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@ Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht mit hohem Verschleiss- und Korrosionswiderstand
aus einer austenitischen Eisenbasislegierung und nach dem Verfahren hergestellte Schutzschicht.

@) Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht
mit hohem Verschleif- und Korrosionswiderstand
aus einer austenitischen Eisenbasislegierung auf der
Oberfliche eines als Substrat dienenenden Bauteils
durch thermisches Spritzen, wobei die Schutzschicht
in ihrem Endzustand einen Stickstoffgehalt von mind.
0.2 Gew.-% aufweist. Aufbringen der Schutzschicht
durch Flammspritzen, Plasmaspritzen,
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen,  Lichtbogen-
spritzen, UnterpulverschweiBfen, Laseraufschmelzen.
Ausgangsmaterialien Pulver oder Drahtform, mit oder
ohne Stickstoffgehalt. Varianten: Aufsticken bei Tem-
peraturen von 300-800 °C, 1-1000 bar. Gleichzeiti-
ges Aufsticken und heiBisostatisches Pressen
zwecks Verdichtung der Schutzschicht.
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Technisches Gebiet

VerschleiB- und korrosionsfeste Schutzschich-
ten hoher mechanischer Festigkeit zur Verbesse-
rung der Oberfldcheneigenschaften von Bauteilen.
Oberflachentechnologie.

Die Erfindung bezieht sich auf die Weiterent-
wicklung und Vervollkommnung des Aufbringens
von Schutzschichten unter Heranzishung von
Spritzverfahren und W3rmebehandlungen der
Oberfldchenzone eines Werkstiickes.

im engeren Sinne betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht mit
hohem VerschleiB- und Korrosionswiderstand aus
einer austenitischen Eisenbasislegierung auf der
Oberfldche eines als Substrat dienenden Bauteiles
durch thermisches Spritzen sowie eine nach dem
Verfahren hergestellite Schutzschicht.

Stand der Technik

Durch das Druck-Elekiroschlacke-Umschmelz-
verfahren (DESU-Verfahren) lassen sich austeniti-
sche Stdhle mit sehr hohem Stickstoffgehalt her-
stellen. Dazu wird die Stahlschmelze unter 30 bar
Stickstoffliberdruck flir l&ngere Zeit gehalten und
Stickstoff wird der Schmelze (iber Siliziumnitrid zu-
legiert. Wenn solche stickstofflegierten Schmelzen
unter Druck abgekiihlt werden, bleibt der hohe,
geldste Stickstoffgehalt im Werkstlick erhalten. Es
lassen sich Schmiedestlicke mit Stickstoffgehalten
von 0,5 Gewichtsprozent herstellen. H6here Stick-
stoffgehalte lassen sich schmelzmetallurgisch nicht
realisieren, da zur Einbringung von Stickstoff ent-
sprechend hohe Silizium-Nitrid-Zugaben beige-
mischt werden miissen, die zu einem zu hohen Si-
Gehalt des Stahles flihren wiirden. Die aufgestick-
ten Bauteile zeichnen sich durch eine sehr hohe
Festigkeit infolge der interstitiellen Stickstoffeinla-
gerung aus. Mit steigendem Stickstoffgehalt nimmt
sowohl die Streckgrenze als auch die Zugfestigkeit
linear zu. Die Zahigkeit des Werkstoffes wird mit
zunehmendem Stickstoffgehalt nicht reduziert. Die
Festigkeit dieser Werkstoffklasse, definiert als das
Produkt aus der Streckgrenze und der Bruchz&hig-
keit, ist h&her als bei allen herk&mmlichen StZhlen.
Wichtig flir den technischen Einsatz dieser Werk-
stoffe ist aber eine weitere Eigenschaft, und zwar
ihre hervorragende Spannungsrifkorrosionsbestén-
digkeit. Es zeigt sich dabei, daB der Stickstoff als
Legierungselement eine Schutzwirkung Ubernimmt,
wie sie bisher nur vom Chrom her bekannt ist.

Neben der schmelzmetallurgischen Herstellung
durch das beschriebene DESU-Verfahren gibt es
die pulvermetallurgische Herstellung. Dazu wird die
Schmelze der austenitischen St#hle in einer Gas-
Atomisierungsanlage verdiist. Wenn als Atomisie-
rungsgas Stickstoff verwendet wird, wird eine leich-
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te Aufstickung des Pulvers (ca. 0,1-0,2 Gew.-%)
erzielt. Die Stickstoffkonzentration des Pulvers kann
durch das im Patent DE-C-3624622 beschriebene
heiB-isostatische Prefiverfahren weiter erhGht wer-
den. Nach dem dort beschriebenenen Verfahren
lassen sich Stickstofigehalte von liber 1,2 Gew.-%
Stickstoff im Pulver erzielen.
Das Aufbringen von Oberfldchenschichten aller
Art aus metallischen und/oder keramischen Werk-
stoffen durch zahireiche sog. "thermische Spritz-
verfahren" ist ansich aus vielen Verdffentlichungen
bekannt. Darunter z8hlen das Flammspritzen, Plas-
maspritzen, Hochgeschwindigkeitsflammspritzen
usw. Als Ausgangsmaierialien werden die Werk-
stoffe, die die Oberfldchenschicht aufbauen sollen,
sowohl in Draht-, Bandwie in Pulverform dem ent-
sprechenden Apparat zugefiihri. AuBerdem sind die
Verfahren zu erwdhnen, die als Energiequelle zum
Erhitzen und Schmelzen der Werkstoffe einen La-
serstrahl benutzen.
Zum Stand der Technik werden die folgenden
Druckschriften zitiert:
- DE-C-3624622
- JJ. Kaiser, R.A. Miller, "Inert gas improves
arc-sprayed coatings™ Advanced Materials &
Processes, 12/89, S. 37-40
- W.E. Stanton, "Metal spraying unter protecti-
ve atmospheres” The Engineers Digest, 20
No. 11, 1958, S. 445-447
- J. Foct, A. Hendry, "High Nitrogen Steels,
HNS 88" Proceedings of the international
conference, Lille, Frankreich, 18.-20.Mai
1988, The Institute of Metals 1989
- @. Stein, J. Menzel "Nitrogen-Alloyed-Steels
for High-Strength and High-Temperature App-
lications in Steam Turbines" 2. International
Congress on High Nitrogen Steels, Aachen
1990 (erscheint demnéchst)

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung einer verschleif- und kor-
rosionsfesten Oberflachenschicht aus einer auste-
nitsichen Eisen- Basislegierung auf einem als Sub-
strat dienenden Bauteil anzugeben, wobei grund-
sétzlich das Thermische Spritzen zur Anwendung
kommen soll. Die Schutzschicht soll hohe mechani-
sche Festigkeit auch bei hSheren Temperaturen
aufweisen, langzeitig stabil sein und darf sich im
Verlauf des Betriebes chemisch-physikalisch nicht
verdndern. Das Verfahren soll kostenglinstig, repro-
duzierbar und mit einfachen Mitteln durchfiihrbar
sein. Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB im
eingangs erwihnten Verfahren die Schutzschicht in
ihrem Endzustand einen Stickstoffgehalt von mind.
0.2 Gewichts-% aufweist.
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Weg zur Ausfihrung der Erfindung

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden,
durch Figuren ndher erlduterten Ausflihrungsbei-
spiele beschrieben.

