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(54) Oberflachenbehandelte Kolbenstange
(57)  Oberflachenbehandelte Kolbenstange fir ei-
nen hydraulischen Schwingungsdampfer mit einem in
einem Dampfungszylinder axial verschieblich geflihrten
und mit einer Kolbenstange verbundenen Kolben, wo-
bei der Kolben druckabhangige Dampfungsventile fir
einen Austausch von Dampfungsfliissigkeit in der Zug-
und in der Druckstufe aufweist und den Dampfungszy-
linder in zwei Arbeitsraume unterteilt, wobei die oberfla-
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chennahen Bereiche der Kolbenstange ausgehend vom
Kernwerkstoff zunachst eine Diffusionsschicht aufwei-
sen, wobei eine sich an die Diffusionsschicht anschlie-
Bende und zur Oberflache hinweisende, mit erhdhtem
Stickstoffanteil versehene Verbindungsschicht vorhan-
den ist, und bei der die zur Oberflache weisenden Be-
reiche der Verbindungsschicht mit einer Oxidschicht
versehen sind, und die Oberflache der Oxidschicht eine
Rauhigkeit Rz von héchstens 0,8 um aufweist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine oberflachenbehandelte
Kolbenstange flr einen hydraulischen Schwingungs-
da@mpfer mit einem in einem Dampfungszylinder axial
verschieblich geflihrten und mit einer Kolbenstange ver-
bundenen Kolben, wobei der Kolben druckabhangige
Déampfungsventile flir einen Austausch von Damp-
fungsflissigkeit in der Zug- und in der Druckstufe auf-
weist und den Dampfungszylinder in zwei Arbeitsraume
unterteilt.

Die Oberflachen von Kolbenstangen fir hydrauli-
sche Schwingungsdampfer sind starken abrasiven und
korrosiven Beanspruchungen ausgesetzt und missen
zudem - insbesondere bei Federbeinkonstruktionen - in
der Lage sein, auch mechanische Belastungen in Form
von Biegungen und Flachenpressungen schadlos wéh-
rend der gesamten Lebensdauer zu ertragen.

Hierzu werden die Kolbenstangen in aller Regel ei-
ner Oberflachenbehandlung zugeflhrt, die es ermég-
licht, die Oberflachen des zur Aufnahme der mechani-
schen Belastungen hochfesten und zahen Kernwerk-
stoffes so zu bearbeiten, daf3 zum einen eine geniigen-
de Harte zur Verfiigung steht, die ein problemloses Glei-
ten in metallischen Fihrungen ohne gegenseitigen ab-
rasiven Verschlei3 erméglicht, und die auf der anderen
Seite gewabhrleistet, daf3 ein Korrosionsschutz vorhan-
den ist, der aggressiven Medien wie zum Beispiel Was-
ser und Salz widersteht. Zusatzlich muf3 die Oberflache
der Kolbenstange eine solch geringe Rauhigkeit aufwei-
sen, daB eine einwandfreie Abdichtung mit gummiela-
stischen Dichtlippen gegeniiber dem Innenraum des
Schwingungsdampfers auch unter hohen Dricken
moglich ist.

In aller Regel wird dies heute dadurch erreicht, dai
die Kolbenstangen entweder mit einer kombinierten
Héartung und Verchromung oberflachenbehandelt wer-
den, oder aber lediglich verchromt werden und die Harte
der dann etwas verdickten Chromschicht zur Verbesse-
rung der Gleitreibungseigenschaften ausgenutzt wird.
Durch die Verchromung ergibt sich gleichermafBen auch
der Korrosionsschutz gegeniiber aggressiven Medien.

Nachteilig bei den bisherigen Behandlungsweisen
ist es jedoch, da3 zum einen die Hartung und die Ver-
chromung umfangreiche Vor- und Nachbearbeitungen
wie Schleifen, Feinschleifen, Vorharten, Polieren etc.
erfordern, und daB zum anderen die Verchromung
Rickstande in Form von galvanischen Schlammen oder
Chromresten erzeugt, die auf aufwendige Weise ent-
sorgt oder weiterverarbeitet werden miissen. Auch ent-
stehende Dampfe in Chrombé&dern sind gefahrlich und
erfordern eine besondere Abschirmung des gesamten
Verchromungsprozesses.

