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Informationen m Information
Fortbildungen m Further Education
Schulungen = Training

Sehr geehrte Leserinnen und Leser!

n unserer durch Technik gepragten Welt stehen wir so-

wohl im privaten Bereich als auch im beruflichen Um-

feld standigen Anderungen gegentber. Diese
Anderungen mag man nicht immer fir notwendig halten,
ignorieren kann und darf man sie aber nicht.

Neuerungen koénnen grundsatzlicher Art sein, sie
kénnen aber auch in kleinen Schritten vollzogen werden.
Insbesondere im beruflichen Umfeld nimmt daher die In-
formation Uber Neuerungen einen wichtigen Platz ein. In
unserer Branche gibt es dazu zahlreiche Moglichkeiten.
Sie samtlich aufzulisten, wurde den Rahmen an dieser
Stelle sprengen.

FUr den Bereich der Priftechnik und Qualitatssicherung
bietet die Control 2012 in Stuttgart vom 8. - 11. Mai
2012 eine nachste Moglichkeit, sich Uber Neuigkeiten
und Entwicklungen zu informieren.

Die Information Uber ein neues Produkt, ein neues
Verfahren oder eine neue Dienstleistung kann (muss) in
einer Fortbildung munden, wenn diese Neuerung er-
folgreich genutzt werden soll. Diese Abfolge im Rahmen
eines standigen Verbesserungsprozesses zu absolvieren,
ist eine besondere Starke von Mitarbeitern und Fuh-
rungskraften westlicher Industriestaaten.

Uber diesen innovativen Schritt hinaus ist aber auch
die Grundlagenschulung in Themen der Werkstoffe und
Warmebehandlung nicht zu vernachlassigen. Neue Mit-
arbeiter in Hartereien und Warmebehandlungsbetrieben
sollten z.B. wissen, welche Eigenschaftsanderungen in
Warmebehandlungsdfen an konkreten Bauteilen aus ent-
sprechenden Werkstoffen passieren. Nur so lasst sich
verantwortliches Handeln aufbauen.

In dieser Ausgabe stellen wir einen neuen beruflichen
Qualifikationsweg vor: die Ausbildung zur ,Metallogra-
phischen Fachkraft fur Stahlwerkstoffe”. Wir sind Uber-
zeugt, dass diese Ausbildung in Form und Inhalt in vielen
Warmebehandlungsbetrieben aber auch in Unternehmen,
in denen metallographische Untersuchungen anfallen,
Beachtung finden wird.

Auf der Seite der Institutsnews finden Sie ausfuhrliche
Hinweise zu diesem Ausbildungsweg.

P. Sommer

Metallographische Fachkraft m Metallographic Specialist

Dear readers!

n a world characterised by technology we are facing

constant changes both in the private and professional

area. We may not always regard them as necessary but
we can and should not ignore them.

Innovations can bring fundamental changes but they
can also take place in small steps. Information concerning
innovations plays an important role especially in the pro-
fessional environment. There are numerous possibilities
for this in our sector. To list them all would go beyond
the scope at this point.

For test technigues and quality assurance, the Control
2012 taking place in Stuttgart between 8 and 11 May
2012 will provide you with the next opportunity to
inform yourself about news and developments.

The information regarding a new product, a new
process or a new service can (must) lead to further ed-
ucation if this innovation is to be used successfully. To
do this within the scope of a continuous improvement
process is a special strength of employees and executives
from western industrial nations.

Beyond this innovative step, however, the basic
training on materials and heat treatment is not to be
neglected. New employees in hardening and heat treat-
ment shops should, for example, know which changes in
the properties of specific components made of the cor-
responding materials take place inside heat treatment
furnaces. This is the only way to establish responsible
behaviour.

In this edition we will introduce a new occupational
qualification: the vocational training for a “Metallographic
Specialist for Steel Materials”. We are convinced that the
profile and content of this training will attract the
interest from many heat treatment shops but also from
companies that are involved with metallographic analyses.

On the Institutsnews page, you will find detailed in-
formation on this course of education.

rE- ggu«w

P. Sommer
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A AnwendungsAkademie

18. - 22. Juni 2012

in Issum-Sevelen
Teil 2: Aufbauseminar
mit Kursabschlusspriifung

Was der Hérter Uiber seine Arbeit wissen muss
Ausbildung zur Warmebehandlungs-Fachkraft

- Basiswissen -

Wochenseminar flr Absolventen des Einsteigerseminars
oder fur Mitarbeiter mit Vorkenntnissen bzw. profunden
praktischen Erfahrungen

Dr. Sommer Werkstofftechnik

INFO: 201
Fernseminare
.Grundliagen der Werkstofftechnik
und Warmebehandlung”
in 16 Lehrbriefen
Lehrbrief 1: Das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm
Lehrbrief  2: Unlegierte und legierte Stahle
Lehrbrief  3: ZTA- und ZTU-Schaubilder
Lehrbrief  4: Warmebehandlungsverfahren in der Praxis
Lehrbrief 5: Verzug und MaBanderung
Lehrbrief  6: Werkstoffprifung
Lehrbrief  7: Warmebehandlungsmittel
Lehrbrief  8: Ofen zur Warmebehandlung
Lehrbrief 9: Qualitat und Sorgfalt in der Warmebehand-
lung
Lehrbrief 10: Einsatzhartung - Teil1
Reaktionsgleichgewichte

Lehrbrief 11: Einsatzhartung - Teil 2
Atmosphéaren und deren Regelung

Lehrbrief 12: Einsatzhartung - Teil 3, Fallbeispiele

Lehrbrief 13: Harten und Anlassen

Lehrbrief 14: Nitrieren und Nitrocarburieren

Lehrbrief 15: Fehler an warmebehandelten Bauteilen - Teil 1
Fehler nach dem Clihen, Harten und Anlassen

Lehrbrief 16: Fehler an warmebehandelten
Bauteilen - Teil 2
Fehler nach dem Randschichtharten,
Einsatzharten und Nitrieren/Nitrocarburieren.

Beginn jederzeit moglich
INFO: 202
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02. - 04. Juli 2012
in Issum-Sevelen - Refreshseminar

Teil 1: Metallkundliche Grundlagen
der Warmebehandiung

Werkstofftechnik & Warmebehandlung

flir Flihrungskrafte

Das kompakte Refreshseminar prasentiert innerhalb
von zwei aufeinander folgenden Seminaren den Stand
der Technik Uber den Werkstoff Stahl und dessen War-
mebehandlung mit Gastreferenten aus Wissenschaft
und Industrie. Beide Seminare kénnen im Verbund oder
alternativ auch einzeln gebucht werden.

INFO: 203

17. - 19. September 2012

in Issum-Sevelen —

Teil 3: Aufbauseminar - Prozesstechnik -

Was der Harter Uiber seine Arbeit wissen muss

Der dritte Teil der Seminarreihe setzt die Inhalte der
ersten beiden Teile voraus und befasst sich jeweils
einen Tag lang mit der konkreten Erstellung von War-
mebehandlungsprogrammen fur die drei Werkstoff-
gruppen Vergutungsstahle, Einsatzstahle und Werk-
zeugstahle.

INFO: 204

15. — 16. Oktober 2012

in Issum-Sevelen
Teil 1: Grundlagen und Informationen
fir Neueinsteiger

Geflige in Stahlen und deren

metallographische Bewertung

In diesem Seminar werden insbesondere metallographische
Grundkenntnisse und die Beschreibung von Gefligen im
Lieferzustand vermittelt. KorngréBenbewertungen, Rein-
heitsgradbewertungen und die Ceflige der Eisen-Koh-
lenstoff-Legierungen werden trainiert. - Alle Teilnehmer
kénnen eigene Schliffe zur Begutachtung mitbringen.

INFO: 205

Die Teilnehmer ) _
der Wochenseminare griiBen die Leser

Wir sind
Bildungstrager
nach AZwWv

Nutzen Sie
Bildungsschecks,
Bildungspramien und
die verschiedenen
Forderprogramme

des Bundes und der
Bundeslander.

Gerne beraten

wir Sie in einem
persénlichen Gespréch.



Dr. Claudia Ernst

Einfluss der
warmebehandiung

auf die Warmeleitfahigkeit

eines molybdanlegierten
Warmarbeitsstahls

Influence of the heat
treatment on the
thermal conductivity

of a molybdenum alloyed
hot work tool steel

Emeline Meurisse, Dr. Claudia Ernst, Deutsche Edelstahlwerke GmbH, Witten

Bei der Entwicklung neuer Warmarbeitsstahle ste-
hen meist die mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Vordergrund, die deutlich von der durchge
fUhrten Warmebehandlung abhangen. Die physikalischen
Eigenschaften, vor allem die Warmeleitfahigkeit, re-
sultieren aus dem ausgewahlten Legierungskonzept.
Es ist bisher wenig dariiber bekannt, wie sich unter-
schiedliche, in der Praxis Ubliche Warmebehandlungen
auf diese Eigenschaften auswirken. Aus diesem Grund
wurde am Beispiel eines molybdanlegierten Warmar-
beitsstahls untersucht, inwieweit sich die Warmeleit-
fahigkeit durch die Auswahl von Warmebehandlungs-
parametern beeinflussen lasst.

1. Einfuhrung

In der Literatur sind zahlreiche Artikel Uber die Ver-
besserung der mechanischen Eigenschaften von Warm-
arbeitsstahlen durch gezielte chemische Zusammensetzung
oder durch einen angepassten Herstellungsprozess zu
finden. Die Warmeleitfahigkeit stand bei der Entwicklung
von Warmarbeitsstahlen bisher nicht im Vordergrund
und resultiert nur aus der ausgewahlten chemischen Zu-
sammensetzung und dem fUr das Erreichen von optimalen
mechanischen Eigenschaften eingestellten Warmebe-
handlungszustand. Aus diesem Grund ist es von Interesse,
sich mit dem Thema ,Einfluss der Warmebehandlung
auf die Warmeleitfahigkeit” zu befassen.

Grundsatzlich bekannt ist, dass die Warmeleitfahigkeit
der Stahle durch den Realstruktur- und Temperatureinfluss
auf die Elektronen- und die Gitterwarmeleitfahigkeit be-
stimmt wird [1]. Deshalb hangt sie ab von:

B Art, Menge und Verteilung der gelésten Fremdatome

B Ceflgezustand (Verformung, Korngrose, Ausschei-
dungen, Art, Menge und Verteilung der vorliegenden
Phasen)

B Temperatur

Vor allem der Lésungszustand der Fremdatome und
der Geflgezustand kénnen deutlich durch eine Warme-
behandlung verandert werden, also sollte sich auch die
Warmeleitfahigkeit andern.

The development of hot work tool steels mostly
is focused on the mechanical-technological properties,
which significantly depend on the heat treatment
carried out. The physical properties, especially thermal
conductivity, are resulting from the chosen alloying
concept. Up to now very little is known about the in-
fluence of different heat treatments used in practice
on these properties. For this reason the influence
of different heat treatment parameters on the
thermal conductivity of a molybdenum alloyed hot
work tool steel was determined.

1. Introduction

In literature many articles on the improvement of
mechanical properties of hot work tool steels by ad-
aption of the chemical composition or by optimization
of the production process can be found. Thermal con-
ductivity has not been in the main focus of the steel de-
veloper so far and results mainly from the chosen
alloying concept and the heat treatment adjusted in
order to achieve optimal mechanical properties. For this
reason it is interesting to study the influences of different
heat treatments on the heat conductivity.

Basically, thermal conductivity of steels is controlled
by the influence of the microstructure and of the tem-
perature on the lattice and electron conductivity. There-
fore it depends on [1]:

B type, amount and distribution of solute atoms

B microstructure (dislocation, grain size, precipitation,
type, amount and distribution of present phases)

| temperature

Especially the solution state of atoms and the mi-
crostructure can be changed by a heat treatment,
therefore thermal conductivity should be influenced,
too.
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2. Versuchsdurchfithrung

Die Untersuchungen [2] wurden an einem molybdan-
legierten Warmarbeitsstahl durchgefuhrt. Dieser Warm-
arbeitsstahl zeichnet sich gegenuber Standardstahlen
durch angehobene C- und Mo-Gehalte sowie einen he-
rabgesenkten Cr-Gehalt, zur Erzielung guter Warmfestigkeit
und WarmverschleiBfestigkeit sowie einer verbesserten
Warmeleitfahigkeit, aus (Tabelle 1). Aufgrund der ver-
besserten Warmeleitfahigkeit wurde dieser Stahl fur die
Untersuchungen ausgewahit.

Als Ausgangsmaterial stand ein Riegel aus einer Ver-
tikal-StranggieRanlage zur Verfigung. Aus dem Uber-
gangsbereich wurden zwei Proben (80 x 80 x 150 mm3
und 100 x 100 x 150 mm3) herausgearbeitet.

Vor der Umformung wurde die 100 mm dicke Probe
einer zwanzigstindigen Diffusionsglihung bei 1280°C
unterzogen und nach der Ofenabkuhlung allseitig auf
80 x 80 x 150 mm?3 gefrast, um die entkohlte Randschicht
Zu entfernen.

AnschlieBend wurden die zwei 80 mm dicken Proben
auf 1250°C erwarmt und an 30 x 45 mm?2 flach gewalzt.
Das umgeformte Material wurde normalisiert und GKz-
gegluht. Zur Charakterisierung der physikalischen Eigen-
schaften und des Gefliges wurden einige Proben geman
der Tabelle 2 vergutet.

Die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit A erfolgte
Uber Messungen der Temperaturleitfahigkeit a:

A= pxaxc, G.1

Die Temperaturleitfahigkeit wurde mittels der Laser-
Flash-Methode bestimmt. Bei diesem Verfahren wird
eine planparallele Probe durch einen kurzen Laserblitz
auf der Vorderseite erwarmt (Bild 1). Die Warmefront
wandert daraufhin durch die Probe bis zur Rlckseite. Die
Temperatur der RUckseite wird mit einem Infrarot-
Detektor gemessen. Aus dem zeitlichen Verlauf des Tem-
peraturanstiegs wird die Temperaturleitfahigkeit nach

d2

a=0,1337"—
t

p

bestimmt, wobei t% der Zeit entspricht, die das Messsignal

bendtigt, um seine halbe Maximalhdhe zu erreichen, und
d der Probedicke [3].

Gl. 2

Die Dichte p wurde mit einem Gaspyknometer er-
mittelt. Die Dichte bei hohen Temperaturen wurde anhand
des Ausdehnungskoeffizients und der bei Raumtemperatur
ermittelten Dichte berechnet. FUr die Bestimmung der
spezifischen Warmekapazitat cp wurde die dynamische
Differenzkalorimetrie verwendet. Die Charakterisierung
des Gefuges wurde am Lichtmikroskop und an der Mi-
krosonde durchgefuhrt.

