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VERFAHREN  ZUR  HERSTELLUNG  EINES  ÜBERZUGES  AUF  WERKSTÜCKEN 

G e b i e t   d e r   T e c h n i k  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   d i e   B e a r b e i -  

t u n g   von  W e r k s t o f f e n   au f   e i n e m   n i c h t   m e c h a n i s c h e n   Wege  u n d  

5  b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   Ü b e r z u g e s   a u f  

W e r k s t ü c k e n .  

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   Ü b e r z u g e s  

( A . V . A b r a s h i n   " U n t e r s u c h u n g   des   V e r f e s t i g u n g s p r o z e s s e s   f ü r  

10  E r ä z i s i o n s - R e i b u n g s p a a r e   d u r c h   s e l b s t g e h e n d e   H a r t m e t a l l e " ,  

D i s s e r t a t i o n s a r b e i t ,   B r y a n s k y   i n s t i t u t   t r a n s p o r t n o g o   m a s h i -  

n o s t r o e n i a ,   1 9 7 7 ,   S e i t e n   84  b i s   93)  b e k a n n t .  

Das  b e k a n n t e   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   U b e r z u g e s  

w i r d   d u r c h g e f ü h r t ,   i n d e m   au f   e i n   v o r z u g s w e i s e   aus  G u ß e i s e n  

15  o d e r   S t a h l   h e r g e s t e l l t e s   W e r k s t ü c k   e i n   aus  p u l v e r f ö r m i g e n  

s e l b s t g e h e n d e n   L e g i e r u n g e n   des   S y s t e m s   N i - B - S i   ( N i c k e l - B o r -  

- S i l i z i u m )   m i t   v e r f e s t i g e n d e n   Z u s ä t z e n   an  K a r b i d e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   an  Cr ,   B,  W  ( C h r o m ,   B o r ,   W o l f r a m )   b e s t e h e n d e r   U b e r z u g s -  

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

20  Das  W e r k s t ü c k   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   Ü b e r z u g   w i r d   z u r  

E r h ö h u n g   d e r   H a f t f e s t i g k e i t   d e r   W e r k s t o f f e   des   Ü b e r z u g e s   u n d  

des   W e r k s t ü c k e s   a u f   d i e   A b s c h m e l - z t e m p e r a t u r   des   U b e r z u g e s  

a u f g e h e i z t ,   i n d e m   es  in   e i n   S a l z b a d ,   z . B .   B a r i u m s a l z b a d ,   d a s  

auf   e i n e   m i n d e s t e n s   um  50°C  ü b e r   d e r   S c h m e l z t e m p e r a t u r   d e s  

25  Ü b e r z u g s s t o f f e s   l i e g e n d e   T e m p e r a t u r   v o r g e w ä r m t   w o r d e n   i s t ,  

g e t a u c h t   w i r d   und  b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   1  b i s   3  M i n u t e n   l a n g  

g e h a l t e n   und  d a n a c h   aus   dem  Bad  h e r a u s g e h o l t   und   a b g e k ü h l t  

w i r d .  

D u r c h   T a u c h e n   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n  

30  Ü b e r z u g   in   e i n   S a l z b a d   k a n n   d e r   Ü b e r z x i g   zum  S c h m e l z e n   g e -  

b r a c h t ,   s e i n e   D i c h t e   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   D i c h t e   im  a u f g e -  

s p r i t z t e n   Z u s t a n d   e r h ö h t   und  s e i n e   H a f t f e s t i g k e i t   m i t   d e m  

W e r k s t ü c k   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n .  

Nach   d e r   A b k ü h l u n g   des  W e r k s t ü c k e s   a u f   R a u m t e m p e r a t u r  

:35  w i r d   d i e   S a l z k r u s t e   von   d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   e n t f e r n t .  

Wenn  d i e   S a l z k r u s t e   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   e n t f e r n t   i s t ,   t r i t t  
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an  d u r c h   den  U b e r z u g   n i c h t   g e s c h ü t z t e n   W e r k s t ü c k a b s c h n i t -  
t e n   i n t e r k r i s t a l l i n e   K o r r o s i o n   a u f .  

B e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   z u r  
H e r s t e l l u n g   e i n e s   Ü b e r z u g e s   k a n n   das   W e r k s t ü c k   ü b e r   s e i n e  

5  g e s a m t e   L ä n g e   z w e c k s   A b s c h m e l z e n s   des   Ü b e r z u g e s   d a r a u f  
s t a r r   n i c h t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ;   das   b e t r i f f t   i n s b e s o n -  
d e r e   L a n g m a ß -   u n d   d ü n n w a n d i g e   W e r k s t ü c k e   s o w i e   W e r k s t ü c k e  
k o m p l i z i e r t e r   G e s t a l t .  

Das  f ü h r t   h ä u f i g   zu  e i n e m   V e r z i e h e n   d e r   W e r k s t ü c k e  
LO  w ä h r e n d   i h r e r   E r w ä r m u n g .   Die  A b k ü h l u n g   d e r   W e r k s t ü c k e   m i t  

dem  a u f g e t r a g e n e n   Ü b e r z u g   an  L u f t   f ü h r t   i n f o l g e   e i n e r  
u n g l e i c h m ä ß i g e n   W ä r m e a b l e i t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   W e r k -  
s t ü c k e n   k o m p l i z i e r t e r   G e s t a l t   e b e n f a l l s   zu  e i n e m   V e r z i -  
e h e n   d e s s e l b e n .  

-5  Die   im  W e r k s t ü c k   w ä h r e n d   s e i n e r   F e r t i g u n g   und  b e i m  
B e t r i e b   a n g e h ä u f t e n   S p a n n u n g e n   f ü h r e n   a u c h   e i n   V e r f o r m e n  
und   e i n   V e r z i e h e n   d e s s e l b e n   h e r b e i .  

Be im  H a l t e n   d e r   W e r k s t ü c k e   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n  
Ü b e r z u g   im  S a l z b a d   k a n n   d i e   zum  v o l l s t   ä n d i n g e n   A b s c h m e l -  

!0  z en   des   Ü b e r z u g s s t o f f e s   e r f o r d e r l i c h e   H a l t e z e i t   n u r   s c h w e r  
f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

Das  H a l t e n   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n  
U b e r z u g   im  S a l z b a d   i n n e r h a l b   e i n e r   n i c h t   a u s r e i c h e n d   l a n -  
gen   Z e i t   f ü h r t   zu  e i n e m   u n v o l l s t ä n d i g e n   A b s c h m e l z e n   d e s  

5  Ü b e r z u g s s t o f f e s ,   d . h . ,   das   A b s c h m e l z e n   f i n d e t .   n i c h t   i n  
d e r   g e s a m t e n   S t ä r k e   d e r   Ü b e r z u g s s c h i e h t   s t a t t ,   w ä h r e n d  
das   H a l t e n   i n n e r h a l b   e i n e r   d i e   o p t i m a l e   ü b e r s c h r e i t e n d e n  
Z e i t   zum  A b f l i e ß e n   e i n e s   T e i l s   d e r   M a s s e   des   s c h m e l z f l ü s -  
s i g e n   Ü b e r z u g e s   f ü h r t .  

