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Hart wie

Stahl

Schonheit, die bleibt: Moderne

Technik macht es moglich, dass Edel-
stahl heute gegen Kratzer gefeit ist.

Das klassische Material fiir Uhrgehiiuse
wird dafiir mit besonderen Verfahren
bearbeitet, durch die es eine groRRere

Oberflachenhirte erhilt.

anchmal hat man einfach
M Pech: Eine falsche Bewegung,

eine hastige Geste — und schon
schrammt die teure Armbanduhr an
eine Kante oder Wand. Kratzer verunzie-
ren dann das Gehiuse. Nur mit viel Auf-
wand lassen sich diese Spuren wieder
beseitigen, bisweilen gelingt dies noch
nicht einmal vollsténdig. Uhrenherstel-
ler und metallverarbeitende Unterneh-
men experimentieren deshalb mit Ver-
fahren, um Edelstahl, das beliebteste
Material fiir Uhrgehiiuse, zu hirten.

Das heif3t, dass Edelstahl, der ei-
gentlich eine Hérte von 200 Vickers auf-
weist, dadurch einen héheren Wert er-
halten soll. Vickers ist ein Hértemaf,
das in der Materialtechnologie verwen-
det wird. Als hartestes Material gilt der
Diamant mit 10000 Vickers; Saphir liegt
zwischen 1800 und 2 200 Vickers, die fiir
Uhrgehiause und -bidnder verwendete
High-Tech-Keramik zwischen 1400 und
1900 Vickers. An diesen Wert kann auch
Edelstahl herankommen - wenn es
durch das so genannte Hérten entspre-
chend behandelt wird. Dieses Verfahren
verbessert die mechanischen Eigen-
schaften von Metallen durch Gefiige-
dnderungen, welche unter der Wirkung
von Warme erfolgen.

Hérten erfolgt in drei Arbeitsgin-
gen: Erwirmen, Halten auf Hartetempe-
ratur und Abschrecken. Das Material
wird also zunichst auf eine bestimmte
Temperatur erhitzt und anschlieRend
mit solcher Geschwindigkeit abgekiihlt,
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dass oberflichlich oder durchgreifend
eine erhebliche Hartesteigerung eintritt.
Dieses Abschrecken beziehungsweise
schnelle Abkiihlen erfolgt durch Ein-
bringen in ein geeignetes Kiihlmittel —
zum Beispiel Wasser, Ol oder Kaltluft.

Edelstahl fiir Uhrgehiuse wird in
der Regel durch Gas abgekiihlt, um Ver-
zug und Verzunderung zu verhindern.
Denn gehértet werden die Gehiuse,
wenn sie fertig bearbeitet sind. Nach
dem Hérten wird allenfalls noch leicht
nachgestrahlt oder poliert, um eventuel-
le Verfirbungen zu beseitigen.

Doch zuriick zum Vorgang des
Hirtens. Im Inneren des Metalls erfolgt
dabei eine faszinierende Veriinderung:
Durch die Erwdrmung wandelt sich das
kubisch-raumzentrierte Ferritgitter des
Stahls in das kubisch-flichen-zentrierte
Austenitgitter. Der freiwerdende Platz
in der Kristallmitte wird von einem Koh-
lenstoffatom besetzt. Kithlt man den
austenitisierten Stahl langsam ab, so
wird die Umwandlung riickgingig ge-
macht. Wird das Material jedoch sehr
rasch abgekiihlt, also abgeschreckt,
dann klappt das kubisch-flichenzen-
trierte Austenitgitter schlagartig in das
kubisch-raumzentrierte Ferritgitter um;
das Kohlenstoffatom in der Kristallmit-
te hat keine Zeit aus dem Gitter heraus-
zuwandern. Es befinden sich nun ein
Kohlenstoffatom und zusitzlich ein Ei-
senion in der Gittermitte. Dadurch wird
das Kristallgitter stark verzerrt. Es ent-
steht ein feinnadeliges Gefiige, das man
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Martensit nennt. Dies geschieht jedoch
nur, wenn das Werkstiick ausreichend
schnell abgeschreckt wird und wenn ein
ausreichender Kohlenstoffgehalt — min-
destens 0,2 Prozent — des Stahls vorhan-
den ist. Martensit ist so hart und sprode,
dass leicht Risse auftreten konnen oder
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das Material bricht. Um diese Eigen-
schaften zu verbessern, wird der frisch
gehédrtete Stahl angelassen: Das Werk-
stick wird erwarmt, je nach Legierung
auf 200 bis 475 Grad, eine Zeit lang auf
Temperatur gehalten und dann langsam
abgekiihlt. Dadurch wird die Sprodig-
keit des Stahls vermindert; er erhilt ein
gewisses MaRR an Zihigkeit und behilt
gleichzeitig seine Hirte fast vollstindig.
In der Uhrenindustrie werden
verschiedene Hirteverfahren ange-
wandt, die auch in anderen Industriebe-
reichen vom Maschinenbau {iber Luft-
und Raumfahrt bis hin zur Medizintech-
nik eingesetzt werden. Eines dieser Ver-
fahren ist das Vakuumhirten, bei dem
die Werkstiicke in einem dichten Kessel
unter Vakuumatmosphire erwirmt und
durch Einblasen von gasférmigem
Stickstoff abgeschreckt werden. So
wird auch der martensitische Edelstahl
»Cronidur 30« bearbeitet. Nach dem
Hérten und Anlassen kann sich im Gefii-
ge noch nicht in Martensit umgewandel-
ter Restaustenit befinden, den man
durch Tiefkiihlen in fliissigem Stickstoff
zum Beispiel bei minus 196 Grad besei-
tigt. Dadurch erhéht sich der Hartewert
von diesem »Eisgehirteten Edelstahl«
nochmals; Uhrgehiuse aus diesem Ma-
terial sind komplett durchgehértet.
Austensitischer Edelstahl kann
durch das so genannte Kolsterisieren an
der Werkstiickoberfliche gehirtet wer-
den. Uber die Dauer von fiinf bis sechs
Tagen wird dabei bei Temperaturen un-
ter 300 Grad Celsius Kohlenstoff in die
Gitterstruktur der Werkstoffoberfliche
eindiffundiert und gelést. Die in die
Raumzellen eingebauten Kohlenstoff-
atome erzeugen eine Druckeigenspan-
nung, die die veredelte Oberflichen-
schicht sehr hart macht. Diese Schicht
besteht also nicht aus einem Fremd-

