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(57) Abstract

A sintered material, containing agglomerated particles or alloy particles consisting of 10-50% by weight of titanium
carbide and an ion and/or nickel alloy or an alloy of cobalt, is applied by autogenous flame spraying in a thickness of at
least 1 mm. It is then subjected to heat treatment at a temperature of between 400 and 650°C after possible machining. The
process enables wear-resistant coats to be produced, having a considerable hardness and relatively large thickness, thus en-
suring greater longevity, preventing internal stresses and offering the possibility of machining after spray application.

(57) Zusammenfassung

Ein Werkstoff, der gesinterte, agglomerierte Partikel oder Legierungspartikel aus 10-50 Gewichtsprozent TiC und ei-
ner Fe- und/oder Ni-Legierung oder einer Co-Legierung aufweist, wird durch autogenes Flammspritzen in einer Dicke
von mindestens 1 mm aufgebracht und nach eventueller mechanischer Bearbeitung einer Wérmebehandlung im Tempera-
turbereich von 400-650°C unterworfen. Die Erfindung erlaubt die Herstellung von verschleissfesten Schichten hoher Hérte
und relativ grosser Dicke, d.h. langer Lebensdauer, unter Vermeidung von inneren Spannungen und mit der Moglichkeit
einer mechanischen Bearbeitung nach dem Aufspritzen.




AT
AU
BB
BE
BG
BJ
BR
CF
cG
CH
CM
DE
DK
114

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemiss-dem PCT vertffentlichen.

Osterreich

Australien

Barbados

Belgien

Bulgarien

Benin

Brasilien

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Kamerun

Deutschland, Bundesrepublik
Dénemark

Finnland

R
GA
GB
HU
IT
JP
KP
KR
LI

" LK

LU

MC
MG
ML

Frankreich

Gabun

Vereinigtes Konigreich
Ungam

Italien

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Liechtenstein

Sri Lanka

Luxemburg

Monaco

Madagaskar

Mali

MR Mauritanien
MW Malawi

NL
NO
RO
SD
SE

SN
Su
™D
TG
Us

Niederlande

Norwegen

Rumiénien

Sudan

Schweden

Senegal

Soviet Union

Tschad

Togo

Vereinigte Staaten von Amerika

-~z



WO 87/04732 , PCT/CH87/00016

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER VERSCHLEISSFESTEN, TITANKARBID

ENTHALTENDEN SCHICHT AUF EINEM METALLISCHEN GRUNDKéRPER

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur

Herstellung einer verschleissfesten Schicht gemiiss dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Die deutsche Patentschrift DE 2208070 beschreibt ein
Verfahren dieser Art, bei dem ein metallischer Grundkdrper
mit einer diinnen verschleissfesten Schicht von bis zu
maximal etwa 0,635 mm Dicke versehen wird, wobei das
Aufspritzen durch Plasma-Flammspritzen erfolgt und der
verwendete Werkstoff eine Korngr8sse von beispielsweise
gréssenordnungsméssig -44/+88 um aufweist.

Bei diesem bekannten Verfahren ist es wesentlich, dass die
Schicht beim Aufspritzen dank der Kihlwirkung des
Grundk8rpers drastisch abgeschreckt wird und dadurch eine
Mikrostruktur entsteht, die aus in einer Grundmasse
dispergierten  Titankarbidk&érnern  besteht, wobei  die
Grundmasse durch ein Martensit enthaltendes
Austenit-Umwandlungsprodukt gebildet wird. Dies fihrt
bereits ohne weitere Wdrmebehandlung 2zu einer- relativ
harten Schicht, in der infolge des Plasma-Spritzverfahrens
abgerundete Titankarbidkdrner vorhanden sind.

Die so herstellbaren Schichten sind jedoch in ihrer Dicke
sehr begrenzt, vorzugsweise wird von 0,381 mm bis 0,254 mm
und 0,127 mm gesprochen, da die erwdhnte Struktur sonst
sehr hohe innere Spannungen zur Folge hé&tte. Der geringen
Dicke entspricht eine gleichermassen begrenzte Lebens-
dauer. Daneben sind auch der mechanischen Bearbeitbarkeit
sehr enge Grenzen gesetzt und die Elastizitdt der Schicht
ist infolge der kleinen Kornqrdsse des Spritzwerkstoffs und
der dieser entsprechenden Struktur aus kleinsten Lamellen
dusserst gering.
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Verschleissfeste Beschichtungen, die durch Flammspritzen
ohne Einschmelzen hergestellt wurden und durch Einlagerung
von Eartstoffen, wie Karbiden, Siliciden, Boriden usw.,
eine hohe Hdrte aufweisen oder aus Hartlegierungen
bestehen, zeigen eine starke Empfindlichkeit gegen
Rissbildung infolge des Auftretens von inneren Spannungen
in der Schicht. Die erzielbare Schichtdicke ist dadurch
sehr beschrénkt. ‘

