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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermoche-
misch-thermischen Behandlung von Einsatzstahlen, bei
denen eine Randzone eines Werkstiikkes, insbesonde-
re TassenstéBel, Walzlagerteile, Getriebe- und Kupp-
lungselemente, mit Kohlenstoff und Stickstoff angerei-
chert und anschlieBend einer martensitischen Hartung
unterzogen wird.

Ein derartiges Verfahren stellt das Karbonitrieren
zum Behandeln eines Werkstlickes im austenitischen
Zustand mit dem Zweck der Anreicherung der Rand-
schicht mit Kohlenstoff und mit Stickstoff dar, wobei sich
beide Elemente danach im Austenit in fester Lésung be-
finden. Im Anschluf3 an diese Behandlung erfolgt im all-
gemeinen unmittelbar ein Abschrecken zur Erzielung ei-
ner Hartung. Durch Karbonitrieren werden die Oberfla-
chenharte und VerschleiBfestigkeit der Konstruktions-
teile verbessert (Technologie der Warmebehandlung
von Stahl, S. 169 ff, VEB Deutscher Verlag fiir Grund-
stoffindustrie, Leipzig 1986).

Die nach diesem Verfahren behandelten Werkstlk-
ke weisen zwar verbesserte Eigenschaften hinsichtlich
der Verschlei3festigkeit auf, die jedoch fr tribologisch
hoch beanspruchte Bauteile wie beispielsweise die
Kontaktflachen von TassenstéBeln im Ventiltrieb einer
Brennkraftmaschine nicht in jedem Anwendungsfall
ausreichen. Darlberhinaus ist wegen der geforderten
Formgenauigkeit bei karbonitrierten Teilen ein Schleifen
dieser Bauteile nétig, so daf3 im Zuge dieser spanenden
Formgebung die hoch angereicherte, verschlei3feste
auBerste Oberflachenschicht zumindest teilweise weg-
geschliffen wird.

Ein anderes Verfahren zur Erhéhung der Ver-
schleiBbestandigkeit ist das Nitrokarburieren. Dies ist
ein thermochemisches Verfahren zum Anreichern der
Randschicht eines Werkstiickes mit Stickstoff und Koh-
lenstoff unter Bildung einer Verbindungsschicht, wobei
sich unterhalb der Verbindungsschicht eine vor allem
mit Stickstoff angereicherte Diffusionsschicht bildet.
Voraussetzung fur die Funktionstlchtigkeit nitrokarbu-
rierter Teile ist neben dem Vorhandensein dieser mit
Stickstoff und Kohlenstoff angereicherten, ausreichend
dicken Verbindungsschicht eine entsprechende Stiitz-
wirkung der Diffusionsschicht unter der naturgeman
mehr oder weniger spréden Verbindungsschicht.

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht nun darin,
dafB die unter der Verbindungsschicht liegende Diffusi-
onsschicht bei tribologisch hohen Beanspruchungen,
wie beispielsweise durch Fremdkérper im Olkreislauf ei-
ner Brennkraftmaschine, zu plastischer Verformung
neigt und als Folge davon zu Beschadigungen der Ver-
bindungsschicht fihren kann.

Ein anderes Verfahren zur thermochemisch-thermi-
schen Behandlung von Eisenwerkstoffen, dessen
Randzonen mit Kohlenstoff und Stickstoff angereichert
und anschlieBend einer martensitischen Hartung unter-
zogen werden, ist aus der FR-A-22 83 244 bekannt.
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Dies erfolgt derart, daf3 die zu behandelnden Teile kar-
bonitriert, in Ol abgeschreckt, nitrokarburiert, abge-
schreckt angelassen und wieder abgekihlt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein ther-
mochemisch-thermisches Behandlungsverfahren zu
schaffen, das beitribologisch hoch beanspruchten Bau-
teilen eine ausreichende VerschleiBfestigkeit gewahr-
leistet.

Diese Aufgabe wird nach dem Kennzeichen des
Anspruchs 1 geldst durch mehrere aufeinanderfolgende
Verfahrensschritte.