0  Be im  A u f t r a g e n   e i n e s   Ü b e r z u g e s   a u f   W e r k s t ü c k e   k o m -  
p l i z i e r t e r   G e s t a l t   und   v e r ä n d e r l i c h e n   Q u e r s c h n i t t e s   f i n -  
d e t   h ä u f i g   e i n e   u n g l e i c h m ä ß i g e   D u r c h w ä r m u n g   des   W e r k s t ü -  
c k e s   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   U b e r z u g   i n   s e i n e m   V o l u m e n  
s t a t t ,   w o d u r c h   e i n   V e r z i e h e n   d e s s e l b e n   w ä h r e n d   des   Ü b e r -  

5  z u g s a b s c h m e l z e n s   und   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   A b k ü h l u n g   h e r v o r -  
g e r u f e n   w i r d .   D a b e i   k ö n n e n   an  den  S t e l l e n   des   . v e r ä n d e r l i -  
c h e n   Q u e r s c h n i t t e s   s o l c h e r   W e r k s t ü c k e   im  Ü b e r z u g s s t o f f  
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R i s s e   e n t s t e h e n ,   d i e   d i e   B e t r i e b s e i g e n s c h a f t e n   des   Ü b e r -  

z u g e s   b e e i n t r ä c h t i g e n   und  es  b i l d e t   s i c h   i n f o l g e   e i n e r  

Ü b e r h i t z u n g   d e r   W e r k s t ü c k a b s c h n i t t e   m i t   g e r i n g e r e n   Q u e r -  

s c h n i t t e n   e i n   in   d e r   S t ä r k e   u n g l e i c h m ä ß i g e r   Ü b e r z u g .  

5  Be i   den  m i t   dem  Ü b e r z u g   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   b e d e c k t e n  

W e r k s t ü c k e n   w e r d e n   d i e   m i t   dem  Ü b e r z u g   n i c h t   g e s c h ü t z t e n  
W e r k s t ü c k a b s c h n i t t e   dem  A n g r i f f   e i n e r   i n f o l g e   d e r   W e c h s e l -  

w i r k u n g   m i t   dem  S a l z b a d   e n t s t e h e n d e n   K o r r o s i o n   a u s g e z e t z t .  
In  F ä l l e n   e i n e r   u n v o l l s t ä n d i g e n   E n t f e r n u n g   d e r   S a l z r e s t e  

10  von  m i t   dem  Überzug  n i c h t   b e d e c k t e n   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e n  

t r i t t   n a c h   d e r   A b k ü h l u n g   des   W e r k s t ü c k e s   an  L u f t   i n t e r -  

k r i s t a l l i n e   K o r r o s i o n   e i n .  

O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  
Der  v o r l i e g e n d e n   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 -  

15  de ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   Ü b e r z u g e s   a u f   W e r k -  
s t ü c k e n   zu  e n t w i c k e l n ,   das   d i e   H e r s t e l l u n g   h o c h w e r t i g e r  
U b e r z u g e   ohne  V e r f o r m u n g   von  d ü n n w a n d i g e n   und  L a n g m a ß w e r k -  
s t ü c k e n   k o m p l i z i e r t e r   G e s t a l t   g e w ä h r l e i s t e t .  

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  b e i   e i n e m   V e r -  

20  f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  U b e r z ü g e n   a u f   W e r k s t ü c k e n ,  
d a r i n   b e s t e h e n d ,   daß  a u f   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   e i n   U b e r -  

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

und  a b g e k ü h l t   w i r d ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   das   W e r k s t ü c k   v o r   d e m  
A b s c h m e l z e n   des   U b e r z u g e s   in   e i n e n   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r -  

25  f e s t s t o f f   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   den  man  z w e c k s   F e s t s t e l l e n s  

des   W e r k s t ü c k e s   v e r d i c h t e t   und  d a r i n   das   A b s c h m e l z e n   d e s  

U b e r z u g e s   d u r c h f ü h r t ,   w o n a c h   das   W e r k s t ü c k   b e i   d e r   A b s c h -  

m e l z t e m p e r a t u r   des   U b e r z u g e s   b i s   z u r   A u s b i l d u n g   e i n e r  

z w i s c h e n   den  W e r k s t o f f e n   des   U b e r z u g e s   und  des   W e r k s t ü c k e s  

30  l i e g e n d e n   D i f f u s i o n s z o n e   g e h a l t e n   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   A b k ü h -  

l u n g   im  p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   b i s   .  z u r   K r i s t a l l a u s -  

s c h e i d u n g   des '   U b e r z u g s s t o f f e s   s t a t t f i n d e t .  

D u r c h   d i e   U n t e r b r i n g u n g   des   W e r k s t ü c k e s   im  v e r d i c h t e -  
t e n   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   w i r d   e r z i e l t ,   daß  d a s  

35  W e r k s t ü c k   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   U b e r z u g   m i t   am  m e i s t e n  

v e r f ü g b a r e n   und  b i l l i g e n   M i t t e l n   s i c h e r   f e s t g e s t e l l t   w i r d .  
D u r c h   den  p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   w i r d   e i n   s i c h e r e s  



-  4  -  
e p a P - ? M i 1 ? 8  

. f e s t s t e l l e n   von   W e r k s t u c k e n   e i n e r   b e l i e b i g e n   G e s t a l t   u n d  
m i t   e i n e m   b e l i e b i g e n   a u f g e b r a c h t e n   Ü b e r z u g s s t o f f   g e w ä h r -  
l e i s t e t .   Das  g e s c h i e h t   d a d u r c h ,   daß  d e r   v e r d i c h t e t e   p u l -  

_  v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t s t o f f   an  d e r   g e s a m t e n   W e r k s t ü c k o b e r -  

5  f l ä c h e ,   a u c h   b e i m   V o r h a n d e n s e i n   von  H o h l r ä u m e n   und  v e r -  
s c h i e d e n e n   V o r s p r ü n g e n   und  V e r t i e f u n g e n   am  W e r k s t ü c k   d i c h t  
a n l i e g t .  

Das  a u f   e i n e   s o l c h e   W e i s e   f e s t g e s t e l l t e   W e r k s t ü c k  
m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   Ü b e r z u g   w i r d   w ä h r e n d   d e r   A u f h e i z u n g  

10  b i s   zum  A b s c h m e l z e n   des   Ü b e r z u g e s   k e i n e r   V e r z u g s g e f a h r  
a u s g e s e t z t .   D a b e i   v e r t e i l e n   s i c h   d i e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g  
o d e r   w ä h r e n d   d e r   f r ü h e r e n   A u s n u t z u n g   d i e s e s   W e r k s t ü c k s  

a n g e h ä u f t e n   S p a n n u n g e n   g l e i c h m ä ß i g   im  W e r k s t ü c k v o l u m e n  
o h n e   d e s s e n   V e r f o r m e n .  