Chem. Composition [Mass.-%)]

Chem. Zusammensetzung [Mass.-%]

C Si Mn Cr

Mo

v

Stahl Steel 0,41 0,40 | 0,35 | 2,91

5,00

0,94

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung des untersuchten Stahls
Table 1: Chemical composition of the investigated steel

Diffusionsgltihen | Hartetemperatur [°C]  |Abschreckdruck [bar] | Anlasshdrte [HRC]
Diffusion Annealing| Hardening Temperature |Quenching Pressure | As-tempered Hardness
Parameter | ja/yes | nein/no | 1000| 1075 | 1150 3 10 40 | 45 50
Test 1 [ ) o o o
Test 2 o [ ) () [ )
Test 3 ) o o o
Test 4 o o [ ) o
Test 5 ) o [ ) o
Test 6 () [ ) o o
Test 7 o o [ ) o
Tabelle 2: Versuchsmatrix | Table 2: Experimental matrix
2. Experiment

The investigations [2] were carried out on a molyb-
denum alloyed hot work tool steel. This hot work tool
steel in contrast to standard steels is characterised by
higher C- and Mo-contents and a reduced Cr-content
(Table 1). The aim of this alloying concept was a good
high-temperature strength and hot wear resistance as
well as improved thermal conductivity. This steel was
chosen for the experiment because of its improved
thermal conductivity.

For the investigation a bloom from a vertical con-
tinuous casting machine was used. Then two samples
(80 x 80 x 150 mm3 and 100 x 100 x 150 mm3) were
taken from the transition zone of the bloom. The larger
sample was cooled down slowly after diffusion annealing
at 1280°C for 20 hours. Afterwards the oxidized scale
was removed by milling. Both samples were hot rolled at
1250°C down to a dimension of 30 x 45 mm2 with sub-
sequent normalising and spheroidising. In order to char-
acterise the physical properties and the microstructure
some specimens were guenched and tempered accord-
ing to table 2.

The determination of thermal conductivity was per-
formed by measuring the thermal diffusivity a:

A=pxaxc, Eqn. 1

The thermal diffusivity was measured using the
laser-flash method, heating the front of a disc-shaped
sample with a short laser pulse (figure 1). The introduced
heat spreads over the sample and the back of the sample
is thereby heated. The temperature of the back side of
the sample is recorded using an infrared detector. By
measuring this temperature rise versus time, the thermal
diffusivity of the sample can be determined with

dl
a=0,1337—

y

Eqn. 2
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Dichte [g/cm?3] Density

Detektor - Detector

Iris - Iris
4 c Ofen - Furnace
Probenhalter -
Sample carrier
i
§ Ofenhubwerk -
Furnace hoist
U —— Elektronik -
Electronics
» _
-]
g o 1— Laser - Laser
: I |
— ﬁ___l
Bild 1: Aufbau einer Laserflash-Anlage [4]
Figure 1: Laser-flash system [4]
8,00 1,00
7,95 0,90
7,90 Cp 0,80
7,85 % " — = 0,60
n n 2
7,80 x ~ 0,70
. a__— .
7.75 e —— a 0,50
, _"/ u N ,
770 o Test1 A Test4 g 0.40
7,657 ® Test2 O Tests 0,30
i A Test3 Test 6
7,60 Test 7 0,20
7,55 0,10
7,50 4 0,00
0 100 200 300 400 500 600 700
Temp. [°C]

Bild 2: Dichte und spezifische Warmekapazitat
in Abhdngigkeit von der Priiftemperatur

Figure 2: Density and specific heat capacity
vs. test temperature

3. Ergebnisse

31 Dichte

Die bei Raumtemperatur ermittelte Dichte ist flr
jeden Warmebehandlungszustand nahezu identisch. Sie
betragt ca. 7,85 g/cms3. Die Temperaturabhangigkeit der
mittels des Warmeausdehnungskoeffizienten berechneten
Dichte ist in dem Bild 2 graphisch dargestellt. Diese
Werte liegen eng zusammen und wurden fur die Be-

rechnung der Warmeleitfahigkeit verwendet.

dD Ajoeded JesH [6,1/r] do yedzededauliem

t% corresponds to the time the measured signal needs
to achieve half of its maximum level, and d to the
sample thickness [3]

The density at room temperature was measured
with a gas pycnometer. The material density at higher
temperatures was calculated on the basis of the coefficient
of thermal expansion and the density at 25°C. The
specific heat capacity cp was determined by means of
differential scanning calorimetry (DSC). The microstructure
was characterised by optical microscopy and microprobe
investigations.

3. Results

31 Density

The density at room temperature is similar for each
specific heat treatment. It achieves values of about
7.85 g/cms3. The temperature dependence of the den-
sity is plotted in the figure 2. The results differ mar-
ginally and were used to calculate the heat conductiv-
ity.

3.2 Specific heat capacity

The specific heat capacity values, determined using
the DSC-method, between room temperature and
600°C are plotted in figure 1. At 25°C the specific
heat capacity amounts to 0.44 kJ/(kg*K). The specific
heat capacity increases with increasing test temperature
up to values of about 0,73 kJ/(kg*K) at 600°C. There
are no specific differences between the different
treatments.

3.3 Thermal diffusivity

The figure 3 describes the temperature dependency
of the thermal diffusivity for each heat treatment. It
amounts to approx. 8-9 mm?2/s at ambient temperature
and decreases with increasing temperature.

In contrast to the density and the specific heat ca-
pacity differences in thermal diffusivity values can be
observed, depending on the heat treatment. The
sample, which was tempered at the highest temperature
corresponding to a hardness of 40 HRC, shows the
best thermal diffusivity. The lowest thermal diffusivity
was achieved with the lowest tempering temperature
(50 HRC).

34 Thermal conductivity

The thermal conductivity was calculated using the
former investigated physical properties and is plotted
in figure 4 depending on the temperature. For all tem-
peratures the thermal conductivity varies between 28
W,/m*K and 34 W/m*K. Similar to the thermal diffusivity
the thermal conductivity increases with increasing tem-
pering temperature.
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3.2 Spezifische Warmekapazitat

Die mittels der DSC-Messung ermittelten spezifischen
Warmekapazitaten fur einen Temperaturbereich von
Raumtemperatur bis 600°C sind in dem Bild 2 graphisch
dargestellt. Bei Raumtemperatur liegt die spezifische
Warmekapazitat bei ca. 0,44 kJ/(kg*K). Je hoher die
Priftemperatur ist, desto hoher ist die spezifische War-
mekapazitat, so dass diese ca. 0,73 kJ/(kg*K) bei 600°C
betragt. Es sind keine gravierenden Unterschiede fur die
einzelnen Behandlungszustande zu erkennen.

3.3 Temperaturleitfahigkeit

Das Bild 3 gibt die Temperaturleitfahigkeit fur jeden
Warmebehandlungszustand in Abhangigkeit der Tempe-
ratur wieder. Diese liegt bei ca. 8-9 mm?2/s bei Raumtem-
peratur und nimmt standig mit steigender Temperatur
ab.

Im Gegensatz zu der Dichte und der spezifischen
Warmekapazitat werden Unterschiede in der Tempera-
turleitfahigkeit je nach dem Warmebehandlungszustand
beobachtet. Die bessere Temperaturleitfahigkeit zeigt
die Probe, die auf 40 HRC vergutet wurde, d.h. die Probe,
die bei hoher Temperatur angelassen wurde. Die Probe,
die bei den niedrigeren Temperaturen angelassen wurde
(50 HRC), weist dagegen die schlechtere Temperaturleit-
fahigkeit auf.

3.4 Wwarmeleitfihigkeit

Aus den drei oben beschriebenen physikalischen
Kennwerten wurde die Warmeleitfahigkeit berechnet
und ist in dem Bild 4 in Abhangigkeit der Temperatur ab-
gebildet. Im gesamten Temperaturbereich bewegt sich
die Warmeleitfahigkeit zwischen 28 W/m*K und
34 W/m*K. Es sind die gleichen Tendenzen wie bei der
Temperaturleitfahigkeit zu beobachten, und zwar eine
Zunahme der Warmeleitfahigkeit mit zunehmender An-
lasstemperatur.

3.5 Charakterisierung des Gefiiges

3.5.1 Lichtmikroskop

Die Referenzprobe zeigt ein homogenes, zum Teil
nadeliges, martensitisches Vergltungsgeflige. Bereits
bei einer 500fachen VergréBerung sind ausgeschiedene
Karbide sichtbar (Bild 5). Vergleicht man mit der diffusi-
onsgegluhten Probe, unterscheiden sich die beiden, zu-
satzlich zu der Zeiligkeit, in der Martensitnadeligkeit. Die
diffusionsgegluhte Probe weist namlich kaum Nadeln
auf.

Wird die Hartetemperatur variiert, verandert sich
die Geflgeausbildung. Zu einem fand ein Kornwachstum
bei der héchsten Hartetemperatur, das heit 1150°C,
statt (Bild 5). Zum anderem sind die wahrend des Weich-
gllhens ausgeschiedenen Karbide bei 1000°C nicht kom-
plett aufgelost. Zusatzlich kann festgestellt werden, dass
die Probe mit einer Hartetemperatur von 1150°C stark
nadelig ist. Die Probe wurde Uberhitzt.

Grundsatzlich wird kein Unterschied in der Geflge-
ausbildung der Proben, die bei verschiedenem Druck ab-
geschreckt wurden, festgestellt. Die Proben, die bei ver-
schiedenen Anlasstemperaturen vergltet wurden, weisen
ebenso eine vergleichbare Geflgeaushildung auf.

-‘E 10,00 T T T T T T T T T T T T T
u"g’ 950 ® Test 1 A Test4 |
S ! ® Test 2 Test 5
5 9007, A Test 3 Test6 —
£ Test 7
5 8501% 4 =
= 5
= 800
~
T 8
£ 7,50
E 7,00 ®
2 6,50
g [}
26,00
g 550 5
8 500 +————~———
o 0 100 200 300 400 500 600 700
Temp. [°Cl
Bild 3: Temperaturleitfahigkeit in Abhdngigkeit
von der Priiftemperatur
Figure 3: Thermal diffusivity vs. test temperature
E; 36 T T T T T T T T T T T T T
=
5 35
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Bild 4: Warmeleitféahigkeit in Abhdngigkeit
von der Priiftemperatur
Figure 4: Thermal conductivity vs. test temperature
3.5 Characterisation of the

microstructure

3.51 Optical microscope

The sample of the trial 1 shows a homogeneous,
partially acicular, martensitic quenched and tempered
microstructure. Carbide precipitates can be observed al-
ready at a magnification of 500 (figure 5). In comparison
to the sample of trial 1 the diffusion annealed sample
presents a microstructure with far less segregations
and needles.

Variations from the quenching temperature lead to
changes in the microstructure. On the one hand a grain
growth took place at higher quenching temperature
(1150°C) (figure 5). On the other hand the carbides,
which precipitated during the annealing, weren't completely
dissolved at 1000°C. Furthermore, the sample austenitised
at 1150°C is more acicular.

The samples quenched under different pressures
and tempered at different temperatures show a similar
microstructure.
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Bild 5: Beispiele flir das Verglitungsgeflige
Figure 5: Microstructure examples
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Bild 6: Mikrosondenaufnahmen der C- und Mo-Verteilung (Proben 1 und 2)

Figure 6: Microprobe images of the C and Mo-distribution

3.5.2 Mikrosonde

An der Referenzprobe sowie an der diffusionsge-
gluhten Probe wurden Mikrosondenuntersuchungen
durchgefuhrt, um die Elementverteilung sowie die Sei-
gerungsgrade zu bestimmen. Die Elementverteilung der
beiden Proben ist dem Bild 6 zu entnehmen. Betrachtet
man zuerst die nicht diffusionsgeglihte Probe, zeigen
die Bilder der Elementverteilung deutliche Schwankungen
in den C- und Mo-Gehalten. Betrachtet man jetzt die dif-
fusionsgegluhte Probe, sind die bei der Referenzprobe
beobachteten Konzentrationsschwankungen deutlich ge-
ringer.

3.5.2 Microprobe

The reference sample and the diffusion annealed
sample were investigated using the microprobe in order
to characterise the alloying element distribution and to
determine the segregation coefficient. The alloying ele-
ment distribution is described in figure 6. The reference
sample shows considerably fluctuations in the C- and
Mo-contents. In comparison the diffusion annealed
sample is more homogeneous and presents just little
fluctuations.
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a. Diskussion

Die durchgefuhrten Warmebehandlungen besitzen
auf die Dichte und die spezifische Warmekapazitat keinen
Einfluss. Die Temperaturleitfahigkeit wird lediglich von
der Warmebehandlung beeinflusst. Dieser Einfluss ist
auch bei der Warmeleitfahigkeit zu erkennen. Jedoch
bleiben die ermittelten Werte in einem engen Bereich.
Im Folgenden werden die Einflussmdglichkeiten naher
diskutiert.

Die Diffusionsglihung wirkt weder positiv noch
negativ auf die Warmeleitfahigkeit. Somit kann vermu-
tet werden, dass die groben Karbide nicht die entschei-
dende Rolle bei der Warmeleitfahigkeit des untersuchten
Warmarbeitsstahls spielen, da diese vornehmlich durch
das Diffusionsglihen beeinflusst werden.

Durch die Hartetemperatur wurde die KorngroBe,
die Gefugeausbildung (mehr oder weniger ausgepragte
Martensitnadeln, Restkarbide) beeinflusst. Jedoch spielen
diese Anderungen keine Rolle bei der Warmeleitfahigkeit
des Stahls im verglteten Zustand. Solche Ergebnisse
wurden von Bollenrath bereits bei niedrigen legierten
Stahlen beobachtet [5]. Er hat festgestellt, dass je hdher
die Hartetemperatur ist, desto schlechter ist die War-
meleitfahigkeit im gehéarteten Zustand. Dieser Einfluss
konnte nach einem Anlassen bei einer Temperatur hoher
als ca. 300°C nicht mehr nachgewiesen werden. Dieser
Effekt kann mit den wahrend des Anlassens stattfindenden
Reaktionen erklart werden. Die durch das Harten freige-
setzten Elemente, insbesondere der Kohlenstoff, beein-
flussen negativ die Warmeleitfahigkeit. Wahrend des An-
lassens bildet der Kohlenstoff Karbide mit Eisen, was zu
einer Verarmung der Matrix fUhrt und eine Verbesserung
der Warmeleitfahigkeit zur Folge hat.

Zum Erzielen verschiedener Vergutungsharten wurde
die Anlasstemperatur variiert. Je hdher angelassen wird,
desto niedriger war die Anlassharte, da oberhalb des Se-
kundarhartemaximums angelassen wurde. Im Vergleich
zu den bereits diskutierten Warmebehandlungsparametern
weist lediglich die Anlasstemperatur einen Einfluss auf
die Warmeleitfahigkeit im vergUteten Zustand auf.

