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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schichtauftrag auf metallischen Werkstoffen durch elektrolytische
Abscheidung aus einem Eisenelektrolyten mit dispergierten Feststoffteilchen und anschlieBender Wirmebehandlung
2ur Erzeugung (Regenerierung) einer Randschicht hoher VerschleiRbestandigkeit mit in weitem Bereich variierbaren
VerschleiR- und Zihigkeitseigenschaften. Die erfindungsgeméBe Aufgabe wird dadurch gelost, dal die aus einem
400 g/i FeCl, x 4 H,0 enthaltenden Elektrolyten abgeschiedene Eisenschicht mindestens 9 Vol.-% Borcarbid enthalt
und bis zur Ausbildung eines Durchdringungsgefiiges gegliht wird. Bei hohen Borcarbidanteilen und langeren
Glithzeiten ist es grundsatzlich moglich, Schichten zu erzeugen, die vollstandig aus Hartstoffphasen bestehen. Die
galvanisch aufgetragene Dispersionsschicht bildet bei der Warmebehandlung ein mehrphasiges Diffusionssystem,
das in der Metallmatsix ein rdumlich zusammenhingendes Netzwerk aus Hartstoffen tiber den gesamten
Schichtauerschnitt erzeugt und bis zur vollstindigen Umwandlung in eine Hartstoffschicht fihren kann.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Schichtauftrag auf metallischen Werkstoffen durch elektrolytische Abscheidung
siner Eisen-Schicht mit dispergiertem Borcarbid und anschlieRendem Diffusionsgliihen,
gokennzeichnet dadurch, dafd die aus einem 400g/1 FeCl, - 4H,0 enthaltenden Elektrolyten
abgeschiedene Eisenschicht mindestens 9Vol.-% Borcarbid enthalt und bis zur Ausbildung eines
Durchdringungsgefiiges gegliiht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal der Elektrolyt 75g/1 Borcarbid enthélt
und die Beschichtung bai 20 A/dm? und 26-75°C erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf der Elektrolyt 100g/! Borcarbid enthalt
und die Beschichtung bei 5-40A/dm? und 60°C erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 der Elektrolyt 150/l Borcarbid enthélt
und die Beschichtung bei 20 A/dm? und 50°C erfolgt.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schichtauftrag auf metallischen Werksioffen durch elektrolytische Abscheidung in
sinem Eisenelektrolyten mit dispargiertan Feststoffteilchen und anschlieBender Wirmebehandlung zur Erzeugung oder
Regenerierung einar Randschicht hoher VerschleiBbasténdigksit mit in weitem Bereich variierbaren VerschleifR- und
Zihigkeitseigenschaften.

Charakteristik des bekannten Standes der Technlk

Nach SU 307 114 ist ein o.g. Verfahren zur Herstellung einer verschieiRfesten Randschicht bekannt, Dem Elektrolyten wird
feindispergiertes amorphes Bor in einer KorngréBe von 1-3pm 2ugesetzt. Nach der Beschichtung wird das Werkstiick bei 850°C
bis 1150°C gegiiiht. Es entstehen Schichien, in die vereinzelt Boride eingelagert sind. Die Schichten enthalten 2-5Ma.-% Bor. Sie
sind verschlsififest.

In GB-PS 1358538 ist ein Varfahren zur Herstellung einer verschleiB3festen Schicht durch elektrolytische Abscheidung einer
Schicht mit Carbideinlagerungen und anschlieBende Wirmebehandlung beschrieben. Die Matrixschichten bestehen zu
mindestens 50% aus Cobalt und enthalten Partikel, die zu wenigstens 50 % aus Cr,C, bestehen. Im Verlauf der Warmebehandiung
bei 500°C bis 1100°C {iber 2 bis 24 Stunden werden die Cr,C,-Teilchen in (Cr, Co);7 Cy-Teilchen umgewandelt. Durch die relative
Verringeruag der Kohlenstoffkonzentration in der Carbidphase vergrdBert sich deren Volumenanteil an der Schicht auf 30 bis
maximal 65%.

Es ist allgemein bekannt, die Oberfidche von Eisenwerkstoffen zu borieren. Es entstehen intermetallische Phasen. Wegen ihrer
hohen Sprédigkeit miissen die Diffusionsschichten relativ diinn ausgebildet werden. Die Schichtwachstumsgeschwindigkeit ist
im Gibrigen auch nicht so hoch, dag dickere Schichten effektiv ausgebildet werden kénnten, Die Boridschichten wachsen im
wasentlichen in den Werkstoff hinein. Das Verfahren eignet sich deswegen auch nicht zur Regenerierung einer stark
verschlissenen Randschicht. Das galvanische Verfahren bietet diese Mbglichkeit grundsitzlich an. Hierzu dirfte die Schicht aber
nicht so sprode sein, damit sie auch stoBartiger Beanspruchung ausgesetzt werden kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, auf Eisenwerkstoffen im elektrolytischen Auftrag verschleiBfeste Randschichten herzustellen oder
verschiissene Teile zu regenerieren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, auf galvanischem Weg und mit anschlieBender Warmebehandlung Randschichten mit
eingelagerten Boriden und unterschiedlichen Verschlei- und Zihigkeitseigenschaften herzustellen, darunter insbesondere
solche, die ein Durchdringungsgefiige aufweisen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch gelést, daB die aus einem 4009/ FeCl, - 4H,0 enthaltenden Elektrolyten
abgeschiadene Eisenschicht mindestens 9Vol.-% Borcarbid enthélt und bis zur Ausbildung eines Durchdringungsgefiiges
gegliiht wird,

