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(54)  Verfahren  zur  Oberflächenvergütung  von  Maschinenteilen  und  Schneidwerkzeugen  aus  Eisenlegierungen. 
©  Die  Erfindung  betrifft  die  thermisch-chemische  Behand- 
lung  von  aus  Eisenlegierungen  hergestellten  Maschinentei- 
len  und  Schneidwerkzeugen,  wobei  die  zu  behandelnden 
Teile  in  ein  Gefäß  eingebracht  werden,  und  dort  nach  Erwär- 
mung  und  nach  eventueller  Verminderung  des  in  dem  Gefäß 
herrschenden  Druckes  5  Sekunden  bis  60  Minuten  Schwefel- 
dämpfen  ausgesetzt  werden.  Dann  werden  die  zu  behandeln- 
den  Teile  einem  zweiphasigen  Nitrierhärtungsverfahren  in 
einer  Ammoniakatmosphäre  oder  in  einer  Ammoniak  und 
den  bekannten  bei  diesem  Verfahren  anzuwendenden  Gaszu- 
sätze  behandelt,  wobei  in  der  ersten  Phase  das  Nitrierhär- 

^tungsverfahren  bei  einem  mindestens  zehnmal  niedrigeren 
Druck  und  einer  mindestens  fünfmal  längeren  Zeit  als  in  der 
zweiten  Phase  des  Nitrierhärtungsverfahrens  vorgenommen 
wird,  in  welcher  der  Druck  der  Behandlungsatmosphäre  nied- 

(0  rigerals  1070  Mpa  ist. 
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D i e   Erfindung  betrifft  die  thermisch-chemische  Behand- 
lung  von  aus  Eisenlegierungen  hergestellten  Maschinentei- 
len  und  Schneidwerkzeugen,  wobei  die  zu  behandelnden 
Teile  in  ein  Gefäß  eingebracht  werden,  und  dort  nach  Erwär- 
mung  und  nach  eventueller  Verminderung  des  in  dem  Gefäß 
herrschenden  Druckes  5  Sekunden  bis  60  Minuten  Schwefel- 
dämpfen  ausgesetzt  werden.  Dann  werden  die  zu  behandeln- 
den  Teile  einem  zweiphasigen  Nitrierhärtungsverfahren  in 
einer  Ammoniakatmosphäre  oder  in  einer  Ammoniak  und 
den  bekannten  bei  diesem  Verfahren  anzuwendenden  Gaszu- 
sätze  behandelt,  wobei  in  der  ersten  Phase  das  Nitrierhär- 
tungsverfahren  bei  einem  mindestens  zehnmal  niedrigeren 
Druck  und  einer  mindestens  fünfmal  längeren  Zeit  als  in  der 
zweiten  Phase  des  Nitrierhärtungsverfahrens  vorgenommen 
wird,  in  welcher  der  Druck  der  Behandlungsatmosphäre  nied- 
rigerals  1070  Mpa  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   O b e r f l ä c h e n v e r g ü t u n g   von  a u s  

E i s e n l e g i e r u n g e n   h e r g e s t e l l t e n   M a s c h i n e n t e i l e n   u n d  

S c h n e i d w e r k z e u g e n .  

Aus  d e r   p o l n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr .   72531  i s t   e i n e  

c h e m i s c h - t h e r m i s c h e   B e a r b e i t u n g s m e t h o d e   von  M a s c h i n e n -  

t e i l e n   b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e r   man  d i e   zu  b e a r b e i t e n d e n  

T e i l e   in  e i n   a b g e s c h l o s s e n e s   G e f ä ß   e i n b r i n g t ,   in  w e l c h e m  

e i n e   A t m o p h ä r e   aus   p a r t i e l l   z e r l e g t e m   Ammoniak   u n d  

S c h w e f e l d ä m p f e n   v o r l i e g t .  

In  d i e s e r   A t m o s p h ä r e   b l e i b e n   d i e   zu  b e h a n d e l n d e n   T e i l e  

so  l a n g e ,   b i s   s i c h   au f   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e   v e r s c h l e i ß -  

und  a b r i e b f e s t e   S c h i c h t   g e b i l d e t   h a t .  

