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(54) Verfahren zur Warmebehandlung metallischer Werkstiicke

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warme-
behandlung metallischer Werkstiicke durch Aufheizen
der Werkstlicke und anschlieBendes Abschrecken,
wobei das Abschrecken mit einem Kuhlgas durchge-
fihrt wird.

Erfindungsgemanl wird als Kihlgas CO, CO,, O,,
H,S, H,O-Dampf, H3N, NO3, Methanol, ein gesattigter
und/oder ungesattigter Kohlenwasserstoff verwendet.

GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung kann dem
Klhlgas Stickstoff, Helium, Wasserstoff oder ein
Gemisch aus Helium und Wasserstoff zugesetzt wer-
den. Hierbei wird der fur die thermochemische Behand-
lung erforderliche reaktive Gasbestandteil in einer
Konzentration bis zu 50 Vol.-%, vorzugsweise bis zu 15
Vol.-%, zugesetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur War-
mebehandlung metallischer Werkstiicke durch Aufhei-
zen der Werkstlicke und anschlieendes Abschrecken,
wobei das Abschrecken mit einem Kuhlgas durchge-
flhrt wird.

[0002] Ein gattungsgemafRes Verfahren zur War-
mebehandlung metallischer Werkstuicke ist aus der DE-
PS 37 36 501 bekannt. Bei diesem wird in dem Ofen, in
dem die Warmebehandlung erfolgt, wahrend des
Abschreckens mit Helium, Wasserstoff oder einem
Gemisch aus Helium und Wasserstoff als Kiihlgas ein
Kihlgasdruck p zwischen 1 und 4 MPa eingestellt.
Zudem wird die Kuhlgasgeschwindigkeit v so einge-
stellt, da® das Produkt aus Kihlgasdruck p und Kiihl-
gasgeschwindigkeit v zwischen 10 und 250 MPa m/sec
liegt.

[0003] Die der Warmebehandlung in einem War-
mebehandlungsofen, beispielsweise in einem Vakuum-
ofen, nachgeschaltete Abschreckung kann entweder im
Ofen selbst oder einer gasdichten Kammer durchge-
fuhrt werden.

[0004] Aus der EP-A 0 869 189 ist ein Verfahren zur
Abschreckung metallischer Werkstliicke nach einer
Warmebehandlung bekannt, bei dem ein Kiihlgasdruck
p im Ofen oder der Abschreckkammer von mehr als 4
MPa (40 bar), vorzugsweise von mehr als 4 MPa und bis
zu 5,5 MPa, eingestellt wird. Als Kiihilgas kommen auch
bei diesem Verfahren die angefiihrten Gase bzw. Gas-
gemische sowie Stickstoff oder Stickstoff-enthaltende
Gemische zum Einsatz.

[0005] Neben den erwahnten Abschreckverfahren
sind seit langerem Abschreckprozesse bekannt, bei
denen das Behandlungsgut in einem Salz- oder Olbad
abgeschreckt wird. Diese Prozesse sind jedoch ins-
besondere aus Umweltschutzgriinden als nachteilig
anzusehen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Warmebehandlung metallischer
Werkstlicke anzugeben, das insbesondere hinsichtlich
des Abschreckprozesses optimiert ist und mittels des-
sen die Qualitdt der warmebehandelten metallischen
Werkstlicke erhéht werden kann.

[0007] Entsprechend dem erfindungsgemafen Ver-
fahren wird dies dadurch erreicht, daf} als Kiihigas CO,
CO,, Oy, H,S, HyO-Dampf, H3N, NO3, Methanol, ein
gesattigter und/oder ungesattigter Kohlenwasserstoff
verwendet wird.

[0008] Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt,
daR mit den genannten Gasen bzw. Gasgemischen der
Abschreckprozel positiv beeinflult wird. Derartige
Gase bzw. Gasgemische wirken im wesentlichen in
zwei Richtungen. Zum einen wird die Abschreckwirkung
nach einem &hnlichen Mechanismus, wie er von der
Zugabe von Inertgasen bekannt ist, verbessert; zum
anderen bewirken die genannten Gase bzw. Gasgemi-
sche eine Verstarkung bzw. Unterstitzung der beab-
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sichtigten chemischen Wirkung, die beispielsweise
oxidierend, reduzierend, nitrierend, etc. sein kann. Des
weiteren kénnen schadigende Einflisse auf wéahrend
der Warmebehandlung oder zuvor auf die abzuschrek-
kenden Werkstiicke aufgebrachte Schichten, Diffusi-
onszonen, etc. verhindert, zumindest jedoch verringert
werden.