- Ein erster Verfahrensschritt besteht aus einem
Karbonitrieren bei einer Temperatur von 780 bis 1.050
°C, wobei in der Randzone eine Aufkohlung und Auf-
stickung von 0,4 bis 0,9 Gewichtsprozent Kohlenstoff
und 0,1 bis 0,8 vorzugsweise 0,3 bis 0,7 Gewichtspro-
zent Stickstoff eingestellt wird. Die hohen Temperaturen
sorgen daflr, daB der Austenit in der Randzone ein ent-
sprechend hohes Lésungsvermdgen sowohl fir Koh-
lenstoff als auch flr Stickstoff aufweist. Die Anreiche-
rung der Diffusionselemente Stickstoff und Kohlenstoff
hat dabei so zu erfolgen, daf3 deren Léslichkeit im Au-
stenit nicht berschritten wird, d. h. das Kohlenpotential
in der Atmosphére ist dabei entsprechend der S-E-Linie
im Eisenkohlenstoff-Diagramm abzustimmen. Entspre-
chendes gilt fir das Stickstoffangebot geman dem Zu-
standsdiagramm Eisen-Stickstoff. Die Haltezeit wéah-
rend des Karbonitrierens, die ein bis vier Stunden be-
tragen kann, richtet sich nach der gewlinschten Einhar-
tetiefe, deren Obergrenze bei einem Millimeter liegen
kann. Erreicht wird die chemische Zusammensetzung
der Randzone durch Diffusion von Kohlenstoff und
Stickstoff bei den genannten Temperaturen in bekann-
ter Weise unter Verwendung eines Arbeitsgases, das
sowohl kohlenstoffabgebende Komponenten als auch
stickstoffabgebende Komponenten enthalt.

An das Karbonitrieren schlieBt sich als zweiter Ver-
fahrensschritt eine schnelle Unterkiihlung des Hartegu-
tes durch Abschrecken in geeigneten Medien an. Die
Abschreckung soll, beispielsweise in einem Olbad, auf
Temperaturen deutlich unter dem Martensitstartpunkt
der Randzone erfolgen. Dadurch wird der Diffusionsvor-
gang der Eisenbegleiter Stickstoff und Kohlenstoff un-
terbrochen und die Zementitausscheidung an den Au-
stenitkorngrenzen unterdriickt und es entsteht ein Ge-
flge, das sich aus Kohlenstoff und Stickstoff enthalten-
dem Martensit und einem Restaustenitanteil bis zu 50
% zusammensetzt. Die Oberflachenhérten liegen dabei
zwischen 65 und 55 Harte Rockwell. Ziel der gleichzei-
tigen Anreicherung mit Kohlenstoff und Stickstoff ist im
vorliegenden Fall eine Erhéhung der AnlaBbestandig-
keit besagten Einsatzstahles gegenuber dem Einsatz-
harten.

- An das Karbonitrieren schlieBt sich als dritter Ver-
fahrensschritt eine Warmebehandlung an, im Zuge
derer der Werkstoff bei 520 bis 650°, d. h. 20 bis
40° C uber der nachfolgenden Nitrocarburiertem-
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peratur, angelassen wird. Die Aufheizgeschwindig-
keit liegt dabei zwischen 10 bis 30° pro Minute und
die Haltezeit betragt etwa 1 bis 2 Stunden. Nach
dem Anlassen schlieBt sich als vierter Verfahrens-
schritt eine Abklhlung auf Raumtemperatur an, wo-
bei die Abklihlgeschwindigkeit so gewahlt wird, dai3
durch die Abklhlung keine neuen Spannungen im
Bauteil erzeugt werden. Durch das Anlassen bei ei-
ner Temperatur von 20 bis 40° C lber der Nitrokar-
buriertemperatur wird erreicht, daf sich der durch
das Karbonitrieren im Randbereich des Werkstuk-
kes eingestellte Gefligezustand beim nachfolgen-
den Nitrokarburieren durch Temperatureinflisse
nicht mehr verandert. Da jede Anderung des Gefil-
gezustandes mit einer VolumenvergréBerung bzw.
-verkleinerung verbunden ist, wird eine derartige
Volumenéanderung beim nachfolgenden Nitrokarbu-
rieren ausgeschlossen. Darlberhinaus wird der
beim vorhergehenden Karbonitrieren mit nachfol-
gender Abkiihlung mit inneren Spannungen einge-
frorene Ungleichgewichtszustand in ein bei der Ni-
trokarburiertemperatur im Gleichgewicht befindli-
ches Geflige umgewandelt. Der Abbau von inneren
Spannungen beim Anlassen ist ebenfalls mit MaB-
und Formanderungen des Werkstiickes verbun-
den.

