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37) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflachenhartung eines auf Eisen basierenden
egierungssubstrates fir die Behandlung von Maschinenverschleiffteilen, wie
ichneidwerkzeugen, Hammer, Z&hnen von erdbewegenden und -grabenden Anlagen. Ziel der
rfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens, mit dem kostensparend eine
artebeschichtete Oberfliche mit herausragender Harte und VerschleilRfestigkeit hergestellt
verden kann. ErfindungsgemaR wird als hartendes Material eine Zusammensetzung verwendet,
lie im wesentlichen aus chemisch gebundenem Vanadium, Chrom und Kohlenstoftf besteht,
vobei die Gewichtsverhaltnisse ungefahr zwischen 80-20% VC und 20-80% Cr;C, liegen, und
'on 0 bis ungefahr 15 Gew.-% in dem Aggregat aus Kobalt, Eisen, Nickel und Molybdan. Die
'usammensetzung liegt in Form eines kaltgesinterten festen Materials in Partikelform vor und
:nthalt vorwiegend Chromkarbid in fester Lésung mit Vanadinkarbid, wobei die Bindung zwischen
ler Oberflache und dem hartenden Material durch ein elektrisches Schweil3verfahren erreicht

vird.
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Verfahren zur Oberfléchenhi8rtung eines auf Eisen basie-
renden Legierungssubstrats

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfin&ung betrifft ein Verfahren zur Oberiléchen-
hirtung eines auf Eisen basierenden Legierungssubstrats
durch Bildung einer Verbindung zwischen dieser Oberiléche
und einem hirtenden Material.

Das Verfahren wird in vielerlei Anwendungsbereichen ge~
nutzt. Insbesondere wird es angewandt zur Vergﬁtung_von
MaschinenverschleiBteilen wie Schneidwerkzeugen, Himmern
und dergleichen oder etwe von Ziéhnen erdbewegender und
~grabender Anlagen, um deren VerschleifBfestigkelt zu
erhdhen, '

Charakteristik der bekannten technigchen ILdsungen

Das HiZrtebegchichten ist ein weithin békanntes Verfahren,
Welches‘im wesentlichen darin besteht, daB einem metalli-~
schen Tréger, wie beispielswelse einem Eisenleglerungs-
Trigerstoff, eine Metallschicht aufgetragen wird, die we-
sentlich hirter als des Basismetall ist. Dieses Verfahren

- wird in vielerlei Anwendungsbereichen genutzt, um die
Hirte und VerschleiB~ oder Abriebfestigkeit des Basig-
metalls zu verbessern. So kann beispielsweise mit Hilfe
dieses Verfahrens eine Hirteschicht auf die Oberfliche
verschiedenartiger MaschinenverschleiBteile, wie etwa von
Schneidwerkzeﬁgen, Himmern und dergleichen oder etwa von
Zdhnen erdbewegender und ~grabender Anlagen aufgebrach?t
werden. |
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‘Bislang sind die btei diesenm Vorfahrcon verwendeoten HE:rto~
schichtsubstanzen zumeist aus einer Gruppe von Metallkar-
biden und lMetallkarbidgemischen, wie beispielsweise etwa
Karbiden von Wolfram, Titanium, Tantal, Chrom, Vanadium
und Zirkonium - um nur einige zu nennen -~ ausgewdhlt wor~
cden, Diese HErteschichtstoffe haben gich in den meisten
Anwendungsféllen als befriedigend geeignet erwiesen, um
metallischen Trdgern verbesserte Verschleif~ und Schlag-
festigkeit zu verleihen.

In den letzten Jahren ist Wolframkarbid auf Grund seiner
ausgezeichnetén Hérte und Verschleififestigkeit am hiufig-:
sten als Hirteschichimaterial verwendet worden. Wolfram=—

~ karbid ist indes ein teueres Material und weist iiberdies
gewisse Nachtelle auf., So muf3 beiépielsweise auf Grund
der hohen Dichte von Wolframkarbid eine verhél%nisméﬁig
grofle Masse an Material eingesetzt werden, um eine aus-
reichende HiErtebeschichtung des Tridgermetalles zu er-
reichen.

Tm Bemithen um Uberwindung dieser Einschrinkungen ist vor-
'geschlagen worden, Gemische von Wolframkarbid mit anderen
Metallkarbiden wie etwa Vanadiﬁmkarbid und'Triohromdikar—
bid als Hartungsmittel zu verwenden, Bis in die jlingste
Zelt sind diese Hirtungsmittel durch mechanisches Vermi-
schen feinverteilter Partikel der Metallkarbide mit ge-
eignetem oder ohne geeignetes Bindemittel hergestellt
worden., '

Die US~PS 4 055 742 nach H. J. Brown et al, vermittelt
ein verbessertes Verfahren der Hirtebeschichtung eines
metallischen Trigerstoffes, wobei eine aus feinverteil-
ten Partikeln bestehende Zusammensetzung von chemisch
gebundenem Vanadium und Kohlenstoff sowie von in Fegt~



231207 4 _,.

atofflosung vorliegendem Wolfram auf die Oberfldche des

Trigers aufgebracht wird,

Ein besonderer Vorteil dieser verbeéserten Methode be-
steht darin, daB die VC-WC-~FestkOrperltsung nicht dazu
neigt, in die geschmolzene Metallmatrix akzuwandern, son-
dern daB sie sich vielmehr weitgehend gleichmZfig darauf
. verteilt und daB so im Ergebnis die verfestigte Auflage
ausgezeichnete Hirte- und Verschleififestigkeitseigen-
schaften aufweist.

