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@ Verfahren zur Bestimmung der Abschreckwirkung eines Abschreck-mediums, insbesondere beim Harten von Stahl.

@ Bei einem Verfahren zur Bestimmung der Abschreckwir-

kung eines eine schroffe Abkithlung von stdhlernen Wer-

kstiicken bewirkenden Abschreckmediums, insbesondere

beim Harten von Stahl, wird ein aus Stahl bestehender

Probekdrper verwendet, bei dem das Verhdltnis VIA zwi- Fia. 2

schen 2 und 12 mm liegt {V = Volumen, A = Oberflache). Ig'

Nach dem Abschrecken wird die Harte des Probekdrpers an

wenigstens einer Stelle an dem unterhalb der Oberfldche des

Probek6rpers liegenden Ort bestimmt, an dem beim

Abschrecken die Abkihiungsgeschwindigkeit angendhert

proportional zu der Warmestromdichte an der Oberflache ist 4

{Ort der integralen mittleren Temperatur), worauf aus den

HartemefRergebnissen mittels der Werkstoffeigenschaften gf
o . - N s e - ~X26 mm

des Probekdarpers die zugehdrige AbkiGhlungsgeschwindig- z L

keit AD /At in dem fiir die Abschreckung jeweils wesentlich- /1 7 \5 - 2.5 mm

en Temperaturbereich A2 bestimmt und daraus nach der

Formel Q = k. AQ/At der Mittelwert der Warmestromdichte

Q auf der Oberflache des Probekérpers berechnet und dieser

sodann als KenngréRe fiir die Abschreckwirkung verwendet

wird (k = Materialkonstante fiir die Probekdrper).
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Verfahren zur Bestimmung der Abschreckwirkung eines

Abschreckmediums, insbesondere beim Hd3rten von Stahl

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Béstimmung
der Abschreckwirkung eines eine schroffe Abkiihlung
von stdhlerenen Werkstilicken bewirkenden Abschreck-
mediums, insbesondere beim Hdrten von Stahl, bei dem
ein aus Stahl bestehender Probekdrper mittels des
Abschreckmediums abgeschreckt wird und sodann an dem
abgeschreckten Probekdrper Hirtemessungen vorgenommen
werden, aus denen eine flir die Abschreckwirkung
charakteristische KenngrdBe abgeleitet wird. AuBerdem
bezieht sich die Erfindung auf einen Probekdrper

Zzur Durchfithrung dieses Verfahrens.

Beim Hdrten von aus Stahl bestehenden Werkstiicken

-Wird in der Regel derart vorgegangen, daB die Werk-

Stlicke in einer Ofenkammer auf die Hirtetemperatur
gebracht und sodann durch ein Abschreckmedium schroff
abgekiihlt, d.h. abgeschreckt werden. Als Abschreck-
medium wird Uberwiegend Wasser oder U1 verwendet, wo-
bei die Werkstiicke dann in entsprechende Wasser- oder
Olbdder eingetaucht werden, doch ist es auch bekannt,

zu diesem Zwecke Salzbider oder insbesondere fiir sehr

. grofe Werkstiicke Luft als Abschreckmedium zu verwenden.
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Die Eigenschaften der gehdrteten Stahlteile hdngen
u.a., von den Abschreckbedingungen ab. In der Hirte-
reipraxis wird dabei die sogenannte Abschreckwirkung
von Wasser- oder Olbddern meist lediglich aufgrund
empirischer Erfahrungswerte grob beschrieben, bei-
spielsweise durch Begriffe wie "mild" und

"schroff". Die Abschreckwirkung selbst hdngt von dem
Warmeiibergang zwischen dem Werkstick und dem Abschreck-
medium ab und ist deshalb einer genauen Messung nur
schwer zugdnglich, weil die Wdrmelibergangsbedingungen
wdhrend des Abschreckvorganges starken Anderungen un-
terworfen sind. Beim Eintauchen eines erwdrmten Werk-
stlickes in ein Wasser- oder Olbad ergibt sich in dem
hohen Temperaturbereich (von ca. 600 bis 800° C) zunédchst
eine sogenannte Filmphase, wdhrend der sich ein Film
verdampften Abschreckmediums auf der Werkstiickoberflédche
bildet, der den Wdarmellbergangswert bestimmt. Bei ab-
sinkender Oberfl&chentemperatur setzt beispielsweise