- Nach der AnlaBbehandlung werden die durch die
vorhergehenden Behandlungsstufen Karbonitrie-
ren und Anlassen eingetretenen Form- und MaBéan-
derungen der Teile durch einen spangebenden
Formgebungsprozef3 als filinften Verfahrensschritt
korrigiert, um die zu nitrokarburierenden Teile auf
das FertigteilendmaB zu bringen. Gegebenenfalls
ist dabei ein durch die Stickstoff- und Kohlenstoff-
aufnahme beim Nitrokarburieren eintretendes Vo-
lumenwachstum maBlich zu beriicksichtigen.

- Nach der spanenden Formgebung schlieBt sich als
sechster Schritt des erfindungsgeméaBen Verfah-
rens das Nitrokarburieren an. Ziel ist der Aufbau ei-
ner bis zu 20um dicken, geschlossenen Verbin-
dungsschicht. Hierzu werden die geschliffenen Tei-
le bei Temperaturen von 500 bis 620° C 60 bis 150
Minuten lang behandelt. Das Nitrokarburieren er-
folgt im Gasgemisch aus Ammoniak, Kohlendioxid,
Stickstoff und Endo- oder Exogas. Die Abkiihlung
des Nitriergutes als letzter Schritt des Verfahrens
kann unter Schutzgas im Ofen oder durch Ab-
schreckung in Ol erfolgen.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung nach Anspruch 2 erfolgt das Nitrokarburieren
bei einer Temperatur von 530 bis 570°C. Diese Tempe-
raturen liegen einerseits unterhalb der eutektoiden Tem-
peratur und andererseits hoch genug, um mit ausrei-
chend hoher Wachstumsgeschwindigkeit die Verbin-
dungsschicht aufzubauen. Dariiberhinaus kommt es in
diesem Temperaturbereich zu keiner zusatzlichen Ge-
fageumwandlung im aufgestickten Randbereich, so daf3
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auf ein Abschrecken und den damit verbundenen MaB3-
und Formanderungen verzichtet werden kann.

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3
kann das Nitrokarburieren auch im Plasma oder im
Salzbad durchgefuhrt werden.

Nach einer weiteren Ausfiuhrungsform der Erfin-
dung nach dem Oberbegriff des unabhangigen An-
spruchs 4 ist es auch méglich, daB3 anstelle der Karbo-
nitrierung eine Einsatzhartung bei einer Temperatur von
780 bis 1050° C mit einer Aufkohlung der Randzone von
0,4 bis 0,9 Gewichtsprozent Kohlenstoff bei einer Hal-
tezeit von 1 bis 4 Stunden erfolgt. Die sich anschlieBen-
den Verfahrensschritte bleiben die gleichen, wie im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 beschrieben.

Durch das erfindungsgeméafBe Verfahren zur ther-
mochemisch-thermischen Behandlung werden dem
Werkstoff eine hohe Verschleifestigkeit und Tragfahig-
keit verliehen, da die unter der Verbindungsschicht lie-
gende und diese stltzende Diffusionsschicht eine we-
sentlich verbesserte Stltzwirkung erhalt, so daf3 auch
bei héchsten tribologischen Beanspruchungen die Ver-
bindungsschicht nicht durch plastische Verformungen
der darunter liegenden Diffusionsschicht beschadigt
werden kann.

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfih-
rungsbeispiel naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 die einzelnen Verfahrensschritte des erfin-
dungsgemafen Verfahrens in Abh&ngigkeit
von Zeit und Temperatur,

Figur 2 einen Querschnitt im Bereich der Funktions-

flache.

In der mit 1 bezeichneten Phase erfolgt die Karbo-
nitrierung bei einer Temperatur von 780 bis 1050° C. Je
nach gewtnschter Einhartetiefe erfolgt innerhalb von 1
bis 4 Stunden eine Aufkohlung und Aufstickung der
Randzone. Dieser Phase schlie3t sich eine Phase 2 an,
in der das Geflge auf eine Temperatur deutlich unter
dem Martensitstartpunkt der Randzone abgeschreckt
wird. In einer dritten Phase wird der Werkstoff 20 bis 40°
C Uber der Nitrokarburiertemperatur 1 bis 2 Stunden an-
gelassen. In einer vierten Phase wird der Werkstoff un-
ter Ofen- bzw. Schutzgasatmosphére abgekihlt, bevor
wie gestrichelt dargestellt, in einer finften Phase die Tei-
le einem spannenden Formgebungsprozef3 unterwor-
fen werden, um diese auf ihr FertigteilendmaB zu brin-
gen. In einer sechsten Phase erfolgt innerhalb von 60
bis 150 Minuten der Aufbau einer 2 bis 20um, vorzugs-
weise 6 bis 12 um dicken, geschlossenen Verbindungs-
schicht. Hierzu werden die geschliffenen Teile bei Tem-
peraturen von 500 bis 620° C in einem Gasgemisch aus
Ammoniak, Kohlendioxyd, Stickstoff und Endogas oder
Exogas behandelt. Danach schlieBt sich als letzte Pha-
se 7 die Abkiuhlung des Nitrokarburiergutes unter
Schutzgas im Ofen oder durch Abschreckung in Ol oder
waBrigen Medien an. Nicht auf Verschlei3 beanspruch-
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te Stellen kdnnen spangebend nachgearbeitet werden.

