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@ Verfahren zum Versiegeln einer porésen Beschichtung.

@ Ein Verfahren zum Versiegeln einer im Plasmasprihver-
fahren auf einem Werkstick aufgebrachten porésen
Beschichtung aus Hartstoff, wie Aluminiumoxid, Wolfram-
karbid, Chrom, ist dadurch gekennzeichnet, daR die Be-
schichtung mit einem fliissigen vernetzbaren Kunststoff oder
Lack getrankt wird, und die Kunststoff- bzw. Lackschicht-
zumindest in ithrem nach auBen weisenden Bereich durch
Bestrahlung mit Elektronen vernetzt wird. Dadurch kann in
der pordsen Schicht eine geschiossene Schicht des Konst-
stoffes oder oder Lacks hergestelit werden, die den Zutritt
von aggressiven Stoffen zum Werkstick verhindert.
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Verfehren zum Versiegeln einer
pordsen Beschichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Versiegeln
einer im Plasmaspriihverfahren auf einen Korper aufge-
brachten porosen Beschichtung aus Hartstoff, wie Alu-
miniumoxid, Wolframcarbid, Chrom. Es ist bekannt, me-
tallische Gegenstédnde, die eine sehr hohe Widerstands-
fahigkeit gegen Abrieb aufweisen miissen, im Plasma-
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sprihverfehren mit einer Beschichtung sus einem Hart-
stoff zu versehen, wobei als Hartstoffe u.a. geeignete
Metalle, Cxide und Carbide in Frage kommen. Das Be-
schichtungsmaterial wird der Plasmaspriihdiise in Form
eines Pulvers zugefithrt, im Plasmastrahl an der Ober-
fliche der einzelnen Korner geschmolzen und gelangt so
zu der zu beschichtenden Oberfldche, wo der Hartstoff
einen mehr oder weniger pordsen Uberzug bildet. Die in
dieser Beschichtung enthsltenen HohlrZume s8ind im all-
gemeinen zu einem mehr oder weniger grofilen Teil Kapil-
laren. Wabrend die Widerstandsfdéhigkeit metsllischer
Korper, die in dieser Weise beschichtet worden sind,
gegen rein mechanische Abnutzung in der Regel gut

ist, ist die Widerstasndsfdhigkeit gegen chemi-

sche Angriffe hiufig ungeniigend, denn es konnen durch
die Hohlrsume der Beschichtung beispielsweise Sauren
bis zu dem metallischen Korper gelangen, diesen angrei-
fen und dadurch ein Ablosen der Beschichtung verursachen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Hohlrdume
in der Beschichtung zu schlieBen, so daB chemisch aggre-
sive Stoffe nicht bis zur Oberflache des metallischen
K6rpers gelangen konnen. Diese Aufgaebe wird gemdB der
Erfindung dadurch gelost, daB die Beschichtung mit einem
fliissigen aushartbaren, insbesondere vernetzbaren
Kunststoff oder Lack getradnkt wird und daB diese
Kunststoffschicht bzw. Lackschicht zumindest in

