Tﬁe pr’esent invention relates to a | ow pressure carburization process
applied to netal alloy parts and gprgegegasgsqul arly steel parts, as well as
te ansi nstallation permtting the performance of said process.
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bel.ow at nospherié caspieasls pioesdés lsbrBme N Sstrdéarit o partkddbiad idprisi |© Bre@st GR{2NiEH 388 au nom
di f f usi onde HAYES, les articles & cémenter sont placés dans un four sous vide dans lequel on fait circuler des
U hydrocarbures gazeux essentiellement & base de méthane ou de propane et le traitement n'est envisagé
20 qu'a des températures supérieures & environ 950°C. On travaille & une pression inférieure & la pression
atmosphérique, on assure ainsi I'absorption et la diffusion thermique du carbone 2 la superficie de I'article.
On peut noter que la mise en oeuvre de ce procédé implique la nécessité d'utiliser un effet de pulsation
pour assurer la diffusion & la profondeur voulue du carbone dans la pigce traitée.
Selon un autre procédé décrit dans le brevet FR 2 361 476 au nom de IPSEN, on utilise aussi un gaz
25 carburant & base de méthane. Ce gaz a I'inconvénient de se dissocier en produisant beaucoup de carbone
qui se transforme en noir de fumée ot entrave la cémentation en encrassant les piéces traitées ainsi que le
four,
D'autres constructeurs de four recourent encore & la décharge plasma sous vide pour tenter de pallier
K/ les difficultés inhérentes & I'emploi des hydrocarbures précités : ¢'est la cémentation ionique.
30 Le but de la présente invention est d'éliminer de tels inconvénients grdce & la mise en osuvre d'un
’ procédé de cémentation sous une pression inférieurs & la pression atmosphérique dans lequel on utilise un
mélange carburant constitué uniquement d’hydrogéne et d'éthyléne, & raison de 2 & 60% d'éthyldne en
volume et I'on chauffe le four entre environ 820°C et environ 1100°C suivant la nature des métaux
constituant les piéces et suivant la teneur et la profondeur souhaitées du carbone A la surface des piéces.

35 Le procédé conforme A l'invention est particulitrement bien adapté au traitoment des piéces utilisées
) dans les industries de pointe et l'industrie automobile telles que les roulements, les engrenages, les
/- glissiéres, les cames, les axes de piston, etc.

Grice & ce procédé, il est possible de cémenter tous les alliages traités par les procédés actuellement

-connus mais dans de meilleures conditions & la fois de qualité et le plus souvent de vitesse. il est possible

40 également de traiter certains alliages dont la surface naturellement {rés passive nécessitait jusqu'a présent

un traitement préalable de dépassivation. D'autres alliages qui ne pouvaient &ire traités méme aprés
dépassivation peuvent I'étre grice aux procédés de I'invention.

De fagon plus précise, le procédé conforme & I'invention comporte essentiellement les étapes suivantes

45 a) prévidage de la cuve du four jusqu'a une pression de 10~* hPa de fagon & éliminer I'air,

b) remplissage de la cuve par de I'azote purifié & la pression atmosphérique,

¢) enfournement de la cuve contenant les pidces métalliques,

d) mise sous vide de la cuve & 1072 hPa,

e) chauffage jusqu'a la température d'austénitisation et maintien & cette température pour I'homogénéi-
50 sation des piéces,

. f) introduction d’hydrogéne jusqu'a 500 hPa,

) enrichissement en carbone par introduction du gaz carburant & base d'éthyléne a une pression de 10

4 100 hPa suivant les cas,

h) diffusion sous vide & 10~ hPa,
55 i) introduction d'azote pour défournement.

La mise en oeuvre de ce procédé implique I'utilisation d'un dispositif particulier dont les caractéristi-
ques sont données dans la suite du présent exposé.
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df th@ carbon on the surface of the article. It should be noted that the
performance of this process invol vepd4gs ga@e to use a pul sation effect for
di. ffusing the carbon to the desired depth in the treated part. According to
a process described in the I psen French patent 2 361 476, use is al so nade
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desired contemps ﬁbﬂﬂs dg bt & set shofic B P&kePle U8t b lid &RRdntation de pidces en acier Z 15

15 CN 17.03.
- Les figures 5a, 5b et 5c se rapportent & I'exemple 5 relatif & la cémentation de piéces en acier Z 20
WC 10.
\ y - Les figures 6a, 6b et 6¢ se rapportent & I'exemple 6 relatif & la cémentation de piéces en acier Z 38
U CDV 5.
20 - Les figures 7a et 7b se rapportent & I'exemple 7 relatif & la cémentation de piéces en superalliage
base Co : KC 20 WN.
- La figure 8 représente la cuve de cémentation comportant le dispositif de circulation du gaz carburant
dans la cuve.
- La figure 9 représente un four de cémentation & double vide (paroi chaude).
25 Pour faciliter la lecture des 7 exemples donnés ci-aprés, on donne ici quelques précisions.
Compositions des alliages métalliques soumis 3 la cémentation
, Norme AFNOR Pourcent en poids
v 30 C Ni
_ i Cr Mo w \' Co
Acier 16 NCD 13 0,16 3.2 1 0,25
Acier 14 NC 12 0,14 3 0,75
Acier Z 15 CN 17.03 0,15 3 17
365 Acier Z 20 WC 10 0,20 3 10
_ Acier Z38 CDV 5 0,38 5 1,3 04
\\/ Alliage KC 20 WN 0,10 10 20 15 Complément

Utilisation des alliages métalliques cémentés

Acier 16 NCD 13

Engrenages, moyeux, arbres, ...
Bagues de roulement
Pigces de sécurité aéronautiques én général

