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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufkoh-
lung eines Tiefziehartikels oder eines Stanzbiegeartikels
aus austenitischem nichtrostendem Edelstahl mit einer
wenigstens bereichsweise flr solche Artikel Giblichen ge-
ringen Wandstéarke, bei dem der Artikel in einem ersten
Verfahrensschritt in einen Ofen eingebracht und auf eine
erste Temperatur erwarmt wird, wobei eine im Ofen vor-
liegende sauerstoffhaltige Normalatmosphare durch ein
erstes Gasgemisch ersetzt wird, und bei dem der Artikel

Verfahren zur Aufkohlung eines Tiefziehartikels oder eines Stanzbiegeartikels aus
austenitischem nichtrostendem Edelstahl

in einem zweiten Verfahrensschritt auf eine zweite Tem-
peratur erwarmtwird, wobei das erste Gasgemisch durch
ein zweites Gasgemisch ersetzt wird, und bei dem der
Artikel in einem dritten Verfahrensschritt auf der zweiten
Temperatur gehalten wird, wobei das zweite Gasge-
misch durch ein drittes Gasgemisch ersetzt wird, und bei
dem der Artikel in einem vierten Verfahrensschritt auf
eine dritte Temperatur abgekuhlt wird, wobei das dritte
Gasgemisch durch ein viertes Gasgemisch ersetzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufkoh-
lung eines Tiefziehartikels oder eines Stanzbiegeartikets
aus austenitischem nichtrostendem Edelstahl mit einer
wenigstens bereichsweise flr solche Artikel Giblichen ge-
ringen Wandstarke.

[0002] Bei Tiefziehtartikeln und Stanzbiegeartikeln im
Sinne der Erfindung liegen Ubliche geringe Wandstarken
unterhalb von 2000 um. Solche Edelstahlartikel werden
aus sehr dinnen Blechen durch Zugdruckumformen
oder Stanzbiegen hergestellt und nehmen mitunter sehr
filigrane Strukturen an. Je nach verwendetem Verfahren
kénnen Artikel mit variierender oder konstanter Wand-
starke hergestellt werden, wodurch diese dann wenigs-
tens bereichsweise oder in Ganze eine Wandstarke von
weniger als 2000 pm aufweisen.

[0003] Diese filigranen Artikel werden in den unter-
schiedlichsten Bereichen der Technik wie z.B. als La-
gerabdeckung in Getrieben, Ventilsitze in ABS-Syste-
men oder als Probentrager fir Gefahrstoffe bei Hochpra-
zisionsmessungen eingesetzt und sind dort extremen
mechanischen, thermischen und chemischen Belastun-
gen ausgesetzt. Der Bedarf an korrosionsbesténdigen
Materialien mit hoher Harte ist daher dementsprechend
hoch.

[0004] Die Qualitat solcher geharteten Artikel, insbe-
sondere bei solchen Teilen, die ein hohes Verhaltnis von
Lange zu Durchmesser besitzen (Aspektverhaltnis)
und/oder die Stickstoff enthalten, 1asst allerdings bislang
sowohl hinsichtlich der mechanischen Bestandigkeit, der
Schweilieignung als auch der Korrosionsbestandigkeit
zu winschen Ubrig. Abhilfe liefern hier Verfahren auf
Kohlenstoffbasis. Diese eignen sich jedoch nur einge-
schrankt fur schopfende Tiefzieh- oder Stanzbiegearti-
kel. Es entstehen durch das Randschichtharten mit Koh-
lenstoff Verschmutzungen, die sich gemaR dem aktuel-
len industriellen Standard bei schépfenden Teilen nicht
mehr wirtschaftlich entfernen lassen. Wendet man aus
dem Stand der Technik bekannte und etablierte Verfah-
ren zur Randschichthartung auf Artikel mit sehr diinner
Wandstarke und hohem Apektverhaltnis an, so lassen
sich keine industriell reproduzierbaren und den Quali-
tatsanspriichen genligende Randschichten herstellen.
[0005] Der Grund fir diese Ergebnisse ist vor allem in
den zum Teil extremen Behandlungsbedingungen der
etablierten Verfahren zu suchen.

