
J   

Europäisches  Patentamt  

European  Patent  Office  ©Veröffentlichungsnummer:  0  0 7 9   0 0 7  
Office  europeen  des  brevets  A 1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  82110003.9  ©  Int.CI.3:  B  05  D  3 / 0 6  
~  B  05  D  7 / 1 4  
(22)  Anmeldetag:  29.10.82 

©  Prioritat:  05.11.81  DE  3143874  ©  Anmelder:  Plasma-Oberflachentechnik  GmbH 
Postfach  1266 
D-7240  Horb  am  Neckar(DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
18.05.83  Patentblatt  83/20  ©  Erfinder:  Heinzel,  Winf  ried 

Blumenstrasse  38 
@  BenannteVertragsstaaten:  D-7240  Horb  am  Neckar(DE) 

CH  FR  GB  rr  u  
©  Vertreter:  Patentanwalte  Kohler  -  Schwindling  -  Spath 

Hohentwielstrasse  41 
D-7000  Stuttgart  1(DE) 

Verfahren  zum  Versiegeln  einer  porösen  Beschichtung. 

Ein  Verfahren  zum  Versiegeln  einer im  Plasmasprühver- 
fahren  auf  einem  Werkstück  aufgebrachten  porösen 
Beschichtung  aus  Hartstoff,  wie  Aluminiumoxid,  Wolfram- 
karbid,  Chrom,  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Be- 
schichtung  mit  einem  flüssigen  vernetzbaren  Kunststoff  oder 
Lack  getränkt  wird,  und  die  Kunststoff-  bzw.  Lackschicht- 
zumindest  in  ihrem  nach  außen  weisenden  Bereich  durch 
Bestrahlung  mit  Elektronen  vernetzt  wird.  Dadurch  kann  in 
der  porösen  Schicht  eine  geschlossene  Schicht  des  Konst- 
stoffes  oder  oder  Lacks  hergestellt  werden,  die  den  Zutritt 
von  aggressiven  Stoffen  zum  Werkstück  verhindert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  V e r s i e g e l n  

e i n e r   im  P l a s m a s p r ü h v e r f a h r e n   a u f   e i n e n   K ö r p e r   a u f g e -  

b r a c h t e n   p o r ö s e n   B e s c h i c h t u n g   aus   H a r t s t o f f ,   wie  A l u -  

m i n i u m o x i d ,   W o l f r a m c a r b i d ,   Chrom.   Es  i s t   b e k a n n t ,   m e -  

t a l l i s c h e   G e g e n s t ä n d e ,   d i e   e i n e   s e h r   hohe  W i d e r s t a n d s -  

f ä h i g k e i t   g e g e n   A b r i e b   a u f w e i s e n   m ü s s e n ,   im  P l a s m a -  



s p r ü h v e r f a h r e n   m i t   e i n e r   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m   H a r t -  

s t o f f   zu  v e r s e h e n ,   w o b e i   a l s   H a r t s t o f f e   u . a .   g e e i g n e t e  

M e t a l l e ,   C x i d e   und  C a r b i d e   in   F r a g e   kommen.   Das  B e -  

s c h i c h t u n e : s m a t e r i a l   w i r d   d e r   P l a s m a s p r ü h d ü s e   in   F o r m  

e i n e s   P u l v e r s   z u g e f ü h r t ,   im  P l a s m a s t r a h l   an  d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e r   e i n z e l n e n   K ö r n e r   g e s c h m o l z e n   und   g e l a n g t   s o  

zu  d e r   zu  b e s c h i c h t e n d e n   O b e r f l ä c h e ,   wo  d e r   H a r t s t o f f  

e i n e n   meh r   o d e r   w e n i g e r   p o r ö s e n   Ü b e r z u g   b i l d e t .   Die  i n  

d i e s e r   B e s c h i c h t u n g   e n t h a l t e n e n   H o h l r ä u m e   s i n d   im  a l l -  

g e m e i n e n   zu  e i n e m   m e h r   o d e r   w e n i g e r   g r o ß e n   T e i l   K a p i l -  

l a r e n .   W ä h r e n d   d i e   W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t   m e t a l l i s c h e r  

K ö r p e r ,   d i e   in   d i e s e r   We i se   b e s c h i c h t e t   w o r d e n   s i n d ,  

g e g e n   r e i n   m e c h a n i s c h e   A b n u t z u n g   i n   d e r   R e g e l   g u t  

i s t ,   i s t   d i e   W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t   g e g e n   c h e m i -  

s c h e   A n g r i f f e   h ä u f i g   u n g e n ü g e n d ,   denn   es  k ö n n e n   d u r c h  

d i e   H o h l r ä u m e   d e r   B e s c h i c h t u n g   b e i s p i e l s w e i s e   S ä u r e n  

b i s   zu  dem  m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r   g e l a n g e n ,   d i e s e n   a n g r e i -  

f e n   und   d a d u r c h   e i n   A b l ö s e n   d e r   B e s c h i c h t u n g   v e r u r s a c h e n .  

