EP 0908 530 A1

Europdéisches Patentamt
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 0 908 530 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
14.04.1999 Patentblatt 1999/15

(21) Anmeldenummer: 98118991.3

(22) Anmeldetag: 08.10.1998

(51) Int. C1.8: C23C 8/32

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 09.10.1997 DE 19744512

(71) Anmelder:
C. August Hiichelbach KG
42857 Remscheid-Hasten (DE)

(72) Erfinder: Wirths, Karl-Hermann
42929 Wermelskirchen (DE)

(74) Vertreter:
Grundmann, Dirk, Dr. et al
Corneliusstrasse 45
42329 Wuppertal (DE)

Bemerkungen:
Zwei Antrage gemass Regel 88 EPU auf

Berichtigung der Beschreibung liegen vor. Uber
diese Antrage wird im Laufe des Verfahrens vor der
Prafungsabteilung eine Entscheidung getroffen
werden (Richtlinien flr die Prifung im EPA, A-V, 3.).

(54) Blatt fiir eine Sdge oder ein Messer und Herstellungsverfahren

(57) Die Erfindung betrifft ein thermochemisch
behandeltes Basisblatt fiir ein Stammblatt, eines Kreis-
sageblattes, Trennségeblattes, Kreismessers, Maschi-
nenmessers oder dergleichen. Zur Verringerung der
Blatterwadrmung im Betrieb und zur Verminderung der
Schnittbreite bei gleichzeitiger Erhéhung der Schnittge-
schwindigkeit ist vorgesehen, daB der Stahl derart nitro-
karburiert ist, daB die Eindringtiefe von Kohlenstoff bei
maximal 20 Mikrometern liegt und die Eindringtiefe von
Stickstoff bei maximal 400 Mikrometern. Der Stahl ist
ohne Nachbehandlung héartbar und besitzt einen vom
Rand zum Kern hin konstanten Kohlenstoffgehalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Basisblatt oder Basis-
material geman Gattungsbegriff des Anspruches 1.
[0002] Ein Basismaterial fir die Herstellung von
Stammblattern flr Kreissagen, Trennscheiben, Gatter-
sagen sowie Schneid- und Schabvorrichtungen ist aus
der europaischen Patentanmeldung EP 0 751 234 her
bekannt.

[0003] Bei dem bekannten Basisblatt wird anstelle
eines Stahles, dessen Kohlenstoffgehalt zwischen 0,25
und 1 Prozent liegt, ein kohlenstoffarmer Basisstahl
(Einsatzstahl) mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,1 bis
0,2 Prozent verwendet. Auf diesen Stahl wird dann Koh-
lenstoff aufgekohlt, so daB von seinen AuBenwandbe-
reichen zum inneren Kern hin ein aufgekohlter Bereich
mit einem vom &uBeren Rand der AuBenwand zum
nicht aufgekohlten Kern abfallender Kohlenstoffgehalt
vorhanden ist. Die Tiefe des aufgekohlten Bereiches
soll so ausgewahlt werden, daB nach dem Harten und
Anlassen ein Drittel der Gesamtdicke des Basisstahls
weich und zwei Drittel hart bleiben. Der Kern bleibt
ungehartet. Das beidseitige Aufkohlen dient dazu, ein
sandwichartiges Rohmaterial fiir die Sagenindustrie zu
schaffen. Es soll eine héhere Harte an der Oberflache
bei gleicher Betriebs- bzw. Bruchsicherheit erzielt wer-
den und die Schallemission im Betrieb vermindert wer-
den.

[0004] Auf derartig gefertigte Stammblatter werden in
weiteren Verfahrensschritten zur Fertigung des Endpro-
duktes Hartmetallsdgezéhne, Diamanten oder derglei-
chen aufgebracht.

