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Verfahren  zur  Erzeugung  harter,  verschleissfester  Randschichten  auf  einem  metallischen  Werkstoff. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Kurzzeitdiffusionsverfahren 
zur  Erzeugung  harter,  verschleißfester  Oberflächen  auf  ei- 
nem  metallischen  Werkstoff,  wobei  der  Grundwerkstoff  kei- 
ne  Wärmebeeinflussung  erfährt  und  deshalb  in  seinen  me- 
chanischen  und  physikalischen  Eigenschaffen  nicht  verän- 
dert  wird.  Bei  diesem  Verfahren  wird  auf  die  zu  härtende 
Oberfläche  ein  pulver-,  pastenförmiger  oder  flüssiger  Stoff 
aufgebracht,  der  durch  einen  Energiestoß  zersetzt  wird, 
wobei  das  freiwerdende  Element  in  die  Randschicht  eindif- 
fundiert. 
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  Die  Erfindung  betrifft  ein  Kurzzeitdiffusionsverfahren 
zur  Erzeugung  harter,  verschleißfester  Oberflächen  auf  ei- 
nem  metallischen  Werkstoff,  wobei  der  Grundwerkstoff  kei- 
ne  Wärmebeeinflussung  erfährt  und  deshalb  in  seinen  me- 
chanischen  und  physikalischen  Eigenschaften  nicht  verän- 
dert  wird.  Bei  diesem  Verfahren  wird  auf  die  zu  härtende 
Oberfläche  ein  pulver-,  pastenförmiger  oder  flüssiger  Stoff 
aufgebracht,  der  durch  einen  Energiestoß  zersetzt  wird, 
wobei  das  freiwerdende  Element  in  die  Randschicht  eindif- 
fundiert. 



Zur  V e r b e s s e r u n g   des   V e r s c h l e i ß v e r h a l t e n s ,   z.  B.  v o n  

W e r k z e u g e n ,   B a u t e i l e n   und  F u n k t i o n s t e i l e n ,   w e r d e n   in   z u -  

n e h m e n d e m   Maße  V e r s c h l e i ß s c h u t z s c h i c h t e n   e i n g e s e t z t .  

H i e r f ü r   s t e h e n   e i n e   V i e l z a h l   von  S c h i c h t e n   z u r   V e r -  

f ü g u n g ,   d i e   i n d u s t r i e l l   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n   und  j e  

n a c h   H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   E i g e n -  

s c h a f t e n   a u f w e i s e n .  

H a r t e   v e r s c h l e i ß f e s t e   R a n d s c h i c h t e n   k ö n n e n   m i t   h e r k ö m m -  

l i c h e n   t h e r m i s c h e n   und  t h e r m o c h e m i s c h e n   V e r f a h r e n   ( z .   B .  

B o r i e r e n ,   A u f k o h l e n ,   N i t r i e r e n )   e r z e u g t   w e r d e n .   U n t e r  

t h e r m i s c h e n   V e r f a h r e n   v e r s t e h t   man  das   E r h i t z e n   v o n  

S t a h l   a u f   T e m p e r a t u r e n   im  A u s t e n i t - G e b i e t   und  e i n   a n -  

s c h l i e ß e n d e s  r a s c h e s   A b s c h r e c k e n .   U n t e r   t h e r m o c h e m i s c h e n  

V e r f a h r e n   w e r d e n   V e r f a h r e n   v e r s t a n d e n ,   b e i   d e n e n   an  d e r  

O b e r f l ä c h e   des   zu  h ä r t e n d e n  T e i l e s   V e r b i n d u n g e n   a u s   B o r ,  

S t i c k s t o f f   o d e r   K o h l e n s t o f f   z e r s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i   d a n n  

d i e   g e n a n n t e n   E l e m e n t e   in   d i e   O b e r f l ä c h e   e i n d i f f u n d i e -  

r e n .  

