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VERFAHREN  ZUR  TIEFT  EMPERATURKARBONITRIERUNG 

VON  ERZEUGNISSEN  AUS  STAHL 

G e b i e t   d e r   T e c h n i k  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   d a s   G e -  

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

und  L e g i e r u n g e n   und  b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   e i n   V e r f a h -  

r e n   z u r   T i e f   t e m p e r a t u r k a r b o n i t r i e r u n g   v o n   E r z e u g n i s s e n  

a u s   S t a h l .  

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   w i r d   s e i n e   A n w e n -   - 

10  d u n g   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n   W e r k z e u g e n   und  F e r t i g u n g s -  
m i t t e l n   a u s   S c h n e l l a r b e i t   s -   und  a n d e r e n   h o c h l e g i e r t e n  

S t ä h l e n   und  L e g i e r u n g e n   f i n d e n .  

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Die  V e r f a h r e n   z u r   T i e f   t e m p e r a t u r k a r b o n i t r i e r u n g  

15  v e r w e n d e t   man  z u r   E r h ö h u n g   d e r   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   u n d  

d e r   S t a n d z e i t   v o n   E r z e u g n i s s e n   a u s   S t ä h l e n   und  L e g i e r u n -  

g e n ,   d i e   d i e   W a r m f e s t i g k e i t   b e i   T e m p e r a t u r e n   a u f w e i s e n ,  

w e l c h e   um  30  b i s   50°C  d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   f ü r   d i e  

P r o z e ß d u r c h f ü h r u n g   ü b e r s t e i g e n ,  

20  Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   T i e f   t e m p e r a t u r k a r b o n i t r i e -  

r u n g   v o n   W e r k z e u g e n   aus   S c h n e l l a r b e i t s s t ä h l e n   b e k a n n t ,  

b e i   dem  d a s   W e r k z e u g   i n   e i n e n   a u f   5 6 0 ° C   v o r g e w ä r m t e n  
O f e n   e i n g e s e t z t ,   i n n e r h a l b   v o n   4  b i s   6  S t u n d e n   u n t e r   k o n -  

t i n u i e r l i c h e r   Z u f ü h r u n g   e i n e s   Auf  k o h l u n g s m i t t e l s   in   e i -  

25  n e r   Menge  von   150  b i s   155  cnr   / h   g e h a l t e n   und  a n s c h l i e   -  

ß e n d   a b g e k ü h l t   w i r d .  

D u r c h   d i e   Z e r s e t z u n g   d e s   Auf  k o h l u n g s m i t t e l s   ,  d a s  

e i n   G e m i s c h   a u s   T r i ä t h e n o l a m i n   m i t   s t i c k s t o f f h a l t i g e n   Z u -  

s a t z m i t t e l n   d a r s t e l l t ,   w i r d   e i n   a k t i v e s   G a s m e d i u m   e r z e u g t ,  
30  w e l c h e s   f ü r   d i e   Auf  s t i c k u n g   und  A u f k o h l u n g   d e r   O b e n f l ä -  

c h e n s c h i c h t e n   d e s   W e r k z e u g e s   s o r g t .  

An  e i n e m   W e r k z e u g   mi t   e i n e r   H ä r t e   v o n   800  b i s   9 0 0  

kp /mm^  b i l d e t   s i c h   e i n e   K a r b o n i t r i d s c h i c h t   v o n   1 0 0  
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b i s   130  /^m,  d i e   d i e   H ä r t e   b i s   zu  9 4 0 - 1 1 8 0   kp /mm2  e r -   • 

h ö h t .   Die  S c h i c h t   w e i s t   e i n e   O b e r f l ä c h e n z o n e   von   b r ü -  

c h i g e n   K a r b o n i t r i d -   und  N i t r i d -   C  und  $  - P h a s e n   m i t  
e i n e r   T i e f e   v o n   10  b i s   30  jam  a u f .   Das  f ü h r t   zu  e i n e r  

5  S e n k u n g   d e s   W e r t e s   &  jJ  um  25  b i s   35  %  und  d e s   W e r t e s  

a  -  um  d a s   1 , 5 -   b i s   2 , 5   - f a c h e   b e i m   W e r k z e u g ,   F a c h   -  

s c h r i f t ,   " S t a n k i   i  i n s t r u m e n t a "   ,  H.  10 ,   1 9 7 9 ,   O k t o b e r ,  

M o s k a u ,   A.  N.  T a r a s o v   " U l u c h s h e n i e   k h a r a k f c e r i s t i k   r e -  

z h u s c h e g o   i n s t r u m e n t a   iz   b y s t r o r e z h u s c h i k h   s t a l e i   p r i  
10  n i z k o t e m p e r a t u r n o i   g a z o v o i   n i t r o t z e m e n t a t s i i "   /   " V e r -  

b e s s e r u n g   d e r   K e n n w e r t e   v o n   S p a n u n g s w e r k z e u g e n   a u s  

S c h n e l l a r b e i t   s s t ä h l e n   b e i m   T i e f   temp  e r a t   u r k a r b   © n i t r i e -  

r e n " / ,   S.  1 6 - 1 8 ) .  

Die  B i l d u n g   von   b r ü c h i g e n   £  "  und  ^  -  P h a s e n   i s t  

15  m i t   dem  V o r h a n d e n s e i n   d e s   L u f t   S a u e r s t o f f e s   b e i   d e r   K a r -  

b o n i t r i e r u n g   v e r b u n d e n ,   d e r   b e i m   E i n s e t z e n   d e s   V . ' e r k -  

z e u g e s   u n d b e i d e r   E i n f ü h r u n g   d e s   Auf  k o h l u n g s m i t t e l s   in   d e n  

O f e n   e i n t r i t t .  

