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(57) Zusammenfassung: Spanlos hergestelltes Walzlager mit einem Aullenring und/oder Innenring, der eine durch wenigstens eine
Mafnahme zur Findiffusion eines Elements in obertlachennahe Bereiche des Wilzlagers gebildete Randschicht aufweist, wobei die
Randschicht des AuBlenrings und/oder Innenrings Stickstoff umfasst. Ferner betrifft die Erfindung Verfahren zur Herstellung eines
spanlos hergestellten Wilzlagers und/oder zur Steigerung der VerschleiB3festigkeit eines spanlos hergestellten Wélzlagers mit einer
Stickstoff enthaltenden Randschicht.
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Carbonitrieren von spanlos hergestellten Walzlagern

Die Erfindung betrifft ein spanlos hergestelltes Walzlager.

Die aus dem Stand der Technik bekannten und verwendeten spanlos hergestellten
Walzlagerager sind konventionell einsatzgehartet. Jedoch sind diese bei kleinen
Schwenkwinkel und gleichzeitig hohen Schwenkfrequenzen erhéhtem Verschleild un-
terworfen, insbesondere auf Seiten der Walzkdrperlaufbahn, auf welche die Walzkér-
per abrollen. In der Folge entstehen Lagerschaden, die ein Auswechseln des Lagers

notwendig machen.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein spanlos hergestelltes Lager an-
zugeben, deren AulRenring bzw. Innenring einen optimierten VerschleiRschutz bzw.
VerschleiRwiderstand aufweist. Ferner ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Lagers anzugeben, bei welchem der Au-

Renring bzw. Innenring im Ergebnis einen optimierten VerschleiRschutz aufweist.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemal} durch die Merkmale der unabhéngigen Pa-
tentanspriche gelést. Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Un-

teranspriche.

Erfindungsgemal umfasst bei einem ersten Aspekt ein spanlos hergestelltes Walzla-
ger einen AulRenring und/ oder Innenring. Auf genanntem AulRenring und/ oder Innen-
ring rollen Walzkdrper ab. In der Konsequenz bildet also vorzugsweise der Aulzenring

und/ oder der Innenring eine Walzkérperlaufbahn fur das entsprechende Lager.

Gunstigerweise weist der AuRenring und/ oder Innenring eine durch wenigstens eine
MaRnahme zur Eindiffusion eines Elements in oberflachennahe Bereiche gebildete
Randschicht auf. Hierbei ist es von Vorteil, wenn die Randschicht des Aulienrings
und/ oder Innenring Stickstoff umfasst. Auf diese Weise kann die Leistungsfahigkeit
von spanlos hergestellten Walzlagern mittels Stickstoff (bzw. mittels Carbonitrieren)

gesteigert werden.

Durch die Ausbildung einer Stickstoff enthaltenden Randschicht weist das erfindungs-
gemale Walzlager sowohl im Hinblick auf ihre mechanischen Eigenschaften, wie ins-

besondere Oberflachenharte, VerschleiRfestigkeit, Uberrollifestigkeit etc., ein hervor-
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ragendes Eigenschaftenprofil auf. Ferner bewirkt die mit Stickstoff angereicherte
Randschicht eine bessere Anlassbestandigkeit und somit einen zusatzlichen Ver-
schleiRschutz/Verschleilwiderstand der Laufbahn bzw. der Walzkérperlaufbahn und

somit eine héhere Lebensdauer.

Die Stickstoff enthaltende Randschicht ist erfindungsgeman durch wenigstens eine
MafRnahme zur Diffusion von Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzlagers
ausgebildet. In Abhangigkeit der jeweiligen im Rahmen der wenigstens einen Mal3-
nahme zur Eindiffusion von Stickstoff in oberflachennahe Bereiche verwendeten Pro-
zessparameter, wie z. B. Temperatur, Druck, Dauer, Konzentration des Stickstoffge-
halts einer gegebenenfalls notwendigen Stickstoffatmosphéare, kann gezielt Einfluss
auf die auszubildende bzw. ausgebildete Stickstoff enthaltende Randschicht des
Walzlagers genommen werden. Insbesondere kénnen auf diese Art und Weise, die
Eindringtiefe der Stickstoffatome sowie die Konzentration der Stickstoffatome in der

