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Boridovaci prostfedek pro vyrobu boridovych vrstev na
kovovych soudastech, sestavajici v podstaté z latek
uvolfiujicich bor, aktivujicich latek a Zaruvzdornych inertnich
pniv, ktery jako aktivujici latku obsahuje, vztaZeno na celé
mnoZstvi boridovaciho prostfedku, kombinaci 1 aZ5 %
hmotn. tetrafluoroboritanu draselného a 5 aZ 40 % hmotn.
fluoridu véapenatého. Pomoci tohoto boridovaciho prostiedku
se vyrabi jednofazové boridové vrstvy obsahujici Fe,B na
soutastech z Zeleznych materiald.
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Boridovaci prostredek

Oblast techniky

Vynélez se tyka boridovaciho prostiedku pro vyrobu boridovych vrstev na kovovych soucastech.
Boridovaci prostiedek je uréen zejména k vyrobé jednofazovych, tvrdych a pevné ulpivajicich
boridovych vrstev na Zeleznych soudastech pro zvyseni odolnosti proti opotiebeni a pro zlepSeni
korozivzdornosti prislusnych soucasti.

Dosavadni stav techniky

Boridovani pro ochranu Zeleza, oceli a Zaruvzdornych kovli proti opotifebeni je jiz dlouho
zndmou technikou. Difuzi boru jako prvku do povrchu zpracovavané soucasti a reakci se
zékladnim materidlem vznikaji hutné rovnomérné vrstvy pfisluSného boridu, se Zelezem
napiiklad boridy FeB, Fe;B. Boridy maji oproti €istym koviim znatn€ zménéné vlastnosti,
zejména jsou boridy vétSinou velmi tvrdé, korozivzdorné a tedy mimotadn€ odolné proti
opotiebeni. Na zaklad® jejich vyroby difuzi a reakci v pevné fazi jsou boridové vrstvy pevné
spojeny se zdkladnim materidlem. Pokud jde o jejich odolnost proti opotfebeni, napt. boridované
oceli &asteén& pFed¢i nitridaci nebo nauhli¢enim zpracovan€ oceli.

V minulosti proto byly vyvinuty etné prostiedky a varianty zpiisobli, pomoci nichZ je mozno
vyrobit boridové vrstvy, zejména na oceli.

V praxi se pouziva témé&f vyluéng boridovani v pevnych boridovacich prostfedcich. Pfitom se
zpracovavané souldsti v Zeleznych nidobach obaluji praskovymi smésmi, které v podstaté
sestavaji z latek uvoliiujicich bor, aktivacnich latek a zbytek tvofi Zaruvzdorna inertni plniva.
Uzaviené nadoby se Zihaji, pfi¢emZ p¥imou reakci v pevné fazi nebo prostiednictvim transportu
boru pies plynnou fazi se na souastech tvofi pozadované boridové vrstvy.

Boridovani se provadi zpravidla pfi teplotich mezi 800 a 1100 °C a zejména mezi 850 a 950 °C.
Dosazitelné tloustky boridovych vrstev leZi v oblasti mezi 30 a 300 pm.

Jako boridovaci prostfedek ptichazi v avahu jako latky poskytujici bor amorfni a krystalicky bor,
ferobor, karbid boru a borax. Jako aktivujici latky jsou vhodné slouceniny uvoliiujici chlorid
nebo fluorid, jako napiiklad chloridy, popt. fluoridy alkalickych kovi a alkalickych zemin.
Zv14a§té vhodné jako aktivatory jsou fluoroboritany, zejména tetrafluoroboritan draselny. Typicka
plniva jsou oxid hlinity, oxid kfemigity a karbid kfemiku. Boridovaci prostfedky tohoto druhu
jsou popsany naptiklad v DE-PS 17 96 216. Typické sloZeni, kter¢ se dosud osvédcilo jako
boridovaci prostiedek, obsahuje asi 5 % hmotn. karbidu boru, 5 % hmotn. tetrafluoroboritanu
draselného a 90 % karbidu k¥emiku. Boridovaci prostfedky uvedeného druhu se obvykle
pouzivaji jako praskové smési. Mohou vSak byt namichény také jako granulaty (napi. DE-OS 21
27 096) nebo jako pasty (napf. DE-OS 26 33 137). V piipadé granulatd a past obsahuji smési
jesté prislu§na mnoZstvi pojiv, popt. vody.

