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Vorwort
Diese Norm wurde vom AusschuB NWT/WT2 erarbeitet.

Die weiteren Normen der Reihe DIN 17022 sind im Abschnitt 2 und im Anhang A aufgefihrt.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt die Verfahrensweise beim Nitrieren
und Nitrocarburieren und gibt Hinweise flir das Nitrieren und
das Nitrocarburieren von Werkstlicken aus Stahl, StahlguB,
GuBeisen oder Sinterformteilen aus Stahlpulver.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im
Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufge-
fihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Ande-
rungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu
dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
E DIN 6773
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Darstellung
und Angaben warmebehandelter Teile in Zeichnungen

DIN 17014-3
Wérmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Kurzanga-
be von Warmebehandlungen

DIN 17022-1
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Verfahren
der Warmebehandlung — Teil 1: Harten, Bainitisieren,
Anlassen und Verglten von Bauteilen

DIN 17022-2
Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Verfahren
der Warmebehandlung — Harten und Anlassen von
Werkzeugen

E DIN 17023
Wérmebehandlung von Eisenwerkstoffen — Vordruck —
Wérmebehandlungs-Anweisung (WBA)

DIN 17052
Warmebehandlungséfen — Anforderungen an die Tem-
peraturgleichmaBigkeit

DIN 17211
Nitrierstdhle — Technische Lieferbedingungen

DIN 50133
Prufung metallischer Werkstoffe — Harteprifung nach
Vickers — Bereich HV 0,2 bis HV 100

DIN 50190-3
Hartetiefe warmebehandelter Teile — Ermittlung der
Nitrierhartetiefe

DIN EN 10052
Begriffe der Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen;
Deutsche Fassung EN 10052 : 1993

ISO 4516 : 1980
Metallic and related coatings — Vickers and Knoop
microhardness tests

3 Definitionen

Die in dieser Norm verwendeten Begriffe und Fachausdrik-
ke der Warmebehandlung entsprechen DIN EN 10052, in
der auch die Definitionen zu diesen Begriffen festgelegt
sind.

4 Kurzbeschreibung der Verfahren

41 Nitrieren

Beim Nitrieren wird die Randschicht mit Stickstoff angerei-
chert. Als Stickstoffspender wird beim Nitrieren unter
Normaldruck Ammoniak, beim Plasmanitrieren vorzugswei-
se Stickstoff benutzt. Die Behandlungstemperatur liegt
unterhalb der eutektoiden Temperatur des Systems Eisen-
Stickstoff, vorzugsweise im Bereich zwischen 480 und
550°C. Die Behandlungsdauer betragt mehrere Stunden
bis Tage. Nach Ablauf der Behandlungsdauer wird meist im
Gas auf Raumtemperatur abgekdihlt.

Ist neben dem Stickstoffspender zusatzlich ein Sauerstoff-
spender vorhanden, wird von Oxinitrieren, ist zusatzlich ein
Schwefelspender vorhanden, von Sulfonitrieren gespro-
chen.

Das Nitrieren wird bevorzugt bei legierten Eisenwerkstoffen
angewendet.

4.2 Nitrocarburieren

Beim Nitrocarburieren wird die Randschicht mit Stickstoff
und Kohlenstoff angereichert. Als Behandlungsmittel wer-
den Salzschmelzen, Gase oder Pulver benutzt. Die Be-
handlung kann auch im Plasma durchgefiihrt werden. Die
Behandlungstemperatur liegt bevorzugt zwischen 570 und
580 °C. Die Behandlungsdauer betragt wenige Minuten bis
zu mehreren Stunden.

Nach Ablauf der Behandlungsdauer wird je nach den
geforderten Gebrauchseigenschaften im Gas abgekuhlt
oder in flissigen Mitteln abgeschreckt. Hieran kann sich
noch ein Auslagern anschlieB3en.

Enthalt das Behandlungsmittel zusatzlich einen Sauerstoff-
spender, wird von Oxinitrocarburieren, ist zusatzlich ein
Schwefelspender vorhanden, wird von Sulfonitrocarburieren
gesprochen.

