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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Borieren von Teilen aus Eisenwerkstoffen durch Bedecken der
zu borierenden Oberfldchen mit einem Pulver, einem Granulat oder einer Paste eines Borierungsmittels und
Erhitzen der Charge unter Schutzgas auf Temperaturen von 850° C und h&her in einem Durchlaufofen.

Das Borieren zum VerschleiRschutz von Teilen aus Eisen und Stahl ist ein schon lange bekanntes Ver-
fahren. Durch Eindiffusion des Elementes Bor in die Oberfldche des behandelten Werkstiickes und Reaktion
mit dem Grundwerkstoff entstehen dichte, gleichmaRige Schichten des jeweiligen Borides, auf Eisen z.B. die
Boride FeB und Fe,B. Die Boride besitzen gegentiber den reinen Metallen erheblich verénderte Eigenschaften,
insbesondere sind die meisten Boride sehr hart, korrosionsbesténdig und damit iiberaus verschleilfest. Durch
Diffusion sind die Boridschichten mit dem Grundwerkstoff fest verbunden.

Die Borierungstemperaturen liegen bei Eisenwerkstoffen normalerweise zwischen 850 und 950° C, die
tiblichen Schichtdicken bei 30 bis 150 um. Da die beiden Boride Fe,B und FeB unterschiedliche Eigenschaften
besitzen und mehrphasige Schichten meist schlechtere Eigenschaften aufweisen als monophasige, ist man
bemiht, beim Borieren monophasige Schichten zu erzeugen.

In der Praxis wird fast ausschliellich das Borieren in festen Boriermitteln angewendet. Dabei werden die
zu behandelnden Teile in eiserne Kasten in ein borabgebendes Pulver, meist Mischungen aus Borcarbid, Alu-
miniumoxid, Siliziumoxid und dgl. , mit aktivierenden Zuséatzen, wie Ammoniumfluorid oder Kaliumborfluorid,
eingepackt (z.B. DE-A-1 796 212). Die Kasten werden dicht verschlossen und eine zeitlang gegliiht, wobei in
direkten Festkorper-Feststoff-Reaktionen oder durch Transport des Bors (iber die Gasphase die erwiinschten
Boridschichten gebildet werden.

Bekannt ist auch das Borieren mit einer Paste, wobei das Boriermittel in Pastenform auf die Teile aufge-
bracht wird. Ein solches Verfahren ist beispielsweise in der DE-A-26 33 137 beschrieben. Das Pastenborieren
erfolgt unter Schutzgas vorzugsweise in einem Durchlaufofen, wobei die Teile Temperaturen bis 900° C aus-
gesetzt werden.

Die bekannten Borierverfahren haben den Nachteil, daR es verfahrenstechnisch sehr schwierig ist, mit ih-
nen monophasige Eisenboridschichten zu erhalten.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Borieren von Teilen aus Eisenwerk-
stoffen zu entwickeln, durch Bedecken der zu borierenden Oberfldchen mit einem Pulver, einem Granulat oder
einer Paste eines Borierungsmittels und Erhitzen der Charge unter Schutzgas auf Temperaturen von 850° C
und héher in einem Durchlaufofen, bei dem die Teile mit einer gleichméaRig dicken monophasigen Schicht aus
Eisenborid (Fe,B) bedeckt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, daR die Teile zuerst nur auf eine Temperatur von
550 bis 600° C aufgeheizt werden, dann ohne weitere Temperaturerhdhung ein Temperaturausgleich innerhalb
der Charge abgewartet wird und anschlieend mdglichst schnell auf die Boriertemperatur von 850° C und hé-
her erhitzt wird.

Vorzugsweise wird die Charge 8 bis 20 Minuten bei einer Temperatur von 550 bis 600° C gehalten und
das anschlieRende Aufheizen der Charge auf die Boriertemperatur von 850° C und héher erfolgt vorteilhaf-
terweise in einem Zeitraum von héchstens 15 Minuten.

Eine Fe,B-Schicht mit nur sehr geringen Beimengungen an FeB kann man erreichen, wenn der Tempera-
turbereich zwischen 600 und 850° C mdglichst rasch durchschritten wird. Dabei mufl man aber darauf achten,
daf die Temperaturdifferenzen innerhalb der Charge mdoglichst gering sind. Es ist daher wichtig, die Chargen
gleichmaRig von allen Seiten zu beheizen und vor dem Uberschreiten einer Temperatur von 600° C einen Tem-
peraturausgleich innerhalb der Charge stattfinden zu lassen. Dieser Temperaturausgleich kann beispielsweise
mittels einer Temperaturmefeinrichtung innerhalb der Charge kontrolliert werden. Die anschlieRende Aufheiz-
geschwindigkeit ist von dem zur Verfiigung stehenden Ofen abhangig, sollte jedoch méglichst grof sein.

