Gewerbeschule Abituraufgaben zur
Lorrach zur Eindringharteprufung
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Aufgaben

1

Die Harte des Grundkorpers aus EN-GJL-250 (alt:
GG-25) soll nach Brinell mit einer Prifkugel

D = 5 mm und einer Einwirkdauer von 10 .. 15 s ge-
prift werden.

a)Warum eignet sich dieses Harteprifverfahren ?
b)Bestimmen Sie einen geeigneten Belastungsgrad

und die einzustellende Prifkraft.

c) Berechnen Sie die Brinellharte fir einen gemesse-

nen Abdruckdurchmesser d = 2,06 mm, und geben

Sie diese normgerecht an.
HP98/99-4 Biegevorrichtung

2 Die Bauteile Position 1 (Winkelhebel aus GS-52 mit

0,35%C), 2 (StoRel aus C15 ) und 3 (Exzenter aus
C60) werden an den Verschleil3stellen rand-
schichtgehartet (Position 3 zusatzlich zur Vergu-
tung).

a)Wahlen Sie fiir jedes Bauteil ein geeignetes Warme-

behandlungsverfahren. Begriinden Sie Ihre Wahl.

b)Geben Sie fiir den StéRel ein geeignetes Harteprif-

verfahren an, wenn die harte Randschicht 1 mm

dick ist. Begriinden Sie Ihre Aussage.
HP96/97-4 Spannvorrichtung

Der Erfolg der Warmebehandlung (Vergiiten von
C60) lasst sich an Ry, (= 900 N/mm?) ablesen.
Durch welches einfaches Werkstoffpriifverfahren
|&sst sich dieser Wert naherungsweise bestimmen ?
Welcher Messwert ist bei diesem Verfahren zu er-

warten ?
HP96/97-4 Spannvorrichtung

Das randschichtgehartete Lenkungslager aus C 15
und der Gabelkopf aus EN-GJS-500-7 (alt: GGG-
50) sollen hartegepriift werden.

Wahlen Sie ein jeweils geeignetes Verfahren, und
begriinden Sie Ihre Wahl.

HP96/97-3 Fahrradrahmen
Die Zugfestigkeit der Traverse (Werkstoff GS 52, Di-
cke nicht angegeben) soll an den Fertigteilen durch
eine Hartepriifung nachgewiesen werden.

a)Begriinden Sie die Eignung der Harteprifverfahren

Brinell, Vickers und Rockwell C.

b)Geben Sie den erforderlichen Hartewert norm-

gerecht an, und erklaren Sie alle Parameter.
HP94/95-3 Abziehvorrichtung

Welches Harteprifverfahren schlagen Sie fiir die
randschichtgehartete Flihrungsschiene aus C45

vor ? Begruinden Sie lhre Wahl.
HP95/96-4 Maschinenschraubstock

7 Die randschichtgehartete Abtriebswelle (5) und das
Abtriebsrad (4) aus EN-GJL-250 (alt: GG-25) wer-
den einer Harteprifung unterzogen.

Wahlen Sie das jeweils geeignete Hartepriifver-

fahren aus, und begriinden Sie Ihre Entscheidung.
HP93/94-4 Reibradgetriebe

8 Pleuellagerung auf der Kurbelwelle

Die Kurbelwelle ist aus einem Stahl mit 0,35%C ge-
fertigt und vergiitet. Um sowohl Verschleif3 als auch
Bruchgefahr gering zu halten, muss die Kurbelwelle
an der Lagerstelle anschlie®end zusatzlich warme-
behandelt werden.

a)Wahlen Sie ein geeignetes Warmebehandlungs-
verfahren. Beschreiben Sie den Arbeitsablauf und
die Vorgange im Kristallgefiige.

b) Mit welchem Verfahren kann die Harte der Lager-

stelle Gberpriift werden?
HP91/92-4 Kurbeltrieb

9 Die Harte des Lochstempels aus C105W1 soll vor
und nach dem Harten gepriift werden.
Welche Harteprifverfahren schlagen Sie jeweils
vor ?

