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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von verschleiB- und korrosionsbestiandigen
Schutzschichten durch thermisches Spritzen nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein derartiges Verfahren beschreibt die FR-A-2
407 272 zur Verbesserung der Abnutzungseigen-
schaften von Gegenstdnden bei erhdhten Tempe-
raturen; auf diese Gegenstdnde wird zuerst eine
erste Beschichtung einer Dicke zwischen 0,0125
und 0,125 mm aufgetragen, die aus einer Legie-
rung auf der Basis von Ni, Co oder Fe mit Anteilen
an Chrom, Aluminium und einem Element aus der
Yitrium und Seltene Erden enthaltenden Gruppe
hergestellt wird, und dann eine zweite Schicht,
deren Dicke zwischen der halben und der vierfa-
chen Schichtdicke der ersten Beschichtung liegt.
Diese zweite Schicht ist in hohem MaBe korro-
sionsbestidndig und besteht aus einer Legierung,
mit Chrom, Aluminium, Elementen der Ytirium,
Scandium, Cerium, Hafnium, Zirkonium, Titan und
Tantal erfassenden Gruppe unter Ergdnzung durch
Kobalt, Nickel und Eisen mit Aluminium und
Chrom. Nach dem zweiten Beschichtungsvorgang
wird besagter Gegenstand einer Temperaturbe-
handlung unter Schutzgas unterworfen, wobei die
Temperatur zwischen 1020°C und 1200°C wéh-
rend einer bis zu zehn Stunden betrdgt. Beide
Schichten werden auf dem Wege des Plasmasprit-
zens aufgetragen.

Es handelt sich also um ein Zweischichtverfah-
ren, wobei einerseits nur auf ganz bestimmte Mate-
rialarten der zu verbessernden Gegenstinde abge-
hoben wird und auBerdem flir die duBere -- die
Korrosionsbestédndigkeit erbringende -- Schicht
enge Vorgaben bezlglich ihrer Zusammensetzung
gegeben sind.

Aus der GB-A-2 021 641 ist ein Verfahren zur
Herstellung  verschleiB- und  korrosionsfester
Schichten durch Plasmaspritzen bekannt, bei dem
ein Beschichtungsmaterial aus feuerfesten Metall-
karbiden und einer Nickel enthaltenden Basislegie-
rung mit 3 bis 18 Gewichtsprozenten Bor aufgetra-
gen wird. Die Karbide k&nnen vermischt sein mit
Eisen, Kobalt oder Nickel und gesondert oder ver-
mischt mit der Nickel-Bor-Legierung aufgetragen
werden. Bei diesem Zweischichtverfahren, wird zu-
néchst eine Metallkarbidschicht (mit oder ohne Me-
tallbinder) mittels Plasmabeschichtung aufgetragen
und dariiber eine zweite Schicht einer reaktiven Ni-
Basis-Legierung. Dann wird der so beschichtete
Gegenstand wirmebehandelt, so daB die zweite
Schicht schmilzt, in die erste Schicht eindringt und
mit ihr reagiert. Der Autor der GB-A-2 021 641
beschreibt auch ein Ein-Schicht-Verfahren, das dar-
in besteht, daB im Plasmaspritzverfahren eine Mi-
schung aus Metallkarbiden (mit oder ohne Metall-
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binder) und reaktivem Metall auf Nickelbasis aufge-
tragen wird, worauf der beschichtete Artikel einer
Warmebehandlung unterzogen wird, so daB das
reaktive Metall schmilzt und mit dem Metallkarbid-
anteil reagiert. SchlieBlich offenbart die US-A-3 054
693 ein Beschichtungsverfahren génzlich ohne
Warmebehandlung. Es wird vor allem auf einen
Legierungswerkstoff aus Molybddn abgehoben, der
sich mit Schichten aus Aluminiumoxid abwechseln
soll.

In Kenntnis dieses Standes der Technik hat
sich der Erfinder die Aufgabe gestellt, verschleiB-
und korrosionsbesténdige Beschichtungen in einem
weiten Bereich in Hinsicht auf Zusammensetzung
und Beanspruchung herzustellen, bei denen die
Lage der Hartstoffe in einem bestimmten Bereich
beeinfluBt werden kann. Beim Stande der Technik
ist die Zusammensetzung der Schichten durch den
Spritzwerkstoff vorgegeben, und es besteht keine
Mdglichkeit, die Lage gegebenenfalls vorzusehen-
der Hartstoffe in der Schicht zu beeinflussen.

Zur LOsung dieser Aufgabe flihrt die Lehre
nach dem Patentanspruch 1. Besondere Weiterbil-
dungen sind in den abhingigen Anspriichen 2 bis
7 wiedergegeben.

