VORHERSAGE VON

PLASMANITRIERERGEBNISSEN

Plasmanitrieren ist ein etabliertes Verfahren zur Randschichthartung von Stahlen, das bei einer Vielzahl

von Werkzeugen und Bauteilen angewendet wird. Das Nitrierergebnis hangt dabei maBgeblich von den

verwendeten Stahlwerkstoffen und Prozessparametern ab. Das Wissen Uber die Prozessfihrung beruht

groBtenteils auf Erfahrungswerten mit haufig verwendeten Werkstoffen. Um einen idealen Plasmanitrier-

prozess fur neue Werkstoffe und Anwendungen auszuwahlen, sind in der Regel aufwandige Vorversuche

erforderlich. Am Fraunhofer IST wurde daher ein Prognosetool entwickelt, mit dem Ergebnisse von Plas-

manitrierprozessen vorhergesagt und damit die Qualitat behandelter Bauteile verbessert werden kdnnen.

Neue Méglichkeiten fiir Anwender

Der Anwender der Plasmanitriertechnik steht haufig vor der
Entscheidung, welche Vorgaben fir ein optimales Nitrierergeb-
nis gemacht werden sollen und welche Prozessparameter dazu
eingestellt werden mussen. Meistens beschranken sich die
Vorgaben auf die Angabe der gewiinschten Nitrierhartetiefe,
und es werden Standardprozesse fur die Nitrierung verwendet,
die weder auf den Werkstoff, die Geometrie noch auf die
Endanwendung optimal abgestimmt sind. Das Potenzial der
Plasmanitriertechnik wird daher haufig nicht ausgeschopft.

An dieser Stelle bietet das neue softwarebasierte Prognose-
werkzeug des Fraunhofer IST den Anwendern weitreichende
Maoglichkeiten, um die Qualitat der Bauteile zu verbessern.

Einflussfaktoren auf das Nitrierergebnis

Es bestehen komplexe Zusammenhange zwischen den
Nitrierparametern wie z.B. Behandlungsdauer, Prozesstem-
peratur und Gaszusammensetzung, den im Grundwerkstoff
enthaltenen Legierungselementen, der Bauteilgeometrie und
dem Nitrierergebnis. Die wichtigsten KenngréBen sind:

— Die Nitrierhartetiefe und der Hartegradient im Werkstoff,
die den ermittelten Hartetiefenprofilen entnommen werden
kénnen (vgl. Abbildung 2 und nebenstehendes Diagramm).

— Die sich an der Oberflache des Werkstoffs ausbildende
Verbindungsschicht, die sowohl in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung (Fe,N, Fe, ;N) als auch Dicke variieren kann.
Eine fast vollstdndige Unterdriickung ist ebenfalls moglich.

— Die Rissempfindlichkeit der nitrierten Oberflache bei
Belastung kann z.B. analog zur Rockwelleindringprifung
nach DIN 4856:2018-02 ermittelt werden. Dazu wurde in
friheren Arbeiten bereits ein eigenes Bewertungsschema
fur nitrierte Oberflachen entwickelt.

Datensammlung durch Probenauswertung

In der Vergangenheit fehlten gesicherte Kenntnisse Gber die
Zusammenhange zwischen den Nitrierparametern, den Grund-
werkstoffen und dem Nitrierergebnis als auch die erforderliche
Datenbasis. Im Rahmen des IGF-Vorhabens »Prognosetool

flr Plasmanitrierprozesse zur Randschichtbehandlung von
Werkzeugen und Bauteilen« wurden mehr als 500 Kombina-
tionen unterschiedlichster Werkstoffe und Prozessparameter
untersucht. Die behandelten Proben wurden anschlieBend
umfassend ausgewertet. Zur Validierung der Ergebnisse
wurden vergleichende Versuche an Industrieanlagen durchge-
flhrt. Parallel dazu wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut
fir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik (IWW) der
TU Chemnitz mit den Daten ein neuronales Netzwerk trainiert,
das die Basis fir den Aufbau eines softwarebasierten Progno-
setools flr die Plasmanitrierprozesse bietet.
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Nutzen fiir den Anwender

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden in Form einer
nutzerfreundlichen Datensammlung aufbereitet, die es ermég-
licht, das Nitrierergebnis bei z. B. vorgegebenen Werkstoff-
und Prozessparametern abzuschatzen oder, alternativ, die
erforderlichen Prozessparameter firr das gewiinschte Nitrie-
rergebnis gezielt auszuwahlen. Aufgrund der umfangreichen
Datenbasis kann das Potenzial der Plasmanitriertechnologie
bestmdglich genutzt werden. Durch die optimierten Ansatze
kdnnen sowohl die Standmenge von Werkzeugen als auch die
Lebensdauer von Bauteilen maBBgeblich gesteigert werden.

Das Projekt

Das Projekt der industriellen Gemeinschaftsforschung IGF
18741 BG wurde, mit Unterstltzung der Forschungsverei-
nigung »Deutsche Gesellschaft fir Galvano- und Oberfla-
chentechnik e.V.«, vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages gefordert.
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