Um diese Einfllsse zu verstehen, sollen die wahrend
des Anlassens stattfindenden Vorgénge néher betrachtet
werden. Es ist bekannt, dass sekundare Karbide sich
wahrend des Anlassens bilden. Ihr Typ sowie ihre GroBRe
hangen von der Temperatur sowie der Zeit ab. Aus
diesem Grund wurde entschieden, mittels der Software
MatCalc die Karbidausscheidung fUr die drei verschiedenen
Anlassbehandlungen zu simulieren. Diese Software wurde
bereits erfolgreich im Warmarbeitsstahlbereich ein-
gesetzt [6,7]. Die Ausgangsdaten (Versetzungsdichte,
KorngroBe...) wurde aus der Literatur entnommen [8].
Die Ergebnisse der Simulation sind in Bild 7 dargestellt.

GemaB den Simulationsergebnissen enthalt der auf
50 HRC (niedrigere Anlasstemperatur) vergutete Warmr-
arbeitsstahl vergleichbare Karbidanteile bzw. Karbidtypen
wie der Stahl, der eine Vergutungsfestigkeit von auf 45
HRC (mittlere Anlasstemperatur) aufweist. Im Gegensatz
besitzt derselbe Stahl, vergutet auf 40 HRC (héhere An-
lasstemperatur), weniger MsC- und Mz23Cs-Karbide und
mehr M2C als die beiden anderen Harteniveaus. Zusatzlich
beinhaltet der Stahl bei 40 HRC insgesamt weniger und
grobere Karbide. Die Warmeleitfahigkeit wird somit von
dem Typ sowie der GréBe der Anlasskarbide beeinflusst.
Wenigere und grobere Anlasskarbide scheinen zu einer
leichten Verbesserung der Warmeleitfahigkeit zu fuhren.
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Bild 7: Simulationsergebnisse, erstellt mittels MatCalc
Figure 7: Simulation results (MatCalc)

4. Discussion

The different accomplished heat treatments do not
influence the density and the specific heat capacity,
only the thermal diffusivity. This influence can also be
observed for the thermal conductivity, but the difference
between the values is marginal. In the subsequent section
the possible influences will be discussed in more detail.

The diffusion annealing affects the thermal con-
ductivity neither positive nor negative. It can be supposed
that coarse carbides do not play a decisive role in the
thermal conductivity, since the diffusion annealing mainly
influences these carbides.

The grain size and the microstructure (needled shape,
non dissolved carbides) are influenced by the quenching
temperature. However these changes in the microstructure
do not affect the thermal conductivity in the quenched
and tempered condition. Similar results were already ob-
served by Bollenrath investigating low alloyed steels [5].
He noticed that the thermal conductivity in hardened
condition is lowered with increased quenching temperature.
This effect was not detected after tempering above
300°C. This could be explained with the reactions during
the tempering. The elements in solid solution, especially
carbon, influence the thermal conductivity negatively.
During tempering, the carbon forms iron carbides, so
less alloying elements are in solid solution. This leads to a
higher thermal conductivity.
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5. Fazit

Die an dem molybdanlegierten Warmarbeitsstahl durch-
gefuhrten Untersuchungen haben gezeigt, dass nur die
Anlasstemperatur einen messbaren Einfluss auf die War-
meleitfahigkeit hat. Daraus folgt, dass sowohl die primar
ausgeschiedenen Karbide als auch die Restkarbide keine
entscheidende Rolle spielen. Im Gegensatz zu diesen Kar-
bidarten scheinen die Anlasskarbide eine gewisse Gewichtung,
wenn auch keine entscheidende, zu haben. Zusammen-
fassend lasst sich eine hohe Warmeleitfahigkeit nur mit
einem angepasstem Legierungskonzept einstellen.
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The tempering temperature was varied in order to
achieve different hardness levels. With higher tempering
temperature above the secondary hardening peak the
hardness decreases. In comparison with the other heat
treatment parameters the tempering temperature
affects thermal conductivity.

In order to understand these influences the reactions
taking place during tempering were examined. It is well
known that secondary carbides precipitate during tem-
pering. These precipitations were simulated for three
different tempering treatments with MatCalc. This soft-
ware was already successful used for the simulation of
precipitation of hot work tool steels [6,7]. The input
data was taken from literature [8]. The results of the
simulation are shown in figure 7.

According to the simulation results the steel with a
hardness of 50 HRC (lowest tempering temperature)
shows comparable carbide contents and carbide types
as the steel with a hardness of 45 HRC (medium tempering
temperature). The same steel with a hardness of 40
HRC (highest tempering temperature) achieves less MsC
and M23Cs-carbides and more M2C-carbides in comparison
with the other hardness level. Additionally the carbides
are coarser with decreasing amount. The thermal con-
ductivity thus is influenced by the size and the type of
carbides. A marginal increase of the thermal conductivity
can be achieved by few and coarse carbides.

5. Conclusion

The investigations on the molybdenum alloyed hot
work tool steel showed that solely the tempering tem-
perature has a measurable influence on the thermal
conductivity. The consequence could be that both, the
primary carbides and the carbides, which are not dissolved
during austenitization, do not play a decisive role in
thermal conductivity of this steel. The tempering carbides
seem to have a certain, but not a crucial, influence. To
sum up, a high heat conductivity can only be achieved
by an adapted alloying concept.

von Gefligeaufnahmen mit Hilfe
des neuen Gefluge-Lernprogrammes.

m Die Schlussfolgerungen, die Sie
aus diesen Bewertungen ziehen,
unterstltzen Sie in lhrer taglichen Arbeit.

m Erkennen Sie lhre Starken
in der Beurteilung von Gefugen.

m Verbessern Sie lhre Schwachen
zielgerichtet im stetigen Training.
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<7\ Dr. Sommer

Neues aus dem
Anwendungsinstitut

Institutsprifungen zur
Wwarmebehandlungsfachkraft

Karsten Franke.

Lothar Bredemeyer

unserer Seminare die abschlieBende Institutsprifung zur
Warmebehandlungs-Fachkraft (Basiswissen) erfolgreich
abgeschlossen. Das Zertifikat erhalt ein Teilnehmer nach Erful-
lung der folgenden Kriterien:
B Erfolgreiche Teilnahme am Einsteigerseminar
mit Abschlussklausur
| Erfolgreicher Abschluss einer Hausarbeit
| Erfolgreiche Teilnahme am Aufbauseminar
mit Abschlussklausur
B Bestatigung des Arbeitgebers Uber eine
min. einjahrige Berufspraxis im Unternehmen
| Erfolgreiche Bearbeitung einer Warmebehandlungsaufgabe
mit Prozess- und Ergebnisdokumentation
® Mundliche Abschlussprifung
Wir gratulieren den aufgefuhrten Teilnehmern ganz herzlich
zur erfolgreichen Abschlussprifung.

Q uch im vergangenen Quartal haben wieder 2 Teilnehmer

Neue Universalprufmaschine

zu Beginn des Jahres 2012 wurde unser Dienstleistungs-
angebot wiederum erweitert. Die 200 kN-Prufmaschine
ist fUr Zugversuche, Druckversuche und Biegeversuche ausge-
stattet. Die besondere Ausstattung dieser Universalprufmaschine
und die Erweiterung des Dienstleistungsangebots besteht aber
darin, Zugversuche im Temperaturgebiet von -70°C bis +1200°C
durchfuhren zu kénnen. Hierfur ist in die Prifebene ein Hoch-
temperaturofen oder alternativ eine Klimakammer einschwenkbar.
Die erste Prufserie fur Zugversuche bei 1050°C ist bereits im
Rahmen eines industriellen Forschungsprojekts erfolgreich ab-
geschlossen worden.
Ebenfalls wurden schon Biegeversuche bei -20°C an bainitisch
umgewandelten Bauteilen durchgefuhrt.

I\/I it der Inbetriebnahme einer neuen Universalprifmaschine
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Metallographische Fachkraft
fur Stahlwerkstoffe

ine zielsichere Geflgebewertung ist eine gleichermaBen
E bedeutsame wie auch schwierige Disziplin. Fehlinterpreta-
tionen kdnnen enorme Kosten nach sich ziehen.

Ab Herbst 2012 bieten wir eine neu geschaffene Ausbildung
zur metallographischen Fachkraft fur Stahlwerkstoffe an. Die
Ausbildung erfolgt in mehreren Abschnitten als Prasenzausbildung
in unserem Institut, im Unternehmen des oder der Auszubildenden
durch rechnerbasiertes Training und durch Lehrbriefe. Sie schlieBt
mit einer Institutsprifung ab, die belegt, dass die Ausbildungsinhalte
beherrscht werden und die praktischen Fahigkeiten unter Beweis
gestellt wurden.

J— T

Nach Abschluss der Prufung ist die metallographische
Fachkraft in der Lage, ihre anfallenden metallographischen
Arbeiten an Stahlwerkstoffen fundiert und beurteilungssicher
durchzufuhren.

Zehn Bausteine sind zu absolvieren:

Gefligeseminar Fortgeschrittene
Teil 2 mit Prifungsaufgaben am Folgetag

Hausaufgabe 2 mit Themen aus dem Grundlagenseminar

Erstellung und Ablieferung
von firmenspezifischen Gefligebewertungen - 2

Trainingseinheiten mit dem Geflige-Lernprogramm

Hausaufgabe 3
mit Bewertung von fehlerbehafteten Gefligen

Bearbeitung einer individuellen Prifungsaufgabe
im Unternehmen mit schriftlicher Dokumentation

Uberpriifung der Priifungsaufgabe
mit mundlicher Abschlussprifung in unserem Institut

Das Gefugeseminar Teil 1 findet erstmalig am 15./16. Oktober
2012 statt, der Prufungstag ist dann der 17. Oktober 2012.

INFO: 206

LEWW.

Technologieforum
Werkstoff & Warme

v

Praxisnahe Forschung
im Technologie Forum
Werkstoff & Warme

s gibt zahlreiche technisch-wissenschaftliche Problemstel-
E lungen, die nicht nur ein einziges Unternehmen betreffen,

sondern mehrere Firmen oder sogar die gesamte Branche.
Was lag da naher, als im Firmenverbund Aufgaben zu bundeln und
zu l6sen. Dieser Gedanke stand bei der Grindung des T.FW.W. vor
Uber 10 Jahren im Vordergrund und ist bis heute aktuell.

Die Projekte, Uber welche die Mitgliedsfirmen zuvor abstimmen,
werden praxisnah bearbeitet, wobei die Mitgliedsunternehmen
selbst je nach Aufgabenstellung in die Bearbeitung eingebunden
werden. Die Projektkoordinierung, der werkstoffkundliche Un-
tersuchungsumfang und die Berichtslegung erfolgen durch das
Anwendungsinstitut Dr. Sommer Werkstofftechnik.

Die Projekte werden allen Projektbeteiligten schriftlich zur
Verflgung gestellt und auf der jahrlichen Vollversammlung aus-
fuhrlich erlautert. Folgende Projekte wurden bisher abgeschlos-
sen:

m Untersuchung und Bewertung
des unerwuinschten Aufstickens in Vakuumofen

m Untersuchungen Uber die Anlassbestandigkeit
von Warmarbeitsstahlen in Abhangigkeit
von der Abkuhlgeschwindigkeit beim Harten

B Einfluss von Phosphatschichten auf kaltumgeformte
Bauteile bei Vergutungs- und Einsatzhartebehandlungen

| \Vasserstoffaufnahme und -abgabe
bei der Warmebehandlung

m KorngréBenwachstum beim Austenitisieren von
Warmarbeitsstahlen -
Benchmark unterschiedlicher Stahlerzeuger

m Untersuchungen zum Restaustenitzerfall
geharteter Stahle

m Hirterissanfalligkeit durch Kupfersegregationen

B Einfluss der AbkUhlgeschwindigkeit
auf die Stabilitat von Restaustenit

m \Wasserstoffeffusion nach verzégerter Anlassbehandlung

Mehr erfahren Sie unter
www.werkstofftechnik.com/werkstofftechnik/tfww.php

INFO: 207
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Mitteilung aus dem AWT-Fachausschuss
3 .Nitrieren und Nitrocarburieren”

Toleranzen
in der CLT und NHD

Empfehlung des FA Nitrieren und Nitrocarburieren” der AWT
zu Toleranzen in der Verbindungsschichtdicke und Nitrierhartetiefe

n der neuen Ausgabe der ISO 15787 wird auf konkrete Tole-

ranzvorgaben hinsichtlich zu erreichender Verbindungsschicht-

dicken (CLT) und Nitrierhartetiefen (NHD) verzichtet. Die
Einstellung bestimmter CLT und NHD Werte ist jedoch immer
mit Streuungen behaftet und nur mit bestimmten Toleranzen
maoglich. In der ISO 15787 erfolgt sinngeman der Hinweis, dass
die Toleranzen unter Beachtung der Funktionalitat der Bauteile
50 groB wie maoglich sein sollen.

Der FA ,Nitrieren und Nitrocarburieren” beschreibt und emp-
fiehlt auf der Grundlage industrieller Erfahrungen verfahrens-
unabhangig nachstehende typische Abweichungen von Einzel
werten der CLT bzw. NHD:

Mittlere Verbindungs-
schichtdicke (CLT) Nitrierhartetiefe NHD
und typische Abweichungen | und typische Abweichungen
vom Mittelwert vom Mittelwert
CLT  typische NHD typische
Abweichungen Abweichungen
(Toleranzen) (Toleranzen)
S5um  +/-3pum 0,17 mm +/- 0,05 mm
7um  +/-4pum 015 mm  +/-0,05mm
8um  +/-4pum 020mm  +/-0,270 mm
10um  +/-5um 025mm  +/-0,15mm
12um  +/-5um 0,30mm  +/-0,15mm
15um  +/-5um 0,35mm  +/-0,15mm
20pm  +/-5um 040mm  +/-0,15mm
25um  +/-6pum 0,50mm  +/-0,15mm
0,60mm  +/-0,175mm
0,75mm  +/-0,175mm

Die Abweichungen vom Mittelwert konnen im Bedarfsfall
kleiner gestaltet werden. In diesem Fall sind jedoch héhere An-
forderungen an die Prozessfahigkeit der Bauteile, an die Pro-
zessfahigkeit der Anlage und an die Prozessfahigkeit der Messmittel
zu stellen. /1,2/

Bei Stahlen, bei denen das Harteprofil sehr flach auslauft,
(zB. unlegierte Stahle) empfiehlt der Fachausschuss anwen-
dungsspezifisch etwas groBere Toleranzen in der NHD.

Die Auswertung der CLT hat entsprechend der Prufvorschrift
Lichtmikroskopische Bestimmung der Dicke und Porigkeit der
Verbindungsschichten nitrierter und nitrocarburierter Werkstucke”
der AWT/FA3 ,Nitrieren und Nitrocarburieren” zu erfolgen.

