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@  Bei  einem  Verfahren  zur  Beschichtung  von 
hochtemperaturbeständigen  Oberflächen  nach  der 
Methode  der  Pulverbeschichtung  mit  Fluorthermo- 
plasten,  wird  zunächst  eine  Grundschicht  aufgetra- 
gen,  die  aus  einem  Fluorthermoplasten  mit  15  bis  65 
Vol.-%  eingemischten  Glaskugeln  besteht,  gefolgt 
von  einer  Deckschicht  aus  einem  Fluorthermoplasten 
von  gleichem  Fließvermögen  ohne  Glaskugelzusatz. 
Auf  diese  Weise  können  Metalle  und  andere  hoch- 
temperaturbeständigen  Oberflächen  beschichtet  wer- 
den,  ohne  daß  es  zum  gravitationsbedingten  Abflie- 
ßen  während  des  Beschichtungsvorganges  kommt. 
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/erfahren  zur  Herstellung  von  Pulverbeschichtungen  aus  Fluorthermoplasten 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Be- 
schickung  von  hochtemperaturbeständigen  Ober- 
lächen  nach  dem  Pulverbeschichtungsverfahren 
jurch  Auftragen  einer  Grundschicht  und  einer 
Deckschicht  aus  jeweils  einem  aus  der  Schmelze 
/erarbeitbaren  Fluorthermopiasten. 

Um  Oberflächen  vor  dem  Angriff  von  aggressi- 
/en  Medien  zu  schützen,  werden  nach  den  übli- 
chen  Pulverbeschichtungsverfahren,  wie  beispiels- 
weise  elektrostatisches  Sprühen  oder  Wirbelsin- 
:ern,  porenfreie  Beschichtungen  aus  solchen  Fluor- 
ihermoplasten  hergestellt,  die  aus  der  Schmelze 
/erarbeitbar  sind.  Fluorkunststoffe  zeichnen  sich 
jurch  eine  hervorragende  Beständigkeit  gegen 
sine  Vielzahl  von  Chemikalien  aus  und  werden  von 
starken  Säuren  und  Laugen  nicht  angegriffen. 

Fluorkunststoffbeschichtungen  besitzen  jedoch, 
me  alle  Kunststoffbeschichtungen,  eine  Permeabili- 
tät  für  Gase,  Flüssigkeiten  und  Lösungen.  Die  Per- 
nneation  von  aggressiven  Medien  kann  zur  Blasen- 
bildung  führen,  eine  Ablösung  vom  Substrat  her- 
vorrufen  und  schließlich  das  Substrat  angreifen. 

Die  Permeabilität  solcher  Beschichtungen  ist 
insbesondere  abhängig  von  deren  Schichtdicke;  sie 
nimmt  mit  zunehmender  Schichtdicke  rasch  ab. 
Deshalb  ist  man  bestrebt,  möglichst  dicke  Schich- 
ten  aufzutragen,  um  den  Untergrund  vor  dem  An- 
griff  von  aggressiven  Medien  zu  schützen.  Solche 
dicken  Schichten  versucht  man  durch  wiederholtes 
Auftragen  und  Verschmelzen  der  Fluorkunststoff- 
pulver  zu  erzielen.  Dieser  Vorgang  kann  jedoch 
nicht  beliebig  oft  wiederholt  werden,  da  die 
Schmelze  des  Fluorthermoplasten  ab  einer  gewis- 
sen  Schichtdicke  infolge  der  Gravitation  zu  fließen 
beginnt  und  abtropft. 