Die US~PS 4 162 392 nach H. J. Brown et al. offenbartv eine
weitere verbesserte Methode des Hirtebeschichiens eines
_metallischen Trigerstoffes unter Verwendung einer aus fein-
verteilten Partikeln bestehenden Zusammensetzung von che-—
misch gebundenem Vanadium, Wolfram und Kohlenstoff in
Masseverhdltnigsen von 0,75 VG -~ 0,25 WC gemeinsam mit
etwa 5 bis etwa 40 Masse~% Trichromdikarbid. Das Tri~
chromdikarbid kann in der Zusammensetzung als ein freies
Karbid vorliegen, es kann aber auch teilweise oder voll~
stdndig mit der VC-WC-Feststoffldsung chemisch verbunden
vorhanden sein, Dieser Hirteschichtstoff ist ebenfalls
geeignet, eine Auflage zu erzeugen, die in ihrer Ver-
schleiBfestigkeit zumindest der durch alleinigen Wolfram~
karbideinsatz gewonnenen Auflage vergleichbar ist, wobeil
auf Grund der Verwendung verhdlitnisméBig groBer Anteile
"der weniger teuren Chromkarbide noch eine betrichtliche
‘Kosteneinsparung erreicht wird,

Es wire in hohem MaBe wilinschenswert, noch groBere Mengen
an Trichromdikarbid in der partikuléren Zusammensetzung
zu verwenden, wenn dem nicht die Tatsache entgegenstiinde,
dzB bei einem Ansteigen der Trichromdikarbidgehalte auf
iiber 40 Masse-% die Abriebfestigkeit der mittels her—
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kommlicher Elektroschweifitechniken aufgetragenen Hirte-
gchicht schlagartig abnimmt, Die genaue Ursache fiir diese
plotzliche Anderung der VerschleiBfestigkeit ist noch nicht
ermittelt; gleilchzelitig ist festzustellen, daB durch her—
kommliches AutogenschweiBen aufgetragene Hirteschichten

- aus der gleichen partikuldren Zusammensetzung mit hohem

Trichremdikarbidgehalt eine hervorragende VerschleiBfestig-
keit aufweisen, welche jenen Hirteschichten vergleichbar
ist, die unter alleinigem Wolframkarbideinsatz gefertigt
wurden.

Ziel der Brfindung

ziel der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung
eines verbesserten Verfahrens zur Oberflichenhiriung eines
guf Eisen basierenden Legilerungssubsirats zur Herstellung
einer hértebeschichteten Oberfl&che mit herausragender
Hérte und VerschleiBfegtigkeit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein geeignetes
Material aufzufinden, das zur Oberflichenhirtung eines auf
Eisen basierenden Legierungssubstrats zur Verbesserung
seiner Verschleiffestigkeit geeignet ist.

Erfindungsgeméf wird ein Material verwendet, welches Vana-
diumkarbid und Trichromdikarbid. in Feststoffldsung enthilt
und vermittels konventioneller Autogen~ oder Elektro-
schweiBltechniken eine Hérteschicht-Oberfliche von vorziig-
licher Hé&rte und VerschleiBfestigkeit auch in jenen Pillen
erzeugt, in denen der Hirtungsstoff vorwiegend Trichrom-
dikarbid enth&lt.
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Tnshegondere wird erfindungsgemdfl ein neues uﬁd verbesser—
tes Verfahren deg Hirtebeschichtens eines metallischen
Trigerstoffes wie bpispielsweise eines Eisenlegierungs—
Trigerstoffes zur‘Vérfﬁgung gestellt, welches darin be~
steht, daB unter Anwendung herktmmlicher Autogen~ oder
Elektroschweiftechniken ein fester Hirteschichtstoff auf
die Oberfliche des metallischen Tridgermaterials aufge-
bracht wird, wobei dieser Herteschichtstoff im wesentli~
chen aus chemigch gebundenem Vanadium, Chrom.und Kohlen~
_ _gtoff.in Masseanteilen von etwa 80... 20 % VC und
20,..80 % Cr302 allein oder gemeinsam aggregiert mit bis
zu etwa 15 Masse~-% Kobalt, Eisen, Nickel und Molybddn
besteht. Dariiber hinaus kann der Hiérteschichtstoff Wolf-
ramkarbid in kleineren Anteilen von bis zu etwa 5 Masse-%
an der Gesamt~Zusammensetzung entweder in mechanischer )
Beimischung odex nit dem VC--C:CSC2 chemisch verbunden
enthalten,

Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden'Erfindung bezieht
sich auf die Herstellung einer Hiarteschicht-Oberfléche
auf einem Meitalltriger wie beispielsweise einem Eisen—
legierungs-Trigerstoff unter Anwendung herkommlicher
ElektroschweiBtechniken, wobei ein Hirtungsmittel ein-
gesetzt wird, welches sowohl Vanadiumkarbid als auch
Trichromdikarbid in Feststofflosung enthilt und welches
~Cr302 in einem Anteil von mehr als 50 Masse-% am Gesamt-
Hirtungsmittel aufweist.

Das in der oben erwihnten Hirtemittel-Zusammensetzung
vorliegende Vanadiumkarbid wird als VC ausgewiesen, wenn-
gleich in Wirklichkeit der Kohlenstoff auf einer Stufe
gehalten Wird, welche einem Karbid von VCO,89 oder wenig
dariiber entspricht, um eine gewisse Entkohlung ZU ermig—
lichen.
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Die vorliegende Erfindung soll im fqlgenden mit speziel~
lem Bezug auf die im Bildteil enthaltenen’Mikrophotogra-
fien detaillierter beschrieben werden. Diese Photogra-
fien zeigen Elektronenmikrosonden-Analysen von geschweiB~
ten'Hérteschichten, die unter Verwendung von Hiritungs-
mittel'hergestellt wurden, welches Vanadiumkarbid und
Trichromdikarbid in Feststofflosung enthielt,

Die Abbildungen 1 (a)...(f) veranschaulichen eine Elek-
tronemmikrosonden-Analyse, die in 400facher VergrdBerung
an einer durch konveniionelle ElektroschweiBtechniken
hergestellten Auflage eines Hirtungsmittels aus 96

(80 VCO,89 20 Cr302) 2 N1 -~ 2 Mo vorgenommen wurde.

