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@ Verfahren zum Aufkohlen und kohlungsneutraien Glihen von Werkstiicken.

@ Es wird ein Verfahren zum Aufkohlen und kohlungsneu-
tralen Gliihen von Werkstlicken angegeben, die in einem
Ofen bei hohen Temperaturen der Einwirkung eines aus
einer organischen Flissigkeit und weiteren Komponenten
gebildeten Gasgemisches ausgesetzt werden. Um auf wirt-
schaftliche Weise ein rasches Aufkohlen oder kohlungsneu-
trales Glihen von Metaliteilen zu ermdglichen, wird vorge-
schlagen, die organische FlUssigkeit wahrend der Einwir-
kung des Gasgemisches auf die Werkstiicke den Gbrigen
Komponenten vor deren Einleitung in den Ofen und/oder
dem Gasgemisch puisierend zuzugeben.
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Verfahren zum Aufkohlen und kohlungs-

neutralen Glilhen von Werkstiicken

15pie Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufkohlen und
kohlungsneutralen Glithen von- Werkstiicken, die in einem
Ofen bei hohen Temperaturen der Einwirkung eines aus
einer organischen Fliissigkeit und weiteren Komponenten
gebildeten Gasgemisches ausgesetzt werden.

20
Es ist bekannt, Wérmebehandlunéséfen flir Metalle mit einem
aus D&mpfen organischer Flissigkeiten und weiteren Kompo-
nenten gebildeten Gasgemisch zu speisen. Hierzu wird ein
Stickstéffstrom, der mit den Dd@mpfen der organischen Elﬁséig-

25keit angereichert ist, in den Behandlungsofen eingeleitet;
Nach bisherigen Methoden wird Uber die Zugabe der organischen
Flissigkeit ein festes Kohlungspotential im Ofen eingestellt.
Der Strom der Ddmpfe der organischen Fliissigkeit ist dabei
gleichmdBig, so daB sich zusammen mit den iibrigen Komponenten

30z.B. Stickstoff und/oder ein Kohlenwasserstoff, im Ofen ein
Gasgemisch mit einem Gehalt an ca. 20 % Kohlenmonoxid, 40 %
Wasserstoff und dem Rest Stickstoff und Kohlenwasserstoffen
einstellte. Bei dieser Verfahrensweise wird jedoch eine rela-
tiv groBe Mehge an organischer Flissigkeit vgrbraucht. Ein

35weiterer Nachteil bekannter Verfahren liegt in der sehr langen

Form. 5729 7.78



0049532

1 aufkohlungszeit.

per Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs angegebenen Art zu entwickeln, mit dem auf wirt-
5 schaftliche Weise ein rasches Aufkohlen oder kohlungsneutrales
Gliihen von Metallteilen m&glich ist. '

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB die

organische Fliissigkeit wdhrend der Einwirkung des Gasgemisches
10 auf die Werkstiicke den Ubrigen Komponenten vor deren Einlei-~

tung in den Ofen und/oder dem Gasgemisch pulsierend zugegeben

wird.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren kann durch die pulsierende
15zZugabe der organischen Fliissigkeit ein im Vergleich zu bis-
herigen Verfahren groBes Kohlenstoffpotentialgefdlle zwischen
Werkstiickoberfldche und Kern des Werkstlickes erzielt werden.
Ein groBes Kohlenstoffpotentiélgefalle wirkt aber als zusdtz-
liche, treibende Diffusionskraft, so daB durch den pulsieren-
20den Eintrag der organischen Flissigkeit ein rasches Eindringen
des Kohlenstoffs in das zu behandelnde Werkstiick erreicht
wird. Das pulsierende Zumischen verl&uft so, daB zumindest
die organische Flissigkeit wéhrend der Aufkohlung bzw. des
kohlungsneutralen Gliihens in zahlreichen Phasen in den Ofen
25eingeleitet wird. In diesen Phasen steigt der Kohlenstoff-
gehalt des Gasgemisches bis zu einem bestimmten'Niveau, wdhrend
er in den Zeitrdumen zwischen den Einleitungsphasen sinkt,
da keine organische Fllissigkeit zugegeben wird.