ihrem nach auBen weisenden Bereich durch Bestrshlung
mit Elektronen vernetzt wird.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, daB innerhaldb
der pordsen Beschichtung eine vollkommen geschlossene
Schicht des ausgehdrteten, insbesondere vernetzten
Kunststoffs oder Lacks geschaffen wird, die den
Zutritt von Ssuren oder sonstigen aggre-
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siven Stoffen zur Oberflache des metallischen Korpers
bei geeigneter Auswahl des Kunststoffes mit Sicherheit
verhindert. Es ist dabei nicht unbedingt erforderlich,
daB die Kunststoff- oder Lackschicht, die im folgenden
der Einfachheit halber lediglich als Kunststoffschicht
bezeichnet wird, in inrer vollen Tiefe vernetzt wird,
sondern es geniigt, wenn das Vernetzen lediglich in einem
guBeren Bereich erfolgt. Von Vorteil ist bei der Erfin-
dung weiterhin, daB das Vernetzen mittels Elektronenbe-
strahlung sehr schnell erfolgen kann, bei Vorhandensein
geeigneter Anlagen beispielsweise in wenigen Sekunden
oder allenfalls wenigen Minuten, und daB eine merkliche
Erwarmung der Kunststoffschicht und somit des die Be-
schichtung tragenden Korpers infolge der Elektronenbe-
strahlung nicht erfolgt. Es konnen daher auch gegen
Temperaturerhohungen empfindliche Korper mit dem er-
findungsgemédBen Verfahren behandelt werden. Wenn vorge-
sehen ist, den Korper nach dem Vernetzen einer Bearbei-
tung zu unterziehen, beispielsweise die beschichtete
Oberflache zu schleifen, so wird die Vernetzung so
durchgefiihrt, daB die Vernetzung in der aufgebrachten
Kunststoffschicht zumindest so tief reicht, daB bei der
nachfolgenden Bearbeitung keine noch nicht vernetzten
Bereiche der Kunststoffschicht erreicht werden. Da zu-
mindest der duBere Bereich der Kunststoffschicht in
duBerst kurzer Zeit vernetzt und somit trocken ist,
konnen die beschichteten Korper unmittelbar nach der
Elektronenbestrahlung weiter bearbeitet werden. Je nach
der Art des beschichteten Gegenstands mag es dann aus-
reichend sein, wenn in der Tiefe vorhandene, noch nicht
vernetzte Bereiche des Kunststoffs unter dem EinfluB
einer ausreichend hohen Umgebungstemperatur im Lauf der
folgenden Tage oder Wochen noch vollsténdig vernetzen.
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Fir den beabsichtigten Korrosionsschutz der metallischen
Oberfldche des beschichteten Korpers ist es nicht unbe-
dingt erforderlich, daBl der Kunststoff iiberall bis zur
metallischen Oberfldche vordringt.

Da es jedoch fiir viele Fdlle vorteilhaft ist, wenn die
Kunststoffschicht moglichst tief in die pordse Beschich-
tung eindringt, ist gemdfB einer Ausfiihrungsform der Er-
findung vorgesehen, daBl der Kdérper vor dem Aufbringen
des fliissigen Kunststoffes auf etwa 80°C erwdrmt wird,
und dafl der Kunststoff anschlieBend auf den erwdrmten
Korper aufgebracht, insbesondere aufgespriiht wird. Durch
das Erwdrmen auf die verhdltnism#Big niedrige Temperatur
von beispielsweise 80°C, die auch von empfindlichen
Kdrpern ohne Gefahr ausgehalten wird, wird die in den
Hohlrdumen der Hartstoffbeschichtung enthaltene Luft

zu einem groBen Teil ausgetrieben und es wird daher das
Eindringen des fliissigen Kunststoffs bis in die Tiefe
der pordsen Schicht erleichtert. Der Kunststoff wird da-
bei aufgebracht, solange der Korper noch warm ist, so
daB der fliissige Kunststoff bei der Abkiihlung der in den
Poren noch enthaltene Iuft in tiefere Bereiche der po-
rosen Schicht eindringen kann. Durch Aufspriihen kann die
Menge des aufgebrachten fliissigen Kunststoffs besonders
einfach den jeweiligen Erfordernissen angepalt werden.

Vorteilhaft ist es, gemdB einer Ausfihrungsform der Er-
findung einen fliissigen Kunststoff geringer Viskositdt
zu verwenden, vorzugsweise einen Kunststoff, der fliissi-
ger als Wasser ist. Dadurch wird das Eindringen des