[0006] So zeigt zum Beispiel die US 2012/111454 ein
Hochtemperaturverfahren zur Aufkohlung von nichtros-
tenden Stahlbarren. In diesem Verfahren werden Auf-
kohtungstemperaturen von 760 °C - 1200 °C verwendet.
Verfahren mit derart hohen Temperaturen sind fir die
Randschichthartung diinnwandiger Tiefzieh- und Stanz-
biegeartikel nicht anwendbar, da sie eine thermische De-
formation der zum Teil sehr filigranen Strukturen bewir-
ken und somit unbrauchbar machen.

[0007] Die US 6,461,448 zeigt ein Verfahren zur Auf-
kohlung eines Stahlartikels, bei dem besagter Stahlarti-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kelin einem Schmelzalkalibad behandelt wird. Eine solch
aggressive Art der Behandlung fiihrt bei filigranen Arti-
keln im Sinne der Erfindung aufgrund der geringen
Wandstérke zu zum Teil erheblichen Korrosionserschei-
nungen, was eine in hohem Male inhomogene Rand-
schicht zur Folge hat. Dariiber hinaus hat es sich gezeigt,
dass Flussigkeitsbehandlungen bei filigranen Artikeln
aufgrund einer unvollstdndigen Oberflachenbenetzung
zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihren.

[0008] Die EP 0 678 589 B1 offenbart in diesem Zu-
sammenhang ein Verfahren zum Aufkohlen eines aus-
tenitischen Metalls. Hier wird das Metall mit einem fluor-
haltigen Gas beaufschlagt. Fluorhaltige Gase sind auf-
grund ihrer Reaktionsfreudigkeit hochkorrosiv und wir-
ken infolgedessen aggressiv auf die Oberflache des Me-
talls ein. Wahrend der damit bewirkte Oberflachenabtrag
bei Artikeln mit hoher Wandstarke infolge eines entspre-
chenden Materialreichtums sogar erwiinscht ist, kann er
bei diinnwandigen Tiefzieh- und Stanzbiegeartikeln nicht
kompensiert werden und flihrt zur irreversiblen Zersto-
rung des Artikels. Dartiber hinaus stellen die dort einge-
setzten Gase aufgrund ihrer hohen Giftigkeit, ihnrer hohen
Korrosivitat und ihrer stark umweltgefahrdenden Eigen-
schaften enorme Anspriiche an den zu verwendenden
Reaktor, die Lagerung und die Arbeitssicherheit.
[0009] Esistdaherdie Aufgabe der Erfindung ein wirk-
sames Verfahren zur Aufkohlung von diinnwandigen tief-
gezogenen oder stanzgebogenen Edelstahlartikeln be-
reitzustellen.

[0010] ZurLo6sungdieser Aufgabe wird eine Erfindung
mit den Merkmalen gemal Anspruch 1 vorgeschlagen.
Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus den
Unteransprichen.

[0011] Mit der Erfindung wird in vorteilhafterweise ein
Verfahren mit milden Bedingungen vorgeschlagen, wei-
che auf die Besonderheiten von diinnwandigen Tiefzieh-
und Stanzbiegeartikeln abgestimmt sind.

[0012] In erfindungsgemaRer Weise wird der Artikel
zur Durchfihrung des Verfahrens in einen Ofen einge-
bracht. Es hat sich gezeigt, dass insbesondere Sauer-
stoff- und Wasserreste die Randschichthartung stéren.
Zum Ausschluss dieser Storfaktoren wird der Artikel auf
eine Temperatur erwarmt, die Oberhalb des Siedepunk-
tes von Wasser liegt. Bevorzugt ist hierbei eine Tempe-
raturvon 110 °C bis 140 °C, besonders bevorzugt 120 °C.
[0013] Darilber hinaus wird die sich im Ofen befindli-
che sauerstoffhaltige Atmosphéare in erfindungsgemafier
Weise durch ein erstes Gasgemisch ersetzt. Der Ofen
verfiigt daher vorteilhafterweise Gber Gaseinlasse und
Gasauslasse.