15  Dank  dem  H a l t e n   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a u s g e t r a g e n e n  
Ü b e r z u g   b e i   d e r   A b s c h m e l z t e m p e r a t u r   des   Ü b e r z u g e s   i n   d e r  
f e s t g e s t e l l t e n   Lage   e r f o l g t   d i e   W e c h s e l w i r k u n g   des   s c h m e l z -  
f l ü s s i g e n   Ü b e r z u g e s   m i t   d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   u n t e r   A u s -  
b i l d u n g   e i n e r   z w i s c h e n l i e g e n d e n   D i f f u s i o n s z o n e .  

20  D u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   z w i s c h e n   den  W e r k s t o f f e n  
des   Ü b e r z u g e s   und   des   W e r k s t ü c k e s   l i e g e n d e n   D i f f u s i o n s -  

z o n e   w i r d   e i n   f e s t e s   H a f t e n   des   Ü b e r z u g e s   m i t   d e r   W e r k -  
s t ü c k o b e r f l ä c h e   s i c h e r g e s t e l l t   und   w e r d e n   hohe   B e t r i e b s -  

e i n g e n s c h a f   t e n   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   Ü b e r -  

25  zug   a u f k o s t e n   e i n e r   z ü g i g e n   Ä n d e r u n g   d e r   p h y s i k a l i s c h -  
- m e c h a n i s c h e n   E i n g e n s c h a f   t e n   z w i s c h e n   den  W e r k s t o f f e n   d e s  

Ü b e r z u g e s   und   des   W e r k s t ü c k e s   e r z i e l t .  

B e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   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 s   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   Ü b e r z u g e s   a u f   W e r k s t ü c k e n   k ö n -  

30  n e n   d i e   W e r k s t ü c k e   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   Ü b e r z u g   i n n e r -  
h a l b   e i n e r   Z e i t   g e h a l t e n   w e r d e n ,   b e i   d e r e n   Ü b e r s c h r e i t u n g  
es  zum  A b f l i e ß e n   d e s   Ü b e r z u g e s   n i c h t   kommt ,   w e i l   d e r   p u l -  
v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t s t o f f   am  W e r k s t ü c k   m i t   dem  a u f g e t r a -  

g e n e n   Ü b e r z u g   d i c h t   a n l i e g t   und   e i n   A b f l i e ß e n   des   ü b e r z u -  

35  g e s   v e r h i n d e r t .   Das  W e r k s t ü c k   w i r d   d a b e i   k e i n e r   V e r z u g s -  
g e f a h r   a u s g e s e t z t .  

D u r c h   d i e   A b k ü h l u n g   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a u f g e t r a -  
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g e n e n   Ü b e r z u g   n a c h   d e s s e n   A b s c h m e l z e n   xm  p u l v e r f ö r m i g e n  

F e u e r f e s t s t o f f   b i s   zum  K r i s t a l l i s i e r e n   des   Ü b e r z u g s s t o f -  

f e s   k a n n   e i n   in   d e r   S t ä r k e   g l e i c h m ä ß i g e r   Ü b e r z u g   o h n e  

A n s c h w e m m u n g e n   und   L u n k e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n «  

5  N a c h   dem  H e r a u s z i e h e n   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a b g e -  

s c h m o l z e n e n   Ü b e r z u g   aus   dem  p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f  

t r i t t   k e i n e   K o r r o s i o n   an  den  m i t   dem  U b e r z u g   n i c h t   g e -  

s c h ü t z t e n   W e r k s t ü c k a b s c h n i t t e n   a u f .  

Es  e m p f i e h l t   s i c h ,   e i n e n   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t -  

10  s t o f f   e i n z u s e t z e n   ,  d e r   e i n   aus   zwe i   F r a k t i o n e n   u n t e r s c h i -  

e d l i c h e n   D i s p e r s i o n s g r a d e s   b e s t e h e n d e s   G e m i s c h :   60  b i s  

90  M a s s e - %   P u l v e r   m i t   e i n e m   D i s p e r s i o n s g r a d   von  0 , 1   b i s  

0 , 7   mm  und  40  b i s   10  M a s s e - %   P u l v e r .   m i t   e i n e m   D i s p e r s i o n s -  

g r a d   von  0 , 0 1   b i s   0 , 0 6   mm  d a r s t e l l t .  

15  Die  V e r w e n d u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s  

m i t   d e r   o b e n g e n a n n t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   F r a k t i o n e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   D i s p e r s   i o n s g r   ade  s  e r m ö g l i c h t   d i e   V e r -  

d i c h t u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s   b i s   zu  e i n e m  

v o r g e g e b e n e n   G r a d .   D a d u r c h   k a n n   das   W e r k s t ü c k   m i t   dem  a u f -  

20  g e t r a g e n e n   Ü b e r z u g   s i c h e r   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

B e i   V e r w e n d u n g   von   P u l v e r t e i l c h e n   m i t   e i n e m   D i s p e r -  

s i o n s g r a d   von  0 , 1   b i s   0 , 7   mm  und  b e i   i h r e m   G e h a l t   im  p u l -  

v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   u n t e r   60  M a s s e - %   w i r d   e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   V e r d i c h t u n g   d e s s e l b e n   ü b e r   das   g e s a m t e   V o l u -  

25  men  e r s c h w e r t .  

Be i   e i n e m   G e h a l t   an  den  g e n a n n t e n   T e i l c h e n   ü b e r   90% 

im  p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   s i n k t   d i e   Z u v e r l ä s s i g -  

k e i t   b e i m   F e s t s t e l l e n   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a u f g e t r a -  

g e n e n   Ü b e r z u g   v o r   dem  A b s c h m e l z e n .  

30  Be i   e i n e r   u n t e r   0 , 1   mm  l i e g e n d e n   G r ö ß e   d e r   P u l v e r -  

t e i l c h e n ,   d i e .   in   e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  60  b i s   90  M a s s e - %  

genommen   s i n d ,   w i r d   d i e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r d i c h t u n g   des   p u l -  

v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s   ü b e r   das   g e s a m t e   V o l u m e n ,  

w e g e n   d e r   N e i g u n g   d e r   T e i l c h e n   zum  s p o n t a n e n   Z u s a m m e n -  

35  k l e b e n   e r s c h w e r t .  

