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@ Verfahren zum Beschichten metallischer Gegenstiande und nach diesem Verfahren beschichteter

Gegenstand.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
schichten von metallischen Gegenstdnden, bei dem
auf die Gegenstdnde eine wésserige, saure,
Phosphationen und lonen aus der Gruppe der
Chromat-oder Molybdationen, enthaltende Beschich-
tungsmischung aufgebracht, getrocknet und ausge-
hirtet wird. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daf
die getrocknete Beschichtung und/oder eine Oberfla-
chenschicht bzw. oberflichennahe Schicht des me-
tallischen Grundwerkstoffes der Gegensténde in ei-
nem Gas-Nitrier-oder Gas-Karbonitrierverfahren ge-
hértet wird (werden).
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Verfahren zum Beschichten metallischer Gegenstinde und nach diesem Verfahren beschichteter
Gegenstand

Die Erdindung betrifft ein Verfahren wie es im
Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegeben ist.
Ferner betrifft die Erfindung einen metallischen Ge-
genstand z.B. ein Werkstlick mit einer insbesonde-
re Korrosions-und verschieifffesten Deckschichi, in
der auch Metalle und/oder Metallverbindungen ein-
gelagert sein kdnnen.

Ziel der Erfindung ist es. auf Metallk&rper bzw.
metallische Oberflichen Schichten aufzubringen,
welche die Korrosionsbestidndigkeit, die Verschlei-
festigkeit und andere Eigenschaften des Gegen-
standes verbessern.

Metallische Schutzschichten und Uberziige .
insbesondere aus unedlen Metallen, wie z.B. elek-
trolytisch abgeschiedene Zn- und Cd-Schichten |,
gewidhrleisten im weitgehend unbeschidigten Zu-
stand eine gegeniiber dem unbehandelten Grund-
werkstoff verbesserte Bestdndigkeit gegen korrosi-
ve Angriffe.

Die Abriebfestigkeit bzw. Verschleifffestigkeit
derartiger Schichten ist flir einige Anwendungs-
zwecke nicht ausreichend, so daf es zu vorzeitiger
, gegebenenfalls Srtlicher, Korrosion von Gegen-
stinden beim praktischen Gebrauch derselben
kommt.

Zur Verbesserung der VerschieiBfestigkeit ist
es bekannt, metallische Werkstoffe mit Schichten
aus Hartstoffen zu Uberziehen, was jedoch einen
sehr aufwendigen Vorgang darstellt, der oft mit
Schwierigkeiten in der Verfahrensfiihrung verbun-
den ist und oftmals nicht eine erwiinschte Korro-
sionsbesténdigkeit bewirkt.

Das Aufbringen von keramischen Korrosions-
schutzschichten mit einer aus einem Tauchbad
oder durch ein oder mehrmaliges Spritzen aufge-
tragenen Schicht und einer nachfolgenden Aushir-
tung bei erhdhter Temperatur ist bekannt. Diese
Schichten bewirken jedoch keinen aktiven Korro-
sionsschutz; die Porositdt, insbesondere dinner
Schichten, kann sich nachteilig auswirken und es
bestehen Schwierigkeiten beim Aufbringen gleich-
miBig dicker Schichten sowie bezliglich der Haftfe-
stigkeit.

Um zu einem aktiven bzw. kathodischen Korro-
sionsschutz in einer Schutzschicht zu gelangen, die
auch Verschleiibeanspruchungen standhéit, wurde
z.B. Al-Pulver ( kathodischer Korrosionsschutz) in
anorganischer Bindungsmasse aufgetragen und bei
ca. 350 C gehdrtet. Es erwies sich, daB die elektri-
sche Leitfdhigkeit der Schicht ( Al-Partikel sind
eingebettet) zu gering ist, daB die Schicht mikropo-
r8s und relativ weich ist. Es wurde ferner versucht,
die Schicht durch Strahlen mit Glaskugeln zu ver-
formen bzw. die Umhdlllungen der Metallpulverteil-
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chen zu zerstéren, um so die elektrische Leitfdhig-
keit der Schichten und somit die Korrosionsschutz-
wirkung zu erhdhen; dabei ergaben sich jedoch
Verhdmmerungen und Mikroribildungen. Schlief-
lich wurde versucht.die Schicht bei erhdhter Tem-
peratur auszuhdrten, wodurch die elektrische Leit-
fdhigkeit hdher wird. Dabei wurde jedoch die
Schicht porés und weich.