Die Abbildungen 2 (a)...(f) veranschaulichen in 400facher
VergroBSerung die Elektronenmikrosonden~Analyse einer in
ghnlicher Weise hergestellten Auflage, deren Hirtungsmit~
tel jedoch 96 (25 VCO,89 75 CrBCg) 2 Ni - 2 Mo enthielt.

Die Abbildungen 3 (a)...(d) zeigen in 800facher VergriBe-
rung die Elektronenmikrosonden-Analyse einer in #hnlicher
Weise hergestellten Auflage, deren Hirtungsmittel jedoch
75 VCO,9 25 Cr302 enthielt.

Die Abbildungen 4 (a)...(d) zeigen in 800facher VergriBe~
rung die Elektronenmikrosonden-Analyse einer in #hnlicher
Weise hergestellten Auflage, deren Hartungsmittel

25 VCO’9 75 Cr302 enthielt,

Die Abbildungen 5 (a)...(d) zeigen in 800facher VergroBe~
rung die Elektronenmikrosonden—Analyse einer in 8hnlicher
Weise hergestellten Auflage, deren Hertungsmittel

50 VCO,9 50 Cr302 enthielt,
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Die Abbildungen 4 (a)...(f) zeigen die 500fach vergrifer-
te Elektronenmikrosonden~Analyse einer durch herkOmmliche
Autogenschweifitechniken hergestellten Auflage, bei der
ein Hirtungsmittel aus 25 (VO,75WO,25C + 3 % Co) =~

75 Cr302 verwendet wurde.

Die Abbildungen 7 (a)...(f) zeigen die 500fach vergriBer-
te Elektronenmikrosonden-Analyse einer Auflage aus dem

bereits im obigen Beispiel (4bb, 7 a...f) genannten Hir-
tungsmittel, wobel in diesem Falle das AufschweiBen mit-—

tels herkdmmlicher ElektroschweiBtechniken vorgenommen
worden war.

Das in der Praxis der vorliegenden Erfindung verwendete
‘Hirtungsmittel kenn durch verschiedene im Fachgebiet
weithin bekannte Techniken zubereitet werden. So kann

das Mittel beispielswelse durch Vermischen feinverteil-
ter Partikel der Rohstoffe wie etwa Vanadium, Chrom,
Kohlenstoff, Nickel und Molybddn in den passenden sttchio-
metrischen Mengenanteilen, durch Kaltpressen der partiku~
liren Mischung zu kleinen Pellets und anschlieBendes Bre-
chen der Pellets zu einem Granulat hergestellt werden.
Die Granalien werden dann in einem Vakuum cder in einer
reaktionsschwachen Atmosphire bei hohen Temperaturen

(z. B. etwa 1400 °C) iiber eine Zeitspanne hinweg gesin-
tert, welche ausreicht, um die Granalien zusammenzu-
schmelzen., Anderenfalls kahn das Hdrtungsmittel durch
Schmelzen des partikulédren Gemisches in einem elektri-
gchen Hochtemperatur-~Lichtbogenofen und anschlieBendes
7Zerkleinern des verfestigten Produktes zwecks Bildung
eines feinverteilten kdrnigen Hirteschichtmaterials her-
gestellt werden, |
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Fine spezielle VerkSrperung der vorliegenden Erfindung
besteht aug einem AuftragschweiBfstab in herkdmmlicher
Form, der zum Auftragschweifen von Eisen und metalli-
schen Trigerstoffen auf der Grundlage von Eisenlegie-
rungen verwendet werden kann. Ein derartiger SchweiBstab
besteht aus einem metallischen Mantel bzw, einer Rihre
(iiblicherweise aus Eisen oder Stahl) und der darin ent=-
haltenen Hirtungssubstanz gemdB vorangegangener Beschrel-
bungen.

Das Verfahren des AuftragschweiBens in Ubereinstimmung
mit der vorliegenden Erfindung kann unter Anwendung be-
kannter Techniken des Autogen~ und Elektroschweifiens,

wie Beispielsweise des in der "Meistertabelle der Schweill-
verfahren" -~ Amerikanische Vereinigung fiir SchwelBtechnix
(1969) beschriebenen AutogenschweiBens, des Lichtbogen-
schweiBens sowie anderer dort genannter Techniken durch=-
gefithrt werden, wobel geeignete FlieBmittel wie beisplels~
weise etwa Silikamangan oder Borax Verwendung finden.

Das Hirtebeschichten gemdB vorliegender Erfindung kann
des weiteren unter Nutzung des bekannten Plasma-Flamm-
spritzens oder anderweitig bekannter Beschichtungstechni-
ken vorgenommen werden.

Eine besonders vorteilhafte Verkdrperung der vorliegenden
Erfindung sind jene Praktiken des Hirtebeschichtens,
welche darin bestehen, daB eine Puddel aus geschmolzener
Eisenlegierung (wie z. B, Stahl) auf dem Tridgerstoff ge-
bildet wird und die Partikel (wie z. B. die Granalien)
des Hirteschichtmaterials ~ etwa in einer Siebgrtfe von
12...80 - in die Puddel hineingetropft werden, um nach
Verfestigung des Puddel eine HErteschicht zu ergeben,

die aus einer Stahlmatrix besteht, in welcher die Par-
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tikel des Hértungsmittels gemdl vorliegender Erfindung .
gleichméRig verteilt und eingeschlossen vorliegen., Bei-
gspiele fiir derartige Praktiken sind "Mengen"~TIG- (Wolfram~
Schutzgas) und -MIG- (Metall-Schutzges)-Techniken, bei
denen das Hirtungsmittel in eine kleinere Metallpuddel
getropft wird.

Beim HErtebeschichten von Metall-Triagerstoffen gemiB vor-
liegender Erfindung vermittels der oben erwdhniten konven~
tionellen Techniken gehen Metall-Trigerstoff und Hirtungs-
mittel eine metallurgiSChé Bindung ein.

Die resultierende Hirteschicht~Auflage besteht aus einer
Matrix aus Elsen oder niedriglegiertem Metall auf Eisen=~
grundlage, in welche die Partikel des Hi&rtungsmaterials

der vorliegenden Erfindung durch metallurgische Bindung

eingebettet sind.

