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Verfahren zur Herstellung einer Carbidschicht auf der Oberfliche eines Gegenstandes aus einer

Eisenlegierung.

@ Ein Verfahren zur Bildung einer Carbidschicht auf
der Oberfliche eines Gegenstandes aus einer kohlen-
stoffhaltigen Eisenlegierung, wobei man den Gegenstand
in eine Schmelze bringt, welche Bor enthiilt. Diese Schmelze
wird dadurch erzeugt, dass man ein Oxid eines Elementes
der Gruppe Va des Periodensystems oder des Chroms so-
wie eine borliefernde Substanz in eine Schmelze von Bor-
siure oder eines Borates einbringt. Das Gewichtsverhilt-
nis von Bor zum genannten Oxid betrigt zwischen 7 und
40 %. Die gebildete Carbidschicht ist sehr hart und be-
sitzt eine gute Widerstandsfihigkeit gegen Oxidation.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Bildung einer Carbidschicht auf einem
Gegenstand aus einer kohlenstoffhaltigen Eisenlegierung,
wobei man eine Schmelze herstellt, die aus Borsdure oder
einem Borat und einem darin gelsten carbidbildenden Ele-
ment besteht, ndmlich ein solches der Gruppe Va des Perio-
densystems oder Chrom, den Gegenstand in diese Schmelze
einbringt und solange darin belésst, bis sich eine oberflich-
liche Carbidschicht gebildet hat, und ihn dann aus der
Schmelze entfernt, dadurch gekennzeichnet, dass man die

Schmelze durch Erhitzen einer Borsdure oder eines Borats bis

zum Schmelzen und Zugabe eines Oxids eines Elementes der
Gruppe Va oder des Chroms als carbidbildende Substanz
sowie einer borliefernden Substanz, worin das Bor nicht an
Sauerstoff gebunden ist, herstellt.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gegenstand 1 bis 20 Stunden bei einer
Temperatur von 850 bis 1100°C in der Schmelze belassen
wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oxide und die borliefernde Substanz als
Pulver oder in Schuppenform zugesetzt werden.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gesamtmenge an Oxid und borliefernder
Substanz weniger als 60% der Gesamtmenge der Schmelze
betrégt.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gegenstand aus Kohlenstoffstahl oder
einem legierten, kohlenstoffhaltigen Stahl besteht.

6. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Borat Natriumborat, Kaliumborat
oder deren Gemische verwendet.

7. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Oxid Vanadiumoxid, Niobiumoxid,
Tantaloxid, Chromoxid oder deren Gemische verwendet.

8. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die borliefernde Substanz ein Material ist,
welches elementares Bor enthilt oder daraus besteht.

9. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die borliefernde Substanz Ferrobor, das Oxid
Tantaloxid und das Verhiltnis von Bor zu Tantaloxid 7 bis 35
Gew.-% ist.

18. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-

5 zeichnet, dass die borliefernde Substanz Borcarbid, das Oxid

Chromoxid und das Verhiltnis von Bor zu Chromoxid 7 bis
26 Gew.-% ist.

19. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die borliefernde Substanz Ferrobor, das Oxid

10 Chromoxid und das Verhiltnis von Bor zu Chromoxid 7 bis

32 Gew.-% st.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Bildung einer Carbidschicht eines Elementes der Gruppe
Va des Periodensystems oder des Chroms auf der Oberfldche
eines Gegenstandes aus einer kohlenstoffhaltigen Eisenlegie-
rung, insbesondere auf die Bildung einer borhaltigen Carbid-

25 schicht auf der Oberflédche des genannten Gegenstandes, der

in eine Schmelze getaucht wird. Durch diese Behandlung
erhilt der Gegenstand aus der kohlenstoffhaltigen Eisenle-
gierung an seiner Oberfldche eine bedeutend verbesserte
Hérte und Widerstandsféhigkeit gegen Oxidation, und die