Bei   dem  in  d e r   p o l n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr.   100  621  b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   w e n d e t   man  Ammoniak   o d e r   A m m o n i a k  

m i t   den  im  N i t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n   a n z u w e n d e n d e n   G a s z u -  

s ä t z e n   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  420  b i s   700°C  u n d  

b e i   e i n e m   D r u c k   von  1 0  b i s   1000  MPa  an .   - 

Auf  d i e s e   W e i s e   b e a r b e i t e t e   T e i l e   h a b e n   e i n e   n i c h t b r ü c h i g e  

O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   h o h e r   H ä r t e .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  n a c h   dem  E i n b r i n g e n   d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   T c i l e  

in  e i n   a b g e s c h l o s s e n e s   Gefäß   und  n a c h   E r w ä r m u n g   d e r   T e i l e  

und  g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   V e r m i n d e r u n g   des   in  dem  G e f ä ß  

h e r r s c h e n d e n   D r u c k e s   S c h w e f e l d ä m p f e   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t -  

d a u e r   v o n  5   S e k u n d e n   b i s   6  M i n u t e n   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  



A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   zu  b e h a n d e l n d e n   T e i l e   e i n e m  

z w e i p h a s i g e n   N i t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n   in  d e r   A m m o n i a k -  

a t m o s p h ä r e   o d e r   in  d e r   Ammoniak   und  d i e   b e k a n n t e n   G a s -  

z u s ä t z e   e n t h a l t e n d e n   A t m o s p h ä r e   u n t e r w o r f e n ,   w o b e i   i n  

d e r   e r s t e n   P h a s e   e i n   m i n d e s t e n s   z e h n m a l   n i e d r i g e r e r  D r u c k  

und  e i n e   m i n d e s t e n s   f ü n f m a l   l ä n g e r e   Z e i t   a l s   in  d e r   z w e i -  

t e n   N i t r i e r h ä r t u n g s p h a s e ,   in   w e l c h e r   d e r   D r u c k   d e r   B e h a n d -  

l u n g s a t m o s p h ä r e   n i e d r i g e r   a l s   1070  MPa  b e t r ä g t , a n g e w e n d e t   w i r d .  

Der  in  das   G e f ä ß   e i n g e f ü h r t e   S c h w e f e l   b i l d e t   a u f   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e r   M a s c h i n e n t e i l e   e i n e   d ü n n e   E i s e n ( 3 ) s u l f i d s c h i c h t ,  

d u r c h   w e l c h e   d e r   N i t r i e r h ä r t u n g s p r o z e ß   d e r   T e i l e   b e s c h l e u -  

n i g t   w i r d .  

In  d e r   e r s t e n   N i t r i e r h ä r t u n g s p h a s e   s o l l   e i n e   d i c k e   S c h i c h t  

von  h o h e r   H ä r t e   e r z e u g t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   in   d e r   z w e i t e n  

N i t r i e r h ä r t u n g s p h a s e   e i n e  d ü n n e   S c h i c h t   d e r   -   oder ε- 

P h a s e n   m i t   E i s e n ( 3 ) s u l f i d   g e b i l d e t   w i r d .  

D i e s e   d ü n n e   S c h i c h t   w i r k t   e i n e m   F e s t f r e s s e n   von  M a s c h i n e n -  

e l e m e n t e n   b e i m   A n f a h r e n   d e r   M a s c h i n e   e n t g e g e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   in   den  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t :  

B E I S P I E L   1 

Ein   aus   W e r k z e u g s t a h l   h e r g e s t e l l t e r   N o c k e n   w i r d   in  e i n  

G e f ä ß   e i n g c b r a c h t   und  d o r t   in  e i n e r   A m m o n i a k a t m o s p h ä r e  

und  b e i   e i n e m   D r u c k   von  870  MPa  a u f   200°C  e r w ä r m t .   N a c h  

E r r e i c h e n   d e r   T e m p e r a t u r   von  200°C  w e r d e n   in   das   G e f ä ß  

m i t t e l s   e i n e s   S p e z i a l a u f s a t z e s   S c h w e f e l d ä m p f e   e i n g e l e i t e t  

und  d i e   T e m p e r a t u r   im  I n n e r e n   des   G e f ä ß e s   a u f   570°C   e r -  

h ö h t .  