Dabei zeigt:

Fig. 1 Das Verfahrensprinzip allgemein so-
wie eine schematische Darstellung ei-
ner Pulverspritzvorrichtung. Alternativ
zusiitzlich allseitige Schutzgasatmo-
sphire
Das Verfahren sowie die Vorrichtung
zur Aufstickung der Spritzpulver und
zum Aufbringen der Schutzschicht
Das Verfahren sowie die Vorrichtung
unter Verwendung von stickstoffhalti-
gem Pulver und einer
Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzpistole
Das Verfahren und die Vorrichtung un-
ter Verwendung von stickstoffhaltigem
Pulver und einem Unterpulver-Lichtbo-
gen
Das Verfahren und die Vorrichtung un-
ter Verwendung eines stickstoffhalti-
gen Drahtes und einer Draht-Flamm-
spritzpistole
Das Verfahren und die Vorrichtung un-
ter Verwendung von stickstoffhaltigen
Hulldrahten als Elektroden und einem
offenen Lichtbogen. Alternativ: Spritz-
draht aus massivem, aufgesticktem
austenitischen Stahldraht
Das Verfahren und die Vorrichtung un-
ter Verwendung von nicht stickstoff-
haltigem Pulver und nachtréglicher
Aufstickung der por&sen Oberflachen-
schicht
Das Verfahren und die Vorrichtung un-
ter Verwendung von stickstoffhaltigem
Pulver und einem Laserstrahl als ther-
mischer Energiequelle
Das Verfahren und die Vorrichtung ei-
ner Anlage zum heifisostatischen
Pressen zwecks Aufstickens und
Oberflachenverdichtens

Fig. 1 zeigt das Verfahrensprinzip allgemein
sowie eine schematische Darsteliung einer Pulver-
spritzvorrichtung. Alternativ: Zus8izlich allseitige
Schutzgas-Atmosphire aus Stickstoff. 1 ist das zu
beschichtende, als Substrat dienende Bauteil, im
vorliegenden Fall am Beispiel einer Walze oder
Trommel. 2 ist die verschleifi- und korrosionsfeste
metallische Schutzschicht. Die Figur zeigt den Be-
ginn des Aufbringens der Schutzschicht 2 auf das
Bauteil 1. 3 stellt die Vorrichtung zum thermischen
Aufbringen der thermischen Schutzschicht ganz all-
gemein dar. Das Bezugszeichen 3 steht prinzipiell
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flir jede Art Vorrichtung (Spritzpistole, Plasmabren-
ner, Lichtbogen usw.). Im vorliegenden Fall gilt die
Figur speziell fiir die Flammspritzpistole. Das Be-
zugszeichen 4 steht flir das Metallpulver allgemein.
5 bedeutet die durch einen Pfeil markierte Zuflh-
rung der Metallpulver allgemein. 6 ist das Treibgas
(Trigergas), dessen Strdmungsrichtung durch ei-
nen Pfeil angedeutet ist. Als Treibgas kommen
allgemein Stickstoff oder eine Stickstoff-/Argon-Mi-
schung (Symbole Nz bzw. Na/Ar) infrage. 7 stellt
den Metall-/Gasstrahl dar, der auf die Oberfldche
des Bauteils 1 aufgeschleudert wird. 8 ist ein
Schutzgasschild, durch Pfeile mit dem Symbol N2
angedeutet. Alternativ besteht der Schutzgasschild
aus einer Stickstoff-/Edelgasmischung oder aus ei-
nem reinen Edelgas. Mit dem Bezugszeichen 9 ist
alternativ  eine  Schutzgaskammer angedeutet
(strichpunktierte Kursivlinie am Beispiel eines Be-
hélers unter Verwendung von Stickstoff als Schutz-
gas).

In Fig. 2 ist das Verfahren sowie die Vorrich-
tung zur Aufstickung und zum Aufbringen der
Schutzschicht schematisch dargestelll. 10 st
Fe/Cr/Mn-Pulver (nicht stickstoffhaltig), das im vor-
liegenden Fall als Ausgangsmaterial dient. 11 stellt
die Zufuhr des Fe/Cr/Mn-Pulvers (durch vertikalen
Pfeil angedeutet) in die heiBisostatische Presse
dar. 12 ist ein offener Behdlter zur Wérmebehand-
lung der Pulver. 13 bedsutst die Zufuhr von Stick-
stoff N2 zum Behilter 12 zwecks Aufstickung des
Pulvers 10. 14 ist die heiBisostatische Presse
(Stickstoffdruck 1-2000 bar, T = 400-1100 °C).
Das Bezugszeichen 15 bedeutet Fe/Cr/Mn/N-Puiver
(stickstoffhaltig) und der vertikale Pieil 16 die Zu-
fuhr  dieses Pulvers zur Vorrichtung 3
(Spritzpistole). Die lUbrigen Bezugszeichen 1, 2, 6,
7, 8 stimmen mit denjenigen der Figur 1 Uberein.

Fig. 3 bezieht sich auf das Verfahren sowie die
Voarrichtung unter Verwendung von stickstoffhalti-
gem Pulver und einer Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzpistole. Die Bedeutung der Bezugszei-
chen 1, 2, 7, 8, 15 und 16 ist die gleiche wie in
Figuren 1 und 2 und kann aus letzteren entnom-
men werden. 17 ist eine Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzpistole, welche eine Mischkammer 18
zur Erzeugung eines Brennstoff-Sauerstoffgemi-
sches und eine Brennkammer 19 aufweist. 20 ist
die Brennstoffzufuhr (Symbole Hy; CHs) und 21 die
Sauerstoffzufuhr (Symbol 0,). Selbstverstédndlich
kénnen auch andere Kohlenwasserstoffe (Propan,
Propylen etc.) als Brennstoff verwendet werden. 22
stellt das inerte Pulver-Treibgas dar, welches in der
Regel aus Stickstoff (Symbol Nz) oder einem
Stickstoff/Argon-Gemisch (Symbol Na/Ar) besteht.
Die Zufuhr der gasfdrmigen Medien ist jeweils
durch Pfeile gekennzeichnet.