45

Acier 14 NC 12

50
Engrenages, moysux, arbres, ...

Acier Z 15 CN 17.03

Bagues de roulement inoxydable

8 Pidces & piste de roulement inoxydable intégrée (aéronautique)



of the*parts. The process according to the invention is particularly
suitable for the treatnent of parté,Hﬁgéjaégbﬁd\/anced.i ndustries and in the
car industry such as bearings, gears, slide bars, canms, piston rods, etc.
As a result of this process, it is possible to carburize all the alloys
treat ed bwciedm2gwesent|y known processes, but under better quality and
usual |y speed conditions. It is also possible to treat certain alloys,
whose nat ur dHistes deesujenmpaigsppedses pour atilisatibad chieud tadmobastiquelqui red a pri or
depassivation treatnment. Qther alloys which could not be treated, even
after depAdeiZMEHS can be treated as a result of the inventive process.
More specifically, the process according to the invention essentially
conpri ses t HEceHP'PWlaongn 64"8¥ks: a) formng a prelininary vacuumin the
furnace vessel’ Mapices. pRnEeRs MBYIRSt [err] hPa so as to elininate the air, b)

filling t e vesse W [ ' rifjied nitrogen at atnospheric pressure, c)

| oadi né%%@ﬁ@%—b—&gﬁw 23 ' he metal parts, - 3 - d) placing the

vessel undgr a, \RsUH ﬂése%oaﬁérﬁpa’ e) heating to the austenitization
PoBhd’

tenperature h'hePsLlifd Stinisés pour les attaques micrographiques

5

Nital Acide nitrique d = 1,38 : 2%
Alcool éthylique
vy ltalien Acide chlorhydrique 80 mi
u Acide acétique 48 ml
20 . Acide picrique cristallisé 12g
Bichromate | Alcool éthylique 800 mi
Acide sulfurique 10 ml
Bichromate de potassium 10g
25 Eau déminéralisée 1000 mi
W 30
35
\/

40

50
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parts‘ during treatment.
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-7 12 -4 - 13 - Fig. la shows the carbon profile of a part carburized
according to exanple 1. It is posm%§6?§ g t he carbon percentage incor-
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et chimg and respective nmagnification of 2 and 500 X showi ng the great
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cbrburﬁzing gases enter by pipes 51 for hydrogen and 52 for ethyl ene and
are directed towards several stagegp ¢fhgysastdey are regularly distributed.

The circul ati on of the gases
. described in fig. 8.
62 by a pipe 59 with a sanp
a mcroconputer. Two ot her
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The gases are then directed towards the punping neans

If_bLanched_QLL_La_a_gas_anaL¥SEL_ﬁ
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Sur la figure 1a est représenté le profil carbone d'une pigce cémentée selon I'exemple 1, on peut ainsi

56

observer le pourcentage de carbone incorporé en fonction de la profondeur P.

Sur la figure 1b est représentée la microdureté HV 0,5 kg en fonction de la profondeur pour des piéces

traitées selon I'exemple 1.
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500 hPa is obtained. Carbonization t akes place by introducing ethy- |ene at
a pressure generally close to 30 9465883 8yed by a diffusion 10 at an

absol ute pressure equal to or below 10 1 hPa.- The vacuumis then broken
with nitrogen at atnospheric pressure and a use treat- nent is carried out,
whi ch makesStrtla o iih b remésoiséanine cohpe @'insapidce ralindddué 10 s¥imetéeders surfech felon t he
car bur i zéexemaletisaprisnatingue auaiidl % e amaspisserent rSpeglitides? of $0| fejafairgntipbaralies an,

t he vacu@nferégiiaiéeir Riclighe mecregrzphigesst I bampognéitddentitctura pus dsrglichstmiesparanbiaueir r | ed
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5341 Sur &Gigure 2d est représentée ‘une cdupe d'ine Pce Ribulaire Db cédntsb 2R stitace, en périphérie

C L Al M &nirassaie)assrekdnpleCRsdmsl ditdub la@ Ritahd %ot SiSseMEnt RRb&IN RLNRSHIBET C

pressusse nwhtrdiitlaatandd Qyari@rtl 'ismbgEinsifdaRild dotchslcméntddel parts, in which

treat ment tidoesnid spessents aurflarfigare 8 odmprend la cuve 3 et le dispositif intérieur, ainsi que le
couvercle 5. Des conduits d'arrivée de gaz 7, 8, 9 traversent le couvercle et débouchent respectivement au

v premier |, deuxidme Il et troisitme Il étages de la cuve en au moins trois sorties par étage régulidrement
\/ réparties telles que 21, 22 et 23 pour ['étage Il en particulier.
20 Des thermocouples TC installés & chaque étage sont branchés en permanence sur un microordinateur

non représenté qui assure le bon déroulement de I'ensemble des opérations de I'installation.

Chaque étage comporte un plateau perforé sur lequel reposent les articles 4 cémenter. A leur entrée,
les gaz circulent au travers de la charge en direction des deux échappements, I'un principal en sommet de
cuve, l'autre dérivé en bas de cuve suivant le trajet indiqué par les fléches pour &tre finalement aspirés au

25 sommet du couvercle par une grosse conduite 26 reliée & une pompe de circulation 28. Une courbe de
débit relatif en pourcentage du gaz cémentant est représentée 2 la droite du four.

L'installation représentée sur la figure 9 comporte un four 50 dit & double vide en ce sens que I'on
établit le vide & la fois dans la cuve 55 et dans |'espace annulaire 56 entourant la cuve. Les gaz cémentants
arrivent par les conduites 51 pour I'hydrogéne et 52 pour I'éthyléns et sont dirigés vers plusieurs étages oll

N 30 ils sont régulidrement répartis. La circulation des gaz s'effectue dans la cuve comme décrit sur la figure 8.
Les gaz sont ensuite dirigés vers le groupe de pompage 62 par une conduite 59 avec une dérivation de

prélévement vers un analyseur de gaz 60 en liaison avec un microordinateur. Deux autres conduites, 53

pour I'azote, 54 et 57 pour I'air débouchent respectivement au sommet de la cuve 55 et de I'espace 56. Les

différentes données telles que températures, pression, débits et composition des gaz sont rassemblées par

35 un acquisiteur relié & un microordinateur 61.
En complément des indications données dans les différents exemples, il convient d'apporter les
v : précisions suivantes :

Avant le démarrage des fraitements, on procéde & ['élimination de I'air de la cuve, il s'agit d'un

prévidage qui est effectué & une pression de 10~! hPa et I'on remplit la cuve d'azote purifié 2 la pression
40 atmosphérique.