in der Gegend von 500O C in der Ndhe der Werkstick-
oberfldche ein Siedevorgang ein, der eine Blasenbil-
dung zur Folge hat, die ihrerseits einen Rihreffekt
hervorruft, durch den der Wirmeiibergangswert steil auf
einen extrem hohen Wert énsfeigt, uﬁ nach einer gewis-
sen Haltezeit auf einen Wert abzusinken, der niedriger
liegt als wdhrend der Filmphase und dessen GréBe dadurch
bestimmt ist, daf nunmehr der Wirmeaustausch zwischen
der Werkstiickoberfldche und dem umgebenden Medium bis

zur vollstdndigen Auskiithlung des Werkstilickes durch
Konvektion stattfindet.
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Um trotz dieser grundsdtzlichen. technologischen Schwierig-
keiten die Abschreckwirkung von Abschreckbddern vergleichs-
weise abschdtzen zu kOnnen, wird in der Praxis h&dufig die
sogenannte H-Wert-Methode nach Grossmann benutzt (vgl.

beispielsweise "Hdrtereitechnische Mitteilungen" Band 6,

Heft 2 (1953, Seiten 9 £f.). Bei diesem Verfahren wird

in starker Vereinfachung des Abschreckvorganges die soge-
nannte Abschreckintensitdt H mit einem mittleren Wdrme-
ﬁbergangskoeffiiienten fir den.w5rmeﬁbergang von dem
Werkstiick auf das Abschreckmedium definiert. Die Messung
des H-Wertes erfolgt meist indirekt Uber Hdrtemessungen

an einem in dem Hdrtemedium abgeschreckten Stahl-Probe-

kdrper. Dabei geht das Verfahren von der Vorstellung
aus, dafl innerhalb verschiedener Querschnitte von
unterschiedlich dimensionierten gehdrteten Werkstlicken
desselben Stahles alle Punkte mit gleichen H&rtewerten
wdhrend des Abschreckens auch die gleiche Abkiihlungs-
geschwindigkeit erfahren haben. Mit dem aus den H&rte-
messungen gewonnenen H-Wert kann sodann eine Umrechnung
auf andere Werkstiickformen und -querschnitte erfolgen.
Diese Methode ist aus prinzipiellen Griinden verhdltnis-
mdBig ungenau; auch stellt der H-Wert nur einen Richt-
wert dar, der nicht direkt liberpriift werden kann. Bei
einem anderen bekannten Verfahren,der sogenannten Silber-
kugel-Methode,wird ein insbesondere kugelfdrmiger Probe-
kdrper aus Silber (gegebenenfalls auch aus Kupfer) in
das Abschreckmedium eingebracht, wobei der Temperafur—
verlauf wdhrend des Abschreckvorganges gemessen wird,
Wegen der hohen Wirmeleitfihigkeit von Silber (gegebenen-
falls Kupfer) treten in einem Probekdrper bis etwa 20 mm
Wandstdrke selbst bei hoher Abschreckwirkung nur geringe
Temperaturunterschiede auf. Es kann deshalb aus dem Ab-
kiilhlungsverlauf der Wdrmelibergang an der Oberfldche des

Probekdrpers einfach berechnet werden:
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Q = (10—6'c'§'V/A) "ANS AL = kDT Dt

- Wirmestromdichte an der Oberflidche in MW/m2

- spezifische Wdrmekapazitidt des Werkstoffs in J/(kg.K)
Dichte des Werkstoffs in kg/m3

- Volumen der Probe in m3

w
oL L 00
t

- Oberfldche der Probe in m2
\V- Temperaturintervall in K
N\t~ Zeitintervall in s .
10 k¥ - Faktor fiir bestimmte Probe in 107%.3/@m2.x)
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Die Messung des Temperaturverlaufes kann aber mit der
erforderlichen Genauigkeit nur im Laboratorium erfol-
gen. Auch kann der wesentliche EinfluB von Betriebs-
bedingungen, wie Abschreckbadumwdlzung und -temperatur
nicht bericksichtigt werden, wdhrend eine indirekte

Messung der Wiarmestromdichte an der Oberfléche ilber

- die Harte des Materials bei Silber und Kupfer nicht
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moglich ist. Diesem Verfahren kommt deshalb keine betriebs-
technische Bedeutung zu.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches unter den
praktischen Bedingungen des Hartereibetriebes durchfihr-
bares Verfahren zu schaffen, das es gestattet, mit aus-
reichender Genauigkeit eine fir die Warmelibertragung
wdhrend des Abschreckvorganges und damit fiir die Ab-
schreckwirkung unmittelbar charakteristische Kenngrdége
zu ermitteln, die die Bestimmung des Abkiihlungsverlaufes

bei Werkstilicken verschiedener Form, Abmessungen und
Stoffwerte gestattet.