Begriinden Sie Ihre Antwort.
HP90/91-3 Papierlocher

10 Als Werkstoff flir Zahnrad und Zahnstange wurde 16
Mn Cr 5 gewahlt
a)Nennen Sie die Anforderungen, denen der Zahnrad-
werkstoff gerecht werden muss.
b)Begriinden Sie ein geeignetes Harteverfahren.
c) Welches Harteprifverfahren ist fir die randschicht-

gehartete Zahnstange geeignet ? Begriindung !
HP88/89-3 Antrieb eines Maschinentisches

11 Die Harte der einsatzgeharteten Zahnrader und des
Gehauses aus EN-GJL-250 (alt: GG 25) ist zu pri-
fen:

a)Welches Harteprifverfahren ist dafiir geeignet?
Begriinden Sie lhre Entscheidung.

b)Welche Folgen hatte es fiir das Prifergebnis, wenn
die einsatzgeharteten Zahnrader nach dem Brinell-

verfahren geprift wiirden?
Hauptpriifung 1986/87 4: Zahnradpumpe eines Olbrenners
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a)EN — GJL-250 ist ein Werkstoff mit einem 1,0
heterogenen Geflige aus harten (Eisen) und
weichen (Grafit) Bestandteilen (Kérnern). Der
vergleichsweise grof3e Abdruck der Kugel liefert
eine durchschnittliche Harte der Bestandteile.

b)Belastungsgrad C = 30 1,0

C-D? _30-52
=~0.102 —0,102—7353N(—750kp)

Die Einheit kp (Kilopond = Gewichtskraft eines Kilo-
gramm = 9,81 N) ist veraltet und nicht erforderlich,
aber in einer normgerechten Harteangabe muss fiir
die Kraft der Zahlenwert 750 angegeben werde.

¢)215 HB 5/750 aus 2,0
HB= 0,204-F _ 0,204-7353 -215
m-D(D—D?*—d?) T-5(5—-+/52—2,06%)
2
a)Pos.1 und 3: Flamm- oder Induktionsharten, 3,0

weil in beiden Werkstoffen ausreichend Koh-
lenstoff vorhanden ist.
Pos. 2: Einsatzharten, weil ohne Einsetzen vor Koh-
lenstoff derselbe nicht ausreicht zum Harten

b) Geeignet sind Rockwell HRC oder Vickers 2,0
HV: Beide Verfahren arbeiten mit Diamant-
spitzen und sind deshalb fiir harte Oberflachen ge-
eignet. 1 mm harte Randschicht ist fiir das HRC-
Verfahren dick genug.

3 Die Zugfestigkeit von unlegierten Stahlen 2,0
kann mit der Harteprifung nach Brinell ge-
pruft werden. Es ist ein Wert von 266 HB (Tabelle)

900

bzw 257 HB_3,5

4 Die Dicke der Harteschicht am Lenkungsla- 4,0
ger ist nicht gegeben und kann von einem
Schiiler auch nicht abgeschatzt werden. Da Fahr-
radteile in der Regel nicht sehr dickwandig sind und
unter der harten Randschicht auch noch zahes
Grundmaterial Gbrig bleiben soll, ist anzunehmen,
dass die Harteschicht diinn ist. HRC kommt als
Prifverfahren also nicht in Frage, da es wegen der
hohen Krafte die harte Schicht ins Grundmaterial
driicken wiirden und dass Messergebnis verfal-
schen wirde. HB ist fur gehartete Stahle nicht ge-
eignet, weil der Prifkérper aus Stahl oder HM zu
weich ist und sich verformen wirde.
Bleibt HV, das einen sehr harten Prifkorper verwen-
det und auch mit geringen Kraften funktioniert.

ZU erwarten.

Der Gabelkopf aus EN-GJS-500-7 (alt: GGG-50)
weist ein inhomogenes Geflige aus Graphit in fer-
ritisch-perlitischem Grundgefiige auf. Daflr eignet
sich am besten das Brinell-Verfahren mit grof3em
Kugeldurchmesser, der einen Mittelwert aus dem
weichen Graphit und dem harten Metallgeflige bil-
det.

5
a)HB ist moglich, da es sich um einen unge- 1,5
harteten Stahl(-guss) handelt. Laut Tabellen-
buch ist der Zusammenhang zwischen Harte und
Zugfestigkeit auch fiir Stahlguss gultig.