L'enfournement de la cuve contenant les piéces 2 traiter a alors lieu et la premiére phase d'austénitisa-
tion est effectuée en chauffant & des températures différentes suivant les cas, et & un vide maximal de 10—2
hPa.

On casse le vide en introduisant de I'hydrogéne jusqu'é I'obtention d'une pression de 500 hPa. On

45 procéde & |'enrichissement en carbone par introduction d'éthylgne & une pression généralement voisine de
30 hPa puis a4 une diffusion & une pression absolue inférieure ou égale &4 10~ hPa. On casse alors le vide
& lazote & la pression atmosphérique puis on procéde & un traitement d'emploi qui permet d'obtenir les
caractéristiques finales souhaitées pour les pidces cémentées. Dans le cas des exemples 4, 5 et 8, aprés la
diffusion on casse le vide & I'hydrogéne et I'on effectus un second enrichissement en carbone suivi d'une
s0 diffusion qui précéde le cassage & vide & I'azote & la pression atmosphérique.

La mise en oeuvre du procédé est effectuée sous la surveillance d'un microordinateur auque! sont
fournis tous les paramétres techniques programmés tels gue nuances des aciers, températures des
différents endroits du four, pression dans l'enceinte, durées des séquences d'enrichissement et de
diffusion, débit général des gaz & chaque étage, composition des gaz et ajustement en fonction de

-85 ['analyse des gaz de sortie.
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the netal alloy parts by subjecting themto the action of a fuel mXture
based on gaseous hydrocar bons, chargproefsgggglgqn that use is
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the parts and the desired incorporation depth for the carbon. 2.

Car bur i zat i tonPiordsié ds séreaniaierciongiune pressien infereurechia prgesionratmaspherigusida giecgsten alliage
~conprises t hemEgliquggpe 'emeafg@@cleragan# leryel eytraite E?rﬁlur' fAunlay pieces e alliage métafiigue en.
furnace esseles tsewefﬂw S'gefio diyp melangq cafpizant g base wd@r:qrw?faaaée%h@raaﬁévse e
filling the vedwskonp ufiseHn B‘é'ﬁ“qelcé@“rﬁ'i"t‘:\"& ?\”’Eﬂue'a?%% P"bet g raiso (?

| oadi ng the v %’Sgléthéflﬁ’f?é j Rl g ﬁ‘? H% lg fqug entig °"‘";3 P'Pi’ém 7e1§ s‘U’ﬁEfer

a vacuum at [ ePPPUIRERS MR FRBTIUAY ' F‘P?ee‘ 5 °é‘H?”{ 8% '"f PRAEP AL %

mai nt ai n| n a { r g
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fuel gas at a g 5 c8%a che dufouk Jewrac«tup%e %EOM infRF FarCUl a1
case, h) vacuuna) jausiag,e% @buvb Bar (-Eaefapan 3 f"prb&tom e of "Mt (e f or
unl oadi ng. 3. gk wrﬁmhﬂdaname%&aar@ssas RBtaliGues! @l M 2 1N which the metal
parts arg of  164)NGda sbed Vido@Blia cubd@ieh®y; | zed in that it conprises the five
fol | ow ng st aged chauffage jusqu'a la température d'austénitisation et maintien 2 cette température pour 'homogé-
néisation des piéces,

v o f) introduction d'hydrogéne jusqu'a 500 hPa,
U g) enrichissement en carbone par introduction du gaz carburant 2 base d'éthyléne 3 une pression
20 de 10 & 100 hPa suivant les cas,

h) diffusion sous vide & 10~ hPa,
i) introduction d'azote pour défournement.

3. Procédé de cémentation selon la revendication 2, dans lequel les pidces métalliques sont en acier 16
25 NCD 13, caractérisé en ce qu'il comporte les cing étapes suivantes :
1) austénitisation sous vide pendant une demi-heure & 980°C,
2) cassage du vide & 980 °C & I'hydrogéne jusqu'a atteindre une pression de 500 hPa,
3) enrichissement en carbone & 980°C par action d'un gaz carburant & base d'éthyléne pendant 2
b heures & une pression de 35 hPa,
30 4) diffusion & 980 ° C pendant 3 heures 30 mn & une pression inférieure ou égale & 10™1 hPa,
5) cassage du vide 2 I'azote 2 la pression atmosphérique
suivi d'un traitement d'emploi & 825°C et la cémentation est effectuée sur une profondeur de 1,80 mm
en obtenant le pourcentage de carbone visé en fonction de la profondeur.

35 4. Procédé de cémentation selon la revendication 2, dans lequel les pitces métalliques sont en acier 14
_ NC 12, caractérisé en ce qu'il comporte les cing étapes suivantes :
Y. 1) austénitisation sous vide pendant une demi-heure & 880°C,
' 2) cassage du vide & 880° C & I'hydrogine jusqu's I'obtention d'une pression de 500 hPa,
3) enrichissement en carbone & 880°C par action d'un gaz carburant & base d'éthyléne pendant 1
40 heure et 25 mn & une pression de 30 hPa,
4) diffusion & 880° C pendant 0 heure et 20 mn & une pression inférieure ou égale 3 10~ hPa,
5) cassage du vide 2 I'azote a la pression atmosphérique
suivi d'un traitement d'empiloi & 825°C et la cémentation est effectués sur une profondeur de 0,55 mm
en obtenant le pourcentage de carbone visé en fonction de la profondeur.

5. Procédé de cémentation selon la revendication 2, dans leque! les piéces métalliques sont en acier 16
NCD 13, caractérisé en ce qu'il comporte les cing étapes suivantes :
1) austénitisation sous vide pendant 30 minutes & 820°C,
2) cassage du vide 4 820°C a I'hydrogéne jusqu'a l'obtention d'une pression de 500 hPa,
50 3) enrichissernent en carbone & 820°C par action d'un gaz carburant & base d'éthyléne pendant 1
heure & une pression de 25 hPa,
4) diffusion (sans),
5) cassage du vide 2 I'azote & la pression atmosphérique
suivi d'un traitement d'emploi & 820°C et la cémentation est effectuée sur une profondeur de 0,25 mm
55 en obtenant le pourcentage de carbone visé en fonction ds la profondsur.