30Es wurde festgestellt, daB der Verbrauch an organischer
Fliissigkeit beim erfindungsgemdfen deutlich geringer ist
als bei den bekannten Verfahren (bis zu 50 %). Ein weiterer
Vorteil liegt in der Verkiirzung der Kohlungszeit (bis zu
50 %). AuBerdem verbessert sich die Randzonenbeschaffenheit
35an erfindungsgemdB behandelten Werkstiicken, d4.h. es entstehen
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1weniger Randoxidationen.

Es hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, nicht
nur die organische Flissigkeit pulsierend in den Ofen bzw.
5in die librigen Komponenten einzuspeisen, sondern auch diese
Komponenten, denen die organische Fliissigkeit zugemischt:
wird, selbst pulsierend in den Ofen einzuleiten. Es wurde
festgestellt, daB durch diese MaBnahme einerseits z.B. -die
aufkohlende Wirkung verstdrkt oder andererseits durch. die
10im Ofen hervorgerufenen Druckwechsel eine glelchmaﬁlgere

Aufkohlung der Werkstiicke bewirkt wird.

So kann z.B. eine der weiteren Komponenten ein inertes
Trégergas sein. Wird dieses Gas puléierend eingefiihrt,

15so werden im Ofen Druckschwankungen hervorgerufen. Deren
Amplitude und Frequenz kann nun durch geeignete Wahl des
Zeitpunkts und der Dauer einer Phase, in der Gas eingeleitet
wird, so bestimmt werden, daB eine stdndige Bewegung der
Ofenatmosphdre die Folge ist. Auf diese Weise wird sicher-

20gestellt, daB das Gasgemisch an alle Stellen eines Werk-
stilickes, also auch an geometrisch ungiinstige Stellén oder
Totrdume innerhalb einer Schiittung, gleichmdBig gefiihrt "
und im gesamten Ofen eine homogene Gasmischung eingestellt
wird. Eine ungenﬁgendé Aufkohlung benachteiligter Werkstiick-

250berfl$chen oder ein Aufkohlen bzw. ein zu starkes Aufkoh-
len begilinstigter Werkstiickoberflichen wird somit vermieden.

Eine der weiteren Komponenten kann aber auch ein Kohlen-
wasserstoff sein. Die Zugabe von Kohlenwasserstoffen st
szobeim Aufkohlen mittels organischer Flﬁssmgkelten ubllch,
da mit einer organischen Flissigkeit in der Regel keine
ausreichende Aufkohlungswirkung erzielt werden kann. Mit
Methanol als organischer Fiﬁssigkeit wird beispielsweise
lediglich ein Kohlungspegel von 0,5 bis 0,6 % erzielt. Die
gsZugabe von Kohlenwasserstoffen ermdglicht nicht nur einen
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1hdheren Kohlungspegel, sondern auch eine bessere Regelung
dieses Pegels. Im Zusammenhang mit dem erfindungsgemifen
Verfahren fﬁhrt die pulsierende Zugabe von Kohlenwasserstof-
fen zu einem weiteren wesentlichen Vorteil: Die Zugabe der
sKohlenwasserstoffe kann so gewdhlt werden, daB die durch die
pulsierende Zugabe der organischen Fliissigkeit verursachen-
den Druckschwankungen verstidrkt werden, der lbergang von
Kohlenstoff in das Metall beschleunigt und so die Aufkohlungs-
geschwindigkeit weiter erh6ht wird. Zu diesem Zweck ist es

10giinstig, den Zugaberhythmus fiir die Kohlenwasserstoffe dem
der Zugabe der organischen Fliissigkeit anzupassen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Erfindungsgedankens
ist daher die organische Fliissigkeit ein Alkohol, insbesondere

