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1. Infotag
am 19. Sept. 2017
in Issum-Sevelen

Sehr geehrte Leserinnen und Leser!

Thema ,Wasserstoffaufnahme bei der Warmebe-

handlung” und beschreibt wasserstoffinduzierte
Schadensfaélle. Die im Bericht aufgefuhrten Schaden sind
Uberwiegend an Bauteilen aufgetreten, die keiner galva-
nischen Behandlung unterzogen wurden. Es ist schon er-
staunlich, was dieses kleinste Element im Periodensystem
der Elemente anrichten kann.

Es muss jedoch betont werden, dass die Behandlung
unter einer wasserstoffhaltigen Atmosphare nur die
Wasserstoffquelle beschreibt. Es muss noch ein zusatzlicher
Fehler vorhanden sein oder auftreten, damit es auch zu
einer Rissbildung kommt.

Das Thema ,Dem Wasserstoff auf der Spur” wird
auch in unserem

D ie aktuelle Ausgabe komplettiert den Bericht zum

1. Infotag am 19. Sept. 2017 in Issum-Sevelen

behandelt werden. Prof. Pohl und seine Mitarbeiter
stellen die aktuellen Erkenntnisse hierzu vor.

Bereits im Dezember des letzten Jahres haben wir
diese Veranstaltung in der Schweiz durchgefuhrt. Die
Kurzvortrage zu aktuellen Themen der Werkstofftechnik
und Warmebehandlung wurden ausfuhrlich und rege
diskutiert.

Neuerungen bei der Atmospharenregelung, Industrie
4.0 fur Warmebehandler, Aktuelles zur CQI-9, Untersu-
chungsmethoden bei Schadensfallen und rechtliche As-
pekte sind weitere Schwerpunktthemen. Diesen Infotag
verbinden wir mit der Vorstellung unseres aktuell erwei-
terten Instituts und deshalb sind die TeilnahmegebUhren
besonders attraktiv.

Ja, und dann ist es schon bald wieder soweit. Die
nachste Ausgabe wird zum diesjahrigen HartereiKongress
erscheinen. Die Branche trifft sich wieder auf dem Mes-
segeldnde in KoéIn. Auch in diesem Jahr bietet Ihnen
unsere Zeitschrift umfangreiche Méglichkeiten der Pro-
dukt- und Leistungsvorstellung aus lhrem Unternehmen.

Wir freuen uns auf lhre Prasentationen. Bis dahin
wunsche ich lhnen eine gute Zeit

1¢t Info day
on Sept. 19, 2017,
in Issum-Sevelen

Dear Readers!

with “Hydrogen absorption during heat treat-

ment” and presents hydrogen induced damage
cases. The damage cases, described in this report, mostly
occurred on components which have not been electro-
plated in any manner. It is pretty amazing what havoc this
smallest element in the periodic table of elements can
wreak.

But it must be pointed out that the treatment in
hydrogenous atmosphere describes the hydrogen source,
only. So, an additional failure mode must be present
there, to initiate a crack formation.

The topic “On the trace of hydrogen” will also be
dealt with, on our

The actual issue completes the publication dealing

1st Info day on Sept. 19, 2017, in Issum-Sevelen.

Prof. Pohl and his assistants will present actual
findings for this.

Already in December last year, we performed this
presentation in Switzerland. The short lectures on actual
themes of material techniques and heat treatment have
been discussed lively and in detail.

Innovations in Atmosphere Control, Industry 4.0 for
Heat Treaters, Actualities for CQI-9, Investigation Methods
on Damage Cases and Legal Aspects are additional key
topics. We will combine this information day with the in-
troduction of our actually expanded institute and, there-
fore, the attendance fee is especially attractive.

Yes, and then it will be time again. The next issue will
be published to this year's HeatTreatmentCongress.
Again, the industrial sector will meet in Cologne exhibition
center. Also in this year, our magazine offers multiple
possibilities for product- and activity-presentation of
your company.

We would be pleased to receive your presentations.
Until then, | wish you good times

rE- ggu«w

P. Sommer

Der Warmebehandlungsmarkt 2/2017 The Heat Treatment Market



AnwendungsAkademie
Dr. Sommer Werkstofftechnik

19. September 2017

in Issum-Sevelen - Informationstagung

Aktuelle Informationen (iber Werkstoffe und deren
Warmebehandiung.
Kurz und bundig stellen wir in 30-minUtigen Vortragen
neue Themen aus der Branche vor. Nach jedem Vortrag
haben Sie die Gelegenheit zu einer 15-minutigen Dis-
kussion:
® Neue Moglichkeiten in der Mess- und Regelungs-
technik (Karl-Michael Winter, Process Electronic)
m [ndustrie 4.0. Worauf mussen sich die
Warmebehandler einstellen?
(Jorn Rohde, Rohde Industrieofenbau)
B Dem Wasserstoff auf der Spur
(Prof. Michael Pohl, RUB)
m CQI-9 - Status Quo und Zukunftsperspektiven
(Markus Milde)
m Metallphysikalische Untersuchungsmethoden bei
der Schadensfallanalyse
(Philipp Sommer, Dr. Sommer Werkstofftechnik)
| \ersicherungstechnische und rechtliche Aspekte
bei Schadenfallen sowie Schadenprophylaxe in
der Warmebehandlungstechnik
(RA Tim Lieber)
B Schaden an warmebehandelten Bauteilen
(Dr. Peter Sommer, Dr. Sommer Werkstofftechnik)

AnschlieBend laden wir zu einer Institutsbesichtigung
in den neuen Raumen nach dem erfolgten Erweite-
rungsbau ein.

25. - 27. September 2017

in Issum-Sevelen

Teil 3: Aufbauseminar - Prozesstechnik + FMEA
Was der Hérter liber 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.
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09. - 10. Oktober 2017
in Issum-Sevelen - Praxistage
Geflige in Stahlen: Anlieferzustand

Die Praxistage ,Geflgebewertung” richten sich an Mit-
arbeiter, die metallographische Untersuchungen durch-
fUhren bzw. Ergebnisse der Metallographie bewerten
und interpretieren mussen. In dieser ersten Veranstaltung
werden insbesondere Neueinsteigern die metallogra-
phischen Grundkenntnisse und die Beschreibung von
Gefligen im Lieferzustand vermittelt.

17.- 18. Oktober 2017
in Issum-Sevelen
AIAG CQI-9 Prozessauditor (3rd Edition 2011)

Dieses Seminar fuhren wir in unserem Institut in Zu-
sammenarbeit mit Herrn Markus Milde (heat treatment
and nadcap consulting service, Dortmund) durch. Es
vermittelt den Teilnehmern den ordnungsgemaBen
Umgang mit dem Auditfragenkatalog der CQI-9 und
zeigt gleichzeitig die notwendigen Anforderungen an
Warmebehandlungseinrichtungen auf

7. November 2017
in Issum-Sevelen - Praxistage
Geflige in Stahlen: Gebrauchszustand

Die Praxistage ,Geflgebewertung” richten sich an Mit-
arbeiter, die metallographische Untersuchungen durch-
fuhren bzw. Ergebnisse der Metallographie bewerten
und interpretieren mussen. Diese zweite Veranstaltung
beschreibt Geflge nach unterschiedlichsten Warme-
behandlungen (Harten, Randschichthérten, Einsatzharten,
Nitrieren und Nitrocarburieren) sowie Geflige aus Scha-
densfallen.

Die Teilnehmer der
Wochenseminare
gruBen die Leser

[\ /|

Wir sind Bildungs-
trdger nach AZAV

Nutzen Sie
Bildungsschecks,
Bildungspramien
und die
verschiedenen
Férderprogramme
des Bundes und
der Bundeslander.
Gerne beraten wir
Sie in einem
persénlichen
Gespréach.
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Bild 7:
Gewindeformende
Schrauben und
interkristalliner
Bruch

Figure 7:
Thread-forming
screws and
intergranular
fracture

von Stahlen, Teil 2

Der erste Teil dieses Artikels behandelte in der
Ausgabe 2/2017 dieser Zeitschrift die Wasserstoff-
aufnahme bei der Warmebehandlung von Stahlen.
In diesem zweiten Teil werden nun verschiedene
Fehlermodi beschrieben und deren Hintergriinde er-
lautert.