6. Procédé de cémentation selon la revendication 2, dans lequel les pidces métalliques sont en
superalliage base Co : KC 20 WN, caractérisé en ce qu'il comporte les cing étapes suivantes :

13



1)" vaéuum austenitization for 30 mnutes at [err], 2) breaking the vacuum

at [err]with hydrogen until a pre , hPa i s reache

carbonjzation at [err]by the actigﬁpéﬁsi%’sg?ﬁyl ene- based fmllmjml"“l““m“'“l
hours and at a pressure of 35 hPa, - 17 - 4) diffusion af [Erry f'r s3 *
1/2 hours at &) RisRAifidatich sBEURle pbrtiafiao Afu¥al18d0-L, hPa and 5) breaking the
vacuum Wi t h nizf 2688 dalide™d FAYSOGAE & 100" € ey Erobleftoh @'WRSIprésion d&!6D HPa.eat ment

at [err] and cpebidhissémérit @M cirbons arnoee e patlictievdin gaz 6fRirant Dbash .dBthyles pdhdans® as
t o obtai n the hs@egghinegpeestia@indep@meant age as a function of the depth. 4.

Car burigat i on 4pdithees & 1310 Orpeihdagt 2heured auna dlgssipminiéteuciputégale kB0 AhPparts are of
14 NC 12 st eel5) casénge dicvider 3 U=gale & ifa dréwaibn attnospbérigud. ses the five fol |l ow ng
stages: 1) locdmantaticnest effa¢todesutune profopdeuciotalrida@Banm.at [err], 2) breaking
the vacuumw th hydrogen at [err] until a pressure of 500 hPa i's obtai ned,
3) car boffi Z4eeedh dat cémeptation (Fplop He reyerdicatipnot. cRrpciérisdy e A AU comarend,das ¢japss f or
85 m nufes a"t“"’é."gressure of 30 hPa, 4) diffusion at [err] for 20 mn. at a

pressure equa|a) ?I’ V'WO Ldé L]U ?] ession de 10~ hPa de fagoh & éliminer ['air,
b) remplissage de a cuve par 'azote purifié & la pression atmosphérique,

¢) enfournement de la cuve contenant les piéces métalliques,
d) mise sous vide de la cuve & 10~2 hPa,
15 o) chauffage jusqu'a la température d'austénitisation et maintien & cette température pour I'homogé-
néisation des piéces,
f) introduction d'hydrogéne jusqu'a 500 hPa,

(- g) enrichissement en carbone par iniroduction du gaz carburant & base d'éthyléne & une pression
’\_/ de 10 & 100 hPa suivant les cas,
20 h) diffusion sous vide & 10~ hPa,

i) cassage du vide & I'hydrogéne,
f) enrichissement en carbone par infroduction d‘un gaz carburant & base d'éthyiéne & une pression
de 10 & 100 hPa,
k) cassage du vide & I'azote 3 la pression atmosphérique.
25
8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il comprend une étape complémentaire de
diffusion entre les &tapes j) et k).

b' 9. Procédé de cémentation selon la revendication 8, dans lequel les piéces métalliques sont en acier Z 15
30 CN 17.03, caractérisé en ce qu'il comporte les huit étapes suivantes :
1) austénitisation sous vide pendant 30 minutes 2 1020°C et refroidissement dans le four jusqu'a
980°C,
2) cassage du vide 2 I'hydrogéne & 980 C jusqu'a I'obtention d'une pression de 500 hPa,
3) enrichissement en carbone & 980° C par action d'un gaz carburant & base d'éthyléne pendant 45
35 minutes & une pression de 35 hPa,
4) diffusion & 980 ° C pendant 10 minutes & une pression inférieure ou égale & 101 hPa,
. \/ 5) cassage du vide & I'hydrogéne & 980°C & la pression de 500 hPa,
6) enrichissement en carbone & 980°C par action d'un gaz carburant 3 base d'éthyléns pendant 6
heures et 45 minutes & une pression de 35 hPa,
40 7) diffusion 4 980 ° C pendant 4 heures et 45 minutes & une pression inférisure ou égale 3 10~1 hPa
8) cassage du vide 2 I'azote 2 la pression atmosphérique suivi d'un traitement d'emploi & 1020°C et
la cémentation est effectuée sur une profondeur de 1 mm en obtenant le pourcentage de carbone
visé en fonction de la profondeur.

45 10. Procédé de cémentation selon la revendication 7, dans lequel les piéces métalliques sont en acier Z 20
WC 10, caraciérisé en ce qu'il comporte les huit étapes suivantes :
1) austénitisation sous vide pendant 30 minutes & 1010°C et refroidissement dans le four jusqu'a
940°C,
2) cassage du vide 3 I'hydrogéne & 940 ° C jusqu'a I'obtention d'une pression de 500 hPa,
50 3) enrichissement en carbone & 940° C par action d'un gaz carburant & base d'éthyléne pendant 45
mn & une pression de 30 hPa,
4) diffusion & 940 ° C pendant 10 mn 2 une pression inférieure ou égale & 10~ hPa,
5) cassage du vide & I'hydrogéne & 940°C jusqu'a I'obtention d'une pression de 500 hPa,
6) enrichissement en carbone & 940°C par action d'un gaz carburant & base d'éthyléne pendant 1
55 heure et 15 minutes,
7) cassage du vide & I'azote & la pression atmosphérique
suivi d'un traitement d'emploi & 1100°C et la cémentation est effectuée sur une profondeur de 1 mm
en obtenant le pourcentage de carbone visé en fonction de fa profondeur.
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7) dlffusion 4 960 ° C A une pression inférieure ou égale & 10~ hPa,

8) cassage du vide & 'azote & la pression atmosphérique :
suivi d'un traitement d'emploi & 990° C et la cémentation est effectuée sur une profondeur de 1 mm en
obtenant le pourcentage de carbone visé en fonction de la profondeur.