Zur Losung dieser Aufgabe wird, ausgehend von dem eingangs
genannten Verfahren, bei dem ein aus Stahl bestehender

Probekdrper benutzt wird, erfindungsgemdf derart vorge-
gangen, dafB:

a) ein Probekdrper verwendet wird, bei dem das Ver- -

hdltnis V/A zwischen 2 und 12 mm liegt (V = Volu-
men, A = Oberfldche),

b) nach dem Abschrecken die Hirte des ProbekOrpers

an wenigstens einer Stelle an dem unterhalb der
Oberfldche des Probekdrpers liegenden Ort bestimmt
wird, an dem beim Abschrecken die Abkithlungsgeschwindig-

keit angendhert proportional zu der Widrmestromdichte
an der Oberflidche ist

(Ort der integralen mittle-
ren Temperatur, ’
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c) aus den Hdrtemefergebnissen mittels der Werkstoff-
eigenschaften des Probekdrpers die zugehdrige Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit A9 /At in dem fiir die Ab-

schreckung jeweils wesentlichen Temperaturbereich
AJ bestimmt wird und

d) daraus nach der Formel Q = k.QAV/At der Mittel-
wert der Wirmestromdichte Q auf der Oberflidche
des Probekdrpers berechnet und aiese sodann als_
Kenngrofe fiir die Abschreckwirkung verwendet wird.

(k = Materialkonstante fiir den Probekdrper).

Bei diesem Verfahren wird auf Temperaturmessungen unter Be-
triebsbedingungen verzichtet; es wird vielmehr durch ein-
fache Hértemeséungen an dem abggschreckten Probekdrper
ein Mittelwert der Wadrmestromdichte Q an der Oberfldche
des Probekdrpers wdhrend des Abschreckvorganges in dem

jeweils wesentlichen Temperaturbereich bestimmt.

Daf es mdglich ist, durch eine solche Hdrtemessung eine
fir den Abkihlungsverlauf eindeutig kennzeichnende War-
mestromdichte Q bestimmen, ist keineswegs selbstver-
stdndlich. Bei sehr kleinen Probekdrpern (V/A << 2 mm)
ist ndmlich die Kiihlgeschwindigkeit, wie sich héréﬁsge—
stellt hat, beim Abschrecken in FlﬁSsigkeiten fiir genaue
Messungen wesentlich zu hoch. Auch hdngt der Warmeliber-
gang von den Probekdrperabmessungen ab. Schon beim Um-
setzen vom Ofen in das Abschreckbad entsteht ein wesent-
lich zu hoher Temperaturverlust, wobei das MeBergebnis
obendrein noch durch Verzunderung und Entkohlung wesent-
lich beeintrdchtigt und verfdlscht wlirde. Andererseits
wird aber bei grdBeren Probekdrpern (V/A >> 2 mm) der
Temperaturverlauf iiber den Querschnitt des Probekdrpers

gesehen, durch die schlechte Wdarmeleitfdhigkeit des Stahls
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zunehmend verzerrt. Man konnte daher derartige Probe-
kbrpér bisher nur zur relativen Kennzeichnung der
Abschreckwirkung benutzen, nicht dagegen zﬁr absoluten
Bestiﬁmung des Wdérmellbergangs. Wegen des verzerrten
Temperaturverlaufes stehen die an einzelnen Mefistellen
gewonnenen MeBwerte fiir die H&arte in keinem einfachen

Zusammenhang mit dem Wiarmelibergang an der Oberflé&che.

Die Erfindung hat nun erkannt, daB liberraschenderweise

es in einem solchen verhdltnismdfig grofen ProbekOrper
einen Ort (je nach der Gestalt des Kdrpers einé Flédche,
eine Linie oder ein Punkt) gibt, der sich selbst unter

den extremen Wdrmelibertragungsbedingungen beim Abschrecken
in Wasser oder 01 nur wenig verlagert, wenn von einer
kurzen Anlaufphase abgesehen wird, die hdrtetechnisch
unbedeutend ist und wenn auferdem das Verh&ltnis Volumen/
Oberfl&dche (V/A) des ProbekOrpers in dem Bereich zwischen
V/A von 2 bis 12 mm liegt. Dieser unterhalb der Oberflé&che
des Probekdrpers liegende Ort ist dadurch bestimmt, daf

an ihm beim Abschrecken die Abkiihlungsgeschwindigkeit angendhert
proportional zu der Warmestromdichte an der Oberflé&che
ist. Es handelt sich deshalb um den Ort der sogenannten
integralen mittleren Temperatur, der mittels der Theorie

der instationdren Wirmeleitvorgdnge berechnet werden kann.