Die bisher bekannten Schichten, mit denen die
Eigenschaften der Uberzogenen Werkstiicke ver-
bessert werden sollen, sind zumeist nicht ausrei-
chend hart bzw. nicht ausreichend abrieb-und ver-
schieiffest. Ferner besitzen sie eine unerwiinschte
Mikroporositdt und geringe Haftfdhigkeit, die insbe-
sondere bei duktilem Untergrund und hoher spezifi-
scher mechanischer Belastung zum Abbl&itern der
Schicht bei insbesondere elastischer oder plasti-
scher Verformung des Untergrundes fihrt; Uberdies
kann der Kdrper durch den Beschichtungsprozefl
oberflachlich versprdden, sodaB nur eine geringe
Dauerschwingfestigkeit gegeben ist, wobei die Be-
schichtung selbst eine Bruchgefahr im Gegenstand
induziert.

Aufgabe der Erfindung ist es, die oben ange-
fUhrten Nachteile zu vermeiden und K&rper mit
einer Beschichtung zu versehen, die wirtschaftlich
herstellbar ist, die die Eigenschaften des beschich-
teten Gegenstandes verbessert, gute Hafteigen-
schaften besitzt usw.

Diese Ziele werden bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art erfindungsgemisB durch
die im Kennzeichen des Patentanspruches 1 ange-
fuhrten Merkmale erreicht.

Ein Gegenstand der eingangs genannten Art ist
erfindungsgemdB durch die im Kennzeichen des
Patentanspruchs 15 angefiihrten Merkmale gekenn-
zeichnet.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der Er-
findung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung, den Beispielen und den Unteranspriichen.

Im folgenden wird die Vorgangsweise bei der
Beschichtung von metallischen Gegenstdnden, z.B.
Werkstlicken, Werkzeugen, Formkdrpern od. dgl.,
néher erldutert. Das Aufbringen der Schicht erfolgt
auf metallische Gegenstidnde, insbesondere aus
nitrid-bzw. karbonitridbildenden Metallen oder Le-
gierungen, bzw. auf Gegenstinde, die mit derarti-
gen Oberflachenschichten versehen sind. Vorteil-
hafterweise werden Gegenstédnde aus Metall, Stahi
bzw. Nitrierstahl mit den gegebenenfalls nitrierbare
und/oder karbonitrierbare Metalle bzw. Legierungen
enthaltenden Schichten versehen.

Auf die Gegensténde wird eine wisserige, sau-
re (oH = 1- 4,5) Beschichtungsmischung aufgetra-
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gen, die Phosphationen und lonen aus der Gruppe
der Chromat-oder Molybdationen enthilt. Vorzugs-
weise enthilt sie Metallpulver ( vorzugsweise Ku-
gelkérner), insbesondere wasser- oder bevorzug-
terweise gasverdiste Metallpulver, die vorteilhaft
mit Hilfe von Tensiden in Schwebe gehalten wer-
den. Die KorngréBe der Pulverteilchen betrdgt ma-
ximal 100 wm, vorzugsweise maximal 50 um, da
feine Pulver glatte diinne Schichten ausbilden und
viele Kristallisationspunkte bei Trocknung der Me-
tallsalze bieten. Als Metalle bzw. Legierungen, wel-
che in Pulverform der Beschichtungsmischung zu-
gesetzt werden kdnnen, kommen vorzugsweise un-
edle Metalle, z.B. Aluminium bzw. Nitrid-und/oder
Karbonitridbildner in Frage.