Randschicht prozesstechnisch beeinflusst bzw. kontrolliert werden.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn die Stickstoff enthaltende Randschicht eine vor-
bestimmte Schichtdicke aufweist, vorteilhafterweise im Bereich von 1um bis 1,5 mm, ins-
besondere im Bereich von 1 um bis 0,3 mm, vorzugsweise im Bereich von 1 bis 50
um. Selbstverstandlich sind weitere, vorbestimmte Schichtdicken méglich. Dabei kann
vorzugsweise die vorbestimmte Schichtdicke je nach Wandstérke des Aul3enrings
und/ oder Innenrings des Walzlagers variieren. Hierbei ist es von Vorteil, wenn z. B.
bei einer Wandstarke von 6 mm eine Schichtdicke von mindestens 1,5 mm erzielt
wird, wohingegen es gunstig ist, wenn beispielsweise bei einer Windstérke von 0,5
mm eine Schichtdicke von mindestens 30um erreicht wird. Vorteilhafterweise weist bei
einem Vergleich von zwei spanlos hergestellten Walzlagern mit unterschiedlichen
Wandstéarken, das spanlos hergestellte Walzlager mit im Vergleich geringerer Wand-
starke eine ebenfalls im Vergleich zum weiteren spanlos hergestellten Walzlager ge-

ringere Schichtdicke der Randschicht auf.

Die vorbestimmte Schichtdicke, insbesondere die vorgenannten Bereiche, haben den
Vortell, einen ausreichenden Verschleifdschutz bzw. VerschleiRwiderstand zu bieten.
Dementsprechend kann beispielsweise mithilfe der vorbestimmten Schichtdicke das
erfindungsgemalfe spanlos hergestellte Walzlager im Vergleich zu einem herkémmli-

chen spanlos hergestellten Walzlager die gleichen mechanischen Kréfte aufnehmen,
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wobei jedoch ein Walzlager, angereichert mit Stickstoff in der Randschicht, eine weit-

aus héhere Lebensdauer aufweist.

Im Zusammenhang mit der erwahnten vorbestimmten Schichtdicke sei noch erwahnt,
dass diese durch geeignete Prozessauswahl und -fUhrung der wenigstens einen
MafRnahme zur Eindiffusion von Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des Walzla-

gers zur Ausbildung der Stickstoff enthaltenden Randschicht einstellbar ist.

Vorzugsweise weist ein spanlos hergestelltes Walzlager einen Kern auf, der von der
Randschicht umschlossen ist. Vorteilhafterweise weist die Randschicht gegenuber
dem Kern einen erhéhten Stickstoffgehalt auf, insbesondere einen erhdhten Stick-
stoffgehalt von mindestens 0,04 %. Vorgenannter Grenzwert eines erhdhten Stick-
stoffgehalts von mindestens 0,04 % in der Randschicht gegenuber dem Kern fuhrt
idealerweise zu erhdhter Verschleil¥festigkeit sowie vorzugsweise zu einer erhéhten

Uberrolifestigkeit.

Auch ist es von Vorteil, wenn das Walzlager einen Einsatzstahl aufweist bzw. aus Ein-
satzstahl besteht. Hierbei ist es gunstig, wenn der Einsatzstahl DC04, C15, 16MnCr5,
25CrMo4 und/oder SCM415 Verwendung findet. Selbstversténdlich kénnen auch wei-
tere Einsatzstahle verwendet werden. Einsatzstahle bzw. vorgenannte Stéhle eignen

sich hervorragend, um die Eigenschaften des spanlos hergestellten Walzlagers zu op-

timieren.

Vorteilhafterweise umfasst das Walzlager bzw. dessen Aulienring/ Innenring eine
Wandstarke im Bereich zwischen 0,5 mm und 6 mm. Diese Wandstarke erlaubt eine

einfache Herstellung.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zur Herstellung spanlosen
Walzlagers und/oder zur Steigerung der Verschlei3festigkeit eines Walzlagers mit ei-

ner Stickstoff enthaltenden Randschicht.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die Merkmale des Walzlagers wie sie
unter dem ersten Aspekt der vorliegenden Beschreibung erwdhnt werden, einzeln o-
der miteinander kombinierbar bei dem nun im nachfolgenden beschriebenen Verfah-

ren Anwendung finden kénnen.
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Anders ausgedruckt, die oben unter dem ersten Aspekt der Erfindung genannten
Merkmale betreffend ein spanlos hergestelltes Walzlager kénnen auch hier unter dem
zweiten Aspekt der Erfindung mit weiteren Merkmalen kombiniert werden. Dies gilt
selbst verstandlich auch anders herum, d.h., dass Merkmale des zweiten Aspekts mit

den Merkmalen des ersten Aspekts kombiniert werden kénnen.
Vorteilhafterweise umfasst das Verfahren nachstehende Schritte.