Déle byly vyvinuty zpisoby, které pracuji s plynnymi boridovacimi prostiedky, jako je diboran,
halogenidy boru, nebo v taveninach soli s karbidem boru a boraxem jako latkami uvolfiujicimi
bor. Posledn& uvedené zpisoby se nemohly prosadit kvili jedovatosti slouCenin a provoznim
nevyhodam, jako napiiklad vysokym pozadavkim na regulaci pro ziskani rovnomérnych u€inki
boridovani. Nové pokusy s plazmovym nanasenim boridovych vrstev nejsou v disledku vlivu
davkovani a komplexnich geometrickych tvarii vhodné pro vSechna pouziti. Kromé toho jsou
vysoké ndklady na zafizeni. Proto maji pevné boridovaci prostiedky, které se nékdy pouZivaji
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také v pastovité formé&, z diivodu jejich vyhod spodivajicich v jednoduchém pouziti a dobrych
boridovych vrstvach, i dnes své vyjime&né postaveni v obom boridovani povrchi.

Obvyklé zpiisoby boridovani znamymi pevnymi boridovacimi prostiedky maji viak tu nevyhodu,
%e je technologicky velmi obtiZzné pomoci nich vytvofit na Zeleznych soucéstech jednofazové
vrstvy boridu Zeleza (viz napi. EP 0 387 536 B1.

Protoze boridy Fe,B a FeB maji rozdilné vlastnosti a vicefazové vrstvy maji vétSinou horsi vlast-
nosti neZ jednofdzové, je snaha vytvofit pfi boridovani jednofazové vrstvy.

Zejména je FeB-faze bohat$i na bor podstatné kieh¢i nez Fe,B-faze, coz ma negativni vliv na
odolnost proti opotfebeni boridovanych soudasti. P¥i boridovych vrstvach pfes 50 pm dochazi
také velmi snadno k tvorb& okrajové vrstvy FeB, ¢emuZ je z uvedenych divodi treba pokud
mozno zamezit.

Dile dochazi u znamych boridovacich prostfedki v disledku jejich obsahu fluoru k nezanedba-

telné emisi fluoru, jednak ve form& plynného fluoru, jednak ve formé ve vod€ rozpustného fluo-
ridu pii prani soud4sti, popf. pfi odkladani vy&erpaného boridovaciho prostiedku do odpadu.

Podstata vynalezu

Vynélez je zaloZen na tikolu vyvinout boridovaci prostfedek, kterym je moZno vytvofit, zejména
na Zeleznych soudastech, prakticky vyluéné jednofazovou. Fe,B obsahujici boridovou vrstvu.
Dale mé byt v tomto boridovacim prostiedku sniZen obsah ve vodé rozpustnych fluoridi a, pii

vy

jeho predpokladaném pouziti, ma mit niz8i emisi fluoru.

Nyni bylo ptekvapivé zjisténo, Ze tyto poZadavky spliiuje boridovaci prostfedek, ktery sestava v
podstaté z latek uvoliiujicich bor, aktivujicich latek a Zaruvzdornych inertnich plniv, a je charak-
teristicky tim, %e jako aktivujici latku obsahuje, vztaZeno na celé mnoZstvi boridovaciho
prostiedku, kombinaci 1 aZz 5% hmotn. tetrafluoroboritanu draselného a 5 az 40 % hmotn.
fluoridu vapenatého.

Piedmétem vynalezu je vySe charakterizovany boridovaci prostfedek pro vyrobu boridovych
vrstev na kovovych souéastech, zejména pro vyrobu jednofazovych boridovych vrstev, obsahuji-
cich Fe,B, na soucastech ze Zelezného materialu.

Ukézalo se, Ze u boridovaciho prostfedku o sob& znamého slozeni, k némuz je vedle obvyklych
aktivujicich latek p¥idan jako dali aktivujici latka chlorid vpenaty, je moZno dosdhnout cilené-
ho ovlivnéni a fizeni vzniku boridové vrstvy na povrchu vyrobku. Pfitom je moZno zejména u
vyrobkii ze Zeleznych materiali vyrobit bez zvlastnich naro¢nych technologickych opatieni
jednofazové vrstvy Fe,B prakticky bez FeB.