30 Oberfldche wird sehr glatt.

Es ist bereits bekannt geworden, dass man zur Beschich-
tung oder zur Bildung von Metallcarbidschichten auf der
Oberfldche metallischer Gegenstdnde mehrere Verfahren
anwenden kann. Die Anmelderin hat schon frither ein Ver-

35 fahren zur Bildung von Carbidschichten von Elementen der

Gruppe Va oder des Chroms auf der Oberfldche von Gegen-
stinden aus Eisenlegierungen entwickelt, wobei man diese
Gegenstinde in eine Behandlungsschmelze bringt, die im
wesentlichen aus Borséure oder einem Borat und einem car-

zeichnet, dass die borliefernde Substanz eine Borverbindung 40 bidbildenden Element besteht, beispielsweise einem Element

ist.

10. Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Borverbindung Ferrobor, Nickelbor, Bor-
carbid, Bornitrid oder ein Borhalogenid ist.

11. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhiltnis von Bor zum Oxid zwischen 7
und 40 Gew.-% liegt.

12. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die borliefernde Substanz Borcarbid, das Oxid

der Gruppe Va des Periodensystems oder Chrom (siehe
US-PS 935 074 und US-PS 3 671 297). Durch dieses Ver-
fahren ist es mdglich, eine feine und gleichmissige Carbid-
schicht mit grosser Produktionsgeschwindigkeit zu erzeugen.

45 Die Carbide der Elemente der Gruppe Va des periodischen

Systems der Elemente, insbesondere Vanadiumcarbid (VC),
Niobiumcarbid (NbC), Tantalcarbid (TaC) sowie Chrom-
carbid (CrC) haben eine ausserordentlich grosse Harte. Aus
diesem Grunde ergeben die gebildeten Carbidschichten einen

Niobiumoxid und das Verhiltnis von Bor zu Niobiumoxid 7 50 sehr harten Uberzug und verleihen dem Gegenstand eine

bis 40 Gew.-% ist.

13. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die borliefernde Substanz Ferrobor, das Oxid
Niobiumoxid und das Verhéltnis von Bor zu Niobiumoxid 7
bis 38 Gew.-% ist.

14. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die borliefernde Substanz Borcarbid, das Oxid

Vanadiumoxid und das Verhéltnis von Bor zu Vanadiumoxid

zwischen 7 und 25 Gew.-% ist.
15. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die borliefernde Substanz Ferrobor, das Oxid

Vanadiumoxid und das Verhélinis von Bor zu Vanadiumoxid

7 bis 35 Gew.-% ist.
16. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die borliefernde Substanz Borcarbid, das Oxid 65

bedeutend verbesserte Widerstandsfihigkeit gegen Abnut-
zung, und das genannte Verfahren eignet sich daher beson-
ders gut zur Oberflachenbehandlung von Formwerkzeugen
wie Pressstempeln, Stanzstempeln, Locheisen, Kneifzangen,

55 Schraubenzieher usw., Teile fiir viele Werkzeugmaschinen

sowie fiir Automobilteile, die einer Abnutzung unterworfen
sind.

Das oben genannte iibliche Verfahren hat jedoch einen
Nachteil. Beim Verfahren wird eine Behandlungsschmelze

60 verwendet, welche Metallteilchen enthilt. Diese Metall-

teilchen brauchen relativ lange Zeit, um sich in der Schmelze
aufzuldsen, und es kann vorkommen, dass ungelgste Metall-
teilchen sich in der gebildeten Carbidschicht einlagern und
die Oberflidche des behandelten Gegenstandes rauh machen.
Aufgabe der Erfindung war demgemiss ein verbessertes

Tantaloxid und das Verhiltnis von Bor zu Tantaloxid 7bis24  Verfahren zur Herstellung einer Schicht aus einem Carbid

Gew.-% ist.
17. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekenn-

eines Elementes der Gruppe Va oder des Chroms auf der
Oberflache eines Gegenstandes aus einer Eisenlegierung in



einer Behandlungsschmelze. Weiterhin sollte die gebildete
Carbidschicht sehr hart sein und einen grossen Oxidations-
widerstand bieten. Die Carbidschicht sollte mdglichst dicht
und gleichmdissig sein und keine ungeldsten Teilchen des
Behandlungsmetalls enthalten oder auf seiner Oberfléche
abgelagert zeigen. Schliesslich war es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung der
Behandlungsschmelze zu schaffen, durch die es moglich ist,
auf einem Gegenstand aus einer Eisenlegierung eine Carbid-
schicht mit einer glatten Oberflache abzuscheiden.