Außerdem  neigen  Schmelzen  von  Fluorthermo- 
plasten  dazu,  von  Ecken  und  Kanten  wegzufließen, 
so  daß  eine  Beschichtung  von  Formkörpern,  die 
Krümmunqen  mit  Radien  von  kleiner  als  etwa  6 
mm  konvex  und  etwa  12  mm  konkav  aufweisen, 
mit  einer  gleichmäßigen  Schichtdicke  nicht  mehr 
möglich  ist.  Diese  Erscheinung  des  Wegfließens 
wird  allgemein  als  Kantenflucht  bezeichnet,  sie  wird 
von  dem  Bestreben  der  Schmelze  zur  Tropfenbil- 
dung  verursacht.  Sie  führt  dazu,  daß  sich  an  be- 
sonders  kritischen  Stellen,  wie  beispielsweise  an 
Schweißnähten,  nur  sehr  dünne  Schichten  herstel- 
len  lassen,  an  denen  dann  beim  Einsatz  im  Kontakt 
mit  aggressiven  Chemikalien  die  größte  Permea- 
tion  und  damit  auch  die  gefährlichste  Korrosion  des 
Untergrundes  auftritt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  Be- 
schichtungen  von  Fluorthermoplasten,  welche  aus 
der  Schmelze  verarbeitbar  sind,  mit  einer  gleich- 
mäßigen  Schichtdicke  herzustellen.  Die  Schichtdik- 

ke  soll  dabei  in  einer  Größenordnung  liegen,  bei 
der  permeationsbedingte  Einflüsse,  insbesondere 
auch  an  Kanten  mit  kleinen  Radien,  praktisch  be- 
deutungslos  werden. 

5  Diese  Aufgabe  wird  gelöst  durch  ein  Verfahren 
der  eingangs  genannten  Art,  das  dadurch  gekenn- 
zeichnet  ist,  daß  zur  Verhinderung  des  Abfließens 
während  des  Beschichtungsvorgangs  das  Fließver- 
mögen  des  die  Grundschicht  ausmachenden  Fluor- 

10  thermoplasten  herabgesetzt  wird,  indem  dieser 
Grundschicht  von  1  5  bis  65  Vol.-%  Glaskugeln  mit 
einem  Durchmesser  von  10  bis  400  um  zugesetzt 
werden. 

Mit  einem  solchen  Fluorthermoplasten,  dem 
is  von  15  bis  65  Vol.-%,  vorzugsweise  20  bis  50  Vol.- 

%,  bezogen  auf  das  gesamte  Volumen  der  Mi- 
schung  in  der  Beschichtung,  an  Glaskugeln  beige- 
mischt  wurden,  lassen  sich  Schichtdicken  im  Pul- 
verbeschichtungsverfahren  herstellen,  die  doppelt 

20  bis  dreimal  so  groß  sind  als  bei  ungefüllten  Fluor- 
polymeren,  ohne  daß  bei  einem  wiederholten  Auf- 
tragen  die  Schmelze  gravitationsbedingt  abfließt. 

Da  solche  Glaskugeln  gegen  bestimmte  Che- 
mikalien,  wie  beispielsweise  Flußsäure  oder  Alkalil- 

25  äugen,  nicht  beständig  sind,  wird  auf  die  mit  Glas- 
kugeln  gefüllte,  verschmolzene  Fluorthermoplast- 
Grundschicht  eine  Fluorthermoplast-Deckschicht 
ohne  Glaskugel-Füllstoff  aufgetragen.  Da  -dem  Ge- 
danken  dieser  Erfindung  entsprechend  -  durch  den 

30  Zusatz  der  genannten  Menge  an  Glaskugeln  das 
Fließvermögen  der  Grundschicht  erheblich  herab- 
gesetzt  wird,  kann  für  den  Aufbau  der  Deckschicht 
vorzugsweise  der  gleiche  Fluorthermoplast  einge- 
setzt  werden,  gegebenenfalls  auch  einer,  der  ein 

35  etwas  niedrigeres  Fließvermögen  besitzt.  Insbeson- 
dere  heißt  dies,  daß  der  Fluorthermoplast  der 
Deckschicht  vorzugsweise  den  gleichen  Schmelz- 
punkt  und/oder  die  gleiche  Schmelzviskosität  auf- 
weist  wie  derjenige  der  Grundschicht;  gegebenen- 

40  falls  kann  der  Schmelzpunkt  des  Deckschichtmate- 
rials  um  bis  zu  20  'C  höher  und/oder  die  Schmelz- 
viskosität  des  Deckschichtmaterials  in  Pa  s  um  den 
Faktor  10  größer  sein,  als  die  entsprechenden 
Werte  für  den  Fluorthermoplasten  der  Grund- 