Andererseits fihrt die Verwendung Von selbstfliessenden
Legierungen, die nach dem Einschmelzen eine hohe Hirte
erreichen, fiir viele Anwendungen 2zu {bermdssig hohen
Temperaturen wihrend des Einschmelzvorgangs, die sich auf
das Grundmaterial im Hinblick auf einen Verzug, eine
Versprdung und andere Beeinflussungen sehr wunglinstig

auswirken.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung
verschleissfester Schichten von grosser Hirte zu schaffen,
mit dem Schichten von wesentlich hcéherer Lebensdauer.als
die der bekannten Schichten erzeugt werden k&nnen und das
zudem eine mechanische Bearbeitung nach dem Aufspritzen
ermglicht und ©relativ problemlos bezliglich innerer

Spannungen in der Schicht ist.

Dies wird erfindungsgem&ss durch die im kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Verfahrensmerkmale
erzielt. Die Anspriiche 2 bis 10 beschreiben besondere
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemi@issen Verfahrens.

Es hat sich {iberraschenderweise herausgestellt, dass beim
autogenen Flammspritzen, ohne nachtr&@gliches Einschmelzen,
von Titankarbid in einer metallischen Matrix, zundchst eine
mechanisch gut bearbeitbare Schicht entsteht, die durch
eine anschliessende Wdrmebehandlung bei relativ hiedriger
Temperatur eine Aushdrtung erfdhrt, wobei im Endzustand
eine H&rte von 500 bis 700 Hv entsteht. -
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Im Gegensatz 2zu dem erwdhnten Verfahren, das mittels
Plasma-Flammspritzen durchgefiihrt wird, wird bei dem
vorliegenden Verfahren der Schichtwerkstoff w&hrend des
Spritzvorganges in der autogenen Flamme praktisch homogen
geschmolzen, wobei das Titankarbid in der Matrixlegierung
geldst ist. Die derart erhaltene Schicht von austenitischem
Charakter l&sst sich mechanisch gut bearbeiten. Bei der
darauffolgenden Widrmebehandlung wird das Titankarbid dann
sehr feink®rnig und gleichmdssig verteilt ausgeschieden.

Die Schicht weist eine Lamellenstruktur mit relativ
grossen, der Partikelgrsse entsprechenden Lamellen auf,
wodurch eine gr8ssere Elastizitdt der Schicht entsteht.
Ferner ist zu bemerken, dass der Ausdehnungskoeffizient der
Schicht sehr nahe dem Ausdehnungskoeffizienten der
Matrixlegierung ist.

Bei dem vorliegenden Verfahren treten demnach praktisch
keine inneren Spannungen auf und es l&sst sich daher eine
Schichtdicke bis iber 3 mm erzielen, wobei die
Wirmebehandlung ohne Schwierigkeiten durchfilihrbar ist.

Die anschliessenden Beispiele veranschaulichen die

Ergebnisse des erfindungsgeméssen Verfahrens.

Beispiel 1

Eine Welle von 50 mm Durchmesser, die einer sehr starken
Verschleissbeanspruchung standhalten soll, wurde zundchst
in folgender Weise beschichtet.

Nach einer Vorbereitung durch Strahlen mit Korund wurde die
Welle auf 150°C vorgewdrmt und anschliessend eine
Haftschicht von 0,1 mm Dicke aufgebracht. Dabei wurde ein
Pulver der Zusammensetzung, in Gewichtsprozent, 95,0 Ni,
5,0 Al mit einem autogenen Flammspritzgerdt in iblicher
Weise aufgespritzt.

Auf die Haftschicht wurde sodann eine verschleissfeste

Schicht von 1,8 mm Dicke -ebenfalls durch autogenes

PCT/CH87/00016
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Flammspritzen mit den iiblichen Parametern, ohne
nachtrégliches Einschmelzen aufgebracht, wobei die
Zusammensetzung des Spritzpulvers, ih Gewichtsprozent, und
die Korngrdsse wir folgt waren :

33,0 TiC mit einer Matrixlegierung von 0,9 C, 1,0 Cr, 0,3
Cu, 0,5 Mo, 1,9 Mn, 1,0 Si, 0,2 V, Rest Fe. Korngrdsse
-150/+437 pm.

Die beschichtete Welle wurde spanabhebend bearbeitet und
auf das Fertigmass gebracht.

