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@ Verfahren zum Beschichten von Formteilen aus Faserverbundwerkstoffen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
schichten von Formteilen, insbesondere von Rohren
oder Behiltern, aus Faserverbundwerkstoffen mit
ggf. hochschmelzenden Werkstoffen wie Metall, Ke-
ramik oder Kombinationen dieser Werkstoffe mittels
= Plasmaspritzen.
< Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Beschichtungsverfahren der gattungsgeméBen Art
q.anzugeben mit dem ohne Beeintrichtigung der
F 1
) Formbesténdigkeit und der Festigkeit Formteile aus
beliebigen Faserverbundwerkstoffen mit einer Viel-
P zahl unterschiedlicher hochschmelzender Werkstoffe
(Mwie Metalle, keramische Werkstoffe sowie deren
Kombinationen bei hoher Haftfestigkeit beschichtet
werden k&nnen.
Die Ldsung ist dadurch gekennzeichnet, daB vor
dem Plasmaspritzen das Formteil aufgerauht, gerei-
nigt und abgeklhit und daB wéhrend des Plasma-

Q.
7]

spritzens die zu beschichtende Oberfliche des
Formteils auf eine Temperatur unterhalb des Glas-
umwandlungspunktes gekUhit wird und daB die Kih-
jung von einem oder mehreren den Plasmastrahl
einhiillenden Kihigasstrémen, z. B. aus CO:
und/oder Argon und Stickstoff, bewirkt wird.
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Verfahren zum Beschichten von Formteilen aus Faserverbundwerkstoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
schichten von Formteilen, insbesondere von Roh-
ren oder Behéltern, aus Faserverbundwerkstoff mit
hochschmelzenden Werkstoffen wie Metall, Kera-
mik oder Kombinationen dieser Werkstoffe gem#s
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Aus der DE-PS 31 36 283 ist ein Verfahren
zum Bedampfen der Oberfliche kohlefaserver-
stérkier Kunststofiteile z. B. mit Aluminium be-
kannt, bei dem im Zuge der Vorbehandlung die
Kunststoffmatrix so weit abgetragen wird, bis die
Kohiefasern teilweise freigelegt sind. Dadurch er-
h3lt man eine gute Haftung zwischen dem Kunst-
stoffteil und dem aufgedampften Metall. Die An-
wendung dieses Verfahrens ist jedoch auf eine
relativ geringe Zahl metallischer Werkstoffe be-
grenzt.

Aus DE-OS 35 27 912 ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem auf einem Formteil aus Faserver-
bundwerkstoff unter Verwendung von Phenolformal-
dehyd als Matrixmaterial plasmagespritzte Be-
schichtungen aufgetragen werden. Allerdings ist
der Anwendungsbereich dieses Verfahrens sehr
eingeschrinkt, da mit dem vorgeschiagenen Ma-
trixmaterial nur Formteile mit geringen Anforderun-
gen an die Festigkeit sowie an die Dehnfdhigkeit
hergestelit werden k&nnen. In dieser Druckschrift
wird darauf hingewiesen, da8 andere Matrixmateria-
lien versagt hitten, da sie sich chemisch zersetzen
und ihr Volumen &ndern.

in der EP-PS 0 124 432 ist ein Verfahren zur
Beschichtung eines Werkstlicks mittels Plasma-
strahis beschrieben, bei dem man das Werkstlick
mit Hilfe eines Flissiggases kiihlt. Damit sollen
auch Materialien beschichtet werden kdnnen, die
bei iiber 120° C instabil werden. Andererseits ha-
ben z. B. Faserverbundwerkstoffe eine relativ gerin-
ge Wirmeleitfahigkeit, so daB die Gefahr &rtlicher
Uberhitzungen besieht, die die Formbesténdigkeit
und die Festigkeit von Werkstlicken aus derartigen
Stoffen beeintrdchtigen kdnnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Beschichtungsverfahren der gattungsgeméfen Art
anzugeben, mit dem ohne Beeintrdchtigung der
Formbestédndigkeit und der Festigkeit Formteile aus
beliebigen Faserverbundwerkstoffen mit einer Viel-
zahl unterschiedlicher hochschmelzender Werkstof-
fe wie Metalie, keramische Werkstofie sowie deren
Kombinationen bei hoher Haftfestigkeit beschichtet
werden kdnnen.