Figur 2 zeigt schematisch den Schichtenaufbau der
Randzone eines nach dem erfindungsgemafen Verfah-
ren behandelndes Teiles. An die auBenliegende Verbin-
dungsschicht 8, die aus &-Nitriden, Y'-Nitriden, Karbi-
den und Karbonitriden besteht, schlieBt sich die Diffusi-
onsschicht 9 an, die aus Nitriden, Karbiden, Karbonitri-
den und Ferrit besteht. Die GréBenverhalinisse zwi-
schen Verbindungsschicht und Diffusionsschicht sind
dabei so, dafB die Starke der Verbindungsschicht bis zu
20um betragt, wahrend die Diffusionsschicht eine Star-
ke von mehreren zehntel Millimetern aufweisen kann.
An die Diffusionsschicht 9 schlieBt sich der Ausgangs-
werkstoff 10 an.

Erfindungsgeman wird die Stutzwirkung der unter
der Verbindungsschicht befindlichen Diffusionsschicht
durch Karbonitrieren und Anlassen gegenlber einem
nur nitrokarburiertem Teil entscheidend verbessert.

Bezugszahlenliste

Karbonitrieren oder Einsatzharten
Abkiihlen
Anlassen
Abkiihlen
spanende Formgebung
Nitrokarburieren
Abkiihlen
Verbindungsschicht
Diffusionsschicht

0 Ausgangswerkstoff

= OO NOOOG WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zur thermochemisch-thermischen Be-
handlung von Einsatzst&hlen, beidenen eine Rand-
zone eines Werkstlickes, insbesondere Tassensto-
Bel, Walzlagerteile, Getriebe- und Kupplungsele-
mente, mit Kohlenstoff und Stickstoff angereichert
und anschlieBend einer martensitischen Hartung
unterzogen wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 in
einem ersten Verfahrensschritt eine Karbonitrie-
rung (1) bei einer Temperatur von 780 bis 1.050 °C
mit einer Aufkohlung und Aufstickung der Randzo-
ne von 0,4 bis 0,9 Gewichtsprozent Kohlenstoff und
0,1 bis 0,8 Gewichtsprozent Stickstoff bei einer Hal-
tezeit von 1 bis 4 Stunden erfolgt, daB sich in einem
zweiten Verfahrensschritt der Karbonitrierung (1)
eine Abschreckung (2) auf eine Temperatur deutlich
unter dem Martensitstartpunkt der Randzone an-
schlieBt, daB ein dritter Verfahrensschritt ein
AnlaBvorgang (3) ist, welcher bei einer Temperatur
von 20 bis 40 °C uber der nachfolgenden Nitrokar-
buriertemperatur, mit einer Aufheizgeschwindigkeit
von 10 bis 30 °C pro Minute und einer Haltezeit von
1 bis 2 Stunden vorgenommen wird, daf3 als vierter
Verfahrensschritt eine Abklhlung (4) auf Raumtem-
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peratur folgt und daf sich als funfter Verfahrens-
schritt eine spanende Formgebung (5) der Werk-
stlicke anschlieBt und dafB als sechster Verfahrens-
schritt ein Nitrokarburieren (6) in einem Gasge-
misch aus Ammoniak, Kohlendioxid, Stickstoff und
Endo- oder Exogas bei einer Temperatur von 500
bis 620 °C mit einer Haltezeit von 60 bis 150 Minu-
ten folgt, dem sich als letzter Verfahrensschritt ein
Abkiihlen auf Raumtemperatur anschlieBt.

2. Verfahren zur thermochemisch-thermischen Be-

handlung von Einsatzstahlen nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Nitrokraburieren
(6) bei einer Temperatur von 530 bis 570 °C statt-
findet.