Da der Temperaturverlauf an diesem Ort der integralen
mittleren Temperatur wie bei einer Silber- oder sehr
diinnen Stahlprobe nicht verzerrt ist, und lediglich die
Abkiihlung langsamer als an der Oberflédche verlduft, er-
gibt eine Hartemessung an diesem Ort einen genauen in-

direkten MeBwert flir die Widrmestromdichte an der Oberfliche.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn ein

ProbekOrper aus einem unlegierten oder schwach legierten
Stahl mit ca. 0,4% C verwendet wird, wobei in der
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Praxis eine grdBere Anzahl von solchen Probekdrpern
aus einem einheitlichen Material, d.h, aus einer
Schmelze hergestellt werden. Einige dieser Probekdrper
konnen dann als EichkOrper verwendet werden. Zu diesem
Zweck wird derart vorgegangen, daB der Zusammenhangd
zwischen der gemessenen Hd&rte und der Abkiihlungsge-

schwindigkeit des ProbekOrpers an dem Ort der integra-

. len mittleren Temperatur dadurch bestimmt wird, das

bei einem aus dem gleichen Material bestehenden Eich-
kGrper an dem Ort der integralen mittleren Temperatur
zundchst unmittelbar die Abkiihlungsgeschwindigkeit
4259/L§t wdhrend des Abschreckvorganges und sodann die
Hdrte gemessen werden. Zweckmdfig ist es, wenn mittels
mehrerer Eichk&rper die Eichung bei verschiedenen H&ar-
tetemperaturen und gegebenenfalls iliber unterschiedliche
Haltezeiten vorgenommen und daraus ein funktioneller
Zusammenhang (Eichkurve) zwischen der Harte pnd der Ab-
kﬁhlungsgeschwindigkeit‘KLQ /<Nt in einem vorbestimmten
Bereiche hergestellt wird..

Bei geringeren Ansprilichen an die Genauigkeit kann auf
diese Eichung verzichtet werden, wenn die Hdrtbarkeit
des Probekdrperwerkstoffes (Hdrte R = f(élﬂ[ﬁkt) z.B.
aus dem sogenannten Jominy-Versuch oder aus Zeit-Tempe-

ratur-Umwandlungs-Schaubildern geniigend genau bekannt
ist.

Besonders einfache Verhdltnisse ergeben sich, wenn fiir
die Eichung Abschreckmedien verwendet werden, bei denen
in dem fir die Abschreckung jeweils wesentlichen Tempe-

raturbereich die Wdrmestromdichte Q im wesentlichen
konstant ist.

- Da bel der indirekten Messung iiber die Hdrte an dem Ort

35

der integralen mittleren Temperatur lediglich ein Mittel-
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wert der Wdrmestromdichte Q und damit des Wirmeiliber-
ganges wédhrend des fiir die Abschreckung jeweils we-
sentlichen Temperaturbereiches des Werkstoffes des
Probek&drpers bestimmt wird, kann es zweckmdfig sein,
an dem abgeschreckten Probe- und/oder Eichkdrper
zusdtzlich die Randhdrte und/oder die Kernhdrte (in
der Probenmitte) zu bestimmen. Daraus ergeben sich
Riickschliisse auf Verdnderungen der Warmestromdichte,

beispielsweise beim Ubergang von der Film- zu der
Siedephase.

Fiir die praktische Durchfiithrung des Verfahrens hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, daB ein scheibenfbrmi-

ger Probekdrper mit einer Dicke S von 6 bis 24 mm und
ener Breite L von L > 6.8 verwendet wird, wobei die
Hidrte auf einer im Abstand X von 0,21 S unter einer
Stirnfldche liegenden, entsprechend freigelegten ebenen
Querschnittsfldche gemessen wird. Diese Querschnitts-
fldche bildet den fiir diesen geometrisch einfachen Probe-
korper berechneten Ort der integralen mittleren Tempera-
tur. Zur Erleichterung der Handhabung kann dabei ein

scheibenformiger Probekdrper von polygonaler Gestalt
verwendet werden.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens kann aber auch ein zylind-

rischer Probekdrper mit einem Durchmesser D von 8 bis 48 mm
und einer Li&nge L von L = 3D benutzt werden, wobei die
Hdrte dann auf einer im Abstand X von 0,15D unter der
Umfangsfldche liegenden, entsprechend freigelégten
Zylinderfldche gemessen wird, die den vorausberechneten

Ort der integralen mittleren Temperatur bildet.