- Bel Auftragen auf einen hochlegierten Trigerstoff wie
etwa Hadf¥ld-Stahl liefert das HErtungsmittel der vor-
liegenden Erfindung eine Oberfléchenauflage, die in ihrer
VerschleiBfegtigkeit hinter'def Auflage auf niedriglegier-
- ten St&hlen zuriicksteht. Es hat sich jedoch gezeigt, daB
die Verschieiﬁfestigkeit durch Kalth&rtung der Oberfliche
- verbessert werden kann. '

Ausfilhrungsbeispiel

Die nachfolgenden Ausfﬁhrungébeispiele sollen die prakti-~
sche Umsetzung der vorliegenden Erfindung veranschaulichen,
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Die nachstehenden Stoffe wurden verwendet, um eine kalt~
gepreBte, gesinterte Harteschicht~Zusammensetzung aus

96 Masse-% (80 % VCO’9 20 CrB 2) 2 Masse-% Ni und 2 Masse-%
Mo fiir den Einsatz im Rahmen der vorliegenden Erfindung zu
gewinnen:

(a) 487,1 g einer handelsiiblichen Substanz (Union Carbide
Corporation) mit einem Gehalt von gemischtem V,C + VC
der Maschenweite 65 und darunter mit folgenden Analy-
sewerten: 84,55 % V

13,62 % C

1,70 % 0
im Peuchiegleichgewicht sowie mit unmafgeblichen Ver—~
unreinigungen. -

(b) 42,2 g Graphitpulver, 200er Siebgrdle und feiner

(¢) 13,0 g Nickelpulver, Siebfeinheit 123, der Firma
Alcan Metals ' '

(d) 13,0 g Molybdin-Metallpulver (4 Mlkron) der Firma
Amax

(e) 108,7 g metallisches Chrom der Siebgrtfe 65 und

' feiner. Das Chrom bestand aus 99,48 % Cr, 0,52 % 0.

Die Pulver wurden in eine 2,2~1-Kugelmilhle mit 4550 g
Kugeln von 6,35 mm Durchmesser eingebracht und 88 h lang
bei 110 U/min vermahlen. Danach wurde das Material beil
50 t PreBdruck in einer Pelletiermatrize zu Pellets mit
_.50,8 mm Durchmesser verarbeitet, Diese Pellets wurden zu
Granalien zerkleinert. Die Granalien wurden in Graphit-
schiffchen eingebracht und 2 h lang einem Vakuum bel
1400 °¢ ausgesetzt, Die Granalien wurden oberfldchlich
aneinander gebunden, konnten jedoch unter Einsatz eines
Backenbrechers leicht separiert werden. Unabhingig vom
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darin enthaltenen Ni bhildete sich das Hirtungsmittel aus
chemisch gebundenem Vanadium, Chrom, Molybd&n und Kohlen-
stoff. Das Material zeigte folgende Masseantelle:

Vv = 62,21 % Cr = 16,22 %
Fe = 1,00 % Ni = 2,00 %
Mo = 1,99 % ¢ = 15,09 %
0 = 0,25% N = 0,46 %

Das in der oben beschriebenen Weige zubereitete kaltge-
preBte und gesinterte Material wurde als Hirtungsmittel
verwendet. Zusétzliches Granulat wurde durch Einsatz
variierender Mengen an Cr302 hergestellt; die Welterver-~
wendung der Hirtungsmittel erfolgte in der nachstehend
geschilderten Weise.

Pir dag Elekitro-AuftragschweiBen wurden Granalien der
SiebgrdBe 12 x 30 in 304,8 mm lange WelchstahlrShren von
6,35 mm AuBendurchmesser und 4,83 mm Inmendurchmesser
eingelagert. Die Granalien machen etwa 45 % der Gesamt-
masse des SchweiBstabes aus. Der SchweiBstab wurde ge-
schmolzen und bei 180 Amp Gleichstrom (D.C.R.P.) einem
Eisen~Trigerstoff aufgetragen. Flr das Autogen~Auftrag~
schweiBen wurden Granalien der Siebgrt8e 30 x 80 in &hn-
licher Welse in Weichstahlrﬁhren eingélagert, zum
Azetylén—Sauerstoff—SchweiBen geschmolzen und unter einer
aufkohlenden Flamme mit minimaler Eindringtiefe einem
Weichstahl~Trégerstoff aufgebracht,

Die entstehenden hirtebeschichteten Oberflichen wurden
unter Anwendung eines Gummirad/Sand~Verschleifi- und Ab-
riebtests hinsichtlich ihrer Abriebfestigkeit gepriift.
Hierzu wurde ein Stlick unlegierten kohlenstoffarmen
Stahles der AbmaBe 25,4 mm x 76,2 mm x 12,7 mn mit dem
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Oberflédche wurde plangeschliffen, Diese Fliche wurde mit
einer Kraft von 5,2 kpm (38 ft-1b) gegen eine Neopren-
Drehscheibe (Durometerhirte Shore A 50,..60) von 231,8 mm
AuBendurchmesser und. 12,7 mm Dicke gedriickt. Silikasand
(Sandstrahl~Sand GroBe 2, QROK) wurde im Uberschu8 zwi-
gchen die Scheibe und die h&rtebeschichtete Oberfliche
eingespeist, wobei die Drehscheibe wihrend einer Testzeit

~von 1 min 200 Umdrehungen vollfilhrte., Das im Test befind-
liche Priifstiick wurde vor und nach dem Abreiben gewogen,
die Prozedur wurde wiederholt, bis sich ein konstanter
Masseverlust iiber mehrere Tests hinweg einstellte, Dieser
Magseverlust galt als MaB der Verschleif~ und Abriebfestig-
keit. Die in diesen Tests gewonnénen Ergebnisse sind in
Tabelle I dargestellt.
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TABELLE I