Be i   e i n e r   G r ö ß e   d e r   P u l v e r t e   i l c h e n   m i t   e i n e m   ü b e r  

0 , 7   mm  l i e g e n d e n   D i s p e r s i o n s g r a d ,   d i e   in   e i n e m   V e r h ä l t n i s  
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von   60  b i s   90  M a s s e - %   genommen   s i n d ,   s i n k t   d i e   F e s t s t e l l -  

s i c h e r h e i t   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   U b e r z u g ,  
w i r d   d i e   U b e r z u g s s t ä r k e   w e n i g e r   g l e i c h m ä ß i g   und  v e r g r ö ß e r t  
s i c h   d i e   R a u h i g k e i t   des   U b e r z u g e s ,   zu  d e r e n   B e s e i t i g e n  

5  e i n e   z u s ä t z l i c h e   m e c h a n i s c h e   B e a r b e i t u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t .  
B e i   e i n e r   G r ö ß e   d e r   P u l v e r t e   i l c h e n   m i t   e i n e m   D i s p e r -  

s i o n s g r a d   von   0 , 0 1   b i s   0 , 0 5   mm,  d i e   in   e i n e m   w e n i g e r   a l s  
10  M a s s e - %   b e t r a g e n d e n   V e r h ä l t n i s   g e n o m m e n   s i n d ,   w i r d   d i e  
m a x i m a l   m ö g l i c h e   V e r d i c h t u n g   ü b e r   das   g e s a m t e   V o l u m e n   d e s  

10  p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s   n i c h t   e r r e i c h t ,   w e i l   d a s  
V o l u m e n   d e r   H o h l r ä u m e   z w i s c h e n   den  g r ö ß e r e n   T e i l c h e n   g r ö -  
ß e r   a l s   d a s   V o l u m e n   d e r   f e i n e n   T e i l c h e n   i s t .  

Be i   e i n e r   G r ö ß e   d e r   P u l v e r t e i l c h e n   m i t   e i n e m   D i s p e r -  
s i o n s g r a d   von  0 , 0 1   b i s   0 , 0 5   mm,  d i e   in   e i n e m   ü b e r   40  M a s -  

15  s e - %   l i e g e n d e n   V e r h ä l t n i s   genommen   s i n d ,   w i r d   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   V e r d i c h t u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s  

w e g e n   d e r   N e i g u n g   d e r   T e i l c h e n   zum  s p o n t a n e n   Z u s a m m e n k l e -  
ben   e r s c h w e r t .  

B e i   e i n e r   G r ö ß e   d e r   P u l v e r t e i l c h e n   m i t   e i n e m   ü b e r  

20  0 , 0 5   mm  l i e g e n d e n   D i s p e r s i o n s g r a d ,   d i e   in   e i n e m   V e r h ä l t n i s  

von   40  b i s   10%  g e n o m m e n   s i n d ,   w i r d   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e  

V e r d i c h t u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s   w e g e n  
e i n e r   g r o ß e n   P o r i g k e i t   n i c h t   e r z i e l t   » w e i l   s i c h   n i c h t   a l l e  
H o h l r ä u m e   z w i s c h e n   den   g r o ß e n   T e i l c h e n   a l s   g ä n z l i c h   g e -  

25  f ü l l t   e r w e i s e n .  

B e i   e i n e r   T e i l c h e n g r ö ß e   von  u n t e r   0 , 0 1   mm,  d i e   i n  
e i n e m   V e r h ä l t n i s   von   40  b i s   10  M a s s e - %   genommen   s i n d ,   f ä l l t  
d i e   F ä h i g k e i t   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s   zu  e i n e r  

g l e i c h m ä ß i g e n   V e r d i c h t u n g   s t e i l   ab ,   e r h ö h t   s i c h   d i e   N e i -  

30  g u n g   d e r   T e i l c h e n   zum  s p o n t a n e n   Z u s a m m e n k l e b e n   und  w i r d  
d i e   A u f r   e c h t   e r h a l t   ung   d e r   G e m i s c h z u s a m m e n s e t z u n g .   m i t   d e m  

v o r g e g e b e n e n   D i s p e r s i o n s g r a d v e r h ä l t n i s   e r s c h w e r t .   Das  i s t  

d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  d i e   f e i n e n   T e i l c h e n   in   S c h w e b e -  

z u s t a n d   u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   S t a u b w o l k e   ü b e r g e h e n .  

35  Es  i s t   g ü n s t i g ,   daß  e i n   S t o f f ,   g e n o m m e n   aus   e i n e r  

Q u a r z s a n d ,   S c h a m m o t e   in   P u l v e r f o r m   und  Z i r k o n k o n z e n t r a t  

e i n s c h l i e s s e n d e n   G r u p p e ,   a l s   p u l v e r f   ö r m i g e r   F e u e r f e s t s t o f f  
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v e r w e n d e t   w i r d .  

Die  o b e n g e n a n n t e n   S t o f f e   s i n d   in   d e r   N a t u r   w e i t   v e r -  

b r e i t e t ,   w e r d e n   in   g r o ß e n   M e n g e n   in   d e r   h e u t i g e n   I n d u s t r i e  

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

5  hohem  G r a d e   t e m p e r a t u r w e c h s e l b e s t ä n d i g .  

A u ß e r d e m   k ö n n e n   d i e s e   S t o f f e   in   d e r   P r o d u k t i o n   m e h r -  

f a c h   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  S c h ü t t e i g e n s c h a f t e n   d e r   o b e n e r -  

w ä h n t e n   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e   e r l a u b e n   e s ,   d i e s e  

S t o f f e   m i t   e i n e r   v o r l ä u f i g e n   h o h e n   D i c h t e   e i n z u s c h ü t t e n .  

10  D i e s   t r ä g t   d a z u   b e i ,   daß  d i e   W e r k s t ü c k e   w ä h r e n d   des   . 
A b s c h m e l z e n s   des   U b e r z u g e s   s i c h e r   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

Der  p u l v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t s t o f f   w i r d .   Z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e r   D i c h t e   von   1 , 6 5   b i s   2 , 8   g / c n P  

v e r d i c h t e t .  

15  Die  V e r d i c h t u n g   des   g e n a n n t e n   S t o f f e s   im  B e r e i c h   d e r  

o b e n   a n g e g e b e n e n   D i c h t e w e r t e n   i s t   d i e   g ü n s t i g s t e   f ü r   d i e  

g e w ä h l t e   G r u p p e ,   von   St   o f f e n .   wie   Qua rz   s  a n d ,   p u l v e r f ö r m i g e  

S c h a m o t t e ,   Z i r k o n k o n z e n t r a t ,   w o d u r c h   das   W e r k s t ü c k   m i t  

dem  a u f g e t r a g e n e n   U b e r z u g   m i t   d e r .   m a x i m a l   m ö g l i c h e n   S i -  

20  c h e r h e i t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n   ^ .kann .  

Wenn  d e r   p u l v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t s t o f f   u n t e r   e i n e r  

a l s   1 , 6 5   g /cnr3  l i e g e n d e n   D i c h t e   v e r d i c h t e t   w i r d ,   v e r r i n -  

g e r t   s i c h   d i e   F e s t s t e l l s i c h e r h e i t   des   W e r k s t ü c k e s   m i t   d e m  

a u f g e t r a g e n e n   U b e r z u g .   D a r ü b e r   h i n a u s   w i r d   das   W e r k s t ü c k  

25  be im  A u f h e i z e n   b i s   zum  A b s c h m e l z e n   des   U b e r z u g e s   e i n e r  

g r ö ß e r e n   V e r z u g s g e f a h r   a u s g e s e t z t ,   und   es  s i n k t   d i e   F ä h i g -  

k e i t   des   v e r d i c h t e t e n   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s ,   d a s  

A b f l i e ß e n   des   s c h m e l z f l ü s s i g e n   U b e r z u g s s t o f f s   zu  v e r h i n -  

d e r n .  

