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Vi har i denne guide samlet information om de mest almindelig forekommende
varmebehandlingsprocesser.

Brochuren beskriver processesimindelige stalkvalitetemormale krav og hvilke
resultater ®m kan opnas.

Milijgspgrgsmalet spiller en starre og starre rolle og vi har derfor ogsa et afsnit omkring
miljgaspekterne for hver af varmebehandlingsprocesserne.

Bodycote Varmebehandlingy/Sindgar i en af verdens starste koncerner indenfor
varmebehandling.

Vi rader ovemoderne anlaeg og udfarer alle typer af varmebehandling. Vort personale er
veluddannet og har mange ars erfaridgbejdet udfgres derfor med hgjeste kvalitet.

Det er vores forhabning at indholdet i denne brochure vil veere til hjeelp for bade
indkgbere af armebehandling, samt konstruktgraf emner der skal varmebehandles.
@nskes yderligere information star vore vi gerne til radighed.
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Korrekte oplysninger giver den rigtige kvalitet.

For at opna den gnskede kvalitet pa varmebehandlingen kreeves samarbejde mellem kunden og
Bodycote Varmebehandlingor at vi kan lave en korrekt varmebehandling er det ngdvendigt at vi
harfglgende informationer:

Materiale
Skriv altid den fuldsteendige materialebetegnelse f. eks. SS 2511, DIN 16 Mn Cr5, SKF,280, UHB
Rigor etc.

Varmebehandling

Angiv helst hele navnet pa den type varmebehandling som gnskes, f.eks. sejhaerdning, nitrering
etc.. Venligst bemaerk:

a)Safremt indsatsheerdning pa grund af en mellemliggende bearbejdning opdeles i 2
varmebehandlingsoperationer sa skal den farste betegnes som opkulning og den anden

som haerdning.

b)Er de aktuelle emner tidligere varmebehandlet. Eksempé&S 25403 eller DIN

34 Cr Ni Mo 6er det absolut ngdvendigt at informeres herom., ellers er der stor

risiko for at emnerne far en forkert varmebehandling.

Heerdedybde

Safremt der stilles krav om hzerdedybde skal dette oplyses. F.eks.
Indsatshaerdmg: IHDO,8 +0,2£0,1 mm

KarbonitreringIHDO,4 +0,1 mm

Nitrering:NHDO,3 £0,1 mm

InduktionsheaerdningHD3,0 +1,0 mm

Nitrokarburering: E10-20 p eller FZ min. 10.

Hardhed

Hardhed skal defineres som i nedenstaende eksempel:
Rockwell: HRC 60 +2

Vickers: HV 500 £25

Brinell: HB 250 £25

Ved HV gHB er det normalt at der ogsa opgives hvilken prgve der skal anvendes eks. HV 10 = 10
kp HB 3000 = 3000 kp.
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Partiel behandling

Safremt kun en del af emnet skal varmebehandles, markeres omradestipet linie, saledes
det tydeligt kan ses hvor emnet skal varmebehandles.

@vrigt: 3

w [FR 2a ItfSNBRS L TFT2NBALIDNB&aSt adARaLdzy 1 GSi

ax

w 2SR 2NRNBIFIFIAPSEtasS kSttSNI oSaiA ifilbudsdatdert dzRF
eller tilbudsnummer.

w hLIEAG (G2f SNIFYOSNI LI S1ae LIIFYKSRSyo®
w C2NJ @nNJ G D2 SN 2 L3 kykstoBhSdNFpBijtebtgbdir) ykatdpressring, Btc..S 1 &
w C2NJ 1 2yiNRBt T KnNRSReoRSYy @SR AyRdzZl A2y aKn

foretage mindst en destruktiv prgve. Ved indjusteringen af processen ma der ogsa altid regnes
at enkelte emner kasseres.
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Procedeskivelse: Afspaendingsgladning

Proces:

Afspaendingsgladning foretages for at minimere spaendinger i konstruktionen som er opstaet ved
spantagene bearbejdning eller koldformning/koldbukning eller svejsning.

Disse spaendinger kan vaere sa store at emneafermeres eller revner og bar derfor udlgses
gennem en afspaendingsgladning.