12. Instaliation pour fa cémentation d'alliage métallique, caractérisée en ce qu'elle comprend essentielle-
© ment:

- un four (50), dit & double vide, constitué d'une cuve (55) avec son dispositif intérieur de
répartition des gaz cémentants, d'un espace annulaire (56) entourant la cuve, d'un couvercle
traversé par des conduites de pompage et d'arrivée d'hydrogéne (51) et d'éthyléne (52)
débouchant aux différents étages de la cuve en plusieurs endroits réguliérement répartis,

- des thermocouples (TC) et autres sondes renseignant sur la pression le débit et la composition
des gaz en différents endroits du four en Ilalson avec un acquisiteur de donnéaes, lui-méme relié 2
un microordinateur (61),

- plusieurs étages de réception des piéces & cémenter avec des plateaux petforés pour permetire
une libre circulation des gaz.

Claims

1. Process for carburization at a pressure below atmospheric pressure of metat alloy and more specifically
steel parts, in which treatment takes place in a furnace of the metal alloy parts by subjecting them to
the action of a fuel mixture based on gaseous hydrocarbons, characterized in that use is made of a fuel
mixture constituted by hydrogen and ethylene with 2 to 60% by volume ethylene and that the furnace
is heated at between approximately 820°C and approximately 1100°C, as a function of the nature of
the metals constituting the parts and the desired incorporation depth for the carbon.

2. Carburization process according to claim 1, characterized in that it comprises the following stages:
a) forming a preliminary vacuum in the furnace vessel to a pressure of 10~! hPa so as to eliminate
the alir,
b) filling the vessel with purified nitrogen at atmospheric pressurs,
¢) loading the vessel containing the metal parts,
d) piacing the vessel under a vacuum at 102 hPa,
.8) heating to the austenitization temperature and maintaining at this temperature for homogenizing
the parts,
f) introducing hydrogen up to 500 hPa,
g) carbonization by introducing ethylene-based fuel gas at a pressure of 10 to 100 hPa, as a function
of the particular case,
h) vacuum diffusion at 10! hPa and
i) introduction of nitrogen for unloading.

3. Carburization process according to claim 2 in which the metal parts are of 16 NCD 13 steel,
characterized in that it comprises the five following stages:
1) vacuum austenitization for 30 minutes at 980°C,
2) breaking the vacuum at 980 ° C with hydrogen until a pressure of 500 hPa is reached,
3) carbonization at 980 * C by the action of an ethylene-based fuel gas for 2 hours and at a pressure
of 35 hPa,
4) diffusion at 980 ° C for 3 1/2 hours at a pressure equal fo or below 10~ hPa and
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characterized in that it conprises the five follow ng stages
austenitization for 30 mn. at [er|5|§048333d3313ak| ng the vacuu“!li”l ﬂmnﬂhmﬂm
at [ert] until a pressure of 500 hPa is obtained, 3) carbon
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at nospheri c 90838 thesoughhgapgp PQ’&Q“PS?\%’P?%°%‘&F’P|"€E¥“OM over a total dept h of
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that it® canpwwgavwherqcas 5] gqa B FenEoE BB ity NG dEL TR
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case, h) vacebsmingi thd s664H0 Baristh ppRéritdge A& 1vA&dN of the depth.
15
6. Carburization process according to claim 2, in which the metal parts are of 16 NCD 13 steel,
characterized in that it comprises the five following stages:
1) vacuum austenitization for 30 min. at 820°C,
2) breaking the vacuum with hydrogen at 820 ° C until a pressure of 500 hPa is obtained,
20 , 3) carbonization at 820 °C by the action of an ethylene-based fuel gas for 1 hour and at a pressure
of 25 hPa,
4) no diffusion,
5) breaking the vacuum with nitrogen at atmospheric pressure,
followed by a use treatment at 820 °C and carburization is carried out over a depth of 0.25 mm, whilst
25 obtaining the sought carbon percentage as a function of the depth.

.’__
kY

6. Carburization process according to claim 2, in which the metal parts are of Co : KC 20 WN-based
superalloy,
characterized in that it comprises the five following stages:
K/ 30 1) vacuum austenitization for 30 min. at 1100°C,
2) breaking the vacuum with hydrogen at 1100 C until a pressure of 500 hPa is obtained,
3) carbonization at 1100°C by the action of an ethylene-based fuel gas for 4 hours and at a
pressure of 40 hPa,
4) diffusion at 1100°C for 2 hours and a pressure equal to or below 10~" hPa and
35 5) breaking the vacuum with nitrogen at atmospheric pressure,
carburization being carried out over a total depth of 0.8 mm.

7. Carburization process according to claim 1, characterized in that it comprises the following stages:
a) forming a preliminary vacuum in the furnace vessel o a pressure of 10~ hPa so as to eliminate
40 the air,
b) filling the vessel with purified nitrogen at atmospheric pressure,
¢) loading the vessel containing the metal parts,
d) placing the vessel under a vacuum at 1072 hPa,
e) heating to the austenitization temperature and maintaining at this temperature for homogenizing
45 the parts,
f) introducing hydrogen up to 500 hPa,
g) carbonization by introducing ethylene-based fuel gas at a pressure of 10 to 100 hPa, as a function
of the particular case,
h) vacuum diffusion at 10~' hPa and
50 i) breaking the vacuum with hydrogen,
j) carbonization by introducing an ethylene-based fuel gas at a pressure of 10 to 100 hPa,
k) diffusion and
) breaking the vacuum with nitrogen at atmospheric pressure

s5 8. Process according to claim 7, characterized in that it comprises a complementary diffusion stage
between stages j) and k).
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8) breaking the vacuum with nitrogen at atmosphetic pressure, followed by a use ireatment at
1020 ° C and carburization is carried out over a depth of 1 mm giving the sought carbon percentage
as a function of the depth.
15 :
10. Carburization process according to claim 7, in which the metal parts are of Z 20 WC 10 stesl,
characterized in that it comprises the eight following stages:
1) vacuum austenitization for 30 min. at 1010° C and coocling in the furnace to 940°C,
2) breaking the vacuum with hydrogen at 940 C until a pressure of 500 hPa is obtained,
20 3) carbonization at 940 °C by the action of an ethylene-based fuel gas for 45 min. and at a pressure
of 30 hPa,
4) diffusion at 940 ° C for 10 min. and at a pressure equal to or below 10~! hPa,
5) breaking the vacuum with hydrogen at 940 ° C until a pressure of 500 hPa is obtained,
6) carbonization at 940 *C by the action of an ethylene-based fuel gas for 75 min.,
25 7) no diffusion and
8) breaking the vacuum with nitrogen at atmospheric pressure,
followed by a use treatment at 1100 ° C and carburization is carried out over a depth of 1 mm glvmg the
sought carbon percentage as a function of the depth.