30  Die  V e r d i c h t u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s  

ü b e r   e i n e r   a l s   2 , 8   g / c m ?   l i e g e n d e n   D i c h t e   i s t   i n ,   d e r   P r a -  

x i s   s c h w e r   r e a l i s i e r b a r ; , -   d a z u   n o c h   i s t   .  d i e s   m i t   e i n e m  

ü b e r f l ü s s i g e n   E n e r g i e a u f w a n d   v e r b u n d e n .  

F a l l s   a n d e r e   p u l v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t s t o f f e   e i n g e s e t z t  

35  w e r d e n ,   g e l t e n   a n d e r e   D i c h t e w e r t e .  

Der  p u l v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t s t o f f   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   d u r c h   V i b r a t i o n   m i t   e i n e r   V i b r a t i o n s f r e q u e n z   von   6 
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b i s   8  Hz  v e r d i c h t e t .  

Die  V e r d i c h t u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s  

d u r c h   V i b r a t i o n   im  a n g e g e b e n e n   B e r e i c h   d e r   V i b r a t i o n s -  

f r e q u e n z e n   g e s t a t t e t   e s ,   das   W e r k s t ü c k   m i t   dem  a u f g e t r a -  
5  g e n e n   U b e r z u g   b e i   V e r w e n d u n g   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t -  

s t o f f e s   aus   d e r   g e w ä h l t e n   G r u p p e   von  S t o f f e n   s i c h e r   f e s t -  

z u s t e l l e n .  

Wenn  d i e   V e r d i c h t u n g   m i t   e i n e r   u n t e r   6  Hz  l i e g e n d e n  

F r e q u e n z   e r f o l g t ,   w i r d   d i e   P r o d u k t i v i t ä t   des   V e r d i c h t u n g s -  
10  p r o z e s s e s   h e r a b g e s e t z t .  

Die  V e r d i c h t u n g   m i t   e i n e r   ü b e r   8  Hz  l i e g e n d e n   Y i b r a -  

t i o n s f r e q u e n z   b e e i n t r ä c h t i g t   d i e   W i r k s a m k e i t   des   V e r d i c h -  

t u n g s p r o z e s s e s ,   w e i l   d i e   im  p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f  

e r z e u g t e n   m e c h a n i s c h e n   S c h w i n g u n g e n   zum  A b k l i n g e n   n e i g b a r  

15  s i n d .   D a d u r c h   w i r d   d i e   V e r d i c h t u n g s z e i t   v e r l ä n g e r t   u n d  

s i n k t   d i e   F ä h i g k e i t   des   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f e s ,  
das   W e r k s t ü c k   m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   U b e r z u g   s i c h e r   f e s t -  

z u s t e l l e n .  

Auf  d i e s e   V/e i se   w i r d   d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r -  

20  f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   U b e r z u g e s   a u f   W e r k s t ü c k e n  

e i n   h o c h w e r t i g e r   U b e r z u g   a u f   W e r k s t ü c k e n   k o m p l i z i e r t e r  

G e s t a l t ,   i n s b e s o n d e r e   a u f   L a n g m a ß -   und  d ü n n w a n d i g e n   W e r k -  

s t ü c k e n   e r z i e l t .  

B e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   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 s  
25  z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   U b e r z u g e s   au f   W e r k s t ü c k e n   w e r d e n  

d i e   W e r k s t ü c k e   n i c h t   v e r f o r m t   und  e i n e r   V e r z u g s g e f a h r  

n i c h t   a u s g e s e t z t ;   das   b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   Langm&ß-   u n d  

d ü n n w a n d i g e   W e r k s t ü c k e .   D a b e i   w i r d   d e r   U b e r z u g   m i t   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   S t ä r k e   h e r g e s t e l l t ,   w o n a c h   d i e   W e r k s t ü c k e  

30  n u r   e i n e r   u n b e d e u t e n d e n   m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g   b e d ü r f e n .  

Die  H a f t f e s t i g k e i t   d e r   W e r k s t o f f e   des   U b e r z u g e s   und  d e s  

W e r k s t ü c k e s   i s t   d e r   B r u c h f e s t i g k e i t   e i n e s   G u ß t e i l s   a u s  

A l u m i n i u m   p r a k t i s c h   g l e i c h .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s  
35  Ü b e r z u g e s   a u f   W e r k s t ü c k e n   w i r d   z i e m l i c h   e i n f a c h   d u r c h -  

g e f ü h r t   und   e r f o r d e r t   k e i n e   k o m p l i z i e r t e   A u s r ü s t u n g   u n d  

E n g p a ß w e r k s t o f f e   .  
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Die  g e n a n n t e n   B e s o n d e r h e i t e n   und  a n d e r e   V o r t e i l e   d e r  

v o r l i e g e d e n   E r f i n d u n g   w e r d e n   in   d e r   B e s c h r e i b u n g   e i n e s  

k o n k r e t e n   d u r c h   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r s e l b e n   u n t e r   B e -  

z u g n a h m e   au f   d i e   b e i g e f ü g t e   Z e i c h n u n g   k l a r e r   s e i n .  

5  K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g  

In  F i g .   i s t   e i n   mi t   e i n e m   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t -  

s t o f f   g e f ü l l t e r   B e h ä l t e r ,   e n t h a l t e n d   e i n e n   d a r i n   u n t e r -  

g e b r a c h t e n   W e r k s t ü c k   m i t   a u f g e t r a g e n e m   U b e r z u g ,   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   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 s   z u r   Her  -  

10  S t e l l u n g   e i n e s   U b e r z u g e s   au f   W e r k s t ü c k e n   d a r g e s t e l l t .  

B e s t e   Dur  c h f ü h r u n g s v a r i   a n t e   d e r   E r f i n d u n g  

Das  gemäß  de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d u r c h z u f ü h r e n d e  

V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   U b e r z u g e s   a u f   W e r k s t ü c k e n  

w i r d   im  w e i t e r e n   T e x t   d e r .   K ü r z e   h a l b e r   " d a s   e r f i n d u n g s -  
15  gemäße   V e r f a h r e n "   g e n a n n t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   wie   f o l g t   d u r c h -  

g e f ü h r t .  

E i n   d ü n n w a n d i g e s   L a n g m a ß w e r k s t ü c k   w i r d   zum  A u f s p r i t -  

zen   v o r b e r e i t e t ,   u . z .   w e r d e n   d i e   zu  ü b e r z i e h e n d e n   F l ä c h e n  

20  e i n e r   g r o b e n   m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g   z w e c k s   B e s e i t i g u n g  

von  O x i d h ä u t e n   und  H e r s t e l l u n g   e i n e r   d i e   H a f t u n g   des   U b e r -  

z u g e s   m i t   dem  W e r k s t ü c k   f ö r d e r n d e n   M i k r o r a u h i g k e i t   u n t e r -  

w o r f e n .  