Ferner kann die Beschichtungsmischung, ins-
besondere in dispergierter Form, Oxide, insbeson-
dere Metalloxide, bzw. keramische Stoffe als Full-
stoffe und Plastifizierungsmittel enthalten. Insbe-
sondere kommen dafiir seltene Erden-Oxide, MgO,
ZrOz Al,O5 und dhnliche keramische Stoffe in Fra-
ge. Diese keramischen Teilchen besitzen eine
KorngrdBe von bis zu 20 um, vorzugsweise von bis
zu 10 wm, insbesondere bis zu 5 um, sodal diese
Teilchen mit den Metallpulvern dichte Kugelpak-
kungen ausbilden k&nnen.

Die Metalipulver und die keramischen Teilchen
werden in der wisserigen L&sung homogen ver-
teilt, z.B. durch Rihren.

Es k&nnen mehrere verschiedene keramische
Stoffe und/oder mehrere verschiedene Metalle bzw.
Legierungen, z.B. auch hochlegierte Edelstédhle in
Pulverform , in der Beschichtungsmischung enthal-
ten sein. Diese Beschichtungsmischung wird auf
metallisch reine Oberflichen in beliebigen Be-
schichtungsverfahren, z.B. Spritzen, Tauchen,
Tauchschleudern, Streichen, Aufwalzen, in einer
oder mehreren Lagen aufgebracht. Das Aufbringen
erfolgt insbesondere in entsprechender Dicke. Bei
zu diinnen Schichten kann der Fall eintreten, daB
die Oberfliche nicht aufreichend abgedeckt ist: zu
dicke Schichten wiirden eine Nitrierung bzw. Kar-
bonitrierung des Substrates bzw. der Oberfldchen-
schicht des Gegenstandes behindern.

Es kann vorgesehen sein, jede der aufgebrach-
ten Lagen flr sich oder die gesamte aufgebrachte
Schicht zu trocknen, Das Trocknen erfolgt vorzugs-
weise mit trockener HeiBluft bei etwa 40° bis $0°
C.

Nach dem Aufbringen und Trocknen der Be-
schichtung wird die aufgebrachte gegebenfalls
nitrier- bzw. karbonitrierbare Metalle bzw. Legierun-
gen enthaltende Schicht durch einen Nitrier-oder
Karbonitrierprozef  gehdrtet bzw. ausgehdrtet;
gleichzeitig kann die Oberfliche des die Schicht
tragenden Gegenstandes in diesem Gasnitrierver-
fahren oder Gaskarbonitrierverfahren gehartet wer-
den. Die Schicht bildet nach der Trocknung eine
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pordse Matrix, in der gegebenenfalls die Kugeligen
Metallpigmente festgehalten sind. Diese mikropord-
se Matrix kann bei enisprechender Temperatur
vom Prozefgas durchdrungen werden, welches
eine Nitrier-oder Karbonitrierhdrtung zumindest ei-
ner Oberflichenschicht des Basiswerkstoffes, eine
Aushidrtung des anorganischen Bindemittels ( der
Schicht) und/oder eine Nitrierung bzw. Karbonitrie-
rung der Metalle in der aufgebrachten getrockneten
Beschichtung bewirkt. Es kann somit eine Hirtung
der Oberfliche des Grundwerkstoffes und der auf-
gebrachten Schicht ( gegebenenfalls gleichzeitig
mit einer Nitrierung bzw. Karbonitrierung der in
dieser Schicht enthaltenen Metalle und/oder Legie-
rungen) in einem Arbeitsgang erfolgen. Bei der
Hirtung bzw. Nitridbildung entstehen Druckspan-
nungen in der Oberfliche des Substrates und ein
VerschluB der Mikroporen auf Grund einer Volums-
vergréBerung der Metallpigmente in der aufge-
brachten Schicht.

Derartige Schichten zeichnen sich durch eine
sehr hohe Temperaturstabilitdt, ausgezeichneten
Korrosionsschutz, hohe Haftfestigkeit, gute Gleit-
und Reibeigenschaften sowie gute Verschieifeigen-
schaften aus, wobei hohe Wechselfestigkeit-und
SchwingungsriBkorrosionsbestdndigkeit des be-
schichteten K&rpers erreicht werden. -

Als Gasnitrier-oder Gaskarbonitrierverfahren
kommen beliebige Verfahren, z.B. lonnitrieren, in
Frage. Die einzuhaltenden Temperaturen liegen
etwa zwischen 480° und 900° C. Dabei werden die
Metallpulverteilchen und/oder die Oberfliche des
Grundwerkstoffes insbesondere gleichzeitig nitriert
bzw. karbonitriert und die Schichtmatrix wird gehér-
tet.

