Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung und Motivation 1
2 Theoretische Grundlagen 3
2.1  Prinzip des Einsatzhirtens ...... et ettt ettt ettt et nesne st nene 3
2. 1.1 AUKORIEN ..ttt eaenes 3
212 HEIEN oottt et 8
2,13 ANIASSEN....uuiiiiiciiieicicecicrteeet ettt sttt nnes 11
2.2 Wasserstoff in EiSen .......cccociiiiiriuiiiniiiniccicccete e cceeseeesesenesesenenes 13
2.2.1 Wasserstoffaufnahme und -abgabe...........ccccoueueererrererererrcecieeeeeeeeeenerne 13
222 LOSHCHKEIt ...vuveviiiiiicriniiiicrcc et sere e aeaenene 16
223  Wirkweise des Wasserstoffs im Werkstoff ..........ccccovuvureenvninrncnennenenes 25
3 Untersuchungswerkstoffe 27
3.1 ESENTOLE ..ottt ettt e bn 27
3.2 Technische Werkstoffe .........cooueiivniriieciininicicccnineeccniee e 29
4  Versuchsdurchfithrung 33
4.1  WasserstoffanalySen ..........ccceveveverueinieineniieneiessre e sesree et sasseenas 33
4.1.1  Ermittlung des Gesamtwasserstoffgehalts...........cc.ccceeevecnercnncrnennnene 33
4.1.2  Ermittlung des Gehalts an diffusiblem Wasserstoff..........c.cc.cccceeveurunnnence 34
4.1.3  Ermittlung des Gehalts an residualem Wasserstoff..........cccccevevvvcrcruennee 39
4.2 Statistische Versuchsplanung...........ccoeeeevevnmiueivcininninnerennincccsnnnenenen. 40
4.3 Wiarmebehandlung ...........cccoeiviieiiiciiniiiniiiniccectceces s eaeseene 41
Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1278471758 digitalisiert durch 1

BLIOTHE


https://d-nb.info/1278471758

4.3.1  GasaufKOhIEN .......ccoveevieieieeeiccteeeereee ettt 42

4.3.2  NiederdruckaufKohlen ...........ccocoeeeevcreninenininnieieenercierereseseseseesesesesesenenes 43
4.4 Einstellung unterschiedlicher Wasserstoffgehalte...........ccccccvirrvvrnererenrernnenne. 44
4.4.1 Variation der Aufkohlungsatmosphare..........cc.cceeevreruerecereneinirsierrerenenes 44
4.4.2 Variation der AufkohlungSdauer ...........cccocevcrvveenrenreieenieeeeneereee e, 48
4.4.3  Variation des Aufkohlungsverfahrens...........c.ccoeeeverereneeirinvneneesneeeeennns 48
4.4.4  Elektrolytische Beladung mit Wasserstoff ..........ccccoevmrrrrenurrereeenenen. 49
4.4.5 Thermisches Nachbehandeln........c.cccoceeueueueeinccnineicnineninnninneseeeneeaene 50
4.4.6  Variation der Legierungen und des Reinheitsgrades.........c.cocourueveremeuenenee. 53
4.5  Untersuchung der mechanischen Eigenschaften...........ccccocccevvcvcecvcnenenineneneennnne 55
5 Darstellung der Versuchsergebnisse. 59
5.1 Dokumentation der Warmebehandlung ...........cccccovevecviceicnnncccneennnecncnnnnes 59
5.2 Einstellung unterschiedlicher Wasserstoffgehalte ...........cccocoveernnnnrenennnne. 62
5.2.1  Variation der Aufkohlungsatmosphare...........ccccccocerreerrerenereereereerenenns 62
5.2.2  Variation der AufkohlungSdauer ...........ccceevvevirenenieeerenieriecenesereseeneens 66
5.2.3  Variation des Aufkohlungsverfahrens.........c..ccoccovevireeenninennncncnnncnnene 66
5.2.4  Elektrolytische Beladung mit Wasserstoff ............cccocevevemrvercreenneencnen 67
5.2.5 Thermisches Nachbehandeln...........cccocveveinieiecceierinnnenennicceieceneenenenens 69
5.2.6  Variation der Legierungen und des Reinheitsgrades.........ccccecevverrveruennenne. 78

5.3  Untersuchung der mechanischen Eigenschaften..........ccoccevevvevrenrneecnrennenennes 86
5.3.1  Werkstoffeinfluss.......cocevvevireecnieiniieeree s 86
5.3.2 Einfluss des Aufkohlungsverfahrens...........coceceeverrecvnnencnneeccrneenennnn 87
5.3.3  Einfluss eines erhShten Wasserstoffgehaltes...........cccveeveerenriicrenincnene. 88




6 Diskussion der Versuchsergebnisse 91

7 Zusammenfassung 107
8 Ausblick 113
9 Literatur 115
10 Anhang 123
10.1  Ergebnisse........cccoevrurmeuereeerenrerencnenneeesenenencnns 123
10.1.1 Variation der Aufkohlungsatmosphire... 123
10.1.2 Thermisches Nachbehandeln.........ccccccceevceuicnieicnninincnncircenceneeeee 125

Nomenklatur 129