Eksempel pa anvendelsesomrade:

For at minimere bearbejdningsspaendinger efter en skeerende bearbejdning bar
afspeendingsgladning

udfgres efter grovbearbejdningen, og far den endelimbearbejdning, f, eks. slibningen.

Er emnerne tilfgrt indre speendinger efter en bearbejdning foretages afspaendingsgladning for at
Undga formforandringer ved heerdningen.

Emner med snaevre maltolerancer og som efter bearbejdning eksempelvis skal nitretegtbar
afspeendingsglades.

Svejste konstruktioner kan ligesa gares spaendingsfrie gennem en afspaending.

Hardhed:

Afspeendingsgladning aendrer ikke pa materialestrukturen og pavirker ikke naevneveerdigt
udgangsmaterialets hardhed.

Sejheerdedemner skal afspaendingsglgdes ca. 50°C. grader under foregaende anlgbstemperatur.

Procestemperatur og procestid:

Temperaturen for stalemner er normalt 58%50°C. Holdetiden er ca. 2 timer.

Efter holdetiden skal kalning ske langsomt i ovnen. Den t@ialeandlingstiden er

Ca. 8 timer. Efter behov kan afspaendingsgladning foretages i ovh med beskyttelsesgas, for at
sikre emnerne mod oxidation. Ved ekstreme krav kan vacuumovn anvendes.
Afspaendingsglgdning far nitrokaburering ved min, 600°C. Temperatuolitsekemner

Afhaengig af kvalitet 15075°C og for messingemnerr2500°C.

Milja:

Afspaendingsgladning sker normalt i elektriske konvektionsoBafremt der varmebehandles
| beskyttelsesgas bruges der kveelstof (nitrogen). Nitrogen er ufarligt for mipgreene er
el-opvarmede.
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Procesbeskrivelse: Blgdglgdning

Proces og eksempler pa anvendelsesomrader:

Bladgledning er en termisk varmebehandlingsmetode. Kulstofstal med hgijt kulstofinhold og de
fleste legerede stal, som luftkales efter varmbearbejdrfirgks. smedning, varmvalsning,

bliver oftest for harde til at kunne bearbejdes med skaerende veerktgjer. Ved blgdgladning
reduceres hardheden sa materialet bliver lettere at bearbejde. Ved omhaerdning af sejhaerdede
stal

reduceres risikoen for haerderevneribwstalet blgdglades far omhaerdning.

Ved koldformning af kobbeong messingemner bliver materialet hardt. Jo stgrre koldformningen
er, desto hardere bliver materialet

Hardhed:

Den hardhed som opnas efter bladglgdning afhaenger af staltydier kobber og
messingkvaliteten

Stal HB 176300

Kobber HV 400

Messing HV 5000

SSnormerede stal som er blgdgladet har tilstandsbetegnelkgénefter SIS betegnelsen.
(eks. SS 22602).

Procestemperatur og procestid:

Temperaturen er, afhaengig af staltypé0-900°C.
Temperaturen er, afhaengig af kobbertype, 38R0°C.
Temperaturen er, afhaengig af messing type,-635°C.

Efter holdetiden skal kaglningen ske meget langsomt
Den totale behandlingstiden er 126 timer. Bladglgdningen udfgres oftest i en vakuwmo
eller i en ovn med beskyttelsesgas.

Milja:
Samtlige ovne er @dpvarmede. Som beskyttelsesgas anvendes kveelstof (nitrogen). Kvaelstof
er ufarlig for vort miljg.
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Procesbeskrivelse: Normalisering

Proces og eksempler pa anvendelsesomrader.

Normalisering er en termisk varmebehandlingsproces. Processen anvendepémésgerede og
lavtlegerede stal..

Normalisering foretages for at ggre et grovkornet materiale finkornet og dermed sejere. En
grovkornet struktur er ikke @nskvaerdig og kan opdtdespelvis nar et stal smedes ved for hgj
temperatur.

Hardhed:

Den hardhed som opnas efter normalisering er afhaengig af dimensionen, stalets analyse, samt
kalehastigheden (cirka 1e60 HB.)

SSnormeredestal som normaliseret har betegnelsedil efter SiSkvaliteten. (f. eks SS 1674).