Der  P r o z e ß   i s t   d u r c h   e i n e   e r h ö h t e   G e s c h w i n d i g k e i t  

20  d e r   A u s b i l d u n g   d e r   D i f f u s i o n s s c h i c h t   und  d u r c h   d e r e n  

G e s a m t t i e f e   g e k e n n z e i c h n e t ;   e r   v e r h i n d e r t   j e d o c h   d i e  

B i l d u n g   v o n   b r ü c h i g e n   £  -  und  ^  - P h a s e n   n i c h t ,   w e l c h e  

d i e   F e s t i g k e i t   d e s   W e r k z e u g e s   und  d e s s e n   V e r s c h l e i ß b e -   • 

s t ä n d i g k e i t   b e d e u t e n d   v e r m i n d e r n .  

25  Zur   H e r a b s e t z u n g   d e s   E i n f l u s s e s   d e r   b r ü c h i g e n   Z o -  

n e n   a u f   d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   e i n e s   b e a r b e i t e t e n   W e r k z e u -  

g e s   i s t   d i e s e s   a u f   e i n e   T i e f e   b i s   zu  30  jmm  zu  s c h l e i -  

f e n ,   - w a s   zu  e i n e r   b e d e u t e n d e n   E r s c h w e r u n g   d e r   W e r k z e u g -  

h e r s t e l l u n g   f ü h r t .  

30  Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   T i e f   t e m p e r a t u r k a r b o n i t r i e -  

r u n g   v o n   E r z e u g n i s s e n   aus   S t a h l   (SU,   A,  8 4 0 1 9 5 )   b e k a n n t ,  

b e i   dem  d i e   S t a h l e r z e u g n i s s e   i n   e i n e m   O f e n   i n   d e r   A t m o s -  

p h ä r e   von  g a s f ö r m i g e n   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e n   e i n e s   S t i c k -  

s t o f f   h a f t i g e n   o r g a n i s c h e n   R e a k t i o n s m i t t e l s   b e a r b e i t e t  

35  w e r d e n ,   d a s   k o n t i n u i e r l i c h   i n   e i n e r   A u f w a n d m e n g e   v o n  
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0 , 3   b i s   2  k g / h   z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  P r o z e ß   w i r d   b e i  
e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   480  b i s   6 6 0 ° C   i n n e r h a l b   v o n   1  b i s  
7  S t u n d e n   mi t   a n s c h l i e ß e n d e r   A b k ü h l u n g   d e r   b e a r b e i t e -  
t e n   T e i l e   d u r c h g e f ü h r t .   Das  o r g a n i s c h e   R e a k t i o n s m i t t e l  

5  b e s t e h t   a u s   90  b i s   9 9 , 9   Masse   %  C a r b a m i d   und  0 , 1   b i s  
10  M a s s e   %  A m m o n i u m k a r b o n a t .   Das  W e s e n   d e s   P r o z e s s e s  
b e s t e h t   i n   d e r   D i f f u s i o n s a u f   s t i c k u n g   und   - a u f k o h l u n g  
d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n   d e s   E r z e u g n i s s e s   u n t e r   B i l d u n g  

v o n   N i t r i d e n   und  K a r b o n i t r i d e n .   D ie   B e d i n g u n g e n   f ü r   d i e  

10  D u r c h f ü h r u n g   d e s   P r o z e s s e s   w e r d e n   d e r a r t   g e w ä h l t ,   d a ß  
s i e   e i n e n   s t ä n d i g e n   L u f t z u t r i t t   in   d e n   O f e n   n i c h t   v e r -  
h i n d e r n .   D u r c h   d e n   S a u e r s t o f f   w i r d   d ie   Ü b e r z u g s g ü t e   i n -  

f o l g e   d e r   B i l d u n g   v o n   O b e r f   l a c h e   n z o n e n   d e r   b r ü c h i g e n  

K a r b o n i t r i d -   £  -  und  -  ^ ' - P h a s e n   mi t   e i n e r   T i e f e   v o n   5  

15  b i s   15  jam  v e r s c h l e c h t e r t .   Das  V o r h a n d e n s e i n   d i e s e r   Z o -  

n e n   f ü h r t   zu  e i n e r   H e r a b s e t z u n g   d e r   F e s t i g k e i t ,   d e r  

O b e r f l ä c h e n h ä r t e   und  d e r   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t   d e r  

E r z e u g n i s s e .   So  w u r d e   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   W e r k z e u g e   a u s  

S c h n e l l a r b e i t   s s t ä h l e n   e i n e   K a r b o n i t r i d   sc  n i c h t   mit   e i n e r  

20  T i e f e   v o n   e t w a   40  jxw  und  mi t   e i n e r   H ä r t e   von   900  b i s  

1 1 0 0   kp /mm2  e r h a l t e n .   Die  T i e f e   d e r   Zone  m i t   £ -   u n d  

^  - P h a s e n   b e t r ä g t   10  jxm,  was  zu  e i n e r   V e r m i n d e r u n g   d e r  

F e s t i g k e i t   d e s   W e r k z e u g e s   um  15  b i s   25  %  und  zu  e i n e m  

v o r z e i t i g e n   V e r s c h l e i ß   s o w i e   zu  B r ü c h e n   d e s s e l b e n   f ü h r t .  

25  F ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   o b e n   a n g e f ü h r t e n   V e r f a h -  

r e n   s i n d   E i n r i c h t u n g e n   zum  D o s i e r e n ,   V e r m i s c h e n   u n d  

E i n f ü h r e n d e s   o r g a n i s c h e n   R e a k t i o n s m i t t e l s   s o w i e   .  S t e u e r -  

u n g s -   und  Übe  r w a c h u n g s   S y s t e m e   e r f o r d e r l i c h ,   was  d i e  

T e c h n o l o g i e   d e s   P r o z e s s e s   e r s c h w e r t .  