45  schicht.  Auf  diese  Weise  kann  die  Deckschicht 
gegebenenfalls  auch  in  mehreren  Teilschritten  pro- 
blemlos  bis  zu  einer  Schichtdicke  aufgetragen  wer- 
den,  die  knapp  unterhalb  der  Abfließgrenze  dieses 
Fluorthermoplasten  liegt,  ohne  daß  es  dabei  zu 

so  einem  Abfließen  der  Gesamtschicht  kommt.  Unter 
der  Abfließgrenze  wird  dabei  diejenige  Grenz- 
Schichtdicke  verstanden,  bei  der  die  Schmelze  ei- 
nes  gegebenen  Materials  (mit  gegebenem  Fließver- 
mögen)  bei  einer  bestimmten  Temperatur  gerade 
unter  dem  Einfluß  der  Schwerkraft  abzufließen  be- 
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ginnt.  Es  ist  beim  erfindungsgemäßen  Verfahren 
ton  besonderem  Vorteil,  daß  die  Verarbeitungstem- 
Deratur,  bei  der  das  Auftragen  der  Pulverbeschich- 
ung  und  deren  Verschmelzen  erfolgt,  für  die 
3rundschicht  und  die  einzelnen  Deckschichten  auf 
stwa  dem  gleichen  Niveau  gehalten  werden  kann, 
Dhne  daß  ein  Abfließen  erfolgt.  Gegebenenfalls  wird 
auch  die  Grundschicht  vorher  in  mehreren  Teilsch- 
itten  aufgetragen.  Auf  diese  Weise  können  nach 
iem  erfindungsgemäßen  Verfahren  Gesamtschicht- 
jicken  erzielt  werden,  die  drei-  bis  viermal  so  groß 
sind  wie  mit  Beschichtungen  von  ungefüllten  Fluor- 
:hermoplasten  allein. 

Die  mit  Glaskugeln  gefüllte  Fluorthermoplast- 
schicht  neigt  nicht  dazu,  sich  an  Kanten  mit  kleinen 
Radien  zurückzuziehen,  so  daß  sich  auch  an  die- 
sen  Stellen  ausreichend  dicke  Beschichtungen  her- 
stellen  lassen.  Durch  die  Beschichtung  mit  dem 
Grundschichtmaterial  werden  die  Radien  der  Kan- 
:en  so  weit  vergrößert,  daß  der  Auftrag  der  Deck- 
schichten  ohne  nennenswerte  Kantenflucht  gelingt. 

Die  Mischungen  aus  dem  verwendeten 
Fluorthermoplast-Pulver  und  den  Glaskugeln  sollen 
nöglichst  homogen  sein  und  können  in  bekannten 
Mischaggregaten  für  Feststoffe  hergestellt  werden. 
Die  verwendeten  Glaskugeln  sollen  einen  mittleren 
Teilchendurchmesser  von  10  bis  400  um,  vorzugs- 
weise  20  bis  200  um,  aufweisen.  Dabei  können 
sowohl  Voll-  als  auch  Hohlglaskugeln  als  auch  Mi- 
schungen  derselben  eingesetzt  werden. 

Der  mittlere  Teilchendurchmesser  der  einge- 
setzten  Fluorthermoplast-Pulver  beträgt  üblicher- 
weise  20  bis  400  um,  vorzugsweise  30  bis  200 
um. 

Im  Rahmen  des  erfindungsgemäßen  Verfah- 
rens  verwendete,  aus  der  Schmelze  verarbeitbare 
Fluorthermoplaste  besitzen  üblicherweise  bei  der 
Verarbeitungstemperatur  eine  Schmelzviskosität 
von  <  1  .  106  Pa  s.  Solche  aus  der  Schmelze 
verarbeitbare  Fiuorthermoplaste  können  zum  Bei- 
spiel  Homopolymere  sein,  wie  Polyvinylidenfluorid, 
Polyvinylfluorid  oder  vorzugsweise  Polychlortrifluo- 
rethylen.  Ebenso  können  dies  Copolymere  sein, 
vorzugsweise  solche,  die  neben  copolymerisierten 
Einheiten  des  Tetrafluorethylens  oder  Chlortrifluo- 
rethylens  noch  mindestens  ein  weiteres  ethylenisch 
ungesättigtes  Comonomeres  in  ausreichender 
Menge  enthalten,  um  die  Verarbeitbarkeit  aus  der 
Schmelze  zu  gewährleisten.  Solche  Copolymere 
sind  insbesondere  ausgewählt  aus  folgenden  Grup- 
pen: 