15Methanol und sind unter den weiteren Komponenten ein inertes
Trigergas,. insbesondere Stickstoff und ein gasférmiger Kohlen-
wasserstoff, insbesondere ein Kohlenwasserstoff mit mehr als
einem Kohlenstoffatom,oder eine weitere organische Fliissigkeit
wie Aceton, Isopropancl, Athylazetat enthalten. Kohlenwasser-

20stoffe mit mehr als einem Kohlenstoffatom zerfallen bei den
im Ofenraum herrschenden Temperaturen in mehrere Radikale.
Dieser Effekt filhrt zu einer zus&dtzlichen Druckerhdhung im
Ofen und somit zu einer weiteren Beschleunigung des Kohlen-
stoffiiberganges. )

25
Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgem&fen Verfahrens

ist die Dauer der Zugabe der kohlenstoffhaltigen Komponenten
gegeniiber dem Zeitraum zwischen dem Ende einer Zugabe und
dem Beginn'der nichsten Zugabe kurz. Die Dauer der Zugabe

30betrdgt dabei 1 sec. bis 30 min., vorzugsweise 10 bis 60 sec.
Der Zeitraum zwischen dem Ende einer Zugabe und dem Beginn
der ndchsten Zugabe betridgt 10 sec. bis 60 min., vorzugswei-
se 20 bis 300 sec.

35Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Erfindungsgedankens
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1 wird kontinuierlich der Methan- und/oder Kohlendioxid- und/
oder Wasserstoff- und/oder Kohlenmonoxidgehalt und/oder der
Taupunkt und/oder das Sauerstoffpotential im Gasgemisch ge-
messen, die MefgrdBen einer Regeleinheit zugefiihrt und die

5 Dauer und der Zeitpunkt der Zugabe der kohlenstoffhaltigen
Komponenten nach Vergleich der MeBgr&Ben mit einem jeweils
vorgegebenen Sollwert in Abhdngigkeit von der Differenz zwi-
schen Sollwert und MeBgr®fe automatisch geregelt.

10 Eine fiir herkdmmliche Verfahren typische Gasgemischzusammen-
setzung hatte einen Gehalt von ca. 20 % Kohlenmonoxid, 40 %
Wasserstoff, 2 bis 5 % Kohlenwasserstoffgas sowie Stickstoff.
Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren liegt der Kohlenmonoxid-
gehalt zwischen.5 und 30 %, im Mittel etwa bei 12 bis 15 %,

1§ also unter dem herkdmmlichen Wert. Der Wasserstoffanteil
liegt bei 10 bis 40 %, wobel sich diese Zusammensetzung in
Abhidngigkeit von der Pulsation &ndert. Der Anteil der Kohlen-
wasserstoffe liegt dann bei 2 bis 10 %. Im folgenden soll
anhand zweier Versuche das erfindungsgemdBe Verfahren mit

20 dem herkdmmlichen Verfahren verglichen werden:

Beispiel

Als Ofen diente ein Kammerofen mit Vorkammer und Ulabschreck-

25 bad, mit Zwischentiire und Eingangstiire vor der Vorkammer.
Das Volumen des freien Ofenraums betrug ca. 1,5 m?®. Eine
Charge von 193 Stck. Antriebswellen aus 16 Mn Cr5 mit einem
‘Gesamtgewicht von ca. 515 kg und einer Oberfliche von ca. '
5,5 m? wurde einer Aufkohlungsbehandlung unterworfen. Es

30 wurde eine Einh&rtetiefe von 0,5 mm bis 0,8 mm bei 550 HV1
mit eutektoiden Randkochlenstoffgehalt und einer Oberfl&chen-
hdrte von 64 bis 66 HR_ verlangt. Die Aufkohlungstemperatur
betrugt 940°C. Das Gasgemisch wurde aus folgenden Komponenten
gebildet: Als Tridgergas diente Stickstoff, als organische

35 Flissigkeit Methanol. Dieser Alkohol wurde als Flissigkeit

Form. 5729 7.78



10

15

25

30

35

0049532

in das Tr&agergas eingediist. SchlieBlich wurde Propan gas-
férmig zugemischt. Diese Paramter stimmten bei den beiden
folgenden Versuchen, in deneneine Charge einmal nach dem
herk8mmlichen Verfahren (Versuch a) und einmal nach dem er-
findungsgemidfen Verfahren (Versuch b) behandelt wurde, Uber:

ein.