30  O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   A u f g a b e   zu  -  

g r ü n d e ,   e i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n   z u r   T i e f   t e m p e r a t u r k a r b o n i i - -  

t r i r u n g   v o n   E r z e u g n i s s e n   a u s   S t a h l   d u r c h   d i e   .Wahl   e i n e s  

e n t s p r e c h e n d e n   s t i c k s t o f f h a l t i g e n   o r g a n i s c h e n   R e a k t i o n s -  

35  m i t t e l s   und  d e r   B e d i n g u n g e n   f ü r   den   A b l a u f   d e s   P r o z e s s e s  
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zu  e n t w i c k e l n ,   d a s   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   V e r s c h l e i ß f   e s t i g -  
k e i t   und  d e r   S t a n d z e i t   d e r   b e a r b e i t e t e n   E r z e u g n i s s e  
g e w ä h r l e i s t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   V e r -  

5  f a h r e n s   z u r   T i e f   t e m p e r a t u r k a r b o n i t r i e r u n g   v o n   E r z e u g -  
n i s s e n   a u s   S t a h l   b e i   d e r e n   B e a r b e i t u n g   in   d e r   A t m o s p h ä -  

re   v o n   g a s f ö r m i g e n   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e n   e i n e s   s t i c k   -  
S t o f f   h a l t i g e n   o r g a n i s c h e n   ' R e a k t i o n s m i t t e l s   m i t   an  -  

s c h l i e ß e n d e r   A b k ü h l u n g   g e l ö s t ,   b e i   w e l c h e m   V e r f a h r e n ,  

10  e r f i n d u n g s g e m ä ß ,   d e r   P r o z e ß   i n   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   R a -  

um  a b l ä u f t   und  a l s   s t i c k s t o f f h a l t i g e s   o r g a n i s c h e s   Re  -  
a k t i o n s m i t t e l   P o l y a m i d   v e r w e n d e t   w i r d .  

N a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   au f   d e n  

E r z e u g n i s s e n   aus   S t a h l   i n n e r h a l b   v o n   2  b i s   4  S t u n d e n  

15  e i n e   D i f f u s i o n s s c h i c h t   a u s   M e t a l l k a r b o n i t r i d e n   und  - n i t -  

kp /mm  b e i   e i n e r   A u s g a n g s h ä r t e   d e r   E r z e u g n i s s e   von   7 8 0  

b i s   900  kp/mm  h e r g e s t e l l t .   D a d u r c h   w i r d   es   m ö g l i c h ,  

20  ö i e   S t a n d z e i t   d e r   W e r k z e u g e   aus   S c h n e l l a r b e i t s s t ä h l e n  

um  d a s   2-   b i s   6 - f a c h e   und  d i e   B e t r i e b s d a u e r   d e r   T e i l e  

a u s   h o c h l e g i e r t e n   S t ä h l e n   um  d a s   2 -   b i s   1 0 - f   a c h e   zu  e r -  

h ö h e n .  

25  ne  k o m p l i z i e r t e n   A u s r ü s t u n g e n ,   i s t   e i n f a c h   und  b e t r i e b s -  

z u v e r l ä s s i g .  

Zur   D u r c h f ü h r u n g   d e s   P r o z e s s e s   u n t e r   o p t i m a l e n   B e -  

d i n g u n g e n   i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,   P o l y a m i d   i n   e i n e r   A u f w a n d -  

menge  v o n   0 , 3   b i s   0 , 7   %  p r o   1  kg  d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n  

30  E r z e u g n i s s e   zu  v e r w e n d e n .  

B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r   E r f i n d u n g  

Zur   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   i n   e i n e m   g e s c h l o s -  

s e n e n   Raum  w e r d e n   E r z e u g n i s s e   und  e i n   s t i c k s t o f f h a l t i -  

g e s   o r g a n i s c h e s   R e a k t i o n s m i t t e l   -  P o l y a m i d   i n   Eorm  v o n  

35  G r a n a l i e n   i n   d i e   M u f f e l   e i n e s   O f e n s   e i n g e s e t z t .   Die  M u f -  

Das  V e r f a h r e n   e r f o r d e r t   f ü r   s e i n e   D u r c h f ü h r u n g   k e i -  
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f e i   w i r d   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n   und  a u f   e i n e   T e m p e -  
r a t u r   v o n   4 8 0   b i s   660°C   e r h i t z t .   Das   i s o t h e r m e   H a l t e n  
w i r d   b e i   d e r   g e n a n n t e n   T e m p e r a t u r   i n n e r h a l b   v o n   2  b i s  
4  S t u n d e n   v o r g e n o m m e n ,   w o n a c h   d i e   b e a r b e i t e t e n   E r z e u g -  

5  n i s s e   a b g e k ü h l t   w e r d e n .   Der  g e s c h l o s s e n e   Raum  k a n n   m i t -  

t e l s   e i n e r   b e l i e b i g e n   V o r r i c h t u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  
Die   P r o z e ß d u r c h f ü h r u n g   im  g e s c h l o s s e n e n   Raum  g e s t a t t e t  

e s ,   e i n e n   K o n t a k t   d e r   E r z e u g n i s s e   m i t   dem  u m g e b e n d e n  

M e d i u m ,   i n s b e s o n d e r e   mit   dem  L u f t   S a u e r s t o f f   w ä h r e n d   d e s  

10  g a n z e n   P r o z e s s e s   d e r   K a r b o n i t r i e r u n g   zu  v e r h i n d e r n   u n d  

d e s s e n   E i n f l u ß   a u f   d e n   V e r l a u f   d e r   t h e r m i s c h - c h e m i s c h e n  

R e a k t i o n e n   a u s z u s c h l i e ß e n .  

