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VERFAHREN ZUR TIEFTEMPERATURKARBONITRIERUNG
VON ERZEUGNISSEN AUS STAHEL

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Ge-
biet der chemisch-thermischen Behandlung von Metallen
und Légierungén und betrifft insbesondere ein Verfah-
ren zur Tieftemperaturkarbonibrlerung von Erzeugnlssen
aus Stahl.

Das erflndungsgemaﬁe Verfahren wird seine Anwen- -
dung bei der Herstellung von Werkzeugen und Ferbigungs—
mitteln aus Schnellarbeits- und anderen hochleglerben
Stdhlen und Iegierungen finden.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Die Verfahren zur Tieftemperaturkarbonibtrierung
verwendet man zur Erhdhung der Verschleigfestigkeit und
der Standzelt von Frzeugnissen aus Stdhlen und Legierun-
gen, die die Warmfestigkeit bei Temperaburen aufweisen,
welche um 30 bis 50°C die Betrzebstemperatur fir die-
Prozegdurchfiihrung iibersteigen, : '

Es ist ein Verfahren zur Tieftemperaturkarbonitrie-
rung von Werkzeugen aus Schnellarbeitsstihlen bekannt,
bei dem das Werkzeug in einen auf 560°C vorgewdrmbten
Ofen eingesetzt, innerhalb von 4 bis 6 Stunden unter kon-
tinuierlicher Zufiihrung eines Aufkohlungsmittels in ei-~
ner Menge von 150 bis 155 cm?/h gehalten und anschlie -
gBend abgekiihlt wird.

Durch die Zersetzung des Aufkohlungsmittels, das
ein Gemisch aus Tridthenolamin mit stickstoffhaltigen Zu-
satzmitteln darstellt, wird ein aktives Gasmedium erzeugt,
welchesg fiir die Aufstickung und Aufkohlung der Obenfli-
chenschichten des Werkzeuges sorgt.

An einem Werkzeug mit einer Hiérte von 800 bis 900
kp/ﬁmg bildet sich eine Karbonitridschicht von 100
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bis 130 wm, die die Hirte bis zu 940-1180 kp/mi® er-
héht. Die Schicht weist eine Oberflichenzone von brii-
chigen Karbonitrid- und Nitrid- € und X' -Phasen mit
einer Tiefe von 10 bis 30 pm auf. Das fiibhrt zu einer
Senkung des Wertes G’ﬂ um 25 bis 35 % und des VWertes
a — um das 1 5- bis 2,5 -fache beim Werkzeug, Fach -
schrift, "Stanki i instrumenty™, H. 10, 1979, Oktober,
Moskau, A. N. Tarasov "Uluchshenie kharakteristik re-
zhuschego instrumenta iz bystrorezhuschikh stalei pri
nizkotemperaturnol gazovol nibtrobtzementatsii / “"Ver-
besserung der Fennwerte von Spanungswerkzeugen aus
Schnellarbeitsstihlen beim Tieftemperaturkarbonitrie-
ren"/, S. 16-18).

Die Bildung von briichigen & - und Y - Phasen ist
mit dem Vorhandensein des Luftsauerstoffes bel der Kar-
bonitrierung verbunden, der beim Einsebtzen des Verk-
zeuges wnd beider Einfihrung des Aufkohlungsmittels in den
Ofen eintritst.

Der ProzeB ist durch eine erhdShte Geschwindigkeit
der Ausbildung der Diffusionsschicht und durch deren
Gesamttiefe gekennzeichnet; er verhindert jedoch die
Bildung von briichigen & - und ) -Phasen nicht, welche
die Festigkeit des Werkzeuges und dessen Verschleigbe-
stdndigkeit bedeutend vermindern.