Weitere Aufgaben der Erfindung gehen aus der folgenden
Beschreibung hervor.

Die charakteristischen Merkmale der Erfindung sind im
unabhingigen Patentanspruch | aufgefiihrt. Einzelheiten der
Erfindung, der Ausfiihrungsweise des Verfahrens sowie
zusitzliche Aufgaben und Vorteile gehen aus der folgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsformen hervor, wobei auf die
Zeichnung Bezug genommen wird.

In der Zeichnung stellen dar:

Fig. 1 bis 8 Diagramme, aus denen die Auswirkungen der
verschiedenen Arten und Konzentratioen an Oxiden der car-
bidbildenden Elemente und der borliefernden Substanzen
hervorgehen, welche man dem Boraxbad zusetzt, und zwar in
bezug auf die Bildung einer Carbidschicht.

Fig. | und 2 zeigen die Fille, in denen Nb20:s als das oben
genannte Oxid verwendet wurde. In Fig. 1 ist der Fall darge-
stellt, bei dem man als borliefernde Substanz B4C verwen-
dete, und Fig. 2 bezieht sich auf die Verwendung von Fe-B.

Fig. 3 und 4 zeigen die Fille, in denen man V20s als das
oben genannte Oxid einsetzte, und zwar bezieht sich Fig. 3
auf den Fall der Verwendung von B4C als borliefernde Sub-
stanz und Fig. 4 auf den Fall der Verwendung von Fe-B.

Fig. 5 und 6 stellen die Fille dar, bei denen man als oben
genanntes Oxid Ta20s verwendete, wobei Fig. 5 sich auf den
Fall der Verwendung von BsC als borliefernde Substanz und
Fig. 6 auf den Fall der Verwendung von FeB bezieht.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen die Fille, in denen man als oben
genanntes Oxid Cr20; einsetzte, wobei Fig. 7 sich auf den
Fall der Verwendung von B.C als borliefernde Substanz und
Fig. 8 auf den Fall der Verwendung von Fe-B bezieht.

Im allgemeinen befasst sich die vorliegende Erfindung mit
einer Verbesserung eines Verfahrens zur Bildung einer
Schicht aus einem Carbid eines Elementes der Gruppe Va
oder des Chroms auf der Oberfl4che eines Gegenstandes aus
einer Eisenlegierung in einer Behandlungsschmelze, und die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass man die Behand-
lungsschmelze durch Zugabe eines Oxids eines Elementes der
Gruppe Va oder des Chroms sowie einer borliefernden Sub-
stanz zur Schmelze von Borsdure oder eines Borates herstelit.
Dabei erhitzt man nach dem erfindungsgemaéssen Verfahren
eine Borsiure oder ein Borat soweit, dass man eine Schmelze
erhilt, und in diese Schmelze bringt man ein Oxid eines Ele-
mentes der Gruppe Va oder des Chroms sowie eine borlie-
fernde Substanz ein, bei der das Bor nicht an Sauerstoff
gebunden ist. Nach Auflosung dieser Zusétze erhélt man die
Behandlungsschmelze, in die man den zu iiberziehenden
Gegenstand einbringt. Auf der Oberfliche dieses Gegen-
standes bildet sich nun eine Schicht eines Carbids eines Ele-
mentes der Gruppe Va oder des Chroms. Solche Carbid-
schichten haben eine verbesserte Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Oxidation und eine sehr glatte Oberflache.