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 ,   d i e   H o h l r ä u m e  

i n   d e r   B e s c h i c h t u n g   zu  s c h l i e ß e n ,   so  daß  c h e m i s c h   a g g r e -  
s i v e   S t o f f e   n i c h t   b i s   z u r   O b e r f l ä c h e   des   m e t a l l i s c h e n  

K ö r p e r s   g e l a n g e n   k ö n n e n .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   B e s c h i c h t u n g   m i t   e i n e m  

f l ü s s i g e n   a u s h ä r t b a r e n ,   i n s b e s o n d e r e   v e r n e t z b a r e n  

K u n s t s t o f f   o d e r   L a c k   g e t r ä n k t   w i r d   und  daß  d i e s e  

K u n s t s t o f f s c h i c h t   bzw .   L a c k s c h i c h t   z u m i n d e s t   i n  

i h r e m   n a c h   a u ß e n   w e i s e n d e n   B e r e i c h   d u r c h   B e s t r a h l u n g  

m i t   E l e k t r o n e n   v e r n e t z t   w i r d .  

Der  V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a r i n ,   daß  i n n e r h a l b  

d e r   p o r ö s e n   B e s c h i c h t u n g   e i n e   v o l l k o m m e n   g e s c h l o s s e n e  

S c h i c h t   des   a u s g e h ä r t e t e n ,   i n s b e s o n d e r e   v e r n e t z t e n  

K u n s t s t o f f s   o d e r   L a c k s   g e s c h a f f e n   w i r d ,   d i e   d e n  

Z u t r i t t   von   S ä u r e n   o d e r   s o n s t i g e n   a g g r e -  



s i v e n   S t o f f e n   z u r   O b e r f l ä c h e   des   m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r s  

b e i   g e e i g n e t e r   A u s w a h l   d e s   K u n s t s t o f f e s   m i t   S i c h e r h e i t  

v e r h i n d e r t .   Es  i s t   d a b e i   n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h ,  

daß  d i e   K u n s t s t o f f -   o d e r   L a c k s c h i c h t ,   d i e   im  f o l g e n d e n  

d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   l e d i g l i c h   a l s   K u n s t s t o f f s c h i c h t  

b e z e i c h n e t   w i r d ,   in   i n r e r   v o l l e n   T i e f e   v e r n e t z t   w i r d ,  

s o n d e r n   es   g e n ü g t ,   wenn  d a s   V e r n e t z e n   l e d i g l i c h   in   e i n e m  

ä u ß e r e n   B e r e i c h   e r f o l g t .   Von  V o r t e i l   i s t   b e i   d e r   E r f i n -  

dung   w e i t e r h i n ,   daß  d a s   V e r n e t z e n   m i t t e l s   E l e k t r o n e n b e -  

s t r a h l u n g   s e h r   s c h n e l l   e r f o l g e n   k a n n ,   b e i   V o r h a n d e n s e i n  

g e e i g n e t e r   A n l a g e n   b e i s p i e l s w e i s e   in   w e n i g e n   S e k u n d e n  

o d e r   a l l e n f a l l s   w e n i g e n   M i n u t e n ,   und  daß  e i n e   m e r k l i c h e  

E r w ä r m u n g   d e r   K u n s t s t o f f s c h i c h t   und  s o m i t   d e s   d i e   B e -  

s c h i c h t u n g   t r a g e n d e n   K ö r p e r s   i n f o l g e   d e r   E l e k t r o n e n b e -  

s t r a h l u n g   n i c h t   e r f o l g t .   Es  k ö n n e n   d a h e r   a u c h   g e g e n  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g e n   e m p f i n d l i c h e   K ö r p e r   m i t   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   b e h a n d e l t   w e r d e n .   Wenn  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   den  K ö r p e r   n a c h   dem  V e r n e t z e n   e i n e r   B e a r b e i -  

t u n g   zu  u n t e r z i e h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   b e s c h i c h t e t e  