Ein vorteilhafter Herstellungsschritt umfasst das Bereitstellen eines Walzlagers aus
einem Einsatzstahl, insbesondere DC04, C15, 16MnCr5, 25CrMo4 und/oder SCM415.

Selbstverstandlich kénnen auch weitere Einsatzstahle Verwendung finden.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn ein Herstellungsschritt das Durchfuhren wenigs-
tens einer MaRnahme zur Diffusion von Stickstoff in oberflachennahe Bereiche des
Walzlagers zur Ausbildung der Stickstoff enthaltenden Randschicht umfasst. Mithilfe
dieser Mallnahme wird es unter geeigneten Bedingungen Fremdatomen, insbesonde-
re Stickstoff, erméglicht, in die Gefugestruktur des bereitgestellten Walzlagers einzu-
diffundieren. Somit lasst sich die Stickstoff enthaltende Randschicht in den rand- bzw.

oberflachennahen Bereichen des Walzlagers bilden.

Ferner fuhrt die Eindiffusion von Stickstoff in die Gefligestruktur des Walzlagers, ins-
besondere in deren Randschicht, zu einer Art Mischkristallverfestigung, und zwar
gunstigerweise eben im Bereich der Randschicht. Die damit bewirkte Veranderung der
bestehenden atomaren Gefugestruktur im Bereich der Randschicht fuhrt zu einer er-
héhten Harte. Auch werden durch die Ausbildung einer Stickstoff enthaltenden Rand-
schicht weitere mechanische Eigenschaften, wie insbesondere die Verschleil¥festig-
keit oder die Uberrollfestigkeit verbessert. Mittels der mit Stickstoff angereicherten
Randschicht kann auch eine bessere Anlassbestandigkeit und somit ein weitere Stei-
gerung hinsichtlich Verschleil3schutz/VerschleiRwiderstand der Laufbahn bzw. der

Walzkérperlaufbahn erzielt werden.

Als MaRnahme zur Ausbildung der Stickstoff enthaltenden Randschicht wird vorzugs-
weise eine thermochemische Behandlung durchgefuhrt. Gunstigerweise wird die
thermochemische Behandlung in einem Temperaturbereich von mindestens 800°C
durchgefuhrt. Genannte thermochemische Behandlung im besagten Temperaturbe-

reich erlaubt das Eindiffundieren von Fremdatomen, insbesondere von Stickstoff, in
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die vorhandene Gefugestruktur des Walzlagers, welche vorzugsweise einen Einsatz-

stahl aufweist.

Durch Festlegung bzw. Einstellung der im Rahmen der thermochemischen Behand-
lung anliegenden Temperatur kann Einfluss auf die Kinetik der Eindiffusion von Stick-
stoff in die Randschicht des Walzlagers genommen werden. Auf diese Weise kénnen
gezielt bestimmte Eigenschaften der zu bildenden Stickstoff enthaltenden Randschicht
eingestellt werden. So kénnen sich beispielsweise temperaturbedingte Einflusse auf
die MaRhaltigkeit und/oder Oberflachengute bzw. Rauigkeit des Walzlagers auswir-
ken, wobei selbstverstandlich in deren Kenntnis den genannten Eigenschaften entge-
gengewirkt werden kann bzw. diese in einem tolerierbaren Ausmalf} gehalten werden

