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Mål: Minimera formförändringar vid sätthärdning av 

transmissionskomponenter.
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• Vad är formförändring?
• Förändring i dimension

• Förändring i form

Formförändring = förändring av dimension + förändring av form

 

ISO 4885:2017, Ferrous materials – Heat treatments – Vocabulary



[Tardío, J A; Juncoso, M: Aplicacion del 
diseno de experimentos. Tratamientos 
Termicos, dec 1991, p 44-55]

 

Formförändring – många orsaker



Formförändringar hos kronhjul

6

Warp, chipsform
Gear runout
rundgångsfel

Inner diameter Back-face tilt
Bakplanslutning
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Material för kronhjul
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Ståltillverkning Smide

• Götgjutning alt.

• Stränggjutning

• Varmvalsning

• Förformning

• Sänksmide

• Värmebehandling

Mjukbearbetning

• Svarvning

• Borrning

• Kuggfräsning

Härdning

• Värmning

• Uppkolning

• Presshärdning

• Anlöpning

Valsade stänger

Hårdbearbetning

• Hårdsvarvning

• Kuggslipning

Värmebehandling

Tillverkningskedja

”Mjukt tillstånd” ”Härdat tillstånd” ”Färdigt tillstånd”Ämne

W. Seger, Beeinflussung des Verzugsverhaltens von
rotationssymmetrischen Schmiedeteilen durch
Erstarrungslenkung

J. Bodin: Formförändring vid sätthärdning IVF-skrift



Pusherugn flöde

Sätthärdningsprocessen



[Tardío, J A; Juncoso, M: Aplicacion del 
diseno de experimentos. Tratamientos 
Termicos, dec 1991, p 44-55]



Formförändringar kronhjul
Stålverk



Formförändringar kronhjul
Stålverk och kronhjulsgeometri



Formförändringar kronhjul
Gjutmetod och kronhjulsgeometri
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Formförändringar kronhjul
Gjutmetod och kronhjulsgeometri
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Gjutmetod och kronhjulsgeometri
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Inverkan av våning på bakplanslutning

(med steg)
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Inverkan av våning och position i götet
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Formförändringar kronhjul
Inverkan av våning
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5 • Lucköppningar

• Härdas en och en

• Likadant oljeföde för 

varje kronhjul

• Temperaturskillnader 

mellan våningar!

• Inga lucköppningar

• Härdas samtidigt

• ”Individuellt” oljeflöde

• Temperaturskillnader 

mellan våningar?

Formförändringar kronhjul
Inverkan av våning



1

2

3

4

5

Formförändringar kronhjul
Inverkan av våning



Faktorer som signifikant

påverkar formförändringar

26

FACTORS LEVELS DISTORTION PARAMETERS
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Casting method
Ingot casting; top, middle, bottom

Continuous casting CC/CC-NS
X

Casting geometry Rectangular / Round / Square X

Forger No. 1 / No. 2 / No. 3

Loading arrangement Stacking level X X

Component geometry
Thin / Thick X

Step / Flat X



Material  

Slutsatser

Process