Kunststoffs in die HohlrZume der Hartstoffbeschichtung
erleichtert.
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Bei Ausfiihrungsformen der Erfindung wird das Verfahren
so angewandt, daB lediglich eine einzige Kunststoffbe-
schichtung vorgesehen wird, die dann im allgemeinen die
gesamte Dicke der Hartstoffbeschichtung einnimmt. Bei
anderen Ausfiihrungsformen der Erfindung ist jedoch vor-
gesehen, daB die pordse Beschichtung zundchst nur

in ihrem dem metallischen Kdrper benachbarten

Bereich getrdnkt wird, und dsB nsch dem Aus-

hirten durch Elektronenbestrahlung der Korper wiederum
nit einem Kunststoff getrankt wird, der ebenfalls durch
Elektronenbestrahlung vernetzt wird. Es kann hierbei
bei Ausfihrungsformen der Erfindung der gleiche Kunst-
stoff verwendet sein, wenn in besonderen Fdllen bei-
spielsweise eine gewilinschte Vernetzung bis in relativ
groBe Tiefe nicht in einem einzigen Bestrahlungsvorgang
erfolgen kann, weil die Kunststoffschicht hierzu zu
dick ist; bei anderen Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind jedoch unterschiedliche Kunststoffe verwendet. Ins-
besondere kann die #uBere Kunststoffschicht so gewdhlt
sein, daB sich ein besonders niedriger Reibungskoeffizient
des Korpers ergibt; die #uBere fertig vernetzte Kunst-

stoffschicht kann in diesem Falle insbesondere Polytetra-
fluoradthylen sein.

Bei ebenen Werkstilicken kann das Eindringen des Kunst-
'stoffes nur in den dem metallischen Korper benachbarten
Bereich der pordsen Beschichtung dadurch bewirkt wer-
den, daB suf die portse Schicht nur eine beschrankte
zur Fiillung der dem metsllischen Korper benachbarten
Kapillaren erforderliche Menge Kunststoff sufgebracht
wird, der dann durch entsprechende Erwdrmung in Folge

der Schwerkraft nach unten sickert, wobei wegen der
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begrenzten Menge des fliissigen Kunststoff die oberen
Bereiche vom Kunststoff wieder frei werden und nach

dem Aushdrten des eingebrachten Kunststoffes mit einem
anderen Kunsstoff gefiillt werden konnen. Wo ein der-
artiges Verfahren nicht mdoglich ist, kann die ganze Be-
schichtung mit einem bestimmten Kunststoff angefiillt
werden und das Werkstlick auf eine Temperatur erwarmt
werden, bei der der fliissige Kunststoff aus dem ober-
fldchennahen Bereich verdampft, wobei dann bei dieser
Temperatur bereits eine Aushartung des verbleibenden
Kunststoffes erfolgen kann. In den durch Verdampfung des
Kunststoffes frei gewordenen Bereich der pordsen Schicht
kann dann ein anderer Kunststoff eingebracht und durch
Elektronenbestrahlung ausgehdrtet werden. Um die Ver-
dampfung des Kunststoffes an der Oberflidche zu erreichen,
kann die Erwdrmung so vorgenommen werden, daBl sich
dieser sn der Oberfldche befindliche Bereich der Schicht
stdrker erwdrmt ales der dem metallischen Korper be-
nachbarten Bereich der pordsen Schicht.

Ein wichtiger Vorteil der Erfindung liegt noch in fol-
gendem: Muf ein mit Hartstoff beschichteter Kérper, bei-
spielsweise ein Zylinder einer Druckmaschine, zur Er-
zielung einer ausreichend glatten Oberfléche geschliffen
werden, so werden hiufig genze K6rner des Beschichtungs-
stoffs aus der Beschichtung gerissen, so dafi ein be-
stimmtes MaB der Rauhtiefe nicht unterschritten werden
kann. Ist der Korper dagegen mit der erfindungsgeméBen
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Versiegelung versehen, so hdlt die vernetzte Kunststoff-
schicht insbesondere dann, wenn sie bis in gréBere Tiefen
der Beschichtung reicht, die Kdrner der Hartstoffbe-
schichtung fest, so daB beim Schleifvorgang einzelne zu
weit nach auBen ragende Korner teilweise abgetragen wer-
den, wie dies erwiinscht ist, aber nicht vollstdndig aus
der Beschichtung herausgerissen werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungs-
beispieles beschrieben. Ein metallischer Korper, bei dem
es sich im Ausfiihrungsbeispiel um einen Druckzylinder
einer Druckmaschine handelt, und der aus Stahl besteht
und Abmessungen von 180 c¢m Linge und 85cm Durchmesser
aufweist, wird im Plasmaspriihverfahren mit einer Schicht
aus Wolframkarbid iiberzogen. Diese Beschichtung hat eine
Dicke von etwa 100 nm. Das Plasmaspriihverfahren oder,
wie es auch genannt wird, Plasmaspritzen, und die hier-
fiir erforderlichen Vorrichtungen sind bekannt. Dabei
wird ein Gas einem Lichtbogen-Plasmabrenner zugefiihrt
und in dem Lichtbogen je nach Art des Gases dissoziiert
und ionisiert. Kurz vor dem Disenaustritt wird dem unter
hoher Geschwindigkeit ausstrémenden Plasma das pulveri-
sierte Spritzgut, also der Hartstoff, mit Hilfe eines