kdénnen.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn die wenigstens eine MalRnahme zur Ausbildung
der Stickstoff enthaltenden Randschicht derart durchgefuhrt wird, dass sich eine
Stickstoff enthaltende Randschicht mit einer vorbestimmten Schichtdicke, vorzugswei-
se von 1 um bis 0,3 mm, bevorzugt von 1 bis 50 um, ausbildet. Dabei kann vorzugs-
weise die vorbestimmte Schichtdicke je nach Wandstérke des Walzlagers bzw. des-
sen Aulienring und/ oder Innenring variieren. Hierbei ist es von Vortell, wenn z. B. bei
einer Wandstarke von 6 mm eine Schichtdicke von mindestens 1,5 mm erzielt wird,
wohingegen es gunstig ist, wenn beispielsweise bei einer Windstarke von 0,5 mm eine
Schichtdicke von mindestens 30um erreicht wird. Vorteilhafterweise weist bei einem
Vergleich von zwei Walzlagern mit unterschiedlichen Wandstéarken, das Walzlager mit
im Vergleich geringerer Wandstéarke eine ebenfalls im Vergleich zum weiteren Walzla-

ger geringere Schichtdicke der Randschicht auf.

Die vorbestimmte Schichtdicke, insbesondere die vorgenannten Bereiche, weisen den
Vortell auf, dass ein ausreichender Verschleil3schutz geboten wird. Dementsprechend
kann ein Walzlager mithilfe der vorbestimmten Schichtdicke, erstellt nach dem erfin-
dungsgemalien Verfahren zur Herstellung eines Walzlagers, im Vergleich zu einem
herkdmmlich spanlos hergestellten Walzlager nach einem bekannten Verfahren die
gleichen mechanischen Krafte aufnenmen. Jedoch weist das Walzlager, angereichert
mit Stickstoff in der Randschicht, nach dem hier vorgestellten Verfahren, eine weitaus

héhere Lebensdauer auf.
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Vorteilhafterweise wird als MalRnahme zur Ausbildung der Stickstoff enthaltenden
Randschicht Einsatzharten, vorzugsweise unter zusatzlicher Zugabe von Stickstoff,
insbesondere ein Carbonitrier-Verfahren und/oder Plasmanitrieren und/oder Gasnitrie-
ren und/oder Gasnitrocarburieren durchgefiihrt. Die Prozesse kénnen gegebenenfalls

auch kombiniert bzw. zeitlich nacheinander durchgefuhrt werden.

Unter dem Verfahren Plasmanitrierung wird herkémmlicherweise eine Eindiffusion von

Stickstoff in das zu behandelnde Ausgangsmaterial verstanden.

Beim Gasnitrieren handelt es sich um ein thermochemisches Verfahren, bei dem das
zu behandelnde, das heil’t insbesondere zu hartende Material temperiert und dabei
einem Stickstoff enthaltenden Gas wie z. B. Ammoniak (NH3) ausgesetzt wird, wel-

ches sodann zur Eindiffusion von Stickstoff in das Ausgangsmaterial fuhrt.

Das Gasnitrocarburieren erlaubt die Eindiffusion von Stickstoff in das zu behandelnde
Material, wobei das zu behandelnde Material zuséatzlich einem Kohlenstoff enthalten-
den Gas (z. B. CO2), das heil’t insgesamt einem Gasgemisch aus einem Stickstoff
und einem Kohlenstoff enthaltenden Gas ausgesetzt und entsprechend temperiert

wird.

Unter einem Carbonitrier-Verfahren bzw. unter Carbonitrieren wird vorzugsweise ein
thermochemisches Verfahren verstanden, bei dem gunstigerweise die Randschicht
von Bauteilen durch Eindiffusion von Kohlen- und/oder Stickstoff angereichert wird.
Dadurch kann eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften der Bauteilrand-

schicht erzielt werden.

Vorteilhafterweise basiert das Carbonitrier-Verfahren bzw. das Carbonitrieren auf ei-
ner modifizierten Einsatzhartung, wobei vorzugsweise ein abgestimmtes Anlassen die
Randschicht bzgl. der Gefligezusammensetzung auf die anwendungsspezifische Be-

lastung eingestellt werden kann.

Insbesondere bietet das Carbonitrier-Verfahren bzw. das Carbonitrieren den Vorteil
einer Erhéhung der Oberflachen- und Randschichthéarte sowie eine Erhéhung der An-
lassbestandigkeit (=Bestandigkeit gegen thermischen Stress) und eine Verbesserung

des Verhaltens bei Gleitverschleil3.
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Idealerweise wirkt das Carbonitrier-Verfahren bzw. das Carbonitrieren an der Oberfla-
che eines behandelten Bauteiles und innerhalb dessen bis zur sogenannten Case
Hardening Depth (CHD), wobei idealerweise der Kern des Bauteils nicht beeinflusst

wird.