Das Nitrocarburieren wird sowohl bei unlegierten als auch
bei legierten Eisenwerkstoffen angewendet.

5 Zweck des Nitrierens und
Nitrocarburierens

Nitrieren und Nitrocarburieren werden angewendet mit dem
Ziel, bei Werksticken und Werkzeugen aus Eisenwerk-
stoffen das

— VerschleiBverhalten;

— Festigkeitsverhalten;

— Korrosionsverhalten
zu verbessern.

Das Nitrieren wird vorzugsweise dazu benutzt, bei legierten
Stahlen, insbesondere den so bezeichneten Nitrierstédhlen
nach DIN 17211, eine harte Randschicht, ahnlich wie beim
Einsatzharten zu erzeugen, mit dem Ziel, speziell die
Festigkeit bei schwingender Beanspruchung und den Ver-
schleiBwiderstand gegenlber Adhéasion, Abrasion und
Walzbeanspruchung zu erhéhen.

Das Nitrocarburieren wird vorzugsweise dazu benutzt,
Werkstlicke und Werkzeuge aus Eisenwerkstoffen mit einer
sehr stickstoffreichen und kohlenstoffhaltigen Verbindungs-
schicht zu versehen, mit dem Ziel, den Reibungskoeffizien-
ten zu erniedrigen, den VerschleiBwiderstand gegeniber
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Adhasion und Abrasion sowie den Korrosionswiderstand zu
erhohen.

6 Kennzeichnung des nitrierten und
nitrocarburierten Zustands

In Zeichnungen ist der nitrierte und nitrocarburierte Zustand
nach E DIN 6773 zu kennzeichnen.

Fir Angaben, welche die Durchfiihrung des Nitrierens oder
Nitrocarburierens betreffen, ist erforderlichenfalls eine War-
mebehandlungs-Anweisung (WBA) nach E DIN 17023 oder
ein Warmebehandlungsplan (WBP) zu erstellen. Kurzan-
gaben fir das Nitrieren und Nitrocarburieren sind nach
DIN 17014-3 vorzunehmen.

7 Durchfiihrung des Nitrierens und
Nitrocarburierens

71 Vorbehandeln und Vorbereiten der
Werkstlicke

Das Vorbehandeln bzw. Vorbereiten der Werksticke dient
dazu, unerwiinschte Einfllisse von Eigenspannungen oder
des Oberflachenzustandes auf den Endzustand zu besei-
tigen, den Behandlungsablauf abzusichern und gegebenen-
falls das Nitrieren oder das Nitrocarburieren ortlich zu
begrenzen.

711 Vorbehandeln der Werkstiicke
7111 Spannungsarmgliihen

Wenn Eigenspannungen — z. B. durch Zerspanen er-
zeugt — das Verzugsverhalten beim Nitrieren oder Nitro-
carburieren unzuldssig beeinflussen kdénnen, ist ein Span-
nungsarmglihen mdglichst 30 °C oberhalb der Nitrier- oder
Nitrocarburiertemperatur zu empfehlen. Die dadurch
eintretenden MaB- und Forménderungen kdnnen durch
eine nachfolgende spanende Bearbeitung beseitigt werden,
woflr ein ausreichendes AufmaB vorzusehen ist. Dieses ist
S0 zu bemessen, daB gegebenenfalls beim Spannungsarm-
glihen eintretende Randschichtveranderungen, z. B. eine
Entkohlung, mdglichst vollstdndig entfernt werden. Die
Temperatur muB unter der Umwandlungstemperatur Agq
des Werkstlck-Werkstoffs liegen; sie sollte dieser Tempe-
ratur aber moglichst nahe sein. Bei vergliteten Werkstlicken
mufB die Temperatur jedoch niedriger als die vorangegan-
gene AnlaBtemperatur sein, wenn die Festigkeit erhalten
bleiben soll. Ein langeres Halten von mehr als 30 min nach
dem Erwéarmen ist dann nicht erforderlich. Das Erwarmen
und Abklhlen ist so langsam durchzufiihren, daB keine
neuen Eigenspannungen entstehen kdnnen.