[0009] Das erfindungsgemaRe Verfahren weiterbil-
dend wird vorgeschlagen, dal dem Kiihigas Stickstoff,
Helium, Wasserstoff oder ein Gemisch aus Helium und
Wasserstoff zugesetzt wird.

[0010] Es hat sich gezeigt, dal3 das erfindungsge-
mafe Verfahren dann besonders vorteilhaft anwendbar
ist, wenn der Abschreckprozel® bzw. die daflr erforder-
liche Vorrichtung in den sog. Gasbereich der Warmebe-
handlungsanlage integriert werden kann. In diesen
Fallen mul® zu der Luft bzw. Umgebungsatmosphéare
keine zusatzlich aufwendige Abschottung erfolgen.
[0011] Weiterhin laRt sich beispielsweise die an
einen Aufkohlungsofen gekoppelte Kaltkammer beson-
ders vorteilhaft mit einem Gasgemisch, bestehend
jeweils zur Halfte aus Wasserstoff und Kohlenmonoxid,
betreiben. Bei Verwendung dieses Gasgemisches wird
nicht nur ein ausgezeichnetes Abschreckverhalten
erzielt, es stellt sich auch wahrend des Abschreckens
selbst eine reduzierende Wirkung auf das abzuschrek-
kende Werkstick ein. Dies hat nicht nur Verbesserun-
gen bzgl. der Reinheit sowie der Funktionalitdt der
Werkstlickoberflache zur Folge, sondern bietet zudem
den Vorteil, daR das zur Abschreckung verwendete Gas
bzw. Gasgemisch ohne Nachbehandlung unmittelbar
als Kohlungsgas einem Ofen zugefiihrt werden kann.
[0012] Im Zusammenhang mit diesem Beispiel ist
anzumerken, dall das erwahnte H,/CO-Gasgemisch
nicht nur im Hinblick auf den Abschreckprozel, sondern
auch im Hinblick auf den Aufkohlungsprozef als vorteil-
haft anzusehen ist, da diese Gasmischung eine opti-
male Atmosphare zum Aufkohlen von Einsatzstahlen
darstellt.

[0013] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur War-
mebehandlung metallischer Werkstucke weiterbildend
wird vorgeschlagen, dal} der fir die thermochemische
Behandlung erforderliche reaktive Gasbestandteil in
einer Konzentration bis zu 50 Vol.-%, vorzugsweise bis
zu 15 Vol.-%, zugesetzt wird.

[0014] Abhangig von den jeweiligen Kombinationen
aus reaktivem Gas und Kuhlgas(gemisch) kénnen oft-
mals bereits durch die Zugabe geringer Mengen an
reaktivem Gas - gemeint sind hier Mengen im Bereich
von Bruchteilen von Prozenten bis zu wenigen Prozen-
ten - die geschilderten Vorteile erreicht werden.

[0015] Beispielsweise wird durch die Zugabe von
0,5 bis 5 Vol.-% Kohlenmonoxid zu einem Kohlendi-
oxid/Helium-Kiihigasgemisch eine reduzierende Wir-
kung und durch die Zugabe von 10 Vol.-% Kohlendioxid
zu Stickstoff oder von 4 Vol.-% Sauerstoff zu Wasser-
stoff eine oxidierende Wirkung erzielt.

[0016] Es ist zudem denkbar, dal} die gewiinschte



3 EP 1 050 592 A1

Wirkung der Zugabe von reaktivem Gas erst wahrend
des Abschreckprozesses zum Tragen kommt. Dies wird

z. B. durch die Zugabe von 5 Vol.-% Methan erreicht.
Das Methan zersetzt sich bei Hartetemperaturen von
ca. 1100°C beim Auftreffen auf die Oberflaiche des 5
abzuschreckenden Werkstiickes zu Kohlenstoff und
Wasserstoffatomen und entfaltet erst dann seine redu-
zierende Wirkung.

[0017] Mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens
zur Warmebehandlung metallischer Werkstiicke kann 170
der Abschreckprozel3 optimiert und die Qualitat der
warmebehandelten metallischen Werkstiicke verbes-
sert werden. Hierbei wird der erforderliche anlagentech-
nische Aufwand gegeniliber den zum Stand der Technik
zahlenden Verfahren nicht wesentlich vergroert. 15
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