Der Einsatz von kugeligen Metallpigmenten ist
vorteilhaft, weit eine dichtere Packung mdglich wird
und es dabei in der Folge zu einer besseren elek-
trischen Leitféhigkeit zwischen dem Substrat und
dem unedlen Metall und somit zu einer besseren
Korrosionsbesténdigkeit kommt.

Die dichte Beschichtung weist eine Hitzebe-
sténdigkeit, insbesondere bis zu 1400° C auf, die
nur durch den Dampfdruck der eingelagerten bzw.
der darunter liegenden Metalle begrenzt wird. Z.B.
kénnen Kompressorschaufeln aus Titan oder Cr-
Stahl-Verdichterschaufeln, insbesondere zur Erhd-
hung der
SchwingungsriBkorrosionsbestandigkeit, mit derarti-
gen Beschichtungen versehen werden. Da diese
Beschichtung dicht ist und keine Oxidation zul&ft,
wird auch bei Titank8rpern ein sogenanntes Titan-
feuer verhindert.

Wenn in sinem Arbeitsgang die Schicht und
der Grundk&rper behandelt werden, ergeben sich
maximale Vorteile. Mit einer Nitrid-bzw. Karbonitrid-
bildung ist eine VolumsvergrSferung verbunden,
wodurch die Mikroporen der Schicht verschlossen
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werden und Druckspannungen in der Oberfliche
des Substrates entstehen. Dadurch wird auch die
Dauerschwingfestigkeit bzw. Wechselfestigkeit des
Bauteiles verbessert. Die aufgebrachte Schicht be-
sitzt auf Grund der eingelagerten Metallnitride
oder- karbonitride eine sehr hohe Harte. Da diese
Schicht auf einer gehdrteten Oberfliche des Ge-
genstandes aufliegt bzw. von dieser getragen wird,
ist ein Eindricken der Beschichtung bzw. eine da-
durch erfoigende Beschadigung nicht leicht mdg-
lich. Uberdies besitzt die aufgebrachte Schicht gute
Hafteigenschaften.

Es war véllig Uberraschend, durch die erfin-
dungsgemidfe Vorgangsweise zu derart gute Ei-
genschaften aufweisenden Beschichtungen zu ge-
langen. Der Fachmann erwartete ein Aufbldhen der
Schicht durch die Bildung der Stickstoff-bzw. Stick-
stoffkohlenstoffverbindungen und dadurch ein Ab-
brockeln und Abplaizen der Beschichtung beim
Nitrieren bzw. Karbonitrieren. Ferner war erwartet
worden, daB durch die VolumsvergrdofBerung der
Oberflichenzone des Substrates beim Nitrieren
eine RiBbildung in der Beschichtung eintreten wiir-
de. SchlieBlich wurde ein Abbau der Phosphat-
schicht sowie eine Umwandlung der Metallpigmen-
te und dadurch bedingt eine Verschlechterung der
Korrosionsbestiandigkeit erwartet.

Uberraschend hat es sich hingegen gezeigt,
daB die erfindungsgemiBen Schichten eine beson-
ders hohe Harte aufweisen und gut auf dem
Grundwerkstoff haften, der durch das Aufsticken in
seinen Oberflichenschichten zusdtzliche Korro-
sionsfestigkeit, verbesserte Hirte und verbesserte
mechanische Langzeiteigenschaften erhalt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Beispieien ndher erldutert:

Kompressorbeschaufelungen wurden zur Ver-
besserung der Daurefestigkeit im Ammoniakgas-
strom nitriert und anschliefend gegen Korrosion
geschiitzt. Im Ammoniakstrom erhielt der bei etwa
500" bis 520 C nitrierte Stahl, z.B. 34 Cr Al 6,
nach 20 Stunden eine Oberfldchenhidrte von HV 5
1100 kp/mm?2. Als Korrosionsschutz wurden danach
metallkeramische Schutzschichten durch Einbren-
nen bei etwa 350 C auf den Grundk&rper herge-
stellt. Durch den Einbrennvorgang fiir die metallke-
ramischen Schichten diffundierte jedoch ein Teil
des Stickstoffgehaltes der Metalloberfldche ab und
die Oberfldchenhirte sank nach dem Metallkera-
mikbeschichtungsproze auf Werte , die unter HV
500 kp/mm?2 lagen. ErfindungsgemdB wurde nun-
mehr so vorgegangen, daB ein Schaufelk&rper mit
einer Beschichtung, die auf seine Oberfliche auf-
getragen und getrocknet wurde, im Ammoniak-
strom nitriert wurde. Durch die Stickstoffaufnahme
bzw. auf Grund der Nitridbildung entstand eine
VolumsvergréBerung in der Oberflichenzone des
Stahlgrundkdrpers, welicher schlieflich eine hohe
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Oberfldchenhdrte und die gewlinschte Dauerfestig-
keit aufweist. Weiters waren ein erhdhter Korro-
sionsschutz und ein besserer Verschleifwiderstand
durch eine Nitnidbildung der Metallpigmente in der
dichten volistdndig ausgehdrteten Schutzschicht
gegeben.

War bei den Kompressorbeschaufelungen -
welche zuerst im Ammoniakgas nitriert wurden und
erst anschlieBend gegen Korrosion geschitzt wur-
den, die verbesserte Daurefestigkeit auf Grund der
Gasnitrierung durch den folgenden Beschichtungs-
vorgang mit dem metallkeramischen Korrosions-
schutzliberzug nicht wesentlich verbessert worden,
so konnte bei der erfindungsgemaBen Vorgangs-
weise festgestellt werden, daB die metailkerami-
schen Schutzschichten, die in unterschiedlichen
Schichtdicken aufgetragen werden konnten, und
der MetaltkSrper ( z.B. 34 Cr Al 6 ) , der im
Ammoniaksirom gemeinsam mit der Schutzschicht
bei 520° bis 540  C nitriert wurde, keine nennens-
werten Abweichungen bzw. Minderungen an Ober-
flichenh3rte HV 5 1100 kp/mm? gegeniber einem
unbeschichtet gasnitrierten Woerkstlick aufwiesen,
wobei wesentlich gesteigerte Dauerfestigkeit und
SchwingungsriBkorrosionsbestdndigkeit  gegeben
sind.

Mit &hnlich gutem Erfolg wurden auf diese
Weise Automobilteile, z.B. Befestigungselemente
aller Art, Schlofteile, Federbeine und &hnliche Tei-
le bearbeitet bzw. beschichtet.

Die erfindungsgemdfe Vorgangsweise eignet
sich besonders gut flr alle Stahlbauteile, die in
Gasnitrisrungsverfahren gehértet werden k&nnen
und Uber einen guten Korrosions-und Verschleif-
schutz verfligen sollen. Der Korrosionsschutz wird
betrdchtlich erhdht, da eine metallkeramische
Schutzschicht auf Basis von unedlen Metallen bei
dieser Behandlung erheblich leitfdhiger wird und
der spezifische elektrische Widerstand der Schicht
unter 10 Ohm liegt, sodaf die Schicht bzw. die
eingelagerten Metallpigments im korrosiven Klima
als Opferanode wirksam werden kann bzw. k&nnen.
Es zeigte sich ferner, daB im Vergleich mit nach
dem Stand der Technik beschichteten Teilen die
Schicht des Gegenstandes Hirtewerte aufwies, die
um mindestens 50 %, vorzugsweise 75 %, hher
liegen als die des Grundwerkstoffes.