Mit diesem Verfahren erhélt man sehr gleichméRige monophasige Fe,B-Schichten, die sehr gute Ver-
schleileigenschaften zeigen . Folgende Beispiele sollen das erfindungsgeméaRe Verfahren naher erldutern:

Beispiel 1

Blechteile (Messer fiir landwirtschaftliche Geréte) aus dem Stahl C 45 wurden in Kdsten aus hitzebestén-
digem Material in ein Boriermittel eingepackt, das aus Borcarbid, Siliciumcarbid und Kaliumborfluorid bestand.
Die mit dem Boriermittel und den darin befindlichen Teilen gefiillten und mit einem Deckel verschlossenen Ka-
sten wurden auf das Transportband eines Durchlaufofens gesetzt und folgendermafen erwarmt: Von Raum-
temperatur auf 580° C innerhalb von 30 Minuten. Halten bei dieser Temperatur bis zum Temperaturausgleich
im Kasteninneren (9 Minuten) Erwérmen auf 880° C innerhalb von 8 Minuten, Halten oberhalb dieser Tempe-
ratur 32 Minuten, dann Abkiihlung auf Raumtemperatur innerhalb von 68 Minuten. Im Durchlaufofen wurde als
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Schutzgas ein Gemisch von Stickstoff und Wasserstoff verwendet. Die auf die beschriebene Weise erzielte
Schicht hatte eine Dicke von im Mittel 33 pm mit Streuungen von + 3 um. Die Schicht wies lediglich an den
Kanten einzelne FeB-Zdhne auf und war ansonsten FeB-frei.

Beispiel 2

Schraubenréder aus dem Stahl 42 CrMo4 wurden wie bei Beispiel 1 in einem Kasten in das Boriermaterial

eingepackt und die Kasten auf das Transportband des Durchlaufofens gesetzt. Behandlungsbedingungen:

Erwdrmung von Raumtemperatur ayf 5800 C:
Halten beil dieser Temperatur:
Erwarmung von 580 auf SJOEIo C:
Halten bei dieser Temperatur:

AbkUhlen auf Raumtemperatur:

43 Minuten
12 Minuten
14 Minuten
38 Minuten

. 85 Minuten

Schutzgas, StickstoffrWasserstoff

Resultate: Schichtdicke an Zahngrund, Zahnflanke und Zahnkopf im Mittel 32 um, Streuungen £ 2 pum, die

Schichten waren véllig frei von FeB.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Borieren von Teilen aus Eisenwerkstoffen durch Bedecken der zu borierenden Oberfla-
chen mit einem Pulver, einem Granulat oder einer Paste eines Borierungsmittels und Erhitzen der Charge
unter Schutzgas auf Borier-Temperaturen von 850° C und h&éher in einem Durchlaufofen,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Teile zuerst nur auf eine Temperatur von 550 bis 600° C aufgeheizt werden, dann ohne weitere
Temperaturerhéhung ein Temperaturausgleich innerhalb der Charge abgewartet wird und anschlielend
mdglichst schnell auf die Boriertemperatur erhitzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Charge 8 bis 20 Minuten bei einer Temperatur von 550 bis 600° C gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dal} das Aufheizen der Charge von 600 auf 850° C in einem Zeitraum von hdchstens 15 Minuten erfolgt.

Claims

1. Aprocess for treating parts of iron work pieces with boron by covering the surfaces to be borided with a
powder, a granulate or a paste of a boriding agent and heating the batch under protective gas to boriding
temperatures of 850°C and higher in a continuous heating furnace, characterised in that the parts are
initially heated only to a temperature of from 550 to 600°C and the batch is then left without further in-
crease of temperature until equalization of temperature has taken place within the batch and it is then
heated as rapidly as possible to the boriding temperature.

2. A process according to Claim 1, characterised in that the batch is maintained at a temperature of from
550 to 600°C for 8 to 20 minutes.

3. Aprocess according to Claim 1 or Claim 2, characterised in that heating of the batch from 600°C to 850°C

takes place within a period of at most 15 minutes.
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Revendications

1. Procédé de boruration de piéces en matériau ferreux par revétement des surfaces a borurer avec une
poudre, un granulé ou une pate d’'un agent de boruration et chauffage de la charge sous gaz protecteur
a des températures de boruration de 850°C et plus dans un four continu, caractérisé en ce qu'on chauffe
d’abord les piéces seulement & une température de 550 a 600°C, puis sans élévation supplémentaire de
température on attend un équilibre de température dans la charge et ensuite on porte la température le
plus vite possible a la température de boruration.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on maintient la charge entre 8 et 20 minutes a une

température comprise entre 550 et 600°C.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'échauffement de la charge de 600 & 850°C
se fait dans un intervalle de temps de 15 minutes au plus.
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