D a n a c h   w i r d   das   W e r k s t ü c k   1  i n   e i n e   r o t i e r e n d e   V o r -  

25  r i c h t u n g   ( n i c h t   g e z e i g t )   e i n e r   b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n   e i n -  

g e b r a c h t   und   d e r   S t o f f   des   U b e r z u g e s   2  m i t   e i n e r   v o r g e g e -  
b e n e n   S t ä r k e   und  Form  d u r c h   A u f s p r i t z e n   u n t e r   W ä r m e e i n -  

w i r k u n g ,   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   F l a m m s p r i t z e n ,   das   den  m e i s -  

t e n   F a c h l e u t e n   g u t   b e k a n n t   i s t ,   a u f g e t r a g e n .  

30  Dann  w i r d   das   W e r k s t ü c k   1  m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n   U b e r -  

zug  2  in   e i n e n   B e h ä l t e r   3,  d e r   d i e   Form  e i n e s   B e c h e r s   h a t ,  

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

S e n k r e c h t a c h s e   3a  e n t l a n g   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i c h   d e r  

U n t e r t e i l   des   W e r k s t ü c k e s   1  in   e i n e r   E n t f e r n u n g   von  d e r  

-  35  I n n e n f l ä c h e   des   B o d e n s   des   B e h ä l t e r s   3  b e f i n d e t ,   w ä h r e n d  

d i e   ä u ß e r e n   S e i t e n f l ä c h e n   des   W e r k s t ü c k e s   1  m i t   e i n e m . .  

S p i e l r a u m   r e l a t i v   zu  d e r   i n n e r e n   S e i t e n f l ä c h e   des   B e h ä l -  
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Der  S p i e l r a u m   z w i s c h e n   den  ä u ß e r e n   F l ä c h e n   des   W e r k -  
s t ü c k e s   1  und   den  i n n e r e n   W a n d f l ä c h e n   des   B e h ä l t e r s   3  
w i r d   m i t   e i n e m   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   4  g e f ü l l t ,  

5  von   dem  e i n   T e i l   v o r h e r   a u f   den  B o d e n   des   B e h ä l t e r s   3 
zum  F e s t h a l t e n   des   W e r k s t ü c k e s   1  e i n g e s c h ü t t e t   w i r d .  

Der  S t o f f   4  w i r d   z w e c k s   F e s t s t e   l l e n s   des   W e r k s t ü c k e s  
v e r d i c h t e t .   D a n a c h   w i r d   d e r   B e h ä l t e r   3  m i t   dem  d u r c h   d e n  
v e r d i c h t e t e n   S t o f f   4  f e s t g e s t e l l t e n   W e r k s t ü c k   1  in   e i n e n  

LO  ( n i c h t   a b g e b i l d e t e n )   Ofen   e i n e r   b e l i e b i g e n   b e k a n n t e n   z u  
d i e s e m   Zweck  g e e i g n e t e n   K o n s t r u k t i o n   e i n g e b r a c h t .   D a s  
A u f h e i z e n   k a n n   a u f   e i n e   a n d e r e   W e i s e ,   z . B .   m i t t e l s   e i n e r  
I n d u k t i o n s s p u l e   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Im  Ofen   w i r d   d e r   B e h ä l t e r   3,  das   W e r k s t ü c k   1  m i t   d e m  
-5  Ü b e r z u g   2  und  d e r   S t o f f   4  b i s   zum  A b s c h m e l z e n   des   S t o f f e s  

des   Ü b e r z u g e s   2  a u f g e h e i z t .  
Dann  w i r d   das   W e r k s t ü c k   1  b e i   d e r   A b s c h m e l z t e m p e r a -  

t u r   des   Ü b e r z u g e s   z u r   B i l d u n g   e i n e r   z w i s c h e n   den  W e r k -  
s t o f f e n   des   Ü b e r z u g e s   2.  und   des   W e r k s t ü c k e s   1  l i e g e n d e n  

0  D i f f u s   i o n s z o n e   g e h a l t e n .   Die  H a l t e z e i t   w i r d   e x p e r i m e n t e l l  
f e s t g e l e g t .  

Die  D i f f u s   i o n s z o n e   b i l d e t   s i c h   a u f k o s t e n   e i n e r   G e g e n -  
d i f f u s i o n   des   S t o f f e s   des   Ü b e r z u g e s   2  und  des   W e r k s t o f f e s  
des   W e r k s t ü c k e s   1  und  s t e l l t   e i n e   S c h i c h t   e i n e s   Z w i e c h e n -  

5  g u t e s   m i t   den  z w i s c h e n   den  E i g e n s c h a f t e n   des   S t o f f e s   d e s  
Ü b e r z u g e s   2  und  des   W e r k s t o f f e s   des   W e r k s t ü c k e s   1  l i e g e n -  
den   p h y s u k a l i s c h - m e   c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d a r .   Dank  d e m  
V o r h a n d e n s e i n   d i e s e r   Zone  w i r d   e i n e   hohe   H a f t f e s t i g k e i t  
des   Ü b e r z u g e s   m i t   dem  W e r k s t ü c k   1  und  e i n e   hohe   B e t r i e b s -  

3  f ä h i g k e i t   d i e s e s   Ü b e r z u g e s   g e w ä h r l e i s t e t .  
Nach   A b l a u f   d e r   H a l t e z e i t   w i r d   d e r   B e h ä l t e r   3  m i t   d e m  

W e r k s t ü c k   1  und   dem  S t o f f   4  b i s   zum  K r i s t a l l i s i e r e n   d e s  
S t o f f e s   des   Ü b e r z u g e s   2  a b g e k ü h l t ,   w o d u r c h   d i e   v o r g e g e b e n e  
Form  des   Ü b e r z u g e s   2  a u f   dem  W e r k s t ü c k   1  e r h a l t e n   b l e i b t .  

>  Nach   d e r   A b k ü h l u n g   des   W e r k s t ü c k e s   1  a u f   R a u m t e m p e -  
r a t u r   w i r d   d i e s e s   g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  A u s s c h ü t t e n   d e s  
S t o f f e s   4  d u r c h   U m k i p p e n   des   B e h ä l t e r s   3  h e r a u s g e h o l t .  
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D a n a c h   w i r d   das   W e r k s t ü c k   1  e i n e r   m e c h a n i s c h e n   B e -  

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

gen   u n t e r w o r f e n .  

Das  O b e n g e s a g t e   w i r d   an  Hand  k o n k r e t e r   B e i s p i e l e  

5  e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

Auf  e i n   W e r k s t ü c k   1,  u . z .   au f   e i n e   aus   h o c h f e s t e m  

G u ß e i s e n   h e r g e s t e l l t e   S t e u e r w e l l e   w i r d   n a c h   d e r   V o r b e r e i -  

t u n g   i h r e r   O b e r f l ä c h e   in   d e r   o b e n b e s c h r i e b e n e n   M e t h o d e  

10  e i n   Ü b e r z u g   2  aus   e i n e r   b r e i t   b e k a n n t e n   L e g i e r u n g   d e r   A r t  

" K o l m o n o i "   d u r c h   F l a m m s p r i t z e n   a u f g e b r a c h t .  