B e i   d e r   E r w ä r m u n g   d e r   M u f f e l   f i n d e t   i n   d i e s e r   e i -  

ne  s t u f e n w e i s e   Z e r s e t z u n g   d e r   P o l y a m i d e   n a c h   r a d i k a l i -  

15  s c h e m   M e c h a n i s m u s   u n t e r   B i l d u n g   v p n   R a d i k a l e n   s t a t t ,  
d i e   e i n e   h o h e   R e a k t i o n s a k t i v i t ä t   a u f w e i s e n .   Es  v o l l z i e h t  

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

O b e r f l ä c h e n   s c h i c h t e n   d e r   E r z e u g n i s s e   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

M e t a l l n i t r i d e n   und  - k a r b o n i t r i d e n .   Der   i n   d e r   h e r m e t i s c h  

20  a b g e s c h l o s s e n e n   M u f f e l   b e f i n d l i c h e   L u f t   s ä u e r s t   o f f   w i r d  

d u r c h   d i e   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   d e r   P o l y a m i d e   g e b u n d e n ,  

w o d u r c h   d i e   B i l d u n g   v o n   b r ü c h i g e n   K a r b o n i t r i d -   und  N i t -  

r i d -   £  -  und  V*  - P h a s e n   a u s g e s c h l o s s e n   w i r d .   D ie   M e n g e  

d e s   e i n z u f ü h r e n d e n   P o l y a m i d e s   w i r d   mit   R ü c k s i c h t   a u f  

25  d i e   B e d i n g u n g e n   e i n e r   o p t i m a l e n   P r o z e ß d u r c h f ü h r u n g   g e -  

w ä h l t ,   um  e i n e   h o c h w e r t i g e   D i f f u s i o n s s c h i c h t   zu  e r h a l -  

t e n .   Das  P o l y a m i d   w i r d   v o r z u g s w e i s e   i n   e i n e r   A u f w a n d m e n -  

ge  v o n   0 , 3   b i s   0 , 7   %  p r o   1  kg  d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   E r -  

z e u g n i s s e   v e r w e n d e t .   Die  u n t e r e   G r e n z e   w i r d   d u r c h   d i e  

30  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   B i l d u n g   von   K a r b o n i t r i d s c h i c h t e n  

und  d u r c h   d e r e n   T i e f e   b e s t i m m t   w ä h r e n d   d i e   o b e r e   G r e n z e  

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

B i l d u n g   v o n   h a r z h a l t i g e n   S t o f f e n   a u f   E r z e u g n i s s e n   v e r -  

h i n d e r n .  

35  Die  V e r w e n d u n g   von   h o c h m o l e k u l a r e n   P o l y a m i d e n   b e i  



0 3 2 3 5 1   1 

-  6  -  

d e r   T i e f   t e m p e r a t u r k a r b o n i t r i e r u n g   v o n   S t a h l e r z e u g n i s s e n  
i n   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   Raum  g e s b a b b e b   e s ,   e i n e   q u a l i   -  

b ä b s g e r e c h b e ,   v e r s c h l e i ß f   e s b e   D i f f u s i o n s - O b e r f l ä c h e n   -  
s c h i c h t   a u s   K a r b o n i t r i d   ohne   b r ü c h i g e   £  -  und  ^  - P h a s e n  

5  h e r z u s t e l l e n ,   w e s h a l b   d i e   n a c h f o l g e n d e n   A r b e i t s g ä n g e  

zum  S c h l e i f e n   und  z u r   F e i n b e a r b e i t u n g   n i c h t   mehr   n ö t i g  
s i n d .   Der  P r o z e ß   l ä u f t   mi t   e i n e r   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

a b ,   und  d i e   v e r s c h l e i ß f e s t e   S c h i c h t   w e i s t   e i n e   g r ö ß e r e  

T i e f e   und  e i n e   h ö h e r e   H ä r t e   a u f ,   w o b e i   d i e   F e s t i g k e i t  

10  °-er  E r z e u g n i s s e   p r a k t i s c h   n i c h t   n a c h l ä ß t ,   was  b e s o n d e r s  

w i c h t i g   f ü r   W e r k z e u g e   a u s   S c h n e l l a r b e i t   s s t ä h l e n   i s t .  

Die  e r h ö h t e   S t a n d z e i t   d e r   E r z e u g n i s s e   f ü h r t   zu  e i n e m  

v e r m i n d e r t e n   V e r b r a u c h   an.  w o l f r a m h a l t   i g e n   S t ä h l e n   u n d  

g e s t a t t e t   es  m a n c h m a l ,   d i e   S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t   b e i m  

15  E i n s a t z   e i n e s   S p a n u n g s w e r k z e u g e s   zu  e r h ö h e n .   N a c h s t e h -  

end   w e r d e n   k o n k r e t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e s   e r f i n   -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   a n g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   1 .  

In   e i n e   M u f f e l   aus   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   mi t   e i n e m  

20  I n h a l b   v o n   4 . 1 0   '  m  ,  w e l c h e   in   e i n e n   S c h a c h t o f e n   e i n g e -  
s e t z t   i s t ,   w e r d e n   M e i ß e l   a u s   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l   m i t  

e i n e m   G e w i c h t   v o n   4  kg ,   T e i l e   vom  Typ  " V o r s c h u b r o l l e n "  

a u s   h o c h l e g i e r t e m   S t a h l   mi t .   e i n e m   G e w i c h t   v o n   1  kg  u n d  
- 2  

d a s   A H - S a l z   i n   e i n e r   Menge  v o n   1 , 5   .  10  kg  e i n g e b r a c h t .  

25  Die  M u f f e l   w i r d   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n ,   a u f   5 ? 0 + 1 0 ° C  

e r h i t z t ,   und  d e r   i s o t h e r m i s c h e   P r o z e ß   w i r d   i n n e r h a l b  

v o n   3  S t u n d e n   d u r c h g e f ü h r t .   Der  O f e n   w i r d   d a n n   a b g e -  

s c h a l t e t ,   und  d ie   E r z e u g n i s s e   w e r d e n   a b g e k ü h l t .  