Bei kaltumgeformten Werkstlicken ist statt des Spannungs-
armglihens ein Normalglihen vorzuziehen, wenn infolge
Rekristallisation eine Grob- oder Mischkornbildung eintre-
ten kann.

7112 Normalglihen

Eigenspannungen im Werkstick-Rohteil kdénnen anstatt
durch ein Spannungsarmglilhen auch durch ein Normal-
glthen verringert werden. Gleichzeitig kénnen dadurch der
Gefligezustand verbessert und Grob- oder Mischkornbil-
dung in kritisch verformten Bereichen vermieden werden.
Die zum Normalglihen erforderlichen Behandlungsdaten
(Temperatur, Dauer, Abkuhlung) sind den Technischen
Lieferbedingungen der Stahle oder entsprechenden Unter-
lagen der Stahlhersteller zu entnehmen.

711.3 \Verglten

Um bestimmte Festigkeitswerte einzustellen, kann es
zweckméBig sein, das Werkstuck vor dem Nitrieren oder
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Nitrocarburieren zu verglten. Zur Durchfuihrung des Vergu-
tens siehe DIN 17022-1 und DIN 17022-2.

Beim Verglten sollte die AnlaBtemperatur etwa 30 °C Uber
der spateren Temperatur beim Nitrieren oder Nitrocarbu-
rieren liegen. Es ist zu beachten, daB AnlaBtemperatur und
-dauer die Harteverlaufskurve des nitrierten und nitrocar-
burierten Zustands beeinflussen.

Um auszuschlieBen, daB Verédnderungen der Randschicht
beim Verglten (z. B. Entkohlung, Oxidation) das Behand-
lungsergebnis beeintrachtigen, ist es zweckmaBig, nach
dem Verglten eine spanende Zwischenbearbeitung der zu
nitrierenden oder der zu nitrocarburierenden Werkstlck-
oberflachenbereiche vorzunehmen.

Bei mehrstundigem Nitrieren und Nitrocarburieren ist je
nach der AnlaBbesténdigkeit des Werkstuck-Werkstoffs mit
einem Abfall der Harte und Festigkeit im Kernbereich des
Werkstlcks zu rechnen.

71.2 \Vorbereiten der Werkstlicke

Rickstande von der spanenden bzw. spanlosen Bearbei-
tung, z. B. Kihlschmierstoffe, Oxidschichten, Rulckstéande
von Wasch- und Konservierungsmitteln, kdnnen die Stick-
stoffaufnahme — speziell beim Nitrieren oder Nitrocarbu-
rieren im Gas — mehr oder weniger stark beeintrachtigen.
Spane, Grate, Rost, Zunder und Nichteisenmetalle kdnnen
bei Salzschmelzen die chemische Zusammensetzung und
damit deren Wirkung verandern.

Je nach Verschmutzung der Oberflache und den Qualitats-
anforderungen ist es notwendig, die Werkstlicke vor dem
Nitrieren oder Nitrocarburieren auf geeignete Weise sorg-
faltig zu reinigen und/oder zu behandeln. Nach dem
Reinigen mussen die Werkstiicke und die Werkstucktrager
oder Chargiervorrichtungen getrocknet werden.

Bolzen oder Schrauben, die zum VerschlieBen von Boh-
rungen oder Gewindeldchern benutzt werden, sind vor dem
Reinigen zu entfernen. Teile mit verschlossenen Hohlrdu-
men dirfen aus Sicherheitsgrinden nicht nitriert oder
nitrocarburiert werden.

71.21 Reinigen der Werkstlicke

Das Reinigen wird angewendet, um die Rulckstande von
Bearbeitungshilfsstoffen, z. B. Kiihlschmierstoffe oder Kon-
servierungsmittel, Zunder, Rost, Farb- oder Lo&tfluBmittel-
reste, von der Werkstlickoberflache zu entfernen. Auch
anhaftende Spane, Walz- oder Schmiedehaut sollten ent-
fernt werden.

Das Reinigen kann erfolgen durch:
— Waschen;
— Entgraten;
— Strahlen;
— Beizen;
— Voroxidieren.