4. Schadensfalle durch
Wasserstoff

4 1. Rissbildung nach abgeschlossener
Wwarmbehandiung

Schadensfall 1

An einsatzgeharteten und verzinkten gewindeschnei-
denden Schrauben, die aus dem Werkstoff C15 + 35 ppm
Bor in der Abmessung M4x14 hergestellt waren, war es
zuU Kopfabrissen gekommen. Da die Schrauben zur Be-
festigung stromfuhrender Gehéuse verwendet wurden,
erfolgte eine Ruckrufaktion von 33.000 Haushaltsgeraten,
in denen Schrauben aus dem betreffenden Behandlungslos
verbaut waren. Der wirtschaftliche Schaden entstand in
erster Linie durch die hohen Kosten der Ruckrufaktion.
Das Schadensbild des wasserstoffinduzierten Sprédbruchs
war dabei bei allen beteiligten Parteien unstrittig, Bild 7.
Strittig war dagegen die Herkunft des Wasserstoffs,
weshalb dieser Schaden in zwei Instanzen vor Gericht
verhandelt wurde. In der zweiten Instanz ordnete ein
Oberlandesgericht die Nachstellung des gesamten Ferti-
gungsablaufs an.

Nach jedem Fertigungsschritt wurden die Wasser-
stoffgehalte in den Schrauben Uberprift und Verspannteste
nach DIN EN 15330 [7] durchgefUhrt. Das Wasserstoffgehalt
an den kaltumgeformten Schrauben lag mit 0,5 ppm im
Bereich der technischen Nachweisgrenze, Bild 8. Durch
das Carbonitrieren und Einsatzharten erhdhte sich der
Wasserstoffgehalt auf 2,6 ppm. Bei dem Verspanntest
der einsatzgeharteten und nicht angelassenen Schrauben

Hydrogen absorption
during heat treatment
of steels, part 2

The first part of this article in issue 2/2017 of
this magazine handled about hydrogen absorption
during heat treatment of steels. Now in this second
part, different failure modes will be described with
explanation of the backgrounds.

4. Damage Cases due to Hydrogen
Absorption

4.1. Crack Formation after Completed
Heat Treatment

Case of damage 1

Delayed fractures occurred at case hardened and
galvanized thread-forming screws, produced of the ma-
terial C15 + 35 ppm boron within the dimension of
M4x14. Because the screws were used to fixate electrical
conducting boxes a product recall took the place of
33,000 household appliances in which screws from the
affected batch were installed. The economic loss firstly
occurred due to the high costs of the product recall.
The damage pattern of the hydrogen-induced brittle
fracture was indisputable for all parties, Figure 7. But
controversial was the origin of hydrogen, and therefore
this damage was judicial proceeded in two instances.
Within the second instance, the Higher Regional Court
ordered the re-enactment of the whole manufacturing
process.

After each production step, the hydrogen contents
of the screws were measured, and preloading tests ac-
cording to DIN EN ISO 15330 [7] were carried out. The
hydrogen content of 0.5 ppm at the cold formed screws
was within the range of the technical detection limit,
Figure 8. Due to carbonitriding and case hardening, the
hydrogen content increased to 2.6 ppm. During the pre-
loaded test of the case hardened and untempered
screws a delayed hydrogen induced fracture occurred

Der Warmebehandlungsmarkt 2/2017 The Heat Treatment Market



Raw material | Rohmaterial

Case hardened + tempered 280°C1h
Einsatzgehartet + angelassen 280°C 1 h

after 910°C|40 min - oil
nach 910°C|40 min - Ol

T T 1 1
1,0 1,5

Wasserstoffgehalt | Hydrogen content [ppm]

2,0 2,5 3,0

kam es bei 96 % der 120 verspannten Schrauben zu einem
verzogerten, wasserstoffinduzierten Sprédbruch. Durch
das Anlassen bei 280°C sank der Wasserstoffgehalt auf
0,7 ppm und in diesem Zustand gab es keine Verspannausfalle
mehr. Bereits in einer friheren Arbeit [8] wurde nachge-
wiesen, dass die Verspannausfalle nicht durch mangelnde
Zahigkeit aufgrund der fehlenden Anlassbehandlung ver-
ursacht wurden. An nicht angelassenen Schrauben effun-
dierte der Wasserstoff auch bei Raumtemperatur nach
ca. 8 Wochen, was ebenfalls dazu fUhrte, dass es keine
\erspannausfalle mehr gab.

Die einsatzgeharteten Schrauben wurden anverzinkt,
getempert und fertigverzinkt. Die Temperbehandlung er-
folgte bei 210°C Uber 8 h. Da zahlreiche Schrauben aus
dem schadhaften Fertigungslos noch eine Oberflachenharte
von bis zu 860 HV 0,3 aufwiesen, konnte weder eine An-
lassbehandlung noch eine Temperbehandlung sachgerecht
durchgefUhrt worden sein. Das Ergebnis dieser Untersuchung
konnte wie folgt zusammengefasst werden:

Einsatzharten ohne Anlassen
=» nahezu 100 % Verspannausfalle in 96 h Testdauer

Einsatzharten mit Anlassen
=» keine Verspannausfalle

Einsatzharten ohne Anlassen + Galvanik mit Tempern
=» wenige Verspannausfalle
Einsatzharten mit Anlassen + Galvanik ohne Tempern
=» zahlreiche Verspannausfalle
Einsatzharten mit Anlassen + Galvanik mit Tempern
=» keine Verspannausfalle

Diese Untersuchung belegte, dass sowohl eine sach-
gerechte Anlassbehandlung als auch Temperbehandlung

erforderlich ist, um einen wasserstoffinduzierten Sprod-
bruch zu vermeiden [9, 10].

{

6mm g

Fracture
Bruch

A

at 96 % of 120 tested screws. Due to tempering at
280°C the hydrogen content dropped to 0.7 ppm and
within this condition, no fractures occurred anymore.
Already in an earlier examination [8] it was proved that
the delayed fracture did not happen through insufficient
toughness caused by a missing tempering treatment. At
untempered screws hydrogen effused even at ambient
temperature after approximately 8 weeks; additionally,
no further failures occurred.

The case hardened screws were pre-galvanized,
baked and then finally galvanized. The bake treatment
was carried out at 210°C for 8 h. Since many screws of
the failed batch still had a surface hardness of up to
860 HV 0.3, neither a tempering treatment nor a bake
treatment could be performed appropriately. The result
of this investigation was summarized as follows

Case hardening without tempering
=>» almost 100 % failures within 96 h testing time

Case hardening with tempering
=» no failures

Case hardening without tempering
+ galvanizing with baking
=» few failures

Case hardening with tempering
+ galvanizing without baking
=>» numerous failures

Case hardening with tempering
+ galvanizing with baking
=» no failures

This investigation showed that an appropriate tem-
pering treatment, as well as a baking after galvanizing,
is necessary to avoid a hydrogen-induced brittle fracture
[9,10].