Im  h e r g e s t e l l t e n   M i k r o s c h l i f f   d e r   E r z e u g n i s s e   w i r d  

30  e i n e   M i k r o s t r u k t u r a n a l y s e   d u r c h g e f ü h r t .   Die   T i e f e   d e r  

D i f f u s i o n s s c h i c h t   b e t r ä g t   f ü r   d i e   M e i ß e l   70  ,ytcm,  . f ü r   d i e  

R o l l e n   -  80  jum,  w ä h r e n d   d i e   H ä r t e   f ü r   d i e   M e i ß e l   1 1 5 0  

b i s   1250  kp/mm2  und  f ü r   d i e   g e n a n n t e n   T e i l e   -  900   b i s  

950   kp/mm2  a u s m a c h t ,   tüs  k o n n t e n   k e i n e   Z o n e n   d e r -   b r ü c h i -  

35  g e n   £ -   und  /  - P h a s e n   n a c h g e w i e s e n   w e r d e n .  
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Die  T e i l e   " V o r s c h u b r o l l e n "   w e r d e n   a u f   S c h w e i ß a u t o -  
m a t e n   zum  Z i e h e n   v o n   D r ä h t e n   a u s   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l  

v e r w e n d e t .   A l s   K r i t e r i u m   z u r   E i n s c h ä t z u n g   der"  S t a n d z e i t  
d e r   R o l l e n   d i e n t   d i e   T i e f e   d e r   e i n g e a r b e i t e t e n   Nut  v o n  
0 , 2   mm,  b e i   d e r   e i n   R u t s c h e n   d e r s e l b e n   s t a t t f i n d e t .   D i e  
n a c h   dem  V e r f a h r e n   gemäß  d e r   P a t e n t s c h r i f t   Sü,   A,  8401   9 5  
b e a r b e i t e t e n   R o l l e n   h a b e n   e i n e   S t a n d z e i t   v o n   24  S t u n d e n ,  
w ä h r e n d   d i e   n a c h   dem  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n  

R o l l e n   e i n e   S t a n d z e i t   v o n   146  S t u n d e n   a u f w e i s e n .   E s  

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

D r e h a u t o m a t e n   b e i m   D r e h e n   mi t   d e n   M e i ß e l n   von  W e r k s b ü k -  

k e n   a u s   K o n s b r u k b i o n s s b a h l   b e i   e i n e r   S c h n i t   t i e f e   v o n  

b  =  2  mm;  e i n e n   V o r s c h u b   von   S  =  0 , 2 5   mm/s  und  e i n e r  

S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t   von   v  =  46  m / m i n   b e i   f o l g e n d e r  

a  =  a^  = 1 0 ° ,   r  =  0 , 4   mm.  Mit  d e n   n a c h   SU,  A,  8 4 0 1 9 5   b e -  

a r b e i t e t e n   M e i ß e l n   k o n n t e n   188  T e i l e .   und  mi t   d e n   n a c h  

dem  V e r f a h r e n   gemäß   dem  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e -  

t e n   r a e i ß e l n   -  518   T i e f e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   A l s   K r i t e r i -  

um  d e r   S t a n d z e i t   d i e n t   d e r   P a r a m e t e r   d e r   M a ß b e s t ä n d i g   -  

k e i t   d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k e .  

-  B e i s p i e l   2 .  

In  e i n e   M u f f e l   a u s   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   mit   e i n e m  

I n h a l t   v o n   4 . 1 0 " ^   m^,  d i e   in   e i n e n   S c h a c h t o f e n   e i n g e -  

s e t z t   i s t ,   w e r d e n   F r ä s e r   aus   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l   m i t  

e i n e m   G e w i c h t   v o n   3  k g ,   T e i l e   " V o r s c h u b r o l l e n "   a u s   h o c h -  

l e g i e r t e m   S t a h l   m i t   e i n e m   G e w i c h t   v o n   0 , 5   kg  und  P o l y ö n -  
- 2  

a n t h o a m i d   i n   e i n e r   Menge  v o n   1 , 5   .  10  kg  e i n g e b r a c h t .  

Die  M u f f e l   w i r d   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n ,   a u f   4 9 0 + 1 0 ° C   • 

e r h i t z t   und  d e r   i s o t h e r m i s c h e   P r o z e ß   w i r d   i n n e r h a l b   v o n  

4  S t u n d e n   d u r c h g e f ü h r t .   Der  O f e n   w i r d   d a n a c h   a b g e s c h a l -  

t e t ,   und  d i e   E r z e u g n i s s e   w e r d e n   a b g e k ü h l t .   Im  h e r g e s t e l l -  

t e n   M i k r o   s c h l i f f   d e r   E r z e u g n i s s e   w i r d   e i n e   M i k r o   S t r u k t u r -  

a n a l y s e   v o r g e n o m m e n .   Die  T i e f e   d e r   D i f f u s i o n s s c h i c h t   b e -  

t r ä g t   f ü r   d i e   F r ä s e r   25  ju.m,  f ü r   d i e   R o l l e n   33  ytcin,  w ä h -  

r e n d   d i e   H ä r t e   f ü r   d i e   F r ä s e r   1150   b i s   1200   kp/mm2  u n d  
p 

f ü r   d i e   g e n a n n t e n   T e i l e   900  b i s   950  kp /mm  a u s m a c h t .   E s  

w u r d e n   k e i n e   Z o n e n   d e r   b r ü c h i g e n   £ -   und  ^ - P h a s e n   n a c h -  

g e w i e s e n .   Die  T e i l e   " V o r s c h u b r o l l e "   v e r w e n d e t   man  a u f  
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S c h w e i ß a u t o m a t e n   zum  Z i e h e n   v o n   D r ä h t e n   a u s   n i c h t r o s -  

t e n d e m   S t a h l .   A l s   K r i t e r i u m   d e r   S t a n d z e i t   d e r   R o l l e n  

d i e n t   d i e   T i e f e   d e r   e i n g e a r b e i t e t e n   Nut  v o n   0 , 2   mm,  b e i  

d e r   e i n   R u t s c h e n   s t a t t f i n d e t .   Die  n a c h   dem  V e r f a h r e n  