Processtemperatur och procestid:

Ved normalisering opvarmes materialet til en temperatur svarende til ca. heerdetemperaturen
(austenitisering). Efter geremvarmning @ en kort holdetid skal kgles emnerne frit i luft

| visse tilfeelde kan bade opvarmninfen og afkglingen foretages i beskyttelsesgas..

Ved normaliseringen er den grovkornede materialestruktur sendret til en finkornet struktur som
giver en stgrre brudstyrke g sejhed.

Miljo

For fremstille beskyttelsesgassen i ovnen og til at regulere ovnhatmosfeeren bruges fglgende
medier:

Luft, kveelstof, metanol og propaBamtlige af disse gasser er breendbare og forbraendes inden de
forlader ovnen. Kun kveelstof og vaidampledes ud. Begge er ufarlige for vort milja.

Samtlige ovne er e@dpvarmede

| vore afdelinger findes kvalificeret personale som gerne bistar med professionel radgivning og
udfgrer varmebehandling af hgjeste kvalitet.



-Odycote Varmebehandlingsguide

ProcesbeskrivelseHaerdning

Proces ogksempler pa anvendelses omrade:

Hzerdning er en termisk varmebehandléngetode, som medfgrer at materidie hardhedages
veesentligt Heerdningforetagesfor at gge brudstyrken samt slidstyrken.

Vedheerdning kan i mange tilfaelde fremstilles stalemner i mindre godstykkelser og dermed
spare veegbg samtidig fastholde emnetstyrke.Dog aendres-nodulet ikke.

Heerdning indgar ogsa som etfel af processerngindsaetningog karbonitrering.

Treforskellige haerde metoder praesenteres i dermede:
1. Heerdning med direke kalning

2. Trinhaerdning/varmbadssimulering

3. Bainitteerdning

Heerderesultatet afheenger af flere faktaresom hver i seer har afggrende betydning for
resultatet.
Deter derforvigtigt nedenstaende trin udfares pa korrekt vis:

A.Opvarmningsmedie Hardhed for haerdet stal
B. orvarmning som funktion af stalets
C. Herdetemperatur kulstofindhold.
D. Hbldetid ved haerdetemperatur
E. Klemedie HRC fig. 1
Hardhe: 65 P
Hardheden \ed heerdning er i farste omgarmdhaengig af P
stalets kulstofindholdinder forudseetning af at afkalings - 60 7
hastigheden er tilstraekkelig hgj. Eraksimal hardhel opnas /
med en @ndhold p&0,7-0,8 procent, se fig.1. i
Stalets laerdbarhed, eller reerdedybde pavrkes af forskellige /
legeringelementer sdsom mangan, krom, nikkel og 2017

molybdaen. 45
Meget lave indhold af; bor forbedrer ogsa haerdbarheden.

. ) o o 02 03 04 05 08 07 OF
Efter heerdning anbbes materialetfor at leegge hatheden pa ?

det gnskede niveauSe procesbeskmseanlgbning)
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Fig. 2
Kulstofindhold %

1. Herdning ved direkte kalning

Deter den mest almindelige haerdemetode. Eftgvarmning

til heerdetemperatur (austenitiseringifkalesstalemnerne i
forskellige medier afheengif stalkvalitetenHardeste kglemedie
er vand og den mildeste er gaor at opna gennemhaerdning
skal bade emnernes kerne og overflade afkgles titstlaekkelig
hastighed safkalingskurvempasser til dematerialekvalitetens
geeldende TT-diagram. Se fig..2

Tid

Sejhaerdning idebeaerer en efterfglgende anlgbning vadjtemperatur, seedvanligvis mellem 500
650 grader.

2. Trinhaerdning

Emner, med uensartet geometri kan trinhaerdes for at redu

cere risikoen for haerderevner.

Afkglningerkanforega i varmt saltbad og emnerne forbliver i badet
indtil kerne og overfladetemperatuer ens.

Saltbadets temperatuafhaenger af stalkvaliteten og ligger

lige over den temperatur, hvor haerdestrukturen opnas.
(martensibpbygningstempratur, MS). Fig3.

