TMT-Einsatzharten:

1. Ziel des Einsatzhértens:
Das Ziel des Einsatzhirtens ist eine hohe Randschichthérte (Martensit) mit einem
zahen Kern. Wird durch Aufkohlen erreicht. Eingesetzt wird das Verfahren um z.B.
um die Oberflache von Wellen oder von Zahnrddern verschleiBunempfindlicher zu
machen ohne dabei die Festigkeit herabzusetzen.

2. Verwendete Stihle:
Man verwendet Einsatzstihle mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,1% - 0,2%. Diese
Stahle wéren ohne eine Aufkohlung nicht Hértbar. Nach dem Aufkohlen haben diese
Stdhle in dem Randbereich dann einen C-Gehalt von 0,6% - 0,8% und einen
Unhértbahren, kohlenstoffarmen Kern der auch nach dem Hértevorgang zéh bleibt.
Durch das Autkohlen wird eine Martensitbildung (Hartung) der Randschicht erst
moglich.

3. Aufkohlungsvorgang:
Zu Aufkohlen glitht man das Werkstiick mit einem Einsatzmittel, das den Kohlenstoff
liefert (z.B. Holzkohle mit Aktivierungsmittel, Propangas, Fliissigkeiten), tiber
mehrere Stunden bei 880° bis 980°C. Beim autkohlen Diffundiert Kohlenstoff von
dem Einsatzmittel in die Oberfldche des Werkstiicks.

Verschiedene Einsatzmittel:

1. Feste Einsatzmittel
Als festes Autkohlungsmittel werden Holzkohle (diinne Schichten) oder
Braunkohlenkoks (Tietkohlung) in Pulverform verwendet. Als
Aktivierungsmittel verwendet man Bariumcarbonat. Die Werkstiicke
werden in dichten Késten eingebettet von dem Einsatzpulver in dem
Ofen gegliiht.
Vorteil: Aufkohlung von einzelnen Bereichen mdoglich (abdecken).
Nachteil: GroBer Arbeitsaufwand, kein direktes Abschrecken moglich.

2. Fliissige Einsatzmittel
Man verwendet Salzschmelzen aus Kaliumcyanid mit Zusétzen.
Vorteile: Sofortiges Abschrecken moglich, gleichméfige Aufkohlung,
kein Einpacken, teilweises Einhdngen moglich.
Nachteile: Salzschmelzen sind starke Gifte, nur geringe einsatztiefen
moglich, zersetzen die Wannen.

3. Gasformige Einsatzmittel
Der Werkstoff wird mit dem Gasférmigen Einsatzmittel in einem
Gasdichten Ofen gegliiht.
Vorteile: Kiirzere Behandlungszeiten, beliebige Werkstiickgrof3e,
sauber, ungiftig, fiir Massenfertigung geeignet.
Nachteile: Hohere Anlagenkosten wegen der Regelung des Gases.



4. Harteverfahren nach dem Aufkohlen:
.1 Direkthérten:
Bei Direkthérten schreckt man das Werkstiick direkt nach dem Autkohlen ab.
-> Das Werkstlick kommt aus dem Aufkohlungsofen und wird sofort
abgeschreckt.
Danach ldsst man das Werkstiick an um Spannungen abzubauen und um die
Zihigkeit zu erhohen.
Vorteile:
- Sehr kostengiinstig
Nachteile:
- Eignet sich nur zur maBigen, nicht StoBweisen Belastung
- Fihrt zu einem Grobkdornigen Kern
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.2 Einfachhirten:
Bei dem Einfachhérten l4sst man das Werkstiick nach dem Aufkohlen erst
abkiihlen und Hértet es danach. Nach dem Hérten wird wieder Angelassen.
Vorteile:
- verbesserte Kerneigenschaften gegentiber dem Direktharten
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5. Verwendete Normstihle (Beispiele nach Beanspruchung und Einsatz):
1) Teile mit geringer Beanspruchung (Hebel, Zapfen, Bolzen)
Stihle: C10E, C15E
2) Teile mit hoherer Beanspruchung und hoherer Kernfestigkeit
(Zahnréder, Spindeln, Wellen, Werkzeuge)
Stihle: 17Cr3, 16MnCr5, 20MnCrS5
3) Teile mit hochster Beanspruchung und teilweise groBeren Abmessungen
(Zahnréder, Tellerrader, Wellen, Bolzen)
Stéihle: 20MoCr4, 17CrNi6-6, 18CrNiMo13-4
6. Quellen:
- Scriptum Werkstoffkunde Teil 12, Prof. Dr.-Ing. H. Horn, FH-Hamburg
- FH-Karlsruhe, Technologie der Fertigungsverfahren
- Saarstahl, Arten der Warmebehandlung
- Tabellenbuch, Fachbuch, Technologie Technik
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