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Værdikæde - forædlingsforøgelse
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Materialer Design og 
konstruktion

Produktion Varmebehandling
•ISO 9002

Producent Hærderi



Disposition

• Den indledende dialog mellem hærderi og kunde – fastsættelse af 
varmebehandlingsforløb (Niels)

• Indgangskontrol på hærderi (Niels)

• Kvalitetskontrol af processer under et varmebehandlingsforløb (Carsten)

• Kvalitetskontrol af færdigt varmebehandlede komponenter (Carsten + Niels)
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Indgangskontrol Produktionskontrol
Slutskontrol



Indsatshærding af tandhjul - case
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Dybde = k*√h



Den indledende dialog mellem hærderi og kunde – 

fastsættelse af varmebehandlingsforløb
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➢ Materialekvalitet ?
➢ IHD (modul, efterbearbejdning, tolerancer) ?
➢ Overfladehårdhed (HV10 eller HRC)?
➢ Ønsket proces (indsatshærdning) ?
➢ Afdækning ?

Entydig specifikation: 
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18CrNiMo7-6 16MnCr5

Specifikation af materialekvalitet :
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Specifikation af IHD:
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Type of part Recommended case 
hardening depth

Comments

Gear Wheels 0,15-0,20 x gear module For optimal service life

Thin parts <0,2 x plate thickness With consideration for 
through hardening risk

Steel And It’s Heat Treament
(Table 8.4.3)

Specifikation af IHD:
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Modul IHD/NHD/HD Mulige/Egnede 
varmebehandlings-
processer

1, 2,3 0,15 – 0,60 mm Indsætning, gasnitrering, 
nitrokarburering, 
Tenifering, 
induktionshærdning (HF)

4,5,6,7,8 0,60-1,6 mm Indsætning, 
induktionshærdning 
(HF/MF)

9,10,11,12 1,35 – 2,40 mm Indsætning, 
induktionshærdning (MF)

>12 >2,40 mm Typisk induktion (MF/LF), 
men indsætning er også 
en mulighed.

Procesvalg:
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IHD/NHD/HD Hårdhedsmålemetode

0,1-0,7 mm HV10

0,8 mm - HRC 

Specifikation af overfladehårdhed:
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”Teeth only to be case-hardened
all other areas shall be masked”

Afækning ?



Bestilling : Online registreringssystem (bconline.dk)
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Step 1
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Bestilling:



Indgangskontrol ved modtagelse af komponenter
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Indgangskontrol på hærderiet

• Ordrepapirer
• Tegninger
• Emballage
• Antal
• Visuel kontrol (evt olie)

Kvalitetssikring af varmebehandlede produkter

FMV Temadag Marts 2026 (N)



Kvalitetssikring før og under varmebehandlingsforløbet
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Kvalitetskontrol af processer før et varmebehandlingsforløb

• Sporbarhed – batch-nummer, charge-nummer m.m.

• Vaskeproces

• Proces og procesforhold

• Oppakning af ovn, fixturer og kurve
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Direkte hærdning



K

Procesparametre som kan 
indvirke på kvaliteten

• Temperatur / kalibrering

• Tid

• Kulstofpotential / gasser

• Afkølingsmedie

• Olietemperatur

• Omrøring i kølekar

Kvalitetssikring af varmebehandlede produkter - indsatshærdning
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Temperatur

Cp (Kulstofindhold)

Olietemperatur
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Temperaturtest og gasmåling



Kvalitetssikring af varmebehandlede

Procesfejl, utilsigtede hændelser og forbedringer

• Afvigelser

• Korrigerende handlinger

25



Kvalitetskontrol af færdig varmebehandlede komponenter

• Prøvestykker 16MnCr5

• Overfladehårdhed - HRC + HV10 

• Ind-hærde-dybde (IHD / CHD)

• (Metallurgisk undersøgelse)
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LABPrøvestykke



Kvalitetskontrol af færdig- 

varmebehandlede komponenter
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Kvalitetssikring ved kontrol af varmebehandlede komponenter

• Kvalitetsprocesser er beskrevet i QA-system

• Måleoperatører er godkendte

• Måleudstyr er vedligeholdt og i kalibrering

• Anvendelse af anerkendte og gældende standarder til kontrol af komponenter

• Sporbarhed mellem ordrenumre og prøvestykker

• Kontrol af indsathærdede tandhjul – overfladehårdhed og ind-hærde-dybde
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Kalibrering af måleudstyr til måling af overfladehårdhed (HRC og HV)



Vickers-metoden Brinell-metoden Rockwell-metoden

Hårdhedsprøvning - overfladehårdhed
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Ind-hærde-dybde (IHD / CHD)
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Kilde: Seco Warwick
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IHD (mm)

Charge Nr

Mål : IHD = 0,3 mm→ Resultater : 0,25 – 0,40 mm 
Tolerance :  -0,05/+0,10 mm

Tolerancer på IHD:
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Afslutning
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Hvad skal der til for at sikre den specificerede 
kvalitet ved varmebehandling?

• God indledende dialog

• Entydig specifikation

• Korrekte materialeoplysninger

• Entydig sporbarhed

• Match mellem den valgte proces og specifikation

• Aftalt kontrolomfang og dokumentation

• Emballering forud for transport
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Tak for opmærksomheden
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