Literatur: /1/ Prozesssicherheit beim Nitrieren und Nitrocarburieren, Uwe Huchel,
Alfred Spengler, Peter Sommer, Heinrich Klimper-Westkamp, Der Warmebehand-
lungsmarkt 1/2008

/2/ Prozesssicherheit beim Nitrieren und Nitrocarburieren Teil 2: Prozesssicherheit
von Anlagen, Uwe Huchel, Heinrich Klimper-Westkamp, Joachim BoBlet u.a.,
Mitteilung aus dem FA3 ,Nitrieren und Nitrocarburieren” der AWT

SECOWARWICK

powered by EXPAN|TE®

Agreement for advanced installation
technology by SECO/ WARWICK

for the EXPANITE® and SUPEREXPANITE®
processes developed by EXPANITE A/S.

ECO/WARWICK Group, a worldwide industrial furnace and
Sheat treatment equipment supplier and EXPANITE A/S, a

ThinkTank technology company from Denmark, signed at
the end of January an agreement to be the exclusive supplier of
advanced installation technology by SECO/WARWICK for the EX-
PANITE® and SUPEREXPANITE® processes developed by EXPANITE
A/S.

EXPANITE® and SUPEREXPANITE® are patented processes
for the surface hardening of stainless steel to achieve superior
surface and material properties, such as high hardness, extraor-
dinary corrosion and fatigue properties.

SECO/WARWICK developed an advanced installation technology
based on their longstanding experience and cooperation with
EXPANITE. The heat treatment unit is designed for the integration
into the customer’s production lines even if the customer has
limited heat treating experience. The infrastructure requirements
are relatively small. The companies are calling it a plug-and-play
approach to heat treatment technology.

With the unique process knowledge of EXPANITE and the
vast furnace expertise of the SECO/WARWICK Group, both com-
panies are expecting breakthrough successes in the market
from this cooperation. The first installations will be installed in
EXPANITE's development and customer center in the second
quarter of 2012 in Denmark.

ferant von Industriedfen und Warmebehandlungsanlagen

und EXPANITE A/S, eine Technologie-ldeenschmiede aus
Danemark, haben Ende Januar einen Kooperationsvertrag zur ex-
klusiven Lieferung von fortschrittlicher Anlagentechnik durch
SECO/WARWICK fur das EXPANITE® und SUPEREXPANITE® Ver-
fahren, entwickelt von EXPANITE A/S, abgeschlossen.

EXPANITE® und SUPEREXPANITE® sind patentierte Prozesse
zur Oberflachenhartung von rostfreien Stéhlen. Die Prozesse
erzielen hervorragende Oberflachen- und Materialeigenschaften,
wie hohe Harte und auBergewdhnliche Korrosions- und Festig-
keitswerte.

SECO/WARWICK entwickelte auf der Basis langjahriger Er-
fahrung und in Kooperation mit EXPANITE fortschrittliche Anlagen
far die Verfahren. Die Warmebehandlungseinheit ist fur die In-
tegration in Produktionslinien auch bei begrenzten Kenntnissen
in der Warmebehandlung konzipiert. Die Anforderungen an die
Infrastruktur des Werkes sind relativ gering. Die Firmen sprechen
von einem ,Plug-and-Play (Einstecken-und- Einschalten)”-Konzept
in der Warmebehandlung.

Mit dem einzigartigen Prozesswissen von EXPANITE und der
groBen Anlagenbauerfahrung der SECO/WARWICK Gruppe, er-
warten beide Firmen von dieser Zusammenarbeit groBen Markt-
erfolg. Die ersten Anlagen werden im zweiten Quartal 2012 im
EXPANITE Kundencenter in Danemark installiert.

www.secowarwick.de |

D ie SECO/WARWICK Gruppe, ein weltweit operierender Lie-

wWww.expanite.com
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Messekalender 2/2012

08.-11. Mai 2012

Control in Stuttgart

26. Internationale Fachmesse fur Qualitatssicherung

14.-16. Mai 2012

AutoMetForm 2012 in Wroclaw/Poland

3. International Conference on Advanced Metal Forming
Processes in Automotive Industry

03.-07. Juni 2012

ICRF 2012 in Aachen

1. International Conference on Ingot Casting, Rolling and Forging

13.-14. September 2012

Aachener Stahlkolloquium in Aachen

27. Informations- und Diskussionsforum
flr Fachleute aus Industrie und Fertigung

25.-28. September 2012

EEC 2012 in Graz / Osterreich

10. European Electric Steelmaking Conference 2012

(V) vuLKAN

& Ausriistungen fir
Warmebehandlungsverfahren

Equipment for heat treatment
processes

aw Apparate- und Behilterbau

Stainless steel apparatures,
tasks and containers

Vulkan Edelstahlkomponenten GmbH

HuttenstraBe 31 | 52355 Diren | Germany
Fon +49 (0)2421 12925-10 | Fax +49 (0)2421 12925-11
info@vulkan-edelstahl.de | www.vulkan-edelstahl.de

07.-09. Oktober 2012

ICRS 9 in Garmisch-Partenkirchen

9. International Conference on Residual Stresses

10.-12. Oktober 2012

Hartereikolloquium in Wiesbaden

68. Kolloquium fur Warmebehandlung,
Werkstofftechnik, Fertigungs- und Verfahrenstechnik

18.-19. Oktober 2012

Deutscher Stahibautag in Aachen

Fachtagung fur den Stahlbau

23.-25. Oktober 2012

parts2clean in Stuttgart

Internationale Fachmesse fur
industrielle Teile- und Oberflachenreinigung

23.-27. Oktober 2012

EuroBLECH in Hannover

22. Internationale Technologiemesse fur Blechbearbeitung

27.-30. November 2012

EuroMold in Frankfurt am Main

19. Weltmesse fur Werkzeug- und Formenbau,
Design und Produktentwicklung

H H

Der Firmensitz im sauerlandischen Hagen

Wettbewerbsvorteile des Unternehmens:

® Chargenutberwachungssystem mit Ilickenloser Dokumentation und Ruck-
verfolgbarkeit.

m GroBe Verfahrensvielfalt

m Verkehrstechnisch glinstige Autobahnanbindung

m zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 : 2000 und ISO/TS 16949 : 2002

Ansprechpartner: Klaus Escher

Lohnharterei mit folgenden Warmebehandlungsverfahren:

H Einsatzharten | Nitrieren, Tenifer®

| FER-N-OX® | Gasnitrieren, Kurzzeit

| Gasnitrieren, Langzeit m VergUten unter Schutzgas

H Bainitisieren m Normalisieren
(Zwischenstufenverglitung) m Gluhen

m Werkzeughdrtung

Induktivharten bis 2000 mm Lénge und 4000 mm Durchmesser

info@haertetechnik-hagen.de - www.haertetechnik-hagen.de
Hartetechnik Hagen GmbH - 58093 Hagen - Tiegelstrase 2
Tel: 02331 - 3581 - 0 Fax: 02331 - 3581 - 42

Der Warmebehandlungsmarkt 2/2012 The Heat Treatment Market
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Buchbesprechungen

MaB- und Formanderungen
infolge Warmebehandiung
von Stahlen

Grundlagen - Ursachen - Praxisbeispiele

4. (iberarbeitete und
erweiterte Auflage,
100 Seiten, A5, Broschiert

Preis: 54,00 €
ISBN 978-3-8169-3067-9

expert verlag GmbH,
Renningen 2012

infolge W

aus Industrie und Forschungsinstituten, die sich im Fach-
ausschuss 15 »MaB- und Formanderung infolge von War-
mebehandlung« der Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung
und Werkstofftechnik e.V. (AWT) zusammengeschlossen haben.

Das Buch greift mit dem Verzug infolge einer Warmebe-
handlung ein fur die Fertigung von Bauteilen aus metallischen
Werkstoffen - speziell aus Stahl - auBerst kostenintensives
Problemfeld auf. Die Inhalte dieses Buches sind in den Abschnitten
CGrundlagen, Mdglichkeiten/Grenzen der Verzugsberechnung,
EinflussgréBen und Beispielsammlung klar gegliedert. Nach der
allgemeinen Einfuhrung in die grundsatzlichen Mechanismen
der MaB- und Forméanderungsentstehung werden die bei aus-
gewahlten Warmebehandlungsverfahren auftretenden Verziige
besprochen. Daran schlieBt sich eine Aufarbeitung des derzeitigen
Standes der rechnerischen Simulation der Verzugsentstehung
an. AbschlieBend werden zahlreiche Verzugsbeispiele aus der
Literatur und der Praxis in Ubersichtlich ausgearbeiteter Form
vorgestellt.

Die Interessenten fur dieses Buch sind Fach- und Fuh-
rungskrafte aus Warmebehandlung, Arbeitsvorbereitung, Kon-
struktion, Fertigung und Qualitatssicherung, die in der taglichen
Arbeit mit der Warmebehandlung von Stahlen und den daraus
resultierenden Ergebnissen zu tun haben.

D ie Autoren dieses Buches sind ausgewiesene Fachleute

Allgemeine
Anforderungen

an die Kompetenz von
Prif- und
Kalibrierlaboratorien

o | Kommentar zu DIN EN ISO/IEC 17025
2. aktualisierte Auflage,

242 Seiten, A5, Broschiert

Preis: 69,90 €

ISBN 978-3-410-21412-0

Beuth Verlag GmbH,
Berlin — Wien - Ztirich 2011

technischer Sachverhalte wie Validierung, messtechnische
Ruckfuhrung, Messunsicherheitsbetrachtungen etc. Zum an-
deren stellt sie konkrete Bezlige zur Qualitdtsmanagement-Nor-
menreihe rund um die ISO 9001 her. Der vorliegende Kommentar

Die DIN EN ISO/IEC 17025 regelt zum einen den Stellenwert

arbeitet die Ziele der Norm dezidiert heraus, erlautert
dabei die relevanten Aspekte der Anwendung durch Ak-
kreditierungsstellen und verdeutlicht hierdurch den prak-
tischen und wirtschaftlichen Nutzen der Norm. Die
Uberarbeitete Ausgabe des Kommentars bertcksichtigt
die jeweils aktuellen Fassungen der DIN EN ISO 9001, der
Akkreditierungsregeln und der Checkliste fur Laborato-
rien des Deutschen Akkreditierungsrats.

Dieses Buch mit dem enthaltenen Kommentar bietet
allen interessierten Laborleitern und QM-Beauftragten
eine gelungene Darstellung, die das Wesentliche zum
Thema praxisnah vermittelt.

Handbuch
Hochtemperatur-
Werkstofftechnik
Hocht: atur-
Grundlagen, Werkstoftroc i

Werkstoffbeanspruchungen,
Hochtemperaturlegierungen
und -beschichtungen

Ralf Blirgel, Hans Jiirgen Maier,
Thomas Niendorf

Vieweg+Teubner Verlag GmbH,
Heidelberg 2011

4. lberarbeitete Auflage,
598 Seiten, A5, Gebunden

Preis: 74,95 €
ISBN 978-3-834-81388-6

den in den Standardlehrblchern recht kurz allgemein be-

handelt, so dass man zur Einarbeitung in dieses Gebiet auf
breit gestreute Fachliteratur zurtickgreifen muss. Die Fachlitera-
tur vertieft dagegen bestimmte Bereich sehr stark. Das vorlie-
gende Buch versucht nun, die Lucke zwischen Allgemein- und
umfassenden Einzeldarstellungen zu schlieBen.

Das Buch fuhrt einerseits systematisch in die metallkundlichen
Vorgéange bei hohen Temperaturen oberhalb etwa 40 % der ab-
soluten Schmelztemperatur ein. Zum anderen werden Hoch-
temperaturlegierungen, die Uber rund 500 °C eingesetzt werden
kénnen, und deren Beanspruchungen in Bauteilen vorgestellt.
Das Buch dient als Nachschlagewerk fur Theorie und Praxis in
Studium und Beruf. In der vierten Auflage wurden aktuelle Ent-
wicklungen auf den Gebieten der Hochtemperaturlegierungen
und der Materialsimulation erganzt, Normen und das Literatur-
verzeichnis aktualisiert.

Aus dem Inhalt: Thermodynamische und kinetische Grundlagen
- Diffusion - Grundlagen der Warmeubertragung - Gefligestabilitat
- Statische Festigkeit und Verformung, Kriechen - Zyklische Fes-
tigkeit und Verformung, Ermudung - Hochtemperaturkorrosion
- Hochtemperaturlegierungen - Hochtemperaturbeschichtungen
- MaBnahmen an betriebsbeanspruchten Bauteilen.

Zielgruppe fur dieses Ubersichtlich strukturierte und auf das
Wesentliche konzentrierte Handbuch sind Werkstoff- und Ma-
schinenbauingenieure in der Industrie und angewandten Forschung
sowie Studierende und Dozenten der Werkstoffkunde.

Viele Themen der Hochtemepratur-Werkstofftechnik wer-
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Buchbesprechungen

sichtlicher Form zusammengefasst. Zweck der Datenblatter ist es,
die Werkstoffauswahl unter technischen Aspekten zu erleichtern.
Dazu gehdren neben Angaben Uber mechanische Eigenschaften
auch Hinweise Uber die Verwendbarkeit fur genehmigungs- und
Uberwachungspflichtige Erzeugnisse, Uber lieferbare Halbzeu-
garten und genormte Lieferzustande, Uber Korrosionsbe-
standigkeit, Eignung flr bestimmte Oberflachenbehandlung,
SchweiB- oder Lodtbarkeit, Spanbarkeit und Kaltum-
formbarkeit. Die 6. Auflage umfasst die Daten von
rund 60 Aluminium-, Knet- und Gusswerkstoffen aus den
entsprechenden europaischen Normen.
Diese umfassende Sammlung Uber Aluminium-Werkstoff-Da-
tenblatter bietet dem Wissenschaftler und auch dem Praktiker
eine Hilfe fur die tagliche Arbeit, die er schon nach kurzer Zeit

D rei Jahre nach der 4. Auflage wurde dieses Fachbuch in  Sicherlich nicht mehr missen will

SchweiBtechnik

SchweiBen von metallischen
Konstruktionswerkstoffen

Klaus-Jiirgen Matthes,
Werner Schneider (Hrsg.)

Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG,
Miinchen 2011

5. neu bearbeitete Auflage,
512 Seiten, A5, Gebunden

Preis: 34,90 €
ISBN 978-3-446-42073-1

der aktuellen Auflage erneut Uberarbeitet und aktualisiert.

