig sein, Kanten im zu hartenden Bereich gegen Uberhitzung zu
schutzen. Dies kann durch Einbringen geeigneter Teile aus Kupfer, z. B. in Einstiche, Nuten, Bohrungen usw.
geschehen.

6.2 Austenitisieren

Zum Randschichtharten wird die zu hartende Randschicht des Werkstticks durch eine ortlich und zeitlich begrenzte
ein- oder mehrmalige Einwirkung einer Energiequelle auf die zweckentsprechende Austenitisiertemperatur erwarmt.

Die Warmgeschwindigkeit wird tUber die Leistungszufuhr und die Warmdauer gesteuert. Je nach Art, Leistungsdichte
und Einwirkdauer der Energiequelle und je nach Werkstoff ergibt sich in der erwadrmten Randschicht ein bestimmtes
Temperaturprofil. Ziel ist es, eine moglichst homogene Temperturverteilung in dem Ortlich begrenzt erwarmten
Bereich zu erhalten. Es ist darauf zu achten, dal® die héchste in der Randschicht erreichte Temperatur die
Schmelztemperatur der im Werkstoff vorhandenen Phasen’) nicht erreicht.

Im Vergleich zum Erwarmen in einem Ofen wird beim Randschichterwarmen durch die relativ hohe Leistungsdichte
(siehe Tabelle 1) die zum Austenitisieren erforderliche Temperatur in viel kiirzerer Zeit erreicht. Damit dabei eine fur
das Harten ausreichende Austenitisierung erreicht wird ist es notwendig, auf 50 bis 100 °C héhere Temperaturen
als in Ofen zu erwarmen. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, daf die Temperaturen im dufersten Werkstlickbereich
unterhalb der Schmelztemperatur des Werkstoffs bleiben, so da® die Werkstlickoberflache nicht aufgeschmolzen
wird.

") Dies ist z. B. in GuReisen das bei 950 °C schmelzende Phosphideutektikum.
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