Zur Herabsebtzung des Einflusses der brichigen Zo-
nen auf die Festigkeitswerte eines bearbeiteten Werkzeu-~
ges ist dieses auf eine Tiefe bis zu %0 pmozu schlei-
fen, - was zu einer bedeutenden Erschwerung der Verkzeug-
herstellung fihrt,

Ts ist ein Verfahren zur Tieftemperaturkarbonitrie-
rung von Erzeugnissen aus 3tahl (SU, A, 840195) bekannt,
bei dem die Stahlerzeugnisse in einem Ofen in der Atmos-
phére von gasfdirmigen Zersetzungsprodukten eines stick-
stoffhaftigen organischen Reaktionsmitbtels bearbeitet
werden, das kontinuierlich in einer Aufwandmenge von
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0,3 bis 2 kg/h zugefiihrt wird. Der Prozeg wird bel
einer Temperatur von 480 bis 660°C innerhald von 1 bis. -
7 Stunden mit anschlieBender Abkiihlung der bearbeite-
ten Telle durchgefiibrt. Das organische Reaktionsmittel
besteht aus 90 bils 99,9 Masse % Karbamid und 0,1 bis
10 Masse % Ammoniumkarbonat. Das Wesen des Prozesses.
besteht in der Diffuslonsaufstickung und -aufkohlung A
der Oberfléchenschichten des Erzeugnisses unter Bildung
von Nitriden und Karbonitriden. Die Bedingungén fiir die
Durchfiihrung des Prozesses werden derart gewdhlt, dag
sie einen stdndigen Luftzutritt in den,Ofenrnichtrver—
bindern. Durch den Sauerstoff wird dis Uberzugsgiite in-
folge der Bildung von Oberfléchenzonen der briichigen
Karbonitrid- & - und —-XCPhasen mit einer Tiefe von 5
bis 15 pm verschlechtert. Das Vorhandensein die ser 7.0
nen fuhrt zu einer Herabsetzung der Festigkeit, der
Oberfldéchenhdrte und der Verschleiﬁbesténdigkeib,der'
Erzeugnisse. So wurde beispielsweise fir Werkzeuge aus
Schnellarbeitsstéhlen eine Karbonitridschicht mit einer
Tiefe von etwa 40)1m und mit einer EH#rte von 900 bis
1100 kp/mn® erhalten. Die Tiefe der Zone mit &erund
XléPhasen betrigt 1O/Lm, was zu einer Verminderung der
Festigkeit des Werkzeuges um 15 bils 25 % und zu einem
vorzeitigen VerschleiB sowie zu Briichen- desselben fiihrt.

- Fiir die Durchfiihrung der oben angefiihrten Verfah-
ren sind EBinrichtungen zum Dosieren, Vermischen und
Einfiihren des organischen Resktionsmittels sowie . Steuer-
ungs- und Uberwachungssysteme erforderlich, was die
Technologie des Prozesses erschwert,

Offenbarung der Exrfindung
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe Zu -

grunde, ein solches Verfahren zur Tieftemperaturkarbonii-
trirung von Erzeugnissen aus Stahl durch die Wahl eines
entsprechenden stickstoffhaltigen organischen Reaktions-
mittels und der Bedingungen fiir den Ablauf des Prozesses
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zu entwickeln, das elne Erhohung der Verschleigfestig-
keit und der Standzeit der bearbeiteten Erzeugnisse
gewdhrleistet. '

Diese Aufgabe wird durch die Verwendung eines Ver-
fahrens zur Tieftemperaturkarbonitrierung von Erzeug-
nissen aus Stahl bel deren Bearbeitung in der Atmosphi-
re von gasformigen Zersetzungsprodukten eines stick -
stoffhaltigen organischen Reaktionsmittels mit an -
schliegender Abkiihlung geldst, bel welchem Verfeghren,
erfindungsgeméf, der ProzeB in einem geschlossenen Ra-
um ablguft und als stickstoffhaltiges organisches Re -
aktionsmittel Polyamid verwendet wird.

Nach dem erfindungsgemdfien Verfahren wird auf den
Erzeugnissen aus Stahl innerhalb ven 2 bis 4 Stunden
eine Diffusionsschicht aus Metallkarbonitriden und -nit-
riden ohne Zonen mit & - und X -Phasen, mit einer Tie-
fe von 60 bis 9O/Lm und einer Hirte von 1100 bis 1250
kp/mm2 bei einer Ausgangshiérte der Erzeugnisse ven 780
bis 900 kp/mm® hergestellt. Dadurch wird es mdglich,
die Standzeit der Verkzeuge aus Schnellarbeitsstéhlen
um das 2- bis 6-fache und die Betriebsdauer der Teile
aus hochlegierten Stdhlen um das 2- bis 10-fache zu er-
hohen.