Auftrag-~ Rockwell A. Abrieb-~Ver—
Schwelf3~ Zusammenge tzung des schwelfl3~ HErte der schleiBtest
mugter Hirtungsmittels technik Auflage Masseverlust
2

A 96 (80 VG 20 oﬁuomv 2 Ni 2 Mo  Autogen 87,7 0,022

B 96 (80 VG 20 Or,C,) 2 Ni 2 Mo  Blektro 84,3 0,030

¢ 96 (25 VC 75 onva 2 Ni 2 Mo  Autogen 84,9 C,017

D 96 (25 VC 75 owwomv 2 Ni 2 Mo Elektro

82,9 0,018

L0Z1€2

7



231207 4 s

- 14 -

Aus Tabelle I geht hervor, daB das Hirtungsmittel der
vorliegenden Frfindung eine gehfrtete Qherfliche won
hervorragender Verschleif- und Abriebfestigkeit liefert.
Dartiber hinaus wird deutlich, daB die Hirte und Ver-
schleiBfestigkeit der sowohl durch Elektro- 2ls auch
durch Autogenschweiflen aufgebrachten HiErteschichten.
Uber den gesamten Bereich der Trichromdikarbid-Zugaben -~
d. h. 20...80 % Cr302 - hinweg im wesentlichen unverin-
dert bleibt, Im speziellen Fall des SchweiBmusters D
beispielsweise, welches mit einer Hiartungsmittel-Zusam-
mensetzung vorwiegend sus Trichromdikarbid (kein Wolfram)
hergestell? worden war, entspricht die Verschleiffestig-
keit der Auflage dem Priifwert jener Auflage, die mit dem
gleichen HiErtungsmittel durch AutogenschweiBen aufge-
bracht wurde. Auch die HErtewerte aller getesteten
SchweiBauflagen entsprechen einander im wesentlichen,
ausgenommen lediglich ein geringfiligiger Riickgang der
Hérte bel jenen Auflagen, die unter Einsatz hoherer
Mengenanteile von Trichromdikarbid hefgestellt worden
warel,

Ebenfalls vorgenommen wurde eine Elektronenmikrosonden—
Analyse der in den obigen Beispielen hergestellten Hirte-
schichtauflagen, Diese Analyse besteht im Grunde aus zwei
Bildtypen, dem Elektronenbild und dem Rintgenbild. Das
Elektronenbild zeichnet die Elektronenemissionseigen~
schaft des Probestiickes bei Strahlanregung auf, die so
erzeugten Videosignale werden zur Herstellung von Mikro-
photografien verwendet, welche optischen Mikrophotogra-
fien geometrisch Zhnlich sind. Ein Vorteil dieser Ana~
lyse begteht jedoch darin, daB die Kontrastzonen auf

den Mikrophotografien zu den inhaltlichen Verdnderungen
in der H&rteschicht in Beziehung stehen.
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Die Réntgenstrahlen-Bildabtastung entspricht der auf einem
Mikrographehfdargestellten Verteilung eines Einzelelemen-
tes. Das Bild setzt sich aus einer groBen Anzahl von Flek-
ken zusammen, die Kartierung dieser Flecken verwels? auf
die Konzentration eines spezifischen Elementes in der ab-
getasteten Fliche.

Abbildung 1 (a) zeigt das 400fach vergrtBerte Elektronen—
bild einer elektrogeschweiften Auflage, die unter Verwen-
dung einer Hértungsmittelzusammensetzung aus 96 %

(80 VCO 89 20 Cr ) 2 % Ni - 2 % Mo hergestellt worden
war. Dlese Auflage entsprwcht dem SchweiBmuster B in Ta-
belle I. In den Abbildungen 1 (b)...(f) werden die ent-
sprechenden Rontgenstrahlbilder fir V, Cr, Fe, Mo und Ni
‘wiedergegeben, Aus dieser Analyse wird ergichtlich, daB
das Chrom in der Auftragschicht zu homogener Feinvertel-
lung neigt und sich mit Eisen unter Bildung von Bisenkar-
biden verbindet. Das Vanadium andererselts zeigt lberhaupt
keine Neigung, sich mit dem Eisen des Basismetalls zu ver-
binden. Sowohl Nickel als auch Molybd&dn neigen zu homoge-
ner Feinverteilung in der Auftragschicht.

Abbildung 2 (a) zeigt das 400fach vergrSBerte Elektronen-
bild der durch ElektroschweiBien aufgebrachten Hértemittel-
zusammensetzung aus 96 % (25 VCO 89 75 CrBC ) 2 % Wi -

2 % Mo. Diese Auflage entsprlcht dem Muster D in Tabelle I.
Auch hierfiir sind in den Abbildungen 2 (b)...(f) die ent-
sprechenden Rontgenbilder fir V, Cr, Fe, Mo und Ni darge~
stellt. Aus dieser Analyse wird jedoch erkenmbar, dafB der
Hauptanteil des Chroms hier dazu neigt, sich mit dem Vana-
dium als Feststofflbsung zu verbinden und Niederschlége
von VCr-Karbid zu bilden. Das Nickel und das MolybdéEn
neigen zu gleichmiBiger Feinverteilung in der gesamten
Schweifauflage, A



,

231207 4

59 453 11

- 16 -~

Es ist wichtig anzumerken, daB offensichtlich eine Um~
wandiung in“der Wigkrostrukitur aer Schwelfischicnien stati~
findet, obwohl sich deren Hirte und Verschleiffestigkei®t
bei zunehmenden Anfeilen von Trichromdikarbid im Hirtungs-
mittel nicht wesentlich &ndert, So zeigt sich in den Ab-
bildungen 1 (a)...(f) im Fall geringer Cr302~Antei1e, das
sich das Chrom mit dem Eisen unter Bildung relativ wei-
cher Eisenkarbide verbindet. Die ausgezeichneten Hirte~
und VerschleiBfestigkeitseigenschaften dieser Auflagen
sind offenbar auf die relativ groBe Menge des darin ent-
haltenen Vanadiumkarbids zuriickzufiihren., Andererseits
geht aus den Abbildungen 2 (2)...(f) hervor, daB sich bei
hohen Cr3C2~Anteilen das Chrom nunmehr eher mit dem weni-
ger reichlich vorhandenen Vanadium unter Bildung von har—
ten Vanadium/Chrom~Karbiden in Feststoffldsung verbindet,
als die Verbindung zu relativ weichen Eisenksrbiden ein-~
zugehen, Das Netto-Resultat besteht dann darin, dafB3 bei
Stattfinden dieser erwihnien Mikrostruktur~-Umwandlung der
Hérteauflage die Neigung des Chroms zur VCrC-Bildung of-
fensichtlich kompensierend auf den Riickgang der Bildung
von Vanadiumkarbid im Hirtungsstoff EinfluB nimmt und so-
mit liberraschenderweise die Hérte- und VerschleiBeigen-—
schaften des entstehenden SchweiBauftrages im wesentli~-