In &hnlicher Weise kann schlieBlich auch ein kugelfdrmi-
ger Probekdrper mit einem Durchmesser D von 12 bis 72 mm

Verwendung finden, bei dem die H&rte auf einer im Abstand
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von O,11D unter der Oberfliche liegenden entsprechend
freigelegten Kugelfldche gemessen wird, die hier den

Ort der integralen mittleren Temperatur bildet.

Gegenstand der Erfindung ist neben dem geschilderten
Verfahren auch ein Probekérper zur Durchfiihrung die-

ses Verfahrens, der aus unlegiertem oder schwach legier-
tem Stahl besteht und bei dem das Verhdltnis V/A zwischen
2 und 12 mm liegt (V = Volumen, A = Oberfliche). Dieser
ProbekSrper kann in verschiedener Ausfﬁhruﬁgsform ent-
weder eine scheibenférmige, zylindrische oder’kugelférmige

Gestalt aufweisen, wie dies Gegenstand von Unteranspriichen
ist.

In der Zeichnung sind das erfindungsgemdBe Verfahren
und ein Eichkdrper zur Durchfiihrung dieses Verfahrens

veranschaulicht. Es zeigen:

Fig. 1 einen scheibenfdrmigen Eichk®rper in der Drauf-

sicht,

Fig. 2 den Eichk®rper nach Fig. 1, geséhnitten ldngs
der Linie II - II der Fig. 1, in einer Seiten-
ansicht, '

Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Abkiihlungs-
geschwindigkeit an dem Ort der integralen mittleren
Temperatur bei einem dem EichkOrper nach Fig, 1

entsprechenden Probekdrper, und

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Zusammen-
hanges zwischen der an dem Ort-der'integralen
mittleren Temperatur bei einem dem EichkOrper
nach Fig. 1 entsprechenden Probekdrper gemessenen
Hdrte und der mittleren Warmestromdichte Q an

der Oberfldche des Probekdrpers,
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Zur Bestimmung der Abschreckwirkung, beispiels-
weise eines Wasser- oder Olbades, wird eine grdBere
Anzahl von Probekdrpern aus einheitlichem Werkstoff,
und zwar unlegiertem bils schwach legiertem Stahl
mit ca. 0,4% C, aus einer Schmelze hergestellt.
Einige dieser Proben werden als EichkOrper benutzt,
auf jeweilige Hartetemperatur erwdrmt und in Ab-
schreckbddern unterschiedlicher Abschreckwirkung
gehdrtet. Diese Eichkdrper 1 sind in der aus den
Fig. 1 und 2 ersichtlichen Weise - ebenso wie die
entsprechenden Probekdrper - in Gestalt dlinner
sechseckiger Scheiben ausgebildet, fir die die
Stidrke S zwischen 4 und 24 mm und die Breite (oder
der Durchmesser) L > 6.S sind. In die Eichk&rper 1
ist in einem Abstand X = 0,21 S unterhalb einer
Stirnfldche seitlich wenigstens eine Bohrung 2
eingearbeitet, die etwa bis zum Mittelpunkt der

Scheibe ragt und in die ein Thermoelement 3 einge-
steckt ist. '

Beim Abschrecken des auf die jeweilige Hiértetem-
peratur erwdrmten EichkOrpers 1 wird mittels des
Thermoelementes 3 der Temperaturverlauf an einer
Stelle gemessen, die in dem erwdhnten Abstand von
0,21 8 von der oberen Stirnfldche des Eichk&rpers
liegt und sich damit auf einer Querschnittsfldche
befindet, die als der sogenannte Ort der integralen
mittleren Temperatur bezeichnet ist und sich da-
durch auszeichnet, daB auf ihr die Abkiihlungsgeschwindig-
keit angendhert proportional zu der Wirmestromdichte
Q an der Oberfldche wdhrend der fir die Abschreck-
wirkung wesentlichen Zeitspanne ist. Dieser ge-
messene Temperaturverlauf wdhrend des Abschreck-

vorganges in dem hdrtetechnisch kritischen
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Temperaturbereich ist in Fig. 3 dargestellt. Das
Diagramm zeigt, daB wd&hrend der Kilhlzeit At

fir den hdrtetechnisch kritischen Temperaturbereich
A D ein im wesentlichen linearer Zusammenhang
zwischen der Kiihlzeit t und der Temperatur % besteht,
wdhrend der Temperaturverlauf auf der Oberfldche
(am Rand) und in der Scheibenmitte (im Kern) von

dieser linearen Abhdngigkeit wesentlich abweicht.