Die  T e m p e r a t u r   von  570°C  und  e i n   D r u c k   von  60  MPa  in  d e r  

A m m o n i a k a t m o s p h ä r e   w i r d   d r e i   S t u n d e n   a u f r e c h t e r h a l t e n .   D a n n  

w i r d   d e r   D r u c k   d e r   A m m o n i a k a t m o s p h ä r e   b i s   a u f   650  MPa  e r -  

h ö h t   und  dann   im  L a u f e   von  15  M i n u t e n   S c h w e f e l d ä m p f e   i n  

d a s   G e f ä ß   e i n g e f ü h r t .   Dann  w u r d e   d i e   Z u f u h r   v o n - S c h w e f e l -  

d ä m p f e n   g e s t o p p t   und  das   G e f ä ß   w u r d e   aus   dem  O f e n r a u m  

e n t n o m m e n   und  in  e i n e n   A b k ü h l r a u m   g e s t e l l t .  

Nach  d i e s e r   t h e r m i s c h - c h e m i s c h e n   B e h a n d l u n g   h a t t e   d e r  

N o c k e n   e i n e   75  mm  d i c k e   S c h i c h t   m i t   e i n e r   H ä r t e   von  e t w a  

1100  HV05.  D i e s e   S c h i c h t   i s t   z u r   Ü b e r t r a g u n g   von  h o h e n  

O b e r f l ä c h e n d r ü c k e n   f ä h i g .  

Der  so  b e h a n d e l t e   N o c k e n   h a t t e   a u c h   e i n e   S c h i c h t   d e r  

P h a s e  f   m i t   E i s e n ( 3 ) s u l f i d e n   in   e i n e r   D i c k e   von  3  µm, 

w o d u r c h   d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n   des   N o c k e n s   g e g e n   e i n  

F e s t f r e s s e n ,   i n s b e s o n d e r e   w ä h r e n d   d e r   E i n l a u f p e r i o d e  

g e s c h ü t z t   w i r d .  

B E I S P I E L   2 

Für   d i e   Ü b e r t r a g u n g   g r o ß e r   Momen te   v e r w e n d e t e   Z a h n r ä d e r  

aus   e i n e m   C h r o m - M o l y b d ä n - A l u m i n i u m s t a h l   w u r d e n   in  e i n  

G e f ä ß   in  e i n e   A m m o n i a k a t m o s p h ä r e   e i n g e b r a c h t   und  d o r t  

b e i   e i n e m   D r u c k   von  850  MPa  a u f   200°C  e r w ä r m t .  

Nach  E r r e i c h e n   d e r   T e m p e r a t u r   in  dem  G e f ä ß   von  200°C  w u r d e  

m i t t e l s   e i n e s   s p e z i e l l e n   A u f s a t z e s   a u f   das   G e f ä ß   S c h w e f e l -  

d ä m p f e   e i n g e l e i t e t ,   b i s   d i e   T e m p e r a t u r   im  I n n e r e n   d e s  

G e f ä ß e s   540°C  b e t r u g .   Bei   d i e s e r   T e m p e r a t u r   w u r d e   d i e  

S c h w e f e l z u f u h r   a b g e s t o p p t   und  d e r   A m m o n i a k d r u c k   im  G e f ä ß  

a u f   40  MPa  e r n i e d r i g t .   U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   w u r d e   d a s  

F i l t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n   30  S t u n d e n   b e t r i e b e n .  



Nach  B e e n d i g u n g   d e s   N i t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n s   w u r d e  

d e r   D r u c k   in  dem  G e f ä ß   a u f   1023  M P a  e r h ö h t   und  d a n n  

wurde   das   G e f ä ß   aus   dem  O f e n r a u m   h e r a u s g e n o m m e n .  