5  g e m ä ß   SU,  A,  8 4 0 1 9 5   b e a r b e i t e t e n   R o l l e n   w e i s e n   e i n e  

S t a n d z e i t   v o n   24  S t u n d e n   a u f ,   w ä h r e n d   d i e   n a c h   dem  v o r -  

l i e g e n d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n   R o l l e n   e i n e   S t a n d z e i t  

v o n   48  S t u n d e n   b e s i t z e n .   Es  w u r d e n   v e r g l e i c h e n d e   S t a n d -  

z e i t u n t e r s u c h u n g e n   b e i m   F r ä s e n   von   W e r k s t ü c k e n   a u s   K o n -  

10  s t r u k t i o n s s t a h l   m i t   S c h a f t f r ä s e r n   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r  

D  =  24  mm  b e i   e i n e r   S c h n i t t t i e f e   von   t  =  4  mm,  e i n e m  

V o r s c h u b   v o n   S  =  0 ,1   mm  j e   Zahn   und  e i n e r   S c h n i t t g e -  

s c h w i n d i g k e i t   von   v  =  64  m / m i n   d u r c h g e f ü h r t .   Mi t   n a c h  

SU,  A,  8 4 0 1 9 5   b e a r b e i t e t e n   F r ä s e r n   k o n n t e n   86  T e i l e   h e r -  

15  g e s t e l l t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   n a c h   dem  V e r f a h r e n   g e m ä ß  

dem  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n   F r ä s e r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   v o n   212  T e i l e n   e r m ö g l i c h t e n .   Als   K r i t e r i u m   d e r  

S t a n d z e i t   d i e n t   d e r   P a r a m e t e r   d e r   M a ß b e s t ä n d i g k e i t   d e r  

zu  b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k e .  

20  B e i s p i e l   3  

In   e i n e   M u f f e l   a u s   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   mi t   e i n e m  

I n h a l t   v o n   4 . 1 0 ~ ^   m?,  d i e   i n   e i n e n   S c h a c h t o f e n   e i n g e -  

s e t z t   i s t ,   w e r d e n   B o h r e r   a u s   S c h n e l l a r b e i t   s  s t a h l   m i t  

e i n e m   G e w i c h t   v o n   2  kg ,   S t a n z s t e a p e l   a u s   hoc   h i e   g i e r t e n  

25  S t a h l   m i t   e i n e m   G e w i c h t   v o n   4  kg  und  P o l y k a p r i n o a m i d   i n  

e i n e r   Menge  v o n   3 . 1 0 " " 2   kg  e i n g e b r a c h t .   Die   M u f f e l   w i r d  

h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n ,   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von   6 6 0 + ,  

+ 1 0 ° C   e r h i t z t ,   und  d e r   i s o t h e r m i s c h e   P r o z e ß   w i r d   i n n e r -  

h a l b   v o n   2  S t u n d e n   d u r c h g e f ü h r t .   Der  O f e n   w i r d   d a n n   a b -  

30  g e s c h a l t e t ,   und  d i e   E r z e u g n i s s e   w e r d e n   a b g e k ü h l t .   In  d e n  

h e r g e s t e l l t e n   M i k r o   s c h l i f f   d e r   E r z e u g n i s s e   w i r d   e i n e  

M i k r o S t r u k t u r a n a l y s e   v o r g e n o m m e n .   Die  T i e f e   d e r   D i f f u -  

s i o n s s c h i c h t   b e t r ä g t   f ü r   d i e   B o h r e r   50  yum,  f ü r   d i e   S t e m -  

p e l   -  60  ju.m,  w ä h r e n d   d i e   H ä r t e   f ü r   d i e   B o h r e r   1050   b i s  

35  1 1 5 0   k p / m m 2   und  f ü r   d i e   g e n a n n t e n   T e i l e   850   b i s   9 0 0  
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k p / m m   a u s m a c h t   .  Bs  w u r d e n   k e i n e   Z o n e n   d e r   b r ü c h i g e n  
£.  -  und  ^  - P h a s e n   n a c h g e w i e s e n .   , 

Die   S c h n i t t -   und  B i e g e s t e m p e l ,   d i e   n a c h   dem  V e r -  
f a h r e n   gemäß  SU,A,   8 4 0 1 9 5   b e a r b e i t e t   w u r d e n ,   g e s t a t t e n  

5  e s ,   2600  T e i l e   vom  Typ  " W i n k e l s t a h l "   h e r z u s t e l l e n ,   w ä h -  
r e n d   d i e   n a c h   dem,  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n  
S c h n i t t -   und  B i e g e s t e m p e l   d i e   H e r s t e l l u n g   von  1 1 2 5 0  
T e i l e n   e r m ö g l i c h e n .   Die  S t a n d z e i t   d e r   B o h r e r   mit   e i n e m  

D u r c h m e s s e r   v o n   D  =  10  mm,  w e l c h e   n a c h   dem  v o r l i e g e n -  
10  d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e t   sind.. ,   i s t   b e i m   B o h r e n   d e s  

n i c h t r o s t e n d e n   S t a h l s   mi t   e i n e r   D i c k e   v o n   4  mm  um  d a s  

3 - f   a c h e   h ö h e r   a l s   d i e   S t a n d z e i t   d e r   B o h r e r ,   d i e   n a c h  

SU,  A,  8 4 0 1 9 5   b e a r b e i t e t   w u r d e n .  