Boridovaci prostiedek podle vynalezu obsahuje tedy jako aktivujici latku kombinaci 1 az 5 %
hmotn. tetrafluoroboritanu draselného KBF, a 5 az 40 % hmotn. fluoridu vapenatého CaF,, pfi-
gemZ mnozstevni iidaje jsou vztaZeny na celkové mnozZstvi boridovaciho prostiedku. Boridovaci
prostfedek podle vynalezu s vyhodou obsahuje jako aktivujici slouceninu kombinaci 2 az 4 %
hmotn., zejména asi 2,5 % hmotn. tetrafluoroboritanu draselného a 10 az 30 % hmotn., zejména
asi 25 % hmotn. fluoridu vapenatého.

Zkousky ukazaly, Ze pfi Giplné nahradg tetrafluoroboritanu draselného KBF, fluoridem vépena-
tym CaF, v obvyklém boridovacim prostfedku podle stavu techniky se na povrSich soucasti
netvoii pfi normalnich technologickych podminkach nijak vynikajici boridové vrstvy. Totéz
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plati, kdyZ se za Gi¢elem redukce emise fluoru pouze zmensi obsah KBF, v boridovacim pro-
stiedku.

V boridovacim prostfedku podle vynalezu mohou byt obsaZeny obvyklé latky uvoliujici bor,
jako amorfni nebo krystalicky ferobor a zejména karbid boru B4C. S vyhodou obsahuje 2 az
10 % hmotn. karbidu boru.

Boridovaci prosttedek podle vynalezu dale obsahuje béZné plnivo, zejména karbid kiemiku SiC.

S vyhodou obsahuje boridovaci prostiedek podle vynalezu jako latku uvoliiujici bor 2 az 10 %
hmotn. karbidu boru, jako aktivujici latku 1 az 5 % hmotn. tetrafluoroboritanu draselného a 5 az
40 % hmotn. fluoridu vapenatého, a zbytek je, jako plnivo, karbid kiemiku.

Zvlasté vyhodna kompozice sestava z 3 az 5 % hmotn. karbidu boru, 2 az 4 % hmotn. tetra-
fluoroboritanu draselného, 10 az 30 % hmotn. fluoridu vapenatého a 61 az 85 % hmotn. karbidu
kiemiku.

Typicka kompozice sestava ze 4 % hmotn. B4C, 2,5 % hmotn. KBF4, 25 % hmotn. CaF, a 68,5 %
hmotn. SiC.

Boridovaci prostiedek podle vynélezu se zpravidla pouziva ve formé praskové smési. Pfi vyrobé
takovéto praskové smési se pouze diikladné smisi praskovité vychozi latky, v pfipad¢ potieby po
umleti. Velikost &astic takovychto praskovych smési lezi zpravidla v rozmezi 10 aZ 250 pum.
Miize byt také ucelné pfipravit boridovaci prostfedek podle vynilezu ve formé& granulatu. K tomu
se prislu$na praskova smés zpracuje s vodou a popiipad€ s pojivem, naleZ se zndmym zpiisobem
vyrobi granulat. Velikost Sastic granulatu lezi typicky v rozmezi 0,1 aZ 2,5 mm. Dale miiZe byt
pro praktické pouziti vyhodné, namichat boridovaci prostfedek jako pastu. Ta se miiZze vyrobit
pfidanim vody a popfipadé pfislusnych mnoZzstvi pomocnych latek, jako napf. pojiv, z prislusné
praskové smési.

Boridovaci prostfedek podle vynalezu se miZe velmi vyhodné pouZit pro vytvareni boridovych
vrstev na kovovych soucastech. Tim, Ze oproti znamym kompozicim se miZe sniZit obsah KBF,
jeho &astednou nahradou ve vod& nerozpustnym CaF,, neni emise fluoridii u prostfedku podle
vynalezu kriticka, coZ se tyka zejména odstraiiovani odpadnich vod po prani boridovanych
soudasti a vy&erpaného boridovaciho prostfedku. SniZzeny obsah KBF, je dale vyhodny pfi pred-
pokladaném pouZiti prostiedku, nebot’ nastavaji pfisluiné mensi emise plynného fluoru.