Dag Verfahren erfordert fiir seine Durchfihrung kei-
ne komplizierten Ausristungen, ist einfach und betriebs-
zuverldssig.

Zur Durchfiihrung des Prozesses unter optimalen Be-
dingungen ist es zweckmtplg, Polyamid in einer Aufwand-
menge von 0,% bis 0,7 % pro 1 kg der zu bearbeitenden
Erzeugnisse zu verwenden,

Bevorzugte Ausfiihrungsvariante der Erfindung

Zur Durchfiihrung des Verfshrens in einem geschlos~
senen Raum werden Erzeugnisse und ein stickstoffhalti-
ges organisches Reaktionsmittel - Polyesmid in Form von
Granalien in die Muffel eines Ofens eingesetzt, Die Muf-
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fel wird hermetisch abgeschlossen und auf eine Tempe-
ratur von 480 bis 660°C erhitzt. Das isobherme Halten
wird bei der genannten Temperabtur innerhalb von 2 bis

4 Stunden vorgenommen, wonach die bearbeiteben Erzeug-
nisse abgekiihlt werden. Der geschloséene,Rauﬁ kann ﬁite
tels einer beliebigen Varrichtung hergestellt werden.,,'
Die ProzeBdurchfiihrung im geschlossenen Raum'gestattet
es, einen Kontakt der Erzeugnisse mit dem dmgebenden
Medium, insbesondere mit dem Luftsauerstoff wihrend des
ganzen Prozesses der Karbonitrierungrzn verhindern und
dessen Einflus8 auf den Verlauf der,thermisch-chemiSchen
Reaktionen auszuschlieBen.

Bei der Erwirmung der Muffel findebt in dieser ei-
ne stufenweise Zersetzung der Polyamide nach radikali-
schem Mechanismus unbter Bildung von Radikalen statt,
die eine hohe Reaktionsaktivitdt aufweisen. Es vollzieht
sich eine Diffusionsaufstickung und -aufkohlung der
Oberfléchenschichten der Erzeugnisse unter Bildung von
Metallnitriden und -karbonitriden. Der in der hermetisch
abgeschlossenen Muffel befindliche Luftsauerstoff wird
durch die Zersetzungsprodukte der Polyamide gebunden,
wodurch die Bildung von briichigen Karbonitrid- und Nit-
rid- & - und | -Phasen ausgeschlossen wird. Die Menge
des einzufiihrenden rolyamides wird mit Riicksicht auf
die Bedingungen einer optimalen Prozesdurchfiihrung ge-
wihlt, um eine hochwertige Diffusionsschicht zu erhal-
ten. Das Polyamid wird vorzugeweise 1in einer Aufwandmen-
ge von 0,3 bis 0,7 % pro 1 kg der zu bearbeitenden Er-
zeugnisse verwendet. Die untere Grenze wird durch die
Geschwindigkeit der Bildung von Kerbonitridschichten
und durch deren Tiefe bestimmbt wdhrend die obere Grenze
ausgehend von den Bedingungen gewdhlt wird,:Welche die
Bildung von harzhaltigen Stoffen auf Erzeugnissen ver-
hindern., '

Die Verwendung von hochmolekularen Polyamiden bei
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der Tleftemperaturkarbonitrierung von Stahlerzeugnissen
in einem geschlossenen Raum gestattet es, eine quali -
tétsgerechte, verschleipfeste Diffusiong-Oberfléchen -
schicht aus Karbonitrid ohne briichige & - und X -Phasen
herzustellen, weshalb die nachfolgenden Arbeitsginge
zum Schleifen und zur Feinbearbeitung nicht mehr ndtig
sind. Der Prozef lduft mit einer hoher Geschwindigkeit
ab, und die verschleisfeste Schicht weist eine grégere
Tiefe und eine hohere Hérte auf, wobel die Festigkeit
der Brzeugnisse praktisch nicht nachlé8t,was besonders
wichtig flir Werkzeuge aus Schnellarbeltsstéhlen ist.
Die erhdhte Standzelbt der Erzeugnisse fiihrt zu einem
verminderten Verbrauch an wolframhaltigen Stdhlen und
gestattet es manchmal, die Schnittgeschwindigkeit beim
tinsatbtz eines Spanungswerkzeuges zu erhohen. Nachsteh-
end werden konkrete Ausfilhrungsbeispiele des erfin -
dungsgenmdpen Verfahrens angefiihrt.

