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Niederdruckaufkohlen

1. Grundlagen

Einsatzhdrten zahlt mit zu den wichtigsten
Warmebehandlungsverfahren. Durch die
Eindiffusion von Kohlenstoff in die Randschicht und
das anschlieBende Harten erzielt man die
Kombination einer sehr harten Oberflache in
Verbindung mit einem festen aber noch zdhem
Kern. Hinzu kommen Druckeigenspannungen in der
Oberflache,  welche gleichfalls  fir viele
Anwendungen interessante Eigenschaften liefern.

Vor allem bei Teilen in Getrieben, Motoren und im
Antriebsstrang, aber auch  bei anderen
Komponenten im Fahrzeug- und Maschinenbau,
sowie bei Luftfahrtanwendungen hat sich das
Verfahren als ein Standardprozess etabliert.

Fur das Verfahren stehen verschiedene Prozesse zur
Verfiigung, welche sich insbesondere durch das
kohlenstoffspendende Medium und die Art der
Abschreckung unterscheiden. Im industriellen
Einsatz haben sich die Verfahren mit
atmospharischem Aufkohlen und Abschrecken im
Olbad und das Aufkohlen im Unterdruckbereich mit
anschlieBender Hochdruckgasabschreckung durch-
gesetzt. Letzterer Prozess verflgt Uber einige
spezifische Vorteile, sodass er sich in den letzten
Jahren immer weiter in der industriellen
Anwendung  etabliert hat. Er wird als
Niederdruckaufkohlen oder auch haufig mit seiner
englischen Schreibweise Low Pressure Carburizing
(LPC) oder auch als Vakuumaufkohlen bezeichnet.

2. Der Prozess

Das Niederdruckaufkohlen wird i.d.R. in evakuierba-
ren Hochtemperaturéfen durchgefihrt, welche
gleichzeitig mit einer Hochdruckgasabschreckung
versehen sind.

Das Aufkohlen erfolgt im austenitischen Zustand bei
Prozessgasdriicken von wenigen mbar bei 900 bis
1050°C. Ubliche Prozessgase sind Kohlenwasser-
stoffgase wie Acetylen oder Propan. Die Aufkoh-
lungszeit wird entsprechend der gewiinschten Tiefe
eingestellt. Das Abschrecken der Charge erfolgt im

Anschluss mit inertem Gas im Uberdruckbereich bis
20 bar, wobei Stickstoff und Helium die am meisten
eingesetzten Gase sind. Die mit Helium bei 20 bar
erzielbare Abschreckwirkung lasst sich durchaus mit
der Abschreckwirkung eines ,,milden” Hartedls ver-
gleichen.

Automatisierte Linie zum Niederdruckaufkohlen

Charge beim Abschrecken im Hochdruckgasstrom

3. Vorteile des Niederdruckaufkohlens
3.1. Die Atmosphire

Die beim Niederdruckaufkohlen verwendete Atmo-
sphare ist frei von Sauerstoff. Dadurch kommt es
nicht zu den vom atmosphérischen Schutzgasauf-
kohlen bekannten Effekten wie Randentkohlung
und Randoxidation mit ihren negativen Eigenschaf-
ten. Aufgrund des geringen Prozessgasdruckes ist
auch die gefiirchtete Wasserstoffversprodung beim
Niederdruckaufkohlen kein Thema.
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Gleichzeitig kann man beobachten, dass die Ober-
flache der Teile eine vollkommen metallisch blanke
Erscheinung hat und keine Verdnderungen auf-
grund der Warmebehandlung erkennbar sind.

3.2. Temperatur und Zeit

Aufgrund der speziellen Prozessfiihrung und der
verwendeten Anlagentechnik ist es moglich, das
Niederdruckaufkohlen bei héheren Temperaturen
durchzufiihren, was bei gleichen Randhértetiefen zu
einer Verklrzung der Prozesszeit flihrt. Aber auch
hier muss man immer darauf achten, dass es nicht
zu einer unerwinschten Grobkornbildung wahrend
des Aufkohlens kommt.

3.3. Abschreckung

Insbesondere die Verwendung der Hochdruckgas-
abschreckung bietet einen klaren Vorteil gegeniliber
der Schutzgasaufkohlung mit Olabschreckung in Be-
zug auf Sauberkeit. Ein aufwdndiger Reinigungs-
schritt nach der Abschreckung kann bei der Hoch-
druckgasabschreckung entfallen. Insbesondere Ol-
reste, welche nach der Reinigung z.B. in Bohrung zu-
rickbleiben fiihren beim Schutzgasprozess oft zu ei-
ner unerwiinschten Verunreinigung der Teile.

3.4. Verzug

Es ldsst sich beobachten, dass der Verzug von Teilen
nach dem Niederdruckaufkohlen geringer ausfallt
als nach dem Schutzgasaufkohlen. Griinde hierfir
sind in der Chargierung der Teile zu suchen, wo hau-
fig temperaturbestdandige CFC- und Graphit-Char-
giermittel verwendet werden. Dadurch ist eine op-
timale Lage der Teile besser einzuhalten als mit Ge-
stellen aus hitzebestandigen Stahlen.

Rundlauffehler von Wellen nach dem Einsatzharten
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Verzug beim Einsatzhdrten von Wellen

Zusatzlich ist die Hochdruckgasabschreckung ein re-
lativ mildes, und vor allem auch auf die jeweilige
Teilegeometrie anpassbare Abschreckung, was zu
geringeren Eigenspannungen fihrt.

4. Werkstoffauswahl

Bei einem Prozesswechsel vom Schutzgasaufkohlen
zum Niederdruckaufkohlen ist immer zu beachten,
dass die Hochdruckgasabschreckung i.d.R. milder
ablauft als die Olbadabschreckung. Das kann dazu
fihren, dass die Abschreckwirkung fiir einen vorge-
gebenen Querschnitt nicht mehr ausreicht, um die
geforderte Harte am Bauteil zu erzielen.

Sollte das der Fall sein, so kann durch die Verwen-
dung eines hoher legierten Einsatzstahls dieses
Problem gel6st werden. Die evtl. anfallenden Mehr-
kosten rechnen sich haufig aufgrund der genannten
Vorteile.
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Charge und Beispiele fiir Niederdruckaufkohlen

Der WOW Partner

Partner der WOW Service fir das Niederdruckauf-
kohlen ist die VACUHEAT GmbH, welche sich auf
Vakuumwarmebehandlung spezialisiert hat. Durch
die enge Verbindung zu ALD Vacuum Technologies,
dem fiihrenden Anlagenhersteller fur das Nieder-
druckaufkohlen ist die VACUHEAT technologisch im-
mer auf dem neuesten Stand. Es liegen Zertifizierun-
gen nach IATF 161949, DIN ISO 9001, DIN 14001,
DIN ISO 45001 und DIN I1SO 50001 vor.
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ALD Vacuum Technologies Group
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