[0005] Aus der Zeitschrift "Maschinenmarkt, Wirz-
burg 103 (1997) 4" ist es bekannt, dafB eine Anhebung
der Eigenfrequenzen im Sageblatt durch die Zunahme
von Eigenspannungen in einem Sé&geblatt erfolgen
kann. Das Erwarmen des Werkzeuges fuhrt zu einem
Herabsetzen der Eigenfrequenzen. Die Steifigkeit eines
Werkzeuges ist u. a. fur die héchst mégliche Drehzahl
verantwortlich.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Basisblatt bzw. ein Verfahren zur Fertigung eines Basis-
blattes anzugeben, bei dem unter Verringerung der
Blatterwarmung im Betrieb eine verminderte Schnitt-
breite bei gleichzeitiger Erhéhung der Schnittgeschwin-
digkeit méglich ist.

[0007] Gelost wird die Aufgabe durch die in den
Anspriichen angegebene Erfindung.

[0008] Erfindungsgeman wird Stickstoff und in gerin-
gerem Umfang oberflachlich Kohlenstoff in den Basis-
stahl eindiffundiert, wobei die Stickstoffaufnahme
dominiert. Durch den erfindungsgemaBen Diffusions-
prozeB bilden sich an der Oberflache bzw. im oberfla-
chennahen Bereich Karbonitride und in tieferen Zonen
Nitride. Die Verfahrenzparameter sind dabei so gewahlt,
daB eine Verbindungszone mit nachfolgender Diffusi-
onszone entsteht. Die diinne Oberflachenzone von 20
Mikrometern besitzt hervorragende Gleitfahigkeiten,
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weshalb Reibungserwarmungen beim Schneiden, ins-
besondere von Holz, erheblich reduziert werden. Der
keramikartige Charakter dieser Oberflache hat
Schmiermittelcharakter. Die thermotechnische Behand-
lung erfolgt bei Temperaturen unterhalb 600° Celsius,
also bei Temperaturen, die weit unterhalb des Einsatz-
hartens liegen, wo allein Kohlenstoff bis in tiefe Schich-
ten eindiffundiert wird. Bei diesen Temperaturen ist das
Lésungsvermodgen des Stahls fur Kohlenstoff sehr
gering. Die Diffusionsparameter der Stickstoffdiffusion
sind so gewahlt, daB die Diffusionszone bis maximal
400 Mikrometer in das Kernmaterial hineinragt. Vor-
zugsweise betragt die Diffusionstiefe des Stickstoffes
200 Mikrometer. Es ist aber auch vorgesehen, daB die
Diffusionstiefe lediglich 100 Mikrometer betragt. For
unlegierte Stahle kann die Oberflachenharte 300 bis
400 HV betragen. Bei schwach legierten Stahlen, wel-
che beispielsweise mit 0,3 % Chrom legiert sind, kann
die Oberflachenharte 500 bis 650 HV 1 betragen. Bei
hoher legierten Stahlen (Chrom, Vanadium, Molybdan)
ist eine Oberflachenhérte von (iber zu 700 HV 1 mé&g-
lich. Mit hoch legierten Stahlen ist sogar eine Oberfla-
chenharte bis 1200 HV méglich. Im Kernbereich soll die
Hérte bei 300 bis 450 HV 1 (32 und 50 HRC) liegen.
Vorzugsweise liegt sie dort je nach gewahlter Stahiqua-
litdt im Bereich zwischen 350 und 430 HV (38 bis 48
HRC). Da, anders als beim reinen Aufkohlen, als Basis-
stahl ein vergltetes Material, insbesondere ein marten-
sitbildender Stahl gewéahlt werden kann, ergeben sich
ingesamt bessere Materialeigenschaften. Der Stick-
stoff- und Kohlenstoffgehalt in der oberflachennahen
Verbindungszone ist nahezu konstant. Die Stickstoff-
konzentration in der Diffusionszone nimmt demgegen-
Uber kontinuierlich mit einem Uber weite Bereiche
konstanten Gradienten bis zur Kernkonzentration ab.
Die Kernkonzentration, die auch Null sein kann, wird
nach 400 Mikrometern erreicht. Zufolge dieses Konzen-
trationsgradienten ergibt sich ein kontinuierlicher Harte-
abfall in der Diffusionszone bis zum Kernbereich hin.
[0009] Zufolge der Eindiffusion von Stickstoff und Koh-
lenstoff in den vergiiteten Basisstahl bildet sich eine
randseitige Volumenausdehnung aus. Diese Volumen-
ausdehnung bewirkt im Randbereich eine Druckeigen-
spannung und im Kernbereich eine Zugspannung.
Diese innere Verspannung im Sé&geblatt wirkt sich
besondere bei Kreissageblattern gerduschmindernd
aus. Die Ausscheidungshartung in der Randschicht
bewirkt eine groBere Belastbarkeit bei statischer, ins-
besondere aber bei schwingender Beanspruchung.
Dabei erhéhen die feindispersen Nitritausscheidungen
einerseits die lokale Dauerfestigkeit, andererseits wir-
ken sie in der Art einer "inneren Reibung” hinderlich far
Versetzungsbewegungen.