71.211 Waschen

Ublich ist das Waschen in heiBem Wasser mit geeigneten
Reiniger-Zusatzen. Um eine ausreichende Reinigungs-
wirkung zu erzielen, kann es zweckmaBig sein, den Wasch-
vorgang durch gezieltes Beaufschlagen der Werk-
stiickoberflache mit Wasserstrahlen (Spritzverfahren) oder
Ultraschall zu unterstitzen.

Nach dem Waschen mussen die Werkstlcke ausreichend
getrocknet werden. Mit den Werkstlicken in den Ofen
eingeschleppte Feuchtigkeit kann beim Erwarmen durch
Verdampfen zu hohem Druckanstieg flhren. Insbesondere
kénnen dadurch beim Nitrocarburieren in Salzschmelzen
gefahrliche Salzeruptionen erzeugt werden.

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-17022-4-1998-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-17022-4-1998-01

Seite 4
DIN 17022-4 : 1998-01

71.21.2 Entgraten

Durch spanende Bearbeitung entstandene Grate lassen
sich durch Strahlen, chemisches oder thermisches Entgra-
ten entfernen. Es ist jedoch zu beachten, daB beim
thermischen Entgraten die Werkstlickoberflache oxidiert
wird und beim chemischen Entgraten der Werkstoff mit
dem Elektrolyten reagiert, so daB u. U. eine Beeintrachti-
gung der Stickstoffaufnahme eintreten kann.

Zur Entfernung anhaftender Spéane ist es zweckmaBig, die
Werkstlicke zu entmagnetisieren.

71.21.3 Strahlen

Durch trockenes oder nasses Strahlen mit fir das Reinigen
geeigneten Mitteln kdnnen Grate, Zunder, Walz-, Schmiede-
oder GuBhaut, Farb- oder LoétfluBmittelreste von der Werk-
stlickoberflache entfernt werden. Es ist darauf zu achten,
daB nach dem Strahlen Strahimittelreste mdglichst voll-
stéandig von den Werkstucken entfernt werden, um die
Stickstoff-spendenden Behandlungsmittel nicht zu beein-
trachtigen.

71.21.4 Beizen

Bei Werkstlicken aus legierten Stahlen kann es notwendig
sein, die Oberflache flr die Stickstoffaufnahme zu aktivie-
ren. In manchen Anwendungsféllen hat es sich als nitzlich
erwiesen, speziell vor einem Gasnitrieren zu beizen. Beim
Plasmanitrieren und Plasmanitrocarburieren wird ein ahnli-
cher Effekt durch ein vorgeschaltetes Sputtern (Plasmaét-
zen) erreicht. Beizen eignet sich auch dazu, Rost, Zunder
sowie Walz-, Schmiede- oder GuBhaut von Werkstiicken zu
entfernen.

Es ist jedoch zu beachten, daB Rickstande der benutzten
Beizmittel mdglichst vollstandig von der Werkstlickober-
flache entfernt werden, da diese sonst zu rosten beginnen
kann. AuBerdem ist zu berlcksichtigen, daB durch eine zu
intensive Wirkung des Beizmittels Beiznarben in der Werk-
stuckrandschicht entstehen kdnnen.

71.21.5 Voroxidieren

In manchen Anwendungsféllen hat es sich als nitzlich
erwiesen, vor dem Nitrieren oder Nitrocarburieren im Gas
die Werkstucke gezielt zu oxidieren. Damit kénnen eine
gewisse thermische Reinigung und eine Aktivierung der
Oberflache erreicht werden, so daB die Stickstoffaufnahme
verbessert wird. Fir Werkstlicke aus unlegierten und niedrig
legierten Stahlen ist eine Temperatur von etwa 300 °C, flr
Werkstlicke aus hochlegierten Stahlen von 400 bis 500°C
zu empfehlen.

