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@ Verfahren zum Nitrieren von Werkstiicken aus Stahl unter Druck.

@ Beim Gasnitrieren unter Druck bekommt man in
kurzer Zeit sehr porenarme, dicke Nitridschichten,
wenn man ein Gemisch aus 5 bis 95 Vol. % Ammo-
niak und 95-5 Vol.% Stickstoff einsetzt und bei kon-
stantem Druck oberhalb 0,2 MPa nitriert.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nitrie-
ren von Werkstlicken aus Stahl in einer atomaren
Stickstoff enthaltenden Gasatmosphire bei Tempe-
raturen oberhalb 425° C und Drucken oberhalb 0,2
MPa.

Nitrierschichten werden nach dem heutigen
Stand der Technik auf Werkstlicken aus Stahllegie-
rungen im Salzbad, durch Gasnitrieren oder durch
Plasmanitrieren erzeugt. Diese Schichten verbes-
sern die Korrosionsbestindigkeit, die VerschleiBfe-
stigkeit und die Schwingfestigkeit der Stdhle. Sie
bestehen in der Regel aus einer einige Mikrometer
dicken sogenannten Verbindungsschicht Uber einer
Stickstoffdiffusionsschicht, die im allgemeinen
durch oben genannte Verfahren bei Prozefzeiten in
der GrdBenordnung von 100 Stunden entstehen.

In den letzten Jahren hat insbesondere das
Gasnitrieren einen groBen Aufschwung genommen,
wobei die Stahlteile in einer Atmosphére aus stick-
stoffabgebenden Gasen erhitzt werden, vorzugs-
weise in einer Ammoniakatmosphire.

Aus der US-PS 2,779,697 ist ein Verfahren
zum Nitrieren von Stdhlen in gasférmigem Ammo-
niak unter Druck bekanntgeworden.

Dabei wird ein DruckgefdB mit einer bestimm-
ten Menge Ammoniak gefiillt und auf Temperatu-
ren zwischen 425° C und 640° C (800-1200F) er-
hitzt, wodurch sich ein Ammoniakdruck von einigen
bar in dem DruckgefdB aufbaut. Dabei erhdlt man
Nitridschichten von 20 bis 40 um innerhalb von
etwa 15 Stunden, abhingig von der Ammoniak-
menge, dem Druck und der Temperatur. Dieses
Verfahren hat sich in der Praxis allerdings nicht
durchsetzen kdnnen.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Nitrieren von Werkstlk-
ken aus Stahl in einer atomaren Stickstoff enthal-
tenden Gasatmosphire oberhalb 425° C und Druk-
ken oberhalb 0,2 MPa zu entwickeln, bei dem in
kurzer Zeit porenfreie Verbindungsschichten bis zu
50 um Stérke auf unlegierten und legierten Stédhlen
ohne besondere Vorbehandlung erzeugt werden
kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB die Gasatmosphére aus 5 bis 95 Vol.
% Ammoniak und 95 bis 5 Vol. % molekularem
Stickstoff besteht, und daB die Nitrierung bei kon-
stantem Druck erfolgt.

Man verwendet als atomaren Stickstoff abge-
bendes Gas Ammoniak, das bei héheren Tempera-
turen in Wasserstoff und Stickstoff dissoziiert. Die
Verwendung von reinem Ammoniak ohne Zumi-
schung von molekularem Stickstoff flihrt zu eindeu-
tig schlechteren Verbindungsschichten. Man erhilt
auf diese Weise in 4 bis 5 Stunden Nitrierschichten
bis zu 50 um.
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Diese Verbindungsschichten sind nahezu po-
renfrei. Das Verhiltnis der y'- zur e-Phase ist durch
die Verfahrensparameter einstellbar und betragt im
glinstigsten Fall 100% ~'-Phase. Austenitische und
hochchromhaltige St3hle k&nnen ohne jede chemi-
sche Vorbehandlung nitriert werden. Dieses Verfah-
ren ist dazu geeignet, Werkstlicke ohne geometri-
sche Einschrankung und in beliebiger Anzahl zu
behandeln. Die Anzahl ist lediglich durch die ver-
fligbare OfengroBe bestimmt. Ein Kammerofen
kann typischerweise bei einem absoluten Innen-
druck von 0,2-10 MPa auf Temperaturen bis 1200°
C aufgeheizt werden. Die Behandlungsparameter
Temperatur, Zeit, Absolutdruck und Teildruck des
stickstoffabgebendes Gases k&nnen so eingestelit
werden, daB sich fiir jeden Werkstoff optimale Be-
handlungsbedingungen ergeben. Als Nitriertempe-
raturen haben sich hierbei Werte von 500 bis 900°
C als giinstig erwiesen. AuBerdem ist es wichtig,
daB die Nitrierung w3hrend der gesamten Nitrier-
zeit unter konstantem Druck durchgefiihrt wird.
Druckschwankungen verschlechtern die guten Ei-
genschaften und die Reproduzierbarkeit der Ver-
bindungsschichten. Die Behandlungszeit richtet
sich nach der Stahlsorte und der gewlinschten
Schichtstérke.

Folgende Beispiele sollen die Erfindung nédher
erldutern:

1. Ein Stahl der Zusammensetzung C 45 wird in
einem druckfesten Kammerofen bei 700° C mit
einem Gasgemisch aus 30 Vol. % Ammoniak
und 70 Vol. % Stickstoff bei 2 MPa Uberdruck
nitriert. Nach einer Stunde hat sich eine Verbin-
dungsschicht von 40 um Dicke gebildet, die
nahezu porenfrei ist.

2. Bei Schnellstdhlen wird bei 580° C in einer
Gasatmosphire aus 80 Vol.% Ammoniak und 20
Vol. % Stickstoff bei 1 MPa in 4 Stunden eine
Diffusionszone von 100 um Stédrke erreicht.

3. Auf einem Stahl der Zusammensetzung
16MnCr5 wird bei 550 °C in einer Gasatmosphi-
re aus 70 Vol. % Ammoniak und 30 Vol. %
Stickstoff unter einem Druck von 8 MPa in 2
Stunden eine nahezu porenfreie Verbindungs-
schicht von 50 um Dicke erzielt.
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