[0010] Als Basisstahle kénnen auch solche Stéhle
verwendet werden, die mit Vanadium, Chrom oder
Molybdan oder Nickel legiert sind. Betreffend derartiger
Stahle wird auf den Artikel H. Berns: "Werkzeuge aus
martensitaushartendem Stahl in 292 Z w F 66 (1971),
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Heft 6" hingewiesen.

[0011] Das erfindungsgemaBe Eindiffundieren erfolgt
durch ein als Nitrokarburieren bezeichnetes Verfahren
bei Temperaturen bis 570° Celsius. Vorzugsweise liegt
die Temperatur oberhalb von 480° Celsius. Bei dieser
Behandlungstemperatur entstehen temperaturabhén-
gige, komplexe Verbindungen mit unterschiedlichen
Stickstoff- und Kohlenstoffgehalten. In Karbiden kann
Stickstoff einen Teil des Kohlenstoffs ersetzen und in
den Karbiden aufgenommen werden, wobei sich Karbo-
nitride bilden. Im Cegensatz zum reinen Ammoniak-
Nitrieren entfallt die da arttypische rauhe Oberflache.
Der Stahl kann vor der Behandlung zur Verbesserung
seiner Kerneigenschaften vergitet werden. Bei einer
vorhergehenden Vergltung oder AnlaBbehandiung
muB die AnlaBtemperatur allerdings 20° bis 30° héher
liegen, als die Behandlungstemperatur bei thermoche-
mischen Behandlung. Sie kann aber auch niedriger lie-
gen. Dann erfolgt ein weiteres Anlassen im Kern.
[0012] Das Nitrokarburieren kann sowohl in einem
Gas erfolgen als auch durch aufgebrachtes Pulver. Bei
ersterem Verfahren erfolgt die Eindiffusion von Kohlen-
stoff und Stickstoff in einer Mischung aus Ammoniak
und einem Aufkohlungsgas. Bei der zweiten Verfah-
rensvariante wird beispielsweise Kalkstickstoff als Pul-
ver verwendet. Die Menge des eindiffundierten
Kohlenstoffs ist aber wesentlich geringer als die des
Stickstoffs. Die Nitrokarburierung erfolgt aber bevorzugt
im Salzbad.

[0013] Die so gefertigten Basisblatter, bei denen ent-
weder spater Hartmetallschneiden aufgelétet werden
oder Diamantreibkérper aufgebracht werden oder
Zahne eingeschnitten werden, kénnen sich im Betrieb
bis ca. 500° Celsius erwarmen, ohne daB eine schéadli-
che Umwandlung erfolgt.

[0014] Die erfindungsgemaBe Technologie erlaubt es,
die Dicke der Sageblatter zu reduzieren. Bei einem
Basisblatt mit einem Durchmesser von 400 Millimeter,
welches beispielsweise eine Wandstarke von 3 Millime-
ter besitzt, kann die Wandstarke auf 2,4 Millimeter oder
sogar weniger reduziert werden. Es ist eine Reduzie-
rung um 20 % méglich. Die im AuBBenbereich aufgebau-
ten Druckeigenspannungen kompensieren die durch
die Dickenreduzierung verringerte Formstabilitdt. Die
Dauerschwingfestigkeit wird wesentlich erhéht.