Dann  w i r d   d i e   S t e u e r w e l l e   1  in   e i n e n   B e h ä l t e r   3  e i n -  

g e b r a c h t ,   in   den  Q u a r z s a n d   4,  das   e i n   G e m i s c h   aus   z w e i  

F r a k t i o n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D i s p e r s i o n s g r a d e s ,   u . z .  

15  60  M a s s e - %   P u l v e r   m i t   e i n e m   D i s p e r s i o n s g r a d   von   0 , 2   mm 

und   40  M a s s e - %   P u l v e r   mi t   e i n e m   D i s p e r s i o n s g r a d   v o n  

0 , 0 1   mm  d a r s t e l l t ,   e i n g e s c h ü t t e t .  

D a n a c h   w i r d   d e r   Q u a r z s a n d   d u r c h   V i b r a t i o n   m i t   e i n e r  

V i b r a t i o n s f r e q u e n z   von  6  Hz  b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e r   D i c h t e  

20  von  1 , 6 5   g/cnr*  v e r d i c h t e t .  

Der  B e h ä l t e r   3  m i t   d e r   d a r i n   u n t e r g e b r a c h t e n ,   d u r c h  

den  v e r d i c h t e t e n   Q u a r z s a n d   4  f e s t g e s t e l l t e n   S t e u e r w e l l e   1 

w i r d   in   e i n e n   Ofen   e i n g e b r a c h t   und   b i s   zum  A b s c h m e l z e n  

des   Ü b e r z u g e s   2  a u f g e h e i z t .  

25  Dann  w i r d   d i e   S t e u e r w e l l e   1  b e i   1 1 0 0 ° C   A b s c h m e l z t e m -  

p e r a t u r   g e h a l t e n   und  b i s   zu r   K r i s t a l l a u s s c h e i d u n g   d e s  

U b e r z u g s s t o f f e s ,   wie   oben   b e s c h r i e b e n ,   a b g e k ü h l t .  

Wach  A b k ü h l u n g   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   w i r d   d i e   S t e u e r -  

w e l l e   1  aus   dem  B e h ä l t e r   3  h e r a u s g e n o m m e n   und  e i n e r  

30  e n d g ü l t i g e n   m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g   u n t e r w o r f e n .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   aus   h o c h f e s t e m   G u ß e i s e n   h e r g e s t e l l t e   S t e u e r -  

w e l l e   1  w i r d   n a c h   d e r   V o r b e r e i t u n g   i h r e r   O b e r f l ä c h e   u n d  

dem  A u f b r i n g e n   des   U b e r z u g s s t o f f e s ,   wie   o b e n   b e s c h r i e b e n ,  

35  in   e i n e n   B e h ä l t e r   3  e i n g e b r a c h t .  

D a n a c h   w i r d   i n .   den  B e h ä l t e r   3  e i n   p u l v e r f   ö r m i g e r   F e u -  

e r f e s t s t o f f   4,  u . z .   Q u a r z s a n d   m i t   Z u s ä t z e n   an  p u l v e r f   ö r -  
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^-.6^j.  uwicuj4ui; i ,c ,   uex-  exii  u e m x s c n   aus   z w e i   F r a k t i o n e n  
u n t e r s c h i e d l i c h e n   D i s p e r s i o n s g r a d e s :   80  M a s s e - %   P u l v e r  
m i t   0 , 1   mm  D i s p e r s i o n s g r a d   und  20  M a s s e - %   P u l v e r   m i t  
0 , 0 3   mm  D i s p e r s i o n s g r a d   d a r s t e l l t ,   e i n g e s c h ü t t e t .   D e r  

5  p u l v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t s t o f f   4  w i r d   d u r c h   V i b r a t i o n   m i t  
e i n e r .   F r e q u e n z   von  7  Hz  b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e r   D i c h t e  
von   1 , 8   g / c m 3   v e r d i c h t e t .  

Dann  w i r d   d i e   S t e u e r w e l l e   1  m i t   dem  a u f g e t r a g e n e n  
Ü b e r z u g   2  in   e i n e m   Ofen   b i s   zum  A b s c h m e l z e n   des   ü b e r z u -  

10  g e s   2  a u f g e h e i z t   und  b e i   1 1 0 0 ° C   g e h a l t e n ,   w o n a c h   s i e   b i s  
zum  K r i s t a l l i s i e r e n   des   U b e r z u g e s   2  a b g e k ü h l t   w i r d .  

N a c h   d e r   A b k ü h l u n g   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   w i r d   d i e   S t e u -  
e r w e l l e   1  aus   dem  B e h ä l t e r   3  h e r a u s g e n o m m e n   und  e i n e r  
e n d g ü l t i g e n   m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g   u n t e r w o r f e n .  

15  B e i s p i e l   3 
E i n e   aus   h o c h f e s t e m   G u ß e i s e n   h e r g e s t e l l t e   S t e u e r -  

w e l l e   1  m i t   dem  a u f   d i e s e   a u f g e t r a g e n e n   U b e r z u g   2  w i r d  
in   e i n e n   B e h ä l t e r   3,  wie   oben   b e s c h r i e b e n ,   e i n g e b r a c h t .  

Zum  P e s t s t e l l e n   d e r   S t e u e r w e l l e   1  w i r d   in   den   B e -  
20  h ä l t e r   3  e i n   :  p u l v e r f   ö r m i g e r   F e u e r f e s t s t o f f   4,  u . z .   Z i r k o n -  

k o n z e n t r a t   4,  das   e i n   G e m i s c h   aus   z w e i   F r a k t i o n e n   u n t e r -  
s c h i e d l i c h e n   D i s p e r s i o n s g r a d e s :   90  M a s s e - %   P u l v e r   m i t  
0 , 7   mm  D i s p e r s i o n s g r a d   und  10  M a s s e - %   P u l v e r   m i t   0 , 0 5   mm 
D i s p e r s i o n s g r a d   d a r s t e l l t ,   e i n g e s c h ü t t e t .  

25  N a c h   d e r   V e r d i c h t u n g   des   Z i r k o n k o n z e n t r a t e s   d u r c h  
V i b r a t i o n   m i t   e i n e r   F r e q u e n z   von  8  Hz  b i s   zum  E r r e i c h e n  
e i n e r   D i c h t e   von   2 , 8   g / c m 3   w i r d   d e r   S t o f f   des   U b e r z u g e s   2 
in   e i n e n   O f e n   zum  A b s c h m e l z e n   e i n g e b r a c h t ,   b e i   1 1 0 0 ° C  
g e h a l t e n   und  d a n a c h   b i s   zum  K r i s t a l l i s i e r e n   des   ü b e r z u -  

50  g e s   2  a b g e k ü h l t .  