Aus der Kithlzeit At flir den hédrtetechnisch kriti-
schen Temperaturbereich A l), den Stoffwerten und den
Abmessungen des Probekdrpers kann der Mittelwert der
Wiarmestromdichte Q nach der Beziehung Q = K.A,E)/ At

unmittelbar abgeleitet werden.

AuBerdem wird bei dem EichkOrper 1 nach der Ab-
schreckung in der Mitte eine Ausfrédsung 4 bis auf
die Tiefe des Ortes der integralen mittleren Tem-
peratur, d.h. bei dem Eichkérpef nach Fig. 1 einer
Tiefe von 0,21 S hergestellt, worauf auf dem Grund

der Vertiefung die Hdrte R gemessen wird.

Aus den so gewonnenen korrespondierenden Q- und

R-Werten wird die in Fig. 4 dargestellte Eichkurve
aufgestellt.

Zur betriebsmdBigen Bestimmung der Abschreckwirkung
eines bestimmten Abschreckbades oder allgemeinen
Abschreckmediums werden nun die eingangs genannten,
aus dem gleichen Material wie die EichkOrper be-
stehenden Probekdrper verwendet. Dazu wird jeweils
ein Probekdrper auf die Hdrtetemperatur erwdrmt

und sodann mittels des Abschreckmediums abgeschreckt.

AnschlieBend wird die Vertiefung 4 angebracht und
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damit der Ort der integralen mittleren Temperatur
freigelegt; Aus der an diesem Ort gemessenen Harte R
wird iber die Eichkurve nach Fig, 4 unmittelbar der
entsprechende Wert der mittleren Wdrmestromdichte Q

fiir das jeweilige Abschreckmedium abgelesen.

Der Wert der mittleren Wdrmestromdichte Q ist eine
unmittelbare KenngrdBe fiir die zu erzielende Ab-
schreckwirkung. Fir Werkstiicke unterschiedlicher

Gestalt kann zusammen mit den fir das Werkstiick

kennzeichnenden GréBen (Oberflidche, Gestalt, Wdrme-

leitfahigkeit etc.) die an dem Werkstick zu er-
wartende Abschreckwirkung verhaltnismdBig genau in

an sich bekannter Weise vorausberechnet werden.

Bei geringeren Anspriichen an die Genauigkeit kann
auf die geschilderte Eichung verzichtet werden,
wenn die Hartbarkeit des ProbenkOrperwerkstoffes
(Hirte R = £ (A9 / A t)), z.B. aus dem Jominy-
Versuch oder aus Zeit-Temperatur-Umwandlungs-
Schaubildern genau genug bekannt ist. Dann wird
bei der Bestimmung der Abschreckwirkung eines
Abschreckmediums derart vorgegangen, daf wiederum
in der geschilderten Weise bei dem abgeschreckten
Probekdrper die Hdrte R an dem Ort der integralen
mittleren Temperatur gemessen und daraus zundchst
die Abkilihlungsgeschwindigkeit L&S)/[xt an diesem
Ort bestimmt wird. Diese kann sodann ihrerseits

nach der Beziehung Q = K.AY/At in den entsprechen-
den Q-Wert umgerechnet werden.
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Ausfilhrungsbeispiel

Probe- und EichkOrperform: Scheibe, sechseckig, wegen

der Handhabung
Abmessungen: S = 12,5 mm; L = 75 mm

‘MeBfldche: X = 2,6 mm unter der Oberfldche in Proben-

bzw. EichkOrpermitte
Werkstoff: 37 Mn Si 5 (0,37 $ C, 1,2 & Mn, 1,2 % Si)
spez. Warmekapazitdt (650 oC, unterkiihlter Austenit) :
c = 700 J/kg.XK
Dichte: & = 7 800 kg/m3
Volumen/Oberfldche (ohne Kanten): V/A = §/2 = 0,00625 m
Probenfaktor: k = 10‘6.0.‘3.V/A = 0,034
H&rtetemperatur: 8500C / 30 Minuten

Eichversuch 1 (01 mit geringer Bewegung)

AIJ /AN t (850600 ©C) = 11 K/s
Q, = 0,034.11 = 0,37 MW/ m?2

R1 = 38 HRC

Eichversuch 2 (01 mit starker Umwdlzung) -

AA()/A t (850-»600 ©C) = 25 K/s
Q, = 0,034.25 = 0,85 MW/m?