[0015] ErfindungsgemanB entsteht ein Schichtmaterial
(Sediment-Werkstoff) mit einem geharteten bzw. vergu-
tetem Kern, der im Gegensatz zum bekannten Schicht-
material nicht weich ist, sondern ein einheitliches
Martensitgefiige aufweist. Zum Rand bildet das Mate-
rial zunachst eine gehartete Zone mit zum Rand hin
steigenden Stickstoffanteilen aus. Die unmittelbar am
Rand liegende Verbindungsschicht bildet besondere
Nitrokarbide aus und besitzt eine gut gleitende Oberfla-
che.

[0016] Das Hartwerden findet wahrend der Diffusions-
phase statt und kann ohne Abschrecken erzielt werden.
Die Behandlungstemperatur ist vergleichsweise niedrig.
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In einer Variante des Verfahrens kann sie bei 520 bis
560° liegen. Das Verfahren ist auf alle Stahlsorten,
legiert oder nicht legiert, anwendbar. Vorteilhaft ist die
Erhéhung der Dauerfestigkeit, des Korrosionswider-
standes und die Temperaturbesténdigkeit. Die nitrierte
Schicht behalt ihre hohe Harte bis ca. 500° Celsius. Die
Kombination der einerseits die Warmeerzeugung redu-
zierenden glatten Verbindungszone mit andererseits
der hohen Temperaturstabilitat erlaubt héhere Ver-
schlieBfestigkeit und bessere Gleiteigenschaften. Die
mit der Fertigung einhergehende groBe Druckeigen-
spannung erlaubt die Fertigung diinner Sageblatter, bei
gleichbleibender Stabilitat. Mit der Fertigung geht eine
groBe Verspannung einher, die es erlaubt, diinne Sage-
blatter zu fertigen, ohne daB bei hohen Drehzahlen ein
Flattern auftritt.

[0017] Als Basisstahl kann sowohl kohlenstoffreicher
als auch kohlenstoffarmer Stahl verwendet werden.
Bevorzugt wird aber ein derartiger Stahl verwendet, der
ohne Nachbehandlung hartbar ist, ein Basisstahl mit
vom Rand zum Kern hin konstanten Kohlenstoffgehalt.
In den Basisstahl wird durch die thermochemische
Behandlung beidseitig in den oberflachennahen
Bereich Stickstoff und Kohlenstoff eindiffundiert.

[0018] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand beigeflgter Zeichnungen nachfolgend erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Sageblatt aus
nitrokarburiertem Basisstahl mit  auf-
gebrachten Hartmetallplattchen,

Fig. 2 ein Schnitt geman der Linie lI-ll in Fig. 1,

ein Basisblatt flir einen Kreismesser vor dem
Abziehen der Schneide,

Fig. 3

Fig. 4 ein Kreismesserblatt gemafB Fig. 3 nach

durch Abziehen ausgebildeter Schneide,
Fig. 5 einen Hartequerschnitt im oberflachennahen
Bereich dreier Basisblatter fir ein Kreissage-
blatt aus unterschiedlichen Stahlen, wobei
nach links die Tiefe in Millimetern und nach
oben die Vickers-Harte 1 abgetragen ist und
Fig. 6 eine Darstellung gemaB Fig. 5 eines Basis-
blattes fiir einen Kreismesser.

[0019] Die Ausfihrungsbeispiele, deren Harteverlaufe
in der Fig. 5 mit den Buchstaben A, B, C dargestellt
sind, beziehen sich auf ein Kreissageblatt, wie es in den
Fig. 1 und 2 dargestellt ist. Das Basissageblatt 1 bildet
zwei gegenUberliegende Oberflaichen 3, 4 aus und
besitzt zahnartige Fortsatze, die die Hartmetallplati-
chen 2 tragen, welche die Sagezahne ausbilden. Die
Breite der Hartmetallplattchen 2 ist groBer als die
Starke des Basisblattes 1, so daB die eigentliche Span-
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tatigkeit von den Hartmetallplatichen 2 und nicht von
dem im oberflaichennahen Bereich beidseitig nitrokar-
buriertem Basisblatt ausgetbt wird.