Fiir die LOsung dieser Aufgabe werden die im
Kennzeichen von Patentanspruch 1 genannten
MaBnahmen vorgeschlagen. Die hierauf bezogenen
Unteranspriiche beinhaiten vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen dieser Mafinahmen.
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Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren k&nnen
Formteile aus Faserverbundwerkstoff auer mit Me-
tallen wie Al, Cu, Ni, Co, NiCrBSi-Legierungen,
auch mit keramischen oder metallkeramischen
Werkstoffen wie Aly, Oa/TiO2, ZrOz2/Y203 sowie
karbidischen Werkstoffen wie WC/Co, die im Ver-
gleich zu Faserverbundwerkstoffen mit einer Kunst-
stoffmatrix sehr hohe Schmelztemperaturen von bis
zu liber 3000° G haben, beschichtet werden.

Das Verfahren 138t sich flir Verbundwerkstoffe
mit allen géngigen Fasermaterialien wie Kohien-
stoff, Glas, Aramid, Bor und Matrixsystemen wie
Epoxid-, Polyester- und Polyimidharze einsetzen.
Trotz der beim Plasmaspritzen auftretenden hohen
Temperaturen im Plasmasirahl werden die Geome-
trie und die physikalischen Eigenschaften der be-
schichteten Formteile nicht beeintréchtigt. Sowohl
bei HohikGrpern als auch bei plattenférmigen
Formteilen wird eine hohe Haftfestigkeit der
Schichten erzielt. Die Schichtdicken k&nnen von
etwa 50 um bis zu einigen 100 um betragen, ohne
daB sich Spannungen in der Ubergangszone zwi-
schen Faserverbund-und Beschichiungswerkstoff
aufbauen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden erldutert:

Ein Spalttopf aus kohlefaserversidrkiem Kunst-
stoff mit einem Innendurchmesser von 100 mm
und einer Wandstérke von 1 mm soll mit einer 0,2
mm dicken Schicht aus ZrO,/Y203 (93 Gew.-%/ 7
Gew.-%) auf seiner Innenfiiche beschichtet wer-
den. Hierzu wird die Innenfliche zunfchst mittels
Druckluftstrahlung mit Edelkorund behandelt und
anschlieBend mit CO2 bei 60 bar abgeblasen, um
lose Partikel zu entfernen. Dabei kiihlt sich das
Formteil unter die Raumtemperatur ab.

Wahrend des Plasmaspritzens wird auf diesel-
be Weise weitergekiihlt, indem die Innen- und Au-
Benfliche des Spalttopfes mittels CO2-Gasstrahlen,
die bei einem Druck von 60 bar aus einer Vielzahi
von Diisen ausireten, beaufschlagt wird. Der Plas-
mastrahl wird von einem Kihlgasstrom aus Argon
und einem weiteren Kilhigasstrom aus CO: einge-
hiilit. Dadurch bleibt die beschichtete Innenfliche
unterhalb der Glasumwandlungstemperatur des
Kunststoffs von ca. 150° C, so daB keine thermi-
schen Zersetzungserscheinungen und damit ver-
bundene Volumendnderungen der Matrix des Fas-
erverbundwerkstoffs aufireten. Wéhrend des Plas-
maspritzens werden der Plasmastrahl und das
Formteil gegeneinander bewegt.

in entsprechender Weise kdnnen die AuBenfié-
chen von derartigen HohlkSrpern oder auch plat-
tenf6rmige. Formteile beschichtet werden. Das
Plasmaspritzen wird im Regelfall in atmosphéri-
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scher Umgebung durchgefiihrt. Je nach Art des zu
spritzenden Werkstoffes kdnnen auch artverwandte
Plasmaspritzverfahren wie Vakuum-Plasmaspritzen
eingesetzt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Beschichten von Formteilen,
insbesondere von Rohren oder Behéltern, aus Fas- 10
erverbundwerkstoffen mit ggf. hochschmelzenden
Werkstoffen wie Metall, Keramik oder Kombinatio-
nen dieser Werkstoffe mittels Plasmaspritzen, da-
durch gekennzeichnet, daB vor dem Plasmasprit-
zen das Formteil aufgerauht, gereinigt und abge- 15
kihit und daB wahrend des Plasmaspritzens die zu
beschichtende Oberfliche des Formteils auf eine
Temperatur unterhalb des Glasumwandlungspunk-
tes gekiihit wird und daB die Kihlung von einem
oder mehreren den Plasmastrahl einhlllenden 20
Kuhlgasstrdmen, z. B. aus COz und/oder Argon
und Stickstoff, bewirkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zusitzlich die der zu beschich-
tenden Oberfldche abgewandte Seite des Formteils 25
geklhlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Kihlung mittels einer Viel-
zahl von aus Diisen austretender Gasstrahlen, die
den Plasmastrahl umgeben, durchgefiihrt wird. 30
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