[0014] GemaR einer bevorzugten Verfahrensfiihrung
kann es vorgesehen sein, den Ofen vor der Einleitung
des ersten Gasgemisches mit einem Inertgas zu fluten.
Die Sauerstoffverdrangung wird hierbei in vorteilhafter
Weise beschleunigt und ein méglicherweise bestehen-
des Gefahrenpotential, resultierend aus dem Kontakt der
sauerstoffhaltigen Normalatmosphdre mit dem ersten
Gasgemisch gesenkt. Als Inertgas werden bevorzugter-
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weise bekannte chemisch unreaktive Gase wie insbe-
sondere Stickstoff oder Argon verwendet.

[0015] Nichtrostende Edelstdhle beinhalten unter an-
derem Chrom als Legierungsbestandteil. An der Materi-
aloberflache bildet sich durch den Kontakt mit Luftsau-
erstoff eine passivierende und korrosionsbesténdige
Chrom-(ll1)-Oxidschicht aus.

[0016] Beider Aufkohlung ist es von enormer Bedeu-
tung, diese passivierende Chrom-Oxidschicht zu entfer-
nen bzw. zu depassivieren, um eine homogene Diffusion
des Kohlenstoffs in den Randbereich des Edelstahls zu
ermoglichen. Ist dies durch mangelnde Depassivierung
nicht gewahrleistet, ist die Eindiffusion in Bereichen mit
intakter Chrom-Oxidschicht gehemmt und es kommt in
der Konsequenz zu einer inhomogenen Harteverteilung
der resultierenden Randschicht. Dartber hinaus férdert
eine mangelnde Depassivierung in Bereichen mit intak-
ter Chrom-Oxidschicht die Ausbildung von Defektstellen
im Randbereich. Diese Defektstellen fuhren in der Kon-
sequenz zu einer unerwiinschten, verminderten Korro-
sionsbestandigkeit des Stahls.

[0017] Das erste Gasgemisch hatdaher gemaR einem
bevorzugten Merkmal der Erfindung reduzierende Ei-
genschaften, um eine weitere Oxidation des Chroms zu
vermeiden. Dartiber hinaus wird mit dieser Gasmischung
bereits die Depassivierung der Oberflache eingeleitet.
Gemal einem weiter bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung besteht das erste Gasgemisch wenigstens aus ei-
nem wasserstoffhaltigen Gas und einem stickstoffhalti-
gen Gas und besonders bevorzugt aus H, und N,. Es
hat sich gezeigt, dass dieses Gasgemisch insbesondere
in Verbindung mit der milden Temperatur des ersten Ver-
fahrensschrittes eine besonders milde und vorteilhafte
Wirkung auf die Chromoxidschicht ausiibt, ohne die Mor-
phologie der Oberflache der filigranen Artikel nachteilig
zu verandern.

[0018] GemalR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung wird die Sauerstoffkonzentration mittels eines Sen-
sors stetig oder intervallweise gemessen. Eine mit dem
Sensor verbundene Steuerungseinheit iberprift den Ist-
Wert hierbei stetig oder intervallweise mit einem frei
wahlbaren Soll-Wert und gibt den Ofen im Falle einer
Identitét zwischen Istund Soll-Wert fir einen zweiten Ver-
fahrensschritt frei. Das erfindungsgemaRe Verfahren ist
hierdurch in vorteilhafterweise stark vereinfacht und mi-
nimiert auf diese Weise mdgliche benutzerseitige Feh-
lerquellen.

[0019] Erfindungsgemal ist ein zweiter Verfahrens-
schritt vorgesehen, in welchem der Artikel auf die Ziel-
temperatur, die zweite Temperatur, fir die Aufkohlung
erwarmt wird. Die zweite Temperatur ist bevorzugterwei-
se so gewahlt, dass diese deutlich unterhalb der Rekris-
tallisationstemperatur von stark kaltverformten Eisenle-
gierungen (680 °C) liegt. Eine mégliche Anderung der
Morphologie der Oberflache ist hierbei wirkungsvoll un-
terbunden, wodurch die Ausbildung einer homogenen
Randschicht geférdert wird. Bevorzugt liegt die zweite
Temperatur bei 450 °C bis 550 °C und besonders bevor-
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zugt bei 500 °C. Die Aufheizphase dient hierbei insbe-
sondere der behutsamen und vollstdndigen Depassivie-
rung der Chromoxidschicht.