Fig. 4 zeigt das Verfahren und die Vorrichtung
unter Verwendung von stickstoffhaltigem Pulver



5 EP 0 456 847 A1 6

und einem Unterpulver-Lichtbogen. Das Bauteil 1
wird mit einer losen Pulverschiittung 23 aus
Fe/Cr/Mn/N-Pulver bedeckt. Unter dieser Pulver-
schicht brennt ein verdeckter Lichtbogen 25 zwi-
schen nichtkonsumierbaren Wolframelektroden 24.
Das Verfahren dhnelt etwas dem Unterpulver-Licht-
bogenschweifen, mit dem Unterschied, daB hier
statt des konsumierbaren, das Schweiigut bilden-
den Drahtes als Elekiroden Wolframstébe und statt
des schlackenausbildenden inerten Puivers Metall-
pulver, das die Oberfldchenschicht bildet, vorgese-
hen ist. Die restlichen Bezugszeichen s. Figuren 1
und 3.

In Figur 5 ist das Verfahren und die Vorrich-
tung unter Verwendung eines stickstoffhaltigen
Drahtes und einer Draht-Flammspritzpistole sche-
matisch dargestellt. Die Bezugszeichen 1, 2, 6, 7,
8, 20 und 21 sind in Fig. 1 und 3 erkiért. 26 ist eine
Uibliche Draht-Flammspritzpistole, in die axial ein
Fe/Cr/Mn/N-Draht 27 eingeflihrt wird. 28 (Pfeil)
stellt die Zufuhr eines zu schmelzenden
Fe/Cr/Mn/N-Drahtes dar. 29 sind die fliissigen Me-
tallpartikel, die auf die Oberfliche des zu beschich-
tenden Bauteils 1 geschleudert werden.

Die Figur 6 bezieht sich auf das Verfahren und
die Vorrichtung unter Verwendung von stickstoffhal-
tigen Hilidréhten als Elektroden und einem offenen
Lichtbogen. Alternativ kdnnen auch Spritzdréhte
aus massivem Fe/Cr/Mn/N-Stahl mit hohem Stick-
stoffgehalt verwendet werden. Die Drahtelekirode
30 aus Hulldraht ist in der Figur unten nochmals im
Langsschnitt vergrGBert dargestellt. Der Hulldraht
ist aus einem aus Fe/Cr/Mn/N-Pulver bestehenden
Kern mit vergleichweise hohem Stickstoffgehalt
und einer Hiille aus einem duktilen Metall oder aus
Kunststoff aufgebaut. 33 stellt die Zufuhr des zu
schmelzenden Huildrahtes 30 dar. Zwischen den
beiden Hiilldrédhten 30 brennt der offene Lichtbo-
gen 34. 35 ist die Zerstdubungsdise, durch die
das Zerstdubungstreibgas 36 zugefiihrt wird (Pfeil
N2). Alle Uibrigen Bezugszeichen entsprechen den-
jenigen der vorangegangenen Figuren.

Figur 7 zeigt Verfahren und Vorrichtung unter
Verwendung von nicht stickstoffhaltigem Pulver und
nachtréglicher Aufstickung der por&sen Oberfid-
chenschicht. Das obere Bild zeigt den Beschich-
tungsvorgang am Beispiel einer Walze. Das nicht
stickstoffhaltige Fe/Cr/Mn/Pulver 10 wird mittels
Spritzpistole auf das Bauteil aufgeschleudert und
auf diese Weise eine Oberflachenschicht 37 herge-
stellt. Das mittlere Bild zeigt den Aufstickungspro-
zeB. Das beschichtete Bauteil befindet sich in ei-
nem Ofen 38 flir das isotherme Gliihen in Stickstof-
fatmosphére. 39 ist die Zufuhr von Stickstoff zur
Aufstickung der Oberflichenschicht 37 (Symbol
und Pfeil N2). 40 stellt die Stickstoffumsplilung der
Oberfldchenschicht dar (Trajektorien mit Pfeil). Der
Stickstoff-Partialdruck pN, ist mit Pfeilen angedeu-
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tet. Das untere Bild zeigt den Aufstickungsprozef
im Fall des Durchlauf-Aufstickverfahrens im Langs-
schnitt. Der horizontale Pfeil deutet die Vorschub-
richtung an. 41 ist eine ringférmige Heizeinrichtung
(Induktionsspule, Widerstandselemente), die von
ebenfalls ringfrmigen Stickstoffbrausen 42 flan-
kiert werden. Letztere dienen zur Umsplilung der
pordsen Oberfldchenschicht 37 zwecks Aufstik-
kung. Auf diese Weise wird Zhnlich einem Zoneng-
lUhprozeB die Schutzschicht 2 am Austritt aus der
Heizeinrichtung 41 gebildet.

In Figur 8 ist das Verfahren und die Vorrich-
tung unter Verwendung von stickstoffhaltigem Pul-
ver und einem Laserstrahl als thermischer Energie-
quelle dargestellt. Die Oberfldche des Bauteils 1
wird mit einem senkrecht aufireffenden Laserstrahi
43 (Symbol hv) beaufschlagt. Zufuhr 16 des stick-
stoffhaltigen Fe/Cr/Mn/N-Pulvers 15 erfolgt schrig
zum Laserstrahl 43 {ber das Zufuhrrohr 44. Es
bildet sich die Laser-Schmelzzone 45 aus, welche
nach der Erstarrung die Schutzschicht 2 liefert. Die
Vorschubrichtung des Bauteiles 1 ist durch einen
horizontalen Pfeil angedeutet.

in Figur 9 ist das Verfahren und die Vorrich-
tung einer Anlage zum heiB-isostatischen Pressen
zwecks Aufstickens und Oberflachenverdichtens
dargestellt. Das obere Bild zeigt das Bauteil nach
dem Aufbringen der porSsen Oberflichenschicht
37 aus Fe/Cr/Mn (nicht stickstoffhaltig). Das untere
Bild zeigt den kombinierten Aufstickungs- und Ver-
dichtungsprozeB. 46 ist ein Ofen und gleichzeitig
ein Druckbeh3lter flir heiB-isostatisches Pressen
und flir Aufsticken des beschichteten Bauteiles. 47
stellt die Zufuhr von Stickstoff (Symbol N, und
Pfieil) zum heif-isostatischen Pressen dar. Der Vor-
gang ist durch die Symbole pN> mit Pfeil fiir den
Stickstoffpartialdruck dargestellt. Letzterer kann 1-
2000 bar betragen, die Temperatur zwischen 400
und 1100 °C.