Es bestand also fir die Erfindung die Aufgabe, eine
oberflachenbehandelte Kolbenstange vorzuschlagen,
welche sich in ihren Eigenschaften bezogen auf den Wi-
derstand gegen abrasiven Verschlei3 und gegen Korro-
sion den bisherigen im Stand der Technik vorhandenen
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Kolbenstangen mindestens ebenbiirtig ist und welche
die Vielzahl an Bearbeitungsprozessen wahrend der
Herstellung erniedrigt und gleichzeitig so aufgebaut ist,
daB das gesamte Herstellungsverfahren keine umwelt-
schéadlichen Einfllisse oder Rickstande erzeugt.

Geldst wird die Aufgabe durch die Merkmale des
Hauptanspruches. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Unteransprichen enthalten.

GleichermaBen wird ein Verfahren bereitgestellt,
welches in besonders vorteilhafter Weise zur Herstel-
lung der erfindungsgemaBen Kolbenstangen geeignet
ist.

Hierbei weisen die oberflachennahen Bereiche der
Kolbenstange ausgehend vom Kernwerkstoff zunachst
eine die Ausscheidungen der Legierungselemente be-
inhaltende Diffusionsschicht auf, wobei eine sich an die
Diffusionsschicht anschlieBende und zur Oberflache
hinweisende, mit erhdhtem Stickstoffanteil versehene
Verbindungsschicht vorhanden ist, und wobei die zur
Oberflache weisenden Bereiche der Verbindungs-
schicht mit einer Oxidschicht versehen sind, und wobei
die Oberflache der Oxidschicht eine Rauhigkeit Rz von
héchstens 0,8 pm aufweist.

Durch einen solchen Schichtaufbau in den oberfla-
chennahen Bereichen ergibt sich zunachst in der Aus-
scheidungs- oder Diffusionsschicht eine hohe Festigkeit
und Warmfestigkeit, welche durch Druckeigenspannun-
gen entsteht, die wiederum durch Nitritausscheidungen
der Legierungselemente verursacht werden. Die sich
anschlieBende Verbindungsschicht mit inren im Geflige
vorhandenen Nitritnadeln zeichnet sich durch besonde-
re Harte und durch eine bereits relativ gute Korrosions-
bestandigkeit aus, die jedoch durch die aufgelegte Oxid-
schicht noch so weit verbessert wird, da zum Beispiel
in einem vergleichenden Salzsprihtest nach DIN 50021
ein Wert von bis zu 240 Stunden Standzeit erreicht wird.

Besonders vorteilhaft werden sowohl die Druckei-
genspannungen in der Diffusionsschicht als auch die
Harte in der Verbindungsschicht beeinflu3t, wenn die
mit einem erhéhten Stickstoffanteil versehene Verbin-
dungsschicht als Eisen-Stickstoff-Verbindungen im we-
sentlichen Fe, 5N und/oder FeyN Verbindungen auf-
weist. Dies ist abhangig von Art und Partialdruck der in
der Nitrierkammer genutzten Gase (zum Beispiel
HoNoCHy) und von der chemischen Analyse des ver-
wendeten Grund- oder Kernwerkstoffes.

Eine besonders wirkungsvolle und gegeniber kor-
rosiven Medien besonders bestandige Oxidschicht er-
reicht man, wenn die Oxidschicht im wesentlichen aus
mit Sauerstoffiiberschuf3 belegtem Fe;O,4 besteht.

Die so erzeugte Oxidschicht weist ein besonders
homogenes Erscheinungsbild auf und 1&8t aufgrund ih-
rer gleichmaBigen Struktur keinen Raum fiir Schalenbil-
dung oder Abplatzungen auch wé&hrend einer langen
Betriebsdauer.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der oberfla-
chenbehandelten Kolbenstange ergibt sich, wenn die
Verbindungsschicht héchstens bis in eine von der Ober-
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flache gemessene Tiefe von 25 um und die Diffusions-
schicht héchstens bis in eine von der Oberflache ge-
messene Tiefe von 1,5 mm in den Kolbenstangenwerk-
stoff hineinreicht.

Bei einer solchen Begrenzung der jeweiligen Ein-
wirkungstiefen vermeidet man ein Abfallen der Harte in
der Verbindungsschicht.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die oberflachen-
nahen Bereiche der Kolbenstange eine Grundhéarte von
50 - 70 HRC besitzen.