chen unverindert bleiben,

So wird deutlich, daBf das Hirtebeschichten von Triger—
stoffen auf der Basis von Eisenlegierungen nunmehr durch
das Verfahren gem#f vorliegender Erfindung bei im wesent-
lichen gleichen Resultaten sowohl unter Verwendung von
Hartungsmititel~Zusammensetzungen mit ﬁberwiegend Vana-
diumkarbid oder iiberwiegend Trichromdikarbid oder aber

mit im wesentlichen gleichen Anteilen beider durchgefiihrt -
werden kamn, Unter dem Aspekt der Herstellungskosten wird
die weniger teure Zusammensetzung mit iiberwiegendem
Cr302—Anteil bevorzugt.
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Ausfilhrungsbeigpiel T
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Aus den folgenden Substanzen wurde eine geschmolzene

Hirtemittel-Zusammensetzung der Masseanteile

75 VCO,9 25 Cr3C2 hergestellt: -

(a) 27,02 g einer handelsiiblichen Substanz aus gemisch-
tem V,0 + VO der SiebgroBe 6,5 und feiner mit den
Analysewerten 85,90 %V

13,01 % C
0,068 % O

(b) 2,99 g Graphitpulver, 200er SiebgrtBe und feiner

(c) 8,12 g elektrolytiséhes Chrommetall der SiebgrtBe
100 und feiner.

ie Pulver wurden in einer Drehtrommel miteinander ver-
mischt und dann zu einem Pellet von 19,05 mm Durchmesser
gepreBt,

Das Pellet wurde in einen nichtverschleiBenden Licht-~
bogen—Schmélzofen auf einem wassergekiihlten Kupfergestell
eingebracht, Die Brennkammer wurde evakuilert, und das
Pellet wurde unter Einsatz einer Wolframelektrode bel

175 Amp im Lichtbogen geschmolzen, Sodann wurde das
Pellett auf die SiebgrdBen 12 x 30 und 30 x 80 zerklei~
nert,

Das in der eben beschriebenen Weise und unter Einbrin-

- gung verschiedener Mgngenanteile Gr302 hérgestellte ge-
‘schmolzene Granulat wurde wie folgt als Hartungsmittel

benutzt:

Flir das'Elektro~AuftragschweiBen wurden Granalien dexr
SiebgroBe 12 x 30 in 304,8 mm lange WeichstahlrOhren
von 6,35 mm AuBendurchmesser und 4,83 mm Innendurch-
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messer eingelagert. Die Granalien machen etwa 45 % der
Gesamtmasse des SchweiBstabes aus. Der Schweifstab wurde
geschmolzen und bei 180 Amp Gleichstrom (D.C.R.P.) einem
Eisen-Trigerstoff aufgetragen. Fiir das Autogen-Auftrag-
schweiBen wurden CGranalien der SiebgrofSe 30 x 80 in &hn-
licher Weise in Weichstahlrthren eingelagert, zum
Azetylen~Sauerstoff-SchweiBen geschmolzen und unter einer
aufkohlenden Flamme mit minimaler Eindringtiefe einem
Weichstahl-Trégerstoff aufgebracht. -

- 18 =

Die entstandene Hirteschicht~Oberfléche wurde hinsichi~
lich ihrer Hirte sowie VerschleiBi~- und Abriebfestigkeit
gepriift, Die Priifmethoden entsprachen den bereits in Aus-
fiihrungsbeispiel I beschriebenen Methoden, Tabelle II
stellt die Testergebnisse zusammen,
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: Auftrag- Rockwell A Abrieb~Ver-~
Schweil3~ Zusammensetzung des V-Quelle gchweifl~ HErte der gchleiBtest
muster Hirtungsmittels technik Auflage Magseveriust
g
E 75 VC 25 owuom Qmat\dv Autogen 82,0 0,033
7 75 VG 25 CryC, (V,C+VC)  Elektro 82,5 0,015
G 50 VC 50 owwom FeV Autogen 84,5 0,025
H 50 VC 50 Cr,C, FeV Elektro 82,7 0,032
T 50 VC 50 QHQO A<mo+<ov Autogen 82,8 0,018
J 50 VC 50 oﬁuam A<mo+<av Elektro 84,8 0,008
X 25 VC 75 onom A<mo+<av Autogen 79,8 0,014
% 25 VC qm.cwuom A<mo+<ov Elektro 82,6 0,012

YV LOTLET
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Aus Tabelle II geht hervor, daB auch die in diesem Ausfih-
runpoheiepial hergestellte granulare geschmolzene Hirtungs-
mittel-Zusammensetzung eine Hirteschicht-~Oberfliche von
ausgezeichneten HErte~ und VerschleiBfestigkeitseigen~
gchaften liefert. Wieder sind Hirte und Verschleiffestig~
keit der Auflagen iiber den gesamten Bereich der Trichrom-
dikarbid-Zusdtze (d. h, 20...0 % CrBCz) hinweg sowohl bel
Einsatz von Autogen-~ alg auch von ElektroschweiBtechniken
im wesentlichen gleich., Wie insbesondere in den SchwelfB3~
proben I bis einschlieBlich L deutlich wird, scheint sich
‘die VerschleiBfestigkeit der Auflagen mit zunehmenden
CrBCZ-Anteilen leicht zu‘verbessern; obwohl die Hérte im‘
wegentlichen in gleichem MafBe erhalten bleibt, Wird FeV
als Vanadiumquelle verwendet, dann steigen auch die Hirte-