[0020] Es ist vorteilhaft, die Aufheizrate wenigstens in
bestimmten Temperaturbereichen mdglichst niedrig zu
wahlen, um eine gleichmaRige Depassivierung zur ge-
wahrleisten. Der Anmelder hat in diesem Zusammen-
hang herausgefunden, dass die Qualitat der resultieren-
den Randschicht von diinnwandigen Tiefziehteilen in be-
sonderer Weise unter einer hohen Aufheizrate leidet. Be-
vorzugterweise betragt die Aufheizrate in einem be-
stimmten Temperaturbereich zwischen 0,5 und 1 °C/min,
weiter bevorzugt zwischen 0,5 und 0,7 °C/min und be-
sonders bevorzugt 0,5 °C/min. Der Temperaturbereich
in dem diese niedrige Aufheizrate gewahlt wird, betragt
bevorzugterweise 420 °C bis 550 °C, weiter bevorzugt
450 °C bis 500 °C und besonders bevorzugt 480 °C bis
500 °C.

[0021] GemaR einem Merkmal der Erfindung wird das
erste Gasgemisch im zweiten Verfahrensschritt durch
ein zweites Gasgemisch ersetzt. Es hat sich hierbei he-
rausgestellt, dass eine milde Depassivierung der diinn-
wandigen Tiefziehteile wahrend der Aufheizphase auf
die zweite Temperatur bevorzugt durch ein Gasgemisch
wenigstens bestehend aus einem wasserstoffhaltigen
Gas, einem stickstoffhaltigen Gas sowie einem kohlen-
stoffhaltigen Gas erfolgt. Insbesondere in Verbindung mit
der niedrigen Aufheizrate kann bevorzugterweise eine
besonders langsame und daher milde und gut steuerbare
Depassivierung der Chromoxidschicht erreicht werden.
[0022] GemaR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung wird der Artikel mit Zusatzen behandelt, die die Pas-
sivschicht selektivoderin Ganze auflésen. Insbesondere
sind damit Salzverbindungen und/oder organische Stoffe
und Saurebildner gemeint, die in fester oder flissiger
Form auf der Ware oder im Ofen appliziert werden. Die
Applikation erfolgt hierbei bevorzugt vor der Verbringung
des Artikels in den Ofen oder wahrend des zweiten Ver-
fahrensschritts. Hierfir werden Feststoff und/oder Flis-
sigkeiten verwendet, die in Verbindung mit den Reakti-
onsgasen saure Reaktionsprodukte bilden, die bei Ein-
leitung in Wasser einen pH-Wert < 7 ergeben wirden,
als besonders vorteilhaft hat sich dabei die Applizierung
der Stoffe direkt auf oder in der Artikeloberflache erwie-
sen. Hierdurch entstehen bereits bei niedrigen Tempe-
raturen lokale Depassivierungsvorgange, die eine
gleichmaRige Depassivierung friher einleiten und for-
dern.

[0023] Als kohlenstoffhaltige Komponente kdnnen
dem zweiten Gasgemisch bevorzugterweise Kohlen-
stoffoxide, gesattigte, ungesattigte, aliphatische, cycli-
sche, heterocyclische und/oder aromatische Kohlen-
wasserstoffe beigefiigt werden. Besonders bevorzugt st
hierbeider Einsatz von ungesattigten Kohlenwasserstof-
fen, wie insbesondere Ethin.

[0024] Als stickstoffhaltige Komponente kénnen dem
zweiten Gasgemisch bevorzugterweise elementarer
Stickstoff, Ammoniak, Amine, Amide, Imine, Nitrile



5 EP 2 881 492 A1 6

und/oder Stickoxide beigefligt werden. Besonders be-
vorzugt ist hierbei der Einsatz von elementarem Stick-
stoff.