30um
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Bild 8:
Wasserstoffgehalte
nach Carbonitrieren
und Anlassen

Figure 8:

Hydrogen contents
after
carbonitriding

and tempering

Bild 9:
Interkristalliner
Bruch nach
Anlassen bei
130°C

Figure 9:
Intergranular
fracture after
low-temperature
tempering at
130°C



Bild 10:

Einer von 80 nach
der Einsatzhartung
gerissenen Zidhnen
und interkristalliner
Bruch

Figure 10:

One of 80 cracked
teeth after

case hardening
and intergranular
fracture

20pm
Schadensfall 2

Wahrend bei dem zuvor beschriebenen Schadensfall
mit der Einsatzhartung und der galvanischen Behandlung
noch zwei mogliche Wasserstoffquellen zu bewerten waren,
wurden die nachfolgend zu beschreibenden Bauteile nicht
galvanisch behandelt. Ein PKW-Sicherheitsbauteil, das auch
wie im zuvor beschriebenen Schadensfall aus dem Einsatzstahl
C15 + Bor wurde carbonitriert und einsatzgehartet. Da die
Hauptfunktion dieses Bauteils einer VerschleiBbeanspruchung
ausgesetzt war, war eine hohe Oberflachenharte gewunscht
und vorgegeben. Die Anlassbehandlung wurde daher nur
bei 130°C 90 min durchgefthrt. Am 6 mm @ - Schaft
dieses Sicherheitsteils war ein gerolites Gewinde zur Be-
festigung mit einer Mutter eingebracht worden. Dieses
Bauteil wurde schon seit langer Zeit im PKW eingebaut
und war zuvor mit der beschriebenen Warmebehandlung
umfangreich erprobt worden. Auffalligkeiten oder gar
Risshildungen traten nicht auf.

Aufgrund eines Lieferengpasses wurden einsatzge-
hartete und angelassene Bauteile unmittelbar nach dem
Warmebehandlungsprozess zur TransferstraBe gefahren
und verbaut. Aus diesem Fertigungslos sind 20 Gewinde
zeitverzdgert abgerissen. Auch bei diesem Schadensfall
belegte die Bruchflache den Einfluss des Wasserstoffs,
Bild 9. Aufgrund dieses Schadens wurden systematische
Versuche mit verschiedenen Anlasstemperaturen durch-
gefuhrt und die Wasserstoffgehalte direkt nach der
Warmebehandlung und nach 30-tagiger Lagerung bei
Raumtemperatur im Wasserstoffgehalt vermessen. Fol-
gende Ergebnisse wurden dabei erzielt:

Einsatzharten + 130°C 90 min

Messung an 5 Teilen direkt nach der Warmebehandlung
=» 3,0 bis 3,8 ppm

Einsatzharten + 180°C 90 min

Messung an 5 Teilen direkt nach der Warmebehandlung
=>» 1,3 bis 1,8 ppm

Einsatzharten + 130°C 90 min

Messung an 5 Teilen 30 Tage nach der Warmebehandlung
=» 1,2 bis 1,9 ppm

Einsatzharten + 180°C 90 min

Messung an 5 Teilen 30 Tage nach der Warmebehandlung
=>» 1,1 bis 1,5 ppm

Case of damage 2

Whereas at the previously mentioned case of damage
with the case hardening and the galvanic treatment two
possible hydrogen sources were to be assessed the fol-
lowing descriptive components were not galvanic treated.
A safety component of a car from the case hardening
steel C15 + boron as already described in the previous
case of damage was carbonitrided, and case hardened.
Since the main function of this component was exposed
to a wear stress, a high surface hardness was desired
and predefined. Therefore the tempering treatment
was carried out at only 130°C for 90 min. At the 6 mm @
shaft of this safety component a rolled thread was
manufactured for fixation purpose. This component
was installed in cars for a long time already and extensive
tested with the described heat treatment before. Con-
spicuities or even cracks did not occur.

Due to a delivery bottleneck, the case hardened and
tempered components were carried to the transfer
street and installed immediately after the heat treatment
process. 20 threads of this batch cracked after assembling
within a couple of days. Also at this failure, the fracture
surface proved the influence of hydrogen, Figure 9.
Due to this damage, systematic experiments with
different tempering temperatures were carried out,
and hydrogen contents were measured just after the
heat treatment and after storage periods of 30 days.
The following results were achieved:

Case Hardening + 130°C 90 min
Measurement at 5 pieces just after heat treatment
=>3.0to 3.8 ppm

Case Hardening + 180°C 90 min
Measurement at 5 pieces just after heat treatment
=>» 1.3t0 1.8 ppm

Case Hardening + 130°C 90 min
Measurement at 5 pieces 30 days after heat treatment
=>1.2to0 1.9 ppm

Case Hardening + 180°C 90 min
Measurement at 5 pieces 30 days after heat treatment
=>1.1to 1.5 ppm

The results proved very high hydrogen contents
after case hardening and tempering at 130°C. Further-
more they also proved a rarely noted influence. A too
short storage period or an immediate assembly enables
no hydrogen effusion at ambient temperature anymore,
which increases the risk of a hydrogen-induced brittle
fracture. Indeed the storage times of the already installed
components were not traceable anymore, but no further
damages were known for this part. Probably unintentionally
longer storage periods have prevented earlier hydrogen
induced failures.

Der Warmebehandlungsmarkt 2/2017 The Heat Treatment Market
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Die Ergebnisse belegten einen sehr hohen Wasser-
stoffgehalt nach dem Einsatzharten und Anlassen bei
130°C. Sie belegten aber auch eine bislang selten
beachtete EinflussgroBe. Eine zu kurze Lagerzeit bzw.
der sofortige Einbau ermoglicht keine Effusion des Was-
serstoffs bei Raumtemperatur mehr, was das Risiko eines
wasserstoffinduzierten Sprédbruchs erhoht. Die Lager-
zeiten bisher verbauter Bauteile waren zwar nicht mehr
nachvollziehbar, jedoch waren keine Ausfélle an diesem
Bauteil bekannt. Vermutlich unabsichtliche langere La-
gerzeiten haben fruhere Verspannausfalle verhindert.

Schadensfall 3

Wasserstoffinduzierte Sprodbriiche bedingen ein kri-
tisches Wasserstoffpotential, eine bestimmte Zugfestigkeit
bzw. reduzierte Dehnung und eine ausreichende Belastung.
Bei den beiden zuvor beschriebenen Schadensfallen
wirkte eine auBere Spannung. Eigenspannungen haben
jedoch die gleiche Wirkung, wie der nachfolgende Scha-
densfall zeigt.

Zahnrader aus dem Werkstoff 18CrNiMo7-6 mit einem
Teilkreisdurchmesser von 350 mm und einem Modul von
4,5 wurden auf eine Einsatzhartungstiefe von CHD550 =
1,5 mm einsatzgehartet. Zudem war eine Oberflachenharte
von 700 +40 HV gefordert. Das Verzahnungsunternehmen
verflgte Uber keine eigene Warmebehandlung, weshalb
dieser Fertigungsschritt extern vergeben wurde. Nach
dem Einsatzharten von insgesamt 80 Zahnradern wurden
diese beim Verzahnungsunternehmen im Wareneingang
Uber ein Wochenende abgestellt. Zu Beginn der neuen
Arbeitswoche wurde an allen 80 Zahnradern eine intensive
Rissbildung festgestellt, Bild 10. Es gab keine bevorzugte
Rissebene, die Risse verliefen in ganz unterschiedlichen
Richtungen und Ebenen.

Die Bruchflachenuntersuchung im Rasterelektronen-
mikroskop belegte sehr schnell die Annahme, dass ein
wasserstoffinduzierter Sprodbruch vorlag. Unklar war den-
noch, warum es bei diesem ja alltaglich durchgefthrten
Warmebehandlungsprozess diesmal zu der Rissbildung kam.
Die metallographische Untersuchung und die Bestimmung
des Harteprofils lieferten einen ersten Verdacht. Es lag
eine intensive Uberkohlung mit der Bildung von Knochen-

Case of damage 3

Hydrogen induced brittle fractures require a critical
hydrogen potential, a particular tensile strength or re-
spectively reduced elongation and a sufficient load. In
both damage cases mentioned before external stresses
occurred. Residual stresses though have the same effect
as the following failure shows.