Ausflihrungsbeispie! 1:
Vergl. Fig. 1

Ein flr chemische Prozesse mit chloridhaltigen
Medien bestimmter Behilter von 1200 mm Durch-
messer und 3000 mm Linge aus einem Stahi
wurde durch Plasmaspritzen auf seiner Innenseite
{(vergl. Substrat) mit einer verschlei- und korro-
sionsfesten Schutzschicht 2 aus einem austeniti-
schen Werkstoff versehen. Als Ausgangsmaterial
wurde ein Pulver der Kdrnung 5-45 um mit der
folgenden Zusammensetzung verwendet:

Cr = 18 Gew.~%
Mn = 18 Gew.-%

c <= 0,02 Gew.-%
Fe = Rest

Das Metallpulver 4 wurde in die Vorrichtung 3 -
im vorliegenden Fall ein Plasmabrenner - injiziert
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und mittels Treibgas 6 (im vorliegenden Fall eine
No/Ar-Mischung) unter Zuhilfenahme eines aus
Stickstoff bestehenden Schutzgasschildes 8 in
Tropfenform auf das Subsirat aufgeschleudert. Die
Plasmaflamme hatte sine Temperatur von 10000
°C und die Geschwindigkeit des Gasstrahles be-
trug ca. 100 m/s. Beim Durchlaufen des Plasma-
brenners erfolgte eine Aufstickung der Metallparti-
kel bis zu einem Stickstoffgehalt von ca. 0,2 Gew.-
% Die Dicke der Schutzschicht 2 betrug durch-
schnittlich 0,3 mm. Die Anschluileistung der Vor-
richtung 3 (Plasmabrenner) betrug 80 kW, die Be-
schichtungsleistung ca. 4 kg/h.

Ausflihrungsbeispiel 2:
Vergl. Fig. 1

Ein Behdlter enisprechend Beispiel 1 wurde
auf seiner Innenseite beschichtet. Dabei wurde
prinzipiell gem&B Beispiel 1 vorgegangen. Das Me-
tallpulver 4 hatte die gleiche Zusammensetzung.
Als Treibgas (Trégergas) 6 wurde jedoch reiner
Stickstoff verwendet und das Verfahren wurde voll-
sténdig unter Stickstoffatmosphére in einer Schutz-
gaskammer 9 unter einem Druck von 1,5 bar
durchgefiihrt. Der Stickstoffgehalt der Schutz-
schicht 2 betrug durchschnittlich 0,4 Gew.-%.

Ausflihrungsbeispiel 3:
Vergl. Fig. 2

Eine Walze flir die Texiilindustrie von 90 mm
Durchmesser und 1100 mm Linge aus niedrigle-
giertemn Stahl wurde durch Plasmaspritzen auf ihrer
Oberflache mit einer Schutzschicht 2 versehen. Als
Ausgangsmaterial wurde ein Puiver dhnlicher Zu-
sammensetzung und KorngréBe - wie unter Bei-
spiel 1 beschrieben - verwendet. Das nicht stick-
stoffhaltige Pulver wurde zunichst in einem Behil-
ter 12 in einer heiBisostatischen Presse unter Zu-
fuhr von Stickstoff 13 einer Druckwdrmebehand-
lung unterzogen. Diese Behandlung bestand in ei-
nem Glihen bei Temperaturen zwischen 350 und
850 °C wihrend 1 Stunde und einem Druck von
1,5-10 bar unter Stickstoffatmosphdre. Das aufge-
stickte Pulver wurde dann als Fe/Cr/Mn/N-Pulver 15
in eine Niederenergie-Flammspritzpistole 3 gefbr-
dert. Als Teibgas 6 wurde Stickstoff verwendet. Die
Gasgeschwindigkeit betrug ca. 200 m/s, die
Flammspritztemperatur ca. 2000 °C. Die durch-
schnittliche Dicke der Schutzschicht 2 erreichte
den Wert von 0,5 mm. Die Auftragsleistung betrug
ca. 5 kg/h. An der fertigen Schutzschicht 2 konnte
eine Stickstoffmenge von durchschnittlich 2,8
Gew.-% analytisch festgestellt werden.

Ausflihrungsbeispiel 4:
Vergl. Fig. 2
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Gemap Beispiel 3 wurde eine Walze mit einer
Schutzschicht 2 versehen. Dabei wurde das Aus-
gangspulver 10 Fe/Cr/Mn wihrend 2 Stunden in
einer heiBisostatischen Presse einer Stickstoffatmo-
sphire unter einem Druck von 5 bar bei einer
Temperatur von 600 °C unterworfen. Die fertige
Schutzschicht wies einen Stickstoffgehalt von 3,2
Gew.-% auf.

Ausfiihrungsbeispiel 5:
Vergl. Fig. 3

Ein Plattenzylinder (vergl. Substrat 1) fiir eine
Druckereimaschine wurde durch
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen ("Jet Kote-
Verfahren") mit einer Schutzschicht 2 versehen.
Der Plattenzylinder bestand aus Stahl und hatte
einen Durchmesser von 275 mm und eine Lange
von 1700 mm. Als Ausgangsmaterial wurde ein
stickstoffhaltiges Pulver 15 (Fe/Cr/Mn/N) mit einer
mittleren PartikelgréBe von 30 um gewdhli. Das
Pulver 15 hatte die nachfolgende Zusammenset-

zung:

Cr = 18,25 Gew.-%
Mn = 19,41 Gew.-%
Ni = 0,70 Gew.-%
Mo = 0,06 Gew.-%
Si = 0,42 Gew.-%

C = 0,063 Gew.-%
P <= 0,03 Gew.-%
S <= 0,004 Gew.-%
N = 0,80 Gew.-%

Die Hochgeschwindigkeitsflammspritzpistole 17
wurde mit Propan (vergl. Brennstoffzufuhr 20) und
mit Sauerstoff (vergl. Sauerstofizufuhr 21) betrie-
ben. Die Flammtemperatur betrug ca. 2400 ~C. Als
Treibgas (Trdgergas) 22 wurde Stickstoff verwen-
det. Im Metall-/Gasstranl 7 wurden Partikelge-
schwindigkeiten von {iber 500 m/s erreicht. Zum
Schutz des Metall-/Gassirahles 7, in welchem Gas-
geschwindigkeiten bis zu 1500 m/s auftraten, wur-
de zusitzlich ein Schuizgasschild 8 aus Stickstoff
verwendet. Die Aufiragsleistung betrug ca. 5 kg/h.
Die Schutzschicht 2 hatte eine Dicke von 0,8 mm
und wies einen Stickstoffgehalt von 0,65 Gew.-%
auf.