71.2.2 \Vorbereiten fir ein ortlich begrenztes Nitrieren oder
Nitrocarburieren

Sollen bestimmte Bereiche eines Werkstiicks nicht nitriert
oder nitrocarburiert sein, kann entweder

— ein AufmaB vorgesehen werden, das nach dem
Nitrieren oder Nitrocarburieren spanend abgearbeitet
wird;

— ein gegen Aufstickung schiitzender Uberzug, z. B.
eine Paste oder eine galvanisch erzeugte Kupfer-, Nik-
kel- oder Zinnschicht, aufgebracht werden. Beim Nitro-
carburieren in Salzschmelzen darf nur Nickel benutzt
werden;

— ein Schutzkorper, z. B. Hilsen auf Wellenenden,
angebracht werden. Eine zuverldssige Schutzwirkung
ist jedoch damit nur beim Plasmanitrieren und Plasma-
nitrocarburieren zu erreichen.
In den nicht aufgestickten Bereichen kénnen dann nur noch
thermisch bedingte Anderungen des Werkstoffzustands
eintreten.

Die Breite des Ubergangs zwischen aufgesticktem und nicht
aufgesticktem Bereich ergibt sich aus der gewahlten
Schutzart und dem Nitrier- bzw. Nitrocarburier-Verfahren.
Es ist zu empfehlen, Gewinde gegen das Aufsticken zu
schiitzen, da nitrierte Gewinde bereits beim Anziehen
anreifen kdnnen.

71.2.3 Chargieren der Werkstlicke
Beim Chargieren sind die Werkstlicke so anzuordnen, daB

— alle Werkstiickbereiche vom Behandlungsmittel un-
gehindert erreicht werden;

— beim Plasmanitrieren und -nitrocarburieren die
Packungsdichte der Werkstiuck-Charge auf die
Behandlungsparameter abgestimmt ist;

— beim Abschrecken alle Werkstuckbereiche vom
Abschreckmittel méglichst gleichmaBig und mit aus-
reichender Strdomungsgeschwindigkeit erreicht werden.

Schittgut sollte nicht zu hoch und nicht zu dicht geschiittet
werden. Gegebenenfalls ist das Haufwerk durch Zwischen-
gitter aufzulockern, sind Werkstlicke zu vereinzeln und/oder
im Behandlungsmittel zu bewegen, oder es ist fiir eine
entsprechende Bewegung z. B. durch Umwaélzen des Be-
handlungsmittels zu sorgen.

Flachiges Beriihren der Werkstlicke ist zu vermeiden. Auch
linienférmige Berlhrung kann nachteilig sein. Punktférmige
Berthrung ist dagegen — mit Ausnahme beim plasma-
unterstitzten Behandeln — meist unbedenklich.

Die Werkstucke sind so zu packen, daf sie sich weder durch
ihr Eigengewicht noch durch aufliegende andere Teile
verformen.

72 Erwarmen auf Behandlungstemperatur

Der Zeit-Temperatur-Verlauf im Rand und im Kern eines
einfach geformten Werkstiicks ohne nennenswerte Quer-
schnittsunterschiede beim Erwarmen auf Nitrier-/Nitrocar-
burier-Temperatur ist schematisch in Bild 1 dargestellt.
Besitzt ein Werkstlick jedoch unterschiedliche Quer-
schnittsabmessungen, so ergeben sich in jedem Quer-
schnitt andere Erwarmungskurven fir Rand und Kern.

*E Nitrier- oder Nitrocarburiertemperatur
2 =1 N
~
g 7 N\
= Rand / \
/
/ Kern
/
/
/
//
. Zeit
Anwarmdauer Haltedauer
Durchwarmdauer
Erwarmdauer

Bild 1: Zeit-Temperatur-Folge beim
Nitrieren/Nitrocarburieren (schematisch)

Beim Erwarmen entstehen zwischen Rand und Kern eines
Werkstlicks Temperaturunterschiede. Diese sind um so
gréBer, je groBer die Querschnitte des zu erwarmenden
Werkstlcks, je groBer die Erwarmgeschwindigkeit und je
geringer die Temperaturleitfahigkeit des Werkstoffes ist. Die
Temperaturunterschiede verursachen Spannungen. Dies
kann zu Verzug fuhren. Werkstliicke mit groBen Quer-
schnittsunterschieden und/oder groBen Abmessungen,
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besonders solche aus legierten Stahlen, werden deshalb
langsam oder stufenweise erwarmt.