a)  Copolymere  des  Tetrafluorethylens  mit 
höheren  Perfluorolefinen,  insbesondere  mit  Hexa- 
fluorpropylen;  Copolymere  des  Tetrafluorethylens 
mit  Perfluoralkylvinylethern  der  Formel  CF2  =  CF- 
ORf2  worin  Rf2  ein  perfluorierter  Alkylrest  ist,  vor- 
zugsweise  mit  Perfluorpropylvinylether;  Copolyme- 

re  des  Tetrafluoretnyiens,  aie  sowoni  nexanuorpro- 
pylen  als  auch  einen  Perfluoralkylvinylether  enthal- 
ten,  insbesondere  Perfluorpropylvinylether; 

b)  Copolymere  des  Tetrafluorethylens  mit 
5  Ethylen,  wobei  solche  Copolymere  bevorzugt  min- 

destens  ein  weiteres  copolymerisierbares  Monome- 
res  enthalten,  häufig  auch  deren  zwei  oder  mehr. 

'  Solche  Comonomere  sind  vorzugsweise  ausge- 
wählt  aus  der  Gruppe  der  perfluorierten  Olefine, 

fo  wobei  Hexafluorpropylen  bevorzugt  ist;  aus  der 
Gruppe  der  Perfluoralkylvinylether  der  oben  ange- 
gebenen  Formel,  wobei  Perfluorpropylvinylether 
bevorzugt  ist;  aus  der  Gruppe  der  fluorhaltigen 
Olefine,  bevorzugt  3,3,3-Trifluor-2-trifluormethylpro- 

f5  pylen;  aus  der  Gruppe  der  Vinylester  sowie  aus  der 
Gruppe  Vinylidenfluorid  und  Trifluorchlorethylen. 

Solche  Copolymere  vom  Typ 
Tetrafluorethylen/Ethylen,  gegebenenfalls  mit  wei- 

20  teren  Monomeren,  bestehend  aus  höchstens  60 
Mol-%  Tetrafluorethylen,  60  bis  40  Mol-%  Ethylen 
und  0  bis  10  Mol-%  des  Anteils  an  den  genannten 
dritten  und  gegebenenfalls  vierten  Monomeren; 

c)  Copolymere  des  Tetrafluorethylens  mit  Vi- 
25  nylidenfluorid,  wobei  solche  Copolymere  vorzugs- 

weise  noch  mindestens  ein  weiteres  ethylenisch 
ungesättigtes,  vorzugsweise  fluorhaltiges,  Comono- 
meres  enthalten;  insbesondere  kommen  dafür  He- 
xafluorpropylen  oder  ein  Perfluoralkylvinylether  in 

30  Betracht,  gegebenenfalls  auch  die  Kombination  von 
beiden;  im  thermoplastischen  Copolymeren  dieses 
Typs  ist  das  Tetrafluorethylen  in  Anteilen  von  50 
bis  80,  im  Falle  der  Ter-  und  Quaterpolymeren  von 
50  bis  65  Mol-%,  das  Vinylidenfluorid  in  Anteilen 

35  von  mehr  als  20  Mol-%  enthalten;  eine  bevorzugte 
Kombination  ist 
Tetrafluorethylen/Vinylidenfluorid/Hexafluorpropyle- 
n; 

d)  Copolymere  von  Tetrafluorethylen  mit 
40  Chiortrifluorethylen,  wobei  sowohl  Tetrafluorethylen 

als  auch  Chiortrifluorethylen  der  überwiegende  Be- 
standteil  sein  kann; 

e)  Copolymere  des  Chlortrifluorethyiens  mit 
ethylenisch  ungesättigten  fluorhaltigen  Monomeren, 