[0025] Es hatsich darlber hinaus herausgestellt, dass
der Einsatz von elementarem Wasserstoff als Bestand-
teil des zweiten Gasgemisches, insbesondere in Verbin-
dung mit den Depassivierungszusatzen, zur Ausbildung
besonders homogener Randschichten fiihrt.

[0026] GemalR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung wird die Temperatur mittels eines Sensors stetig
oder intervallweise gemessen. Die mit dem Sensor ver-
bundene Steuerungseinheit Gberpriift den Ist-Wert hier-
bei stetig oder intervallweise mit einem frei wahlbaren
Soll-Wert fir die zweite Temperatur und gibt den Ofen
im Falle einer Identitdt zwischen Ist- und Soll-Wert fiir
einendritten Verfahrensschritt frei. Das erfindungsgema-
Re Verfahren ist hierdurch in vorteilhafterweise stark ver-
einfacht und minimiert auf diese Weise mogliche benut-
zerseitige Fehlerquellen.

[0027] Erfindungsgemal ist ein dritter Verfahrens-
schritt vorgesehen, bei dem das Tiefziehteil konstant auf
der zweiten Temperatur gehalten wird. Der dritte Verfah-
rensschritt dient in diesem Zusammenhang der Aufkoh-
lung des diinnwandigen Tiefziehteils. Es hat sich gezeigt,
dass die zweite Temperatur in vorteilhafterweise einen
behutsamen Aufbau der zu hartenden Randschicht er-
moglicht. Die Diffusion des Kohlenstoffes in den Rand-
bereich des Tiefziehteils erfolgt bei diesen Temperaturen
langsam, istinfolgedessen gut steuerbar und bewirktden
Aufbau einer homogenen kohlenstoffreichen Rand-
schicht. Eine zu hohe Temperatur ist in jedem Fall zu
vermeiden, da es infolge der hohen Diffusionsgeschwin-
digkeit und der hohen kinetischen Energie der beteiligten
Molekiile zur Ausbildung unregelmafiger Schichten und
zur Bildung von Carbid-Partikeln kommt.

[0028] In erfindungsgemale Weise wird das zweite
Gasgemisch durch ein drittes Gasgemisch ersetzt, wel-
ches sich insbesondere fiir eine behutsame Aufkohlung
unter milden Bedingungen eignet. Als besonders Vorteil-
haft hat sich in diesem Zusammenhang die Verwendung
eines Gasgemisches bewahrt, welches wenigstens aus
einem wasserstoffhaltigen Gas, einem stickstoffhaltigen
Gas sowie einem kohlenstoffhaltigen Gas zusammen-
gesetzt ist. Es kann weiterhin bevorzugt vorgesehen
sein, dieser Gasmischung noch eine weitere kohlenstoff-
haltige Komponente beizufligen, wodurch die Ausbil-
dung einer homogenen kohlenstoffreichen Randschicht
durch die beiden verschiedenen Kohlenstoffkomponen-
ten in synergetischer Weise gefordert wird.

[0029] Als erste kohlenstoffhaltige Komponente kén-
nen dem zweiten Gasgemisch bevorzugterweise Koh-
lenstoffoxide, gesattigte, ungesattigte, aliphatische, cy-
clische, heterocyclische und/oder aromatische Kohlen-
wasserstoffe beigefligt werden. Besonders bevorzugt ist
hierbei der Einsatz von ungesattigten Kohlenwasserstof-
fen, wie insbesondere Ethin.

[0030] Als zweite kohlenstoffhaltige Komponente kén-
nen dem zweiten Gasgemisch bevorzugterweise Koh-
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lenstoffoxide, gesattigte, ungesattigte, aliphatische, cy-
clische, heterocyclische und/oder aromatische Kohlen-
wasserstoffe beigefiigt werden. Besonders bevorzugt st
hierbei der Einsatz von Kohlenstoffoxiden, wie insbeson-
dere Kohlenstoffmonoxid.