[0020] Beim Beispiel A handelt es sich um einen
sogenannten CV2-Stahl mit einer Kernharte von 438
HV 1. Im Wege des Nitrokarburierens bei Temperaturen
unter 600° Celsius, vorzugsweise um 500° Celsius, bil-
det sich eine Oberflachenharte von 707 bis 720 HV 1
aus. Die Hartetiefe betragt 0,09 mm und die Verbin-
dungsschichtdicke 3 bis 4 Mikrometer. Durch das Nitro-
karburieren wird also nur die &uBerste dlnne
Oberflachenschicht mit Kohlenstoff angereichert, wobei
es sich dort um eine Stickstoff-Kohlenstoff-Verbindung
handelt. Zu tieferen Bereichen des Basisblattes nimmt
dann die Stickstoffkonzentration stetig ab. Wie aus Fig.
5 zu entnehmen ist, betragt der Hartegradient im ober-
flachennahen Bereich 2,9 HV 1 pro Mikrometer bzw.
0,148 HRC pro Mikrometer.

[0021] Beim Beispiel B handelt es sich um einen Stahl
des Typs 032 mit einer Kernhéarte von 376 HV 1. Die
durch das Nitrokarburieren erzeugte Oberflachenharte
betragt 614 bis 624 HV 1. Die Hartetiefe betragt 0,1 mm
und die Verbindungsschichtdicke 4 bis 5 Mikrometer.
Der Hartegradient an der Oberflache betragt 4 HV 1 pro
Mikrometer bzw. 0,22 HRC pro Mikrometer.

[0022] Beim Beispiel C wurde ein Stahl mit der
Bezeichnung S2 verwendet, dessen Kernharte 375 HV
1 betragt. Nach dem Nitrokarburieren betragt die Ober-
flachenharte 695 bis 705 HV 1. Die Hartetiefe betragt
0,09 mm und die Verbindungsschichtdicke 3 bis 4
Mikrometer. Der Hartegradient im oberflaichennahen
Bereich betragt 3 HV 1 pro Mikrometer bzw. 0,18 HRC
pro Mikrometer.

[0023] Alle Stahle haben eine Starke von 2,5 mm.
Durch das Nitrokarburieren wird eine keramisch glatte,
hohe Gleiteigenschaften aufweisende Stahloberflache
erzeugt, so daB beim Sagen die Aufwarmung minimiert
ist und auch der Abrieb durch das zu sagende Holz.
[0024] In Fig. 3 bzw. 4 ist ausschnittsweise im Quer-
schnitt ein Stammblatt fir ein Kreismesser dargestellt.
Die Stahldicke betragt 5 mm. Wahrend es sich bei den
Stahlen der Beispiele A bis C um niedrig legierte Stahle
gehandelt hat, handelt es sich beim Ausfiihrungsbei-
spiel, betreffend die Fig. 3 und 4, um einen hoch legier-
ten Stahl. Der Verlauf der Vickers-Harte ist in der Fig. 6
dargestellt.

[0025] Die Fig. 3 stellt das Stammbilatt flr ein Kreis-
messer dar, bei welchem noch keine Schneide vorhan-
den ist. Diese erfolgt erst nach dem Nitrokarburieren
durch einen entsprechenden Materialabtrag an der
Oberflache, so daB die spitz aufeinander zulaufenden
Oberflachenabschnitte 13, 14 des Basisblattes 11
durch Ausbildung eines beidseitigen Anschliffes eine
Schneide 15 ausbilden.

[0026] Erkennbar ist, daB die Schneide 15 in einem
Material liegt, der auBerhalb des Stickstoffdiffussions-
bereiches, nédmlich in der Blattmitte liegt.

[0027] Der hoch legierte Stahl wird beidseitig nitrokar-
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buriert derart, daB die Oberflachenhéarte bei 1.150 HV 1
liegt. Im Kernbereich ist die Harte bei etwa 540 HV 1.
Der Gradient im oberflachennahen Bereich liegt bei
etwa 7 HV 1 pro Mikrometer bzw. 0,3 HRC pro Mikro-
meter.