Der Beschichtungsmasse k&nnen zur Verbes-
serung ihrer Eigenschaften ( W&rmeddmmung,
Oxidationsschutz, Korrosionsschutz ) Cr20s, TiO2,
Al2O3, MgO, Si02, ZrOz, Ca0, CaC0s, Y203, MgO,
HfO2, amorphes und/oder kristallines Bor, SiC,
MoSiz, gesintertes TiN, ZrN, TiB2, ZrB;, und/oder
dhnliche Stoffe einzeln oder gemeinsam zugesetzt
werden,

Der Schicht werden als Metall- bzw. Legie-
rungspulver einzeln oder gemeinsam vorzugsweise
Al, Ni, Mg, C, Cr, W, P, Mo, Ni, Si, B, Fe, Nb, Zn,
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ZrO CaQ, Hf02, Al,O; und/oder MgO zugegeben,
z.B. Celsit V ( C 1,1, Cr 2,8, W 4,5, Rest Kobalt),
Celsit 50 P ( C 2, Cr 28, Mo 3,7, Ni 6,5, W 10, Rest
Kobalt), Niborit 6 { C 0,8, Si 4.3, Cr 1.6, B 3,5, Fe
45, Rest Ni ), Ledurit 76-P (C 5,4, Si 1,4, Cr 12, B
1,V 6. Nb 8,5, Rest Fe).

Beschichtungsmischungen kdnnen z.B. folgen-
de Gehalte aufweisen:

1) CrO; 90 g, H3POs 320 g, TiOz 50 g, H20
950 g, MgO 10g,

2) H,O 600 g, HsPOs 300g, CrO3 150 g,
MgO 60 g

3) H,0 300 g, H3POs 100 g, H3PO3 100g,
CrOs 150 g, MgO 50 g.

Allgemein kann das flr die Schicht eingesetzte
Bindemitte! Filistoff-Metailpulver von 20 % Ge-
wicht bis 65 % Gewicht, vorzugsweise 50 % Ge-
wicht, Salze von 2,5 bis 22 % in der Trockensub-
stanz und keramische Anteile von 2,5 bis 50 % in
der Trockensubstanz enthalten.

Die Zeitdauer des Nitrierens bzw. Karbonitrie-
rens wird von der Eindringtiefe bzw. der gew{insch-
ten Schichtdicke bestimmt und betrédgt liblicherwei-
se 1 bis 100 Stunden, vorzugsweisg 1 bis 20
Stunden. Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren
kénnen keramische Schichten auf nitrier- bzw. kar-
bonitrierbaren Grundkdrpern bzw. nitrier- bzw. kar-
bonitrierbare Schichten auf gegebenenfalls nitrier-
bzw. karbonitrierbaren GrundkSrpern ausgebildet
werden. Zu bemerken ist, daB die meisten Stéhle
in gewissen Grenzen nitrierbar bzw. karbonitrierbar
sind bzw. Fe- Nitride, Cr-Nitride usw. ausbildbar
sind.