Gearwheels produced of the material 18CrNiMo7-6
with a pitch circle diameter of 350 mm and a module of
4.5 were case hardened to a case hardening depth of
CHD550 = 1.5 mm. Also a surface hardness of 700 +40
HV was required. The gearwheel company did not have
in-house heat treatment possibilities; therefore the case
hardening was carried out externally. After case hardening
of totally 80 gearwheels, these parts were stored over a
weekend at the incoming store of the gearwheel company.
At the beginning of the new week, intensive crack for-
mations were detected on all 80 gearwheels, Figure 10.
There was no favorable crack orientation. The cracks
proceeded in entirely different directions and layers.

The investigation of the fracture surface within a
scanning electron microscope proved rapidly the conclusion
that a hydrogen induced brittle fracture occurred. How-
ever, it was uncertain why for this time a crack formation
happened during such a daily executed heat treatment
process. The metallographic investigation and the de-
termination of the hardness profile gave the first
suspicion. A too intense carburization with bone carbide
development and very high amount of retained austenite
was present, Figure 11. Due to this significant amount
of retained austenite the required surface hardness of
700 +40 HV was not achieved. Therefore it was assumed
that the tempering process was renounced completely
or that an inadequate tempering treatment was carried
out.

For the verification of this assumption the X200-
reflex was more precise evaluated, Figure 12. A shoulder
formation occurred, which is typical for untempered
martensite. After a tempering treatment at 180°C for
1 h at the same specimen, this shoulder formation was
nonexistent anymore. The assumption of an inadequate
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Bild 11:
Mikrogefiige und
Harteprofil des
gerissenen Zahns
aus Bild 10

Figure 11:
Microstructure and
hardness profile of
cracked tooth in
Fig. 10



Bild 12:
Réntgenographi-
sche Struktur im

Anlieferzustand
und nach Anlassen
bei 180°C 1h

Figure 12:

X-ray pattern in as
delivered condition
and after tempe-
ring at 180°C 1h

Bild 13:

Radialer Riss in
einem Zahn nach
vierwéchigem
Versand

Figure 13:
Radial crack of
a tooth after a

four-week

shipping

10000 2 i .
Anlieferungszustand von der Harterei
As delivered from heat treat shop
9000 —
8000 — Peak-Aufspaltung aufgrund von
nicht angelassenem Martensit
2000 — Peak splitting due to

untempered martensite

6000 —

5000 —
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Lin (Anzahl) |Lin (Counts)

2000 —

1000 |

carbiden sowie einem sehr hohen Restaustenitgehalt vor,
Bild 11. Aufgrund des hohen Restaustenitgehalts war die
geforderte Oberflachenharte von 700 +40 HV nicht erreicht
worden. Es wurde deshalb vermutet, dass auf ein Anlassen
ganz verzichtet wurde oder eine vollig unzureichende An-
lassbehandlung durchgefuhrt wurde.

Zur Uberprifung dieser Annahme wurde der X200-
Reflex naher ausgewertet, Bild 12. Es lag eine Schulterbildung
vor, die typisch fur tetragonal verzerrten Martensit ist.
Nach einer nachtraglichen Anlassbehandlung bei 180°C 1 h
an der gleichen Messprobe war diese Schulterbildung nicht
mehr vorhanden. Die Annahme einer unzureichenden oder
fehlenden Anlassbehandlung und damit fehlenden Was-
serstoffeffusion hatte sich damit bestatigt.

6000 —
Nach dem Anlassen 180°C1 h

After tempering 180°C1 h

wu
<]
1S
tS)

|

in (Counts)

4000 —

3000 —

Lin (Anzahl) | L

2000 —

1000 —

......
.....

or missing tempering treatment and therefore a missing
hydrogen effusion had been proved.

Case of damage 4

The first three damage cases were caused or favored
by a faulty heat treatment. Within the next case of
damage the manufacturing steps were carried out
correct, and the heat treatment process showed no
conspicuities at all. A big spur gear produced of the case
hardening steel 18CrNiMo7-6 with a pitch circle diameter
of 1100 mm and module 14 was mounted in a gearbox.
A shaft was shrunk into the inner bore hole of the spur
gear. The gearbox was tested at the gear manufacturer,
and no damages were determined. After that check the
gearbox was shipped to its destination on a ship within
30 days, together with various other gearboxes. Then
during the assembly, it was noticed that the shrunk
shaft got detached. The reason for this was a radial pro-
ceeding crack formation over the entire cross-section,
Figure 13.

Due to a parallel proceeding saw cut the entire fracture
surface was exposed. Within a distance of 100 mm to the
tip of tooth conspicuity could be found. The crack had
propagated radially, Figure 14. The investigation of this
conspicuity resulted in a collection of manganese sulfides,
Figure 15 and Figure 16. The fractured structure around
the crack start position was a feathered cleavage structure
and outside of the incipient crack area a full dimpled
fracture could be seen, Figure 17.

These macro-inclusions occurred although the batch
analysis of this material showed a sulfur content of only
0.006 %. This example and even further ones, here not
introduced damage cases, show that despite modern
steel producing technologies macro-inclusions can never
be entirely excluded.
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Schadensfall 4

Die ersten drei Schadensfalle wurden durch eine feh-
lerhafte Behandlung verursacht bzw. begunstigt. Bei dem
nachsten Schadensfall waren die Behandlungsschritte nach-
weislich korrekt ausgefuhrt worden und der Warmebe-
handlungsprozess zeigte keinerlei Auffalligkeiten. Ein groBes
Stirnrad aus dem Einsatzstahl 18CrNiMo7-6 mit einem Teil-
kreisdurchmesser von 1100 mm und einem Modul von 14
war in einem Getriebe eingebaut. In die Innenbohrung war
eine Welle eingeschrumpft. Das Getriebe lief testweise auf
dem Prifstand und es wurden keine Fehler festgestellt.
Danach wurde das Cetriebe zusammen mit zahlreichen
weiteren Getrieben mit einem Schiff innerhalb von 30
Tagen an den Bestimmungsort gebracht. Bei der Montage
fiel dann auf, dass die eingeschrumpfte Welle sich gelost
hatte. Die Ursache lag in einem radial Uber den gesamten
Querschnitt verlaufende Risshildung, Bild 13.

Durch einen parallel zur Bruchflache verlaufenden
Sageschnitt wurde die gesamte Bruchflache freigelegt.
In einem Abstand von ca. 100 mm zum Zahnkopf war
eine Auffalligkeit zu beobachten, von der aus sich der
Riss strahlenférmig ausgebreitet hat, Bild 14. Die Unter-
suchung dieser Auffalligkeit ergab eine Ansammlung von
Mangansulfiden, Bild 15 und Bild 16. Die Bruchstruktur
in dem Anrissbereich war fiedrig ausgebildet und auBerhalb
des Anrissbereichs war ein vollstandiger Wabenbruch
entstanden, Bild 17.

Da die Schmelzanalyse dieses Werkstoffs lediglich
einen Schwefelgehalt von 0,006 % aufwies, war es zu
diesen Makroeinschlissen gekommen. Dieses Beispiel und
auch weitere, hier nicht vorgestellte Schadensfalle, mach-
ten deutlich, dass trotz modernster Stahlerzeugungs-
technologie Makroeinschllsse nie vollig auszuschlieBen
sind.

An groBen Makroeinschlissen kann sich der Wasser-
stoff ansammeln, rekombinieren und dann so groBe In-
nendrucke erzeugen, dass derart groBe Briiche entstehen
konnen. Dieser Schadensmechanismus wurde auch in
der Literatur beschrieben [11].

Schadensfall 5

In den meisten Fallen fuhrt der wasserstoffinduzierte
Riss zu einem sofortigen Versagen eines Bauteils bzw. zu
einer sofort erkennbaren Schadigung, Bild 18. Es gab
aber auch Schadensfalle, bei denen die Schadigung erst
sehr viel spater aufgefallen ist. An einer einsatzgeharteten
Stirnradwelle des Werkstoffs 18CrNiMo7-6 war es nach
kurzer Einsatzdauer zu einem Zahnabbruch gekommen.
Die Bruchstruktur wies einen interkristallinen Anriss un-

A HV: 20.0

SEM MAG: 150 x Det: BSE 500 pm

Ca. 100 mm
Appr. 100 mm

At bigger macro-inclusions, hydrogen can accumulate,
re-combine and then produce such high inner pressures
so that such great fractures may occur. This failure
mechanism was also described in the literature [11].

