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Sposob wytwarzania dyfuzyjnych warstw borkowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania dyfuzyjnych warstw borkowych w uaktyw-
nionych mieszaninach wielokrotnego stosowania.

Znane sa metody wytwarzania dyfuzyjnych warstw borkowych w $rodowiskach gazowych,
cieklych i mieszaninach proszkowych. Ze wzgledu na prostote procesu oraz zalety borowania w
proszkach, metoda ta znalazta szerokie zastosowanie przemystowe. Najczesciej stosowanym nos-
nikiem boru w znanych mieszaninach proszkowych jest weglik boru lub bor amorficzny. Wysokie
ceny tych nos$nikow sklaniajg do stosowania mieszanin borujgcych o niewielkich zawartos$ciach
nosnika. Zawartos$¢ ta nie moze by¢ zbyt niska, poniewaz w takich mieszaninach otrzymuje si¢
warstwy dyfuzyjne o znacznej porowatosci w strefie zewngtrznej. Stosowane proszki charaktery-
zuja si¢ szybkim spadkiem aktywnosci w kolejnych zarzeniach dyfuzyjnych, co znajduje odzwier-
ciedlenie w nieprawidlowej strukturze warstw, a tym samym w ich wtasno$ciach uzytkowych.

W literaturze brak jest informacji o sposobie wytwarzania proszkowych mieszanin dla dyfu-
zyjnego borowania, ktore zapewnityby im zachowanie statej aktywnosci w kolejnych zarzeniach
dyfuzyjnych.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 140 888 sposdb wytwarzania proszkowych mieszanin
borujacych zapewnia stalg aktywno$¢ jedynie mieszaninom zawierajgcym weglik boru. Wysoka
cena mieszanin borujacych, szybki spadek ich aktywnos$ci w kolejnych procesach oraz spiekanie si¢
proszkéw stanowia wady kontaktowo-gazowej metody borowania.

Znana jest z polskiego opisu patentowego P 205017 opublikowanego w Biuletynie UP PRL nr
4/1979 mieszanka proszkowa do borowania dyfuzyjnego oraz sposdb borowania dyfuzyjnego w
proszkach przedmiotéw wykonanych ze stopow zelaza, w skiad ktorej wchodza: weglik boru,
weglik krzemu, boraks i fluoroboran potasu oraz wegiel zwigzany lub wolny w postaci na przyktad
grafitu lub wegla drzewnego. Stosunek wagowy wegla wolnego do wegla zwigzanego w postaci
weglikow zawiera si¢ od 1:28 do 1:15,5. Ponadto zawarto$¢ weglika krzemu nie przekracza 30%
wagowych. Sposéb borowania w w/w mieszaninie polega na tym, ze proces prowadzi si¢ w
skrzynce niehermetycznej, a do komory pieca wprowadza si¢ w sposéb ciagly atmosferg zawiera-
jaca zwiazki wegla, korzystnie atmosfere endotermiczng lub gaz ziemny. Szczegblnie niekorzy-
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stnym sktadnikiem w/w mieszaniny jest boraks, ktéry dodawany w tak znacznej iloSci miat za
zadanie spelnia¢ nastgpujaca rolg: by¢ zrédlem boru, aktywatorem procesu, a takze powinien
ograniczaé niekorzystny wpltyw wegla na strukturg otrzymanych w niej warstw borkowych.

Stwierdzono, ze rola ta zostala spelniona lecz nie uwzgl¢dniono odparowywania boraksu w
procesach dyfuzyjnych, co w konsekwencji powodowalo przy$pieszong korozj¢ elementow grzej-
nych i obmurza pieca.

Znane s3 mieszaniny proszkowe, w ktorych nosnik boru otrzymuje si¢ przez aluminotermi-
czng redukcje tréjtlenku boru. Wykorzystanie tego procesu dla otrzymywania mieszanin borujg-
cych pozwala znacznie obnizy¢ ich ceng. Mieszaniny te zawieraja trojtlenek boru, glin, tlenek glinu
oraz halogenkowe aktywatory. Za zasadniczg wad¢ tych mieszanin nalezy uzna¢ ich spiekanie sig.
Utlenianie si¢ mieszaniny oraz kumulacja aktywatora procesu w kolejnych zarzeniach powoduje
powstanie szkiet typu BoO3-Al203-KF lub B203-Al203 - NaCl o niskich temperaturach migknienia,
a w konsekwencji spiekanie si¢ mieszanin.