Bei einer ausgedehnten und umfassenden Untersuchung
des Mechanismus der Bildung von Schichten auf der Ober-
fliche eines Gegenstandes durch Diffusion eines Elementes
der Gruppe Va oder des Chroms (diese Elemente werden in
dieser Beschreibung als carbidbildende Elemente
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bezeichnet), ausgehend von der Behandlungsschmelze, die
hauptsichlich aus einer Borsdure oder einem Borat, einem
Oxid des carbidbildenden Elementes und einer borliefernden
Substanz besteht, wurde gefunden, dass die carbidbildenden
s Elemente hauptsichlich aus der Losung dieser Elemente in
der Behandlungsschmelze geliefert wurden und nicht unmit-
telbar aus den ungeldsten festen Metallteilchen.
Zur Aufldsung von carbidbildenden Elementen in der
Behandlungsschmelze, die zur Bildung der Carbidschicht mit
w0 einer glatten Oberfliche dient, schligt die Erfindung Zugabe
von Oxiden der carbidbildenden Elemente zur Schmelze
anstelle von Metallpulver vor. Die Oxide der carbidbil-
denden Elemente 16sen sich schnell in der Schmelze aus Bor-
sdure oder Borat auf. Beim Einbringen des zu behandelnden
15 Gegenstandes in die Schmelze, in der nur die genannten
Oxide aufgeldst sind, bildet sich jedoch keine Carbidschicht.
Es ist erforderlich, zusammen mit den oben genannten
Oxiden zusitzlich eine borliefernde Substanz in die Schmelze
einzubringen, in der das Bor nicht an Sauerstoff gebunden
20 ist, damit die genannten Oxide durch die borliefernde Sub-
stanz reduziert werden, so dass nun die Schmelze in der Lage
ist, eine Carbidschicht auszubilden und die carbidbildenden
Elemente leicht aufzuldsen.
Was nun das Verhiltnis der borliefernden Substanz zu den
25 genannten Oxiden betrifft, so wurde gefunden, dass ein zu
hoher Gehalt an borliefernder Substanz wegen des Uber-
schusses an aufgeldstem Bor eine Boridschicht bildet, die aus
FeB oder Fe:B besteht. Andererseits bildet sich bei der
Zugabe zu geringer Mengen an borliefernder Substanz keine
30 Schicht. Der geeignete Bereich dieses genannten Verhilt-
nisses hiingt sehr stark von der Art und der Teilchengrosse
der borliefernden Substanz ab. Beispielsweise ist der geeig-
nete Bereich von B4C niedriger als derjenige von Fe-B, und
der Bereich sollte verringert werden, wenn die Teilchengrosse
35 der borliefernden Substanz abnimmt. Im allgemeinen betrégt
der geeignete Bereich des Verhiltnisses aus borliefernder
Substanz zu den Oxiden 7 bis 40%. Dabei ist das genannte
Verhiltnis folgendermassen definiert:

Gew. des Bors in der borliefernden Subst.

Gewicht des Oxids *100

Verh. (%) =

45
Wenn man als borliefernde Substanz B+C verwendet, verrin-
gert sich die Obergrenze des Verhéltnisses auf 20%. Was die

Untergrenze dieses Verhiltnisses betrifft, so ist ein Wert von

10% oder dariiber bevorzugt, damit man kontinuierlich die
50 Bildung einer Carbidschicht erhélt.

Der geeignete Verhiltnisbereich wird auch durch andere
Behandlungsbedingungen beeinflusst, beispielsweise die Art
des carbidbildenden Elementes und die Behandlungstempe-
ratur. Durch einfache Versuche kann man von Fall zu Fall

55 das Gewichtsverhiltnis auf die Verfahrensbedingungen
abstimmen.

Die gebildete Carbidschicht weist eine Struktur auf, in der
Bor eine feste Losung im Carbid bildet. Wenn die Konzentra-
tion an Bor vergrossert wird, bildet sich unter der Carbid-

60 schicht eine Schicht aus FeB oder Fe:B. Wenn das Verhiltnis
von Bor zu Oxiden der carbidbildenden Metalle iiber den
oben definierten Grenzwert erhoht wird, stellt sich der Erfolg
der vorliegenden Erfindung nicht mehr ein, weil sich eine
Schicht aussschliesslich aus FeB oder Fe:B bildet.