3. Verfahren zur thermochemisch-thermischen Be-

handlung von Einsatzstahlen nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Nitrokarburieren
(6) im Plasma oder Salzbad erfolgt.

4. \Verfahren zur thermochemisch-thermischen Be-
handlungvon Einsatzstdhlen, bei denen eine Rand-
zone eines Werkstlickes, insbesondere Tassensto-
Bel, Walzlagerteile, Getriebe- und Kupplungsele-
mente, mit Kohlenstoff angereichert und anschlie-
Bend einer martensitischen Hartung unterzogen
wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 in einem er-
sten Verfahrensschritt eine Einsatzhartung (1) bei
einer Temperatur von 780 bis 1.050 °C mit einer
Aufkohlung der Randzone von 0,4 bis 0,9 Gewichts-
prozent Kohlenstoff bei einer Haltezeit von 1 bis 4
Stunden erfolgt, daB sich in einem zweiten Verfah-
rensschritt der Einsatzhartung (1) eine Abschrek-
kung (2) auf eine Temperatur deutlich unter dem
Martensitstartpunkt der Randzone anschlie3t, daB
ein dritter Verfahrensschritt ein AnlaBvorgang (3)
ist, welcher bei einer Temperatur von 20 bis 40 °C
Uber der nachfolgenden Nitrokarburiertemperatur,
mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10 bis 30 °C
pro Minute und einer Haltezeit von 1 bis 2 Stunden
vorgenommen wird, daf3 als vierter Verfahrens-
schritt eine Abklhlung (4) auf Raumtemperatur
folgt und daf sich als flnfter Verfahrensschritt eine
spanende Formgebung (5) der Werksticke an-
schlieBt und daB als sechster Verfahrensschritt ein
Nitrokarburieren (6) in einem Gasgemisch aus Am-
moniak, Kohlendioxid, Stickstoff und Endo- oder
Exogas bei einer Temperatur von 500 bis 620 °C
mit einer Haltezeit von 60 bis 150 Minuten folgt,
dem sich als letzter Verfahrensschritt ein Abkiihlen
auf Raumtemperatur anschlief3t.

Claims

1. A method of thermochemical heat treatment of case
hardening steels in which an edge region of a work-
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piece, in particular cup tappets, rolling bearing
parts, transmission and clutch elements, is en-
riched with carbon and nitrogen and then subjected
to martensitic hardening, characterised by

- afirst step of carbonitriding (1) at a temperature
of 780 to 1050° C whereby the edge region is
carburised to 0.4 to 0.9 percent by weight of
carbon and nitrided to 0.1 to 0.8 percent by
weight of nitrogen with a holding time of of 1 to
4 hours,

- a second step of quenching (2) to a tempera-
ture well below the initial martensite point of the
edge region,

- a third step of tempering (3) at a temperature
higher than a nitrocarburising temperature by
20 to 40° C at a heating rate of 10 to 30° C per
minute and a holding time of 1 to 2 hours,

- afourth step of cooling (4) to ambient temper-
ature,

- afifth step of shaping the workpieces by ma-
chining (5),

- asixth step of nitrocarburising (6) in a gas mix-
ture of ammonia, carbon dioxide, nitrogen and
endothermic or exothermic gas at a tempera-
ture of 500 to 620° C with a holding time of 60
to 150 minutes, and

- alast step of cooling to ambient temperature.

A method of thermochemical heat treatment of case
hardening steels according to Claim 1, wherein ni-
trocarburising (6) is performed at a temperature of
53010 570° C.

A method of thermochemical heat treatment of case
hardening steels according to Claim 1, wherein ni-
trocarburising is performed in plasma or in a salt
bath.

A method of thermochemical heat treatment of case
hardening steels in which an edge region of a work-
piece, in particular cup tappets, rolling bearing
parts, transmission and clutch elements, is en-
riched with carbon and nitrogen and then subjected
to martensitic hardening, characterised by

- afirst step of carburising (1) at a temperature
of 780 to 1050° C whereby the edge region is
carburised to 0.4 to 0.9 percent by weight of
carbon with a holding time of of 1 to 4 hours,

- a second step of quenching (2) to a tempera-
ture well below the initial martensite point of the
edge region,

- a third step of tempering (3) at a temperature
higher than a nitrocarburising temperature by
20 to 40° C at a heating rate of 10 to 30° C per
minute and a holding time of 1 to 2 hours,

- afourth step of cooling (4) to ambient temper-
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ature,

- afifth step of shaping the workpieces by ma-
chining (5),

- asixth step of nitrocarburising (6) in a gas mix-
ture of ammonia, carbon dioxide, nitrogen and
endothermic or exothermic gas at a tempera-
ture of 500 to 620° C with a holding time of 60
to 150 minutes, and

- alast step of cooling to ambient temperature.