45  wie  insbesondere  Hexafluorpropylen,  Tetrafluoreth- 
ylen  und  Vinylidenfluorid; 

f)  Copolymere  des  Chlortrifluorethyiens  mit 
Ethylen,  wobei  auch  diese  Copolymeren  vorzugs- 
weise  mindestens  ein  weiteres,  häufig  auch  zwei 

50  oder  drei  weitere  ethylenisch  ungesättigte  Como- 
nomere  enthalten  können,  welche  aus  den  gleichen 
Gruppen  ausgewählt  werden  können,  wie  dies 
oben  für  Copolymere  des  Typs 
Tetrafluorethylen/Ethylen  angegeben  ist. 

55 
Bezüglich  der  Herstellung  von  Copolymeren 

der  obengenannten  Art  wird  bespielsweise  auf  die 
folgenden  US-Patentschriften  verwiesen: 

3 
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1  946  763,  3  132  123,  3  132  124,  4  029  868,  4  262 
101,  3  624  250,  3  859  262,  3  817  951,  3  960  825,  3 
347  881,  4  123  602,  2  468  054,  3  235  537,  2  513 
312,  2  662  072,  3  053  818,  2  738  343,  2  752  332; 
erner  auf  die  europäischen  Patentschriften  2  809 
jnd  50  437  und  die  beigische  Patentschrift  844 
365. 

Es  ist  der  Vorteil  des  erfindungsgemäßen  Ver- 
ahrens,  daß  für  das  Auftragen  der  Deckschicht 
/orzugsweise  der  gleiche  Fluorthermoplast  verwen- 
det  werden  kann  wie  für  das  Auftragen  der  mit 
Glaskugeln  gefüllten  Grundschicht.  Es  können  aber 
auch  Fluorthermoplasten  ausgewählt  werden,  die 
sei  unterschiedlicher  Zusammensetzung  das  glei- 
che  Fließvermögen  aufweisen,  das  heißt,  den  glei- 
chen  Schmelzpunkt  und/oder  die  gleiche  Schmelz- 
/iskosität  aufweisen.  Gegebenenfalls  kann  das 
Fließvermögen  des  Fluorthermoplasten  für  die 
Deckschicht  sogar  etwas  geringer  sein  als  das 
Fließvermögen  des  Fluorthermoplasten  für  die 
Grundschicht  (ohne  Glaskugeln),  das  heißt,  das 
Deckschichtmaterial  kann  einen  bis  zu  20  "C  hö- 
heren  Schmelzpunkt  aufweisen  oder  eine  Schmelz- 
/iskosität  die  -in  Pa  s  gemessen  -  bis  zum  zehnfa- 
chen  höher  liegt. 

Nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  kön- 
nen  hochtemperaturbeständige  Oberflächen  be- 
schichtet  werden  das  heißt,  das  Substrat  muß  aus 
einem  Werkstoff  bestehen,  der  beim  Verschmelzen 
der  Fiuorthermoplastschicht  und  der  damit  verbun- 
denen  thermischen  Belastung  keine  nachteiligen 
Veränderungen  erfährt.  Somit  ist  das  Verfahren  ge- 
eignet  für  die  Beschichtung  von  Metall-,  Glas-  und 
Keramikoberflächen,  aber  auch  für  die  Beschich- 
tung  von  hochtemperaturbeständigen  Kunststoffen. 

Vor  dem  eigentlichen  Beschichtungsvorgang 
wird  die  zu  beschichtende  Oberfläche  nach  übli- 
chen  Methoden  entfettet,  beispielsweise  durch 
Dampfphasenentfettung,  Behandlung  in  alkalischen 
Bädern  oder  gegebenenfalls  auch  durch  das  Erhit- 
zen  des  zu  beschichtenden  Gegenstandes  auf  ca. 
400  bis  450  "  C. 

