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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Plas-
maaufkohlung metallischer Werkstiicke in einem Ofen,
wobei die Ofenatmosphare einen Kohlenstoff-Trager
enthalt, der unter den ProzeRRbedingungen der Plasma-
aufkohlung unter Abgabe von reinem Kohlenstoff ge-
spalten wird.

[0002] Unter den thermochemischen Behandlungs-
verfahren zur Einsatzhartung metallischer Werkstlicke
haben sich in den letzten Jahren neben der konventio-
nellen Gasaufkohlung immer mehr die Aufkohlungspro-
zesse in Vakuumanlagen durchgesetzt, da nur mit die-
sen Verfahren eine randoxidationsfreie Aufkohlung rea-
lisierbar ist. Bei diesen Aufkohlungsprozessen in vaku-
umanlagen handelt es sich um die Niederdruck- und die
Plasmaaufkohlung. Da bei diesen Aufkohlungsverfah-
ren ohne sauerstoffhaltige Reaktionsgase gearbeitet
wird, kann keine C-Pegelregelung erfolgen; die ent-
scheidende KenngréRe fir den Kohlenstofflibergang ist
bei diesen Verfahren die Kohlenstoff-Massenstromdich-
te, die als Kohlenstoffmenge definiertist, die pro Zeitund
Flacheneinheit in den Werkstoff libergeht. Dieser zur
Aufkohlung bendtigte Kohlenstoff wird von einem in der
Ofenatmosphére befindlichen Kohlenstoff-Trager -
meist einem Kohlenwasserstoff - zur Verfiigung gestellt,
der bei den gegebenen ProzeRbedingungen unter Ab-
gabe von reinem Kohlenstoff gespalten wird.

[0003] Bei den bekannten Niederdruck-Aufkohlungs-
verfahren wird als Kohlenstoff-Trager in der Regel Pro-
pan (CsHg) verwendet, welches im Laufe der sogenann-
ten Propanpyrolyse nach folgenden Reaktionsgleichun-
gen gespalten wird:

CsHg — CH, + C,H,

C,H, — 2C +2H,

CH, — C +2H,

[0004] Bei der Plasmaaufkohlung wird als Kohlen-
stoff-Trager meist Methan (CH,) verwendet, welches im
Wege der Methanpyrolyse nach der Gleichung

CH, — C +2H,

gespalten wird. Bei der Plasmaaufkohlung ist es jedoch
auch méglich, anstelle von Methan Propan zu verwen-
den.

[0005] Die Verwendung von Methan oder Propan als
Kohlenstoff-Trager ist jeweils mit verschiedenen Vorund
Nachteilen verbunden. So ist beispielsweise Propan
aufgrund seiner grofReren Anzahl von Kohlenstoffato-
men - 3 C-Atome beim Propan gegeniiber 1 C-Atom
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beim Methan - ein wirksamerer Kohlenstoff-Trager als
Methan. Andererseits weist Propan jedoch den Nachteil
auf, dal Propan bereits im Temperaturbereich Uber
600°C thermisch gespalten wird, wodurch bereits im
Ofen eine Aufkohlung stattfindet, die zum VerruRen des
Ofens filhrt. Methan hingegen weist zwar nur ein
C-Atom auf, jedoch ist das Methan-Molekil so stabil,
dafd es nicht bereits bei der notwendigen Aufkohlungs-
temperatur gespalten wird. Die Spaltung erfolgt viel-
mehr erstim Plasma und somit wirklich nur an der Werk-
stlickoberflache. Da die Kohlenstoff-Massenstromdich-
te bei der Spaltung von Methan nur sehr gering ist, las-
sen sich gro3flachige Chargen nur sehr schwer gleich-
mafig mit Methan aufkohlen.

[0006] Die Verwendung von Methan, Propan oder
Gemischen aus Methan und Stickstoff sowie Propan
und Stickstoff als Kohlenstoff-Trager ist beispielsweise
aus der DE-Publikation "Héarterei-Technische Mitteilun-
gen", Band 49, Nr. 2, Marz/April 1994, Seite 105 be-
kannt.

[0007] Aus den Chemical Abstracts, Vol. 102, No. 26,
1985, Abstract No. 224092 u ist schlieRlich ein durch
Computer-Simulation getestetes Verfahren zum Auf-
kohlen von Eisenlegierungen mittels Glimm-Entladung
bekannt, bei dem als Proze3gas Methan, Propan und
Methan-Propan-Gemisch mit Ar oder H, mit Verdin-
nungszusatzen in einem Druckbereich zwischen 13,3 -
146,6 Pa bzw. 0,13 - 1,46 mbar (0,1 und 1,1 Torr) mit
einer Konzentration der gasférmigen Verdiinner von 80
- 95 %. Der Gegenwert von H und H-lonen verhindert
hierdurch die Ru3bildung.

[0008] In Anbetracht des voranstehend geschilderten
Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Plasmaaufkohlung metalli-
scher Werkstiicke bereitzustellen, das eine Aufkohlung
mit einer hohen Kohlenstoff-Massenstromdichte ge-
wahrleistet, ohne dal gleichzeitig die Gefahr der Verru-
Bung des Ofens besteht.

[0009] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dall diese Aufgabe erfindungsgemal dadurch geldst
wird, dall dei Ofenatmosphére aus einem Gemisch von
Methan und Propan besteht, das als Kohlenstoff-Trager
dient, wobei das Methan-Propan-Gemisch 5 Vol.% - 60
Vol.% enthalt, und dal® der Gasdruck der Ofenatmo-
sphare unter 10 mbar betragt.