Die beeindruckende Entwicklung der SchweiBtechnik in

den letzten 90 Jahren wird zum einen durch den umfassenden SPEZIAL'LOHNGLGHEREI

Einsatz traditioneller Techniken, z. B. der Autogen- und Lichtbo- ) )
gentechnik, bestimmt, zum anderen aber auch durch die Nut- flr WEICHMAGNETISCHE WERKSTOFFE (REMANENZGLUHUNG)

zung moderner physikalischer Effekte, z. B. des Laserstrahls. HOQHTEMPERATURGLUHUNQ

Dieser Entwicklung folgt das vorliegende Standardwerk. Es WE|CHGLUHEN VON W?RKZEUGSTAHLEN
ermaglicht so einen umfassenden Uberblick Gber alle modernen BG-CLUHEN VON EINSATZSTAHLEN unter Hz oder N2
SchweiBverfahren. Neben der Darstellung des Verfahrensprinzips GCRUNEWALD
sowie fertigungstechnischen Angaben zu den Ausrdstungen S = S
werden Hinweise zur handwerklichen und industriellen Anwendung, @ INKROM WERK

zu den erforderlichen Zusatzwerkstoffen und Hilfsstoffen, zur 3
konstruktiven Gestaltung der Fiigestelle sowie zum Arbeitsschutz ~ GRUNEWALD INKROM WERK
gegeben. Durch seinen Aufbau ist es sowohl als Lehrbuch als Mdhlenweg 25 57271 Hilchenbach

Tel: 02733/8940-0 FAX:02733/8940-15
auch als kompaktes Nachschlagewerk der SchweiBtechnik geeignet. e-mail: info@/gruenewaId-industrie(/nfenbau.de

Zahlreiche anschauliche Bilder und Tafeln prazisieren den Text.
Es werden die durch die aktuelle europaische Normung (EN) ein-

gefUhrten Bezeichnungen verwendet.

Das Buch ist sowohl fur Studierende in den Fachrichtungen
Maschinenbau, Produktionstechnik, Konstruktionstechnik an Uni-
versitaten, Fachhochschulen und Berufsakademien als auch fur
Ingenieure im Beruf (Konstrukteure, Fertigungstechnologen,
Fertigungsplaner) und Interessenten im Rahmen von Weiterbil-
dungsveranstaltungen (SchweiBfachingenieure) gedacht.

Harterei
Dipl.-Ing. Peter Eicker KG

Plasmanitrieren — lonitrieren ®

Die Verbesserung der Ver-
schleilt-,  Dauerfestigkeits-
und Notlaufeigenschaften
sind die groften Pluspunkte
beim Plasmanitrieren und
Plasmanitrocarburieren.

Die langjdhrige Erfahrung
auf diesem Gebiet und die
fachmannische Bearbeitung
der einzelnen Stahle, auch
HSS, GG, Sintermetall usw.
macht unser Unternehmen

Aluminium-Werkstoff-
Datenblatter

Aluminium Material Data Sheets
6. Auflage, 324 Seiten, A4,

Gebunden zum kompetenten Ansprech-
Preis: 198,00 € partner rund um lhre Nitrier-
aufgabe.
ISBN 978-3-410-22047-3
Werkzeuge, Einzel- oder Serienteile, von kleinsten Abmes-
Beth Ver'lag Gr'CIb.Hf sungen bis 3500 mm L&nge, stellen fiir uns eine Herausfor-
Berlin - Wien - Ziirich 2011 derung dar. Dabei sind Qualitét und Einhaltung der Lieferter-
mine unser oberstes Gebot.
ier Jahre nach der 5. Auflage der Aluminium-Werkstoff-Da- oo S W worlon Sie NI LeMMEAIBENDN.
tenblatter wurden diese in der aktuellen Auflage Uberarbei- Ty
tet und aktualisiert. Neu aufgenommen wurde eine
Zusammenstellung der Zustandsbezeichnungen fur Gussstlicke WaiEanpferd 14, 58553 Hahfer
und Halbzeug. TBE 02353:’3023 F 023%?’4023

In den Aluminium-Werkstoff-Datenblattern werden die relevanten
Daten fur die gebrauchlichsten Aluminiumwerkstoffe in Uber-
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Marktspiegel
Wdarmebehandiung
bzw. who is who in
heat treatment

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

ie halten die neueste Ausgabe des Marktspiegel
SWérmebehandlung in Ihren Handen. Zahlreiche
Fachfirmen der Warmebehandlungsbranche
prasentieren lhnen hierin ihre Produkte und Dienst-
leistungen. Wir wirden uns freuen, wenn lhnen diese
komprimierte Leistungsdarstellung bei der Suche
nach geeigneten Lieferanten behilflich ist.
Bei Anfragen wenden Sie sich deshalb vertrau-
ensvoll direkt an die angegebenen Ansprechpartner.
Bei Anfragen zur eigenen Leistungsprasentation
in Form eines Eintrags im Marktspiegel Warmebe-
handlung, einer Anzeige oder eines journalistischen
Berichts stehe ich Ihnen gern fir weitere Auskunfte
zur Verflgung.
Sie erreichen mich unter:
Tel.:+49 - (0)2835-9606-0.
Gabriela Sommer

The Solution
ABIS GMBH Industrieanlagen q lD
Industrial plants
Falkenstr. 1
D-90596 Schwanstetten
E-Mail: info@abis-gmbh.com
www.abis-gmbh.com
www.abis.info
Hr. Dipl.-Ing. Karl Heinz G. Munzert

Fr. Maria Friedrich

Heat Treatment Systems

Aichelin Ges.m.b.H.
Fabriksgasse 3

A-2340 Modling

Tel: +43 - (0) 22 36/2 36 46-0
E-Mail: marketing@aichelin.com
www.aichelin.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Hr. Dr. Peter Schobesberger

Heat Treatment Systems

GmbH

D-63450 Hanau

www.ald-vt.de

= domig

demig

Haardtstr. 40
D-57076 Siegen

www.demig.de

Aichelin Service GmbH
SchultheiB-Kdhle-Strake 7
D-71636 Ludwigsburg

Tel: +49 - (0) 71 41/64 37-0
E-Mail: info@aichelin.de
www.aichelin.com

DIN EN ISO 9001, Ford Q1 zertifiziert
Hr. Manfred Hiller

ALD Vacuum Technologies

Wilhelm-Rohn-Str. 35

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Prozessautomatisierung GmbH

Tel: +49 - (0) 2 71/7 72 02-31
Fax: +49 - (0)2 71/7 47 04
E-Mail: aschmelzer@demig.de

Market survey
hedat treatment
or who is who

in heat treatment

Dear readers,

ou are holding the latest edition of the market
Ysurvey heat treatment in your hands. In this

numerous specialist companies of the heat
treatment industry present their products and serv-
ices to you. It would please us very much, if this con-
densed service representation were of some
assistance to you in your search for a suitable sup-
plier.

Should you have any enquiries, you can turn
with confidence directly to the indicated contact
partner.

Should you have any enquiries for suitable service
presentation in the form of an entry in the market
survey heat treatment, an advertisement or a jour-
nalistic report, | am always at your disposal for
further information.

You can reach me at:

Phone: +49 - (0)2835-9606-0.

Gabriela Sommer

INFO: 208

Durferrit GmbH

Industriestr. 3

D-68169 Mannheim

Tel: +49 - (0) 6 21/3 22 24-0
Fax: +49 - (0) 6 21/3 22 24-8 09
E-Mail: info@hef-durferrit.com
www.hef-durferrit.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Tel.: +49 - (0) 61 81/3 07-0
E-Mail: info@ald-vt.de

-

zM
&Ml

EFD Induction GmbH
Lehener Strage 91

D-79106 Freiburg

Tel: +49 - (0) 7 61/88 51-0
Fax: +49 - (0) 7 61/88 51-1 39
E-Mail: sales@de.efdgroup.net
www.efd-induction.com

DIN EN ISO 9001:2000 +VDAG®,
Teil 4 zertifiziert

Hr. Horst Paschke

DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Fr. Andrea Schmelzer

Eich Warmedamm- und
Heizsysteme GmbH Unna
ViktoriastraBe 12

D-59425 Unna

Tel: +49 - (0) 23 03/2 54 30-0
Fax: +49 - (0) 23 03/2 54 30-10
E-Mail: info@eich-gmbh.de
www.eich-gmbh.de

Hr. Rudiger Eich
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Industrie-
ofenbau

Industrial
Furnaces
Equipment

eldec

Glihende Innovationen.

eldec Schwenk Induction GmbH
Otto-Hahn-Str. 14

D-72280 Dornstetten

Tel: +49 - (0) 74 43/96 49-0

Fax: +49 - (0) 74 43/96 49-31
E-Mail: info@eldec.de
www.eldec.de

Induction Technology

AICHELIN Group

EMA Indutec GmbH
Petersbergstr. 9

D-74909 Meckesheim

Tel: +49 - (0) 62 26/7 88-0
E-Mail: info@ema-indutec.com
www.ema-indutec.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Hr. Detlev Bartknecht

(T IEl GH-INDUCTION DEUTSCHLAND
k};ﬁ'{j induktion - Erwhrmungs - Aniagen GmbH

GH-INDUCTION Deutschiland
Hainbrunner Str.10

D-69434 Hirschhorn

Tel: +49 - (0) 62 72/92 16 -0
Fax: +49 - (0) 62 72/92 16 -26
E-Mail: info@gh-induction.de
www.gh-induction.de

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Fr. Yvonne Bisdorf

Heinrich Griinewald GmbH & Co.

MUhlenweg 25

D-57271 Hilchenbach

Tel: +49 - (0) 27 33/89 40-0

Fax: +49 - (0) 27 33/89 40-15
info@gruenewald-industrieofenbau.de
www.gruenewald-industrieofenbau.de

&
INDUCTOHEAT
EURDPE

A Inchuctotherm Group Company

Inductoheat Europe GmbH
Ostweg 5

D-73262 Reichenbach

Tel: +49 - (0) 71 53/5 04-2 25
Fax: +49 - (0) 71 53/5 04-3 33
E-Mail: info@inductoheat.eu
www.inductoheat.eu

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Andreas Bertsch

‘ Industrieofen-
& Hiirtereizubehir
' GmbH Unna

INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA
ViktoriastraBe 12

D-59425 Unna

Tel: +49 - (0) 23 03/2 52 52-0
Fax: +49 - (0) 23 03/2 52 52-20
E-Mail: info@ihu.de

www.ihu.de

AD-Merkblatt HP-O zertifiziert
Hr. K.-U. Rinne

Hr. F-W. zur Weihen

Ipsen International GmbH
FlutstraBe 78

D-47533 Kleve

Tel: +49 - (0) 28 21/8 04-0
Fax: +49 - (0) 28 21/8 04-3 24
E-Mail: info@ipsen.de
www.ipsen.de

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Linn High Therm GmbH
Heinrich-Hertz-Platz 1

D-92275 Eschenfelden

Tel: +49 - (0) 96 65/91 40-0
Fax: +49 - (0) 96 65/17 20
E-Mail: info@linn.de

www.linn.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert

LOCHER Industrieofenbau und
Apparatebau GmbH

In der Erzebach 9

D-57271 Hilchenbach

Tel.: +49 - (0) 27 33/89 68-50
Fax: +49 - (0) 27 33/83 26

E-Mail: info@loecher.de
www.loecher.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert

MeSd

electronic

MESA ELECTRONIC GMBH
Leitenstr. 26

D-82538 Geretsried-Celting

Tel: +49 - (0) 81 71/76 93-0

Fax: +49 - (0) 81 71/76 93-33
E-Mail: info@mesa-international.de
www.mesa-international.de

DIN EN ISO 2001 zertifiziert

Hr. Dipl.-Ing.(FH) Florian Ehmeier
Hr. Dr. Dzo Mikulovic

Der Warmebehandlungsmarkt 2/2012 The Heat Treatment Market

Me8- und Regeliechnik

Mesa MeB- und Regeltechnik
GmbH

Roggenstr. 49

D-70794 Filderstadt

Tel: +49 - (0) 7 11/78 74 03-0
Fax: +49 - (0) 7 11/78 74 03-29
E-Mail: info@mesa-filderstadt.de
www.mesa-filderstadt.de

DIN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Stefan Kern

NOXMAT

Combustion Technology

AICHELIN Group

Noxmat GmbH

Ringstr. 7

D-09569 Oederan

Tel: +49 - (0) 3 72 92/65 03-0
E-Mail: info@noxmat.de
www.noxmat.com

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Dr. Wolfgang Harbeck

b

PETROFER

Industrial ois and chermicals

PETROFER CHEMIE
R&merring 12-16

D-31137 Hildesheim

Tel.: +49 - (0) 51 21/76 27-0
Fax: +49 - (0) 51 21/5 44 38
E-Mail: info@petrofer.com
www.petrofer.com

DIN ISO 9001,14001; ISO/TS
16949 zertifiziert

Hr. Dipl.-Ing. Beitz

PIXE

Process-Electronic GmbH
Durnauer Weg 30

D-73092 Heiningen

Tel: +49 - (0) 71 61/94 88 80
Fax: +49 - (0) 71 61/4 30 46
Hr. Baumann
Ansprechpartner Nord

Hr. Falkowski

Tel.. +49 - (0) 2 01/24 05 47-0
Fax: +49 - (0) 2 01/24 05 47-29
E-Mail: info@process-
electronic.com
WWW.process-electronic.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert
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PROEMND

PLASMANITRIER TECHNOLOGIE GmbH

PRO ION

Plasmanitrier Technologie
GmbH

Wolpertswender Str. 16
D-88273 Blitzenreute

Tel.: +49 - (0) 75 02/94 05-0
Fax: +49 - (0) 75 02/94 05-29
E-Mail: info@proion.de
www.proion.de

DIN EN ISO 9001, zertifiziert/VDA6.1
Hr. Karsten Franke

Rohde Schutzgaséfen GmbH
Blochbachstr. 37-39

D-63486 Bruchkodbel

Tel: +49 - (0) 61 81/7 09 05-0
Fax: +49 - (0) 61 81/7 09 05-20
E-Mail: info@rohdetherm.de
www.rohdetherm.de

Hr. Dipl.-Ing. Andreas Wieseman

Rolimod GmbH
Dornierstr. 14

D-71272 Renningen

Tel: +49 - (0) 71 59/60 63
Fax: +49 - (0) 71 59/27 38
E-Mail: info@rollmod.de
www.rolimod.de

Hr. Peter Hornischer

Ruibig GmbH & Co. KG
Schafwiesenstr. 56

A-4600 Wels

Tel: +43 - (0) 72 42/2 93 83
Fax: +43 - (0) 72 42/2 93 83 -9
E-Mail: of fice@rubig.com
www.rubig com

Hr. Robert Nébauer

SAFED

Heat Treatment Solutions

AICHELIN Group

SAFED Suisse SA

36 rue Emile-Boéchat
CH-2800 Delémont

Tel: +41 - (0) 32 421 44 60
Fax: +41 - (0) 32 421 44 64
E-Mail: contact@safed.ch
www.safed.ch

Hr. David Salerno

Industrieofenbau
SCHMETZ GmbH

Holzener StraBe 39

D-58708 Menden

Tel: +49 - (0) 23 73/6 86-0
Fax: +49 - (0) 23 73/6 86-2 00
E-Mail: info@schmetz.de
www.schmetz.de