O b e r f l ä c h e   zu  s c h l e i f e n ,   so  w i r d   d i e   V e r n e t z u n g   s o  

d u r c h g e f ü h r t ,   daß  d i e   V e r n e t z u n g   in  d e r   a u f g e b r a c h t e n  

K u n s t s t o f f s c h i c h t   z u m i n d e s t   so  t i e f   r e i c h t ,   daß   b e i   d e r  

n a c h f o l g e n d e n   B e a r b e i t u n g   k e i n e   noch   n i c h t   v e r n e t z t e n  

B e r e i c h e   d e r   K u n s t s t o f f s c h i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n .   Da  z u -  
m i n d e s t   d e r   ä u ß e r e   B e r e i c h   d e r   K u n s t s t o f f s c h i c h t   i n  

ä u ß e r s t   k u r z e r   Z e i t   v e r n e t z t   und  s o m i t   t r o c k e n   i s t ,  
k ö n n e n   d i e   b e s c h i c h t e t e n   K ö r p e r   u n m i t t e l b a r   n a c h   d e r  

E l e k t r o n e n b e s t r a h l u n g   w e i t e r   b e a r b e i t e t   w e r d e n .   Je  n a c h  

d e r   Ar t   des   b e s c h i c h t e t e n   G e g e n s t a n d s   mag  es  d a n n   a u s -  
r e i c h e n d   s e i n ,   wenn  in   d e r   T i e f e   v o r h a n d e n e ,   n o c h   n i c h t  

v e r n e t z t e   B e r e i c h e   d e s   K u n s t s t o f f s   u n t e r   dem  E i n f l u ß  

e i n e r   a u s r e i c h e n d   h o h e n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   im  L a u f   d e r  

f o l g e n d e n   Tage  o d e r   Wochen  n o c h   v o l l s t ä n d i g   v e r n e t z e n .  



Für   den   b e a b s i c h t i g t e n   K o r r o s i o n s s c h u t z   d e r   m e t a l l i s c h e n  

O b e r f l ä c h e   des   b e s c h i c h t e t e n   K ö r p e r s   i s t   es  n i c h t   u n b e -  

d i n g t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  d e r   K u n s t s t o f f   ü b e r a l l   b i s   z u r  

m e t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e   v o r d r i n g t .  

Da  es  j e d o c h   f ü r   v i e l e   F ä l l e   v o r t e i l h a f t   i s t ,   wenn  d i e  

K u n s t s t o f f s c h i c h t   m ö g l i c h s t   t i e f   in   d i e   p o r ö s e   B e s c h i c h -  

t u n g   e i n d r i n g t ,   i s t   gemäß  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  

f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   daß  d e r   K ö r p e r   v o r   dem  A u f b r i n g e n  

d e s   f l ü s s i g e n   K u n s t s t o f f e s   a u f   e t w a   80°C  e r w ä r m t   w i r d ,  

und   daß   d e r   K u n s t s t o f f   a n s c h l i e ß e n d   a u f   den  e r w ä r m t e n  

K ö r p e r   a u f g e b r a c h t ,   i n s b e s o n d e r e   a u f g e s p r ü h t   w i r d .   D u r c h  

das   E r w ä r m e n   a u f   d i e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e   T e m p e r a t u r  

von  b e i s p i e l s w e i s e   80°C ,   d i e   a u c h   von  e m p f i n d l i c h e n  

K ö r p e r n   ohne   G e f a h r   a u s g e h a l t e n   w i r d ,   w i r d   d i e   i n   d e n  

H o h l r ä u m e n   d e r   H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g   e n t h a l t e n e   L u f t  

zu  e i n e m   g r o ß e n   T e i l   a u s g e t r i e b e n   und   es  w i r d   d a h e r   d a s  

E i n d r i n g e n   des   f l ü s s i g e n   K u n s t s t o f f s   b i s   i n   d i e   T i e f e  

d e r   p o r ö s e n   S c h i c h t   e r l e i c h t e r t .   Der  K u n s t s t o f f   w i r d   d a -  

b e i   a u f g e b r a c h t ,   s o l a n g e   d e r   K ö r p e r   n o c h   warm  i s t ,   s o  

daß   d e r   f l ü s s i g e   K u n s t s t o f f   b e i   d e r   A b k ü h l u n g   d e r   i n   d e n  