3. Bainithaerdning

Metoden anendes for det meste ved ldegert stal
Kelningensker ogsa i varmt saltbalvortemperaturen ligger
noget overstalkvalitetensmartensibpbygninggemperatur.
Emnerne forbliver saltbadetindtil fullsteendig bainitstruktur
er opnae se fig 4.)

Bainitsturkturener sejere end martensitten. Normalt
behgves ingen efterfglgende anlgbning..

1C
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Milj o

For at fremstillebeskyttelsesgassen i haerdeovnene og til regulering af ovnhatmesfaer
anvendes fglgende medier: Luft, kveelstof (nitrogengtanol og propan. Samtliggssser
er breendbare og forbreendesinden de forlader ovneiun kveelstof og

vanddamp ledes ud . Beggedarlige for vort milja.

Ved trinogbainitheerdning anendessaltbad bestdendefan blandningaf natriumnitrit og
kaliumnitrat. Brugtsalt ay slam £ndes tildestruktion.Vaskevandet renses eller sendes til
destruktion Samtlig ovneer el-opvarmede

| vore afdelinger findes kvalificeret personale som gerne bistar med professionel radgivning og
udfgrer varmebehandling af hgjeste kvalitet.

11
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Procesbeskrivelse: Induktion®g flammehaerdning

Proces:
Begge metoder er termiske varmebehandlingsmetodsiuktions og flammehaerdning er

metoder hvor man lokalt gger overfladehardhededen at pavirke &rnehardheden. Det kunne

eksempelvis vaere pa ubehandlet eller sejhaerdet stal.

Forskellen mellem metoderne er at ved induktionshaerdning varmes emnet op via en induk

tor som danner et magnetfelt, mens flammerhaerdning sker ved hjeelp af en gasbraender.
(sefiglog2.).

~ ' ~ = E¥lvatten

Axelns
matnings-

natn Indukticns
riktning

Matnings- o
fig 1: riktning
Progressiv Flamma - P
. i ' . T i e e o
induktions- fig 2: . T e L g
hérdning av Flamhérdning ey
axel. av plan yta. ~~ Hiirdskik

Indtreengningsdybden veitduktionsteerdninger afhaengig af omrmningstiden
og anleeggets frekvenkalningen sker normalt med vand ellemulsion.

Eksempel pa anendelsesomrader
For partiel haerdning af bl.acullebanen pa kerehjul taender pa
savblade tandhjul, akseltappe , etc.

Statyper egnet forinduktions- og flammehaerdning. (Udpluk)

W. nr. DIN HRC
1.7220 34CrMo4 5213
1.7225 42CrMo4 5643
1.6582 34CrNiMo6 5243
1.1181 CK35 5213
1.1191 CK45 5643
1.1221 CK860 59+3
1.2344 Orvar-W302 5613
1.4021 X20Cr13 48+3
1.4034 X40Cr13 56+3
1.3505 100Cr6 62+3

12
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Indheerdedybde for induktiors-og flammehaerdning: HV|
Defineres som den afstand fra overfladen som ved
Maling opnar hardheden HV1 = 400.

Kravene om indhaerdedybde (IHD) kan variere mellem

1 og 10 mm.

400

IHD afstand fra overfladen

Kontrolaf indhaerdedybde skdpbende under processen, hvor stikprgver lgbende udtages.
eller ved brug af praveemner i samme materiale

Ved indkaring af processen ma altid pareg at emner/prgveemner udtages for kontrol af
Hardhed, samt IHD. Kontrollen vil ofte veere destruktiv.Omradet derirsttaktions eller
flammehzerdes skal altid tydeligt vaere markeret pa en medfaglgende tegning.

Procestemperatur g procestid:

Ved induktions og flammehaerdningopvarmesstalemnettil heerdetemperatur (austenitiseringaf
et magnetelt respektiveen gasflammeTemperaturomradeer afhaengigaf stalkvaliteten Otest
anvendes en noget hgjetemperaturend ved hzerdning i oviKalningen foregar oftest

ved spuling med vandnen i viss tilfeelde dyppes emnet ned i kglemidlet.
Opvarmningstiderne er som regel meget korte og i mange tilfeelde sker haerdninggressivt.
Opstilling afaggregatet samindkgring tager afhaengig af haemimradets udformning en vis tid,
hvilket pavrker totalprisen, specielt ed sma serier.