Zwischen einer Grundschicht und einer Deck-
schicht aus einer Legierung auf Ni-, Co- und/oder
Fe-Basis wird eine Hartstoffschicht aufgespritzt,
wobei die Schichtdicken zwischen 0,02 mm und
0,5 mm liegen, bei einer Temperatur zwischen
600° und 1200° wihrend der Diffusionsbehand-
lung; die Diffusionszeit betrdgt von 10 min bis 30
min. Zudem sollen bei mehr als drei aufgespritzten
Schichten fiir die Hartstoffschichten pro Schicht
verschiedene Hartstoffe verwendet werden kénnen.

Die Herstellung der erfindungsgemiBen Be-
schichtung erfolgt also durch schichiweises Auf-
spritzen von zwei oder mehreren Schichten aus
Legierungen z.B. auf Ni-, Co- und/oder Fe-Basis
mit Hartstoffzwischenschichten, die nachtraglich
mit einer Warmebehandlung in festen oder teilwei-
se flissigem Zustand zu einer Beschichtung mit
gewlinschter Zusammensetzung diffundiert werden.

Die Variation der Zusammensetzung der Be-
schichtung wird Uber die Schichtstérke der einzel-
nen aufgespritzten Schichten gesteuert.

Um eine gute VerschleiBbestdndigkeit zu errei-
chen, werden flir die Haristoffzwischenschichten
Karbide, Boride und/oder Silicide verwendet. Au-
Berdem kdnnen erfindungsgemafB die erwdhnten
Hartstoffschichten so aufgebaut werden, daB pro
Schicht verschiedene Hartstoffe eingesetzt werden.
Flr die aufgespritzte Grund- bzw. Deckschicht wird
bevorzugt eine Legierung auf Ni- /oder Co-Basis
herangezogen.

Auch ist es vorgesehen, fiir den Fall, daB bei-
spielsweise flinf Schichten aufgetragen werden, die
Zwischenschichten aus Metallen wie Chrom, Mo-
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lybddn und/oder Wolfram zu fertigen. Der Diffu-
sionsvorgang kann in einem Vakuumofen oder in
einem Muffelofen mit oder ohne Schutzgas im
Temperaturbereich von 600 bis 1200°C je nach
Schichtaufbau und Legierung durchgefiihrt werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben ich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Beispiele.

Beispiel |

Auf ein Maschinenteil soll eine Schutzbeschich-
tung gegen Reibverschlei aufgebracht werden.

Auf die durch Strahlen vorbereitete Oberfldche
wurden mit einem Flammspritzger&t finf Schichten
einer Schichstérke flr die Legierungsschichten von
0,1 mm und die Hartstoffschichten von 0,2 mm in
der Reihenfolge Legierungsschicht - Hartsoffschicht
- Legierungsschicht - Hartstoffschicht - Legierungs-
schicht aufgespritzt. Als Legierungsschicht wurde
flr die Grund- und Deckschicht eine NiCrBSi Le-
gierung verwendet. Und flr die Zwischenschicht
eine NiCr Legierung. Die zwei Hartstoffschichten
bestanden aus Wolframkarbid.

Der Diffusionsvorgang wurde im Vakuumofen
bei einem Unterdruck von 1.33 Pa (1072 Torr) im
Temperaturbereich von 900 bis 1100° C wihrend
etwa 30 min durchgefihrt.

Beispiel Il

Es wurden die gleichen Vorbereitungen und
Beschichtungen wie im Beispiel | gewihlt mit dem
Unterschied, daB das Aufspritzen mit einer Plasma-
flammspritzpistole erfolgte und der Diffusionsvor-
gang in einem Muffelofen mit Schutzgas wihrend
10 min durchgefiihrt wurde.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von verschlei- und
korrosionsbestdndigen Schutzschichten durch
thermisches Spritzen, bei dem mehrere diinne
Schichten aus Legierungswerkstoffen mit vor-
bestimmter Schichtdicke aufgespritzt sowie an-
schlieBend bei Temperaturen bis 1200°C zur
Bildung einer Schicht bestimmter Zusammen-
setzung in festem und teilweise flissigen Zu-
stand sowie in Abhangigkeit von der Zeit einer
Diffusionsbehandlung durchgefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen einer Grundschicht und einer
Deckschicht aus einer Legierung auf Ni-, Co-
und/oder Fe-Basis eine Hartstoffschicht aufge-
spritzt wird, wobei die Schichtdicken zwischen
0,02 mm und 0,5 mm liegen, und daB die
Temperatur zwischen 600° und 1200° bei der
Diffusionsbehandlung liegt sowie die Diffu-
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sionszeit von 10 min bis 30 min betragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei mehr als drei aufgespritzten
Schichten fiir die Hartstoffschichten pro
Schicht verschiedene Hartstoffe verwendet
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine ausgespritzte Hartstoff-
schicht aus Karbiden, Boriden und/oder Silici-
den.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine
der Schichten von Legierungswerkstoffen aus
Metallen wie Chrom, Molybddn und/oder Wol-
fram besteht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch Schichtdicken im Be-
reich von 0,05 bis 0,3 mm.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch Wolframkarbid als Hart-
stoffschicht mit einer Schichtstarke von 0,2
mm, wobei die Legierungsschichten 0,1 mm
dick sind.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Diffusionsvorgang im Vaku-
umofen bei einem Unterdruck von 1.33 Pa
(1072 Torr) im Temperaturbereich von 900°C
bis 1100 ° C wihrend etwa 30 min. erfolgt, wo-
bei die Grund- und Deckschicht eine NiCrBSi-
Legierung sowie die Zwischenschicht zwischen
zwei Hartstoffschichten eine NiCr-Legierung
ist.