Triagergases zugefiihrt., Als Plasmagas wird hdufig Argon
verwendet.

AnschlieBend wird der mit der Hartstoffbeschichtung ver-
sehene Korper so erwdrmt, da8 die Temperatur des
Kérpers von innen nach auBen etwas gbnimmt. Die Er-
wirmung bewirkt, daB die in den Poren der Oberfléchen-
schicht enthaltene Luft groBenteils entweicht. Hier-
auf wird der beschichtete Korper mit einem fliissigen
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Kunststoff bespriiht, der unten ndher angegeben ist. Die-
ser Kunststoff zieht, zumindest teilweise auch infolge
von Kapillarwirkung, in die Poren der Beschichtung ein,
nicht zuletzt deshalb, weil der fliissige Kunststoff
unter weiterer Verflilssigung in die wdrmeren Bereiche
der Beschichtung, also nach innen, vordringt.

Das Bespriihen erfolgt unmittelbar nach dem Erwdrmen des
Werksticks auf etwa 80°C, damit die aus den Poren der
Beschichtung ausgetretene Luft nicht inzwischen wieder
eindringt.

Anschlieflend an das Bespriihen wird das Werkstiick durch
Elektronen bestrahlt. Eine fiir eine derartige Bestrahlung
geeignete Anlage wird von der Firma Otto Dirr Anlagen-
bau GmbH, D-7000 Stuttgart unter der Typenbezeichnung
ESH 150 vertrieben. Diese Anlage erzeugt Elektronen
mit einer Energie von 150 keV, dabei kann der zu be-
strahlende Korper sich an der freien Atmosphire befin-
den und wird lediglich zum Fernhalten des Sauerstoffs
der Tuft in dem Bereich, in dem die Elektronen auf den
Kérper auftreffen, mit einem geeigneten Inertgas ge-
spiilt. Als Inertgas kommt beispielsweise Stickstoff in
Frage. Von der genannten Anlage gibt es mehrere Aus-
filhrungsformen, die sich in der Breite des érzeugten
Elektronenstrashls unterscheiden. Bei einer derartigen
Anlage betrigt die Leistung des zum Bestrahlen zur Ver-
fiigung stehenden Elektronenstrahls 7,5 EW.

Es ist ansich nicht erforderlich, daB die gesamte Hart-

stoffschicht von dem Elektronenstrahl durchdrungen wird,
es genligt vielmehr, wenn die vom Elektronenstrahl durch-
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drungene Schicht so tief ist, daB sie bei einer nach-
folgenden Bearbeitung nicht ganz abgetragen wird, so da8
auch nach einer nachfolgenden Bearbeitung die Oberfléche
des Werkstiicks mit ausgehartetem Kunststoff bedeckt ist.
Der unterhalb dieser ausgehdrteten Kunststoffschicht be-
findliche Kunststoff hidrtet denn im Laufe der Zeit aus,
beispielsweise innerhalb von etwa 2 bis 10 Wochen.