Revendications

Procédé de traitement thermochimique et thermi-
que d'aciers de cémentation, dans lesquels une zo-
ne superficielle d'une piéce a oeuvrer, en particulier
d'un poussoir a cloche, de parties de paliers a rou-
leaux, d'éléments de transmission et d'embrayage,
sont enrichis avec du carbone et de I'azote et sont
ensuite exposé a un durcissement martensitique,
caractérisé en ce que

- dans une premiére séquence du procédé a lieu
une carbonitruration (1) a une température
comprise entre 780 et 1050°C avec une carbo-
nisation et une nitruration de la zone superfi-
cielle d'un pourcentage en poids de carbone de
0,4 4 0,9 et d'un pourcentage en poids d'azote
de 0,1 40,8 lors d'un temps de maintien de 1 &
4 heures,

- dans une seconde séquence du procédé a la
carbonitruration (1) fait suite une trempe (2) a
une température nettement en dessous du
point martensitique de la zone superficielle,

- unetroisiéme séquence du procédé est un pro-
cessus de revenu (3) que l'on effectue a une
température de 20 a 40°C supérieure a la tem-
pérature de la nitrocarburation suivante, avec
une vitesse de chauffage comprise entre 10 et
30°C par minute et un temps de maintien de 1
a 2 heures,

- vient a la suite comme quatriéme séquence du
procédé un refroidissement (4)a la température
ambiante, et

- alasuite on a comme cinquiéme séquence du
procédé une mise en forme (5) des piéces a
oeuvrer par enlévement de copeaux, et

- suit comme sixiéme séquence du procédé une
nitrocarburation (6) dans un mélange gazeux,
se composant d'ammoniac de dioxyde de car-
bone, d'azote et de gaz endo- ou exothermi-
ques a une température de 500 a 620°C avec
un temps de maintien de 60 & 150 minutes, sé-
quence a laquelle se raccorde comme derniére
séquence du procédé un refroidissement a la
température ambiante.

2. Procédé de traitement thermochimique et thermi-
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que d'aciers de cémentation selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

la nitrocarburation (6) a lieu & une température de
530 a 570°C.

Procédé de traitement thermochimique et thermi-
que d'aciers de cémentation selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

la nitrocarburation (6) a lieu dans le plasma ou un
bain de sel.

Procédé de traitement thermochimique et thermi-
que d'aciers de cémentation, dans lesquels une zo-
ne superficielle d'une piéce a oeuvrer, en particulier
d'un poussoir a cloche, de parties de paliers a rou-
leaux, d'éléments de transmission et d'embrayage,
sont enrichis avec du carbone et sont ensuite ex-
posé a un durcissement martensitique,
caractérisé en ce que

- dans une premiére séquence du procédé a lieu
une cémentation (1) & une température compri-
se entre 780 et 1050°C avec une carbonisation
de la zone superficielle d'un pourcentage en
poids de carbone de 0,4 & 0,9 lors d'un temps
de maintien de 1 a 4 heures,

- dans une seconde séquence du procédé a la
cémentation (1) fait suite une trempe (2) a une
température nettement en dessous du point
martensitique de la zone superficielle,

- unetroisitme séquence du procédé est un pro-
cessus de revenu (3) que l'on effectue a une
température de 20 a 40°C supérieure a la tem-
pérature de la nitrocarburation suivante, avec
une vitesse de chauffage comprise entre 10 et
30°C par minute et un temps de maintien de 1
a 2 heures,

- vient a la suite comme quatriéme séquence du
procédé un refroidissement (4)a la température
ambiante, et

- ala suite on a comme cinquiéme séquence du
procédé une mise en forme (5) des piéces a
oeuvrer par enlévement de copeaux, et

- suit comme sixiéme séquence du procédé une
nitrocarburation (6) dans un mélange gazeux,
se composant d'ammoniac de dioxyde de car-
bone, d'azote et de gaz endo- ou exothermi-
ques a une température de 500 a 620°C avec
un temps de maintien de 60 & 150 minutes, sé-
quence a laquelle se raccorde comme derniére
séquence du procédé un refroidissement a la
température ambiante.
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