Beisgpiel 1.

In eine Muffel aus nichtrostendem Stahl mit einem
Inhalbt von 4.107 -3 mz, welche in einen Schachtofen einge-
setzt ist, werden ileigel aus Schnellarbeitsstahl mit
einem Gewicht von & kg, Teile vom Typ "Vorschubrollen™
aus hochlegiertem Stahl mit. einem Gewicht von 1 kg und
das AH-Salz in einer Menge von 1,5 . 10"2 kg eingebracht.
Die Muffel wird hermetisch abgeschlossen, auf 57014000
erhitzt, und der isothermische Prozes wird innerhalb
von 3 Stunden durchgefiihrt. Der Ofen wird dann abge-
schaltet, und die Erzeugnisse werden abgekiihlt.

Im hergestellten Mikroschliff der Erzeugnisse wird
eine Mikrostrukturanalyse durchgefiihrt. Die Tiefe der .,
Diffusionsschicht betrigt fiir die Meigel 701/Am,“fﬁr die
Rollen - 80 pum, wihrend die Hérte fir die Meigel 1150
bis 1250 kp/mm2 und fiir die genannten Telile - 900 bis
350 kp/mm? ausmacht. s konnten keine Zonen der-briichi-
gen &- und X -Phasen nachgewlesen werden,



10

15

20

25

30

35

0323511

-7 -

Die Teile "Vorschubrollen" werden auf SchweiBauto-.

maten zum Zliehen von Drihten aus nichtrostendem Stahl -
verwendet. Als Eriterium zur Einschiétzung der’' Standzeit
der Rollen dient die Tiefe der eingearbeiteten Nut von-
0,2 mm, bel der ein Rubschen derselben stattfindet. Die
nach dem Verfahren gemiig der Patentschrift SU, A,840195
bearbeiteten Rollen haben eine Standzeit von 24 Stunden,
wdhrend die nach dem vorliegenden Beispiel bearbeiteten
Rollen eine Standzeit von 146 Stunden aufweisen. Es
wurden vergleichende Standzeituntersuchungen auf einem
Urebhautomaten beim Drehen mit den MeiBeln von Werkstiik-
ken aus Konstruktionsstahl bei einer Schnittiefe von
t = 2 mm; einen Vorschub von § = 0,25 mm/s und einer
Schnittgeschwindigkeit von v = 46 m/min bei folgender
HeiBelgeometrie durchgefiihrt: §= 90°, ¢ = 10°, § =10°,
a = a, 10°, r = 0,4 mm. Mit den nach SU,A 840195 be-
arbeiteten Melgeln konnten 188 Teile und mit den nach
dem Verfahren gemdp dem vorliegenden Belsplel bearbeibe-
ten ireigeln - 518 Tiefe hergestellt werden.réls Kribe;i—
um der Standzeit dient der Parameter der Magbesténdig -
keit der zu bearbeibenden werkstucke. , ] '

‘Beispiel 2. . '