Bevorzugt gibt man die Oxide und die borliefernde Sub-
stanz in Form von Pulver oder Schuppen in die Schmelze und
nicht als Metallteilchen, damit sich die Stoffe schnell und
leicht in der Schmelze auflésen konnen.

65
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Die Gesamtmenge aus Oxid und borliefernder Substanz
betrigt bevorzugt 60% oder weniger, bezogen auf die Gesamt-
menge des Bades, damit die Viskositit der Schmelze nicht zu
hoch wird. Mit steigendem Gehalt an Oxiden und bor-
liefernder Substanz steigt die Viskositit der Schmelze an.
Dann besteht die Gefahr, dass die Schmelze zu stark am ]
Gegenstand haftet und zusammen mit diesem bei seiner Her-
ausnahme aus der Schmelze verloren geht. Weiterhin nimmt
natiirlich in diesem Falle auch die Fluiditit der Schmelze ab,
wodurch es schwieriger wird, die Temperatur der Schmelze
tiberall gleichmissig aufrechtzuerhalten.

Als schmelzenbildende Substanzen kénnen Borsdure
(B20:) oder Borate wie Natriumborat (Borax, Na:B«O»),
Kaliumborat (K2B4O»), andere Borate sowie Mischungen
dieser Stubstanzen verwendet werden. Die Borsdure und die
Borate haben die Eigenschaft, die Oxide der carbidbildenden
Elemente aufzulsen und die Oberfliche des zu iiberzie-
henden Gegenstandes sauber zu halten, und schliesslich sind
Borsdure und Borate nicht giftig und verdampfen fast iiber-
haupt nicht. Das erfindungsgemésse Verfahren kann demge-
mdss offen an der Luft ausgefiihrt werden.

Als Elemente der Gruppe Va, die in der Behandlungs-
schmelze aufgelst sind, kénnen eines oder mehrere der Ele-
mente Vanadium (V), Niob (Nb) und Tantal (Ta) verwendet
werden.

Als Oxide dieser carbidbildenden Elemente kommen die
Oxide des Niobium, des Tantals, des Chroms und deren
Mischungen in Betracht.

Als borliefernde Substanz kdnnen Bor selbst oder Borver-
bindungen wie Ferrobor, Nickelbor, Borcarbid, Bornitrid
oder Borhalogenide verwendet werden.

Die zu behandelnde Eisenlegierung muss mindestens 0,1%
Kohlenstoff enthalten.

Der Kohlenstoff im zu behandelnden Gegenstand geht bei
der Behandlung in ein Carbidmaterial iiber. Man nimmt ins-
besondere an, dass der im Gegenstand enthaltene Kohlen-
stoff in Richtung der Oberfliche diffundiert und dort mit den
in der Behandlungsschmelze befindlichen carbidbildenden
Elementen unter Bildung einer oberflichlichen Carbid-
schicht reagiert. Je hoher der Kohlenstoffgehalt des Gegen-
standes ist, desto mehr ist er geeignet, die Carbidschicht aus-
zubilden. Gegenstand aus Eisenlegierungen, die weniger als
0,1% Kohienstoff enthalten, bilden bei der erfindungsge-
méssen Behandlung keine gleichmissige und dicke Carbid-
schicht aus.

Als Eisenlegierung konnen demgemiss Kohlenstoffstidhle
und legierte Stahle verwendet werden.

Vor Beginn der Behandlung ist es wichtig, die Oberfliche
des Gegenstandes zur Bildung einer guten Carbidschicht vor-
zubereiten, indem man Rost und Ol von der Oberfliiche des
Gegenstandes entfernt, beispielsweise durch Behandlung mit
wissrigen Sduren oder anderen Fliissigkeiten.