B e i s p i e l   4  

15  In   e i n e   M u f f e l ,   aus   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   mit   e i n e m  
-3  3 

I n h a l t   von   4 - 1 0    ̂ n r ,   w e l c h e   in   e i n e n   S c h a c h t o f e n   e i n -  

g e s e t z t   i s t   ,  we rd . en   F r ä s e r   a u s   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l   m i t  

e i n e m   G e w i c h t   v o n   0 , 5   kg ,   S t a n z s t e m p e l   a u s   h o c h l e g i e r -  

t e m   S t a h l   mit   e i n e m   G e w i c h t   von   1 , 5   kg  und  P o l y a k r y l a -  
—2 

20  mid  in   e i n e r   Menge  v o n   1 , 4   .  10  kg  e i n g e b r a c h t .   D i e  

M u f f e l   w i r d   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n ,   a u f   e i n e   T e m p e r a -  

t u r   v o n   660  +  10°C  e r h i t z t ,   und  d e r   i s o t h e r m i s c h e   P r o -  

zeß   w i r d   i n n e r h a l b   v o n   2 , 5   S t u n d e n   d u r c h g e f ü h r t .   D e r  

O f e n   w i r d   d a n a c h   a b g e s c h a l t e t ,   und  d i e   " E r z e u g n i s s e   w e r -  
25  d e n   a b g e k ü h l t .   Im  h e r g e s t e l l t e n   M i k r o s c h l i f f   d e r   E r z e u g -  

n i s s e   w i r d   e i n e   M i k r o s t r u k t u r a n a l y s e   d u r c h g e f ü h r t .   D i e  

T i e f e   d e r   D i f f   u s i o n s s c h i c h t   b e t r ä g t   f ü r   d i e   F r ä s e r  

40  jum,  f ü r   d i e .   S t e m p e l   50  ^um,  w ä h r e n d   d i e   H ä r t e   f ü r  

d i e   F r ä s e r   1050   b i s   1150 .   kp /mm2  und  f ü r   d i e   g e n a n n t e n  

30  T e i l e   ' 850   b i s   900   kp /mm  a u s m a c h t   .  Es  w u r d e n   k e i n e   Z o -  

n e n   d e r   t - r   und  ^  - P h a s e n   n a c h g e w i e s e n .   Es  w u r d e n   v e r -  

g l e i c h e n d e   S t a n d z e i t u n t e r s u c h u n g e n   b e i m   F r ä s e n   von   W e r k -  

s t ü c k e n   aus   n i e d r i g l e g i e r b e m   S t a h l   mi t   S c h a f t f r ä s e r n  

m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n   D  =  18  mm  b e i   e i n e r   S c h n i t t i e -  

'35  f e   v o n   t.  =  2  mm,  e i n e m   V o r s c h u b   s  =  0 , 1   mm  je   Zahn   u n d  
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e i n e r   S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t   von   v  =  56  m / m i n   d u r c h -  
g e f ü h r t .   Mi t   den  n a c h   SU,A,   8 4 0 1 9 5   b e a r b e i t e t e n   P r ä -  
s e r n   w u r d e n   53  T e i l e   h e r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   d i e   n a c h   d e m  

V e r f a h r e n   gemäß  dem  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n  
5  F r ä s e r   d i e   H e r s t e l l u n g   von   118  T e i l e n   e r m ö g l i c h t e n .  

A l s   K r i t e r i u m   d e r   S t a n d z e i t   d i e n t   d e r   P a r a m e t e r   d e r  

M a ß b e s t ä n d i g k e i t   d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k e   s o w i e  
d i e   R a u h e i t   d e r   b e a r b e i t e t e n   O b e r f l ä c h e .  

Die  n a c h   dem  V e r f a h r e n   gemäß  S U , A , 8 4 0 1 9 5   b e a r b e i -  
10  f e e t e n   S c h n i t t -   und  B i e g e s t e m p e l   g e s t a t t e n   e s ,   1580   T e i -  

le   h e r z u s t e l l e n ,   w ä h r e n d   d i e   n a c h   dem  v o r l i e g e n d e n  
B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n   S t e m p e l   d i e   H e r s t e l l u n g   v o n   3 2 8 0  
T e i l e n   e r m ö g l i c h e n .  

B e i s p i e l   5  

15  In   e i n e   M u f f e l   aus   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   mi t   e i n e m  

I n h a l t   v o n   4 . 1 0    ̂ nr  ,  w e l c h e   i n   e i n e n   S c h a c h t o f e n   e i n -  

g e s e t z t   i s t ,   w e r d e n   M e i ß e l   a u s   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l   m i t  

e i n e m   G e w i c h t   von   2 , 5   kg ,   T e i l e   vom  Typ  " V o r s c h u b r o i   -  
l e n "   a u s   h o c h l e g i e r t e m   S t a h l   mit   e i n e m   G e w i c h t   v o n   0 , 5  

—2 20  kg  s o w i e   P o l y p v r r o l i d o n   i n   e i n e r   Menge  v o n   1 , 8 . 1 0   k g  

e i n g e b r a c h t .   Die  M u f f e l   w i r d   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n ,  
a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von   54-0  +  10°C  e r h i t z t ,   und  d e r  

i s o t h e r m i s c h e   P r o z e ß   w i r d   i n n e r h a l b   von   3  »5  S t u n d e n  

d u r c h g e f ü h r t .   Der   Ofen   w i r d   a b g e s c h a l t e t ,   und  d i e   E r -  

25  Z e u g n i s s e   w e r d e n   a b g e k ü h l t .   In   dem  h e r g e s t e l l t e n   M i k r o -  

s c h l i f f   d e r   E r z e u g n i s s e   w i r d   e i n e   M i k r o s t r u k t u r a n a l y s e  

d u r c h g e f ü h r t .   Die  T i e f e   d e r   D i f f u s i o n s s c h i c h t   b e t r ä g t  

f ü r   d i e   M e i ß e l   80  yttm,  f ü r   d i e   R o l l e n   85  yum,  w ä h r e n d  

d i e   H ä r t e   f ü r   d i e   M e i ß e l   1150   b i s   1250   kp/mm2  und  f ü r  
p  

30  d i e   g e n a n n t e n   T e i l e   900  b i s   950   kp /mm  a u s m a c h t .   E s  

w u r d e n   k e i n e   Z o n e n   d e r   b r ü c h i g e n   £  -  und  J  - P h a s e n  

e r m i t t e l t   . 
D ie   T e i l e   " V o r s c h u b r o l l e n "   w e r d e n   a u f   S c h w e i ß a u t o -  

m a t e n   zum  Z i e h e n   v o n   D r ä h t e n   aus   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l  