In eine Muffel aus nlchtrostendem Sbahl mlt elnem
Inhalt von 4.1072 m?, die in einen Schachtofen einge-
setzt ist, werden Fréser aus Schnellarbeitsstahl mit
einem Gewicht von 3 kg, Teile "Vorschubrollen" aqé hoch~
legiertem Stahl mit einem Gewicht von O 5 kg und Polyﬁn—
anthoamid in einer Mehge von 1,5 . 10 2 kg eingebracht.
Die Muffel wird hermetisch abgeschlossen,_ auf 450+10 C
erhitzt und der isothermische Prozes wird innerhalb von
4 Stunden durchgefiihrt. Der Ofen wird danach abg¢SChél-”
bet, und die Erzeugnisse werden abgekiihlt. Im hergestell-
ten Mikroschliff der Erzeugnisse wird eine Mikrdsbruktur—
analyse vorgenommen. Die Tiefe der Diffusionsschicht be-
brégt fir die Fréser 25 um, fiir die Rollen 55/Lmé Wb~
rend die Hérte fiir die Frdaser 1150 bis 1200 kp/mm™ und
fiir die genannten Teile 900 bis 950 kp/mm2 ausmacht. Es
wurden keine Zonen der briichigen &- und X—Phasen nac h-
gewiesen, Die Teile “"Vorschubrolle" verwendet man auf
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Schweigautomaten zum Ziehen von Dréhten aus nichtros-~
tendem Stahl. Als Eriterium der Standzelt der Rollen
dient die Tiefe der eingearbeiteten Nut von 0,2 mm, bel
der ein Rutschen stattfindet. Die nach dem Verfahren
5 gemig SU,A,840195 bearbeiteten Rollen weisen eine
Standzeit von 24 Stunden auf, wéhrend die nach dem vor-
liegenden Beispiel bearbeiteten Rollen eine Standzelt
von 48 Stunden besitzen. Es wurden vergleichende Stand-

zeituntersuchungen beim Frasen von Werkstucken aus Kon-
10 struktionsstahl mit Schaftfrasern mit einem Durchmesser
D = 24 mm bel einer Schnitttiefe von t = 4 mm, einem
Vorschub von S = 0,1 mm Jje Zahn und einer Schnittge-
schwindigkeit von v = 64 m/min durchgefuhrt. Mit nach
SU, A, 840195 bearbeiteten Frasern konnten 86 Teile her-
15 gestellt werden, wahrend die nach dem Verfahren gemaS3
dem vorliegenden Beispiel bearbeiteten Praser die Her-
stellung von 212 Teilen ermoglichten. Als Kriterium der
Standzeit dient der Parameter der MaBbestandigkeit der
zu bearbeitenden Werksticke.
20 Beispiel 3
In eine Muffel aus nichtrostendem Stahl mit einem
Inhalt von 4.1077 m?,_die in einen Schachtofen einge-
setzt ist, werden Bohrer aus Schnellarbeitsstahl mit
einem Gewicht von 2 kg, Stanzstempel aus hochlegiertem
25 Stahl mit einem Gewicht von 4 kg und Polykaprinoamid in
einer Menge von 3.10"2 kg eingebracht. Dle Muffel wird
hermetisch abgeschlossen, auf eine Temperabur von 660%
11000 erhitzt, und der isothermische Proze8 wird inner-
halb von 2 Stunden durchgefiihrt. Der Ofen wird dann ab-
30 geschaltet, und die Erzeugnisse werden abgekiihlt. In dan
hergestellten Mikroschliff der Erzeugnisse wird eine
Mikrostrukturanalyse vorgenommen. Die Tiefe der Diffu-
sionsschicht betrigt fiir die Bohrer SO/Lm, fiir die Stem-
pel - 60 /;m, wihrend die Hérte fiir die Bohrer 1050 bis
35 1150 kp/mm und fiir die genannten Teile 850 bis 900
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kp/mm ausmacht. Es wurden keine Zonen der briichigen
€ - und X ~Phasen nachgewieseu.i,

Dise Schnitt- und Biegesbempel die nach dem Ver-
fahren gemaB syg, A 840195 bearbeltet wurden, gestatten
es, 2600 Teile vom Typ "Winkelstahl" herzustellen, wih-
rend die nach dem vorliegenden Beigpiel bearbeiteten
Schnitb- und Biegéstempel die Herstellung von 11250
Teilen ermdglichen. Die Standzeit der Bohrer mit einem
Durchmesser von D = 10 mm, welche nach dem vorliegen-
den Belsplel bearbeltet 31nd - ist beim Bohren des
nichtrostenden Stahls mit einer Dicke von 4 mm um das
5-fache hoher als die Standzeit der Bohrer, die nach
SU,4A,840195 bearveitet wurden.