Case of damage 5

In most cases, hydrogen induced cracks result into
an immediate failure of the component or an immediately
visible damage, Figure 18. However, there were also
cases where the damage got visible much later. A tooth
break off occurred at a case hardened pinion shaft of
material 18CrNiMo7-6 just after a short time of operation.
The fractured structure showed an intergranular crack
underneath the case hardening layer; from here the
fatigue fracture propagated. Both fracture modes were
specifiable from each other, Figure 19.

The inspection of the heat treatment revealed that
5 days passed between the case hardening process and
the tempering process. Only then a tempering treatment
at 180°C for 8 h was carried out. Most likely it has to be
considered that hydrogen accumulated into the tension
area behind the case hardening layer and then an inter-
granular crack occurred already before tempering. Com-

3 mm
Det: BSE

SEM MAG: 1.00 kx
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. Bild14:

Bruchoberfliche
des gebrochenen
Zahns aus Bild 13

Figure 14:
Fracture surface
of broken tooth in
Fig. 13

Bild 15:
Konzentration
groBer
Mangansulfide

Figure 15:
Concentration

of large
manganese sulfides



Bild 16:
EDX-Verteilung
von Mangan und
Schwefel

Figure 16:
EDX-mapping
of manganese
und sulfur

Bild 17:
Unterschiedliche
Bruchformen
innerhalb und
auBerhalb des
Fehlerursprungs

Figure 17:
Different
fracture modes
inside and out-
side of the crack
initiation position

terhalb der Einsatzhartungsschicht auf, von dem sich
ein Schwingriss ausgebreitet hatte. Beide Bruchstrukturen
waren deutlich voneinander zu unterscheiden, Bild 19.

Die Uberprifung der Warmebehandlung ergab, dass
zwischen dem Einsatzharten und Anlassen funf Tage
verstrichen waren. Erst danach erfolgte die Anlassbe-
handlung bei 180°C Uber 8 h. Es muss als sehr wahr-
scheinlich angesehen werden, dass sich im Zugspan-
nungsgebiet hinter der Einsatzhartungsschicht der Was-
serstoff angesammelt hat und dann ein interkristalliner
Anriss bereits vor dem Anlassen entstand. Die Druck-
spannungen der Einsatzhartungsschicht haben die Aus-
breitung dieses Risses bis an die Zahnflankenoberflache
gestoppt. Erst die Belastungsspannungen haben dann
zu dem Schwingungsriss gefuhrt und schlielich einen
Zahnabbruch verursacht.

Ein direkter Wasserstoffnachweis war aufgrund der
zwar verspateten jedoch durchgefuhrten Anlassbehand-
lung und der Nutzungsdauer von einigen Monaten nicht
mehr méglich. Die zu einem spateren Zeitpunkt an fer-
tigbearbeiteten und auslieferbereiten Stirnradwellen be-
legten diese Annahme. Durch eine Ultraschallprifung
senkrecht zum Zahnkopf wurden Rissbildungen entdeckt,
Bild 20. Nachdem dieser Riss im Labor gewaltsam gedffnet
wurde, war auch hier ein interkristalliner Anriss unterhalb
der Einsatzhartungsschicht vorhanden, Bild 21. Der La-
borgewaltbruch wies dagegen einen feinen Wabenbruch
auf.

Schadensfall 6

Die schadigende Wasserstoffaufnahme ist nicht nur
auf die Warmebehandlungstemperaturen im Austenit-
gebiet begrenzt. Anlassvorgange, die zum Schutz vor

- 8 ‘.1:_._ I ad

L) A

Feathered cleavage surfacg.around the cracksgart bosition
b o e A s, T -

* “Fledrige Spaltbruchstruktur 'an,‘Mﬂﬁrtpbs&j_on

Tmm

pressive stresses in the case hardening layer stopped
the crack propagation to the surface of the tooth flank.
Then only load stresses led to a fatigue crack and finally
caused a tooth break off.

Direct hydrogen verification was impossible due to a
delayed tempering process and the operating life of
several months. Pinion shafts finished and ready for de-
livery for a later period proved this assumption. Then
such gears were checked after the complete heat treat-
ment process with ultrasonic testing vertically to the tip
of the tooth, Figure 20. After a forced fracture opened
this crack in our lab, an intergranular crack existed under-
neath the case hardening layer, Figure 21, whereas the
laboratory forced fracture showed a fine dimpled frac-
ture.

Case of damage 6

The damaging hydrogen absorption is not only limited
to heat treatment temperatures within the austenite
area. Tempering procedures processed in hydrogenous
atmospheres for the protection of scale development
could also lead to damaging hydrogen contents.

A cylinder screw of size M30-12.9 with a hexagon socket
from the quenched and tempered steel 33MnCrB5-2 failed
through a fracture. Since the screw did not cause any
functionality loss of the crane, the broken screw was
only discovered after a few weeks. After the assembly
and before the initial operation all screw connections
were checked, wherefore the delayed fracture occurrence
could be accepted as secured. Also, the fracture structure
indicated hydrogen induced brittle fracture explicitly.

For heat treatment, it was communicated that the
tempering treatment took place in an endothermic at-

L_Dimple fracture surface outside the crack start position
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Zunderbildungen in wasserstoffhaltigen Atmospharen
durchgefuhrt werden, kénnen ebenfalls zu einem scha-
digenden Wasserstoffgehalt fuhren.

Eine Zylinderschraube mit Innensechskant der GréBRe
M30-12.9 aus dem Vergutungsstahl 33MnCrB5-2 versagte
durch einen Bruch. Da die Schraube keinen Funktionsverlust
des Baukrans verursachte, wurde die gebrochene Schraube
erst nach einigen Wochen entdeckt. Nach der Montage
und vor der Inbetriebnahme wurden jedoch alle Schraub-
verbindungen Uberpruft, weshalb der verzdgerte Bruch-
eintritt als gesichert angenommen werden konnte. Die
Bruchstrukturen wiesen auch eindeutig auf einen was-
serstoffinduzierten Sprédbruch hin.

Zur Warmebehandlung wurde mitgeteilt, dass die
Anlassbehandlung unter Endogas erfolgte, um eine oxid-
arme Oberflache zu behalten. Zur Uberprufung der
Wechselwirkung zwischen dem Bauteil und dem Anlassen
unter Endogas wurden Cluhungen bei 550°C mit folgenden
Ergebnissen durchgefihrt:

Einsatzharten ohne Anlassen
=> 4,1 ppm

Einsatzharten + 550°C 1 h unter Endogas
=> 1,5 ppm

Einsatzharten + 550°C 1 h unter Luft
=> 0,6 ppm

Ungehartet + Anlassen 550°C 1h unter Endogas
=> 1,3 ppm

Diese Ergebnisse belegen, dass auch bei niedrigen
Temperaturen mit Wasserstoffaufnahme gerechnet wer-
den muss.

Wasserstoffinduzierte
=Sprodbruchstruktur 2o
an der Rissstartposition

" ‘Hydrogen induced
intergranular fracture at

Crack-staipwosition

mosphere to avoid a poor oxidic surface. To verify the
interaction between component and tempering in en-
dothermic atmosphere, tempering processes were carried
out at 550°C with the following results:

Case hardening without tempering
=> 4.1 ppm

Case hardening + 550°C for
1 h in endothermic atmosphere
=> 1.5 ppm

Case hardening + 550°C for 1 hin air:
=>» 0.6 ppm

Not hardened + tempered 550°C for
1 hin endothermic atmosphere
=> 1.3 ppm

These results indicated that even at lower tempera-
tures hydrogen absorption must be expected.