Eine  Verbesserung  der  Haftung  der  Beschich- 
tung  kann  durch  Aufrauhen  des  Untergrundes,  bei- 
spielsweise  durch  Sandstrahlen  oder  Ätzen,  erzielt 
werden,  gegebenenfalls  auch  durch  das  Auftragen 
von  keramischen  oder  metallischen  Zwischen- 
schichten  mit  großer  Oberflächenrauhigkeit,  bei- 
spielsweise  durch  Flammspritzen  oder  Plasmabe- 
schichtung.  Werden  sehr  große  Anforderungen  an 
die  Haftung  der  Beschichtung  gestellt,  so  kann  vor 
dem  Auftragen  der  mit  Glaskugeln  gefüllten  Grund- 
schicht  noch  eine  Haftvermittlerschicht  angebracht 
werden,  die  üblicherweise  aus  dem  gleichen  Fluor- 
thermoplasten  unter  Zusatz  haftvermittelnder  Sub- 
stanzen  besteht.  Als  Haftvermittler  für  solche  Fluor- 
thermoplasten  eignen  sich  hochtemperaturbestän- 
dige  Bindeharze,  wie  Epoxidharze,  Polyamide,  Po- 

lyamidimide,  Polyimide,  Polytnketoimidazolidine, 
Polyphenylensulfide,  Polyethersulfide,  Polyetherke- 
tone,  Polyhydantoine  oder  auch  anorganische  Stof- 
fe,  wie  beispielsweise  Alkalisilikate,  Chromsäure- 

s  anhydrid,  Phosphorsäure  oder  Aluminiumchlor- 
phosphate.  Die  Haftvermittlerschicht  wird  als  Pulver 
nach  den  üblichen  Pulverbeschichtungsmethoden 
oder  auch  in  Form  von  Dispersionen,  Suspensio- 
nen  oder  Lösungen  durch  Spritzen,  Tauchen  oder 

ro  Streichen  aufgebracht.  Nach  dem  Auftragen  wird 
die  Haftvermittlerschicht  gegebenenfalls  getrocknet 
und  eingebrannt. 

Sodann  kann  die  Beschichtung  mit  der  glasku- 
gelhaltigen  Fluorthermoplast-Grundschicht  erfolgen. 

ts  Um  beim  ersten  Auftrag  bereits  hohe  Schichtdicken 
zu  erhalten,  ist  es  zweckmäßig,  das  zu  beschich- 
tende  Substrat  bei  der  Anwendung  der  üblichen 
Pulverbeschichtungsmethoden  auf  eine  Tempera- 
tur,  die  um  etwa  20  bis  80  "  C  höher  liegt  als  der 

so  Schmelzpunkt  des  Fluorthermoplasten,  vorzuerwär- 
men.  Während  des  Auftrags  schmilzt  bereits  ein 
Teil  des  Fluorthermoplastpulvers.  Eine  vollständige 
Verschmelzung  wird  beim  anschließenden  Tem- 
pern  in  einem  Ofen  bei  Temperaturen,  die  eben- 

25  falls  um  20  bis  80  *  C  oberhalb  des  Schmelzpunk- 
tes  des  verwendeten  Fluorthermoplasten  liegen,  er- 
reicht. 

Durch  wiederholtes  Auftragen  und  Tempern 
lassen  sich  so  bereits  Schichtdicken  erzielen,  die 

30  zwei-  bis  dreimal  so  groß  sind  wie  mit  dem  glei- 
chen  nicht  mit  Glaskugeln  versehenen  Fluorthermo- 
plastpulver,  ohne  daß  es  dabei  zum  Abfließen  der 
Beschichtung  kommt.  Auch  an  Kanten  mit  sehr 
kleinen  Radien  lassen  sich  ausreichend  dicke 

35  Schichten  erzielen.  Die  Kanten  der  glaskugelgefüll- 
ten  Fiuorthermoplastschicht  haben  wesentlich  grö- 
ßere  Radien  als  das  Trägermaterial,  so  daß  beim 
späteren  Auftragen  der  nicht  mit  Glaskugeln  gefüll- 
ten  Deckschicht  die  oben  beschriebene  Kanten- 