R2 = 48 HRC

Eichversuch 3 (Wasser)

AD/A\ t (850600 ©C) = 47 K/s
Qy = 0,034.47 = 1,60 MW/ m2

R3 = 57 HRC

Mit diesen drei MeBwertpaaren (gegf. auch mehr) wurde

die Eichkurve flir die gesamte Probenmenge nach Fig. 4
ermittelt.

Die Unsicherheit des Q-Wertes als Folge einer eventuellen

Verlagerung des Ortes der integralen mittleren Tempe-

ratur (A X = + 0,4 mm) sowie anderer Fehler betrdgt
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etwa + 10 %, was ein praktisch v®dllig ausreichen-
des Ergebnis darstellt. Mit dem Verfahren kann die
Abschreckwirkung mit einer objektiven und absoluten
MeBgrdBe vorgegeben und im Betrieb kontrolliert
werden. Die Hartestreuung kann vermindert und in
bestimmten F&llen der Legierungsanteil im Stahl
abgesenkt werden.

Ein Eichversuch ist ausreichend, wenn ProbekOrper
aus einheitlichem Material, aber unterschiedlicher
Stidrke, gleichzeitig in einem Abschreckmedium ab-

geschreckt werden.

Als Probe- und EichkOrper konnen grundsédtzlich
auch andere geometrisch einfach gestaltete
Kbrper verwendet werden, die ohne Schwierigkeit
eine Vorausberechnung der Lage des Ortes der
integralen mittleren Temperatur gestatten.
Bevorzugt werden Zylinder und Kugeln,.wobei

bei dem zylindrischen Probekdrper der Durch-

messer D zwischen 8 und 48 mm und die L&nge L

" grdBer als 3.D sein miissen, wdhrend der Ort der

ihtegralen mittleren Temperatur auf einer Zylinder-

25 fliche im Abstand X = 0,15D von der AuBenumfangs-

30){ =

fldche liegt. Bei einem kugelfdrmigen Probekdrper
kommt ein Durchmesserbereich von D = 12 bis 72 mm
infrage. Der Ort der integralen mittleren Tem~
peratur ist eine Kugelfldche , die im Abstand

0,11 D von der Oberfldche liegt.

Bel einem scheiben~- und zylinderfdrmigen Probe-
k6rper kann der WirmefluB durch die Umfangs-

fldche bzw. die Stirnfldche vernachlédssigt

35werden, wenn die angegebenen MindestmaBe fiir

den Wert L eingehalten werden. Der Abstand X

des Ortes der integralen mittleren Temperatur
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verschiebt sich dabei unter praktischen Bedingungen um
maximal + 15%. Mit der Scheibenform fiir den Probekdrper
wird wegen des geringsten Querschnittes die hdchste
Genauigkeit erreicht, jedoch kommen aus prakti-

schen Erwdgungen auch die anderen Probekdrper-

formen in Frage,

Um den KanteneinfluB bei Probekdrpern mit kleinerem L

zu vermindern, kann bei einem scheibenfdrmigen Probek&r-
per die Umfangsfldche widrmeisoliert werden, was in gleichem
MaBe auch fiir die Stirnflédche eines zylindrischen
Probekdrpers gilt. Diese Warmeisolation muB in-

soweit wdrmebestdndig sein, daB sie dem Abschreck-

vorgang standhdlt., Sie kann beispielsweise aus

einer Keramikschicht,aus Asbest- oder Glasfaser-

gewebe und dergl. bestehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Abschreckwirkung eines
eine schroffe Abkiihlung von stdhlernen Werkstiicken
bewirkenden Abschreckmediums, insbesonderé beim
Hirten von Stahl, bei dem ein aus Stahl bestehen-
der Pfobekérper mittels des Abschreckmediums ab-
geschreckt wird und sodann an dem abgeschreckten
ProbekSrper Hirtemessungen vorgénommen werden, aus
denen eine flir die Abschreckwirkung charakteristi-
sche Kenngr8B8e abgeleitet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

a) ein Probekdrper verwendet wird, bei dem das Ver-
hdltnis V/A zwischen 2 und 12 mm liegt (V = Vo-
lumen, A - Oberfldche),