4.2. Crack Formation during
Heat Treatment

Case of damage 7

The delayed hydrogen induced crack formation is
typical for higher strength material conditions. But
damage cases with a crack or blistering formation during
heat treatment also became evident. One example is
documented in Figure 22. A small notch produced from
the unalloyed case hardening steel C15 showed blistering
formation at the surface after carbonitriding and case
hardening.

ErmidungsbruchséruktdrauBerhalb der Rissstartposition
utheserack start position

Fatigue lines ou;

-

50pm
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Bild 18:
Fehlerhafte
einsatzgehartete
Ritzelwelle

Figure 18:
Failed case
hardened pinion
shaft

Bild 19: Unter-
schiedliche Fehler-
formen eines
Ermiidungsbruchs
Figure 19: Different
fracture modes of
a fatigue fracture



Bild 20:
Fehlererkennung
beim
Ultraschalltest
Figure 20:

Flaw detection
at the

ultrasonic test

Bild 21:
Rissbestimmung
mit
Ultraschalltests

Figure 21:

Crack localization
due to ultrasonic
tests

4.2_Rissbildung wahrend der
Warmebehandiung

Schadensfall 7

Die verzdgerte wasserstoffinduzierte Rissbildung ist
typisch fur héherfeste Werkstoffzustande. Es wurden
aber auch Schadensfélle bekannt, die wahrend einer
Warmebehandlung zu Riss- bzw. Blasenbildungen geflhrt
haben. Ein Beispiel ist in Bild 22 dokumentiert. Eine
kleine Raste, die aus dem unlegierten Einsatzstahl C15
hergestellt war, wies nach dem Carbonitrieren und Ein-
satzharten Blasenbildungen an der Oberflache auf. . .

Bild 22:
Blaseniiberzogene
Oberfliche nach
dem Carbonitrieren

Figure 22:
Blown surface
after carbonitriding

Bild 23: Durch Wasserstoff verursachte Blasenbildung
”H H” wéahrend des Carbonitrierens
Figure 23: Hydrogen induced blistering during
carbonitriding
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Die metallographische Untersuchung zeigt zahlreiche
Werkstofftrennungen mit bevorzugtem Ausgang an
Mangansulfiden, Bild 23. Da die Ammoniakspaltung beim
Carbonitrieren katalytisch an der Oberflache erfolgt,
fuhrte ein Uberhdhtes Angebot an Ammoniak zu einem
starken Wasserstoffeintrag. An den Mangansulfiden re-
kombinierte der atomare Wasserstoff zu molekularem
Wasserstoff. Aufgrund der dadurch verursachten starken
Volumenexpansion und der geringen Festigkeit bei der
Temperatur von 900°C fuhrte dies zur Blasenbildung.
Bereits in [12] wurde dieser Schadensmechanismus be-
schrieben.

5. Schlussbetrachtungen

Die Aufnahme von Wasserstoff wahrend einer was-
serstoffhaltigen Schutzgasatmosphare ist zahlreich
belegt. Eine in Temperatur und Dauer ausreichend sowie
unverzuglich durchgefuhrte Anlassbehandlung fuhrt in
den meisten Fallen zu einer vollstandigen Effusion des
Wasserstoffs. Diese als Normalfall zu betrachtende Be-
handlungsfolge wird tagtaglich und millionenfach an
Stahlwerkstoffen erfolgreich durchgefthrt. Zu Schaden
kommt es dann, wenn entweder Fehler bei der Warme-
behandlung auftreten oder Fehler im Werkstoff die
Wasserstoffansammlung ermaoglichen bzw. die Effusion
behindern.

In der Fachnorm zum Einsatzharten DIN 17022-03
[13] wird die mdgliche Wasserstoffaufnahme und deren
Folgen nicht beschrieben. Im Rahmen einer Uberarbeitung
dieser Normen ware ein Hinweis auf die zu erwartende
Wasserstoffaufnahme und MaBnahmen zur Effusion
wunschenswert, zumal in der aktuellen Norm bereits
eine detaillierte Tabelle mit einer Ubersicht Uber Mangel
an einsatzgeharteten Werkstucken, ihrer warmebehand-
lungsbedingten Ursachen und dafur maBgebliche Fehler
beim Warmebehandeln aufgefuhrt ist.
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Anmeldung ab sofort unter info@werkstofftechnik.com oder
telefonisch unter +49 (0)2835 9606-0 entgegen. Nach Eingang
der Anmeldung erhalten Sie darUber eine schriftliche Bestati-
gung.

Kosten: 250,- € je Teilnehmer zuziigl. gesetzl. MWSt..

Uberwachungsaudit 9001
erfolgreich absolviert

audit gemas DIN EN ISO 9001 und AZAV erfolgreich abge-

schlossen. Dabei lag die Durchfuhrung erneut in den Handen
von ZDH-ZERT. Wir freuen uns, dass keine Abweichungen festge-
stellt wurden. Gleichwohl haben wir aber wieder sinnvolle Emp-
fehlungen zur weiteren Optimierung unseres QM-Systems
erhalten.

Seit mehr als 20 Jahren raumen wir der Aufrechterhaltung
und der permanenten Optimierung unseres QM-Systems in un-
serem Institut die hdchste Prioritat ein. Die Anpassung des QM-
Systems und der Dokumentation an die neue Ausgabe der DIN
EN 1SO 9001:2015 wird Schwerpunkt unserer Arbeit in der
zweiten Jahreshalfte sein.

RegelmaBige externe und interne Audits im Rahmen einer
gultigen Zertifizierung sind fur unsere Kunden ein wichtiges
Qualitatsmerkmal fur professionelle und kompetente Dienstleis-
tungen. Darlber hinaus nutzen sie naturlich unserer eigenen Or-
ganisation.

Kopien unserer gultigen Zertifikate im PDF-Format stehen
lhnen auf unserer Internetseite zum Download zur Verfdgung.

| m letzten Quartal haben wir wieder einmal das Uberwachungs-

Institutsprufungen zur
warmebehandiungsfachkraft

uch im vergangenen Quartal hat
Awieder ein Teiinehmer unserer

Seminare die abschlieBende In-
stitutsprifung zur Warmebehand-
lungs-Fachkraft (Basiswissen) erfolg-
reich abgeschlossen.
Das Zertifikat erhalt ein Teilnehmer
nach Erfullung der folgenden Kriterien:

B Erfolgreiche Teilnahme am Einstei- ) =
gerseminar mit Abschlussklausur / !

| Erfolgreicher Abschluss einer Haus- i
arbeit

René Egert

| Erfolgreiche Teilnahme am
Aufbauseminar mit Abschlussklausur

B Bestatigung des Arbeitgebers Uber
eine mindestens einjahrige Berufspraxis im Unternehmen

| Erfolgreiche Bearbeitung einer Warmebehandlungsaufgabe
mit Prozess- und Ergebnisdokumentation

B Mundliche Abschlussprufung
Wir gratulieren ganz herzlich zur erfolgreichen Abschlussprifung.

The Heat Treatment Market Der Warmebehandlungsmarkt 2/2017



Ausbildung zur
Fachkraft Metallographie

<7\Dr. Sornmer

- b Herbst 2017 bieten wir X::N"eﬁ:r%:;zg;’:g:
e SdungsAkademie die Aqsbildung zur meta”?' Einsatzoptimierung von
‘{;' Dr.Sommer Werkstofftechnik graphischen Fachkraft far Werkstoffen, Verfahren,
ZERTIFIKAT Stahlwerkstoffe bereits zum sechs- Warmebehandiung
wmetatiographische rachkraft ten Mal an. Die Ausbildung erfolgt

*‘"""‘“'“mwm__ in mehreren Abschnitten als Pra- StahIWissen® NaviMat
. Sammar Werkalcihehk & ;

senzausbildung in unserem Institut,
im Unternehmen des oder der
Auszubildenden, durch rechner-
basiertes Training und durch Lehr-
briefe. Sie schlieBt mit einer In-
stitutsprufung ab, die belegt,
dass die Ausbildungsinhalte be-
herrscht werden und die prak-
tischen Fahigkeiten unter Beweis
gestellt wurden.