Die Behandlungstemperatur kann in weiten Grenzen geéin-
dert werden, beginnend mit dem Schmelzpunkt der Borsiure
oder des Borates und endend mit dem Schmelzpunkt des zu
behandelnden Gegenstandes. Vorzugsweise liegt die Behand-
lungstemperatur im Gebiet von 850 bis 1100°C. Bei einer
Temperatur unterhalb 850°C ist die Viskositit der Schmelze
so gross, dass es schwierig ist, eine gleichmissige Carbid-
schicht auszubilden. Liegt andererseits die Behandlungstem-
peratur oberhalb 1100°C, so kénnen die Werkstoffeigen-
schaften des Gegenstandes verschlechtert werden.

Die Behandlungszeit hingt von der gewiinschten Dicke der
Carbidschicht ab. Ublicherweise liegt die bevorzugte Behand-
lungszeit zwischen 1 und 20 Stunden.

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung weiter
verdeutlichen. Es sei daran erinnert, dass die Patentan-

spriiche und nicht die Beispiele allein fiir den Schutzumfang
massgebend sind.

5 Beispiel 1
In einen Tiegel aus wirmefestem Stahl wurde entwiisserter
Borax eingebracht und in einem elektrischen Ofen aufge-
schmolzen, bis man eine Schmelze mit 950°C erhielt. Zu
dieser Schmelze wurden gekdrntes Nb20s und danach B.C-
10 Pulver portionsweise unter Riihren zugegeben. Auf diese
Weise wurden viele verschiedene Schmelzen hergestellt,
wobei man die Mengenverhiltnisse von Nb20s zu B«C verin-
derte. In jede dieser Behandlungsschmelzen wurden Ver-
suchsteile aus JIS SK 4 (Werkzeug-Kohlenstoffstahl) mit
15 einem Durchmesser von 7 mm eingebracht, zwei Stunden
darin belassen, herausgenommen und in einem Olbad abge-
kithlt. Das an der Oberfliche der Versuchsteile anhaftende
Behandlungsmaterial wurde durch Abwaschen mit heissem
Wasser entfernt. Die Versuchsteile wurden dann zerschnitten
20 und jeder so erhaltene Querschnitt mikrographisch unter-
sucht.

Die Ergebnisse sind in Fig. | gezeigt. In diesem Bild gibt
die Ordinate den Gehalt der Schmelze an Nb20s, die obere
Abszisse den Gehalt der Schmelze an BsC und die untere

25 Abszisse den daraus berechneten Gehalt an Bor (B) an.
Durch Kreise dargestelite Punkte entsprechen einem Ver-
suchsteil, auf dem sich eine Schicht aus NbC gebildet hatte,
dreieckférmige Punkte ein Versuchsteil mit einer Schicht aus
FeB oder FezB, und die Punkte X entsprechen einem Ver-

30 suchsstiick, auf dem sich keinerlei Schicht gebildet hatte. Die
gleiche Bezeichnung gilt auch fiir alle anderen Diagramme.

Beispielsweise bildete sich in einer Schmelze, welche 10%
Nb20s und 3% BsC enthielt (entspricht 2,4% B) eine Schicht
aus NbC mit einer Dicke von 0,7 1, und mit einer Schmelze

35 enthaltend 10% Nb20s und 5% B4C (3,9% B) eine Schicht mit
einer Dicke von 0,6 u, die aus zwei Schichten bestand, wobei
die oberste Schicht eine solche aus NbC und die darunter lie-
gende Schicht eine solche aus Fe:B war. Mit Schmelzen,
welche 10% B4C (7,8% B) oder 20% B:«C (15,6% B) enthielten,

40 wurde der erfindungsgemiss angestrebte Erfolg jedoch nicht
erreicht, weil diese Schmelzen lediglich eine Schicht aus Fe,B
ergaben, die eine Dicke von 40 bzw. 63 p aufwies. Die
Schichten aus NbC, auf welche in dieser Beschreibung Bezug
genommen wird, bestehen in der Regel nicht aus ganz reinem