Nachstehend wird beispielhaft in einem Verfahrensablauf das Verfahren Carburie-
ren/Carbontrieren bzw. das Carbonitrier-Verfahren dargestellt, bei welchem idealer-

weise Diffusions-VerschleiRschutzschichten an bzw. auf Walzlagern erstellt werden.

Das Ziel des Carbonitrier-Verfahrens bzw. des Carburierens/Carbonitrierens (thermo-
chemisches Verfahren) ist die Erzeugung einer hoch C (Kohlenstoff) und/oder C+N-
martensitischen (Kohlenstoff und Stickstoff) und/oder N- (Stickstoff) Randschicht ho-

her Harte und vorzugsweise eine bessere Anlassbestandigkeit.

Hierbei werden vorzugsweise Tragermedien, wie beispielsweise Tragergas + Propan

+ NH4 oder Plasma (Glimmsaum) plus CH4 oder C2HB6, eingesetzt.

Vorzugsweise findet der Einsatz der Tragermedien bei einer Temperatur von 850°C
bis 1050°C statt, wobei dies bevorzugterweise Uber eine Dauer von 0,5 bis 8 Stunden
geschieht. Anschliel3end wird gunstigerweise das behandelte Walzlager an Luft abge-
kanhlt.

Idealerweise weisen derartig behandelte Walzlager Einsatzhéartetiefen (mindestens

700HV) von 0,05 mm bis mehrere Millimeter auf.

Vorzugsweise werden Walzlager, die einem Carbonitrier-Verfahren bzw. einem Car-
burieren/Carbonitrieren unterzogen werden, vorbehandelt, und zwar bevorzugterweise
durch Einsatzharten oder Verguten zur Einstellung der Kernfestigkeit bzw. Randharte-

tiefe.

Auch kénnen Schleifen und/oder intensives Reinigen der Funktionsfléachen als Vorbe-

handlung durchgefuhrt werden.

Das Carbonitrier-Verfahren bzw. das Carburieren/Carbonitrieren kann in unterschied-
lichen Anlagen durchgefuhrt werden, unter anderen beispielsweise in kontinuierlich
arbeitenden Banddurchlauféfen, diskontinuierlich arbeitenden Kammeréfen, diskonti-
nuierlich arbeitenden Plasmaanlagen und/oder Mehrkammer Plasmaanlagen im
Durchsto3betrieb.
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Im Rahmen des vorgestellten, erfindungsgemalien Verfahrens ist es méglich, dass
vor dem Durchfihren der wenigstens einen MalRnahme zur Ausbildung der Stickstoff
enthaltenden Randschicht wenigstens eine Mallnahme zur Kaltverfestigung, wie bei-

spielsweise ein Kaltumformen, des Walzlagers durchgefuhrt wird.

Zu den MalRnahmen der Kaltverfestigung eines metallischen Materials werden vor-
zugsweise das plastische Umformen metallischer Materialien bei einer Temperatur
unterhalb deren jeweiliger Rekristallisationstemperatur verstanden. Hierbei erhéht die
plastische Umformung des Materials die Versetzungsdichte innerhalb des jeweiligen

Materials, wodurch eine Erhéhung der Materialharte bedingt wird.

Nachfolgend wird der oben dargestellte Erfindungsgedanke mit anderen Worten aus-

gedruckt.

Dieser Gedanke betrifft vorzugsweise — vereinfacht dargestellt — die Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften, insbesondere der Verschleil3festigkeit bzw. des Ver-
schlei3schutzes der Laufbahn bzw. der Walzkérperlaufbahn und somit eine héhere

Lebensdauer, von spanlos hergestellten Walzlagern.

Gunstigerweise geht die Erfindung von einem Stand der Technik aus, bei welchem

bekannte Walzlager konventionell einsatzgehartet werden.

Bei diesen herkébmmlichen Walzlagern kommt es bei kleinen Schwenkwinkel und
gleichzeitig hohen Schwenkfrequenzen zu einem Verschleill auf bzw. der Walzkérper-

laufbahn. In der Folge treten Lagerschaden zu Tage.