[0010] Das Erreichen der hohen Kohlenstoff-Massen-
stromdichte einerseits und das Vermeiden der Verru-
Rung des Ofens andererseits kommt dabei dadurch zu-
stande, daf® Propan aufgrund seiner drei C-Atome bei
der thermischen und elektrischen Spaltung im Plasma
viel mehr Kohlenstoff zur Verfligung stellen kann als Me-
than. Das Methan auf der anderen Seite spaltet sich bei
den Aufkohlungstemperaturen zwischen 800°C und
1000°C fast gar nicht. Die Spaltung des Methans findet
erstim Plasma, also wirklich nur an der Werkstlickober-
flache statt, so dal} diese frei werdenden KohlenstoffA-
tome nur zum Aufkohlen der Werkstiicke, nicht jedoch
zur VerruBung des Ofens beitragen kénnen.
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[0011] Das erfindungsgeméafe Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, daf} die Erhéhung der Kohlenstoff-
Massenstromdichte bei gleichzeitigem Vermeiden von
Ruflbildung dadurch erreicht wird, daf3 ein nur aus Me-
than und Propan bestehendes Gasgemisch mit einem
Propan. Anteil von 5 Vol.% bis 60 vol.% bei einem Gas-
druck in der Ofenatmosphéare von unter 10 mbar ver-
wendet wird. Bei einem Gasdruck von unter 10 mbar ist
eine thermische Spaltung des Methans nahezu unmég-
lich. Die Zugabe von weiteren Gasen wie beispielsweise
Wasserstoff, zu dem Methan-Propan-Gemisch ist zur
Vermeidung der RuBbildung unter den erfindungsge-
maflen Verfahrensparametern nicht notwendig.

[0012] Bei den Versuchen hat sich herausgestellt,
daf insbesondere ein Propan-Anteil von 5 bis 50 Vol.-
% besonders geeignetist, um ohne Rulbildung eine ho-
he Kohlenstoff-Massenstromdichte bzw. Kohlenstoff-
Ubertragungsrate zu erhalten.

[0013] InderZeichnung ist fir den Werkstoff 27 CrMo
4 der Harteverlauf nach dem Plasmaaufkohlungsver-
fahren mit einem Methan-Propan-Gemisch als Kohlen-
stoff-Trager dargestellt.

[0014] Die ProzeRparameter fiir den in der Abbildung
dargestellten PlasmaaufkohlungsprozeR waren:

e zehnminitiges Aufkohlen bei einer Aufkohlungs-
temperatur von 940°C.

* Die anschlielRende Diffusionsphase betrug 51 Mi-
nuten,

e woran anschlieBend nach dem Absenken auf die
Hartetemperatur von 860°C die Charge mittels
Hochdruckgasabschreckung abgeschreckt wurde.

[0015] Als Ergebnis dieses Prozesses wurde eine
Einsatzhartungstiefe (550 HV 1) von 0.7 mm auf der
Zahnflanke erzielt.

[0016] Mitdem voranstehend dargestellten Verfahren
ist es somit méglich, durch die Verwendung des Me-
than-Propan-Gemisches als Kohlenstoff-Trager die
Kohlenstoff-Massenstromdichte bei der Plasmaaufkoh-
lung deutlich zu erhéhen, ohne daR die Gefahr der Ver-
ruBung des Ofens besteht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Plasmaaufkohlung metallischer
Werkstlicke in einem Ofen, wobei die Ofenatmo-
sphare einen Kohlenstoff-Trager enthalt, der unter
den Prozessbedingungen der Plasmaaufkohlung
unter Abgabe von reinem Kohlenstoff gespalten
wird, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ofenat-
mosphare aus einem Gemisch von Methan und
Propan besteht, das als Kohlenstoff-Trager dient,
wobei das Methan-Propan-Gemisch 5 Vol.%-60
Vol.%n Propan enthalt, und da der Gasdruck der
Ofenatmosphére unter 10mbar betrégt.
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2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Propan-Anteil in dem Methan-
Propan-Gemisch 5 bis 50 Vol.-% betragt.

Claims

1. Process for plasma carbonisation of metallic work-
pieces in a furnace, wherein the furnace atmos-
phere contains a carbon substrate which is cleaved
under the process conditions of plasma carbonisa-
tion with release of pure carbon, characterised in
that the furnace atmosphere consists of a mixture
of methane and propane serving as carbon sub-
strate, wherein the methane-propane mixture con-
tains 5 to 60 volume % of propane, and in that the
gas pressure of the furnace atmosphere is below
10 mbar.

2. Process according to claim 1, characterised in
that the propane portion in the methane-propane
mixture is 5 to 50 volume %.

Revendications

1. Procédé de carburation par plasma de piéces mé-
talliques dans un four, I'atmosphére du four conte-
nant un support de carbone qui, dans les conditions
du processus de carburation par plasma, se décom-
pose en cédant du carbone pur, caractérisé en ce
que l'atmosphére du four est constituée d'un mé-
lange de méthane et de propane qui sert de support
de carbone, le mélange méthane-propane conte-
nant 5 % en volume a 60 % en volume de propane,
et en ce que la pression gazeuse de I'atmosphére
du four est inférieure a 10 mbar.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la proportion de propane dans le mélange
méthane-propane est comprise entre 5 et 50 % en
volume.
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