Claims

1. Method for applying abrasion- and corrosion-
resistant protective coatings by thermal spray-
ing, in which several thin layers of alloying
materials are sprayed on with a predetermined
layer thickness and then diffusion freatment is
carried out at temperatures of up to 1200°C in
the solid and partially liquid state and as a
function of time in order to form a layer having
a specific composition, characterised in that a
hard coating is sprayed on between a ground
coat and a top coat consisting of an alloy
based on Ni, Co and/or Fe, the layer thicknes-
ses being between 0.02 mm and 0.5 mm, and
that the temperature during the diffusion treat-
ment is between 600° and 1200° and the
diffusion time is between 10 mins and 30 mins.
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Method according to claim 1, characterised in
that different hard materials are used for each
layer of the hard coatings when more than
three layers are sprayed on.

Method according to claim 1 or claim 2,
characterised by a spray-applied hard coating
consisting of carbides, borides and/or silicides.

Method according to one of claims 1 fo 3,
characterised in that at least one of the layers
of alloying materials consists of metals such as
chromium, molybdenum and/or tungsten.

Method according to one of claims 1 fo 4,
characterised by layer thicknesses in the re-
gion of 0.05 to 0.3 mm.

Method according to one of claims 1 fo 5,
characterised by tungsten carbide as a hard
coating with a layer thickness of 0.2 mm, the
alloy layers being 0.1 mm thick.

Method according to claim 6, characterised in
that the diffusion process is effected in a vacu-
um furnace at a negative pressure of 1.33 Pa
(102 torr) in the temperature range of 900°C
to 1100°C for approximately 30 mins, the
ground coat and the top coat being an Ni-Cr-B-
Si alloy and the intermediate layer between
two hard coatings being an Ni-Cr alloy.

Revendications

Procédé pour produire des couches protectri-
ces résistantes & l'usure et & la corrosion par
pulvérisation thermique, dans lequel on pulvéri-
se plusieurs couches minces faites de maité-
riaux d'alliage et ayant une épaisseur de cou-
che prédéterminée, puis on procéde & un trai-
tement de diffusion & des températures allant
jusqu'a 1200°C, pour former une couche
ayant une composition déterminée, 3 I'état so-
lide et en partie a4 I'état liquide ainsi qu'en
fonction du temps,

caractérisé

en ce qu'enfre une couche de base et une
couche de recouvrement faites d'un alliage 2
base de Ni, Co et/ou Fe, on pulvérise une
couche de matiére dure, les épaisseurs des
couches étant comprises entre 0,02 mm et 0,5
mm, et en ce que la température utilisée pour
le traitement de diffusion est comprise entre
600° et 1200° et le temps de diffusion est de
10 min & 30 min.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, dans le cas de plus de trois cou-
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ches pulvérisées, on utilise pour les couches
de matieére dure différentes matiéres dures
pour les différentes couches.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par une couche de maiiére dure pulvéri-
sée faite de carbures, borures et/ou siliciures.

Procédé selon l'une des revendications 1 3 3,
caractérisé en ce qu'au moins une des cou-
ches de matériaux d'alliage est faite de métaux
comme le chrome, le molybdéne, et/ou le
tungsténe.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé par des épaisseurs de couches si-
tuées dans l'intervalle de 0,05 & 0,3 mm.

Procédé selon I'une des revendications 1 3 5,
caractérisé par du carbure de tungsténe utilisé
comme couche de matiére dure avec une
épaisseur de couche de 0,2 mm, les couches
d'alliage ayant une épaisseur de 0,1 mm.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le processus de diffusion est exé-
cuté dans un four sous vide sous un vide de
1,33 Pa (1072 Torr) dans l'intervalle de tempé-
rature de 900°C & 1100°C, pendant environ
30 min, la couche de base et la couche de
recouvrement étant faites d'un alliage NiCrBSi,
et la couche intermédiaire entre deux couches
de matiére dure étant faite d'un alliage NiCr.
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