P o r e n   n o c h   e n t h a l t e n e   L u f t   i n   t i e f e r e   B e r e i c h e   d e r   p o -  
r ö s e n   S c h i c h t   e i n d r i n g e n   k a n n .   D u r c h   A u f s p r ü h e n   k a n n   d i e  

Menge  d e s   a u f g e b r a c h t e n   f l ü s s i g e n   K u n s t s t o f f s   b e s o n d e r s  

e i n f a c h   den  j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   gemäß  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  

f i n d u n g   e i n e n   f l ü s s i g e n   K u n s t s t o f f   g e r i n g e r   V i s k o s i t ä t  

zu  v e r w e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   K u n s t s t o f f ,   d e r   f l ü s s i -  

g e r   a l s   W a s s e r   i s t .   D a d u r c h   w i r d   das   E i n d r i n g e n   d e s  

K u n s t s t o f f s   in   d i e   H o h l r ä u m e   d e r   H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g  

e r l e i c h t e r t .  



Bei   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   das   V e r f a h r e n  

so  a n g e w a n d t ,   daß   l e d i g l i c h   e i n e   e i n z i g e   K u n s t s t o f f b e -  

s c h i c h t u n g   v o r g e s e h e n   w i r d ,   d i e   d a n n   im  a l l g e m e i n e n   d i e  

g e s a m t e   D i c k e   d e r   H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g   e i n n i m m t .   B e i  

a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   v o r -  

g e s e h e n ,  d a ß   d i e   p o r ö s e   B e s c h i c h t u n g   z u n ä c h s t   n u r  

i n   i h r e m   dem  m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r   b e n a c h b a r t e n  

B e r e i c h   g e t r ä n k t   w i r d ,   und  daß   n a c h   dem  A u s -  

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

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

E l e k t r o n e n b e s t r a h l u n g   v e r n e t z t   w i r d .   Es  k a n n   h i e r b e i  

b e i   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   d e r   g l e i c h e   K u n s t -  

s t o f f   v e r w e n d e t   s e i n ,   wenn  in   b e s o n d e r e n   F ä l l e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   g e w ü n s c h t e   V e r n e t z u n g   b i s   i n   r e l a t i v  

g r o ß e   T i e f e   n i c h t   i n   e i n e m   e i n z i g e n   B e s t r a h l u n g s v o r g a n g  

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

d i c k   i s t ;   b e i   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   j e d o c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   K u n s t s t o f f e   v e r w e n d e t .   I n s -  

b e s o n d e r e   k a n n   d i e   ä u ß e r e   K u n s t s t o f f s c h i c h t   so  g e w ä h l t  

s e i n ,   daß  s i c h   e i n   b e s o n d e r s   n i e d r i g e r   R e i b u n g s k o e f f i z i e n t  

des   K ö r p e r s   e r g i b t ;   d i e   ä u ß e r e   f e r t i g   v e r n e t z t e   K u n s t -  

s t o f f s c h i c h t   k a n n   i n   d i e s e m   F a l l e   i n s b e s o n d e r e   P o l y t e t r a -  

f l u o r ä t h y l e n   s e i n .  

Bei   e b e n e n   W e r k s t ü c k e n   k a n n   das   E i n d r i n g e n   d e s   K u n s t -  

s t o f f e s   n u r   in  den   dem  m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r   b e n a c h b a r t e n  

B e r e i c h   d e r   p o r ö s e n   B e s c h i c h t u n g   d a d u r c h   b e w i r k t   w e r -  

d e n ,   daß  a u f   d i e   p o r ö s e   S c h i c h t   n u r   e i n e   b e s c h r ä n k t e  

z u r   F ü l l u n g   d e r   dem  m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r   b e n a c h b a r t e n  

K a p i l l a r e n   e r f o r d e r l i c h e   Menge  K u n s t s t o f f   a u f g e b r a c h t  

w i r d ,   d e r   dann   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E r w ä r m u n g   in   F o l g e  

d e r   S c h w e r k r a f t   n a c h   u n t e n   s i c k e r t ,   w o b e i   wegen   d e r  



b e g r e n z t e n   Menge  des   f l ü s s i g e n   K u n s t s t o f f   d i e   o b e r e n  