Beispiel 4 '

In eine Huffel aus nichtrostendem Stahl mit einem
Inhalt von 4.10 -3 m§,,welche in seinen Schachtofen ein-
gesetzt ist, werden Fréser aus Schnellarbeibsstahl mi
einem Gewicht von 0,5 kg, Stanzstempel aus hochlegier-
tem Stahl mit einem,Gewicbt von 1,5 kg und Polyakryla-
mid in einer Menge von 1,4 . 10™2 kg eingebracht. Die
Muffel wird hermetisch abgéschlosseh, auf eine Tempera-
tur'von,660,i jQOC e;hitz;, und der isothermische Pro-

zeB wird innerhalb von 2,5 Stunden durchgefihrt. Der

Ofen wird danach abgeschaltet, und die Erzeugnisse wer-
den abgekiihlt. Im hergestellten Mikroschliff der Erzeug-
nisse wird eine Mikrostrukturanalyse durchgefiihrt. Die
Tiefe der DiffusionssphiCht.betragb fiir die Friser
AO}Lm, fir die. Sbempel 507/Lm 2wéhrend die HErgte flr

die Fridser 1050 bis 1150 kp/mm“ und fiir die genannten
Teile '850 bis 900 kp/mn ausmacht. Es wurden keine Zo=-
nen der C- und ) -Phasen nachgew1esen. Es wurden ver-
gleichende Standzeitunbersuchungen beim Frésen von Verk-
stiicken aus niedriglegiertem Stahl mit Schaftfrésern
mit einem Durchmesser von D = 18 mm bel einer Schnlbbie—
fe von t = 2 mm, einem Vorschub s = 0,1 mn je Zahn und
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siner Schnittgeschwindigkeit von v = 56 m/min durch-
gefihrt. Mit den nach SU,A, 840195 bearbeiteten Fri-
gern wurden 53 Telle hergestellt, widhrend die nach dem
Verfahren gemé@ dem vorliegenden Beispiel bearbeiteben
Fréser die Herstellung von 4118 Teilen ermdglichten.
Als Kriterium der Standzeit dient der Paramebter der
Magbestdndigkeit der zu bearbeitenden Werkstiicke sowie
die Rauheit der bearbeiteten Oberfléche.

Die nach dem Verfahren gemis SU,4,840195 bearbei-
beben Schnitt- und Biegestempel gestatten es, 1580 Tei-
le herzustellen, widhrend die nach dem vorliegenden
Beispiel bearbeitebten Stempel die Herstellung von 3280
Teilen ermoglichen,

Beispiel 5

In eine Muffel aus nichtrostendem Stahl mit einem
Tnhalt von 4,102 m5, welche in einen Schachtofen ein-
gesebzt ist, werden lieigel aus Schnellarbeitsstahl mit
e¢inem Gewichbt von 2,5 kg, Teile vom Typ “"Vorschubrol -
len™ aus hochlegiertem Stahl mit einem Gewicht von 0,5 =
kg sowie Polyp;rrolidon in einer Menge von 1,8.10'2 kg
eingebracht. Die Muffel wird hermetisch abgeschlossen,
guf eine Temperatur von 540 + 10°C.erhitzb, und der
isobhermische ProzeS8 wird innerhaldb von 3,5 Stunden
durchgefiihrt. Der Ofen wird abgeschaltet, uud die Er-
zeugnisse werden abgekiihlbt., In dem hergestellten Mikro-
schliff der Erzeugnisse wird eine Mikrostrukturanalyse
durchgefiihrt. Die Tiefe der Diffusionsschicht betridgt
fiir die Yeigel 80 et fiir die Rollen 85/;m,2wahrend
die HErte fiir die Meigel 1150 bis 1250 kp/mm~ und fiir
die genannten Teile 900 bis 950 kp/’mm2 ausmacht. Es
wurden keine Zonen der briichigen & - und J -Phasen
ermittelt.