Auch mit den in Ausfihrungsbeispiel II hergestellen HiErte-
schichten wurde eine Elektronenmikrosonden-Analyse vorge-
nommen. Abbildung 3 (a) zeigt das 800fach vergriBerte
Elektronenbild der durch Elektro-Auftragschweiflen mit
einer Hiartemittel~Zusammensetzung aus 75 VCO,9 25 Cr302
hergestellten HErteschicht., Es handelt sich hierbei um
Beispiel F aus Tabelle II, Die Abbildungen 3 (b)...(d)
zeigen die entsprechenden Rontgenbild-Mikrophotografien
fﬁr_V, Cr bzw., Fe. Aus dieser Analyse geht klar'hervor,
daB das Chrom dazu neigt, sich im wesentlichen gleich~
méBig Ulber die gesamte Auflage hinweg in Feinverteilung
auszubreiten und sich mit dem Eisen des Basismetalls un-—
ter Bildung verh&linismiBig weicher Fisenkarbide in der
SchweiBmatrix zu verbinden. Das Vanadium zeigt nur ge-
ringe Neigung, sich mit dem Eisen zu verbinden, es ist
zumeist ausschlieBlich in Form von Vanadiumkarbid anzu-
treffen. |

Abbildung 4 (a) zeigt das 800fach vergroBerte Elektronen-
bild einer unter Einsatz eines Hartungsmittels mit
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hoherem CrBCz—Anteil (25 VG, 0,9 75 0*302) elektrogeschweil~
ten Hirteschicht, Diese Hartunv entsprlcht demn SchwelB~-
muster L in Tabelle IT.

Die Abbildungen 4 (b).,..(d) zeigen die entsprechenden
Rontgenbild~Mikrophotografien fiir V, Cr und Fe. Aus dieser
Analyse wird ersichtlich, daB bei einer Hirtemittel-Zusam-
nensetzung mit iberwiegendem Cr362-Anteil das Vanadium er-
‘neut dazu neigt, sich mit dem Chrom zwecks Bildung eines
harten Vanadium/Chrom-Karbids in der Hirtungsschicht zu
verbinden. Sowohl Eisen als auch Chrom sind in der gesam-
ten Schweifprobe im wesentlichen gleichmidfig als ein ge-
mischtes Karbid feinverteilt.

In Abblldunv 5 (a) wird ein 800fach vergriBertes Elektro-~
nenbild einer andefen, durch Elektroschweifen mit einem
Hartungsmittel aus gleichen Anteilen Venadiumkarbid uvnd
Trichromdikarbid (50 VCO 9 50 ur C ) hergestellten
SchweiBauflage gezeigte. fierbei handelt es sich um Bei-
spiel J aus Tabelle II. Die Abbildungen 5 (b)...(d) geben
die entsprechenden Rontgenbild-Mikrophotografien fir V,
Cr und Fe wieder. Intéressanterweise ist anhand dieser
Analyse festzustellen, daf bei anndhernd gleichen Antei-
len Vanadiumkarbid und Trichromdikarbid in der Hértemittel-
Zusammensetzung eine Umwandlung in der Mikrostruktur der
‘SchweiBauflage auftritt bzw. aufzutreten beginnt. So be-
ginnt Chrom sich mit dem Vanadium unter Bildung eines ge~
mischten Vanadium/Chrom~Karbids zu verbinden, wie dies
bei Vergleich der Mikroaufnahmen in den Abbildungen 5 (b)
und 5 (c¢) deutlich erkennbar wird., Wieder wird das Eisen
des Basismetalls im wesentlichen gleichmdBig liber die
Schweiﬁzoﬂe hinweg feinverteilt und verbindet sich mit
dem Chrom unter Bildung des gemischten Karbids.
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Ausfiihrungsbeispiel III

Unter Verwendung eines HErtemittels aus Vanadivm/Wolfram/
Chrom-Karbid wurde eine Serie zus8tzlicher SchweiBauflagen
hergestellt, indem entweder 40 Masse-% oder 75 Masse~%
Chrom mit Vanadiumkarbid und Wolframkarbid sowohl als me-
chanische Granulatmischung als auch chemisch miteinander
verbunden mit etwa 3 % Kobalt als Sinterhilfemitfel kom-
biniert wurden. In beiden Fdllen wurden die Substanzen
zwecks Herstellung eines SchweiBstabes in eine Welchstahl-
" hiilse von 5 mm Durchmesser eingeschlossen., Die SchweifB~
stdbe wurden sowohl mittels Autogen- als auch mittels
ElektroschweiBtechnik auf plane Tridgerstiicke aus kohlen~
stoffarmen Stahl mit den AbmaBen 25,4 mm x 88,9 mm X
12,7 mm aufgetragen, Rockwell-Hirte und Abrieb-Verschlell~-
festigkeit der SchweiBproben wurden in der bereits oben
beschriebenen Weise gemessen, Die Ergebnisse sind in nach-
~ stehender Tabelle III zusammengefaft.
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Pulver— Auftrag— Rockwell A Abrieb-Ver-
SchweiB3-~ Pulver- typ im schwell3—~ Hirte der ~schleiBtest
muster zusammense tzung SchweiBlstab technik Auflage Magseverlust
, g
. MO OH.NMNN - MO Q\ v %MMMTSSW .P,C.&OWGHD. ﬂﬂnw m.N
v +3%Co . TR
0,7570,25
2. .
40 CryC, — 60 Hech, o Elektro 80,5 36
(Vg 75Wg, 05¢+3%C0) i
0 40 QHuom ~ 60 . Granulat Autogen 77,0 21
A<ov4méoummo+w&aov
P 40 CryC, — 60 Granulat Elektro 79,3 40
A<o,<méo‘mmo+u&oov
Q 75 Cr,C, = 25
372 Meche.
A<o qméo mm0+wﬁaov Mischung Autogen 82,1 21
] b
R 75 Cr,C, - 25 :
372 Mech.
(Vo 750 psC+3%C0) Mischung Elektro 79,3 221
’ ’ o
5 15 oHuQm - Mmm Granulat Autogen 80,6 32
(Vg 75V, 25C+3%C0)
? :
T 7> onom - mm_\ v Granulat ‘Elektro 77,8 355
A<. O+MQQOO