Temperaturmessung an einem gliihenden Gehiuse
mittels Abtastung durch einen Laserstrahl.

Martensitischer Edelstahl

Kratzfeste Werkstoffe (I1)

Austenitischer Edelstahl

Werkstoff-Nr,

1.6808

1.4108

1.4435-316 L

1.4435/1.4566

Bemerkungen

Durinox
sMaraging Stahl«

Cronidur 30
weisgeharteter Edelstahls

»normalera
Gehauseedelstahl

Meerestechnik
U-Boot-Bau

normaler
Gehdusewarkstoff/
U-Boot-Stahl

magnetisch

ia

ja

nein

nein

nein

nickelfrei (Ni-Gehalt)

nein (10 %)

ja

nein (13 %)

nein (17 %)

nein

PRE-Wert

26

21

28

38

28/38

Harteverfahren

Ausscheidungsharter

Vakuumharten

Kohlenstoff-

Kakl

Kohi -
Diffusion

Diffusion

Diffusion
Kolsterisi Kolsterisi »Daminoxs

Durchgehértet ja ja

nein nein nein

Hérte Oberflache 600 HV

740 HV

1200 HV

1200 HV 1500 HV

1500 HV

Harte Grundwerkstoff 600 HV

740 HV

180 HV
180 HV 300 HV 300 HY

Diffusionstiefe

Daminox 60 my

B my sS4y Daminox -plus- 90 my

Damasko-Hértetabelle: Sie zeigt die unterschiedlichen Qualitdtseigenschaften
gehédrteten Edelstahls nach verschiedenen Harteverfahren.

Entstehung eines
Gehauses aus »Eis-
gehértetem Edelstahl«
(von links): Rohmaterial,
vorgedrehte Scheibe,
erodiertes Gehause, fertig
bearbeitetes Gehausemit-
telteil. In diesem Zustand
werden die Gehduse
gehértet, danach wird

die Oberflache angeraut
und nochmals gestrahlt be-
ziehungsweise verdichtet.

material; vielmehr ist es der Stahl
selbst, welcher im Oberflichenbereich
besonders hart ist.

Der Hiartewert ist abhingig von
der Legierungszusammensetzung und
variiert zwischen 1000 und 1800 Vi-
ckers. In Deutschland wird Kolsterisie-
ren in der Gehdusefertigung von Sinn
Spezialuhren eingesetzt und mit dem
Begriff »Tegimentieren« bezeichnet.
Harte Oberflichen kann man
auch erzielen, indem man bei
niedrigen Temperaturen grofie
Mengen Kohlenstoff in die
Werkstiickoberfliche ein-
bringt. Dieser Diffusionsvor-
gang dauert meist mehrere
Tage und findet im Vakuumofen
statt. Nach dem Diffusionspro-
zess ist kein Abschrecken no-
tig, da die Hérte durch den zu-
sitzlich eingelagerten Kohlen-
stoff entsteht. Um
Oberflachenhirten durch Koh-
lenstoffdiffusion handelt es
sich auch bei dem Daminox-