T N N NN N N A Y RN e S A

Foligende 10 Bausteine sind zu absolvieren:

Die Datenbank zur Warmebehandlung dér Stahle

Dr. Sommer Werkstofftechnik GmbH
HellenthalstraBe 2 - D-47661 Issum

Telefon: +49-(0) 2835-9606-0
Telefax: +49-(0) 2835-9606-60
E-mail: info@werkstofftechnik.com
URL: www.werkstofftechnik.com

Geflgeseminar Fortgeschrittene
Teil 2 mit Prafungsaufgaben am Folgetag

¥, Harterei

= Dipl.-Ing. Peter Eicker KG
—_—

S

£

Hausaufgabe 2 €
mit Themen aus dem Fortgeschrittenenseminar

-

Erstellung und Ablieferung o o & .
von firmenspezifischen Geftigebewertungen - 2 Plasmanitrieren — lonitrieren™ — Oxidieren

Trainingseinheiten mit dem Geflige-Lernprogramm

Unsere langjahrige Erfah-
rung macht unser Unter-
nehmen zum kompetenten
Ansprechpartner rund um
Ihre Nitrieraufgaben.

Bearbeitet werden Einzel-
und Serienteile von kleins-
ten Abmessungen bis zu
einer Lange von 3500 mm.
| Auch Grofiserien z.B. fur
die Automobilindustrie aus
dem Bereich Getriebe-,
Pumpen- oder Motoren-
teile (kalt geformt, mech.
bearbeitet oder gesintert)
sind fur uns kein Problem.

Hausaufgabe 3
mit Bewertung von fehlerbehafteten Gefligen

Bearbeitung einer individuellen Prufungsaufgabe
im Unternehmen mit schriftlicher Dokumentation

Uberprifung der Priifungsaufgabe
mit mundlicher Abschlussprifung in unserem Institut

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

Das Gefligeseminar Grundlagen, mit
dem diese Ausbildung startet, findet am
09./10. Oktober 2017 statt, die Ausbildung
wird dann Ende September 2018 abge-
schlossen sein.

Testen Sie uns, wir werden Sie nicht enttduschen.

Harterei
Dipl.-Ing. Peter Eicker KG
Weillenpferd 14, 58553 Halver
Weitere Informationen finden Sie unter: Tel. 02353/3028 Fax 02353/4028

http:// werkstofftechnik.com/index.php?id=226 Mol haoHBekelpkarde
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Kontaktborse
Werkstoff
und Warme

1dhérterei

kamper

Auftragsmanagement mit dem Programm HartereiKaufmann®

bei der Harterei Kamper in Halver aktualisiert

in Lohnhartereien muss die individuelle Anpassung einer

Softwareldsung speziell auf ein Unternehmen immer maéglich
sein. Dabei gilt es vor allen Dingen, die im Unternehmen vielleicht
seit Jahrzehnten bewahrten Arbeitsabldufe zu erhalten und nur
dort zu verandern oder anzupassen, wo es sich aus den Bera-
tungsgesprachen mit der Harterei heraus als sinnvoll oder sogar
als notwendig erweist. Diese Zielsetzungen erflllt das Auftrags-
managementsystem HartereiKaufmann® seit mehr als 25 Jahren
in vorbildlicher Weise.

Seit inzwischen ebenfalls mehr als 25 Jahren setzt die Harterei
Kamper in Halver das Programm HartereiKaufmann® fir das Auf-
tragsmanagement ein. Schon die erste Programmversion umfasste
damals viele individuelle Erweiterungen und Erganzungen, die
auch in einer nachfolgenden Windows-Version gréBtenteils wieder
implementiert wurden. Diese Windows-Version war bei Kamper in
den letzten 15 Jahren im Einsatz.

Als schlieslich die Entscheidung anstand, ein neues modernes
Auftragsmanagementsystem zu installieren, das neben den derzeit
bereits schon vorhandenen Maglichkeiten eine erweiterte Doku-
mentation und den detaillierteren Zugriff auf die aktuellen Auftrage
bieten sollte, fiel die Wahl schnell wieder auf den HartereiKaufmann®.
Herr Christopher Kamper, heute der Geschaftsfuhrer der gleich-
namigen Harterei, setzte sich im Vorfeld mit uns in Verbindung
und formulierte seine weitergehenden Anforderungen an das
neue System.

Bei aller Standardisierung von Auftragsmanagementsystemen

Es galt, ein sehr individuelles, aber in die Jahre gekommenes
EDV-System modern zu ersetzen. In zahlreichen Projektgesprachen
vor Ort und per Telefon wurden die Anforderungen gemeinsam
mit Herrn Kdmper und seinen Mitarbeitern immer weiter spezifiziert,
bis schlieBlich fur beide Seiten ein verbindlicher Basiskatalog
formuliert war und mit der Programmierung begonnen wurde.

Bedingt durch die weiterhin intensiven Kontakte wurden
allerdings viele Details dieses Katalogs wahrend der Programmierphase
noch einige Male modifiziert. Da war naturlich bei allen Beteiligten
eine Flexibilitat gefordert. Nach Abschluss der Installation des Har-
tereiKaufmann® im Betrieb zeigte sich dann aber recht schnell,
dass das Ziel, die betriebsspezifischen Arbeitsablaufe zu verfeinern
und einen detaillierteren Auftragszugriff zu gewahrleisten, erfullt
wurde.

Die termingerechte EinfUhrung dieses Auftragsmanagement-
systems HartereiKaufmann® war sowohl fUr unsere Softwarepro-
grammierer als auch fur die Mitarbeiter der Harterei Kdmper eine
anspruchsvolle Aufgabe. Alle Beteiligten haben dabei bewiesen,
dass kompetente und verstandnisvolle Arbeit auf beiden Seiten zu
einem erfolgreichen Ergebnis fuhrt. Heute ziehen alle Beteiligten
ein positives Fazit. Der HartereiKaufmann® hat sich als die kauf-
mannische Lésung mit individuellen Anpassungen bei der Harterei

Kamper bewahrt.
ElFE
L

www.haerterei-kaemper.de E

Jubilaum:

Die Systherms GmbH
feiert 20-jahriges Bestehen

kuumofen und Schutzgastfen hdchster Qualitat. 1997 mach-

ten sich die Grunder Paul Heilmann und Gunter ReuB selbst-
standig und hoben das Unternehmen aus der Taufe. Mit groBem
technischem Know-how und viel Innovationswillen etablierten Heil-
mann und ReuB ihr Unternehmen als feste CroRe in der Warme-
behandlungsbranche. Systherms-Ofen stehen in vielen namhaften
Unternehmen der Automobil- und Luftfahrtbranche, der Glasin-
dustrie und vielen weiteren technischen Branchen.

Seit mittlerweile 20 Jahren steht der Name Systherms fUr Va-

Mit derzeit 20 Mitarbeitern fertigt die Systherms GmbH die indivi-
duell fir die jeweiligen Kundenanforderungen entwickelten Ofen
ausschlieglich in Deutschland und stellt damit héchste Qualitat si-
cher. Umfassender Service und ein Kundendienst runden das An-
gebot des Unternehmens ab.

www.systherms.de E -
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Buchbesprechungen

Metallographie
Grundlagen und Anwendung
= Georg Salbert
M1y ‘ Borntraeger Verlag, Stuttgart,
R 2015
Georg Salbert 2. durchgesehene und korrigierte
Metunogrﬂphle Auflage, 155 Seiten,
n und Anwendungd A5, Broschiert

LEl

MaB- un
infolge W
won Stahlen

v b

dioge
Siees Preis: 29,90 €

ISBN 978-3443230180

ieses Buch prasentiert in mo-
Dderner und kompakter Weise
das notwendige Wissen Uber

die Praparation von Metallproben
fur Geflugeuntersuchungen bei
Werkstoffherstellung, -verarbei-
tung und -pridfung. Eingehend werden die
verschiedenen makroskopischen und mikroskopischen Untersu-
chungsverfahren fur Eisenwerkstoffe und Nichteisenmetalle er-
lautert. Charakteristische Gefligebilder erganzen diesen Teil des
Buches, wobei die Zusammenhange zwischen diesen Gefligebildern
und den Materialzusammensetzungen einerseits sowie den tech-
nologischen Behandlungen der Materialien andererseits ausfuhrlich
erklart werden

FUr eine groBe Zahl von Werkstoffen werden die Gebrauchs-
eigenschaften wie beispielsweise die Zugfestigkeit angegeben,
die sich aus dem Gefligeaufbau ergeben und die Anwendungs-
bereiche der Werkstoffe letztendlich bestimmen.