[0031] Als stickstoffhaltige Komponente kénnen dem
zweiten Gasgemisch bevorzugterweise elementarer
Stickstoff, Ammoniak, Amine, Amide, Imine, Nitrile
und/oder Stickoxide beigefligt werden.

[0032] GemaR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung werden die einzelnen Konzentrationen der Gas-
komponenten mittels jeweiliger Sensoren stetig oder in-
tervallweise gemessen. Die mit den Sensoren verbun-
dene Steuerungseinheit Gberprift die jeweiligen Ist-Wer-
te hierbei stetig oder intervallweise mit frei wahlbaren
Soll-Werten fiir die jeweilige Konzentration der Gaskom-
ponente und gleicht Anderungen innerhalb einer Fehler-
toleranz stetig oder intervallweise aus. Auf diese Weise
ist die Verfahrensfiihrung in vorteilhafter Weise verein-
facht und erlaubt die Bereitstellung konstanter Verfah-
rensbedingungen, was fir den Aufbau einer homogenen
kohlenstoffreichen Randschicht von entscheidender Be-
deutung ist.

[0033] Die Schichtdicke der kohlenstoffreichen Rand-
schicht ist hierbei Uber die Begasungsdauer einstellbar.
In vorteilhafter Weise wird zur Generierung einer 10-40
pm dicken Randschicht ein Zeitraum von 2 bis 10 Stun-
den benétigt.

[0034] GemaR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung gibt die Steuereinheit, welche zur Zeiterfassung
Uber eine entsprechende Vorrichtung verfligt, nach Ab-
lauf einer frei wahlbaren Aufkohlungszeit den Ofen fir
den vierten Verfahrensschritt frei. Das erfindungsgema-
Re Verfahrenist hierdurch in vorteilhafterweise stark ver-
einfacht und minimiert auf diese Weise mdgliche benut-
zerseitige Fehlerquellen.

[0035] Erfindungsgemal ist ein vierter Verfahrens-
schritt vorgesehen, bei dem das Tiefziehteil auf eine drit-
te Temperatur abgekuhlt wird. Es ist hierbei bevorzugt
vorgesehen, das Tiefziehteil auf eine Temperatur von 50
°C bis 80 °C und besonders bevorzugt 60 °C abzuklhlen.
[0036] Es hat sich hierbei herausgestellt, dass die
Wahl der Atmosphare in der abgekuhlt wird fir die Aus-
bildung einer homogenen Randschicht von entscheiden-
der Bedeutung ist. Es ist daher gemal der Erfindung
vorgesehen, das dritte Gasgemisch durch ein viertes
Gasgemisch zu ersetzen. Insbesondere die Wahl eines
leicht reduzierend wirkenden Gasgemisches wird als
vorteilhaft angesehen. Gemal einer bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung besteht das vierte Gasgemisch
wenigstens aus einem wasserstoffhaltigen Gas und ei-
nem stickstoffhaltigen Gas. Besonders bevorzugt ist
hierbei, dass das vierte Gasgemisch aus H, und N, ge-
bildetist. Um eine schwaches Reduktionspotential zu ge-
wahrleisten, besteht die Zusammensetzung des vierten
Gasgemisches vorteilhafterweise aus 5 % bis 25 % H,
und 75 % bis 95 % N,, weiter bevorzugt 5 % bis 10 %
H, und 90 % bis 95 % N, und besonders bevorzugt 5 %
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H, und 95 % N,. Es hat sich gezeigt, dass das erfin-
dungsgemafie Abkiihlen des dinnwandigen Tiefzieh-
teils ein Entweichen des Kohlenstoffs aus der gehéarteten
Randschicht wirkungsvoll unterbindet.

[0037] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen rand-
geharteten Tiefziehartikel mit sehr geringen Wandstar-
ken.