Die Teile "Vorschubrollen" werden auf SchweiBaubto-
maten zuwm Ziehen von Driéhten aus nichtrostendem Stahl
verwendet., Als Kriterium der Standzeit der Rollen dient
die Tiefe der eingearbeiteten Nut von O,Z/um, bel der
ein Rutschen stattfindet. Die nach dem Verfahren-gemif
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SU,A,840195 bearbeiteben Rollen weisen eine Standzeit
von 24 Stunden auf, wihrend die nach dem vorliegenden
Beispiel bearbeiteten Rollen eine Standzeit von 158
Stunden besitzen. Es wurden vergleic hende Standzeitun-
tersuchuﬁgen auf elinem Drehaubtomaten beim Drehen von
Werkstlioken auns Konstruktionstazhl mit den MeiBeln bei
elner Schnittiefe,von t = 3 mm, einem Vorschub

s = 0,18 mm/U und éiner Schnittgeschwindigkeit von

v = 58 m/min durchgefilhrt, wobei die MeiBelgeometrie
folgende %erte habte: lﬁ='45°, lﬂ': 45°, X = 10°
a=a, = 10°, r = 0,1 mm. Mit den nach SU,A 840195
bearbeiteten Meigeln koonbten 130 Teile hergestellt wer-
den, wihrend die nach dem Verfahren gemdf dem vorlie-
genden Beispiel bearbeiteten Meigel die Hersbellung
von 620 Tellen ermdglichten. Als XKriterium der Stand -
zeit dient der Parameter der HaBbestdndigkeit der zu
bearbeitenden Werkstiicke. ‘

Beispiel 6 (Vergleichsbeispiel)

In einen Schachtofen, der fiir die Ofenfiihrung ge-
mig SU,A,840195 ausgerustet wurde, werden MeiBel fir
Drehaubomaben, Frdser ait einem Durchmesser D = 18 mm
und D = 24 mm, Bohrer mit einem Durchmesser D = 10 mm
aus Schnellarbeitsstahl, Schnitt~ und Biegestempel so-
wie "Vorschubrollen" aus hochlegiertem Stahl fir
SchweiBautomaten eingesetzt., Das Gesamtgewicht der Er-
zeugnisse betrug 20 kg. Der ProzeB der Karbonitrierung
wird bei einer Temperatur von 570 + 10°C innerhaldb von
6 Stunden unber einem stdndigen Durchblasen eines aus
95 % Rarbamid und 5 % Ammoniumkarbonat bestehenden Ge-.
misches mit einer Aufwandmenge von 2 kg/h durchgefiihrt,
wonach die Erzeugnisse abgekiihlt werden.

In dem hergestellten Mikroschliff wird eine Mikro-
strukbturanalyse vorgenommen, Die Tiefe der Diffusions-
schicht betrigt fir die Werkzeuge aus Schnellarbeits-—
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stéhlen 40 pm, fiir die Rollen und Stempel 50 pm, wih-
rend die Hirte fiir diese Werkzeuge 1000 bis 1100 kp/mm®
und fiir die genannten Teile 850 bis 890 kp/mm2 ausmacht,
Die Zonen der briichigen &~ und b’ -Phasen betragen 10
5 bis 15 JLTe
Gewerbliche Anwendbarkeit
Das erfindungsgemise Verfahren wird bei der Her-
stellung von Werkzeugen und Fertigungsmitteln aus
Schnellarbeits- und anderen hochlegierten Stédhlen und
10 Legierungen Anwendung finden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Tieftemperaturkarbonitrierung
von Brzeugnissen aus Stahl durch deren Bearbeitung in
der Atmosphdre von gasformigen Zersetzungsprodukten
eines stickstoffhaltigen organischen Reaktionsmittels
mit anschlieBender Abkiihlung, dadurch g e ke nn -
zelichnet, daB der Prozes in einem geschlossenen
Raum abl&uft und als gbtickstoffhaltiges organisches
Reaktionsmittel Polyamid verwendet wird.,

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e -~
kennzedilchnet, dad man Polyamid in einer
Aufwandmenge von 0,3 bis 0,7 % pro 1 kg der zu bearbei-
tenden Brzeugnisse verwendeb.
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