B e r e i c h e   vom  K u n s t s t o f f   w i e d e r   f r e i   w e r d e n   und  n a c h  

dem  A u s h ä r t e n   d e s   e i n g e b r a c h t e n   K u n s t s t o f f e s   mi t   e i n e m  

a n d e r e n   K u n s s t o f f   g e f ü l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   Wo  e in   d e r -  

a r t i g e s   V e r f a h r e n   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   k a n n   d i e   g a n z e   B e -  

s c h i c h t u n g   m i t   e i n e m   b e s t i m m t e n   K u n s t s t o f f   a n g e f ü l l t  

w e r d e n   und  d a s   W e r k s t ü c k   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t  

w e r d e n ,   b e i   d e r   d e r   f l ü s s i g e   K u n s t s t o f f   aus  dem  o b e r -  

f l ä c h e n n a h e n   B e r e i c h   v e r d a m p f t ,   w o b e i   d a n n   b e i   d i e s e r  

T e m p e r a t u r   b e r e i t s   e i n e   A u s h ä r t u n g   d e s   v e r b l e i b e n d e n  

K u n s t s t o f f e s   e r f o l g e n   k a n n .   In  den  d u r c h   V e r d a m p f u n g   d e s  

K u n s t s t o f f e s   f r e i   g e w o r d e n e n   B e r e i c h   d e r   p o r ö s e n   S c h i c h t  

kann   dann   e i n   a n d e r e r   K u n s t s t o f f   e i n g e b r a c h t   und  d u r c h  

E l e k t r o n e n b e s t r a h l u n g   a u s g e h ä r t e t   w e r d e n .   Um  d i e   V e r -  

d a m p f u n g   d e s   K u n s t s t o f f e s   an  d e r   O b e r f l ä c h e   zu  e r r e i c h e n ,  

kann   d i e   E r w ä r m u n g   so  v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   daß  s i c h  

d i e s e r   an  d e r   O b e r f l ä c h e   b e f i n d l i c h e   B e r e i c h   d e r   S c h i c h t  

s t ä r k e r   e r w ä r m t   a l s   d e r   dem  m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r   b e -  

n a c h b a r t e n   B e r e i c h   d e r   p o r ö s e n   S c h i c h t .  

E in   w i c h t i g e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   n o c h   in   f o l -  

gendem:   Muß  e i n   m i t   H a r t s t o f f   b e s c h i c h t e t e r   K ö r p e r ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n   Z y l i n d e r   e i n e r   D r u c k m a s c h i n e ,   z u r   E r -  

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

w e r d e n ,   so  w e r d e n   h ä u f i g   g a n z e   K ö r n e r   des   B e s c h i c h t u n g s -  

s t o f f s   aus   d e r   B e s c h i c h t u n g   g e r i s s e n ,   so  daß  e i n   b e -  

s t i m m t e s   Maß  d e r   R a u h t i e f e   n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n  

k a n n .   I s t   d e r   K ö r p e r   d a g e g e n   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  



V e r s i e g e l u n g   v e r s e h e n ,   so  h ä l t   d i e   v e r n e t z t e   K u n s t s t o f f -  

s c h i c h t   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  s i e   b i s   in  g r ö ß e r e   T i e f e n  

d e r   B e s c h i c h t u n g   r e i c h t ,   d i e   K ö r n e r   d e r   H a r t s t o f f b e -  

s c h i c h t u n g   f e s t ,   so  daß  be im  S c h l e i f v o r g a n g   e i n z e l n e   z u  

w e i t   n a c h   a u ß e n   r a g e n d e   K ö r n e r   t e i l w e i s e   a b g e t r a g e n   w e r -  

d e n ,   wie  d i e s   e r w ü n s c h t   i s t ,   a b e r   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   a u s  

d e r   B e s c h i c h t u n g   h e r a u s g e r i s s e n   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   b e s c h r i e b e n .   E in   m e t a l l i s c h e r   K ö r p e r ,   b e i   dem 

es  s i c h   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   um  e i n e n   D r u c k z y l i n d e r  

e i n e r   D r u c k m a s c h i n e   h a n d e l t ,   und  d e r   aus   S t a h l   b e s t e h t  

und  A b m e s s u n g e n   von  180  cm  L ä n g e   und  85 cm  D u r c h m e s s e r  

a u f w e i s t ,   w i r d   im  P l a s m a s p r ü h v e r f a h r e n   mi t   e i n e r   S c h i c h t  

aus  W o l f r a m k a r b i d   ü b e r z o g e n .   D i e s e   B e s c h i c h t u n g   h a t   e i n e  