Ausfiihrungsbeispiel 6:
Vergl. Fig. 4

Eine 30 mm dicke Stahlplatte {austenitischer,
korrosionsbesténdiger Stahl) wurde mit einer 2 mm
dicken Schutzschicht 2 versehen. Zu diesem
Zweck wurde das Unterpulver-Lichtbogen-Schweif-
verfahren unter Verwendung von nichtkonsumierba-
ren Wolframelekiroden 24 herangezogen. Als Aus-
gangsmaterial  wurde ein  stickstoffhaltiges
Fe/Cr/Mn/N-Pulver 15 mit 1,2 Gew.-% Stickstoff
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und einer max. Partikelgrofe von 60 um verwen-
det. Die HOhe der losen Pulverschittung betrug
durchschnittlich 6-8 mm. Um das Pulver und die
Elektroden vor Oxidation zu schitzen, wurde mit
einem Schuizgasschild 8 aus Stickstoff gearbeitet.
Die Stromstédrke des Lichtbogens betrug ca. 160
Ampere, der Vorschub ca. 200 mm/min. Es wurde
eine Schweifiraupe von ca. 8 mm Breite erzielt. Fur
groBflédchige Beschichtungen wurden mehrere ge-
staffelt angeordnete Elekirodenpaare mit ihren
Lichtbdgen verwendet. Die Schutzschicht 2 hatte
einen durchschnittlichen Stickstoffgehalt von 1,05
Gew.-%.

Ausflihrungsbeispiel 7:
Vergl. Fig. 5

Eine Walze (Substrat 1) wurde nach dem
Drahtflammspritzverfahren beschichtet. Zu diesem
Zweck wurde zundchst aus einem schmelzmetal-
lurgisch (DESU-Anlage) hergestellten Barren der
Zusammensetzung gem. Beispiel 5 durch Walzen
und Ziehen ein Draht von ca. 3 mm Durchmesser
hergestellt. Die Drahi-Flammspritzpistole 26 wurde
mit Methan als Brennstoff (20) und Sauerstoff (21)
betrieben. Die Flammentemperatur betrug ca. 2200
°C, die Auftragsleistung 5 kg/h. Als Treibgas 6
wurde Stickstoff verwendet. Die Gasgeschwindig-
keit betrug ca. 200 m/s. Der Stickstoffgehalt der 1,2
mm dicken Schutzschicht 2 war durchschnittlich
0.6 Gew.-%. Es wurde mit einem Schutzgasschild
8 aus Stickstoff gearbeitet.

Ausflhrungsbeispiel 8:
Vergl. Fig. 6

Eine Walze (Substirat 1) wurde nach dem
Drahtspritzverfahren durch Lichtbogenspritzen mit
einer verschleiffesten Schutzschicht 2 von 3 mm
Dicke versehen. Die flir die Papierindustrie be-
stimmte Walze hatte einen Durchmesser von 1800
mm und eine Linge von 5000 mm und bestand
aus einem niedrigiegierten Stahl. Es wurden Draht-
elektroden 30 aus einem Hulldraht von 3,2 mm
AuBendurchmesser verwendet. Der aus gepreftem
Fe/Cr/Mn/N-Pulver mit 1,2 Gew.-% Stickstoff beste-
hende Kern 31 des Hiilldrahtes hatte einen Durch-
messer von 2,0 mm. Die 0,6 mm Wandstarke auf-
weisende Hille 32 bestand aus einem duktilen
Eisen mit sehr niedrigem Kohlenstoffgehalt. Der
offene Lichtbogen 34 wurde mit einem durch eine
Zerstdubungsdiise 35 zugefiihrten Zerstdubungs-
Treibgas 36 beaufschlagt. Dazu wurde Stickstoff
verwendet. Das Ganze wurde von einem doppelten
Schutzgasschild 8 ummantelt. Die Materialauftrags-
leistung betrug bei einer Stromstirke von 150 A ca.
15 kg/h. Bei einem Stickstoffgehalt des Kerns 31
von 1,2 Gew.-% betrug der Stickstoffgehalt der
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Schutzschicht 2 noch durchschnittlich 0,75 Gew.-
%.

Ausflihrungsbeispiel 9:
Vergl. Fig. 7

Ein Stahlzylinder von 500 mm Durchmesser
und 3000 mm Linge wurde nach dem Flamm-
spritzverfahren beschichtet. Es wurde ein nicht
stickstoffhaltiges Fe/Cr/Mn-Pulver 10 mit ca. 18
Gew.-% Chrom und ca. 18 Gew.-% Mangan als
Ausgangsmaterial verwendet. Die porGse Oberfls-
chenschicht 37 hatte eine Dicke von durchschnitt-
lich 2 mm und wies eine Porositit von ca. 10
Gew.-% auf. Der beschichtete Stahizylinder wurde
in einen gasdichten Glihofen 38 gebracht und
wihrend 3 Stunden einer sirdmenden Stickstoffat-
mosphdre unter einem Partialdruck pN: von 0,5
bar ausgeseizt. Die Zufuhr 38 von Stickstoff erfolg-
te seitlich und es wurde dafiir gesorgt, daB eine
allseitige Stickstoffumsplilung 40 der Oberfldchen-
schicht gewihrleistet war. Die Glihtemperatur be-
trug 750 "C und wurde konstant gehalten
(isothermes Glihen). Der Stickstoffgehalt der ferti-
gen Schutzschicht wurde zu 0,6 Gew.-% bestimmt.

Ausfiihrungsbeispiel 10:
Vergl. Fig. 7

Ein Stahlzylinder wurde gem#B Beispiel 9 be-
schichtet. AnschlieBend wurde die porése Oberfla-
chenschicht 37 nach dem Durchlaufverfahren auf-
gestickt. Der Stahlzylinder (Substrat 1) wurde durch
eine von ringf&rmigen Stickstoffbrausen 42 flankier-
te, aus einer Induktionsspule bestehenden Heizein-
richtung 41 hindurchgefiihrt. Dabei wurde die Ober-
flichenschicht 37 in kurzer Zeit auf sine Tempera-
tur von 1000 ° C gebracht. Der Vorschub betrug 60
mm/min. Die Verweilzeit betrug durchschnittlich 2
Minuten. Der Stickstoffgehalt der fertigen Schutz-
schicht erreichte den Wert von 0,4 Gew.-%. Die
Beschichtung erfolgte alternativ. nach dem
Plasmaspritz-Verfahren. Nach dem Aufsticken im
Durchlaufverfahren wurden praktisch die gleichen
Ergebnisse erzielt.

Ausflihrungsbeispiel 11:
Vergl. Fig. 8

Eine Platte aus niedriglegiertem Stahl von 15
mm Dicke wurde Uber ein Pulverzufiihrrohr 44 mit
stickstoffhaltigem Fe/Cr/Mn/N-Pulver 15 belegt und
mit Hilfe eines Laserstrahles 43 &rilich aufge-
schmolzen und beschichtet. Dabei wurde das Pul-
ver in der Laserschmelzzone 45 fest mit dem Sub-
strat 1 schmelzmetallurgisch verbunden. Bei einem
Stickstoffgehalt von ca. 1 Gew.-% des Pulvers 15
betrug der Stickstofigehalt der fertigen Schutz-
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schicht aufgrund der hohen Abkiihlungsgeschwin-
digkeit durchschnittlich noch 0,8 Gew.-%. Der Vor-
schub war 80 mm/min.