Sposdb wytwarzania dyfuzyjnych warstw borkowych wedtug wynalazku jest pozbawiony w/w
wad procesu kontaktowo-gazowego.

Sposdb wytwarzania dyfuzyjnych warstw borkowych polega na tym, ze mieszaniny zawiera-
jace w procentach wagowych: B203 - 10+40, Al - 5+-30, Al.O3 - 22,0+84,9, C - 0-5%, 0,1 - 3%
fluorkéw lub fluoroboranéw metali alkalicznych lub ich mieszaniny w dowolnym stosunku wy-
grzewa si¢ aktywujaco w kontenerach w temperaturze od 700 do 1000°C, korzystnie w 950°C w
czasie 0,2-5 h, korzystnie 1 h, po czym z tak przygotowanej mieszaniny wytwarza si¢ uaktywniona
mieszaning borujaca przez zmieszanie 1 - 30% wagowych wegla lub weglika krzemu lub ich
mieszaniny w dowolnym stosunku i 0,1 - 5% wagowych fluorkéw lub fluoroboranéw metali
alkalicznych lub amonu, a nastgpnie prowadzi si¢ wygrzewanie w kontenerach wraz z wyrobami w
zakresie temperatur od 750 - 1050°C, korzystnie w 950°C w czasie 0,5 - 10 godzin, a uaktywniong
mieszaning borujacg mo7na stosowaé w nastgpnym procesie po poddaniu jej regeneracji.

Uaktywniong mieszaning borujacg korzystnie jest dla zapewnienia jej statej aktywnosci boru-
jacej, w kolejnych zarzeniach regenerowac przez jej zmieszanie z 0,1 - 3% wagowych fluorkéw lub
fluoroboranéw metali alkalicznych lub amonu 1ub ich mieszaniny w dowolnym stosunku oraz 1
-5% wagowych proszku aluminium.

Sposéb wytwarzania dyfuzyjnych warstw borkowych wedlug wynalazku pozwala na zapew-
nienie sypkosci oraz na zachowanie statej aktywnoS$ci borujacej mieszanin podczas kolejnych
procesow dyfuzyjnych.

Przyktad I. Mieszaning proszkowa zawierajaca w procentach wagowych: B.O3 - 30, Al - 20,
Al203-48, C-1,NH4F - 1, umieszcza si¢ w kontenerze z zaroodpornej stali, a nastepnie w komorze
pieca komorowego nagrzanej do temperatury 800°C przez 1 h. Nastepnie kontener wyjmuje si¢ z
komory pieca i chtodzi na powietrzu. Do uaktywnionej mieszaniny dodaje si¢ 30% wagowych
weglika krzemu i 1% fluoroboranu potasowego, miesza si¢ ja oraz zasypuje do kontenerow, w
ktérych umieszczone sg naktadki rolek pojazdéw gasienicowych wykonane ze stali o sktadzie
chemicznym w procentach wagowych: C-0,20, Mn - 0,80, Si-0,30, Cr-0,20,Ni-0,10, Cu-0,05, Pi
S - 0,02. Kontener wraz z nakladkami wygrzewa si¢ w temperaturze 950°C w czasie 6 godzin. Po
procesie dyfuzyjnym kontener wyciaga si¢ z pieca i chtodzi na powietrzu. Ochtodzony do tempera-
tury pokojowej kontener rozpakowuje si¢. Na naktadkach uzyskuje si¢ dyfuzyjng warstwe borkéw
zelaza o grubosci ~160um i twardosci 1300 - 1600 HV.