D icke   von  e t w a   100  pm.  Das  P l a s m a s p r ü h v e r f a h r e n   o d e r ,  

wie  es  auch   g e n a n n t   w i r d ,   P l a s m a s p r i t z e n ,   und  d i e   h i e r -  

f ü r   e r f o r d e r l i c h e n   V o r r i c h t u n g e n   s i n d   b e k a n n t .   D a b e i  

w i r d   e i n   Gas  e i n e m   L i c h t b o g e n - P l a s m a b r e n n e r   z u g e f ü h r t  

und  in  dem  L i c h t b o g e n   je  n a c h   A r t   des   G a s e s   d i s s o z i i e r t  

und  i o n i s i e r t .   Kurz   v o r   dem  D ü s e n a u s t r i t t   w i r d   dem  u n t e r  

h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   a u s s t r ö m e n d e n   P l a s m a   das   p u l v e r i -  

s i e r t e   S p r i t z g u t ,   a l s o   d e r   H a r t s t o f f ,   mi t   H i l f e   e i n e s  

T r ä g e r g a s e s   z u g e f ü h r t .   Als  P l a s m a g a s   w i r d   h ä u f i g   A r g o n  
v e r w e n d e t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   mi t   d e r   H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g   v e r -  

s e h e n e   K ö r p e r   so  e r w ä r m t ,   d a ß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

K ö r p e r s   von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   e t w a s   a b n i m m t .   Die  E r -  

wärmung  b e w i r k t ,   daß  d i e   in   den  P o r e n   d e r   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   e n t h a l t e n e   L u f t   g r o ß e n t e i l s   e n t w e i c h t .   H i e r -  

au f   w i r d   d e r   b e s c h i c h t e t e   K ö r p e r   mi t   e inem  f l ü s s i g e n  



K u n s t s t o f f   b e s p r ü h t ,   d e r   u n t e n   n ä h e r   a n g e g e b e n   i s t .   D i e -  

s e r   K u n s t s t o f f   z i e h t ,   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   a u c h   i n f o l g e  

von  K a p i l l a r w i r k u n g ,   in   d i e   P o r e n   d e r   B e s c h i c h t u n g   e i n ,  

n i c h t   z u l e t z t   d e s h a l b ,   w e i l   d e r   f l ü s s i g e   K u n s t s t o f f  

u n t e r   w e i t e r e r   V e r f l ü s s i g u n g   in   d i e   w ä r m e r e n   B e r e i c h e  

d e r   B e s c h i c h t u n g ,   a l s o   n a c h   i n n e n ,   v o r d r i n g t .  

Das  B e s p r ü h e n   e r f o l g t   u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  E r w ä r m e n   d e s  

W e r k s t ü c k s   a u f   e t w a   8 0 ° C ,   d a m i t   d i e   aus   den   P o r e n   d e r  

B e s c h i c h t u n g   a u s g e t r e t e n e   L u f t   n i c h t   i n z w i s c h e n   w i e d e r  

e i n d r i n g t .  

A n s c h l i e ß e n d   an  d a s   B e s p r ü h e n   w i r d   das   W e r k s t ü c k   d u r c h  

E l e k t r o n e n   b e s t r a h l t .   E i n e   f ü r   e i n e   d e r a r t i g e   B e s t r a h l u n g  

g e e i g n e t e   A n l a g e   w i r d   von  d e r   F i r m a   O t t o   D ü r r   A n l a g e n -  

b a u   GmbH,  D - 7 0 0 0   S t u t t g a r t   u n t e r   d e r   T y p e n b e z e i c h n u n g  

ESH  150  v e r t r i e b e n .   D i e s e   A n l a g e   e r z e u g t   E l e k t r o n e n  

m i t   e i n e r   E n e r g i e   von  150  keV,  d a b e i   k a n n   d e r   zu  b e -  

s t r a h l e n d e   K ö r p e r   s i c h   an  d e r   f r e i e n   A t m o s p h ä r e   b e f i n -  

den   und   w i r d   l e d i g l i c h   zum  F e r n h a l t e n   des   S a u e r s t o f f s  

d e r   L u f t   i n   dem  B e r e i c h ,   in   dem  d i e   E l e k t r o n e n   a u f   d e n  

K ö r p e r   a u f t r e f f e n ,   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   I n e r t g a s   g e -  

s p ü l t .   Als   I n e r t g a s   kommt  b e i s p i e l s w e i s e   S t i c k s t o f f   i n  

F r a g e .   Von  d e r   g e n a n n t e n   A n l a g e   g i b t   es  m e h r e r e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n ,   d i e   s i c h   i n   d e r   B r e i t e   d e s   e r z e u g t e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l s   u n t e r s c h e i d e n .   Be i   e i n e r   d e r a r t i g e n  

A n l a g e   b e t r ä g t   d i e   L e i s t u n g   des   zum  B e s t r a h l e n   z u r   V e r -  

f ü g u n g   s t e h e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l s   7 , 5   KW. 