Milj &:
Induktionsanlzegget drives af stram.

Vedflammehaerdningbruges braeendbare gasser, s@nder ikgleemulsionerder sendes til
destruktion.

13
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ProcesbeskrivelseAnlgbning

Proces:

Anlgbning er en termisk varmebehandlingsmetode. Efter haerdning skal stalet altid anlgbes. Den
for stalkvalitetens maksimale hardhed, som opnas ved haerdning, giver materialet en ringe sejhed.
Ved en anlgbning mindskes spaendingerne ianatet og sejheden gges.

Hardhed:

Anlgbning kan inddeles i 3 hovedgrupper.
1. Lavanlgbning ved temperatur 16800°C
2. Anlgbning af fiedrestal 36R00°C

3. Hgjanlgbning 500°C

1. Lavanlgbning ved 16800°C benyttes ved indsaetningsstal samt veerktajsstal, som skal bruges
for koldbearbejdning. Se fig. 1. Normalt ligger hardhedskravet pa omkring HRC 60.

Anldpningsdiagram

-]
=]

Anlgbsdiagram for SS2511
efter indsatsheerdning og anlgbning. Fig.1

(=
L

W thdrdhet HEC

a0 =

0 50 00 150 200 250 300 350
Anldpningstemperatur “C

2. Anbbsomradet300-500°C anendes til eks. til fiedrestabe fig 2. Normalt hardhedskrav ligger
omtrent p4 HRC 45.

Anlopningsdiagram
L ED
E TO
Anlgbsdiagram for SS 1770 E o I~
Hardhed efter heerdning ognlgbning. Fig.2 “ \\
AN

) N
X

0

O 100 200 300 400 300 600 700 800
Anldpningstermperatur “C

14
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3. Hzjanlgbning ve®00°C eller @jere benyttes tisghaerdning ahovedsaligt

veerktgjsstaltyperne;
varmarbejdsstal og HH§al. Veerktgjsstalene skal anlgbes mindst 2 gange med en mellemliggende
afkaling tilrumtemperatur. Se fig. 3

Anlspningsdiagram (cirkavirden)

Héirdhet, HR

Anlgbsdiagramsdiagram for SS 2242
efter haerdning ognlgbning. W
(veerktgjsstal til varmarbejde). Fig.3

100 00 300 400 500 S00

Anlay

T00 300
ingstEmperatar “C
EHardningstemperarar 1020 °C
Anldpring 1k 2 ganger
Diameter 15 mm

Procestemperatur g procestid:

Somdet fremgar af ovenstaendeksempler sa varieranlgbstemperaturen fral60°C til 500°C
afheengig af valg af stalkvalitet.

For visse stalkvalitetenar holdetidenstor betyching.En forleenget holdetid svarer til émjere
anlgbningstemperatur.

Ved nogle stalkvaliteter opstar aigsprgdhed inden for visse temperaturomrader.

Disse omrader kan ses i stallmandgrernes materialekatalogérori ogsa findes de bedst
egnede anlgbstemperaturer afhaengig af de krav man stiller til materialet.

Milj &:

Anlgbningudfgres normalt konvektion®vneuden en beskyttende ovnatmosfaerded
Hgjanlgbning kan kveelstanvendes som beskyttelsesgaier anpbningen ske i en vakuuown
hvilket er almindligt forveerktajsstal

Keelstof er ufarligt for vort miljgSamtlige ovne er elopvarmede

| vore afdelinger findes kvalificeret personale som gerne bistar med professionel radgivning og
udfgrer varmebehandling af hgjeste kvalitet.

15
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Procesbeskrivelse: Indsatshaerdning

Proces:

Indsatshaerdningr en termokemisloverfladehaerdningEt stal meddvt kulstofindhold oftest

under 0,20 % @pkulles i overfladen til ca. 3J,9% C. Ved den efterfglgende haerdning opnas en
hgj overfladehardhed og en segrkestruktur. Den harde overflade giver en god slidstyrke.

Eksempler paanvendelseemrader:
Detaljer medhvor der kreeves stor slidstyrke pa overfladen ekandhjul, drivaksler, snekkehjul, etc.