Die Versiegelung durch den mittels Elektronenbeschuf
vernetzten oder ausgehidrteten Kunststoff ist auBerordent-
lich wirksem. Eine unversiegelte, im Plasmaspritzver-
fehren aufgebrachte Schicht wird beispielsweise bei einem
einzigen Arbeitsgang durch Sandstrahlen mit Korund ent-
fernt. Ist eine erfindungsgemdBe ausgehirtete Kunststoff-
schicht in die Hartstoffschicht eingebracht, so sind zum
Entfernen dieser kombinierten Schicht etwa sechs derarti-
ge Sandstrahlvorgénge erforderlich,

Durch die vernetzte Kunststoffschicht ist es erstmals
moglich, Werkstiicke mit im Plasmaspriihverfahren ver—
giiteten Oberfléchen im chemischen Bereich zu verwenden,

wo ohne Vorhandensein der gehdrteten Kunststoffschicht die
Hartstoffbeschichtung durch Korrosion des diese Schicht
tfagenden Metallkorpers Schaden nehmen wiirde. Eine
Triankung der Hartstoffschicht mit einem nicht susge-
hirteten Kunststoff konnte dagegen die Korrosion des
Metallkorpers nicht mit Sicherheit verhindern.

Wollte man die in die Hartstoffschicht eingebrachte
fliissige Kunststoffschicht durch Anwendung erhdhter
Temperaturen innerhalb relativ kurzer Zeit vernetzen,

so miiBten hierfiir Temperaturen zwischen 13000 und 25000,

Je nach der Art des verwendeten Kunststoffs, angewendet
werden.
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Es hat sich iliberraschend gezeigt, daB die Elektronenbe-
strahlung trotz der durch die einzelnen Partikel der
Hartstoffschicht zu erwartenden Abschattung eine wirkungs-
volle schnelle Aushartung der Kunststofischicht bewirkt.
Dabei kann eine Aushértung bis in eine Tiefe von 300 um
erzielt werden. Demgegeniiber sind bei vielen Anwendungen
die Hartstoffschichten nur etwa 100 mumdick, so daB in

einem einzigen Bestrashlungsgang die Kunststoffschicht voll-
stindig ausgehdrtet werden kann.

Zur Zeit wird als giinstig die Verwendung eines hoch-
molekularen Kunststoffes angesehen, der im wesent-
lichen sus Polydthylen-Glycol-Dimethacrylat oder
Trimetylol-Propan-Trimethacrylat unter Beimengung von
aliphatischen und/oder aromatischen Kohlenwasserstoffen,
insbesondere Aminen besteht, und der die iiblichen Zu-
sdtze von Weichmacher, Polymer-Verdicker, Peroxid,
Toluidin, Saccharin, Fiillstoffen, Pigmenten, Stabili-
satoren und dgl., z.T. auf Si-Basis aufweist.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Versiegeln einer im Plasmaspriih-
verfahren auf einem Werkstiick aufgebrachten portsen
Beschichtung aus Hartstoff, wie Aluminiumoxid,
Wolframkarbid, Chrom, dadurch gekennzeichnet, daf
die Beschichtung mit einem fllussigen vernetzbaren
Kunststoff oder Lack getrankt wird, und die Kunst-
stoff- bzw. Liackschicht zumindest in ihrem nach
auBen weisenden Bereich durch Bestrahlung mit Elek-
tronen ausgehdrtet insbesondere vernetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Werkstiick vor dem Aufbringen des fliissigen
Kunststoffs oder Lacks auf etwa 80°C erwdrmt wird,
und daB der Kunststoff bzw. Lack auf das erwdrmte

Werkstiick aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-—
zeichnet, dall der Kunststoff auf die Beschichtung
aufgespritht wird.

Verfehren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, daB ein Kunststoff oder Lack
geringer .Viskositdt verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBl die Menge des fliissigen
Kunststoffs oder Lacks derart bemessen ist, daB die
porose Beschichtung nur in ihren unteren Bereichen
getrankt wird, und daB nach dem Vernetzen dieser
Kunststoffschicht das Werkstiick wiederum mit einem
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fliissigen Kunststoff oder Lack getrénkt wird, der
ebenfalls durch Elektronenbestrahlung vernetzt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB unterschiedliche kunststoffe bzw., Lacke fiir die
unterschiedlichen Trénkungsvorginge verwendet werden.
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