Mit einer solchen Grundharte bzw. voreingestellten
Harte des oberflachennahen Kernwerkstoffes lassen
sich nicht nur die Verbindungs- und Diffusionsschicht
auf ein niedriges Maf3 und damit das gesamte Nitrier-
verfahren in seinem zeitlichen Verlauf reduzieren, son-
dern es wird auch das Zwischenschalten von Schleif-
vorgangen erméglicht, welche bereits vor Beginn aller
Oberflachenbehandlungen die Rauhigkeit der Oberfla-
che zu niedrigen Werten voreinstellen.

Ein erfindungsgeméaBes Verfahren, welches in be-
sonderer Weise geeignet ist, die Oberflache der erfin-
dungsgemafBen Kolbenstange zu behandeln, besteht
darin, daf3 die unbehandelte Kolbenstange zunachst
gehartet und nachfolgend feingeschliffen wird, daf3 da-
nach die Oberflache der Kolbenstange einem Nitrierpro-
zef3 unterworfen wird, welcher eine gehértete auBere
Verbindungsschicht und eine darunterliegende Diffusi-
onsschicht erzeugt, und daB letztlich die nitriergehartete
Oberflache der Kolbenstange einer Oxidierung unterzo-
gen wird.

Bei einer solchen Verfahrensweise wird durch die
zunachst durchgefihrte Hartung und den anschlieBen-
den Feinschliff eine Voreinstellung der Rauhigkeit er-
reicht, die dazu fuhrt, daB das nachfolgende Nitrierver-
fahren, welches in aller Regel wieder die Rauhigkeit er-
héht, problemlos durchzufliihren ist. Auch wird hierdurch
eine Voreinstellung des Kolbenstangendurchmessers
ermoglicht, die der Tatsache Rechnung tragt, daB durch
die aufgebrachte und liber die Ursprungsoberflache hin-
ausstehende Nitrierschicht eine leichte VergréBerung
des Durchmessers der Kolbenstange stattfinden kann.
Die anschlieBend aufgebrachte Oxidschicht tragt wenig
zur Anderung der Oberflachenrauhigkeit bei, so daf im
Zusammenspiel mit der Voreinstellung durch den Fein-
schliff hier eine sichere Verfahrensweise fiir das Errei-
chen einer Rauhigkeit Rz bereitgestellt wird, welche un-
terhalb von 0,8 um, im Regelfall sogar unter 0,4 um liegt.

Ein gleichermaBen vorteilhaftes Verfahren ergibt
sich, wenn die unbehandelte Kolbenstange zunachst
gehartet und nachfolgend geschliffen wird, und danach
die Oberflache der Kolbenstange einem Nitrierprozef3
unterworfen wird, welcher eine gehartete auBere Ver-
bindungsschicht und eine darunterliegende Diffusions-
schicht erzeugt, und dafB3 letztlich die nitriergehartete
Oberflache der Kolbenstange zunachst einem weiteren
Feinschliff und anschlieBend einer Oxidierung unterzo-
gen wird.

Trotz der im Stand der Technik bestehenden Sicht,
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dafB namlich nitrierte Flachen nicht mehr geschliffen
werden sollen, weil es aufgrund der hohen Harte zu aus-
gebrochenen Stellen und mikroskopisch feinen Aufrei-
Bungen kommen kann, 1&B3t das hier offenbarte Verfah-
ren einen Feinschliff der Nitrierschicht bzw. der Verbin-
dungsschicht zu, ohne daf3 es zu den gefiirchteten Er-
héhungen der Rauhigkeit kommt.

Nach der zunachst erfolgenden Hartung wird die
Kolbenstange demnach in einer Weise geschliffen, dai3
noch nicht der endgultigen Rauhigkeit Rechnung getra-
gen wird, jedoch schon die Durchmesservergréerung
und das Verhindern von Ausbriichen in der Nitritschicht
durch eine Voreinstellung der Grundrauhigkeit verhin-
dert wird. Die danach erfolgende Nitrierung der Ober-
flache bewirkt dann den bereits geschilderten Aufbau
von Verbindungsschicht und Diffusionsschicht.