Legerede indsaatningsstal
W. nr. DIN 5SS
1.8902 17MnVE 2142
1.5919 15CrNi6 2512
1.71231 16MnCr5 -
1.7147 20MnCr5 -
1.6523 20NiCrMo2-2 2506
1.6587 17CrNiMo8 2523

Hardhed:

Et normalt krawil overfladehardheden ved indsatshaerdning=8:62 HRC eller 656750 HV. ¥d
indhzerdningsdybder IHD,6 mm ellemindre, malesi Vickers (HV). Noral hardhelstolerance er
+2 HRC eller +50 HV. &nehardheden er afhaengig af godstykkelsen og stalkvaliteten. 8om
retninggivende veerdi er c800 HV.

Indhaerdedybde(IHD)
Somindhzerdedybdéorstas den afstand fra overfladen hvieirdheden HV1=55&an males
(se figur) Krave til Indhaerddybde kan variere melled)1 og 2,5 mm.

3

Normal tolerarce ved forskelligelHD

IHDD,10-:0,15 mm +0,05 mm

IHDO,20-0,30 mm +0,10+0,05 mm \

IHDO,350,40mm 10,10 mm "

IHDO,50-1,40 mm +0,20+0,10 mm a

IHD>1,5 mm +0,20 mm

Kan sgrre toleranceracceptees kan det veere effordel, —
specielt

ved mindre ordre, hvor det kan betyde at leveringstiden maske = fmstfane

kan afkortes

16
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Ved bestillingen skal der tages hensyn til om emnet skal slibes efter indsatshaerdningen og om
gnsket IHD krav kan nas pa det feerdige emne.

Afdaekning
Safremt emnet kun skal haerdesrgialt er der mulighed for at afdeekke omrader der ikke skal
indsaettesog heerdesl givet fald skal det tydeligt afmeerkes pa medfglgende tegninger.

Procestemperatur g procestid:

Opkulning 900950°C

Heerdning: 800-850°C

Anlgbning 160-200°C

Opkulningstiden afheenger af gnsket om indhaerdningsdybden (IHD) dsamt
opkulnngstemperatur der anvendekparentes ses omtrentlige totale ovntider incl.forvarmning
og anlgbning.

Eksempel: IHDO,5 mm = ca2,5 timer(ca 9 timer)
IHD1,0 mm = cab,0 timer (ca 12 timer)
IHD1,5 mm = ca9 timer (ca 16 timer)
Milj @:

For at fremstille den endotermisk gas som amendes i ovnen ved indsaetning og til regulering
af ovnenanvendes fglgende medieLuft, kveelstofNitrogen),metanol ag propan.

Samtlige af disse gasser er breendbardéasraendes inden de forlader ovnen. Kun kveelstof og
vanddamp ledes udBegge er ufarlige for vort milj@.

17
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Procesbeskrivelse: Karbonitrering

Proces:
Karbonitrering er en termokemisk overfldugrdning Deter en variant &indsatshaerdningg

den
anvendes til lavtlegerede stalkvalitet&fed tilseetning ahmmoniaktil ovnatmosferengges
heerdbarheden i det opkullede lag s& at stdl som normalt kun skulle kunne vandheerdes, nu kan
heerdes i olie og opna hgj overfladehardh&&nmere skdnsomme kglirigolie mindskeisom ved
indsatsheaerdningisikoen for formforandringe Efteropkulning og haerdning opnas en hard
overflade og en relativ segknestruktur

Eksempler pa anvendelsesomrader
Emner i ikke alt for grove dimensioner hvor slidstyrkeerfladen gnskes, f. eks. aksler
hydraulisle ventiler, padeprodukter etc.

Vejledende staltyper

Ulegerede stal
W. nr. DIN
1.0114 St 37-3U /7 §23540
1.0143 St 44-3U /7 S275JR
1.0553 St 52-3U/ 835540
1.0718 9SMnPb28
1.0401 C15

Hardhed:

Vedkarbonitreringopnas58-62 HRC eller 6563750 HV. ¥d lavkarbonitrerings¢bde,
IHDO,6 mm elledavere opgives hardhedenVickers (HV). Normal hardtisstolerarce
er+2 HRC eller 50 HV.