DIN EN ISO 9001:2008 und ISO
14001:2004 zertifiziert

Schwartz GmbH

Edisonstr. 5

D-52152 Simmerath

Tel.: +49 - (0) 24 73/94 88-0
Fax: +49 - (0) 24 73/94 88-11
E-Mail: info@schwartz-wba.de
www.schwartz-wba.de

Hr. Harald Lehmann

SGHWING

d'_'h..f

SCHWING Fluid Technik GmbH
D-47506 Neukirchen-Viuyn

Tel.: +49 - (0) 28 45/9 30-0

Fax: +49 - (0) 28 45/9 30-1 00
E-Mail: mail@schwing-sft.de
www.schwing-sft.de

7= STANGE

Stange Elektronik GmbH
Gutenbergstr. 3

D-51645 Gummersbach

Tel.. +49 - (0) 22 61/95 79-0
Fax: +49 - (0) 22 61/5 52 12
E-Mail: info@stange-elektronik.de
www.stange-elektronik.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

STIEFELMAYER

Lasertechnik

Stiefelmayer-Lasertechnik
GmbH & Co. KG

Rechbergstr. 42

D-73770 Denkendorf

Tel: +49 - (0) 7 11/9 34 40-3 25
Fax: +49 - (0) 7 11/9 34 40-18
E-Mail: j.jerabek@stiefelmayer.de
www.stiefelmayer.de

Aluminiumwarmebehandlungsofen
furnaces for aluminium

heat treatment

m Durferrit GmbH

| |[psen International GmbH

B Linn High Therm GmbH

B SAFED Suisse SA

m Schwartz GmbH

Anlagenplanung | plant layout

| Ajchelin Ges.m.b.H.

m Durferrit GmbH

® Heinrich Grinewald GmbH & Co.
| psen International CmbH

B PETROFER CHEMIE

| |psen International GmbH

Brenner, Strahirohre

burners, jet pipe burners

®m INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

m psen International CmbH

® LOCHER Industrieofenbau
und Apparatebau CmbH

m Noxmat GmbH

Chargendfen | batch furnaces

| ABIS CMBH Industrieanlagen
Industrial plants

| Aichelin Ges.m.b.H.

m Heinrich Grunewald GmbH & Co.

®m INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

| [psen International CmbH

| | inn High Therm GmbH

® LOCHER Industrieofenbau und
Apparatebau GmbH

m Schwartz GmbH

Durchlaufofen

through type furnace

| Aichelin Ges.m.b.H.

® Heinrich Grunewald GmbH & Co.

| |[psen International GmbH

® Linn High Therm GmbH

® LOCHER Industrieofenbau und
Apparatebau GmbH

® Rollmod CmbH

B SAFED Suisse SA

m Schwartz GmbH

Energie-Effizienz | energy efficiency
m [psen International CmbH

Gebrauchtanlagen

second hand machinery

B ABIS GMBH Industrieanlagen
Industrial plants

| [psen International GmbH

B RUbig CmbH & Co. KG

Glithofen | annealing furnaces

| ABIS CMBH Industrieanlagen
Industrial plants

® Heinrich Grunewald GmbH & Co.

® INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

| |psen International GmbH

B Linn High Therm GmbH

® LOCHER Industrieofenbau und
Apparatebau GmbH

m Schwartz GmbH

Hartedofen mit Schutzgas

hardening furnaces with protective

atmosphere

| Aichelin Ges.m.b.H.

® INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

| |[psen International GmbH

B Linn High Therm GmbH

m Rohde Schutzgas6fen GmbH

® Rollmod GCmbH

B SAFED Suisse SA

m Schwartz GmbH

Hartedfen ohne Schutzgas

hardening furnaces without

protective atmosphere

® INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

| |[psen International GmbH

B Linn High Therm GmbH

® LOCHER Industrieofenbau und
Apparatebau GmbH

B SAFED Suisse SA

m Schwartz GmbH
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Industrie-
ofenbau

Industrial
Furnaces
Equipment



Industrie-
ofenbau

Industrial
Furnaces
Equipment

Zulieferer
Suppliers

Induktionsharteanlagen

induction machines

m EFD Induction GmbH

| eldec Schwenk Induction GmbH

® EMA Indutec CmbH

® CH-INDUCTION Deutschland

B Inductoheat Europe GmbH
Reichenbach

B Linn High Therm GmbH

Labordofen | laboratory furnaces
B [psen International GmbH
B Linn High Therm GmbH

Laserstrahlharteanlagen

laser heam hardening systems
B EFD Induction GmbH

| Stiefelmayer-Lasertechnik

MeB-Steuer- und

Regelanlagen

measuring and controlling

equipment

B demig Prozessautomatisierung

B [psen International GmbH

B Linn High Therm GmbH

® LOCHER Industrieofenbau
und Apparatebau GmbH

m MESA ELECTRONIC GMBH

| Mesa MeB- und Regeltechnik

B Process-Electronic GmbH

B Rohde Schutzgasdfen CmbH

| Stange Elektronik GmbH

Plasmaanlagen | plasma furnaces
m PRO ION

Plasmanitrier Technologie GmbH
m RUbig GmbH & Co. KG

PVD-CVD-Anlagen | PVD-CVD-plants
| Durferrit GmbH
B RUbig GmbH & Co. KG

Salzhadanlagen

salt bath fornace

m Durferrit GmbH

m INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

H [psen International GmbH

B SAFED Suisse SA

Schutzgaserzeuger

protective atmosphere generators
m Aichelin Ges.m.b.H.
| [psen International GmbH

Schutzgasofen

controlled-atmosphere furnaces

m Aichelin Ges.m.b.H.

B Eich Warmedamme- und
Heizsysteme GmbH Unna

® Heinrich Grunewald CmbH & Co.

® INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

B |[psen International GmbH

H Linn High Therm GmbH

B Rohde Schutzgasdéfen GmbH

H Rollmod GmbH

B SAFED Suisse SA

| Schwartz GmbH

Temperaturmess-Systeme

temperature measuring instruments
m MESA ELECTRONIC GMBH

® Mesa MeB- und Regeltechnik

B Process-Electronic GmbH

m RUbig GmbH & Co. KG

| Stange Elektronik GmbH

Vakuumofen |vacuum furnaces

® ALD Vacuum Technologies GmbH
m Heinrich Grunewald GmbH & Co.
H [psen International GmbH

B Linn High Therm GmbH

B RUbig GmbH & Co. KG

B SCHMETZ GmbH

m Schwartz GmbH

Wartung und Service

maintenance engineering

m Aichelin Ges.m.b.H.

m Aichelin Service GmbH

® EMA Indutec CmbH

®m GH-INDUCTION Deutschland

B Heinrich Grunewald GmbH & Co.

m INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

H [psen International GmbH

m MESA ELECTRONIC GMBH

B Mesa MeB- und Regeltechnik

m Noxmat CmbH

B Process-Electronic GmbH

B RUbig GmbH & Co. KG

B SCHMETZ GmbH

® Schwartz GmbH

m Stange Elektronik GCmbH

Warmebehandlungsofen zum Nitrieren

nitriding furnaces

| Aichelin Ges.m.b.H.

m Durferrit GmbH

® INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

B [psen International GmbH

B Linn High Therm CmbH

B Rohde Schutzgasdfen CmbH

B RUbig GmbH & Co. KG

H Schwartz GCmbH

Wirbelbettofen

fluidised bed furnaces
= SCHWING Fluid Technik GmbH

//7TABIS

ABIS GMBH Industrieanlagen
Industrial plants

Falkenstr. 1

D-90596 Schwanstetten

E-Mail: info@abis-gmbh.com
www.abis-gmbh.com
www.abis.info

Hr. Dipl.-Ing. Karl Heinz G. Munzert
Fr. Maria Friedrich

= domig

demig Prozess-
automatisierung GmbH
Haardtstr. 40

D-57076 Siegen

Tel. +49 - (0)2 71/7 72 02-31
Fax: +49 - (0) 2 71/7 47 04
E-Mail: aschmelzer@demig.de
www.demig.de

DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Fr. Andrea Schmelzer

Durferrit GmbH

Industriestr. 3

D-68169 Mannheim

Tel: +49 - (0) 6 21/3 22 24-0
Fax: +49 - (0) 6 21/3 22 24-8 09
E-Mail: info@hef-durferrit.com
www.hef-durferrit.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Eich Warmedamm- und
Heizsysteme GmbH Unna
ViktoriastraBe 12

D-59425 Unna

Tel: +49 - (0) 23 03/2 54 30-0
Fax: +49 - (0) 23 03/2 54 30-10
E-Mail: info@eich-gmbh.de
www.eich-gmbh.de

Hr. Rudiger Eich

Frey - GmbH

Verfahrens- und
Regelungstechnik
Von-Steinbeis-Str. 18
D-78476 Allensbach

Tel: +49 - (0) 75 33/47 95-6
Fax: +49 - (0) 75 33/47 98
Hr. Nieratschker

Der Warmebehandlungsmarkt 2/2012 The Heat Treatment Market

HAMMER

Gebriider Hommer GmbH
Kurt-Schumacher-Ring 33
D-63303 Dreieich

Tel: +49 - (0) 61 03/4 03 70-0
Fax: +49 - (0) 61 03/4 03 70-10
E-Mail: info@hammer-gmbh.de
www.hammer-gmbh.de

Hr. Josef Hammer

‘ Industricofen-
& Hiirtereizubehir
" GmbH Unna

INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA
ViktoriastraBe 12

D-59425 Unna

Tel: +49 - (0) 23 03/2 52 52-0
Fax: +49 - (0) 23 03/2 52 52-20
E-Mail: info@ihu.de

www.ihu.de

AD-Merkblatt HP-O zertifiziert
Hr. K.-U. Rinne

Hr. F-W. zur Weihen
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Linn High Therm GmbH
Heinrich-Hertz-Platz 1

D-92275 Eschenfelden

Tel.: +49 - (0) 96 65/91 40-0

Fax: +49 - (0) 96 65/17 20
E-Mail: info@linn.de

www.linn.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert

MESAa

electronic

MESA ELECTRONIC GMBH
Leitenstr. 26

D-82538 Geretsried-GCelting

Tel: +49 - (0) 81 71/76 93-0

Fax: +49 - (0) 81 71/76 93-33
E-Mail: info@mesa-international.de
www.mesa-international.de

DIN EN ISO 2001 zertifiziert

Hr. Dipl.-Ing.(FH) Florian Ehmeier
Hr. Dr. Dzo Mikulovic

Me8- und Regelfechnik

Mesa MeB- und Regeltechnik
GmbH

Roggenstr. 49

D-70794 Filderstadt

Tel. +49 - (0) 7 11/78 74 03-0
Fax: +49 - (0) 7 11/78 74 03-29
E-Mail: info@mesa-filderstadt.de
www.mesa-filderstadt.de

DIN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Stefan Kern

D

PETROFER

Industrial cis and chermicals

PETROFER CHEMIE
Rémerring 12-16

D-31137 Hildesheim

Tel: +49 - (0) 51 21/76 27-0
Fax: +49 - (0) 51 21/5 44 38
E-Mail: info@petrofer.com
www.petrofer.com

DIN ISO 9001,14001; ISO/TS
16949 zertifiziert

Hr. Dipl.-Ing. Beitz

PIXE

Process-Electronic GmbH
Durnauer Weg 30

D-73092 Heiningen

Tel: +49 - (0) 71 61/94 88 80
Fax: +49 - (0) 71 61/4 30 46

Hr. Baumann

Ansprechpartner Nord

Hr. Falkowski

Tel: +49 - (0) 2 01/24 05 47-0
Fax: +49 - (0) 2 01/24 05 47-29
E-Mail: info@process-electronic.com
WWW.process-electronic.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Schick GmbH + Co. KG
Tafingerstr. 4

D-71665 Vaihingen/Enz

Tel: +49 - (0) 70 42/95 35-0
Fax: +49 - (0) 70 42/95 35-30
www.schickgruppe.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

schick

Schick Technik GmbH
Tafingerstr. 4

D-71665 Vaihingen/Enz

Tel: +49 - (0) 70 42/95 35-0
Fax: +49 - (0) 70 42/95 35-30

www.schickgruppe.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert

7= STANGE

Stange Elektronik GmbH
Gutenbergstr. 3

D-51645 Gummersbach

Tel.. +49 - (0) 22 61/95 79-0
Fax: +49 - (0) 22 61/5 52 12
E-Mail: info@stange-elektronik.de
www.stange-elektronik.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

(V) vuLkan

Vulkan Edelstahlkomponenten
GmbH

Huttenstr. 356

D-52355 Duren

Tel: +49 - (0) 24 21 - 1 29 25-0
Fax: +49 - (0) 24 21 -1 29 25-11
info@vulkan-edelstahl.de
www.vulkan-edelstahl.de

Abschreckanlagen
Quenching systems

m Durferrit GmbH

| Linn High Therm GmbH

Abschreckmittel | quenchants
® PETROFER CHEMIE

Ammoniak | ammonia
| Schick GmbH + Co. KG

Chargierhilfsmittel

loading equipment

® [NDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

m Vulkan Edelstahlkomponenten

Gliihmuffeln | annealing muffle

| ABIS GMBH Industrieanlagen
Industrial plants

® [NDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

m Vulkan Edelstahlkomponenten

Heizelemente | heating elements

m ABIS GCMBH Industrieanlagen
Industrial plants

m Eich Warmedamm- und
Heizsysteme CmbH Unna

Isolationswerkstoffe

isolation materials

m ABIS GMBH Industrieanlagen
Industrial plants

m Eich Warmedamm- und
Heizsysteme CmbH Unna

MeB-, Analysen und Regelanlagen
measuring
and controlling instruments
H demig
Prozessautomatisierung GmbH
u Frey - CmbH
Verfahrens- u. Regelungstechnik
| Linn High Therm GmbH
m MESA ELECTRONIC GMBH
m Mesa MeB- und Regeltechnik
B Process-Electronic GmbH
m Stange Elektronik GmbH

Retorten | retorts

® [NDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

m Vulkan Edelstahlkomponenten

Salze | salts
m Durferrit GmbH
B PETROFER CHEMIE

Salzbadtiegel | salt bath crucible

m Durferrit GmbH

®m [NDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

Sauerstoffsonden | oxygen probes
m Frey - CmbH

Verfahrens- u. Regelungstechnik
® MESA ELECTRONIC CMBH
| Mesa MeB- und Regeltechnik
B Process-Electronic GmbH
m Stange Elektronik GmbH

Schutzgasanwendungen

uses of inert gas
| Schick Technik GmbH

Schutzgasausriistungen
protective gas equipment
H Frey - CmbH
Verfahrens- u. Regelungstechnik
m Cebrtder Hammer GmbH
| Schick Technik GmbH