[0038] Mittels des erfindungsgemafen Verfahrens ist
es nun erstmals mdéglich, dinnwandige Edelstahlartikel,
insbesondere Tiefziehartikel, mit einem hohen Langen-
Durchmesserverhaltnis mit dinner Wandstarke industri-
ell reproduzierbar und in exzellenter Qualitéat zu harten.
[0039] Der erfindungsgemale Tiefziehartikel weist ei-
nen weichen, elastischen Kern mit einer Harte von 350
bis 400 HV1 und eine harte kohlenstoffreiche Rand-
schicht auf.

[0040] GemalR einem erfindungswesentlichen Merk-
mal ist die Randschicht frei von Defektstellen und/oder
Partikeln, umlaufend vollstandig geschlossen und weist
eine im Wesentlichen plan ausgebildete Oberflache auf.
[0041] Der erfindungsgemafe diinnwandige Tiefzieh-
artikel weist infolgedessen mechanische Eigenschaften
bisher unerreichter Qualitat auf.

[0042] So weist der erfindungsgemalie Tiefziehartikel
in seinem Randbereich eine kohlenstoffreiche Schicht
mit einer Harte von 700 bis 1000 HV0,01 und mit einer
Schichtdicke von 10 bis 40 um auf.

[0043] GemaR einem weiteren erfindungswesentli-
chen Merkmal sind die Korrosions- und die Abriebbe-
sténdigkeit des Tiefziehartikels besser als die des Aus-
gangsproduktes. Insbesondere Ersteres ist insofern
Uberraschend, da eine Aufkohlung die Korrosionseigen-
schaften eines Stahlproduktes in der Regel verschlech-
tert.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Aufkohlung eines Tiefziehartikels oder
eines Stanzbiegeartikels aus austenitischem nicht-
rostendem Edelstahl mit einer wenigstens bereichs-
weise flr solche Artikel iiblichen geringen Wandstar-
ke,
beidem der Artikel in einem ersten Verfahrensschritt
in einen Ofen eingebracht und auf eine erste Tem-
peratur erwarmt wird,
wobei eine im Ofen vorliegende sauerstoffhaltige
Normalatmosphéare durch ein erstes Gasgemisch er-
setzt wird,
und beidem der Artikel in einem zweiten Verfahrens-
schritt auf eine zweite Temperatur erwarmt wird,
wobei das erste Gasgemisch durch ein zweites Gas-
gemisch ersetzt wird,
und bei dem der Artikel in einem dritten Verfahrens-
schritt auf der zweiten Temperatur gehalten wird,
wobei das zweite Gasgemisch durch ein drittes Gas-
gemisch ersetzt wird,
und bei dem der Artikel in einem vierten Verfahrens-
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1.

12.

schritt auf eine dritte Temperatur abgekuhlt wird,
wobei das dritte Gasgemisch durch ein viertes Gas-
gemisch ersetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Temperatur 100 °C bis 140
°C betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Restsauerstoffgehalt wah-
rend des ersten Verfahrensschrittes mittels eines
Sensors gemessen wird, und dass bei Erreichen ei-
nes frei wahlbaren Restsauerstoffwertes der zweite
Verfahrensschritt eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Temperatur 450 °C bis 550 °C betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen
der zweiten Temperatur der dritte Verfahrensschritt
automatisch eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Gasgemisch wenigstens aus einem wasserstoffhal-
tigen Gas und einem stickstoffhaltigen Gas besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Artikeln
mit wenigstens einer depassivierenden Salzverbin-
dung behandelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Gasgemisch wenigstens aus einem wasserstoffhal-
tigen Gas, einem stickstoffhaltigen Gas und einem
kohlenstoffhaltigen Gas besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das dritte
Gasgemisch wenigstens aus einem wasserstoffhal-
tigen Gas, einem stickstoffhaltigen Gas und wenigs-
tens zwei kohlenstoffhaltigen Gasen besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ablauf
einer frei wahlbaren Behandlungsdauer der vierte
Verfahrensschritt eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte
Temperatur 50 °C bis 80 °C betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das vierte
Gasgemisch wenigstens aus einem wasserstoffhal-
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tigen Gas und einem stickstoffhaltigen Gas besteht.