Bei hohen Borcarbidanteilen und langeren Glihzeiten ist es grundsatzlich miéqlich, Schichten zu erzeugen, die vollstindig aus
Hartstoffphasen bestehen.

Wie in den Anspriichen und Ausfihrungsbeispielen niher gezeigt, konnen auf diesem Wege durch Variation der Parameter
sprédere und zahere VerschleiBschichten hergestelit werden. Die galvanisch aufgetragene Dispersionsschicht bildet bei der
Wirmebehandlung ein mehrphasiges Diffusionssystem, das in der Metalimatrix ein riumlich zusammenhéngendes Netzwerk
aus Hartstoffen tiber den gesamten Schichtquerschnitt erzeugt und bis zur vollstindigen Umwandlung in eine Hartstoffschicht
fihren kann. Der mittlere Hirte-Tiefe-Verlauf weist keinen signifikanten Abfall auf, d. h. ein gewollter oder ungewollter
Schichtabtrag andert die Harte der Schicht nicht. Die Schicht kann maBlich aufgetragen werden. Das Verfahren istdadurch auch
zur Regenerierung verschlissener Randschichten einsetzbar. .
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Ausfithrungsbelspiele

1.Belspiel

Nach iiblicher Vorbehandlung {Entfetten, Beizen) wurde ein kohlenstoffarmer Stahl C 10 galvanisch beschichtet. Der Elektrolyt
enthielt 4009/ FeCl, - 4H,0 und 75g/i Borcarbid mit einer KorngroRe um 8um. Die katodische Stromdichte betrug 20 A/dm? Die
Temperatur wurde zwischen und 256-70°C variiaet. Im zwoistindigen Auftrag entstand bei stiindigem mechanischen Rithren des
Bades eine Schicht mit einer Dicke von 330-350pm. Der Borcarbid-Anteil betrug bis 2u 10Vol.-%. Das beschichtete Waerkstiick
waurde bei einer Temperatur von 680°C wirmebehandelt. Die Schichten bestanden zu ca. 70% aus Eisenboriden und Borzementit
in einem Durchdringungsgefiige mit der modifizierten Stahlmatrix. Sie waren fest mit dem Grundmaterial verbunden.

2.Beisplel
Nach iiblicher Vorbehandlung (Entfetten, Beizen) wurde ein kohlenstoffarmer Stahl C10 galvanisch beschichtet. Der Elektrolyt

enthielt 400g/l FeCl, - 4H:0 und 100g/l Borcarbid mit einar KorngroBe um 8um. Die katodische Stromdichte wurde zwischen 5
und 40 A7dm?variiert, Die Temperatur lag bei 50°C. Im zweistiindigen Auftrag entstand bei sténdigem mechanischen Rahren des
Bades eine Schicht mit einer Dicke von 120 bis 400pm. Der Borcarbid-Anteil betrug 9-12Vol.-%. Das beschichtete Werkstiick
wurde bei einer Temperatur von 680 und 500°C wirmebshandelt. Die Schichten bestanden zu 70-80% aus Eisenboriden und
Borzementit in einem Durchdringungsyefiige mit der modifizierten Stahlmatrix. Sie waren fest mit dem Grundmaterial

verbunden.

3.Beisplel
Nach iiblicher Vorbehandlung (Entfetten, Beizen) wurde ein kohlenstoffarmer Stahl C10 galvanisch beschichtet. Der Elektrolyt

enthielt 400g/: FeCl, - 4H,0 und 150¢g/| Borcarbid mit einer KorngréBe um 8pm. Die katodische Stromdichte lag bei 20A/dm?,
Die Temperatur betrug £0°C. Im zweistindigen Auftrag entstand bei stindigem mechanischen Riihren des Bades eine Schicht
mit einer Dicke von 310pm. Der Borcarbid-Anteil betrug 30 Vol.-%. Das beschichtete Werkstiick wurde bei einer Temperatur von
680°C wirmebehandelt. Die Schicht enthielt 85% Eisenboride und Borzementit, 10% Borcarhid und 5% modifizierte Stahlmatrix.
Sie war fest mit dem Grundmaterial verbunden. Bei lingsren Gliihzeiten ist es moglich, eine Schicht zu erzeugen, die vollstindig
aus Hartstoffphasen besteht.
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