Schutzgase | inert gases
m Cebrtder Hammer GmbH
m Schick GmbH + Co. KG

Tenifertiegel | tenifer cruciale

m Durferrit CmbH

® INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

Thermoelemente

Thermocouples

m ABIS GMBH Industrieanlagen
Industrial plants

® MESA ELECTRONIC GMBH

m Mesa MeB- und Regeltechnik

The Heat Treatment Market Der Warmebehandlungsmarkt 2,/2012
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Lohhwarme-
behandlung

Contract
heat
treatment

ALD Vacuum Technologies
GmbH

Wilhelm-Rohn-Str. 35
D-63450 Hanau

Tel.: +49 - (0) 61 81/3 07-0
E-Mail: info@ald-vt.de

www.ald-vt.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Bodycote

Bodycote
Warmebehandlung GmbH
Buchwiesen 6

D-73061 Ebersbach

Tel: +49 - (0) 71 63/1 03-0
Fax: +49 - (0) 71 63/1 03-4 01
E-Mail: info-de@bodycote.com
www.bodycote.com

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Jan Elwart ,

Fr. Ramona Goswin

BorTec GmbH & Co. KG
Coldenbergstr. 2

D-50354 Hurth

Tel: +49 - (0) 22 33/40 63 20
E-Mail: info@bortec.de
www.bortec.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Dr. Hunger

DIROSTAHL

Karl Diederichs KG

Luckhauser Str. 1-5

D-42899 Remscheid

Tel.: +49 (0) 2191 593-200

Fax: +49 (0) 2191 593-208

E-Mail: cbuschmann@dirostahl.de
www.dirostahl.de

ISO 9001:2008, KTA 1401 zertifiziert
Hr. Dr.-Ing. C. Buschmann

Gebr. LOCHER Glitherei GmbH
MUhlenseifen 2

D-57271 Hilchenbach

Tel: +49 - (0) 27 33/89 68-0

Fax: +49 - (0) 27 33/89 68-10
E-Mail: info@loecher-glueherei.de
www.loecher-glueherei.de

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Rainer Locher

Heinrich Griinewald GmbH & Co.
MUhlenweg 25

D-57271 Hilchenbach

Tel: +49 - (0) 27 33/89 40-0

Fax: +49 - (0) 27 33/89 40-15
info@gruenewald-industrieofenbau.de
www.gruenewald-industrieofenbau.de

R

A4
Harnischmacher GmbH
Hans-Bdckle r-Strake 5
D-58730 Frondenberg
Tel: +49 - (0) 23 73/97 72 -30
Fax: +49 - (0) 23 73/97 72 -48
E-Mail: info@harnischmacher.de
www.harnischmacher.de

DIN EN ISO 9001:2008
Fr. Claudia Harnischmacher

Harterei

Dipl.-ing. Peter Eicker KG
WeiBenpferd 14

D-58553 Halver

Tel: +49 - (0) 23 53/30 28
Fax: +49 - (0) 23 53/40 28
E-Mail: info@haerterei-eicker.de
www.haerterei-eicker.de

DIN EN ISO 9001:2008 und
14001:2004 zertifiziert

HARTEREI

Harterei Reese Bochum GmbH
Oberscheidstr. 25

D-44807 Bochum

Tel: +49 - (0) 2 34/90 36-0

Fax: +49 - (0) 2 34/90 36-96
E-Mail: verkauf@haerterei.com
www.haerterei.com

Hr. Bernd Lange

Harterei Schmidthaus GmbH
Langscheider Str. 36-44
D-58339 Breckerfeld

Tel: +49 - (0) 23 38/80 08-0
Fax: +49 - (0) 23 38/80 08-30
E-Mail: info@schmidthaus.de
www.schmidthaus.de

DIN EN ISO 9001:2000 und
ISO/TS 16949:2002 zertifiziert

Hartetechnik Hagen GmbH
Tiegelstr. 2

D-58093 Hagen

Tel: +49 - (0) 23 31/35 81-0
Fax: +49 - (0) 23 31/35 81-42
E-Mail: info@haertetechnik-hagen.de
www.haertetechnik-hagen.de
DIN EN ISO 9001:2000, 1S014001
und ISO TS 16949 zertifiziert

Hr. Klaus Escher

Hr. Jorg Schmul

Hr. Heiko Zimmer (QS)

Induktivhartetechnik Hagen
GmbH

Tiegelstr. 11

D-58093 Hagen

Tel.: +49 - (0) 23 31/3 50 02 90
E-Mail: info@induktiv-hagen.de
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&
INDUCTOHEAT
EUROPE

A Inductotherm Group Company

Inductoheat Europe GmbH
An der Flachsrésse 5A

D-64367 Muhltal

Tel: +49 - (0) 61 51/10 16 60
Fax: +49 - (0) 61 51/1 01 66 29
E-Mail: info@inductoheat.eu
www.inductoheat.eu

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Andreas Bertsch

Hr. Anton Frank

o
INDUCTOHEAT
EUROPE

A Inductotherm Group Company

Inductoheat Europe GmbH
Ostweg 5

D-73262 Reichenbach

Tel: +49 - (0) 71 53/5 04-2 25
Fax: +49 - (0) 71 53/5 04-3 33
E-Mail: info@inductoheat.eu
www.inductoheat.eu

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Andreas Bertsch

Josten & Bock GmbH
Réntgenstr. 28

D-57439 Attendorn

Tel: +49 - (0) 27 22/93 81-3

Fax: +49 - (0) 27 22/93 81-40
E-Mail: info@jostenundbock.de
www.jostenundbock.de

ISO/TS 16949, DIN EN ISO 9001
und DIN EN ISO 14001 zertifiziert
Hr. Josten

MAUTH
I

Mauth
Warmebehandlungstechnik
GmbH

Cewerbestr. 13

D-78609 Tuningen

Tel.: +49 - (0) 74 64/98 76-0
Fax: +49 - (0) 74 64/98 76-10
www.mauth.com

owz

0wz Ostalb-
Warmbehandlungszentrum
GmbH

Ulmer StraBe 82-84

D-73431 Aalen

Tel: +49 - (0) 73 61/37 80-0
Fax: +49 - (0) 73 61/37 80-55
E-Mail: peller@owz-aalen.de
www.scholz-edelstahl.de

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Peller
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PROIEND

PLASMANITRIER TECHNOLOGIE GmbH

PRO ION

Plasmanitrier Technologie
GmbH

Wolpertswender Str. 16
D-88273 Blitzenreute

Tel.: +49 - (0) 75 02/94 05-0
Fax: +49 - (0) 75 02/94 05-29
E-Mail: info@proion.de
www.proion.de

DIN EN ISO 9001
zertifiziert/VDAG.1

Hr. Karsten Franke

SCHMITTHELQ:

Prazisionsfedern s.r.o.

SCHMITTHELM
Prazisionsfedern s.r.o.
Komarnanska cesta ¢13
SK-94043 Nove Zamky /Slowakai
Tel: +4 21 - (0) 35/64 07 79-0
Fax: +4 21 - (0) 35/64 07 79-2
Mobil: +49 - (0) 17 09 12 05 32
E-Mail: nherverth@motoyinternational.sk
www.schmitthelm-automotive.eu
Hr. Ulshofer

Hr. Rink

STIEFELMAYER

Lasertechnik

Stiefelmayer-Lasertechnik
GmbH & Co. KG

Rechbergstr. 42

D-73770 Denkendorf

Tel: +49 - (0) 7 11/9 34 40-3 25
Fax: +49 - (0) 7 11/9 34 40-18
E-Mail: j.jerabek@stiefelmayer.de
www.stiefelmayer.de

C. & H. Turck GmbH

Rader StraBe 118

D-42897 Remscheid

Tel: +49 - (0) 21 91/66 83 75
Fax: +49 - (0) 21 91/6 28 04
E-Mail: info@chturck.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Dipl.-Chem. Karl-Peter Turck

WVHIP

VHP Vakuum-Harterei
Petter GmbH
Max-Weber-Str. 43

D-25451 Quickborn

Tel: +49 - (0) 41 06/7 20 36
Fax: +49 - (0) 41 06/7 51 15
E-mail: info@vhpetter.de
www.vhpetter.de

DIN EN ISO 9002 zertifiziert
Hr. Bernd Raabe

Hr. Frank Wallberg

HARTETECHNIK GMBH

Wegener Hartetechnik GmbH
Michelinstr. 4

D-66424 Homburg

Tel.: +49 - (0) 68 41/9 72 80-0
Fax: +49 - (0) 68 41/9 72 80-19
E-Mail:info@wegener-haertetechnik.de
www.wegener-haertetechnik.de
DIN EN ISO 9001 ISO/TS 16949

zertifiziert
WERZ

WERZ Vakuum -
Warmebehandlung GmbH
Trochtelfinger Str. 50

D-72501 Gammertingen-Harthausen
Tel: +49 - (0) 75 74/9 34 93-0
Fax: +49 - (0) 75 74/9 34 93-15
E-Mail: info@werz.de

www.werz.de

DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Aluminium-Wﬁrmebehandlung
Aluminium heat treatment

® Gebr. LOCHER Gliherei GmbH

m Hartetechnik Hagen GmbH

® Mauth Warmebehandlungstechnik

Bainitisieren | austempering
m Bodycote
Warmebehandlung GmbH
m Hartetechnik Hagen GmbH
m Josten & Bock GmbH
B SCHMITTHELM Préazisionsfedern s.r.o.
m \Wegener Hartetechnik GmbH

Borieren | boriding

m BorTec CmbH & Co. KG

m VHP Vakuum-Harterei
Petter CmbH

Briinieren | bronzing
m PRO ION
Plasmanitrier Technologie GmbH

CVD/PVD-Beschichtung
CVD/PVD coating
m \WERZ
Vakuum - Warmebehandlung

Einsatzharten | case hardening
m Bodycote

Warmebehandlung GmbH
m Harterei Reese Bochum GmbH
W Harterei Schmidthaus GmbH
m Hartetechnik Hagen GmbH
| Mauth Warmebehandlungstechnik
m PRO ION

Plasmanitrier Technologie GmbH
| \Wegener Hartetechnik GmbH

Entfetten/Reinigen
degreasing/cleaning
m Bodycote

Warmebehandlung GmbH
B Harterei Reese Bochum GmbH
m Hartetechnik Hagen CmbH
= PRO ION

Plasmanitrier Technologie GmbH

Flammharten |flame hardening
m Bodycote
Warmebehandlung GmbH
m Harterei Reese Bochum GmbH
= PRO ION
Plasmanitrier Technologie GmbH

Gleitschleifen | slide grinding
m Hartetechnik Hagen GmbH

B SCHMITTHELM Prézisionsfedern s.r.o.

Gliihbehandlungen | Annealing
m Bodycote
Warmebehandlung GmbH
B BorTec CmbH & Co. KG
m DIROSTAHL
Karl Diederichs KG
® Gebr. LOCHER Clilherei GmbH
B Heinrich Grinewald GmbH & Co.
® Harnischmacher GmbH
B Harterei Reese Bochum GmbH
| Harterei Schmidthaus GmbH
m Hartetechnik Hagen CmbH
B Mauth Warmebehandlungstechnik
m OWZ Ostalb-
Warmbehandlungszentrum
= PRO ION
Plasmanitrier Technologie GmbH
| C. & H. Turck GmbH
m VHP Vakuum-Harterei
Petter CmbH
| \Wegener Hartetechnik GmbH
m \WERZ
Vakuum - Warmebehandlung

Induktionshérten

induction hardening

m Bodycote
Warmebehandlung GmbH

B Harterei Reese Bochum GmbH

m Hartetechnik Hagen GmbH

| |nduktivhartetechnik Hagen GmbH

m |nductoheat Europe GmbH
Muhltal

m |nductoheat Europe GmbH
Reichenbach

B Mauth Warmebehandlungstechnik

Laserstrahlharten

laser heam hardening
| Stiefelmayer-Lasertechnik

Loten | brazing
m ALD Vacuum Technologies GmbH
m Bodycote
Warmebehandlung GmbH
m Harnischmacher GmbH
H PRO ION
Plasmanitrier Technologie GmbH
m VHP Vakuum-Harterei
Petter CmbH
m \Wegener Hartetechnik GmbH
m \WERZ
Vakuum - Warmebehandlung
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Lohhwarme-
behandlung

Contract
heat
treatment

NE-Wirmebehandlung Richten | straightening Unterdruckaufkohlen

non-ferrous heat treatment m Bodycote low pressure carburizing
B Gebr. LOCHER Gltiherei GmbH Warmebehandlung GmbH ® ALD Vacuum Technologies GmbH
m Hartetechnik Hagen GmbH ™ DIROSTAHL m Bodycote
L L Karl Diederichs KG Warmebehandlung GmbH
Nitrieren | nitriding m Hérterei Reese Bochum CmbH  m Wegener Hartetechnik GmbH
m Bodycote B Hartetechnik Hagen CmbH B
Warmebehandlung CmbH B Mauth Warmebehandlungstechnik Vakuumharten Ivacullm hardening
m Harterei Reese Bochum GmbH — m QW7 Ostalb- ® ALD Vacuum Technologies GmbH
W Hartetechnik Hagen GmbH Warmbehandlungszentrum m Bodycote
H PRO ION H PRO ION Wéarmebehandlung CmbH
Plasmanitrier Technologie GmbH Plasmanitrier Technologie GmbH ™ BorTec GmbH & Co. KG
m \Wegener Hartetechnik GmbH B Harnischmacher GmbH
® WERZ Salzhadwarmebehandlung ® Harterei Reese Bochum GmbH
Vakuum - Warmebehandlung salt bath heat treatment u PRO ION
N . ; . ® Bodycote Plasmanitrier Technologie GmbH
Nitrocarburieren |n|trocarbur|smg Warmebehandlung GmbH m VHP Vakuum-Harterei
® Bodycote m SCHMITTHELM Prazisionsfedern sro.  Petter GmbH
Warmebehandlung GmbH m \Wegener Hartetechnik GmbH ~ ® Wegener Hértetechnik GmbH
m Harterei Reese Bochum CmbH m WERZ
B Hartetechnik Hagen GmbH Strahlen | mechanical finishing vakuum - Warmebehandlung
m PRO ION m Bodycote
Plasmanitrier Technologie GmbH Warmebehandlung GmbH Vergiiten ohne Schutzgas
m \Wegener Hartetechnik GmbH B BorTec GmbH & Co. KG hardening and tempering without
m \WERZ B Harterei Reese Bochum GmbH ;
Vakuum - Warmebehandlung m Harterei Schmidthaus GmbH Erg?;\tllc":tgtm“phere
e . )
Oberflachenhirten . 3355%?5;2’? Hagen GmbH Warmebehandiung GmbH
® BorTec GmbH & Co. KG
von aust. Stahl Warmbehandlungszentrum = DIROSTAHL
surface hardening of WPROION . Karl Diederichs KG
austenitic steel Plasmanitrier Technologie GMPH g Gepyr- | §CHER Glherei GmbH
m Bodycote ® Wegener Hartetechnik GmbH m Harterei Reese Bochum GmbH
Warmebehandlung GmbH ® WERZ . W Harterei Schmidthaus GmbH
m BorTec GmbH & Co. KG Vakuum - Warmebehandiung g psrtetechnik Hagen GmbH
m Harterei Reese Bochum GmbH Tiefkiihlen | cryogenic treatment ® Gebr. LOCHER Clilherei GmbH
B PRO ION' ' ' m Bodycote m OWZ Ostalb-
Plasmanitrier Technologie GmbH Warmebehandlung GmbH i} \é\s(;r;qob'\?handlungszentrum
idi idici B Harterei Reese Bochum GmbH
gxétg;\r/eclgt[eomdlﬂng m Mauth Warmebehandlungstechnik . Elazma?|tr|irge%mnologle GmbH
Warmebehandlung GmbH ERDICH , m Weager ULC-- trrg hnik GmbH
m Hirterei Reese Bochum GmbH Plasmanitrier Technologie GmbH ElgiElElr el anle G
m Hartetechnik Hagen GmbH ® VHP Vakuum-Harterei
= PRO ION Petter CmbH _ Vergiiten unter Schutzgas
Plasmanitrier Technologie GmbH = Wegener Hartetechnk GmMbH o oning and tempering in protec
" VWIIE(RZ Warmebehand] - x\;iiim - Warmebehandiung  tive atmosphere
akuum - Warmebehandlung e
Plasmawarmebehandiung Warmebehandlung GmbH