\

C:

—/ 30 11. Carburization process according to claim 8, in which the metal parts are of Z 38 CDV 5 steel,
characterized in that it comprises the eight following stages:
1) vacuum austenitization for 30 min. at 1010 °C and cooling in the furnace to 960°C,
2) breaking the vacuum with hydrogen at 960 ° C until a pressure of 500 hPa is obtained,
3) carbonization at 960°C by the action of an ethylene-based fuel gas for 30 minutes and at a
85 pressure of 30 hPa,
4) diffusion at 960 *C for 10 min. and at a pressure equal to or below 10~" hPa,
"\_/ _ 5) breaking the vacuum with hydrogen at 960 °C until a pressure of 500 hPa is obtained,
6) carbonization at 960 °C by the action of an ethylene-based fuel gas for 1 hour,
7) diffusion at 960°C at a pressure equal o or below 10~1 hPa and
40 8) breaking the vacuum with nitrogen at atmospheric pressure,
followed by a use freatment at 990°C and carburization is carried out over a depth of 1 mm, whilst
obtaining the sought carbon percentage as a function of the depth.

12. Installation for the carburization of metal alloys, characterized in that it essentially comprises a so-called

45 double vacuum furnace (50), constituted by a vessel (5§5) with its internal carburizing gas distribution
device, an annular space (56) surrounding the vessel, a cover traversed by hydrogen (51) and ethylense

(52) supply and pumping pipes issuing at different stages of the vessel and at several regularly
distributed locations, thermocouples (TC) and other probes giving information on the pressure, the flow

rate and composition of the gases at different points of the furnace and linked with a data acquisition

50 means, which is itself connected to a microcomputer (61) and several reception stages for the paris to

* be carburized with perforated plates in order to permit a free circulation of gases.

Patentanspriiche
56 1. Verfahren, unter einem niedrigerem Druck als dem Atmosph#rendruck, zum Aufhérten von Werkstlik-
ken aus einer metallischen Legierung, besonders aus Stahl, in welchem man in einem Ofen die

Werkstlicke aus metallischer Legierung behandelt, indem man sie dem Einwirken einer Mischung von
Aufkohlungsmitteln unterzieht auf der Basis von gasférmigen Kohlenwasserstoffen,
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based ‘fuel gas for 6 3/4 hours at a pressure of 35 hPa, 7) ' '
[err] for 4 3/4 hours and at a prepdwes 38siBal to or bel ow [e!n"“ltﬂwimmmnm
breaking the vacuumw th nitrogen at atnospheric pressure, f awe vy as *
use treatnent at [err] and carburiza- tion is carried out over a depth of 1
nm gi vi ng t dedwchuggkennzalchest, per cent age as a function of the depth. 10.

Car buri zat i da8 mancinedMischung@reiAuficphiurgswmitiein M?WendPtnd'MFWZtgr?és Wassar °t5a9<% %th\éﬁ"e of
Z 20 WC 10 24 2bis 60 ¥pjumenproeqnt Etaylen ysanimensetat umﬁgef ag den %ZV@?%? 894" %g
stages: 1) vasungefihi 49056 arwimb pemitrder Nater der Metall, weighe,die Wiarsst ?)Ib'i"ﬁ[j ”i“ﬁ d?'rhe
furnacé to P‘E’Y”l"fc'“eQ)T'efelS’P'éQN?Q‘?Q’"Q fes Kollgnstpfi*wi t h hydrogen at [err] until a

pressure of 50 obt ai ?\nﬁg C ation at n of
- an et hyl eV @g aunf Olgpanaléger?né% an1 ad%{ﬁhgg nnzechn SJSag 4 e&l% P%gﬁp ﬁﬁ&%ﬁ'ﬁj
: di ffusion at™ or v, lﬁnerun den%nneaae% al%ns biQ z e 4hCofa atln ; %a,blﬁt QW Lu(ﬁr{u]
- hPa, 5 bre Q ﬁ ACqUMANM hooh en err unt| a pressure o
- hPa | S ‘obt ai ng der ufftien RAB%' dafth 'ggr'ami%e E@Jkgtaﬁf Wer WiRsiHafeh& k0T  an
~ethyl ene- bas d&aﬁa 8wolér did Metallisthen Vritubielstngn and
: d) die Wanne unter Vakuum setzten bei 10~2 hPa,
o) Erwirmen bis zur Temperatur der Austenitisierung und halten bei dieser Temperatur flr die
15 Homogenisierung der Werkstlicke,
f) Einflihren von Wasserstoff bis zu 500 hPa,
g) Anreicherung mit Kohlenstoff durch Einflihrung eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf der Basis
von Ethylen unter einem Druck von 10 bis 100 hPa entsprechend den Féllen,

500

Y
Q hy Diffusion unter Vakuum bei 10~ hPa,
20 i) EinfUhrung von Stickstoff zum Ziehen des Ofeninhalts.
8. Verfahren zum Aufhirten gem#B Anspruch 2, in welchem die metallischen Werkstlicke aus Stahl 16
NCD 13 sind, dadurch gekennzsichnet, daB es die flinf folgenden Abschnitte umfaBt:
1) Austenitisierung unter Vakuum wihrend einer halben Stunde bei 980°C,
25 2) Zerst8ren des Vakuums bei 980 * C mit Wasserstoff bis zum Erhalten eines Drucks von 500 hPa,
: 3) Anreicherung mit Kohlenstoff bei 980 * C durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf
der Basis von Ethylen wihrend 2 Stunden bei einem Druck von 35 hPa,
4) Diffusion bei 980 ° C wihrend 3 Stunden 30 min bei einem Druck kleiner oder gleich 10~ hPa,
C 5) ZerstSren des Vakuums mit Stickstoff unter Atmosph#rendruck
Y 30 gefolgt von einer Behandlung zum Einsatz bei 825°C und das Aufhérten wird auf eine Tiefe von 1,80
mm ausgefUhrt, wobei man den angestrebten Prozentsatz an Kohlenstoff in Abhéngigkeit von der Tiefe
erhilt.
4. Verfahren zum Aufhirten gemiB Anspruch 2, in welchem die metallischen Werkstlicke aus Stahl 14 NC
35 12 sind, dadurch gekennzeichnet, daB es die folgenden flinf Abschnitte umfaBt:
_ 1) Austenitisierung unter Vakuum wéhrend einer halben Stunde bei 880°C,
b- : 2) ZerstSren des Vakuums bei 880 ° C mit Wasserstoff, bis zum Erhalten eines Drucks von 500 hPa,