Eben zur Steigerung der Leistungsfahigkeit von Walzlagern werden diese bzw. deren
Walzkérperlaufbahn erfindungsgemaf — und vereinfacht dargestellt — carbonitriert
bzw. einem Carbonitrier-Verfahren bzw. einem Carburieren/Carbonitrieren unterzo-

gen.

Hierbei wird bevorzugterweise gegentber dem konventionellen Einsatzharten der At-
mosphare zusatzlich Stickstoff hinzugeflgt. Dies bewirkt eine bessere Anlassbestan-
digkeit und somit einen zusatzlichen VerschleiRschutz der Lauf-

bahn/Walzkdrperlaufbahn und somit eine héhere Lebensdauer eines spanlos herge-

stellten Walzlagers.
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Wenn im vorhergegangenem von einem Walzlager gesprochen wird, ist im Zusam-
menhang mit dem Carbonitirieren das die Walzkdérperlaufbahn ausbildende Bauteil

(bspw. AulRenring, Innenring etc.) gemeint. Auch die auf das Walzlager bezogenen
Wandstarke bezieht sich auf diese Bauteile des Walzlagers.



10

15

20

25

30

WO 2018/188686 PCT/DE2018/100230
-10 -

Patentanspriiche

1. Spanlos hergestelltes Walzlager mit einem AulRenring und/ oder Innenring, der
eine durch wenigstens eine MalRnahme zur Eindiffusion eines Elements in oberfla-
chennahe Bereiche des Walzlagers gebildete Randschicht aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Randschicht des AulRenrings und/ oder Innenrings Stickstoff

umfasst.

2. Spanlos hergestelltes Walzlager nach Anspruch 1, wobei die Stickstoff enthal-
tende Randschicht eine vorbestimmte Schichtdicke aufweist, vorzugsweise im Be-

reich von 1 bis 50 um.

3. Spanlos hergestelltes Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Walzlager
einen Kern aufweist, der von der Randschicht umschlossen ist, wobei die Randschicht
gegenuber dem Kern einen erhéhten Stickstoffgehalt aufweist, insbesondere einen

erhéhten Stickstoffgehalt von mindestens 0,04 %.

4. Spanlos hergestelltes Walzlager nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das
Walzlager einen Einsatzstahl aufweist, wobei vorzugsweise die Einsatzstahle DC04,
C15, 16MnCr5, 25CrMo4 und/oder SCM415 Verwendung finden.

5. Spanlos hergestelltes Walzlager nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das
Walzlager eine Wandstarke (WO, W1, W2) im Bereich zwischen 0,5 mm und 6 mm

umfasst.

6. Verfahren zur Herstellung eines spanlos hergestelltes Walzlager und/oder zur
Steigerung der Verschleil¥festigkeit eines spanlos hergestelltes Walzlager mit einer
Stickstoff enthaltenden Randschicht , gekennzeichnet durch die Schritte:
— Bereitstellen eines Walzlagers aus einem Einsatzstahl, insbesondere aus
DC04, C15, 16MnCr5, 25CrMo4 und/oder SCM415,
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— Durchfihren wenigstens einer MalRnahme zur Diffusion von Stickstoff in ober-
flachennahe Bereiche des Walzlagers zur Ausbildung der Stickstoff enthalten-
den Randschicht,

— wobei als MaRnahme zur Ausbildung der Stickstoff enthaltenden Randschicht
(R) eine thermochemische Behandlung durchgefuhrt wird, und

— wobei die thermochemische Behandlung in einem Temperaturbereich von min-
destens 800°C durchgefuhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die wenigstens eine MalRhahme zur Ausbil-
dung der Stickstoff enthaltenden Randschicht derart durchgefuhrt wird, dass sich eine
Stickstoff enthaltende Randschicht mit einer vorbestimmten Schichtdicke, vorzugswei-

se von 1 bis 50 um ausbildet.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 7, wobei als MalRnahme zur Ausbil-
dung der Stickstoff enthaltenden Randschicht Einsatzharten, vorzugsweise unter zu-
satzlicher Zugabe von Stickstoff, insbesondere ein Carbonitrier-Verfahren und/oder
Plasmanitrieren und/oder Gasnitrieren und/oder Gasnitrocarburieren durchgefuhrt

wird.
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