Verfahren, mit dem austenitischer Edel-
stahl eine Oberflichenhirte von bis zu
1800 Vickers erhiilt. Auch Ventura ist
eine der Uhrenmarken, die sich in der
Verwendung gehirteter Gehiuse und
Bander stark engagiert und sich einen
Oberflachen-Hartungsprozess fiir Edel-
stahl unter dem Namen »Durinox« pa-
tentieren lief3. Pierre Nobs, CEO von
Ventura, winkt bei weitergehenden Fra-
gen jedoch ab: »Ventura will seine Stel-
lung auf diesem Gebiet nicht mit Infor-
mationen kompromittieren, welche den
zahlreichen Mitbewerbern, insbesonde-
re aus China, beim ohnehin grassieren-
den Kopieren dienlich sein konnten.«
Denn die Konkurrenz um gehiirtete
Metalle ist stark.

Verschiedene Firmen haben die
beschriebenen Verfahren entwickelt
und patentieren lassen, darunter auch
die Firma Damasko im bayerischen Bar-
bing, die sich den Einsatz von martensi-
tischem Edelstahl im Uhrgehidusebau
patentrechtlich schiitzen lief3, sowie das
Kohlenstoffdiffusionsverfahren »Dami-
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Diffusionsschicht bei Kohlenstoffdiffusion
(Kolsterisieren und Daminox).
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Die Herstellung der Gehéause fiir Sinn
Spezialuhren: Hier fertig gedrehte und
gefraste Drehringe einer Taucheruhr.

Vor dem Harten schleift die
Bandschleifmaschine die Gehéduse-
aufBenform einer Sinn-Uhr.

nox« fiir austenitische Edelstihle entwi-
ckelt hat. Die genauen Abldufe und Bear-
beitungsschritte werden von den Unter-
nehmen geheim gehalten; daher gibt es
auch kaum Fotos von zum Einsatz kom-
menden Anlagen oder Vorgingen.

Fiir Armbanduhren werden in der
Regel austenitische Edelstdhle verwen-
det. Sie sind nicht magnetisch und ha-
ben eine hohe Korrosionsbestiandigkeit.
Allerdings weisen sie zum Teil einen
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Die Gehause der Modelle »DC56« (links) und »DC57« (rechts)
von Damasko bestehen aus »Eisgehértetem Edelstahl«.

Vor dem Tegimentieren erfolgt bei Sinn
Spezialuhren das Frasen der Griffmulden auf
dem Fiinf-Achsen-Bearbeitungszentrum.

Bei der Herstellung von Gehéusen fiir
Sinn Spezialuhren wird auch die
Lapidiermaschine eingesetzt.

hohen Nickelanteil auf und lassen sich
nicht auf die hohen Hiartewerte der mar-
tensitischen Edelstihle durchhirten.
Diese kommen ebenfalls bei der Uhr-
gehiuseherstellung zum Einsatz. Aller-
dings sind martensitische Edelstihle
schwach magnetisch; zudem erreichen
sie nicht die hohe Korrosionsbestiandig-
keit von speziellen austenitischen Edel-
stdhlen. Im Gegensatz zu relativ dinn
eindiffundierten Oberflichenschichten

Modell 900 von Sinn Spezial-
uhren mit Tegiment-Gehause
aus gehartetem Edelstahl.

halten durchgehirtete Ge-
hiduse partiellen Schligen
und StoRen besser Stand. Um
diese gute Eigenschaft zu
nutzen, kapselt man das Uhr-
werk komplett in Magnetfeld
abschirmendes Material. Bei
»EBisgehirtetem  Edelstahl«
wird ganz auf Nickel verzich-
tet, was wiederum ein Vorteil
fiir Allergiker ist. Dennoch
gehe der Trend in der Uhren-
industrie zu austenitischen
Edelstihlen, so Konrad Da-
masko von der Firma Damas-
ko. Um diese vertraglicher zu
machen, kann der Nickelan-
teil der Legierung mittlerwei-
le durch Stickstoff ersetzt werden. Die
Weiterentwicklungen sind damit jedoch
noch lange nicht abgeschlossen. Konti-
nuierlich wird geforscht und experimen-
tiert, um noch optimalere Gehausemate-
rialien zu schaffen. Damit die Schonheit
einer Uhr unverginglich wird.
Text: Iris Wimmer-Olbort
Technische Beratung: K. Damasko
Fotos: Sinn Spezialuhren/
Damasko/Hersteller
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