3) Anreicherung mit Kohlenstoff bei 880 C durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf
der Basis von Ethylen wihrend 1 Stunde 25 min bei einem Druck von 30 hPa,
40 4) Diffusion bei 880 ° C wihrend 0 Stunden 20 min bei einem Druck kleiner oder gleich 10~ hPa,
5) ZerstSren des Vakuums mit Stickstoff unter Atmosphérendruck
gefolgt von einer Behandlung zum Einsatz bei 825°C und das Aufh#irten wird auf eine Tiefe von 0,55
mm ausgeflhrt, wobei man den angestrebten Prozentsatz an Kohlenstoff in Abh&ngigkeit von der Tiefe
erhilt.

5. Verfahron zum Aufhirien gem#B Anspruch 2, in welchem die metallischen Werkstlicke aus Stahl 16
NCD 13 sind, dadurch gekennzeichnet, daB es die folgenden flinf Abschnitte umfast:
1) Austenitisierung unter Vakuum wéhrend 30 Minuten bei 820°C,
2) ZerstSren des Vakuums bei 820 ° C mit Wasserstoff, bis zum Erhalten eines Drucks von 500 hPa,
50 3) Anreicherung mit Kohlenstoff bei 820 * C durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmittein auf
der Basis von Ethylen wihrend 1 Stunde bei einem Druck von 25 hPa,
4) (ohne) Diffusion, '
5) Zerstéren des Vakuums mit Stickstoff unter Atmosphérendruck
gefolgt von einer Behandlung zum Einsatz bei 820°C und das Aufhérten wird auf eine Tiefe von 0,25
65 mm ausgeflihrt, wobsi man den angestrebten Prozentsatz an Kohlenstoff in Abh&ngigkeit von der Tiefe
erhilt.
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8) breaking the vacuumwith nitrogen at atnospheric pressure
use treatnent at [err] and carburigmpisggspsssBearri ed out over m})mﬁm"ﬂmﬂ”m
mm giwvi ng the sought carbon percentage as a function of the de g
Car buri zation process according to claim8, in which the nmetal parts are of

Z 38 CDV B%. sYestahren g rAuthédeni gadiBi Anspricht 2.iip welshesy idiscrmetalischeni Werkstlickd esnpingy
stages: 1) Superiagierung sine puf et Basis yen £e5rKCRY WAL riaduseh Jekgnnzeichpal dedes die fpidenden he
furnace to [@PfrﬁbSChQTe ”'Bfra@akr n the vacuumvvrth hydrogen at[err] until a

f 50@ '“' upgnier M ghrend 30 Mipuien th t i
et v fene- eqes @ra'guum rmtexr sspTsic o 1arr>dc ed # o STy e s 20 42

di ffusion at]| t res 0_or rr
hPa, 5) brea | rece” Ek\‘gh 5 ﬁ]e'"ﬂ F'jesg{%&g'g?ﬁ%% mB‘F'"SOO
hPa is obtai ne mﬁl 'sv " u"  vor

?Ie rod9r Ie%’r 16‘“ nph hyl ene-
based fyel g |3ét. sure edual to or
bel ow [€rr] 4l sauﬁrsvi %A f%rikbeen&t favrs@sywmarrs hn'trogen at at mospher i c

pressure, fo by a use treatnent at [err and carburization is carried
out over g, deé?iah}emiumlr\dm‘éheﬁ/\é&ﬂés hnébhk@i,@a&lﬂchtdaﬁénﬁﬁléﬂm, daB es die folgenden Abschnitte
umfaBt:
15 a) Vorevakuierung der Wanne des Ofens bis zu einem Druck von 10~%" hPa, um die Luft zu
bessitigen,
b) Wisderauffilllen der Wanne durch gereinigten Stickstoff unter Atmosphérendruck,
¢) Besetzen der Wanne, welche die metallischen Werkstlicke enthilt,

\\/j d) die Wanne unfer Vakuum setzten bei 10~2 hPa,
20 o) Erwdrmen bis zur Temperatur der Austenitisierung und halten bei dieser Temperatur flir die
Homogenisierung der Werkstlicke,
f) Einfihren von Wasserstoff bis zu 500 hPa,
g) Anreicherung mit Kohlenstoff durch Einfilhrung sines Gases von Aufkohlungsmitteln auf der Basis
von Ethylen unter einem Druck von 10 bis 100 hPa entsprechend den Fillen,
25 h) Diffusion unter Vakuum bei 101 hPa,
i} Zerst6ren des Vakuums mit Wasserstoff,
j) Anreicherung mit Kohlenstoff durch Einflihrung eines Gases von Aufkohlungsmittein auf der Basis
'von Ethylen unter einem Druck von 10 bis 100 hPa,
'\_/‘i k) Zerstbren des Vakuums mit Stickstoff unter Atmosphérendruck.
30
8. Verfahren gem3B8 Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB es einen zus#tzlichen Abschnitt zur
Diffusion zwischen den Abschnitten j) und k) umfast. :
9. Verfahren zum Aufhirten gem#8 Anspruch 8, in welchem die metallischen Werkstlicke aus Stahl Z 15
35 CN 17.03 sind, dadurch gekennzeichnet, daB es die folgenden acht Abschnitte umfaBt: .
) 1) Austenitisierung unter Vakuum wéhrend 30 Minuten bei 1020 ° C und Wiederabkiihlen im Ofen bis
A, auf 980°C,