Ausfiihrungsbeispiel 12:
Vergl. Fig. 9

Eine Walze von 80 mm Durchmesser und 1200
mm Liange wurde nach dem Flammspritzverfahren
mit einer porSsen Oberflichenschicht 37 aus
Fe/Cr/Mn (nicht stickstofthaltig) versehen. Hierauf
wurde das Bauteil 1 in eine heiBisostatische Presse
46 gebracht und durch Druckaufsticken unter Zu-
fuhr 47 von Stickstoff als Druckgas unter 10 bar bei
einer Temperatur von 700 * C verdichtet. Der Vor-
gang dauerte 1 Stunde. Das Ergebnis war eine
Schutzschicht von 1,2 mm Dicke mit einem Stick-
stoffgehalt von 1,1 Gew.-%. In einer Variante wurde
von einer plasmagespritzten Oberfldchenschicht 37
ausgegangen. Das Ergebnis war dhnlich.

Die Erfindung ist nicht auf die Ausflihrungsbei-
spiele beschrankt.

Das Verfahren zur Herstellung einer Schutz-
schicht mit hohem Verschleif- und Korrosionswi-
derstand aus einer austenitischen Eisenbasislegie-
rung auf der Oberfldche eines als Substrat dienen-
den Bauteils durch Thermisches Spritzen wird
durchgeflihrt, indem die Parameter so gewahlt wur-
den, daB die Schutzschicht in ihrem Endzustand
einen Stickstoffgehalt von mind. 0,2 Gew.-% auf-
weist, wobei als Ausgangsmaterial ein durch Zer-
stduben eines fliissigen Metallstrahls durch einen
Gasstrahl hergestelltes austenitisches Pulver be-
nutzt und durch Niederenergie-Flammspritzen oder
durch Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen oder
durch Plasmaspritzen unter Stickstoff oder einer
Stickstoff/Argon-Mischung als Treibgas auf die
Oberflache des Bauteils aufgebracht wird und vor-
zugsweise als Ausgangsmaterial ein Pulver mit 18
Gew.-% Chrom und 18 Gew.-% Mangan benuizt
wird. Das Pulver wird durch Gliihen in einer Stick-
stoffatmosphire vor dem Aufspritzen auf einen
Stickstoffgehalt von 0,4-3,2 Gew.-% gebracht, wo-
bei es vorzugsweise mit einer PartikelkorngréBe
von 5-45 um in loser Schiittung aufnitriert wird und
wahrend mind. 1 Std. unter einem Druck von 1-
1000 bar bei einer Temperatur von 300-800 °C
einer ruhenden Stickstoffatmosphire ausgesetzt
und auf diese Weise auf einen Stickstoffgehalt von
1,2 Gew.-% gebracht, abgekihlt und ausgesiebt
wird. In vorteilhafter Weise wird derart verfahren,
daB als Ausgangsmaterial stickstoffhaltiges Pulver
verwendet und nach dem Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzverfahren mit einer Geschwindigkeit
von mind. 400 m/s auf die Oberfliche des Bauteils
aufgebracht oder nach dem Unterpulver-Lichtbo-
genschweifverfahren auf die Oberflache des Bau-
teiles aufgebracht wird, dergestalt, daB statt des
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konsumierbaren Schweifidrahtes eine nichtkonsu-
mierbare Wolframelekirode oder ein Plasmabren-
ner unter Schutzgas oder Stickstoffaimosphére und
statt des schlackebildenden Keramikpulvers das
stickstoffhaltige Eisenbasis-Legierungspulver ver-
wendet wird. Eine andere Variante besteht darin,
daB als Ausgangsmaterial ein aus einem Block
oder Barren hergesteliter stickstoffhaltiger Draht
von 1,5-4 mm Durchmesser verwendet und nach
dem Drahispritzverfahren durch Flammspritzen
oder Lichtbogenspritzen unter Stickstoff, Formier-
gas oder einem Stickstoff/Argon-Gemisch auf die
Oberfliche des Bauteils aufgebracht oder daB ein
aus einem Kern aus stickstoffhaltigem austeniti-
schen Metallpulver und einem Mantel aus einem
duktilen Metall oder einer Legierung oder einem
Kunststoff bestehender Hilldraht benutzt wird und
nach dem Drahtspritzverfahren durch Lichtbogen-
spritzen auf die Oberfliche des Bauteils aufge-
bracht wird.

Eine weitere Ausbildungsart des Verfahrens be-
steht darin, daf das Bauteil zundchst mit einem
Pulver eines gewd&hnlichen, nicht stickstoffhaltigen
Werkstoffes nach dem Plasmaspritzverfahren oder
nach dem Hochgeschwindigkeits-Flammspritzver-
fahren beschichtet wird und daB das beschichtete
Werkstlick daraufhin in einem Ofen unter Stickstof-
fatmosphére unter isothermen Bedingungen ge-
gliiht oder nach dem Durchlaufprinzip durch eine
induktive oder eine Widerstandshsizeinrichtung ge-
schickt wird, wobsei im letzteren Fall die Oberfldche
kontinuierlich wihrend 3-20 sec. bei einer Tempe-
ratur von 700-900 G’ zonengegliht und die Glih-
zone gleichzeitig mit Stickstoff umsplilt wird. In
vorteilhafter Weise wird dermaBen verfahren, daf
stickstoffhaltiges Pulver einer Eisenbasislegierung
mittels eines Lasersirahls auf die Oberfliche des
Bauteils aufgebracht wird, dergestalt, daB die Ober-
fliche sowie die Pulverpartikel durch den Laser-
strahl leicht angeschmolzen und die auf diese Wei-
se beschichtete Oberflache einer raschen Abkiih-
lung durch Wirmeentzug nach dem Inneren des
Werkstlicks hin unterworfen wird.

Gem&p einer weiteren Variante wird das Bauteil
durch thermisches Spritzen mit einem gewdhnli-
chen, nicht stickstoffhaltigen Werkstoff mit einer
por6sen Oberfldchenschicht versehen und die
Oberfldche des beschichteten Werkstlickes darauf-
hin unter Verwendung von Stickstoff als Druckgas
gleichzsitig durch heiBisostatisches Pressen nach-
verdichtet und nitriert. Im allgemeinen ist es vorteil-
haft, wenn das Bauteil durch Plasmaspritzen unter
einem Stickstoffgasmantel beschichtet wird, indem
die schmelzfliissigen Metallpartikel nur mit Stick-
stoff in Berlihrung gebracht und dadurch mit dem
ndtigen Stickstoffgehalt beladen werden, wobei das
Plasmaspritzen vorzugsweise in einer Schutzgas-
kammer unter einem Druck von 0,5 bar Stickstoff
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durchgefiihrt wird.