HV ist mdglich, da es universell einsetzbar ist, aller-
dings ist es empfindlich.
HRC ist nicht mdglich, da bei ungehartetem Stahl
die Eindringtiefe zu groR ist. Laut Tabellenbuch ist
HRC nur fir geharteten Stahl geeignet.
b) Fir GS-52 betragt die Zugfestigkeit 2,5

Rm =520 N/mm2.
= ca. HB155 bzw. HV 163 (Vergleichstabelle)
Normangabe Brinell: 155HB 10/3000 mit:

Kugeld >10mm (bei Probendicke >6mm)

Prifkraft = 3000%9,81 N = 29420 N

Einwirkdauer 10..15 s
Normangabe Vickers 163HVS

Prifkraft = 5*9,81 N = 49 N (Beispiel, andere Prif-
krafte sind denkbar)

Einwirkdauer 10..15 s

6 Geeignet sind Vickers HV oder Rockwell 2,0
HRC (Schichtdicke beachten): Beide Verfah-
ren arbeiten mit Diamantspitzen und sind deshalb
fur harte Oberflachen geeignet. Wenn die Schichtdi-
cke ausreicht, sollte HRC gewahlit werden, weil es
einfacher handhabbar ist.

7 Fir die Abtriebswelle (5) mit harter, diinner 3,0
Oberflache ist die Hartepriifung nach Vi-
ckers HV geeignet, weil durch geeignete Wahl der
Priflast dafiir gesorgt wird, dass nur die Harte der
Randschicht gemessen wird. Harteprifung nach
Rockwell (HRC) ist dann mdglich, wenn die Rand-
schicht mindestens ca. 0,6mm dick ist.
Fir das Abtriebsrad aus EN-GJL-250 (alt: GG-25)
ist die Hartepriifung nach Brinell HB geeignet. Durch
die relativ grofde Prifkugel ist gewahrleistet, dass
eine mittlere Harte des heterogenen Grauguss-Ge-
fuges aus Bestandteilen unterschiedlicher Harte er-
mittelt wird.

8

a)Randschichtharten, und zwar kann man aus 3,5
dem Werkstoff auf Flamm- oder Induktions-
héarten schlieRen. Die Beschreibung der Details ist
beim Thema dieses Ubungsblattes nicht nétig.

b) Geeignet sind Rockwell HRC oder Vickers 3,5
HV: Beide Verfahren arbeiten mit Diamant-
spitzen und sind deshalb fiir harte Oberflachen ge-
eignet. Die flamm- oder induktionsgehartete Schicht
ist fur das HRC-Verfahren dick genug.
Brinell HB ist fiir gehartete Randschichten nicht ge-
eignet, da die Kugel entweder deformiert wiirde
oder die Randschicht in den weichen Untergrund
dricken wirde.

9 C105W1 (ungehartet) wird mit Brinell, der 3,0
gehartete Werkstoff mit HRC gepruft, weil
die Werkstoffe im Messbereich der jeweiligen Ver-
fahren liegen. HB am geharteten Werkstoff ist nicht
moglich, weil der Priifkérper verformen wiirde. HRC
am ungeharteten Werkstoff ist nicht moglich, weil
der Prifkorper zu tief eindringen wiirde.
In beiden Fallen ist auch HV moglich, doch ist die-
ses Verfahren empfindlich.

10
a)Die Zahne missen an der Oberflache hart 2,0
(= verschleilfest) und im Kern zah (= un-
empfindlich gegen Bruch) sein.
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b) 16MnCr5 ist ein Einsatzstahl, der von Haus 2,0

aus zu wenig Kohlenstoff zum Harten ent-

halt. Deshalb wird Kohlenstoff ,eingesetzt®, d.h.
durch Diffusion in der Randzone zugefiihrt, sodass
eine kohlenstoffreiche und damit hartbare Rand-
schicht entsteht. Beim anschlieRenden Abschreck-
harten wird dann nur die Randschicht hart.

c) Fir die Harteprifung der Oberflache der 3,0

Zahnrader ist HV geeignet, weil wegen des
Diamanten harte und wegen der mdglichen kleinen
Kraften auch diinne Schichten gepriift werden kén-
nen.

11 HP86/87 Zahnradpumpe eines Olbrenners

a)Fur die einsatzgeharteten Zahnrader ist HV

geeignet, weil wegen des Diamanten harte

und wegen der moglichen kleinen Kraften auch diin-
ne Schichten geprift werden kdnnen.

Fir das Gehause aus Grauguss ist HB geeignet,
weil die Kugel einen grof3en Bereich des heteroge-
nen Gefliges (Eisen / Grafit) erfasst und mecha-
nisch einen Durchschnittswert ermittelt.

b) Entweder kann die Kugel des Brinell- 3,0

verfahrens die harte Randschicht in den wei-
cheren Untergrund driicken und so teilweise dessen
Harte ermitteln, oder sie wird von der geharteten
Schicht verformt. In beiden Fallen wird das Ergebnis
verfalscht.
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