Es  i s t   a n s i c h   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   g e s a m t e   H a r t -  

s t o f f s c h i c h t   von  dem  E l e k t r o n e n s t r a h l   d u r c h d r u n g e n   w i r d ,  

es  g e n ü g t   v i e l m e h r ,   wenn  d i e   vom  E l e k t r o n e n s t r a h l   d u r c h -  



d r u n g e n e   S c h i c h t   so  t i e f   i s t ,   daß  s i e   b e i   e i n e r   n a c h -  

f o l g e n d e n   B e a r b e i t u n g   n i c h t   ganz   a b g e t r a g e n   w i r d ,   so  d a ß  

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

des  W e r k s t ü c k s   m i t   a u s g e h ä r t e t e m   K u n s t s t o f f   b e d e c k t   i s t .  

Der  u n t e r h a l b   d i e s e r   a u s g e h ä r t e t e n   K u n s t s t o f f s c h i c h t   b e -  

f i n d l i c h e   K u n s t s t o f f   h ä r t e t   dann   im  L a u f e   d e r   Z e i t   a u s ,  

b e i s p i e l s w e i s e   i n n e r h a l b   von  e t w a   2  b i s   10  W o c h e n .  

Die  V e r s i e g e l u n g   d u r c h   den   m i t t e l s   E l e k t r o n e n b e s c h u ß  

v e r n e t z t e n   o d e r   a u s g e h ä r t e t e n   K u n s t s t o f f   i s t   a u ß e r o r d e n t -  

l i c h   w i r k s a m .   E i n e   u n v e r s i e g e l t e ,   im  P l a s m a s p r i t z v e r -  

f a h r e n   a u f g e b r a c h t e   S c h i c h t   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m  

e i n z i g e n   A r b e i t s g a n g   d u r c h   S a n d s t r a h l e n   m i t   K o r u n d   e n t -  

f e r n t .   I s t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   a u s g e h ä r t e t e   K u n s t s t o f f -  

s c h i c h t   i n   d i e   H a r t s t o f f s c h i c h t   e i n g e b r a c h t ,   so  s i n d   zum 

E n t f e r n e n   d i e s e r   k o m b i n i e r t e n   S c h i c h t   e twa   s e c h s   d e r a r t i -  

ge  S a n d s t r a h l v o r g ä n g e   e r f o r d e r l i c h .  

D u r c h   d i e   v e r n e t z t e   K u n s t s t o f f s c h i c h t   i s t   es  e r s t m a l s  

m ö g l i c h ,   W e r k s t ü c k e   m i t   im  P l a s m a s p r ü h v e r f a h r e n   v e r -  

g ü t e t e n   O b e r f l ä c h e n   im  c h e m i s c h e n   B e r e i c h   zu  v e r w e n d e n ,  

wo  ohne   V o r h a n d e n s e i n   d e r   g e h ä r t e t e n   K u n s t s t o f f s c h i c h t   d i e  

H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g   d u r c h   K o r r o s i o n   des   d i e s e   S c h i c h t  

t r a g e n d e n   M e t a l l k ö r p e r s   S c h a d e n   nehmen  w ü r d e .   E i n e  

T r ä n k u n g   d e r   H a r t s t o f f s c h i c h t   m i t   e i nem  n i c h t   a u s g e -  
h ä r t e t e n   K u n s t s t o f f   k ö n n t e   d a g e g e n   d i e   K o r r o s i o n   d e s  

M e t a l l k ö r p e r s   n i c h t   m i t   S i c h e r h e i t   v e r h i n d e r n .  