Die nach dem Verfahren auf einem Bauteil -
bestehend aus einem als Substrat dienenden
Grundwerkstoff - aus einem metallischen Material
aufgebrachte verschlei- und korrosionsfeste Ober-
fidchenschutzschicht aus einer Eisenbasislegierung
ist austenitisch, weist einen Stickstoffgehalt von
mind. 0,2 Gew.-% auf und ist nach dem Verfahren
des thermischen Spritzens aufgebracht, dergestalt,
daB eine festhaftende, riffreie und nichtabblittern-
de Schutzschicht gewihrleistet ist, welche vorzugs-
weise nachfolgende Zusammensetzung hat:

Cr = 18,25 Gew.-%
Mn = 19,41 Gew.-%
Ni = 0,70 Gew.-%
Mo = 0,06 Gew.-%
Si = 0,42 Gew.-%
C - 0,063 Gew.-%
P < 0,03 Gew.-%
S < 0,004 Gew.-%
N = 0,80 Gew.-%

Alternativ hat die Schutzschicht eine der nach-
folgenden Zusammensetzungen:

Cr = 18,5 Gew.-%
Mn = 0,84 Gew.-%
Ni = 13,5 Gew.-%
Mo = 4,58 Gew.-%
Si = 1,73 Gew.-%
C = 0,03 Gew.-%
N = 0,55 Gew.-%
oder:
Cr = 17,0 Gew.-%
Mn = 2,4 Gew.-%
Ni = 12,9 Gew.-%
Mo = 4,3 Gew.-%
Si = 1,4 Gew.-%
C = 0,10 Gew.-%
N = 0,71 Gew.-%
oder:
Cr = 20,8 Gew.-%
Mn = 5,30 Gew.-%
Ni = 3,0 Gew--%
Si = 1,60 Gew.-%
C = 0,06 Gew.-%
N = 0,85 Gew.-%
oder
Cr = 12,86 Gew.-%
Mn = 18,85 Gew.-%
Ni = 1,74 Gew.-%
Mo = 0,70 Gew.-%
Si = 0,56 Gew.-%
C = 0,059 Gew.-%
N = 0,24 Gew.-%

Bezeichnungsliste

1= Bauteil (Substrat)
2 Metallische Schutzschicht, verschieif-
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und korrosionsfest

Vorrichtung zum thermischen Aufbrin-
gen der Schutzschicht allgemein
(Spritzpistole efc.)

Metallpulver, allgemein

Zufuhr von Metallpulver allgemein
Treibgas (Trigergas)

Metall-/Gasstrahl

Schutzgasschild

Schutzgaskammer (alternativ)
Fe/Cr/Mn-Pulver (nicht stickstoffhaltig)
Zufuhr von Fe/Cr/Mn-Pulver

Behélter zur Warmebehandiung von
Pulver

Zufuhr von Stickstoff

HeiBisostatische Presse
Fe/Cr/Mn/N-Pulver (stickstoffhaltig)
Zufuhr von Fe/Cr/Mn/N-Pulver
Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzpistole

Mischkammer

Brennkammer

Brennstoffzufuhr (H2, CHs efc.)
Sauerstoffzufuhr

Inertes Pulver-Treibgas (N2, N2/Ar)
Lose Pulverschiittung (Fe/Cr/Mn/N-Pul-
ver)

Wolframelektrode

Verdeckier Lichtbogen
(Unterpulverschiittung)
Draht-Flammspritzpistole
Fe/Cr/Mn/N-Draht

Zufuhr  des zu  schmelzenden
Fe/Cr/Mn/N-Drahtes

Fliissige Metallpartikel

Drahtelekirode aus Hulldraht

Kern des Hulldrahtes (Fe/Cr/Mn/N-Pul-
ver

Hille des Hiilldrahtes (Metall, Kunst-
stoff)

Zufuhr des zu schmelzenden Hilldrah-
tes

Offener Lichtbogen

Zerstdubungsdiise
Zerstdubungs-/Treibgas

Pordse Oberfldchenschicht aus
Fe/Cr/Mn (nicht stickstoffhaltig)

Ofen fiir isothermes Glithen des be-
schichteten Bauteiles

Zufuhr von Stickstoff zur Aufstickung
der Oberfldchenschicht
Stickstoffumsplilung der Oberfidchen-
schicht

Ringférmige Heizeinrichtung (induktiv)
Ringférmige Stickstoffbrause zur Um-
spiilung der Oberflichenschicht
Lasersirahl