Przyktad II. Mieszaning proszkowa zawierajaca w procentach wagowych: B203 - 24, Al -
16, Al203-58,C- 1, KBF4- | umieszcza si¢ w kontenerze z zaroodporne;j stali i wstawia do komory
pieca nagrzanego do temperatury 900°C przez 0,5 godziny. Nastepnie kontener wyjmuje si¢ i
chtodzi na powietrzu. Do uaktywnionej mieszaniny dodaje si¢ 10% wagowych wegla i 1% fluoro-
boranu potasu. Mieszaning si¢ miesza, a nastgpnie zasypuje nagtowniki do tbéw §rub wykonane ze
stali o sktadzie chemicznym w procentach wagowych: C - 0,48, Mn - 0,80, Si- 0,30, Cr- 1,0, Ni-0,20.
Kontener wraz z nagtownikami wygrzewa si¢ w temperaturze 900°C w czasie 4 godzin. Po procesie
dyfuzyjnym kontener wyciaga si¢ z pieca i chlodzi na powietrzu. Ochtodzony do temperatury
pokojowej kontener rozpakowuje si¢. Na naglownikach uzyskuje si¢ dyfuzyjng warstwe borkow
zelaza o grubosci okoto 80um i twardosci 1300 HV.
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Przyktad IIL Postgpowano jak w przykladzie I, przy czym w kolejnych procesach dyfuzyj-
nych do stosowanej mieszaniny dodawano 0,5% wagowych fluoroboranu potasu i 30% wagowych
uaktywnionej §wiezej mieszaniny. Mieszaning tg zasypano kolejng parti¢ naktadek umieszczonych
w kontenerze. Kontener wraz z naktadkami wygrzewano w temperaturze 950°C w czasie 6 godzin.
Po procesie dyfuzyjnym kontener ochlodzono na powietrzu i rozpakowano. Na nakladkach
uzyskano warstw¢ dyfuzyjng borkéw o grubosci i twardosci jak w przyktadzie 1.

Przyktad IV. Postgpowano jak w przyktadzie I1, przy czym w kolejnych procesach dyfuzyj-
nych do stosowanej mieszaniny dodano 1% wagowych fluoroboranu potasu i 3% wagowych
proszku aluminium. Mieszaning ta zasypano kolejng parti¢ naglownikéw umieszczonych w konte-
nerze. Kontener wraz z naglownikami wygrzewano w temperaturze 900°C w czasie 4 godzin. Po
procesie dyfuzyjnym kontener ochtodzono na powietrzu i rozpakowano. Na naglownikach otrzy-
mano warstwe dyfuzyjng borku o grubosci i twardosci jak w przyktadzie II.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania dyfuzyjnych warstw borkowych w uaktywnionych mieszaninach
wielokrotnego stosowania, znamienny tym, ze mieszaning zawierajaca w procentach wagowych:
B203s 1040, Al 530, Al2O3 22,0-+-84,9, C 0-5%, 0,1 - 3% fluorkéw lub fluoroboranéw metali
alkalicznych lub ich mieszaniny w dowolnym stosunku wygrzewa si¢ aktywujaco w kontenerach w
temperaturze od 700 - 1000°C, korzystnie w 950°C w czasie 0,2 - 5h, korzystnie 1 h, po czym z tak
przygotowanej mieszaniny wytwarza si¢ uaktywniona mieszaning borujacg przez zmieszanie 1
-30% wagowych wegla lub weglika krzemu lub ich mieszaniny w dowolnym stosunku i 0,1-5%
wagowych fluorkéw lub fluoroboranéw metali alkalicznych lub amonu, a nastgpnie prowadzi si¢
wygrzewanie w kontenerach wraz z wyrobami w zakresie temperatur 750 - 1050°C, korzystnie w
950°C w czasie 0,5-10 godzin, a uaktywniona mieszaning borujaca mozna stosowaé w nastgpnym
procesie po poddaniu jej regeneracji.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uaktywniong mieszaning borujaca stosowang w
kolejnych zarzeniach miesza si¢ z 0,1 - 3% wagowych fluorkéw lub fluoroboranéw metali alkali-
cznych lub amonu lub ich mieszaniny w dowolnym stosunku oraz 1 - 5% wagowych proszku
aluminium.
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