2) Zerstbren des Vakuums mit Wasserstoff bei 980 * C bis zum Erhalten eines Drucks von 500 hPa,
3) Anreicherung mit Kohlenstoff bei 980 °C durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf
40 der Basis von Ethylen wihrend 45 Minuten bei einem Druck von 35 hPa,
4) Diffusion bei 980 *C wéhrend 10 Minuten bei einem Druck kieiner oder gleich 10~ hPa,
5) Zerstbren des Vakuums mit Wasserstoff bei 980 ° C bis zum Druck von 500 hPa,
6) Anreicherung von Kohlenstoff bei 980 ¢ C durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf
der Basis von Ethylen wihrend 6 Stunden und 45 Minuten bei sinem Druck von 35 hPa,
45 7) Diffusion bei 880 ° C wéhrend 4 Stunden und 45 Minuten bel einem Druck kleiner oder gieich 101
hPa
8) ZerstSren des Vakuums mit Stickstoff unter Atmosphérendruck
gefolgt von einer Behandiung zur Anwendung bei 1020° C und das Aufhérien ist auf eine Tiefe von 1
~mm ausgeflihrt, wobei man den angestrebten Prozentsatz Kohlenstoff in Abhingigkeit von der Tiefe
50 erhélt.

10. Verfahren zum Aufhéirten gemaB Anspruch 7, in welchem die metallischen Werkstlicke aus Stahl Z 20
WC 10 sind, dadurch gekennzeichnet, daB es die folgenden sieben Abschnitte umfast:
1) Austenitisierung unter Vakuum wéhrend 30 Minuten bei 1010° C und Wiederabk{hlen im Ofen bis
55 auf 940°C,
2) Zerstbren des Vakuums mit Wasserstoff bei 940 ° C bis zum Erhalten eines Drucks von 500 hPa,
3) Anreicherung von Kohlenstoff bei 940 C durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf
der Basis von Ethylen wihrend 45 Minuten bei einem Druck von 30 hPa,

19



carbon’ percentage as a function of the depth. 12. Installati he.‘h‘“f_f
carburization of netal alloys, chgpagigdsggs in that it esselm‘!im’!ﬂ ym’”"l
conpri.ses a so-called double vacuum furnace (50), constitute Yy a, "

(55) with its internal carburizing gas distribution device, an annul ar *
space (56) sunyDiusidn he) 9401€ wib®add1Q Miauterchebsindnr Bruekiisbrar dulpr digichr ®genPa( 51) and

et hyl ene (52) 5xZemtiirgn des Yalpumpmit YWapsesef beidi Cigis aum ErhditbresinastDrecksage S00IPat he
vessel and at 6sAmwaigheruing von Kohlghgtoff bei 940 ° C durch Einwirken eines Gases vop Aufkgiflungsmitigin auf *

regul arly di sferiBesis an BthylenwRlensl 1 Stinde peskUfiowen. (TC) and ot her probes giving

i nforméti on o ZeFRSreydes Yekuums pfh Stickptefjuntes Mmospidirep@gkosi t i on of t he gases at

di fferent p@PRigLvogreinerBehpafiung 2 Anwendung,peb 41087 & ynd, dag fuihdrien dsfjaut eineclisteyonnls
which is it <27 usgefiitra bRy map dan ARaestsRisnFIPzsale dphlensiol i gipkeft wona gl Tisfp

stages for teﬁ‘é't'parts to be carburized with perforated plates in order to

perm t 1oa H %rf&lrernczldrlnal-\tu#hgr?enogfemgé iﬁ"s%fuch 8, in welchem die metallischen Werkstlicke aus Stahl Z 38
CDV 5§ sind, dadurch gekennzeichnet, daB es die folgenden acht Abschnitte umfaBt:
1) Austenitisierung unter Vakuum wéhrend 30 Minuten bei 1010 °C und Wiederabkilhlen im Ofen bis
auf 960°C,
2) ZerstSren des Vakuums mit Wasserstoff bei 960 ° C bis zum Erhalten eines Drucks von 500 hPa,
15 3) Anreicherung von Kohlenstoff bei 960 ° G durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf
" der Basis von Ethylen wihrend 30 Minuten bei einem Druck von 30 hPa,
4) Diffusion bei 960 °C wihrend 10 Minuten bei einem Druck klsiner oder gleich 10~ hPa,
5) Zeorstbren des Vakuums mit Wasserstoff bei 960 * C bis zum Erhalten eines Drucks von 500 hPa,
6) Anreicherung mit Kohlenstoff bei 960 * C durch Einwirken eines Gases von Aufkohlungsmitteln auf
20 der Basis von Ethylen wihrend 1 Stunde,
7) Diffusion bei 860 ° C bei einem Druck kleiner ader gleich 10~ hPa
8) Zerstren des Vakuums mit Stickstoff unter Atmosph#rendruck
gefolgt von einer Behandlung zur Anwendung bei 990°C und das Aufh#rten ist auf eine Tiefe von 1
mm ausgefiihrt, wobei man den angesirebten Prozentsatz Kohlenstoff in AbhZingigkeit von der Tiefe
25 erhélt.

ol

12. Einrichtung flr die Aufhdrtung metallischer Legierungen, dadurch gekennzeichnet, daB sie im wesentli-
chen:

; - einen Ofen (50) umfaBt, bei sogenanntem Doppelvakuum, gebildet aus einer Wanne (55) mit ihrer
/ 30 inneren Vorrichtung zum Verteilen des Aufhéirtungsgases, sinem ringfSrmigen Raum (56) der die
Wanne umfaBt und einen Deckel, der von Leitungen der Pumpe und zum eintritt von Wasserstoff
(61) und Ethylen (52) durchdrungen wird, welche in verschiedenen HShen der Wanne an

mehreren regelmiBig verteilten Stellen einmiinden,
« Thermoslemente (TC) und andere Sonden umfaBt, die {iber den Druck den Durchsatz und die
35 Zusammensetzung des Gases an verschiedenen Stellen des Ofens in Verbindung mit einem
. Erfasser der gegsbenen Gr&Ben informieren, welcher selbst mit einem Mikrocomputer (61)

\/ verbunden ist, _

- mehrere Hhen zum Aufnehmen der aufzuhiirtenden Werkstlicke umfaBt, mit gelochten Platten,

um eine frei Zirkulation des Gases zu ermdglichen.

50

55
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