Werkstoffprufer, Metallographen und Studierende der Werk-
stoffwissenschaften werden von diesem Buch genauso ange-
sprochen wie diejenigen Menschen, die sich in ihrer beruflichen
Praxis auf den Feldern des Maschinenbaus oder der Mechatronik
bewegen. DarlUber hinaus eignet es sich ausgezeichnet als
schnelles kompaktes Nachschlagewerk fur alle praktizierenden
Werkstofffachleute. Uber die Anschaffung sollte man bei diesem
Preis-/Leistungsverhaltnis nicht lange nachdenken.

o

@ Borntraeger, Stutigart

Russische Stahisorten

Vergleich russischer Stahlsorten mit
Stéhlen nach EN und DIN

DIN Deutsches Institut

flir Normung e.V. (Hrsg.)

Beuth Verlag,

Berlin - Wien - Zirich, 2016

1. Auflage, 216 Seiten, Pocket, broschiert
Preis: 34,00 €

ISBN 978-3410260455

ieses zweisprachige Beuth-Pocket
D(deutsch/englisch) erklart das Sys-

tem der russischen Standards sowie die
Klassifikation und die Bezeichnungssystematik der russischen
Stahle. Durch die internationalen Verflechtungen und auch Ver-
lagerungen von Industriezweigen nach Russland wird der Ver-
gleich der russischen Stahlsorten mit den europaischen
Stahlsorten immer wichtiger.

Der Band teilt sich in insgesamt 7 Abschnitte. Im ersten Ab-
schnitt wird die Systematik der russischen Stahlbezeichnungen
in knapper, aber gut verstandlicher Weise erlautert. Der zweite
Abschnitt bietet eine Ubersicht aller relevanten russischen
Normen nach Erzeugnisform. Im dritten bis siebten Teil werden
dann die die russischen Stahle den deutschen und europaischen
Stahlen in Tabellen gegenubergestellt, die u.a. nach RU-Bezeichnung,
DIN-Bezeichnung, EN-Bezeichnung und Werkstoffnummern
sortiert sind.

Far diese Gegenuberstellung wurden die Angaben aus deut-
schen und europaischen Stahinormen gegen russische Stahlnormen
ausgewertet. Der tabellarische Aufbau der Vergleichstabellen
ermoglicht die rasche und problemlose Umschlisselung in beide
Richtungen.

FUr Menschen, die in irgendeiner Form mit dem immer
globaler agierenden Stahimarkt und dabei naturlich mit russischen
Stahlen zu tun haben, ist dieser Band sicherlich unentbehrlich.
Bei dem gunstigen Preis sollte man Uber die Anschaffung nicht
lange nachdenken.

oy, Pehar

Mag- und Formanderungen infolge
Warmebehandiung von Stahlen

Ursachen von der Konstruktion bis zum Endprodukt
Grundlagen - Praxisbeispiele

Karl HeeB und 35 Mitautoren
expert Verlag, Renningen, 2016

5. vollstandig UGiberarbeitete und er-
weiterte Auflage,

146 Seiten, A5, broschiert

Preis: 59,00 €
ISBN 978-3816933571

ie Autoren dieses Buches, das
D mittlerweile in der 5. Vollstan-
dig Uberarbeiteten Auflage
erschienen ist, sind ausgewiesene
Fachleute aus Industrie und For-

schungsinstituten, die sich im Fachaus-
und Forménderung infolge von

d ananderunge"'
a‘,ﬂ.“,be,nam:lluﬂg

»MaB-

schuss 15
Warmebehandlung« der Arbeitsgemeinschaft Warmebehand-

lung und Werkstofftechnik e.V. (AWT) zusammengeschlossen
haben.

Der Verzug von Bauteilen aus metallischen Werkstoffen
nach einer Warmebehandlung ist ein standiges Problemfeld,
das sich bei entsprechender Beherrschung aber nocht so kos-
tenintensiv auswirken muss, wie es mancher vielleicht im ersten
Moment denkt. In den Abschnitten Grundlagen, Berechnung
von MaB- und Formanderungen, Literatur zum Grundlagen-
und Berechnungsteil sowie einer abschlieBenden Beispielsammlung
wurde dieses Buch gegliedert. Im ersten Abschnitt werden die
grundsatzlichen Mechanismen der MaB- und Formanderung
bei ausgewahlten Warmebehandlungsverfahren besprochen.
Der zweite Abschnitt beleuchtet dann den derzeitigen Stand
der rechnerischen Simulation der Verzugsentstehung. Abschlie-
Bend werden in Ubersichtlich ausgearbeiteter Form zahlreiche
Literaturquellen zur Vertiefung ins Thema und Verzugsbeispiele
aus der Praxis vorgestellt.

Dieses Buch ist fUr alle Fach- und FUhrungskrafte aus War-
mebehandlung, Arbeitsvorbereitung, Konstruktion, Fertigung
und Qualitatssicherung, die in der taglichen Arbeit mit der
Warmebehandlung von Stahlen und den daraus resultierenden
Ergebnissen zu tun haben, ein wertvolles Hilfsmittel fur die
Praxis.
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Dr. Sommer Werkstofftechnik GmbH - Hellenthalstr. 2 - 47661 Issum
Pressesendung - DPAG Entgelt bezahlt

@mem HOCHWERTIGE CHARGIERGESTELLE AUS CHINA

Wir, die Shanghai Ronghan Business Consulting, sind ein internationales
Handelsunternehmen mit Sitz in Shanghai /China. Unser Hauptgeschift sind
hochwertige  Chargiergestelle  (Korbe, Grundroste und spezielle
Sonderformen), Ersatzteile sowie relevantes Zubehor fir Deutschland und
Europa. Die Produkte werden nach europdischem Standard hergestellt.
Unsere Kunden in Deutschland und Europa profitieren von hoher Qualitat,
glinstigem Preis und schneller Lieferung.

+49-173-2687933

Shanghai Ronghan Business Consulting Co., Ltd.
Room 302, Unit 40, Lane 158, Baocheng Road,
Xinzhuang Town, Minhang District, Shanghai (Zip code: 20 11 99), PRC.

hr Kontakt zu uns: lhr Kontakt zu uns:

info.shrh@foxmail.com

STIEFELMAYER?>

lasertechnik

LASERHARTEN
Partiell
Funktionsgerecht
Verzugsarm
Prazise

Stiefelmayer-Lasertechnik GmbH & Co. KG

RechbergstraBe 42 Telefon: 0049 (0)711 93440 -600
73770 Denkendorf vertrieb@stiefelmayer-lasertechnik.de
Germany http://www.stiefelmayer-lasertechnik.de

- . .. -

VULKAN

Industrial Equipment and Services

Ausrtstung fur Warmebehandlungsverfahren
Equipment for heat treatment processes

Apparate- und Behalterbau
Stainless steel apparatuses, tasks and containers

VULKAN Edelstahlkomponenten GmbH | HittenstraBe 35b | D-52355 Diiren
T +49(0) 24 21 1292 5-10 | info@vulkan-edelstahl.de | www.vulkan-edelstahl.de