[0028] Wie auch bei den anderen Ausfiuhrungsbei-
spielen wird bei dem Kreismesser die schneidende
Zone nicht von einem nitrokarburierten Oberflachenab-
schnitt ausgebildet, sondern von dem spater erst zur
Schneide geformten Kernbereich aus Basismaterial.
Wahrend des Betriebes wird die Schneide auch konti-
nuierlich nachgeschliffen. Auch hier wird als Erfolg der
Erfindung die Anderung der Gleiteigenschaften der
Oberflachen angesehen, die in Reibwirkung zum Werk-
stick stehen. Durch die nitrokarburierte Oberflache
wird nicht nur der Reibwiderstand erheblich verringert,
sondern auch die Stabilitat des Werkzeuges gesteigert.
[0029] Alle offenbarten Merkmale sind erfindungswe-
sentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit
auch der Offenbarungsinhalt der zugehérigen/beigeflig-
ten Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung)
vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck,
Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender
Anmeldung mit aufzunehmen.

Patentanspriiche

1. Thermochemisch behandeltes Basisblatt fiir ein
Stammblatt, eines Kreissageblattes, Trennsage-
blattes, Kreismessers, Maschinenmessers oder
dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daB der
Stahl derart nitrokarburiert ist, daB die Eindringtiefe
von Kohlenstoff bei maximal 20 Mikrometern liegt
und die Eindringtiefe von Stickstoff bei maximal 400
Mikrometern.

2. Basisblatt nach Anspruch 1 oder insbesondere
danach, dadurch gekennzeichnet, daB Stickstoff
mit zum Kern hin flacher werdenden Konzentrati-
onsgradienten eindiffundiert ist.

3. Basisblatt nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, daB der Stahl aufgrund
seiner chemischen Zusammensetzung aus einem
ohne Nachbehandlung hartbarem Basisstahl
besteht mit vom Rand zum Kern hin konstanten
Kohlenstoffgehalt, wobei in dem Basisstahl durch
thermochemische Behandlung beidseitig in den
oberflachennahen Bereich Stickstoff und Kohlen-
stoff eindiffundiert ist mit einem zum Kernbereich
hin abfallenden Stickstoffgehalt.

4. Basisblatt nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Auspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachen-
harte im Bereich bis 60 HRC bzw. 715 HV 1 oder
hoher beispielsweise zwischen 54 und 68 HRC
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bzw. 600 und 940 HV 1 liegt und im Kernbereich die
Harte zwischen 32 und 50 HRC bzw. 315 und 530
HV 1 liegt.

Basisblatt nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Auspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, daB die Harte im Stick-
stoffdiffusionsbereich mit einem Hartegradient von
0,05 bis 0,04 HRC/Mikrometer, vorzugsweise 0,15
bis 0,25 HRC/Mikrometer fur Sageblatter oder ca.
0,3 bis 0,4 HRC/Mikrometer fiir Messerblatter,
abnimmt.

Basisblatt nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Auspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, daB im Kern ein vergute-
tes Martensitgeflige vorhanden ist.

Basisblatt nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Auspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, daB die Konzentration
von Stickstoff sowie die Gesamtdicke des Blattes
so gewahlt sind, daB die im diffusionsfreien Kern
sich zufolge randseitiger Volumenausdehnung auf-
gebaute Zugspannung grdBer ist als die bei der
Maximaldrehzahl auftretenden Fliehkrafte.

Basisblatt nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Basisstahl ein
martensitbildender Stahl ist.

Verfahren zum Herstellen eines Basisblattes fir ein
Séageblatt, insbesondere Stammblatt, wobei in den
Basisstahl simultan Stickstoff und Kohlenstoff ein-
diffundiert werden bei einer Behandlungstempera-
tur von bis 600° Celsius und einer Behandlungszeit,
so daB die Eindringtiefe von Kohlenstoff bei maxi-
mal 20 Mikrometern liegt und die Eindringtiefe von
Stickstoff bei maximal 400 Mikrometern.

Verfahren insbesondere nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB durch den Aufbau der Verbin-
dungszone ein keramische &hnlicher Charakter
erzielt wird, der ausgezeichnete Gleiteigenschaften
besitzt.

Verfahren insbesondere nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Erhdéhung der
Dauerschwingfestigkeit bis ca. 500° Belastungs-
temperatur erhalten bleibt.

Basisblatt nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs-
schicht aus einer Fe, 3N oder Fe,N Verbindungs-
schicht besteht.
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