Mit dem vorbereitenden Schliff der Oberflache er-
gibt sich nun die Médglichkeit eines Feinschliffes der ni-
trierten Verbindungsschicht, ohne daf3 Ausbriiche auf-
grund der hohen Harte entstehen kénnen. Verhindert
wird dies durch die voreingestellte Grundrauhigkeit in
der Weise, daf3 die relativ niedrigen "Spitzen und Taler"
des im RauhigkeitsmafBstab dargestellten Oberflachen-
profiles durch die Feinschlifikrafte in ihrem jeweiligen
Grundprofil nicht Ober ihre Festigkeitsgrenzen bean-
sprucht werden.

Die nachfolgende Oxidierung ergibt dann in Kom-
bination mit dem gesamten vorbereitenden Behand-
lungsverfahren eine sehr geringe Rauhigkeit und gleich-
zeitig eine ausgezeichnete Harte und Korrosionsfestig-
keit.

In einer vorteilhaften Ausbildung des Verfahrens er-
folgt die Hartung der Kolbenstange durch eine Indukii-
onshartung, bei der in einfacher Weise die Kolbenstan-
ge durch eine Spule gefuhrt und danach in einem mit
Spriihdiisen aufgebrachten Wasserbad abgekihlt wird.
Hierdurch 1&Bt sich eine relativ schnelle Hartung durch-
fihren, und der apparative Aufwand ist von den Kosten
und vom Raumbedarf her in sehr engen Grenzen zu hal-
ten.

Die Oxidation erfolgt vorteilhafterweise dadurch,
dafB man die Kolbenstange einer Uberhitzten Wasser-
dampfatmosphare aussetzt. Durch die Temperatur und
die im Wasserdampf vorhandenen hohen Sauerstoffan-
teile erreicht man auf einfache Weise die gewiinschte
mit Sauerstoffliberschuf3 belegte Fe;O,4-Oxidschicht.

In den Fallen, in denen auBergewdhnliche Anforde-
rungen an die Oberflachenstruktur gestellt werden, d.h.
falls besonders geringe Rauhigkeitswerte erreicht wer-
den sollen, wird die oxidierte Oberflache vorteilhafter-
weise abschlieBend einem Pragepolierverfahren unter-
zogen. Durch ein solches Pragepolieren werden auf ein-
fache Weise die im RauhigkeitsmaBstab noch vorhan-
denen "Spitzen" der Oberflache eingewalzt.

In einer besonders vorteilhaften Auspragung wird
die nitriergehartete Oberflache der Kolbenstange durch
einen Plasma-Nitrierproze3 erzeugt, welcher durch ei-
ne kontrollierte und gepulste Glimmentladung auf der
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Kolbenstangenoberflache ermdglicht wird.

Hierdurch 148t sich eine besonders gleichmaBige
und einen kontrollierten Nitriteintrag aufweisende Ver-
bindungsschicht aufbauen.

Beim Plasma-Nitrieren befindet sich lblicherweise
im Inneren der Nitrierkammer das Behandlungsgas
(zum Beispiel H,NoCHy), welches durch die Zufuhroff-
nung in die durch die Abfuhréfinung vakuumisierte Ni-
trierkammer einstrémen kann.

Mit Hilfe von AnschluBleitungen wird zwischen der
Kolbenstange als Kathode und den Nitrierkammerwan-
dungen als Anode eine impulsférmige Spannung ange-
legt, die zu einer Glimmentladung auf der Oberflache
der Kolbenstange flhrt. Die Nitrierkammer ist Uber ei-
nen ErdungsanschluB3 geerdet. Durch die pulsférmige
Ladung Uber eine besonders geregelte Spannungs-
quelle werden lokale Werkstofflberhitzungen oder Bo-
genentladungen vermieden.

Durch die sich auf der Oberfliche ausbildende
Glimmentladung und dort stattfindenden l|onisations-
prozefl werden die Nitride in den oberflachennahen Be-
reichen eingelagert.

Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles wird die Er-
findung n&her erlautert.

Es zeigen
Fig. 1 eine Prinzipskizze des Oberflachenaufbaus
einer erfindungsgemaBen oberflachenbe-
handelten Kolbenstange

Fig. 2 das Diagramm eines Harteverlaufes Uber die
oberflachennahen Bereiche einer erfindungs-
geman behandelten Kolbenstange

Fig. 3 die durch das Nitrieren entstandene Erhé-
hung der Oberflachenrauhigkeit

Fig. 4 die durch das erfindungsgeméafBe Verfahren

erreichte Oberflachenrauhigkeit.

