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VAKUUMVARMEBEHANDLINGAR

Vara vakuumvarmebehandlingstjanster omfattar vakuumhardning,
vakuumkarburering, vakuumnitrerkarburering, Hydrovac-behandling,
losningsglodgning och SolNit®.
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Kallarbetsstal Plastformstal | Snabbstal
1. Vakuumhardning arbetsstsl

K110 W300 M310 S390
Vid vakuumhardning upphettas arbetsstycket i en ISOPLAST MICROCLEAN
vakuumatmosfar och slacks i trycksatt kvavgas. For K305 W302 M333 S600
hardning anvands fyra vakuumugnar tillverkade ISOPLAST
av Ipsen, med en maximal temperatur pa 1300 °C. K306 W303 M340 S690
Det hogsta kvaveslacktrycket ar upp till 12 bar. Alla ISOPLAST MICROCLEAN
ugnar kan anvandas for hardning av plastformar, K329 W321 M390
tryckgjutningsformar samt skar- och formverktyg. (I\:4F|<OCLEAN
Verktygsstal som vakuumhardas :<S35‘8UR W360
| tabellen nedan anges typiska verktygsstal som K390 W400
kan vakuumhardas. Dessutom kan vi vakuumharda MICROCLEAN VMR
alla snabbstal till en hardhet pd 65 HRC, alla K353 W403
pulverstal (Bohler Microclean) samt martensitiska VMR
rostfria stal i intervallet BOHLER N320 (X20Cr13) K490 W500
—~ BOHLER N685 (X90CrMoV18). Rekommenderade MICROCLEAN
arbetshardheter finns i var stalkatalog. K600 W720
Vid bestallning av varmebehandling ar det viktigt —

. K890

att ange eventuella efterbehandlingar som ska MICROCLEAN
utféras pa komponenten, sdsom tradgnistning,
gnistbearbetning eller beldggningar. Typiska verktygsstal fran Béhler som kan

vakuumhardas.



2. Vakuumkarburering AvaC®

Vid vakuumkarburering kombineras fordelarna
med vakuumhardning och satthardning. Metoden
l@mpar sig sarskilt val for tillverkning av kravande
maskindelar och komponenter, eftersom aven tunna
och djupa hal kan karbureras framgangsrikt — till
skillnad frén vid traditionell s&tthardning. Andra
anvandningsomraden ar kugghjul samt delar till
vaxellddor och vapen.

Ytan pa vakuumkarburerade komponenter

ar utmarkt tack vare gasslackningen. Till

véanster ett kugghjul fére vakuumkarburering,

till héger efter behandlingen. Med
vakuumkarbureringsugnarna kan man dessutom
utfora vakuumnitrerkarburering, vilket gor

det mgjligt att anvdnda &ven stal med lagre
hardbarhet.

Fordelar med vakuumkarburering:

e Ytan pa komponenterna ar felfri och blank efter
gasslackning

e Mattférandringarna ar minimala

e Ingen inre oxidation - Utmarkta mekaniska
egenskaper

e Den goda ytfinheten minskar behovet av slipning

e Inget behov av hardolja - rena komponenter

e Inget behov av tvatt efter hardning — mer
miljévanlig metod

Stal som lampar sig for vakuumkarburering

Stalsort Lamplighet

EN C15 lag lamplighet

EN 16MnCr5 lag lamplighet
EN 20NiCrMo2-2 lag ldmplighet

EN 17NiCrMo6-4 lag lAmplighet

EN 20MnCr5 sma komponenter
EN 15CrNi6 sma komponenter
DIN 14NiCr14 sma komponenter

EN 18CrNiMo7-6 god lamplighet for alla komponenter
DIN 20MnCrMo5  god lamplighet for alla komponenter

DIN 18CrNi8 god lamplighet for alla komponenter

£ Va;kuumkarllaurering —

Ythérdhet
4

 d Traditionell karburering
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Férandring av ytans hardhet vid satthardning
av ett tunt, bottenborrat hdl med olika metoder.
Tack vare den effektiva koltillférseln och
gasslackningen ger vakuumkarburering hég
hardhet dven i halets botten.

3. Vakuumnitrerkarburering

Metoden ar en modifierad version av vanlig
vakuumkarburering, dar bade kol och kvave tillfors
stalet. Processtemperaturen ar &éver 800 °C,
varvid en kvévehaltig karburerad ytskikt bildas pa
komponenten. Typiskt anvands skikttjocklekar (CHD)
mellan 0,2 — 0,8 mm. Vanliga satthardningsstal
som rekommenderas for vakuumkarburering kan
anvandas. Séarskilt goda erfarenheter har erhallits
med stalsorten 18CrNiMo7-6, dar aven kéarnan
uppnar hallfasthet motsvarande seghérdning.
Metoden ska inte forvaxlas med nitrering, som sker
vid avsevart lagre temperatur.

Vilka fordelar erbjuder metoden?

Komponenten far forbattrad temperaturbestandig-
het. Anvandningstemperaturen kan vara 50 °C ho-
gre an for en normalt satthardad komponent utan
att ytans hdrdhet minskar. Detta ar sarskilt viktigt
for kugghjul och branslekomponenter som utsatts
for hog belastning. Hardbarheten i ytan forbatt-
ras, vilket gor det mojligt att anvanda aven mindre
legerade satthardningsstal som 16MnCrb. Ythard-
heten ar ocksd hogre an vid vanlig karburering eller
vakuumkarburering — upp till 6ver 800 HV1. Om
man vill uppnd maximal hardhet kan man dessutom
utféra en djupkylning.