Karbonitrerings@/bde IHD

IHD, defineres som deafstand fra overfladen hvor hardheden kan
males til HV1 = 550 (se figur 2).

Karbonitreringsdybde, IHRan varieremellem 0,05 @y 1,0 mm.

Normal tolerarce vedforskellige IHD.

Vid IHD<0,10 mm -0/+0,05 mm Y

VidIHD0,10:0,15 mm +0,05 mm B

Vid IHD0,20-0,30 mm +0,10/0,05 mm ’ \ Fig. 2
VidIHD0,350,40 mm +0,10 mm

Vid DC 0,5@,00 mm +0,20/0,10 mm \

Kan stgrre tolerancer accepteres kan det veere en
fordel, specielt ved mindre ordre, hvor det kan
betyde at leveringstiden maske kan afkortes.

oiC Avstand fran yian
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Processbeskrivning: Gasnitrering

Process:

Gasnitrering er en termokemisk proces hvor overfladehardheden @mbtil stalemner hvor der
gnskes

¢ Lavfriktion

¢ Dget slidstyrke

¢ Dget udmattelsesog trykstyrke

Processefforegar ved latemperaturtypisk 500530°C. Deravetemperaturgiver gode
forudsaetninger for sma og oftabetydelige form og malforandringer

Procestiderer afheengigaf dengnskedenitrerheerdedybden (NHD§,5 time 20 timerog 60 timer
er normale standardprocesser

Nitreringudfgres pa legerede stalkvaliteterseedvanligvis sejhaerdningsstal. Gasnitrering egner sig
Hardhel og heerdedybdeefter gasnitreringvarierer medstalets legeringadhold ogprocesstiden.

Eksempler pa anvendelsesomrader
Gasnitreringoruges til mange forskellige emner, f. eks.
¢ Aksler, tandhjul og andre konstruktionsdetaljehvor der kreeves hgj slidstyrke og udmattelses
09
trykstyrke.
¢ Bukkeveerktgijer for pladebearbejdning for atmnnere slitage og friktion mellem plade og
veerktgj.

Hardhed:

Detydre harde slidsteerke lagy forbindelseszoneifFz) @ bestar 4 hard ernnitrid.
Forbindelsegonens ykkelse varierer som regel mellesri 1 afhiéengig af stalkvalitet.
Diffusionszonersom er laget der liggermder forbindelseszonen giver stgrstedelah
emnets malbare hardhede trykspendinger som opstardiffusionszonen iger en gget
udmattelse ogrykstyrke Opnaelig hardhed bestemmes farst og fremmest af materialets
sammensaetning men ogsa af temperatur&iffusionszonensybde ogsa kaldet nitrer
heerdedybde (NH)estemmes af kvaelstoffets formaetii at diffunderer ind i stalet
Temperatur, tid ogtalkvaltet er bestemmende for NHD.

Et hajt legeret stal giver en mindferbindelseszonend et lavere legeret stal ved samme
varmebehandlingsparametréled dethgjere legerede stal oprs®n stgrre hardhed.
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Nitrerheerdedybde:
Nitrerheerdedylden NHDefter gasnitreringdefineres som den dybde under overfladen hvor

HarddhedenH\, kan males til 400.

Afdaekning:

Partiel afdaekning af detaljer der ikke skal gasnitreres er muligt. Hertil bruges en speciel pasta.

Milje:

Ved nitrering bestaiovnatmosfeeren af kveelstof agnmoniak. Den lzendbare del & den

krackede

Vejledende staltyper

W. nr. DIN Hardhed HV
1.7225 42CrMo4d 550-700
1.6582 34CrNiMo6 650-750
1.8550 34CrAINi7 1000-1150
1.2311 - 700-800
1.2312 - 700-800
- (Impax) 700-800
1.2344 (Orvar) 900-1150*
1.2379 (K110/Sv21) 875-1200"
1.0570 (St. 52-3N) 450-650
- (GGG 70) 300-450

* Keres kun som Korttidsproces, og forudsastter at
emnet er hardet og hejtemperaturaniebetl

ammoniakgasdrbreendesindendenforlader ovnenKueelstof og vanddamp er ufarlige for vort

miljg.
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