Im wesentlichen besteht die anorganische kera-
mische AuBenschicht bzw. das Bindemittel der Au-
Benschicht aus (Poly)Phosphatverbindungen des
Chroms und/oder Molybdins, die bei den erhhten
Temperaturen eines Nitrier- bzw. Karbonitrierver-
fahrens ausgehirtet werden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Beschichten von metallischen
Gegenstdnden, z.B. Werkstlicken, insbesondere
zur Verbesserung des Korrosions-und Verschleif-
verhaltens dieser Gegenstédnde, bei dem auf die
Gegenstdnde eine wisserige, saure, Phosphatio-
nen und lonen aus der Gruppe der Chromat-oder
Molybdationen und gegebenenfaiis Metall oder Le-
gierungspulver und/oder dispergierbare geramische
Stoffe, z.B. Metalloxide wie Aluminiumoxid, enthal-
tende Beschichtungsmischung aufgebracht, ge-
trocknet und ausgehédrtet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die getrocknete Beschichtung
und/oder Oberflachenschicht bzw. oberflidchennahe
Schicht des metallischen Grundwerkstoffes der Ge-
genstidnde in einem Gas-Nitrier- oder Gas-Karboni-
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trierverfahren gehértet wird (werden).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Beschichtungsmischung
eingesetzt wird, die Pulver von nitrier-und/oder kar-
bonitrierbaren Metallen und/oder Legierungen ent-
hilt, die vorzugweise von zugesetzten Tensiden in
Schwebe gehalten werden, und die in der getrock-
neten Beschichtungsmischung enthaltenen Metalle
bzw. Legierungen nitriert bzw. karbonitriert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die vorzugsweise gasverdusten
und kugeligen Metallpulver eine KorngrGfe von we-
niger als 100 wum, vorzugsweise weniger als 50
um, besitzen.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf als nitrier-und/oder karboni-
trierbare Metalle Al, Zn, Sn, Ti, Zr, Ta, Nb, V, Mg,
Cr und/oder nitrid-oder karbonitridbildende Legie-
rungen eingesetzt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet,dafl die Metalipulver zu-
mindest ein Edelstahlpulver umfassen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB als metallischer
Grundwerkstoff ein Stahl, insbesondere Nitrierstahl,
eingesetzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daf die Beschichtungs-
mischung keramische Teilchen , zum Beispiel Me-
talloxide, Oxide von seltenen Erden-Metallen, MgO,
Cr203, TiOz, Al203, Si0z, Cal, ZrQ;, CaCO3, B-
Verbindungen, SiC und/oder MoSiz enth&it.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die KorngréBe der Metalloxide
bzw. der keramischen Teilchen weniger als 20 um,
vorzugsweise weniger als 10 um, insbesondere
weniger als 5 um, betrigt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf die Beschichtungs-
mischung gegebenenfalls in mehreren Lagen in
einer Menge aufgebracht wird, die zu einer Dicke
in getrocknetem Zustand von 2 bis 100 um, vor-
zugsweise 5 bis 150 wm, insbesondere 5 bis 40
um, fihrt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur
beim Nitrieren auf 480 bis 580  C, vorzugsweise
480° bis 540° C, insbesondere 500  bis 530° C
bzw. beim Karbonitrieren auf 650" bis 900" C, vor-
zugsweise 680° bis 880° C, insbesondere 700"
bis 850" C, eingestellt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die auf dem Ge-
genstand aufgebrachte Beschichtungsmischung mit
HeiBluft bei Temperaturen von 40 bis 80 C ge-
trocknet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dag die Beschich-
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tungsmischung auf einen pH-Wert von 1 bis 4.5
eingestellt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daf die Metallpulver
in die Beschichtungsmischung eingerlhrt und ho-
mogen verteilt werden.

14. Mit emner insbesondere korrosions-und ver-
schleiffesten Schicht aus einer Chrom-und:oder
Molybddn-(Poly)Phosphat-Verbindung, in der gege-
benenfalls Metalle und/oder Metallverbindungen
und.oder keramische Teilchen eingelagert sind,
versehener metallischer Gegenstand, z.B. Werk-
stiick, dadurch gekennzeichnet, da8 als Basiswerk-
stoff flir den metailischen Gegenstand ein gegebe-
nenfalls nitriertes undroder karbonitriertes Metall
oder eine gegebenenfalls nitrierte und/oder karbo-
nitrierte Legierung , z.B. Stahl, Nitrierstahl od. dgl.,
vorgesehen ist und/oder der Gegenstand eine ge-
gebenenfalls nitrierte und/oder karbonitrierte Metal-
le und/oder Legierungen enthaltene Oberflichen-
schicht besitzt, daB die in der Schicht eingelager-
ten Metalle und.oder Metallverbindungen undioder
keramische Teilchen zumindest einen Nitrid-oder
Karbonitridbildner, z.B. Al, Ni, Zn, Ti, Zr, Ta, Nb, V,
Mg, Cr undioder Edelstahlpulverteilchen enthalten,
und daB die, gegebenenfalls keramisches Material,
z.B. seltene-Erden-Oxide, MgQ, ZrO;, Alz0s,
Cr203, Ca0, CaCO0; od. dgl., enthaltende Schicht
eine Dicke von 2 bis 200, vorteilhafterweise von 5
bis 150 um, vorzugsweise 5 bis 40 um, insbeson-
dere 12 bis 25 um, besitzt.

15. Gegenstand nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schicht und/oder Oberfld-
chenschicht eine hdhere Nitrid-bzw. Karbonitrid-
konzentration aufweist als eine von der Oberfl3-
chenschicht entfernt liegende Stelle des Grund-
werkstoffes des beschichteten Gegenstandes.
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