b) nach dem Abschrecken die Hidrte des ProbekOrpers
an wenigstens einer Stelle an dem unterhalb der
Oberfl&dche des Probekérpers liegenden Ort be-
stimmt wird, an dem Abschrecken die Abkiihlungs-
geschwindigkeit angenihert proportional zu der
wWarmestromdichte an der Oberlfdche ist (Ort

der integralen mittleren Temperatur,

c) aus den HdrtemeBergebnissen mittels der Werk-
stoffeigenschaften des Proberkdrpers die zuge-
hérige AbknhlungsgeschwindigkeitAS/A t in dem
fiir die Abschreckung jeweils wesentlichen
Temperaturbereich A1) bestimmt wird und
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d) daraus nach der Formel Q = k.A\V/At der Mittel-
wert der Wadrmestromdichte Q auf der Oberflédche
des Probekorpers berechnet und diese sodann als
Kenngrofe fiir die Abschreckwirkung verwendet wird

(k = Materialkonstante fiir den Probekdrper).

Verfahren nach Anspruch'1, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Probekdrper aus einem unlegierten oder schwach
legierten Stahl mit ca. 0,4% C verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein scheibenfdrmiger
Probekdrper mit einer Dicke S von 6 bis 24 mm und
einer Breite L von L > 6.S verwendet wird und daB die
H&rte auf einer im Abstand X = 0,21 S unter einer
Stirnflédche liegenden, entsprechend freigelegten ebenen
Querschnittsfldche gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB ein scheibenfdrmiger Probek&rper von polygonaler
Gestalt verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daf ein zylindrischer ProbekOrper mit einem Durch-
messer D von 8 bis 48 mm und einer Ld&nge L von L >3 D
verwendet wird und daf die H3rte auf einer im Abstand

X = 0,15 D unter der Umfangsflé&che liegenden, entspre-
chend freigelegten Zylinderfl&che gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, daB ein kugelfdrmiger Probekérper mit einem Durch-
messer D von 12 bis 72 mm verwendet wird und die Héarte

auf einer im Abstand X = 0,11 D unter der Oberfliche

1iegenden'entsprechend freigelegten Kugelfldche ge-
messen wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

10.

11.

dadurch gekennzeichnet, daB der Zusammenhang zwisqhen
der gemessenen Hdrte und der Abkiihlungsgeschwindig-
keit des Probekdrpers an dem Ort der integralen mittle-
ren Temperatur dadurch bestimmt wird, daf bei einém

aus gleichem Material bestehenden Eichkdrper an dem
Ort der integralen mittleren Temperatur zundchst
unmittelbar die Abkiihlungsgeschwindigkeit 29 /At
wdhrend des Abschreckvorganges und sodann die Hédrte
gemessen werden.

. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB mittels mehrerer Eichkdrper die Eichung bei ver-
schiedenen Hértetempératuren und gegebenenfalls iiber
unterschiedliche Haltezeiten vorgenommen und daraus
ein funktioneller Zusammenhang (Eichkurve) zwischen
der Harte und der Abkiihlungsgeschwindigkeit /AU /At
in einem vorbestimmﬁen Bereich hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, daB fir die Eichung Abschreckmedien verwendet
werden, bei denen in dem flr die Abschreckung jeweils
wesentlichen Temperéturbereichzikf)die Wdrmestrom-

dichte Q im wesentlichen konstant ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf8 an dem abgeschreckten
Probe- und/oder EichkOrper zus&dtzlich die Randhédrte

und/oder die Kernhdrte (in der Probenmitte) bestimmt
werden.

Probekdrper zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB er aus unlegiertem oder schwach legiertem Stahl
besteht und ein Verhdltnis V/A zwischen 2 und 12 mm
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aufweist (V = Volumen, A = Oberflédche).

Probekdrper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daB er aus einem schwach legierten Stahl mit etwa
0,4% C besteht.

Probekdrper nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-

zeichnet, daB er eine scheibenfdrmige Gestalt mit einer

Stdrke S von 4 bis 24 mm und einer Breite (Durchmesser

-~

L) > 6.5 aufweist.

Probekdrper nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-

zeichnet, daB er eine zylinderfdrmige Gestalt mit einem

Durchmesser von 8 bis 48 mm und einer Linge L > 3D
aufweist.

Probekdrper nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn—
;eichhet, daB er eine kugelfdrmige Gestalt mit einem
Durchmesser D von 12 bis 72 mm aufweist,

Probekorper nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er im Bereiche der Umfangsflédche bzw.

der Stirnfldche eine Wdrmeisolation aufweist. _
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