Der  N a c h t e i l   b e i   den  t h e r m i s c h e n   V e r f a h r e n   i s t ,   daß  e i n  

h ä r t b a r e r   W e r k s t o f f   b e n ö t i g t   w i r d   bzw.  daß  b e i   d e n  

t h e r m o c h e m i s c h e n   V e r f a h r e n   hohe   T e m p e r a t u r e n   und  l a n g e  
P r o z e ß z e i t e n   zu  e i n e r   n e g a t i v e n   B e e i n f l u s s u n g   des   G r u n d -  

w e r k s t o f f e s   f ü h r e n   k ö n n e n ,   so  daß  f ü r   das   G e s a m t s y s t e m  

k e i n e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n   G e b r a u c h s e i g e n s c h a f t e n  

e r h a l t e n   w e r d e n .   E in   p a r t i e l l e s   H ä r t e n   i s t   m i t   d i e s e n  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   n i c h t   m ö g l i c h .  
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Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

zu  k o n z i p i e r e n ,   das   d i e   E r z e u g u n g   e i n e r   h a r t e n ,  

v e r s c h l e i ß f e s t e n   O b e r f l ä c h e   in   k u r z e r   Z e i t   e r m ö g l i c h t .  

D a b e i   s o l l   d e r   G r u n d w e r k s t o f f   k e i n e   W ä r m e b e e i n f l u s s u n g  

e r f a h r e n   und  d e s h a l b   in   s e i n e n   m e c h a n i s c h e n   u n d  

p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   n i c h t   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  au f   d i e   z u  

h ä r t e n d e   O b e r f l ä c h e   e i n e   V e r b i n d u n g   a u f g e b r a c h t   u n d  

d u r c h   e i n e n   E n e r g i e s t o ß   z e r s e t z t   w i r d ,   w o b e i   e i n   E l e m e n t  

f r e i   w i r d ,   das   in   d i e   zu  h ä r t e n d e   O b e r f l ä c h e   e i n -  

d i f f u n d i e r t .   Der  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  Werks t s tücke   i n  e n g   b e g r e n z t e n   ß e r e i c h e n  

r a n d s c h i c h t g e h ä r t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Das  E i n d i f f u n d i e r e n  

g e s c h i e h t   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   in   k u r z e r  

Z e i t ,   da  e i n e   b e s c h l e u n i g t e   O b e r f l ä c h e n d i f f u s i o n  

a b l ä u f t .   Die  A b k ü h l u n g   e r f o l g t   d u r c h   W ä r m e a b l e i t u n g   i n  

das   W e r k s t ü c k .   Auf  d i e s e   We i se   e n t s t e h t   e i n e   R a n d -  

s c h i c h t ,   d i e   von  den  b e k a n n t e n   D i f f u s i o n s s c h i c h t e n   i n  

i h r e r   S t r u k t u r   und  A u s b i l d u n g   (Form  d e r   V e r b i n d u n g )  

a b w e i c h t .  

Als  d i f f u n d i e r e n d e   E l e m e n t e   f i n d e n   z.  3.  Bor  o d e r   S t i c k -  

s t o f f   V e r w e n d u n g .   Es  i s t   zwar   b e r e i t s   b e k a n n t ,   B o r ,  

K o h l e n s t o f f   und  S t i c k s t o f f   i m  Z u s a m m e n h a n g   m i t  b e k a n n t e n  

t h e r m o c h e m i s c h e n   V e r f a h r e n   in   d i e   O b e r f l ä c h e   von  W e r k -  

s t ü c k e n   e i n d i f f u n d i e r e n  z u   l a s s e n .   Bei   d i e s e n   b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   h a n d e l t   es  s i c h   a b e r   um  e i n e n   l ä n g e r e n   P r o z e ß ,  

da  d i e   G r e n z f l ä c h e n r e a k t i o n   a u f g r u n d   d e r   E n e r g i e z u f u h r  

l a n g s a m e r   a b l ä u f t .   A u ß e r d e m   b i l d e n   s i c h   b e i   d e n  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   G l e i c h g e w i c h t s z u s t ä n d e   a u s .   Das  n e u e  
V e r f a h r e n   b e r u h t   a b e r   d a r a u f ,   d a ß  e i n   U n g l e i c h g e w i c h t s -  

z u s t a n d   an  d e r   O b e r f l ä c h e   e r z e u g t   w i r d .  