Versuch a: Nach einem herkémmlichen Verfahren wurden pro
Stunde 5,2 m® Stickstoff, 4,8 1 Methanol und
300 1 Propan in den Ofen geleitet. Die Dauer
.der Aufkochlung betrug 120 min.

Versuch b: Nach dem erfindungsgemdBen Verfahren wurden
6 m*®/h Stickstoff als Grumndmenge, 10,5 1l/h
Methanol und 820 1/h Propan intervallweise
in 42 Intervallen a 20 sec. in den Ofen einge-
leitet. Jedem Intervall schloB sich eine Pause
von 60 sec. an, in denen keine kohlenstoffhal~
tigen Komponenten in den Ofen geleitet wurden.
Nach dem letzten Intervall schloB sich eine ca
15 min. dauernde Diffusionsphase an. Bei diese
Verfahren dauerte die Aufkohlung 71 Minuten.

In beiden Versuchen wird die Dauer der Aufkohlung von dem
Zeitpunkt an gerechnet, an dem der Ofen die Aufkchlungs-
temperatur von 940°C erreicht hatte. Ein Vergleich beider
Versuche zeigt die Vorteile des erfindungsgemiBen Verfahren:
wonach der Verbrauch an Methanol und die Dauer der Aufkoh-
lung gegenliber dem herkdmmlichen Verfahren geringer bazw.
kiirzer ist.
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1. Verfahren zum Aufkohlen und kohlungsneutralen Gliihen
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von Werkstiicken, die in einem Ofen bei hohen Temperaturen
der Einwirkung eines aus einer organischen Fliissigkeit
und weiteren Komponenten gebildeten Gasgemisches aus-
gesetzt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die organi-
sche Flissigkeit wdhrend der Einwirkung des Gasgemisches
auf die Werkstilicke den ibrigen Komponenten vor deren
Einleitung in den Ofen und/oder dem Gasgemisch pulsie-
rend zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, AaB
die organische Flissigkeit einer oder mehreren ebenfalls
pulsierend in den bfen strdmenden Komponente(n) zuge=~
mischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die organische Fliissigkeit ein Alkohol,
insbesondere Methanol ist und unter den weiteren Kompo-
nenten éin inertes Trdgergas, insbesondere Stickstoff,
und ein gasfdrmiger Kohlenwasserstoff, insbesondere ein
Kohlenwasserstoff mit mehr als einem Kohlenstbffatom, A
oder eine weitere organische Flissiukeit wie Aceton,
Isopropanol, Athylacetat, enthalten sind.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dauer der Zugabe der kohlenstoff-
haltigen Komponenten gegeniiber dem Zeitraum zwischen dem
Ende einer Zugabe und dem Beginn der ndchsten Zugabe kurz
ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dauer der Zugabe 1 sec. bis 30 min.
vorzugsweise 10 bis 60 sec. betridgt und der Zeitraum
zwischen dem Ende einer Zugabe und dem Beginn der né&ch-
sten Zugabe 10 sec. bis 60 min., vorzugsweise 20 bis

300 sec. betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurcH ge-
kennzeichnet, da8 kontinuierlich der Methan- und/oder
Kohlendioxid- und/oder Wasserstoff- und/oder Kohleﬁmonoxid-
gehalt und/oder der Taupunkt und/oder das Sauerstoffpo-
tential im Gasgemisch gemessen, die MeB8gr&dBen einer Regel-
einheit zugefiihrt werden und die Dauer und der Zeitpunkt
der Zugabe der kohlenstoffhaltigen Komponenten nach Ver-
gleich der MeBgrdBen mit einem jeweils vorgegebenen Soll-
wert in Abhdngigkeit von der Differenz zwischen Sollwert
und MeBgréBe automgtisch geregelt werden.
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