B BorTec GmbH & Co. KG

Plasma heat treatment W Harterei Reese Bochum GmbH

- Sfa%géihandmg GmbH u H?rterei Schmidthaus GmbH
B Harterei u Hartetecﬂhnlk Hagen GCmbH .
Dipl.-Ing. Peter Eicker KG B Mauth Warmebehandlungstechnik
® Harterei Reese Bochum GmbH m OWZ Ostalb-
= PRO ION Warmbehandlungszentrum
H PRO ION

Plasmanitrier Technologie GmbH

® Wegener Hartetechnik GmbH Plasmanitrier Technologie GmbH

| \Vegener Hartetechnik GmbH

B \WERZ
. u \WERZ
VELUUD el =g slelve Ling Vakuum - Warmebehandlung
QPQ | QPQ
m Bodycote

Warmebehandlung GmbH
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Heat Treatment Systems

Aichelin Service GmbH
SchultheiB-Kdhle-Strage 7
D-71636 Ludwigsburg

Tel.: +49 - (0) 71 41/64 37-0
E-Mail: info@aichelin.de
www.aichelin.com

DIN EN ISO 9001, Ford Q1 zertifiziert
Hr. Manfred Hiller

Bodycote
Warmebehandliung GmbH
Buchwiesen 6

D-73061 Ebersbach

Tel.: +49 - (0) 71 63/1 03-0
Fax: +49 - (0) 71 63/1 03-4 01
E-Mail: info-de@bodycote.com
www.bodycote.com

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Jan Elwart

Fr. Ramona Goswin

BorTec GmbH & Co. KG
Goldenbergstr. 2

D-50354 Hurth

Tel: +49 - (0) 22 33/40 63 20
E-Mail: info@bortec.de
www.bortec.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Dr. Hunger

DIROSTAHL

Karl Diederichs KG

Luckhauser Str. 1-5

D-42899 Remscheid

Tel.: +49 (0) 2191 593-200

Fax: +49 (0) 2191 593-208

E-Mail: cbuschmann@dirostahl.de
www.dirostahl.de

ISO 9001:2008, KTA 1401 zertifiziert
Hr. Dr-Ing. C. Buschmann

%DE Sommer |

WERKSTOFFTECHNIK

Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
AKkkreditiertes Priflabor
Hellenthalstr. 2

D-47661 Issum

Tel.: +49 - (0) 28 35/96 06-0

Fax: +49 - (0) 28 35/96 06-60
E-Mail:info@werkstofftechnik.com
www.werkstofftechnik.com

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
DIN EN ISO 17025 akkreditiert
AZWYV zertifiziert

Hr. Dr.-Ing. Peter Sommer

Eich Warmedamm- und
Heizsysteme GmbH Unna
ViktoriastraBe 12

D-59425 Unna

Tel.: +49 - (0) 23 03/2 54 30-0
Fax: +49 - (0) 23 03/2 54 30-10
E-Mail: info@eich-gmbh.de
www.eich-gmbh.de

Hr. RUdiger Eich

eldec

Glihende Innovationen.

eldec Schwenk Induction GmbH
Otto-Hahn-Str. 14

D-72280 Dornstetten

Tel: +49 - (0) 74 43/96 49-0

Fax: +49 - (0) 74 43/96 49-31
E-Mail: info@eldec.de
www.eldec.de

Frey - GmbH

Verfahrens- und
Regelungstechnik
\on-Steinbeis-Str. 18
D-78476 Allensbach

Tel: +49 - (0) 75 33/47 95-6
Fax: +49 - (0) 75 33/47 98
Hr. Nieratschker

Harterei Schmidthaus GmbH
Langscheider Str. 36-44
D-58339 Breckerfeld

Tel.: +49 - (0) 23 38/80 08-0
Fax: +49 - (0) 23 38/80 08-30
E-Mail: info@schmidthaus.de
www.schmidthaus.de

DIN EN ISO 9001:2000 und
ISO/TS 16949:2002 zertifiziert

‘ Industricofen-
& Hiirtereizubehir
' GmbH Unna

INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA
ViktoriastraBe 12

D-59425 Unna

Tel: +49 - (0) 23 03/2 52 52-0
Fax: +49 - (0) 23 03/2 52 52-20
E-Mail: info@ihu.de

www.ihu.de

AD-Merkblatt HP-O zertifiziert
Hr. K.-U. Rinne

Hr. F.-W. zur Weihen

Ipsen International GmbH
FlutstraBe 78

D-47533 Kleve

Tel.: +49 - (0) 28 21/8 04-0
Fax: +49 - (0) 28 21/8 04-3 24
E-Mail: info@ipsen.de
www.ipsen.de

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Linn High Therm GmbH
Heinrich-Hertz-Platz 1

D-92275 Eschenfelden

Tel.: +49 - (0) 96 65/91 40-0

Fax: +49 - (0) 96 65/17 20
E-Mail: info@linn.de

www.linn.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert

MeSd

electronic

MESA ELECTRONIC GMBH
Leitenstr. 26

D-82538 Geretsried-Gelting

Tel: +49 - (0) 81 71/76 93-0

Fax: +49 - (0) 81 71/76 93-33
E-Mail: info@mesa-international.de
www.mesa-international.de

DIN EN ISO 2001 zertifiziert

Hr. Dipl.-Ing.(FH) Florian Ehmeier
Hr. Dr. Dzo Mikulovic

MeB- und Regetiechnik

Mesa MeB- und Regeltechnik
GmbH

Roggenstr. 49

D-70794 Filderstadt

Tel: +49 - (0) 7 11/78 74 03-0
Fax: +49 - (0) 7 11/78 74 03-29
E-Mail: info@mesa-filderstadt.de
www.mesa-filderstadt.de

DIN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Stefan Kern

PETROFER
PETROFER CHEMIE
Rémerring 12-16

D-31137 Hildesheim

Tel: +49 - (0) 51 21/76 27-0
Fax: +49 - (0) 51 21/5 44 38
E-Mail: info@petrofer.com
www.petrofer.com

DIN ISO 9001,14001; ISO/TS
16949 zertifiziert

Hr. Dipl.-Ing. Beitz

FIXE

Process-Electronic GmbH
Darnauer Weg 30

D-73092 Heiningen

Tel: +49 - (0) 71 61/94 88 80
Fax: +49 - (0) 71 61/4 30 46
Hr. Baumann

Ansprechpartner Nord

Hr. Falkowski

Tel: +49 - (0) 2 01/24 05 47-0
Fax: +49 - (0) 2 01/24 05 47-29
E-Mail: info@process-
electronic.com
www.process-electronic.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert

SCHMETZ GmbH

Holzener StraBe 39

D-58708 Menden

Tel: +49 - (0) 23 73/6 86-0
Fax: +49 - (0) 23 73/6 86-2 00
E-Mail: info@schmetz.de
www.schmetz.de

DIN EN ISO 9001:2008 und ISO
14001:2004 zertifiziert
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service und
Beratung

Service and
consultation

Schwartz GmbH

Edisonstr. 5

D-52152 Simmerath

Tel: +49 - (0) 24 73/94 88-0
Fax: +49 - (0) 24 73/94 88-11
E-Mail: info@schwartz-wba.de
www.schwartz-wba.de

Hr. Harald Lehmann

vz STANGE

Stange Elektronik GmbH
Gutenbergstr. 3

D-51645 Gummersbach

Tel.. +49 - (0) 22 61/95 79-0
Fax: +49 - (0) 22 61/5 52 12
E-Mail: info@stange-elektronik.de
www.stange-elektronik.com

DIN EN ISO 9001 zertifiziert

C. & H. Turck GmbH

Rader StraBe 118

D-42897 Remscheid

Tel: +49 - (0) 21 91/66 83 75
Fax: +49 - (0) 21 91/6 28 04
E-Mail: info@chturck.de

DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Dipl.-Chem. Karl-Peter Turck

BARTETECHNIK GMBH

Wegener Hartetechnik GmbH
Michelinstr. 4

D-66424 Homburg

Tel: +49 - (0) 68 41/9 72 80-0
Fax: +49 - (0) 68 41/9 72 80-19
E-Mail: info@wegener-haertetechnik.de
www.wegener-haertetechnik.de
DIN EN ISO 9001

ISO/TS 16949 zertifiziert

Analysen | chem. Analyses

m DIROSTAHL
Karl Diederichs KG

B Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Pruflabor

H [psen International GmbH

| \Wegener Hartetechnik GmbH

Beratungen | process consultations
H Bodycote
Warmebehandlung GmbH
m BorTec GmbH & Co. KG
m DIROSTAHL
Karl Diederichs KG
| Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Pruflabor
B Eich Warmedamm- und
Heizsysteme CmbH Unna
B eldec Schwenk Induction GmbH
u| Frey - GmbH
Verfahrens- u. Regelungstechnik
W Harterei Schmidthaus GmbH
| |[psen International GmbH
B PETROFER CHEMIE
B Process-Electronic GmbH
| Stange Elektronik GmbH
m C. & H. Turck GmbH
m \Wegener Hartetechnik GmbH

Interne QM-Audits

internal quality audits

| Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Pruflabor

Kalibrierung von Thermoelementern
calibration of Thermocouples

m MESA ELECTRONIC CMBH

| Mesa MeB- und Regeltechnik

Lahorbedarf | Laboratory
m Linn High Therm GmbH

QM-Systemberatung und Audits

quality-systems and internal

quality audits

| Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Pruflabor

| Mesa MeB- und Regeltechnik
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Sachverstandigengutachten

appraisal

| Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Pruflabor

Seminare und inhouseschulungen

seminars and inhouse seminars

| Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Pruflabor

Untersuchungen

material investigations

H BorTec GmbH & Co. KG

W DIROSTAHL
Karl Diederichs KG

| Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Pruflabor

| |psen International GmbH

B C. &H. Turck GmbH

| \Vegener Hartetechnik GmbH

Wartung und Service

von Ofenanlagen

maintenance engineering

of furnaces

| Aichelin Service GmbH

B Eich Warmedamm- und
Heizsysteme GmbH Unna

H Frey - GmbH
Verfahrens- u. Regelungstechnik

m INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR GmbH UNNA

H [psen International GmbH

B Linn High Therm GmbH

| MESA ELECTRONIC GMBH

| Mesa MeB- und Regeltechnik

B Process-Electronic GmbH

B SCHMETZ GmbH

B Schwartz GmbH

| Stange Elektronik GmbH
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Dr. Sommer Werkstofftechnik CmbH - Hellenthalstr. 2 - 47661 Issum
Pressesendung - DPAG Entgelt bezahlt

Warmedamme- und Heizsysteme

GmbH Unna
Viktoriastrafe 12 Telefon 02303 - 254300
59425 Unna Telefax 02303 -2543010

+ Industrieofenbau, Schaltanlagen

* Neuzustellungen, Isolierungen,
FF-Materialien

+ Demontagen, Montagen

* Heizelemente, Heizeinsdtze
und Zubehor

* Brennerreparaturen, Brennersteine
« Beratung und Konstruktion

* Umbauten und Erweiterungen
von bestehenden Anlagen

Bei Ausbrucharbeiten tbernehmen wir auf
Wunsch die komplette Entsorgung des
Ausbruchmaterials, inklusive Abtransport
und Entsorgungsnachweis.
Feuerfest-Zustellungen, Isolierungen und
Beheizungseinrichtungen fiir die verschie-
densten Industriedfen.

Auf Wunsch Kkleiden wir |hren Ofen
keramikfaserfreiaus!

Alle fur Sie notwendigen Unterlagen wie
Zeichnungen, Dokumentationen und
Warmedurchgangsberechnungen etc.
erstellen wir mittels CAD in unserer
Konstruktionsabteilung.

Drei Unternehmen -
ein Partner fur die Warmebehandiung

uns im Internet Rt
h-gmbh_; :

Besuchen Sie
nttp:/lwww.elc

P FREY GMDH vertahrens- und Regetungstechnik

— 71
o] el g

|
i Aulomaﬁsiwﬂ:l Archivierung :. Begasung

| Gasanalysen I:I Sensarik :' Anlagenbau

S hnik filr die War

dlung von Metallen
% carsoPRE®

INDUSTRIEOFEN- &
HARTEREIZUBEHOR

GmbH UNNA . .

Unser Fertigungsprogramm:

® Gliih- und Hérteofenanlagen

m Salzbadtiegel (auch Nitriertiegel)

W Hirtekésten-Muffeln-Retorten mit Deckel
[ ]

[ ]

Gliihgerite-Chargiergestelle-Edelstahlrohre
Hauben, Sockel und Tépfe fiir Glithanlagen sowie
deren Ersatzteile (z.B. Dichtungen, Ventile,
Heizungen, Pumpen etc.)

®m Abschreckmittel-Aufkohlungsisoliermittel

m Stahlbau und Apparatebau

Unsere Dienstleistungen:
B Reparaturen der o.g. Produkte
® Wartung und Instandhaltung von Schutzgas-
und/oder Vakuum-Glithanlagen
aller Fabrikate
Postfach 1412

Tel.: 023 03/25252-0
e-mail: info@ihu.de

59404 Unna
Fax: 023 03 /2 52 52-20
http://www.ihu.de