40  flucht  nicht  auftritt. 
Das  Auftragen  der  Fluorthermoplast-Deck- 

schicht  ohne  Glaskugeln  erfolgt  sinngemäß  in  glei- 
cher  Weise  wie  das  der  mit  Glaskugeln  versehenen 
Grundschicht.  Da  beide  Fluorthermoplasten  für  sich 

45  allein  im  wesentlichen  gleiches  Fließvermögen  auf- 
weisen,  gelingt  das  Verschmelzen  von  Deck-  und 
Grundschicht  problemlos.  Dennoch  kommt  es  unter 
dem  Einfluß  der  Glaskugelfüllung  der  Grundschicht 
zu  keinerlei  Abfließerscheinungen,  obwohl  die  Ab- 

50  fließgrenze  bei  den  erzielten  Schichtdicken  der  Ge- 
samtschicht  längst  überschritten  ist.  Dabei  muß 
natürlich  darauf  geachtet  werden,  daß  man  inner- 
halb  der  Deckschicht  für  sich  allein  unterhalb  der 
Abfließgrenze  des  hier  verwendeten  Fluorthermo- 

55  plasten  bleibt.  Gegebenenfalls  kann  auf  diese 
Deckschicht  mindestens  eine  weitere  aufgetragen 
werden,  wobei  das  Fließvermögen  des  Fluorther- 
mopiasten  jeder  folgenden  Deckschicht  höher  sein 
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nuß  als  das  der  vorhergehenden  und  zweckmaßi- 
jerweise  erst  eine  Teilschicht  (deren  Schichtdicke 
iie  vorhergehende  Deckschicht  noch  nicht  auf  die 
Vbfließgrenze  bringt)  aufgetragen  und  nach  dem 
\uftragen  mit  der  vorhergehenden  Deckschicht  ver- 
schmolzen  wird. 

Die  Erfindung  wird  durch  folgendes  Beispiel 
srläutert: 

3eispiel 

Ein  Copolymeres  aus  Tetrafluorethylen,  Eth- 
ylen  und  Hexafluorpropylen,  welches  einen 
Schmelzpunkt  von  200  "  C  aufweist,  wird  in  einem 
rrommelmischer  mit  Vollglaskugeln,  die  einen  mitt- 
eren  Teilchendurchmesser  von  30  um  aufweisen, 
n  einem  Verhältnis  gemischt,  daß  der  Anteil  der 
3laskugeln  in  der  Beschichtung  41  Vol.-%  beträgt. 
Der  mittlere  Teilchendurchmesser  des  Copolyme- 
■en  beträgt  90  um. 

Die  Mischung  wird  mit  einer  elektrostatischen 
=ulversprühpistole  auf  eine  vertikal  angeordnete 
Stahlplatte  mit  den  Maßen  100  x  40  x  20  mm 
aufgetragen.  Die  Stahlplatte  wird  vor  dem  Auftrag 
auf  260  °  C  vorerwärmt.  Nach  dem  Auftrag  wird  die 
Beschichtung  bei  250  'C  verschmolzen.  Danach 
werden  vier  weitere  Teilschichten  aufgetragen,  wo- 
bei  nach  jedem  Auftrag  die  Beschichtung  bei  250 
*  C  verschmolzen  wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
eine  Schichtdicke  von  4  mm,  ohne  daß  die  Be- 
schichtung  beim  Verschmelzen  bei  250  *  C  abläuft. 

Anschließend  werden  in  der  gleichen  Weise 
vier  weitere  Schichten  aus  dem  gleichen 
Copolymer-Pulver  ohne  Zusatz  von  Glaskugeln  auf- 
gebracht. 

Die  Gesamtschichtdicke  der  Beschichtung  be- 
trägt  nun  6  mm  und  zeigt  beim  letzten  Verschmel- 
zen  bei  250  *  C  noch  keine  Tendenz  abzufließen. 