Zvlastni technologickou vyhodou boridovaciho prostiedku podle vynalezu je, Ze bez dalSiho
umoZiiuje vytvaret na souastech ze Zeleznych materialii jednofazové boridové vrstvy, obsahujici
FCzB.

Pii zpusobu podle vynélezu, pro vyrobu jednofazovych boridovych vrstev obsahujicich Fe,B na
soutastech z Zeleznych materiald, se povrchy soulasti pokryji boridovacim prostiedkem a
zpracuji se pak pri teplotach mezi 800 a 1100 °C, az se vytvoii boridova vrstva pozadované
tloustky. K tomu se soucasti obaluji znamym zptisobem v Zelezné nadobé v praSku nebo granuléd
tu boridovaciho prostfedku podle vynalezu, takze jsou povrchy soucasti zcela pokryty. Povrch
soudasti se muze také natfit pastou boridovaciho prostiedku. To je vyhodné tehdy, jestlize je
pozadovéan ¢astené boridovany povrch.

Boridovani se provadi s vyhodou pti teplotach mezi 850 a 950 °C po dobu 20 minut aZ 2 hodin.
Pritom je mozné ziskat jednofazové vrstvy Fe,B o tloustce 30 az 150 um.
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Ptiklady provedeni

Piiklad 1(srovnavaci piiklad)

Sougast ze slitiny 42CrMo4 byla boridovéna po dobu 30 minut pfi 920 °C v boridovacim pro-
sttedku podle stavu techniky s nasledujicim sloZenim

4 % hmotn. B,C
5 % hmotn. KBF,
91 % hmotn. SiC.

Sougast bylo moZno z boridovaciho prostiedku snadno vyjmout, boridovaci prostiedek bylo
mozno jen obtizng rozettit mezi prsty na prasek. Boridova vrstva méla tloustku vrstvy 45 az
50 um, pii¢emz bylo mozno rozeznat $picky FeB az 16 pm hloubky. Byly naméfeny emise plyn-
ného fluoru asi 4 g/kg boridovaciho prostiedku.

Priklad 2 (podle vynalezu)

Soudast ze slitiny 42CrMo4 byla boridovéana po dobu 30 minut pfi 920 °C v boridovacim pro-
stiedku podle vynélezu s nasledujicim sloZenim

4 % hmotn. B,C

5 % hmotn. KBF,
10 % hmotn. CaF,
81 % hmotn. SiC.

Soudast bylo mozno z boridovaciho prostfedku snadno vyjmout, boridovaci prostfedek bylo
moZno pomérné snadno rozetfit mezi prsty na prasek. Boridova vrstva méla tloustku asi 50 um a
byla zcela bez FeB. Vrstva byla zietelné rovnomérnéjs$i nez v piikladu 1. Byly naméfeny emise
plynného fluoru asi 4 g/kg boridovaciho prostiedku.

Piiklad 3 (podle vynalezu)

Soudast ze slitiny 42CrMo4 byla boridovana po dobu
30 minut pti 920 °C v boridovacim prostiedku podle vynalezu s nasledujicim sloZenim

4 % hmotn. B,C

2 % hmotn. KBF,
30 % hmotn. CaF,
64 % hmotn. SiC.

Souéast bylo moZno z boridovaciho prostfedku snadno vyjmout, boridovaci prostiedek bylo
mozno snadno rozetfit mezi prsty na prasek. Boridova vrstva méla tloustku asi 50 aZ 55 um, byla
zcela bez FeB a méla velmi rovnhomérnou kompaktni stavbu. Byly naméfeny emise plynného
fluoru asi 2 g/kg boridovaciho prostiedku.
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Priklad 4 (srovnavaci piiklad)

Sougast ze slitiny 42CrMo4 byla boridovana po dobu 30 minut pii 920 °C v boridovacim pro-
sttedku s nésledujicim sloZenim

4 % hmotn. B4,C
2 % hmotn. KBF,
94 % hmotn. SiC.