Inder Fig. 1 ist ein vergréBerter Ausschnitt aus dem
oberflachennahen Bereich einer erfindungsgeman auf-
gebauten Kolbenstange gezeigt, in welchem man aus-
gehend vom Kernwerkstoff bzw. Grundwerkstoff 1 in
Richtung auf die Oberflache die Diffusions- oder Aus-
scheidungsschicht 2, die Verbindungsschicht 3 und die
Oxidschicht 4 erkennt.

Neben dem Ausschnitt und im MaBstab des
Schichtaufbaus ist die Stickstoff- bzw. Nitritkonzentrati-
on aufgetragen, die sich von dem normalen Gehalt des
Grundwerkstoffes 1' Uber eine kontinuierliche Zunahme
in der Diffusionsschicht 2' schlieBlich bis in die ge-
winschte Konzentration 3'in der Verbindungszone auf-
baut.

Die Fig. 2 zeigt den zu einem derartigen Schicht-
aufbau gehérigen Harteverlauf anhand der Hartekurve
5, welche in einem Diagramm aufgetragen ist, das als
Ordinate die Harte 6 und als Abszisse den Randabstand
7 beinhaltet. Die Nullage der Abbisse 7 stellt dabei die
Oberflache der Kolbenstange dar.

Man erkennt die durch die Nitrierung entstehende
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Randharte 8, die in Richtung auf den Grundwerkstoff
langsam abfallt und im Zentrum der Verbindungsschicht
etwa auf den Wert 9 abgesunken ist. Die Grund- oder
Kernharte des Kolbenstangenwerkstoffes wird durch
den Kurventeil 10 dargestellt.

Die Fig. 3 zeigt in anschaulicher Weise die durch
das Nitrieren entstehende Erhdéhung der Oberflachen-
rauhigkeit 11 im Vergleich zur vor der Nitrierung vorhan-
denen Grundrauhigkeit 12. Die Ordinate 13 zeigt hier
die Rauhigkeitswerte, welche aus einer Anzahl 14 von
Versuchsmustern gemittelt wurden.

Die Fig. 4 zeigt nun die erfindungsgemaBe Behand-
lung der Kolbenstangenoberflache, bei der eine Anzahl
14' von Versuchsmustern gepruft wurde. Die Kurve 15
stellt hierbei die gemittelten Werte nach Abschlu3 der
Oberflachenbehandlung dar, wahrend die Kurve 16 den
Zustand vor der Nitrierung beschreibt. Auf der Ordinate
13 ist wiederum die Oberflachenrauhigkeit aufgetragen.

Man erkennt hier deutlich, daB durch das erfin-
dungsgemane Verfahren eine Oberflache erreicht wird,
die sowohl in Bezug auf den Korrosionsangriff als auch
mit Blick auf die sichere Abdichtung und die Eigenschaf-
ten in Bezug auf metallisch gleitende Fuhrung und La-
gerung ausgesprochen gute Verwendungseigenschaf-
ten bereitstellt.