W o l l t e   man  d i e   in   d i e   H a r t s t o f f s c h i c h t   e i n g e b r a c h t e  

f l ü s s i g e   K u n s t s t o f f s c h i c h t   d u r c h   Anwendung   e r h ö h t e r  

T e m p e r a t u r e n   i n n e r h a l b   r e l a t i v   k u r z e r   Z e i t   v e r n e t z e n ,  
so  m ü ß t e n   h i e r f ü r   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   1300C  und  2 5 0 ° C ,  

je  n a c h   d e r   A r t   des   v e r w e n d e t e n   K u n s t s t o f f s ,   a n g e w e n d e t  
w e r d e n .  



Es  h a t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d   g e z e i g t ,   daß   d i e   E l e k t r o n e n b e -  

s t r a h l u n g   t r o t z   d e r   d u r c h   d i e   e i n z e l n e n   P a r t i k e l   d e r  

H a r t s t o f f s c h i c h t   zu  e r w a r t e n d e n   A b s c h a t t u n g   e i n e   w i r k u n g s -  

v o l l e   s c h n e l l e   A u s h ä r t u n g   d e r   K u n s t s t o f f s c h i c h t   b e w i r k t .  

D a b e i   k a n n   e i n e   A u s h ä r t u n g   b i s   in   e i n e   T i e f e   von  3 0 0 µ m  

e r z i e l t   w e r d e n .   D e m g e g e n ü b e r   s i n d   b e i   v i e l e n   A n w e n d u n g e n  

d i e   H a r t s t o f f s c h i c h t e n   n u r   e t w a   1 0 0 µ m  d i c k ,   so  daß  i n  

e i n e m   e i n z i g e n   B e s t r a h l u n g s g a n g   d i e   K u n s t s t o f f s c h i c h t   v o l l -  

s t ä n d i g   a u s g e h ä r t e t   w e r d e n   k a n n .  

Zur   Z e i t   w i r d   a l s   g ü n s t i g   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   h o c h -  

m o l e k u l a r e n   K u n s t s t o f f e s   a n g e s e h e n ,   d e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   aus   P o l y ä t h y l e n - G l y c o l - D i m e t h a c r y l a t   o d e r  

T r i m e t y l o l - P r o p a n - T r i m e t h a c r y l a t   u n t e r   B e i m e n g u n g   v o n  

a l i p h a t i s c h e n   u n d / o d e r   a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,  

i n s b e s o n d e r e   A m i n e n   b e s t e h t ,   und   d e r   d i e   ü b l i c h e n   Z u -  

s ä t z e   von  W e i c h m a c h e r ,   P o l y m e r - V e r d i c k e r ,   P e r o x i d ,  

T o l u i d i n ,   S a c c h a r i n ,   F ü l l s t o f f e n ,   P i g m e n t e n ,   S t a b i l i -  

s a t o r e n   und   d g l . ,   z . T .   a u f   S i - B a s i s   a u f w e i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r s i e g e l n   e i n e r   im  P l a s m a s p r ü h -  

v e r f a h r e n   au f   e i n e m   W e r k s t ü c k   a u f g e b r a c h t e n   p o r ö s e n  

B e s c h i c h t u n g   aus   H a r t s t o f f ,   wie  A l u m i n i u m o x i d ,  

W o l f r a m k a r b i d ,   Chrom,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   B e s c h i c h t u n g   m i t   e i n e m   f l ü s s i g e n   v e r n e t z b a r e n  

K u n s t s t o f f   o d e r   L a c k   g e t r ä n k t   w i r d ,   und  d i e   K u n s t -  

s t o f f -   bzw.   L a c k s c h i c h t   z u m i n d e s t   in   i h r e m   n a c h  

a u ß e n   w e i s e n d e n   B e r e i c h   d u r c h   B e s t r a h l u n g   m i t   E l e k -  

t r o n e n   a u s g e h ä r t e t   i n s b e s o n d e r e   v e r n e t z t   w i r d .  

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  d a s   W e r k s t ü c k   v o r   dem  A u f b r i n g e n   des   f l ü s s i g e n  

K u n s t s t o f f s   o d e r   L a c k s   au f   e t w a   80°C  e r w ä r m t   w i r d ,  

und  daß  d e r   K u n s t s t o f f   bzw.   L a c k   au f   das   e r w ä r m t e  

W e r k s t ü c k   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

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

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K u n s t s t o f f   au f   d i e   B e s c h i c h t u n g  

a u f g e s p r ü h t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   K u n s t s t o f f   o d e r   L a c k  

g e r i n g e r - V i s k o s i t ä t   v e r w e n d e t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
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