Nach   d e r   A b k ü h l u n g   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   w i r d   d i e   S t e u -  
e r w e l l e   1  aus   dem  B e h ä l t e r   3  h e r a u s g e n o m m e n   und  e i n e r  
e n d g ü l t i g e n   m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g   u n t e r w o r f e n .  

B e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  
5  r e n s   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   U b e r z u g e s   a u f   W e r k s t ü c k e n   w i r d  

e i n   in   d e r   S t ä r k e   g l e i c h m ä ß i g e r   Ü b e r z u g   m i t   e i n e r   h o h e n  
D i c h t e   und  m i t   e i n e r   H a f t f e s t i g k e i t   von  ü b e r   200  MPa  



1-3  ~ 

h e r g e s t e l l t .  

Die  A b w e i c h u n g   d e r   G e o m e t r i e   des   W e r k s t ü c k e s   ü b e r  

s e i n e   L ä n g e   von  1200   mm  b e t r u g   n a c h   dem  A b s c h m e l z e n   d e s  

U b e r z u g e s   0 , 1   b i s   0 , 3   mm. 

5  V e r s u c h s p r ü f u n g e n   e r g a b e n   e i n e   hohe   B e t r i e b s s i c h e r -  

h e i t   und  e i n e   v e r l ä n g e r t e   B e t r i e b s z e i t   .  d e r   m i t   dem  h e r g e s -  

t e l l t e n   U b e r z u g   v e r s e h e n e n   W e r k s t ü c k e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   von  U b e r z ü g e n   n a c h   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   w i r d   m i t   l e i c h t e n   und  e i n f a c h e n   M i t t e l n  

.0  d u r c h g e f ü h r t ,   d i e   h e r g e s t e l l t e n   U b e r z ü g e   w e i s e n   e i n e   z u v e r -  

l ä s s i g e   H a f t u n g   m i t   W e r k s t ü c k e n   au f   und   d i e n e n .   v e r s c h i e d e -  

nen   V e r w e n d u n g s z w e c k e n   wie  e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   V e r s c h l e i ß -  

f e s t i g k e i t ,   dem  K o r r o s i o n s s c h u t z ,   d e r   V e r f e s t i g u n g ,   d e r  

G e w i n n u n g   von  R e i b u n g s -   bzw.   G l e i t e i g e n s c h a f t e n ,   u . s . w .  

L5  Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

U b e r z ü g e n   e r f o r d e r t   f ü r   s e i n e   D u r c h f ü h r u n g   den  E i n s a t z  

k e i n e r   t e u e r e n   S o n d e r a u s r ü s t u n g .  

I n d u s t r i e l l e   A n w e n d b a r k e i t  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   k a n n   b e s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l  

20  z u r   H e r s t e l l u n g   von   U b e r z ü g e n   au f   d ü n n w a n d i g e n   L a n g m a ß -  

w e r k s t ü c k e n   k o m p l i z i e r t e r   G e s t a l t   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

U b e r z ü g e n   au f   W e r k s t ü c k e n   k a n n   b e i   d e r   F e r t i g u n g   von  W e r k -  

s t ü c k e n   mi t   b e l i e b i g e n   A b m e s s u n g e n   und  e i n e r   b e l i e b i g e n  

25  Form  zu r   E r n e u e r u n g   i h r e r   v e r s c h l i s s e n e n   bzw.   a n g e n u t z t e n  

T e i l e   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   G e w i n n u n g   v o r g e g e b e n e r   E i g e n s c h a f -  

t e n   ( R e i b u n g s - ,   G l e i t e i g e n s c h a f t e n ,   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g -  

k e i t ,   H i t z e -   und  W ä r m e b e s t ä n d i g k e i t )   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



-  x<t  -  

1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   U b e r z u g e s   a u f  
W e r k s t ü c k e n ,   d a r i n   b e s t e h e n d ,   daß  a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   e i n e s  
W e r k s t ü c k e s   (1)   d e r   S t o f f   e i n e s   U b e r z u g e s   (2)   a u f g e t r a g e n  

5  w i r d ,   d e r   b i s   zum  A b s c h m e l z e n   a u f g e h e i z t   und  a b g e k ü h l t  
w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
das   W e r k s t ü c k   (1)   v o r   dem  A b s c h m e l z e n   des   U b e r z u g e s   ( 2 )  
in   e i n e n   p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   (4)   e i n g e b r a c h t  
w i r d ,   den  man  z w e c k s   F e s t s t e l l e n s   des   W e r k s t ü c k e s   (1)   v e r -  

-0  d i c h t e t   und  d a r i n   das   A b s c h m e l z e n   des   U b e r z u g e s   (2 )   d u r c h -  
f ü h r t ,   w o n a c h   das   W e r k s t ü c k   (1)   b e i   d e r   A b s c h m e l z t e m p e r a -  
t u r   des   U b e r z u g e s   (2)   b i s   z u r   B i l d u n g   e i n e r   z w i s c h e n   d e n  
W e r k s t o f f e n   des   U b e r z u g e s   (2)   und  des   W e r k s t ü c k e s   ( 1 )  
l i e g e n d e n   D i f f u s i o n s z o n e   g e h a l t e n   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   A b k ü h -  

.5  l u n g   in   dem  p u l v e r f ö r m i g e n   F e u e r f e s t s t o f f   (4)   b i s   z u r  
K r i s t a l l a u s s c h e i d u n g   des   S t o f f e s   des   U b e r z u g e s   (2)   s t a t t -  
f i n d e 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  e i n   p u l v e r f   ö r m i g e r   F e u e r f e s t -  

0  s t o f f   v e r w e n d e t   w i r d ,   d e r   e i n   aus   z w e i   F r a k t i o n e n   u n t e r -  
s c h i e d l i c h e n   D i s p e r s i o n s g r a d e s :   60  b i s   90  M a s s e - %   P u l v e r  
m i t   e i n e m   D i s p e r s i o n s g r a d   von  0 , 1   b i s   0 , 7   mm  und  40  b i s  
10  M a s s e - %   P u l v e r   m i t   e i n e m   D i s p e r s i o n s g r a d   von  0 , 0 1   b i s  
0 , 0 5   mm  b e s t e h e n d e s   G e m i s c h   d a r s t e l l t .  

5  3.  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  e i n   S t o f f ,   genommen   aus   e i n e r  
Q u a r z s a n d ,   p u l v e r f ö r m i g e   S c h a m o t t e ,   Z i r k o n k o n z e n t r a t   e i n -  
s c h l i e ß e n d e n   G r u p p e ,   a l s   p u l v e r f   ö r m i g e r   F e u e r f e s t s t o f f  
v e r w e n d e t   w i r d .  

3  4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   p u l v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t -  
s t o f f   b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e r   D i c h t e   von  1 , 6 5   b i s   2 , 8   g / c m 3  
v e r d i c h t e t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  -  
5  k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   p u l v e r f ö r m i g e   F e u e r f e s t -  

s t o f f   d u r c h   V i b r a t i o n   m i t   e i n e r   V i b r a t i o n s f r e q u e n z   v o n  
6  b i s   8  Hz  v e r d i c h t e t   w i r d .  
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