Sougast bylo moZno z boridovaciho prostiedku pomérné snadno vyjmout, boridovaci prosttedek
bylo moZno celkem snadno rozet¥it mezi prsty na prasek. Boridova vrstva méla tloustku vrstvy
40 az 50 um. Bylo moZno zjistit vrstvu FeB s tloustkou az 20 um. Pfi prostém sniZeni mnoZstvi
KBF, tedy nebylo dosazeno vyhovujici kvality.

Ptiklad 5(srovnavaci pfiklad)

Soudast ze slitiny 42CrMo4 byla boridovéana po dobu 30 minut pfi 920 °C ve smési s nasleduji-
cim slozenim

10 % hmotn. B4,C
30 % hmotn. CaF,
60 % hmotn. SiC.

Soug4st bylo mozno z boridovaciho prostfedku pomérné snadno vyjmout, vykazovala vsak jen
jednotlivé boridové vrcholy max. 16 pm, nebyla vSak piitomna Zadna boridova vrstva. Fluorid
vapenaty sice vykazuje aktivaéni u€inek, avSak nedostateny.

PATENTOVE NAROKY

1. Boridovaci prostfedek pro vyrobu boridovych vrstev na kovovych soucéstech, sestavajici v
podstaté z latek uvoliiujicich bor, aktivujicich latek a Zaruvzdornych inertnich plniv,
vyznadujici se tim, Ze jako aktivujici latku obsahuje, vztaZeno na celé mnoZstvi
boridovaciho prostfedku, kombinaci 1 aZ 5 % hmotn. tetrafluoroboritanu draselného a 5 az 40 %
hmotn. fluoridu vapenatého.

2. Boridovaci prostiedek podle naroku 1, vyznadéujici se tim, Ze jako latku uvoliiu-
jici bor obsahuje 2 az 10 % hmotn. karbidu boru.

3. Boridovaci prostiedek podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze jako plnivo
obsahuje karbid kiemiku.

4. Boridovaci prostfedek podle nékterého z narokii 1 az3, vyzmnacujici se tim, Ze
jako latku uvoltiujici bor obsahuje 2 az 10 % hmotn. karbidu boru, jako aktivujici latku 1 az 5 %
hmotn. tetrafluoroboritanu draselného a 5 az 40 % hmotn. fluoridu vapenatého, a zbytek je, jako
plnivo, karbid kiemiku.
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5. Boridovaci prostiedek podle nékterého z narokii 1 az4, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje 3 aZ 5 % hmotn. karbidu boru, 2 az 4 % hmotn. tetrafluoroboritanu draselného, 10 az
30 % hmotn. fluoridu vapenatého a 61 az 85 % hmotn. karbidu kiemiku.

6. Boridovaci prostfedek podle nékterého z narokti 1 az5, vyznacdujici se tim,Ze
sestava ze 4 % hmotn. karbidu boru, 2,5 % hmotn. tetrafluoroboritanu draselného, 25 % hmotn.
fluoridu vapenatého a 68,5 % hmotn. karbidu kiemiku.

7. Boridovaci prostfedek podle nékterého z narokii 1 az6, vyznadujici se tim,Zeje
ve formé prasku, granulatu nebo pasty.

8. Pouziti boridovaciho prostiedku podle nékterého z narokii 1 az 7 pro vyrobu jednofazovych
boridovych vrstev, obsahujicich Fe,B na soudastech z Zeleznych materiali.

9. Zpisob vyroby jednofazovych boridovych vrstev, obsahujicich Fe,B na souCastech z Zelez-
nych materiali, vyznaéujici se tim, Ze se povrchy soucasti pokryji boridovacim
prostiedkem podle nékterého z narokt 1 az 7 a zpracuji se pak pfi teplotich mezi 800 a 1100 °C,
az se vytvoii boridova vrstva pozadované tloustky.

10. Zptsob podle naroku 9, vyzmnadujici se tim, Ze se pro vytvofeni jednofidzové
vrstvy Fe,B o tloustce 30 az 150 um zpracovani provadi pii teplotdch mezi 850 a 950 °C po
dobu 20 minut aZ 2 hodin.

Konec dokumentu
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