45 NbC, sondern einem solchen, worin ein Teil des Kohlen-
stoffes durch Bor ersetzt ist; die genaue Formel wire daher
Nb(C,B). In diesen Schichten zeigt der Borgehalt an, wenn
man in der Schmelze die Menge an B+C erhsht. Die Ober-
flachen sdmtlicher Versuchsteile waren glatt, und es konnte

s0 kein anhaftendes Pulver beobachtet werden. Die in den Dia-
grammen durch strichpunktierte Linien eingegrenzten
Flachen geben den Bereich von Zusammensetzungen wieder,
in welchem sich eine Schicht aus NbC bildet, und aus diesen
Angaben ldsst sich ableiten, dass das Verhiltnis von Bor zu

55 Nb20s ungefihr 40% oder weniger betragen muss.

DieVersuchsstiicke, die nach der oben angegebenen
Arbeitsweise mit einer Schicht aus NbC iiberzogen waren,
wurden in einem elektrischen Ofen an der Luft zehn Minuten
lang auf 550°C erhitzt und dann in Luft abgekiihlt, wihrend

60 die Oberfliche der Teile beobachtet wurde. Diese Behand-
lung wurde wiederholt. Bei einem Vergleichsversuch wurde
ein Versuchsteil aus JIS SK4 zur Bildung einer Schicht aus
NbC mit einer Dicke von 9 p in eine Behandlungsschmelze
eingetaucht, die aus geschmolzenem Borat bestand, welches

65 als Zusatz 20% pulverférmiges Fe-Nb enthielt. Dieses Ver-
suchsteil wurde der gleichen Untersuchung wie oben
beschrieben unterworfen. Die Ergebnisse sind in der fol-
genden Tabelle zusammengefasst.
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Zusammenset-  FeNb-Pulver Nb:0s-Pulver 10%
zung der 20%
Schmelze
Anzahl B«C 3% B.C 5%
Cyclen
40 kein Abblittern  kein kein
Abblittern Abblittern
60 stellenweises stellenweises  kein
Abblittern Abbléttern Abbiléttern
100 vollstdndiges stellenweises  kein
Abblittern Abblittern Abblittern

Wie aus der Tabelle hervorgeht, entférbte sich das Ver-
gleichsteil nach und nach durch die Oxidation des NbC im
Verlaufe der Testcyclen, und es trat vor dem sechzigsten
Cyclus Abblittern ein. Bis zum hundertsten Cyclus war die
Schicht volistindig abgeblattert.

Verglichen mit diesen Ergebnissen zeigten die erfindungs-
gemiss behandelten Versuchsteile, bei deren Behandlung die
Schmelze 10% Nb20s und 3% B4C enthielt, nur ein leichtes
Abblittern der Oberflichenschicht, und selbst nach dem ein-
hundertsten Cyclus der Untersuchungsbehandlung trat kein
vollstindiges Abblittern ein. Daraus geht hervor, dass die
Versuchsteile eine hohere Widerstandsfahigkeit gegen Oxida-
tion aufweisen. Wenn insbesondere ein Versuchsteil erfin-
dungsgemdss in einer Schmelze behandelt wird, welche 10%
Nb:0s und 5% B«C enthilt, konnte kein Abbléttern selbst
nach dem einhundertsten Cyclus festgestellt werden.

Andere Untersuchungsteile wurden nach dem gleichen
Verfahren behandelt und untersucht, wobei anstelle BsC Fer-
robor (Fe-B) als borliefernde Substanz anwesend war. Die
Ergebnisse sind in Fig. 2 dargestellt. Die obere Konzentra-
tionsgrenze fiir Bor in bezug auf Nb:0s betrégt etwa 38%.
Oberhalb dieser Grenze bildet sich nur eine Schicht aus Fe:B.

Beispiel 2

Wie in Beispiel 1 wurden aus Borax als Hauptbestandteil
mehrere Behandlungsschmelzen hergestellt, welche verschie-
dene Oxide eines carbidbildenden Elements in verschiedenen
Mengen sowie eine borliefernde Substanz enthielten. Auf
Untersuchungsteilen aus JIS SK 4 wurde eine Deckschicht
gebildet. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Fig. 3 bis 8 darge-
stellt.