35  v e r w e n d e t .   A l s   K r i t e r i u m   d e r   S t a n d z e i t   d e r   R o l l e n   d i e n t  

d i e   T i e f e   d e r   e i n g e a r b e i t e t e n   Nut  v o n   0 , 2   yum,  b e i   d e r  

e i n   R u t s c h e n   s t a t t f i n d e t .   Die  n a c h   dem  V e r f a h r e n - g e m ä ß  
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SU,  A,  8 4 0 1 9 5   b e a r b e i t e t e n   R o l l e n   w e i s e n   e i n e   S t a n d z e i t  

v o n   24  S t u n d e n   a u f   r  w ä h r e n d   d i e   n a c h   dem  v o r l i e g e n d e n  

B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n   R o l l e n   e i n e   S t a n d z e i t   v o n   1 5 8  
S t u n d e n   b e s i t z e n .   Es  w u r d e n   v e r g l e i c h e n d e   S f c a n d z e i t u a -  

5  t e r s u c h u n g e n   a u f   e i n e m   D r e h a u b o m a t e n   b e i m   D r e h e n   v o n  
W e r k s t ü c k e n   a u s   K o n s t r u k t i o n s t a h l   mi t   den   M e i ß e l n   b e i  

e i n e r   S c h n i t   t i e f e   v o n   t  =  3  mm,  e i n e m   V o r s c h u b  

s  =  0 , 1 8   mm/U  und  e i n e r   S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

v  =  58  m / m i n   d u r c h g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e   M e i ß e l g e o m e t r i e  

10  f o l g e n d e   W e r t e   h a t t e :   if=  4 5 ° ,   Lf  =  4 3 ° ,   J  =  1 0 °  

a  =  a1  =  1 0 ° ,   r  =  0 , 1   mm.  Mit  d e n   n a c h   SU,A  8 4 0 1 9 5  

b e a r b e i t e t e n   M e i ß e l n   k o n n t e n   130  T e i l e   h e r g e s t e l l t   w e r -  

d e n ,   w ä h r e n d   d i e   n a c h   dem  V e r f a h r e n   gemäß  dem  v o r l i e -  

g e n d e n   B e i s p i e l   b e a r b e i t e t e n   M e i ß e l   d i e   H e r s t e l l u n g  
15  v o n   620  T e i l e n   e r m ö g l i c h t e n .   A l s   K r i t e r i u m   d e r   S t a n d   -  

z e i t   d i e n t   d e r   P a r a m e t e r   d e r   M a ß b e s b ä n d i g k e i t   d e r   z u  

b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k e .  

B e i s p i e l   6  ( V e r g l e i c h s b e i s p i e l )  

In   e i n e n   S c h a c h t o f e n ,   d e r   f ü r   d i e   O f e n f ü h r u n g   g e -  
20  mäß  SU,  A,  8401   95  a u s g e r ü s t e t   w u r d e ,   w e r d e n   M e i ß e l   f ü r  

D r e h a u t o m a t e n ,   F r ä s e r   mit   e i n e m   D u r c h m e s s e r   D  =  18  mm 

und  D  =  24  mm,  B o h r e r   mit  e i n e m   D u r c h m e s s e r   D  =  10  mm 

aus   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l ,   S c h n i t t -   und  B i e g e s t e m p e l   s o -  

wie   " V o r s c h u b r o l l e n "   aus   h o c h l e g i e r t e m   S t a h l   f ü r  

25  S c h w e i ß a u t o m a t e n   e i n g e s e t z t .   Das  G e s a m t g e w i c h t   d e r   E r -  

z e u g n i s s e   b e t r u g   20  kg .   Der  P r o z e ß   d e r   K a r b o n i b r i e r u n g  

w i r d   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   570  +  10°C  i n n e r h a l b   v o n  

6  S t u n d e n   u n t e r   e i n e m   s t ä n d i g e n   D u r c h b l a s e n   e i n e s   a u s  

95  %  K a r b a m i d   und  5  %  A m m o n i u m k a r b o n a t   b e s t e h e n d e n   G e -   . 

30  m i s c h e s   mi t   e i n e r   A u f w a n d m e n g e   v o n   2  k g / h   d u r c h g e f ü h r t ,  

w o n a c h   d i e   E r z e u g n i s s e   a b g e k ü h l t   w e r d e n .  

I n   dem  h e r g e s t e l l t e n   M i k r o s c h l i f f   w i r d   e i n e   M i k r o -  

s t r u k t u r a n a l y s e   v o r g e n o m m e n .   Die   T i e f e   d e r   D i f f u s i o n s -  

s c h i c h t   b e t r ä g t   f ü r   d i e   W e r k z e u g e   a u s   S c h n e l l a r b e i t s -  
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s t ä h l e n   40  ^um,  f ü r   d i e   R o l l e n   und  S t e m p e l   50  yum,  w ä h -  

r e n d   d i e   H ä r t e   f ü r   d i e s e   W e r k z e u g e   1000   b i s   1100   k p / m n 2  
p 

und  f ü r   d i e   g e n a n n t e n   T e i l e   850  b i s   890   kp/mm  a u s m a c h t .  

D ie   Z o n e n   d e r   b r ü c h i g e n   £ -   und  ß  - P h a s e n   b e t r a g e n   1 0  

5  b i s   15  jU.m. 
G e w e r b l i c h e   A n w e n d b a r k e i t  

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   w i r d   b e i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   v o n   W e r k z e u g e n   und  F e r t i g u n g s m i t t e l n   a u s  

S c h n e l l a r b e i t s -   und  a n d e r e n   h o c h l e g i e r t e n   S t ä h l e n   u n d  

10  L e g i e r u n g e n   A n w e n d u n g   f i n d e n .  
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