Vergleichsbeispiel 

Auf  eine  senkrecht  angeordnete  Stahlplatte  mit 
den  Maßen  100  x  40  x  20  mm  wird  das  im  vorigen 
Beispiel  verwendete  Fluorpolymerpulver  (ohne 
Glaskugeln)  in  der  gleichen  Weise  fünfmal  mittels 
elektrostatischer  Sprühpistole  aufgebracht  und  bei 
250  '  C  verschmolzen.  Beim  letzten  Verschmelzen 
fängt  die  Beschichtung  bereits  an  abzufließen.  Die 
Schichtdicke  auf  der  Stahlplatte  beträgt  im  unteren 
Bereich  lediglich  2,5  mm  und  im  oberen  Bereich 
1,8  mm,  was  durch  schwerkraftsbedingtes  Abflie- 
ßen  der  Beschichtung  beim  Verschmelzen  verur- 
sacht  wird. 

Ansprüche 

1  .  Verfahren  zur  Beschichtung  von  hochtempe- 
raturbeständigen  Oberflächen  nach  dem  Pulverbe- 

5  schichtungsverfahren  durch  Auftragen  einer  Grund- 
schicht  und  einer  Deckschicht  aus  jeweils  einem 
aus  der  Schmelze  verarbeitbaren  Fluorthermopla- 
sten,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Verhinde- 
rung  des  Abfließens  während  des  Beschichtungs- 

<o  Vorganges  das  Fließvermögen  des  die  Grund- 
schicht  ausmachenden  Fluorthermopiasten  herab- 
gesetzt  wird,  indem  dieser  Grundschicht  von  15  bis 
65  Vol.-%  Glaskugeln  mit  einem  Durchmesser  von 
1  0  bis  400  um  zugesetzt  werden. 

rs  2.  Verfahren  zur  Beschichtung  von  hochtempe- 
raturbeständigen  Oberflächen  nach  dem  Pulverbe- 
schichtungsverfahren  gemäß  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  als  Deckschicht  ein  Fluorther- 
moplast  aufgebracht  wird,  dessen  Schmelzpunkt 

»o  gleich  demjenigen  des  Fluorthermoplasten  der 
Grundschicht  ist  oder  der  höchstens  um  bis  zu  20 
°  C  höher  liegt. 

3.  Verfahren  zur  Beschichtung  von  hochtempe- 
raturbeständigen  Oberflächen  nach  dem  Pulverbe- 

25  schichtungsverfahren  gemäß  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  als  Deckschicht  ein  Fluorther- 
moplast  aufgebracht  wird,  dessen  Schmelzviskosi- 
tät  in  Pa  s  gleich  derjenigen  des  Fluorthermopla- 
sten  der  Grundschicht  ist  oder  höchstens  bis  zum 

30  zehnfachen  dieses  Wertes  beträgt. 
4.  Verfahren  zur  Beschichtung  von  hochtempe- 

raturbeständigen  Oberflächen  nach  dem  Pulverbe- 
schichtungsverfahren  gemäß  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  Grund-  und  Deckschicht  aus 

35  dem  gleichen,  aus  der  Schmelze  verarbeitbaren 
Fluorthermoplasten  aufgebaut  werden. 

5.  Verfahren  zur  Beschichtung  von  hochtempe- 
raturbeständigen  Oberflächen  nach  dem  Pulverbe- 
schichtungsverfahren  gemäß  Anspruch  1  bis  4,  da- 

40  durch  gekennzeichnet,  daß  Grund-  und  Deck- 
schicht  bei  einer  im  wesentlichen  gleichen  Verar- 
beitungstemperatur  aufgebracht  werden. 

6.  Verfahren  zur  Beschichtung  von  hochtempe- 
raturbeständigen  Oberflächen  nach  dem  Pulverbe- 

45  schichtungsverfahren  gemäß  Anspruch  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Grundschicht  in 
mindestens  zwei  Teilschritten  aufgebracht  wird. 

7.  Verfahren  zur  Beschichtung  von  hochtempe- 
raturbeständigen  Oberflächen  nach  dem  Pulverbe- 

so  schichtungsverfahren  gemäß  Anspruch  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Deckschicht  in  min- 
destens  zwei  Teilschritten  aufgebracht  wird. 
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