In Fig. 3 und 4 sind die Ergebnisse aufgezeichnet, die man
unter Verwendung von V205 als Oxid eines carbidbildenden
Elementes erhilt. Fig. 3 bezieht sich auf die mit B+C als bor-
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fiefernder Substanz erhaltenen Ergebnisse, und Fig. 4 zeigt
die Ergebnisse, die man mit Fe-B erzielt. Wie aus Fig. 3 her-
vorgeht (Verwendung von V20s und B+C), bildete sich eine
Schicht aus NbC, wenn die Menge an Bor im Bereich von 7
bis 25% der Menge an V20:s liegt. Keine Schicht wird gebildet,
wenn das Mengenverhéltnis von Bor zu V20s unter 7% filit,
und es bildet sich eine Schicht aus Fe:B oder FeB, wenn der
Borgehalt mehr als 38% des Gehaltes an V20s ausmacht. Auf
dhnliche Weise sieht man, dass im Falle der Verwendung von
V205 und Fe-B der Gehalt an Bor dann gute Resultate ergibt,
wenn er im Gebiet von 7 bis 35% des Gehaltes an V20:s liegt.

In Fig. 5 und 6 sind die Ergebnisse niedergelegt, die man
erhilt, wenn man Ta20s als Oxid eines carbidbildenden Ele-
mentes anwendet. In Fig. 5 sind die Ergebnisse aufge-
zeichnet, wenn als borliefernde Substanz BsC eingesetzt wird,
und Fig. 6 zeigt die Ergebnisse mit Fe-B. Daraus geht hervor,
dass das geeignete Konzentrationsverhiltnis von Bor zu
Ta20s etwa 24% oder weniger im ersten Falle und etwa 7 bis
35% im zweiten Falle betrégt.

Auf gleiche Weise zeigen Fig. 7 und 8 die Ergebnisse, die
man mit Cr20s als Oxid eines carbidbildenden Elementes
erzielt, wobei in Fig. 7 diejenigen Resultate festgehalten sind,
die man mit B4C als borliefernder Substanz erhélt, wohin-
gegen Fig. 8 die Ergebnisse wiedergibt, die man unter Ver-
wendung von Fe-B erhalten hat. Daraus geht hervor, dass das
geeignete Konzentrationsverhiltnis von Bor zu Cr20:s bei
etwa 26% oder darunter liegt, was den ersten Fall betrifft, und
etwa 32% oder weniger betrigt, wenn man den zweiten Fall
betrachtet.

Wie schon oben erwihnt wurde, betrifft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren unter Verwendung einer Schielze
aus Borsdure oder Borat, der man ein Oxid eines carbidbil-
denden Elementes und eine borliefernde Substanz einver-
bleibt hat. Es wird festgestellt, dass die Bildung einer Carbid-
schicht auf der Oberflache eines Gegenstandes aus einer koh-
lenstoffhaltigen Eisenlegierung auf der Reduktion des Oxids
durch Bor beruht sowie auf der Bildung von Atomen eines
carbidbildenden Elementes in der Schmelze. Die Tatsache,
ob eine Reduktion eintritt oder nicht, wird im allgemeinen
durch den Unterschied der freien Energie angezeigt, die bei
der Reaktion auftritt. Es ist jedoch nicht immer mdglich, nur
auf der Anderung der freien Energie eine Reaktion zu
beweisen. Im Falle der vorliegenden Erfindung ist es
schwierig, die genaue Zusammensetzung der Oxide anzu-
geben, die in der Schmelze vorliegen, weil diese Oxidzusam-
mensetzung in der Schmelze nach der Zugabe der Oxide
grundsitzlich einer starken Anderung unterworfen sein kann.
Die Erfindung griindet sich daher in erster Linie auf umfang-
reiche Laboratoriumsarbeiten.

2 Blatt Zeichnungen
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