Metoden trédnger dven in i sma hal, precis som
vakuumkarburering. Ingen annan metod an
vakuumprocesserkanhardahdlensbotten. Dessutom
forbattras slitstyrkan och ytskiktets tribologiska
egenskaper, vilket ar sarskilt viktigt for kugghjul.



Produkten kommer ut ur vakuumugnen med en
blank yta och minimala mattférandringar. | vakuum
uppstar varken porositet eller korngransoxidation
(IGO) som i en vanlig ugn, vilket forbattrar
utmattningshéllfastheten. Det ar ocksd mojligt
att utfora en kombinationsprocess dar det
vakuumkarburerade skiktet ar till exempel 1,5 mm
(CHD) och det nitrerkarburerade skiktet tunnare,
till exempel 0,4 mm. P& sd satt okar komponentens
barférmaga.

4. Hydrovac-behandling

Metoden lampar sig for varmebehandling av rostfria
och syrafasta stal, sarskilt ndr man vill bevara god
ytfinish och korrosionsbestandighet.

Rostfria och syrafasta komponenter kraver normalt
ingen varmebehandling och kan inte hardas (AlSI
300-serien). | foljande fall kan det dock finnas
behov av att normalisera strukturen eller avlagsna
spanningar:

e  Strukturen behover normaliseras efter svetsning
eller smidning.

e  Strukturen har blivit sensibiliserad i samband med
svetsning.

e  Strukturen ska normaliseras och mjukas upp efter
kallbearbetning.

e Det finns behov av spanningsavlastning efter
svetsning, formning eller bearbetning.

Stélsorter som lampar sig fér Hydrovac-metoden
ar vanligtvis AISI 304(L), AISI 316(L) och andra
motsvarande austenitiska kvaliteter. Aven andra
grupper av rostfria stal (ferritiska och martensitiska)
kan mjukglodgas och spanningsavlastas med
Hydrovac-metoden sd att ytan forblir blank.
Om dessa stal behandlas i luftugn eller i vanliga
skyddsgasugnar blir ytan svart, svar att rengdra och
korrosionsegenskaperna forsamras. Hydrovac ger en
blank yta vid alla nédvandiga temperaturer (500—
1100 °C) och bibehaller korrosionsbestdndigheten
mycket val, eftersom vi anvander ren trycksatt
kvavgas for att sakerstalla tillracklig kylhastighet.

5. Loésningsglédgning

Lésningsgléodgning av austenitiska stal l@mpar sig
for fardiga eller nastan fardiga komponenter och
rekommenderas nar:

e Strukturen behdver normaliseras efter svetsning
eller smidning.

e  Strukturen har blivit sensibiliserad i samband med
svetsning.

e  Strukturen ska normaliseras och mjukas upp efter
kallbearbetning.

e Det finns behov av spanningsavlastning efter
svetsning, formning eller bearbetning.
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6. SolNit®-metoden for rostfria stal

SolNit® ar en varmebehandlingsmetod som
motsvarar satthardning, men i stallet for kol anvands
kvave som diffunderande element. Vid SolNit-
metoden anvands en vakuumugn i kombination med
hogtrycksgasslackning.

Det finns tva versioner av SolNit-processen:
1. SolNit-M for martensitiska rostfria stal
2. SolNit-A for austenitiska rostfria stal

Dessa processer mojliggor ythardning av rostfritt
stal.

Vid behandling av rostfria stal vill man undvika
bildning av kromkarbider och kromnitrider, eftersom
de forsdmrar stalets korrosionsbestandighet.
| SolNit-processteknologin delas kvavemolekylen
upp i tva kvaveatomer, som trénger in i stalytan och
darigenom okar stalets kvavehalt i ytskiktet.

Jamfort med konventionell ythardning har SolNit-
processen flera fordelar for rostfritt stal:

o Okar ytans hardhet utan att férsamra
korrosionsbestandigheten.

e Bildaringa metallkarbider i stalet.
Forbattrar motstandet mot slitage, erosion och
kavitation.

o Okar bestandigheten mot hdga temperaturer.

e Armiljévanlig och sidker eftersom processen
anvander kvave som processgas.

@a» X6Crl3

Typiska processparametrar for SolNit-
processen ar: temperatur 1050-1150 °C
och kvavets partialtryck (N2) 0,1-3 bar abs.

| denna process uppnas ett skiktdjup pa 0,2-2,5 mm.
Ythardheten for martensitiska stal ligger i omradet
54-61 HRC, och fér austenitiska och duplexstal
200-350 HV.

Maximala dimensioner
och temperaturer for
vakuumvarmebehandlingar

° Max Max mm
el hOjd * langd
Vakuumbehandlingar

Vakuumhardning 1200 800
\ELUINUE Ui cl 1050 800

Om komponenterna ar storre an de angivna maxgranserna,
vanligen kontakta hardverket.

600 x 600 x 900
600 x600x 900

X6Crl7 e X14CrMoS17 @ X15Crl3 @=» X20Crl3
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0,2 0,4 0,6 0,8 1

1,2 1,4 1,6 1,8 2
Avstand fran ytan i mm

I Typiska hardhetsprofiler efter SolNit-M-behandling. (Kalla: lpsen)