Hinweise flr die Erwarmdauer gibt Bild 2. Es enthalt
Anhaltswerte fir kreisrunde Werkstlickquerschnitte beim
Erwéarmen.
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Durchmesser von Rundproben —=
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—-— auf 500°C im Gas
—— auf 570°C im Salzbad

Bild 2: Erwarmdauer in Abhédngigkeit von der
Abmessung

7.3 Nitrieren

Das Nitrieren wird Ublicherweise im Temperaturbereich
zwischen 450 und 600°C, vorzugsweise zwischen 480
und 550°C durchgeflihrt. Die Werkstiicke befinden sich
dabei in dem Stickstoff-abgebenden Behandlungsmittel. Bei
Temperaturen Uber 580 °C kann die Werkstlickrandschicht
je nach Werkstoff und Stickstoffgehalt austenitisch werden.

Beim Gasnitrieren ist Ammoniak (NH3) der Stickstoffspen-
der. Es wird an der Oberflache der Werkstiicke, die als
Katalysator wirken, thermisch zersetzt, wobei der freiwer-
dende atomare Stickstoff teilweise in die Werkstiick-
oberflache eindiffundiert, teilweise als molekularer Stickstoff
Bestandteil der Ofenatmosphéare wird. Die Zersetzung des
Ammoniaks findet auBer an der Werkstlckoberflache auch
an den Innenwéanden des Ofens und an den Chargierge-
stellen statt. Die dabei ablaufende Reaktion

NH; =N +°2/, H, (1)

ist mit einer Verdoppelung des Volumens verbunden.

In Abhangigkeit von Temperatur, Begasungsrate, Druck und
Oberflache der Ofencharge stellen sich ein bestimmter
Ammoniak-, Wasserstoff- und Stickstoffgehalt ein, wobei sich
die Nitrierwirkung mit der Gaszusammensetzung andert.
Daraus ergibt sich, daB die Nitrierwirkung auch durch
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Zumischen von Stickstoff oder Wasserstoff gedndert werden
kann. Beim Oxinitrieren kann die Nitrierwirkung auch durch
Zumischen von Sauerstoff oder Luft geandert werden.

Zur Kennzeichnung des Atmosphérenzustands und zur
ProzeBkontrolle kénnen verschiedene GrdBen heran-
gezogen werden. Das einfachste Verfahren ist das Messen
des Ammoniakgehalts der Ofenatmosphare. Daraus 148t sich
der Dissoziationsgrad des Ammoniaks bestimmen, wobei
allerdings die Volumenverdopplung beachtet werden muB.

Der tatsachliche Dissoziationsgrad o in % ergibt sich aus
dem gemessenen Ammoniakgehalt nach Gleichung (2):

100 — NH3 gemessen

o =— °SSFTESH
100 + NHS gemessen

-100 2)

Werden in den Ofen auBer Ammoniak weitere Gase wie z. B.
Wasserstoff und/oder Stickstoff eingeleitet, muB dies bei
der Bestimmung des Dissoziationsgrades entsprechend
berlicksichtigt werden.

Ammoniakgehalt und Dissoziationsgrad sind zur Charak-
terisierung der Nitrierwirkung nur ungentgend geeignet. Es
ist statt dessen Ublich, hierzu die Nitrierkennzahl Ky her-
anzuziehen. Sie ist aus der Zerfallsreaktion des Ammoniaks
abgeleitet und ergibt sich nach Gleichung (3)

DPNH
Ky = 2 (3)
(PH, )1 °

aus dem Partialdruckverhdltnis der in der Ofenatmosphare
vorhandenen Komponenten Wasserstoff und Ammoniak.
Mit steigendem Betrag der Nitrierkennzahl nimmt die
Nitrierwirkung der Ofenatmosphéare zu. Dies kann dazu
benutzt werden, um bei gegebener Temperatur und gege-
benem Ofendruck die Nitrierwirkung zu regeln und damit
die Zusammensetzung bzw. den Aufbau der Nitrierschicht
zu beeinflussen. Hinweise auf die sich in Abhangigkeit von
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Bild 3: Eisen-Stickstoff-Phasen-Diagramm
nach E. Lehrer
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