Zufuhrrohr fir Fe/Cr/Mn/N-Pulver
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45 = Laserschmelzzone wird.
46 = Ofen und Druckbehéiter flr heiBisosta-
tisches Pressen und Aufsticken des 7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
beschichteten Bauteiles zeichnet, daB als Ausgangsmaterial stickstoff-
47 = Zufuhr von Stickstoff zum heiBisostati- 5 haltiges Pulver verwendet und nach dem
schen Pressen und zur Aufstickung Unterpulver-Lichtbogenschweifverfahren  aui
der Oberfldchenschicht die Oberfliche des Bauteils aufgebracht wird,
dergestalt, daB statt des konsumierbaren
Patentanspriiche Schweifdrahtes eine nichtkonsumierbare Wolf-
10 ramelektrode oder ein Plasmabrenner unter
1. Verfahren zur Herstellung einer Schuizschicht Schutzgas oder Stickstoffatmosphire und statt
mit hohem Verschleif- und Korrosionswider- des schlackebildenden Keramikpulvers das
stand aus einer austenitischen Eisenbasislegie- stickstoffhaltige  Eisenbasis-Legierungspulver
rung auf der Oberfliche eines als Substrat verwendet wird.
dienenden Bauteils durch thermisches Sprit- 15
zen, dadurch gekennzeichnet, daB die Schuiz- 8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
schicht in ihrem Endzustand einen Stickstofi- zeichnet, daf das Ausgangsmaterial ein aus
gehalt von mind. 0,2 Gew.-% aufweist. einem Block oder Barren hergestsllier stick-
stoffhaltiger Draht von 1,5 bis 4 mm Durch-
2. Verfahren nach Aspruch 1, dadurch gekenn- 20 messer verwendet und nach dem Drahtspritz-
zeichnet, daB als Ausgangsmaterial ein durch verfahren durch Flammspritzen Uber Lichtbo-
Zerstduben eines fllissigen Metallstrahls durch genspritzen unter Stickstoff, Formiergas oder
einen Gasstrahl hergestellies austenitisches einer Stickstoff/Argon-Mischung auf die Ober-
Pulver benutzt und durch Niederenergie- fliche des Bauteils aufgebracht wird.
Flammspritzen - oder durch Hochgeschwindig- 25
keitsflammspritzen - oder durch Plasmasprit- 9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zen unter Stickstoff oder einer Stickstoff/Argon- zeichnet, daB als Ausgangsmaterial ein aus
Mischung als Treibgas auf die Oberfliche des einem Kern aus stickstoffhaltigem austeniti-
Bauteils aufgebracht wird. schen Metallpulver und einem Mantel aus ei-
30 nem duktilen Metall oder einer Legierung oder
3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- einem Kunststoff bestehender Hulldraht be-
zeichnet, daB als Ausgangsmaterial ein Pulver nutzt wird und nach dem Drahispritzverfahren
mit 18 Gew.-% Chrom und 18 Gew.-% Man- durch Lichtbogenspritzen auf die Oberfldche
gan benutzt wird. des Bauteils aufgebracht wird.
35
4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Pulver durch Glihen in einer zeichnet, daB das Bauteil zundchst mit einem
Stickstoffatmosphére vor dem Aufspritzen auf Pulver aus einem gewdhnlichen, nicht stick-
einen Stickstoffgehalt von 0,4-1,2 Gew.-% ge- stoffhaltigen Werkstoff nach dem Plasmaspritz-
bracht wird. 40 verfahren oder nach dem
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzverfahren
5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- beschichtet wird und daB das beschichtete
zeichnet, daB das zu nitrierende Pulver mit Werkstlick daraufhin in einem Ofen unter
einer PartikelgréBe von 5-45 um in loser Stickstoffatmosphire unter isothermen Bedin-
Schiittung in ein offenes Gef4B gebracht und 45 gungen gegliiht oder nach dem Durchlaufprin-
wihrend mind. 1 Stunde unter einem Druck zip durch eine induktive oder eine widerstands-
von 1-1000 bar bei einer Temperatur von 300- beheizte Heizeinrichtung geschickt wird, wobei
800 " C in einer ruhenden Stickstoffatmosphé- im letzteren Fall die Oberfldche kontinuierlich
re ausgesetzt, auf diese Weise auf einen Stick- wahrend 3 bis 20 sec. bei einer Temperatur
stoffgehalt von bis zu 3,2 Gew.-% gebracht, 50 von 700-900 ° C zonengegliiht und die Gliihzo-
abgekUhlt und abgesiebt wird. ne gleichzeitig mit Stickstoff umspilt wird.
6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Ausgangsmaterial stickstoff- zeichnet, daB stickstoffhaltiges Pulver einer
haltiges Pulver verwendet und nach dem 55 Eisenbasis-Legierung mittels eines Laser-

Hochgeschwindigkeits-Flammspritzverfahren
mit einer Geschwindigkeit von mind. 400 m/s
auf die Oberfliche des Bauteils aufgebracht

strahls auf die Oberfliche des Bauteils aufge-
bracht wird, dergestalt, daB die Oberfiiche so-
wie die Pulverpartikel durch den Laserstrahl
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leicht angeschmolzen und die auf diese Weise
beschichtete Oberfliche einer raschen Abkiih-
lung durch Wérmeentzug nach dem Innern des
Bauteils hin unterworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Bauteil durch thermisches
Spritzen mit einem gewdhnlichen, nicht stick-
stoffhaltigen Werkstoff mit einer por6sen Ober-
flichenschicht versehen wird, und daB die
Oberfldche des beschichteten Werkstlicks dar-
aufhin unter Verwendung von Stickstoff als
Druckgas gleichzeitig durch heifisostatisches
Pressen nachverdichtet und nitriert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Bauteil durch Plasmaspritzen
unter einem Stickstoff-Schutzgasmantel be-
schichtet wird, indem die schmelzflissigen
Metallpartikel nur mit Stickstoff in Berlihrung
gebracht und dadurch mit dem ndtigen Stick-
stoffgehalt beladen werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Plasmaspritzen in einer
Schutzgaskammer unter einem Druck von 0,5
bar Stickstoff durchgefiihrt wird.

Nach dem Verfahren gemaB Anspruch 1 auf
einem Bauteil, bestehend aus einem als Sub-
strat dienenden Grundwerkstoff aus einem me-
tallischen Material aufgebrachte verschleiB-
und korrosionsfeste Oberfldchenschutzschicht
aus einer Eisenbasislegierung, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Eisenbasisiegierung
austenitisch ist und einen Stickstoffgehalt von
mind. 0,2 Gew.-% aufweist und nach dem Ver-
fahren des thermischen Spritzens aufgebracht
ist, dergestalt, dafl eine festhaftende, rifreie
und nichtabbl&tternde Schutzschicht gewihrlei-
stet ist.

Schutzschicht nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Schutzschicht nachfol-
gende Zusammenseizung hat:

Cr = 18,25 Gew.-%
Mn = 19,41 Gew.-%
Ni = 0,70 Gew.-%
Mo = 0,06 Gew.-%
Si = 0,42 Gew.-%
C = 0,063 Gew.-%
p < 0,03 Gew.-%
S < 0,004 Gew.-%
N = 0,80 Gew.-%

Bauteil nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schutzschicht die nachfol-
gende Zusammensetzung hat:
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18.

19.

20.

Cr = 18,5 Gew.-%
Mn = 0,84 Gew.-%
Ni = 13,5 Gew.-%
Mo = 4,58 Gew.-%
Si = 1,73 Gew.-%
C = 0,03 Gew.-%
N = 0,55 Gew.-%

Bauteil nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schutzschicht die nachfol-
gende Zusammensetzung hat:

Cr = 17,0 Gew.-%
Mn = 2,40 Gew.-%
Ni = 12,9 Gew.-%
Mo = 4,3 Gew.-%

Si = 1,4 Gew.-%

C = 0,10 Gew.-%
N = 0,71 Gew.-%

Bauteil nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Schutzschicht die nachfol-
gende Zusammensetzung hat:

Cr = 20,8 Gew.-%
Mn = 5,30 Gew.-%
Ni = 3,0 Gew.-%

Si = 1,60 Gew.-%
C = 0,06 Gew.-%
N = 0,85 Gew.-%

Bauteil nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schutzschicht die nachfol-
gende Zusammensetzung hat:

Cr = 12,86 Gew.-%
Mn = 18,85 Gew.-%
Ni = 1,74 Gew.-%
Mo = 0,70 Gew.-%
Si = 0,56 Gew.-%
C = 0,059 Gew.-%
N = 0,24 Gew.-%

Gednderte Patentanspriiche gemiass Regel 86-
(2) EPU.

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ausgangsmaterial ein
stickstoffhaltiger Draht oder sain stickstofffreier
Draht ist und nach dem Plasma-Drahtspritzver-
fahren unter Stickstoffgas auf die Bauteiloberfla-
che aufgebracht wird (zu Seite 25, Patentan-
spruch 2, Bezeichnungsliste, Seite 28).
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Fig. 5
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Fig. 8
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