Randgehérteter Tiefziehartikel aus austenitischem
nichtrostendem Edelstahl mit einerfir Tiefziehartikel
Uiblichen wenigstens bereichsweise geringen Wand-
starke,

einem Kern,

sowie einer, kohlenstoffreichen Randschicht,
wobei die Randschicht harter ist als der Kern
wobei die Randschicht frei von Defektstellen
und/oder Partikeln ist, umlaufend geschlossen ist
und eine im Wesentlichen plane Oberflache aus-
weist,

wobei die Randschicht eine Harte von 700-1000
HV0,01 und eine Schichtdicke von 10-40 um auf-
weist,

und wobei die Korrosions- und die Abriebbestandig-
keit der Randschicht die des Ausgangsmaterials
Ubersteigen.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Verfahren zur Aufkohlung eines Tiefziehartikels oder
eines Stanzbiegeartikels aus austenitischem nicht-
rostendem Edelstahl mit einer wenigstens bereichs-
weise fur solche Artikel iiblichen geringen Wandstér-
ke von weniger als 2000 pm,

beidem der Artikel in einem ersten Verfahrensschritt
in einen Ofen eingebracht und auf eine erste Tem-
peratur zwischen 100 °C und 140 °C erwarmt wird,
wobei eine im Ofen vorliegende sauerstoffhaltige At-
mosphare durch ein erstes Gasgemisch ersetzt wird,
wobei das erste Gasgemisch aus N, und H, besteht,
und beidem der Artikel in einem zweiten Verfahrens-
schritt auf eine zweite Temperatur zwischen einer
oberhalb der ersten Temperatur liegenden Tempe-
ratur und 550 °C erwarmt wird,

wobei das erste Gasgemisch durch ein zweites Gas-
gemisch ersetzt wird, wobei das zweite Gasgemisch
aus einem wasserstoffhaltigen Gas, einem stick-
stoffhaltigen Gas und einem kohlenstoffhaltigen Gas
besteht,

und bei dem der Artikel in einem dritten Verfahrens-
schritt auf der zweiten Temperatur gehalten wird,
wobei das zweite Gasgemisch durch ein drittes Gas-
gemisch ersetzt wird, wobei das dritte Gasgemisch
aus einem wasserstoffhaltigen Gas, einem stick-
stoffhaltigen Gas und wenigstens zwei kohlenstoff-
haltigen Gasen besteht,

und bei dem der Artikel in einem vierten Verfahrens-
schritt auf eine dritte Temperatur zwischen 50 °C
und 80 °C abgekihlt wird,

wobei das dritte Gasgemisch durch ein viertes Gas-
gemisch ersetzt wird, wobei das vierte Gasgemisch
aus N, und H, besteht.
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2,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Restsauerstoffgehaft wahrend
des ersten Verfahrensschrittes mittels eines Sen-
sors gemessen wird, und dass bei Erreichen eines
frei wahlbaren Restsauerstoffwertes der zweite Ver-
fahrensschritt eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Temperatur 450 °C bis 550 °C betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Erreichen der zweiten Temperatur der dritte Verfah-
rensschritt automatisch eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Artikel mit
wenigstens einer depassivierenden Salzverbindung
behandelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ablauf
einer frei wahlbaren Behandlungsdauer der vierte
Verfahrensschritt eingeleitet wird.

Randgehérteter Tiefziehartikel aus austenitischem
nichtrostendem Edelstahl

randgehartet durch ein Verfahren gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 5 mit einer fir Tiefziehartikel Gbli-
chen wenigstens bereichsweise geringen Wand-
starke von weniger als 2000 pm,

einem Kern,

sowie einer, kohlenstoffreichen Randschicht,
wobei die Randschicht harter ist als der Kern
wobei die Randschicht frei von Defektstellen
und/oder Partikeln ist, umlaufend geschlossen ist
und eine im Wesentlichen plane Oberflache aus-
weist,

wobei die Randschicht eine Harte von 700-1000
HVO0,01 und eine Schichtdicke von 10-40 uwm auf-
weist,

und wobei die Abriebbestandigkeit der Randschicht
die des Ausgangsmaterials Ubersteigen.
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