Oberflachenbehandelte Kolbenstange

Bezugszeichenliste

1 Kernwerkstoff der Kolbenstange

1 Relative Nitritkonzentration des Grundwerk-
stoffes

2 Diffusionsschicht

2' Relative Nitritkonzentration der Diffusions-
schicht

3 Verbindungsschicht

3 Relative Nitritkonzentration der Verbindungs-
schicht

4 Oxidschicht

5 Hartekurve, Harteverlauf abhangig vom Ab-

stand zur Oberflache

6 Harte (Ordinate)

7 Randabstand

8 Randharte

9 Harte der Verbindungsschicht
10 Kernharte

11 Oberflachenrauhigkeit

12 Grundrauhigkeit

13 Rauhigkeit (Ordinate)

14 Anzahl der Versuchsmuster
15,16  Rauhigkeitskurven

Patentanspriiche

1. Oberflachenbehandelte Kolbenstange fiir einen hy-
draulischen Schwingungsdémpfer mit einem in ei-
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nem Dampfungszylinder axial verschieblich gefuhr-
ten und mit einer Kolbenstange verbundenen Kol-
ben, wobei der Kolben Ventile flr einen Austausch
von Dampfungsfliissigkeit in der Zug- und in der
Druckstufe aufweist und den Dampfungszylinder in
zwei Arbeitsraume unterteilt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die oberflachennahen Bereiche der Kolben-
stange ausgehend vom Kernwerkstoff (1) zunachst
eine Diffusionsschicht (2) aufweisen, wobei eine
sich an die Diffusionsschicht anschlieBende und zur
Oberflache hinweisende, mit erhohtem Stickstoff-
anteil versehene Verbindungsschicht (3) vorhan-
den ist, und bei der die zur Oberflache weisenden
Bereiche der Verbindungsschicht mit einer Oxid-
schicht (4) versehen sind, und die Oberflache der
Oxidschicht eine Rauhigkeit Rz von héchstens 0,8
pm aufweist.

Oberflachenbehandelte Kolbenstange nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die mit einem erhdhten Stickstoffanteil verse-
hene Verbindungsschicht (3) als Eisen-Stickstoff-
Verbindungen im wesentlichen Fe, gN und/oder
FeyN Verbindungen aufweist.

Oberflachenbehandelte Kolbenstange nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Oxidschicht (4) im wesentlichen aus mit
Sauerstoffliberschu3 belegtem Fe;O4 besteht.

Oberflachenbehandelte Kolbenstange nach An-
spruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Verbindungsschicht (3) héchstens bis in ei-
ne von der Oberflache gemessene Tiefe von 25 um
und die Diffusionsschicht (2) héchstens bis in eine
von der Oberflache gemessene Tiefe von 1,5 mm
in den Kolbenstangenwerkstoff hineinreicht.

Oberflachenbehandelte Kolbenstange nach An-
spruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die oberflachennahen Bereiche der Kolben-
stange eine Grundharte von 50 - 70 HRC besitzen.

Verfahren zur Herstellung einer oberflachenbehan-
delten Kolbenstange fiir einen hydraulischen
Schwingungsdampfer mit einem in einem Damp-
fungszylinder axial verschieblich gefihrten und mit
einer Kolbenstange verbundenen Kolben nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 die unbehandelte Kolbenstange zunéchst ge-
hartet und nachfolgend feingeschliffen wird, dafi
danach die Oberflache der Kolbenstange einem Ni-
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10.

11.

trierprozeB3 unterworfen wird, welcher eine gehérte-
te duBere Verbindungsschicht (3) und eine darun-
terliegende Diffusionsschicht (2) erzeugt, und dafi3
letztlich die nitriergehartete Oberflache der Kolben-
stange einer Oxidierung unterzogen wird.

Verfahren zur Herstellung einer oberflachenbehan-
delten Kolbenstange fir einen hydraulischen
Schwingungsdampfer mit einem in einem Damp-
fungszylinder axial verschieblich gefihrten und mit
einer Kolbenstange verbundenen Kolben nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die unbehandelte Kolbenstange zunachst ge-
hartet und nachfolgend geschliffen wird, daB da-
nach die Oberflache der Kolbenstange einem Ni-
trierprozeB3 unterworfen wird, welcher eine gehérte-
te duBere Verbindungsschicht (3) und eine darun-
terliegende Diffusionsschicht (2) erzeugt, und dafi3
letztlich die nitriergehartete Oberflache der Kolben-
stange zunachst einem weiteren Feinschliff und an-
schlieBend einer Oxidierung unterzogen wird.

Verfahren zur Herstellung einer oberflachenbehan-
delten Kolbenstange geman Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daf die unbehandelten Kolbenstangen zunachst
einer Induktionshartung unterzogen werden.

Verfahren zur Herstellung einer oberflachenbehan-
delten Kolbenstange nach einem der Anspriiche 6
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Oxidierung dadurch erfolgt, daB3 die Kolben-
stangenoberflache Uberhitztem Wasserdampf aus-
gesetzt wird.

Verfahren zur Herstellung einer oberflachenbehan-
delten Kolbenstange nach einem der Anspriiche 6
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 im AnschluB an die Oxidierung die Kolbenstan-
genoberflaiche einem Pragepolieren unterzogen
wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die nitriergehartete Oberflache der Kolben-
stange durch einen Plasma-Nitrierprozel3 erzeugt
wird, welcher durch eine kontrollierte und gepulste
Glimmentladung auf der Kolbenstangenoberflache
erfolgt.
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