Die  so  t h e r m i s c h - c h e m i s c h   b e h a n d e l t e n   Z a h n r ä d e r   h a t t e n  

e i n e   400  µm  d i c k e   S c h i c h t   e i n e r   H ä r t e   von  1050  HV05 

s o w i e   e i n e   S c h i c h t   d e r  ε - P h a s e   m i t   e i n e r   D i c k e   von  5  µm. 

B E I S P I E L   3 

Aus  W e r k z e u g s t a h l   h e r g e s t e l l t e   F r ä s e r   w u r d e n   in   e i n e  

Gefäß   in   e i n e r   A m m o n i a k a t m o s p h ä r e   e i n g e b r a c h t   und  d o r t  

b e i   e i n e m   D r u c k   von  850  MPa  a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

150°C  e r w ä r m t .   Nach  E r r e i c h e n   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   1 5 0 ° C  

w u r d e   m i t t e l s   e i n e s   s p e z i e l l e n   A u f s a t z e s   S c h w e f e l d ä m p f e  

in  das   G e f ä ß   e i n g e l e i t e t ,   b i s   d i e   T e m p e r a t u r   560°C   i m  

I n n e r e n   des   G e f ä ß e s   b e t r u g .   Dann  w u r d e   d i e   S c h w e f e l z u -  

f u h r   a b g e s t o p p t   und  d e r   A m m o n i a k d r u c k   in  dem  G e f ä ß   a u f  

25  MPa  e r n i e d r i g t .   U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   w u r d e   d a s  

N i t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n   30  S t u n d e n   d u r c h g e f ü h r t .  

Nach  B e e n d i g u n g   d e s   N i t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n s   w u r d e  

das   G e f ä ß   a u s   dem  Ofen   e n t n o m m e n  u n d   in  e i n e n   A b k ü h l -  

raum  g e b r a c h t .  

Die  F r ä s e r   h a t t e n   n a c h   d i e s e r   t h e r m i s c h - c h e m i s c h e n   B e -  

h a n d l u n g   e i n e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   von  100  µm  m i t   e i n e r  

H ä r t e   von  1150  HV05  s o w i e   e i n e   ε - P h a s e   m i t   e i n e r   D i c k e  

von  3  µm. 



V e r f a h r e n   zur   O b e r f l ä c h e n v e r g ü t u n g   von  a u s  

E i s e n l e g i e r u n g e n   h e r g e s t e l l t e n   M a s c h i n e n t e i l e n   u n d  

S c h n e i d w e r k z e u g e n ,   b e i   dem  man  d i e   zu  b e h a n d e l n d e n   M a -  

s c h i n e n t e i l e   und  S c h n e i d w e r k z e u g e   in  e i n   G e f ä ß   e i n b r i n g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  

d i e   zu  b e h a n d e l n d e n   T e i l e   e r w ä r m t   und  den  im  dem  G e f ä ß  

h e r r s c h e n d e n   D r u c k   g e g e b e n e n f a l l s   v e r r i n g e r t   und  d a n n  

f ü r   5  S e k u n d e n   b i s   60  M i n u t e n   in  das   G e f ä ß   S c h w e f e l -  

d ä m p f e   e i n b r i n g t ,  

daß  man  d i e   zu  b e h a n d e l n d e n   T e i l e   dann   e i n e m   z w e i p h a s i g e n  

N i t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n   in  e i n e r   A m m o n i a k a t m o s p h ä r e  

o d e r   in   e i n e r   Ammoniak   und  b e k a n n t e   G a s z u s ä t z e   e n t h a l -  

t e n d e n   A t m o s p h ä r e   u n t e r w i r f t ,  

w o b e i   das   N i t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n   in  d e r   e r s t e n   P h a s e  

b e i   e i n e m   m i n d e s t e n s   z e h n m a l   n i e d r i g e r e n   D r u c k   und  e i n e r  

f ü n f m a l   l ä n g e r e n   Z e i t   a l s   in  d e r   z w e i t e n   P h a s e   des   N i -  

t r i e r h ä r t u n g s v e r f a h r e n s   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   in  w e l c h e r   d e r  

D r u c k   d e r   B e h a n d l u n g s a t m o s p h ä r e   n i e d r i g e r   a l s   1070  MPa 

i s t .  
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