0,75"0,25

|
|

Y L0T1LEC
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Aus obiger Tabelle III geht hervor, daB sowohl bei Auto~
gen- als auch bei Elektroschweifien durch den Zusatz von
40 Masse-% Cr302 zu einer VWC-haltigen HErtemittel-Zusam-
mensetzung herausragende Ergebnisse erzielt werden. Es

hat sich aber auch gezeigt, daB sich die VerschleiBfestig-
keit der elektrogeschweiBten Hirtebeschichtungen zunehmend
verschlechtert, wenn die CrBCZ-Zusétze 40_Masse-% tber-
steigen. So zeigen - siehe Tabelle III ~ ElektroschweifB-~
auflagen, die unter Einsatz eines HErtemittels mit 75
Masse~% Cr362 gefertigt wurden, einen etwa zehnfaohlgrﬁ-
Beren Masseverlust wihrend des Abriebtests als herkomm—
lich autogengeschweiBte Hértebeschichitungen mit der glei-
chen Hirtemittelzusammensetzung.

Auch die Mikrostruktur der in diesem Ausfilhrungsbeispiel
geschweiften Hirtebeschichtungen wurde mittels Elektro-
nenmikrosonde qualitativ analysiert. Abbildung 6 (a)
zeigt das 500fach vergrofBerte Elektronenbild eines mit
einer HértemitteI-Zusammensetzung aus chemisch verbunde-
nem VWC mit 75 % Cr302 autogengeschweilten Musters., Die-
ses Muster entspricht der Nummer S in Tabelle III. Die
Abbildungen 6 (b)...(f) zeigen die entsprechenden Ront-
genbild-Mikrophotografien fiir Fe, Cr, V, Co und W. Aus
dieser Analyse geht hervor, da8 wiederum Vanadium und
Chrom dazu nelgen, im Falle hoher Trichromdikarbid-—
Magseanteile sich vorzugsweise unter Bildung eines ge~-
mischten Karbids miteinander zu verbinden, anstatt die
relativ weichen Eisenkarbide zu bilden.

Abbildung 7 (a) gibt das 500fach vergrtBerte Elektronen~
bild einer SchweiBauflage wieder, die unter Einsatz des
gleichen Hirtemittels aus chemisch gebundenem VWC mit
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75 % Cr3 X allerdlngs durch Elektroschwelﬁen hergestellt
wurde., BEs hendelt sich hierbei um das Muster T aus Tabellc
ITIT, Aus den entsprechenden Rontgenbild-Mikrophotografien
(Abbildungen 7 b...f) fiir Pe, Cr, V, Co und W ist ersicht-
lich, daB8 Chrom und Eisen trotz des Vorhandenseins eines
Chromiiberschusses in der HErtemittel~Zusammensetzung zu-
chemischer Bindung und dabei Bildung weicher gemischter
Eisentrigerstoffkarbide neigen., Aus Abbildung 5 (4) wird
dariiber hinaus deutlich, daB das Wolfram im wesentlichen
iiber die gesamte Eisenmatrix hinweg feinverteilt wird,
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Erfiﬁdungsanspruch

1e

2.

3.

4.

Verfahren zur Oberflichenhiritung eines auf Eisen basie-

renden Legierungssubstrats durch die Bildung einer Ver-~

bindung zwischen dieser Oberfliche und einem hirtenden
Matefial, gekennzeichnet dadurch, daB das oberflichen-
hértende Material eine Zusammensetzung ist, die im we-
sentlichen gus chemisch gebundenem Vanadium, Chrom und
Kohlenstoff besteht, wobei die Gewichtsverhdltnisse un-
gefdhr zwischen 80 - 20 % VC und 20 - 80 % Cr302 liegen,
und von O bis ungefdhr 15 Gew,~% in dem Aggregat sus
Kobalt, Eisen, Nickel und Molybdin,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
hi&rtende Zusammensetzung in Form eines kalt-gepreBten
und gesinterteém festen Meterial in Partikelform vor-
liegt. ‘

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
oberfléchenhértende Zusammenseﬁzung vorwiegend Chromkar-
bid in fester Losung mit Vanadiumkarbid enth&lt, wobel
die Bindung zwischen der Oberflé&che und dem h&rtenden
Material durch ein elektrisches SchweiBverfahren er-
reicht wird.

Mit einer Harteschicht an der Oberfliche versehenes
Rundeisen (Rundstahl) mit einer Metallhiille, gekenn-
zeichnet dadurch, daB ein hirtendes Material in Form
von -fein verteilten Teilchen vorhanden ist, die im we-
sentlichen aus chemisch gebundenem Vanadium, Chrom und
Kohlengtoff bestehen, in dem Gewichtsverhdltnis von un-
gefdhr 80 ~ 20 % VC und 20 - 80 % Cr302 und von O bis
15 Gew.~% in dem Aggregat aus Kobalt, Nickel, Eisen

und Molybdén,
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5, Mit einer Hirteschicht versehenes Rundeisen nach Punkt
4, gekemnzeichnet Jdadurcl, dad das hdrbende Haterlial
vorwiegend Chromkarbid in fester LUsung wit Vanadium~
karbid enthidlt.

6, Mit einer Hirteschicht versehenes Rundeisen nach Punkt
4, gekennzeichnet dadurch, daf die hériende Zusammen-~
setzung in Form eines kaltgepreften und gesinterten
festen Material in Partikelform auftritt.
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