Als  E n e r g i e q u e l l e   e i g n e n   s i c h   L a s e r -   und  E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n   o d e r  e i n e   K u r z z e i t e r w ä r m u n g   ü b e r   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m .  M i t   H i l f e   d i e s e r   E n e r g i e q u e l l e n   i s t   ü b e r h a u p t  



e r s t   e i n   p a r t i e l l e s   H ä r t e n   in  k u r z e n   Z e i t e n   m i t  

t h e r m o c h e m i s c h e n   V e r f a h r e n   m ö g l i c h .  

Die  F i g u r   z e i g t   den  H ä r t e v e r l a u f   in  d e r   R a n d s c h i c h t  

e i n e r   l a s e r b o r i e r t e n   P r o b e   aus   D y n a m o b l e c h .  

In  dem  D i a g r a m m   i s t   a u f   d e r   A b s z i s s e   d e r   R a n d a b s t a n d   i n  

um  und  a u f   de r   O r d i n a t e   d e r   H ä r t e v e r l a u f   in   V i c k e r s -  

H ä r t e   b e i   e i n e r   P r ü f l a s t   von  25  p  (HV  0 , 0 2 5 )   a u f g e -  

t r a g e n .   Aus  d e r ' d u r c h   f ü n f   M e ß p u n k t e   v e r l a u f e n d e n   K u r v e  

i s t   d e u t l i c h   zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e   H ä r t u n g   im  v o r l i e g e n -  

den  F a l l   n a c h   e i n e m   R a n d a b s t a n d   von  c a .   20  um  r a s c h  

a b n i m m t .   D i e s e   S t ä r k e   i s t   in   d e r   P r a x i s   a b e r   f ü r   d i e  

V e r b e s s e r u n g   des   V e r s c h l e i ß v e r h a l t e n s ,   z.  B.  v o n  

F u n k t i o n s t e i l e n   und  W e r k z e u g e n ,   d u r c h a u s   a u s r e i c h e n d .   An 

d e r   O b e r f l ä c h e   e n t s t e h e n   G e f ü g e   und  P h a s e n   h o h e r   H ä r t e .  

Nach  dem  D i a g r a m m   l i e g t   in  d e r   R a n d s c h i c h t   b e i   dem 

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e   H ä r t e   von  c a .   2 . 0 0 0   HV  0 , 0 2 5  

v o r .   R ö n t g e n o g r a p h i s c h   w u r d e   h i e r   das   E i s e n b o r i d   F e 2  B  
n a c h g e w i e s e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g   n a r t e r ,   v e r s c h l e i ß f e s t e r  

R a n d s c h i c h t e n   a u f   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f ,   z.  B .  

E i s e n w e r k s t o f f ,   n a c h   e i n e r   K u r z z e i t - t h e r m o c h e m i s c h e n  

B e h a n d l u n g ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  -  

n  e  t  ,   daß  a u f   d i e   zu  h ä r t e n d e   O b e r f l ä c h e   e i n e   V e r -  

b i n d u n g   a u f g e b r a c h t   und  d u r c h   e i n e n   E n e r g i e s t o ß   z e r -  

s e t z t   w i r d ,   w o b e i   e i n   E l e m e n t   f r e i   w i r d ,   das   in   d i e   z u  

h ä r t e n d e   O b e r f l ä c h e   e i n d i f f u n d i e r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  a l s   d i f f u n d i e r e n d e   E l e -  

m e n t e   z.  B.  Bor  o d e r   S t i c k s t o f f   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  a l s   E n e r g i e q u e l l e   f ü r  

e i n e n   E n e r g i e s t o ß   z.  B.  L a s e r -   und  E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

d i e n e n   o d e r   e i n e   K u r z z e i t e r w ä r m u n g   ü b e r   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m   e r z i e l t   w i r d .  
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