Anschliessend wurde sie wd&hrend fiinf Stunden in einem
Muffelofen auf 550°C gehalten. Die H&rte der beschichteten
Welle hatte nach der mechanischen Bearbeitung einen Wert
von 420 Hv, nach der Wirmebehandlung wurde eine H&rte von

640 Hv gemessen,
Beispiel 2

Die Gleitfliche von 100 x 100 mm einer Gleitplatte von
50 mm Dicke wurde in folgender Weise beschichtet. |

Nach einer Vorbereitung der Gleitfldche durch Strahlen mit
Korund wurde die Platte auf 100°C vorgewdrmt und
anschliessend eine Haftschicht - von 0,1 mm  Dicke
.aufgebracht. Dabel wurde ein handelsiibliches
Haftschicht-Pulver (Castolin 51000) durch autogenes
Flammspritzen aufgetragen. Im Anschluss daran wurde eine
verschleissfeste Schicht von 1,2 mm Dicke ebenfalls durch
autogenes Flammspritzen ohne nachtrdgliches Einschmelzen
aufgebracht, wobei die Zusammensetzung des Spritzpuivers
(Korngrésse =-150/+37 pum) in Gewichtsprozent die folgende
war :

32% TiC in einer Matrixlegieruﬁg von 0,2 C, 0,5 Cr, 0,5 Cu,
6,0 Mo, 15,0 Ni, 0,7 Al, 9,0 Co, 0,7 Ti, 0,1 Nb, Rest Fe.
Die beschichtete Oberfldche wurde spanabhebend bearbeitet.
Danach wurde die Gleitplatte wdhrend vier Stunden in einem
Schutzgasofen bei  450°C behandelt. Die Hérte der
GleitflZche vor der thermischen Behandlung betrug 450 Hv,
die nach der Wirmebehandlung cgemessene Hdrte betrug 650 Hv.
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Beispiel 3

Eine Achse von 40,0 mm Durchmesser wurde zur Erzielung
einer hohen Verschleissfestigkeit in folgender Weise
behandelt.

Nach einer Vorbereitung der Oberfldche durch Strahlen mit
Korund wurde die Achse durch autogenes Flammspritzen unter
den liblichen Arbeitsbedingungen mit einer verschleissfesten
Schicht von 1,5 mm Dicke versehen, wobei die
Zusammensetzung des Spritzwerkstoffes in Gewichtsprozent
wie folgt gewdhlt wurde : 33,0 TiC in einer Matrixlegierung
von 0,35 C, 2,0 Cr, 1,0 Cu, 2,0 Mo, Rest Fe. Die Korngr&sse
‘war im Bereich =-150/+37 pm.

Die Oberfldche wurde anschliessend spanabhebend bearbeitet
und durch Schleifen auf das gewlinschte Fertigmass gebracht,

wobel die Oberfldchenschicht eine Dicke von 1 mm behielt.

Nach der mechanischen Bearbeitung wurde das fertige Teil in
einem Muffelofen wdhrend fiinf Stunden auf 500°C gehalten.

Die H&rte der Schicht vor der W&rmebehandlung betrug
400 Hv, nach der Wirmebehandlung wurde eine H&rte von 680

Hv gemessen,

' Beispiel 4

Ein Verschleissteil mit den Abmessungen 200 x 60 x 30 mm
wurde auf einer der Fldchen von 200 x 60 mm in folgender
Weise beschichtet.

Die zu beschichtende Fldche wurde durch Strahlen mit Korund
vorbereitet, auf diese Fldche wurde ein pulverfdrmiger
Spritzwerkstoff der Korngr8sse -150/+37 pm aus, in
Gewichtsprozent, 16,5 TiC mit einer Matrixlegierung von 0,5
¢, 14,0 Cr, 0,5 Cu, 14,0 Mo, 3,5 W, Rest Ni durch autogenes
Flammspritzen ohne nachtrégliches Einschmelzen unter
iiblichen Bedingungen aufgetragen. Die verschleissfeste
Schicht hatte eine Dicke von 2,2 mm und wurde anschliessend

mechanisch bearbeitet, wobei die Dicke der Schicht auf
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2,0 mm gebracht wurde. Danach wurde das Verschleissteil in
einem Muffelofen wdhrend finf Stunden auf 450°C gehalten.

Die Hérte betrug vor der Wdrmebehandlung 380 Hv und stieg
nach der Warmebehandlung auf 550 Hv.

Beispiel 5

Das Verfahren von Beispiel 4 wurde analog wiederholt mit
einem Spritzwerkstoff der Zusammensetzung, in
Gewichtsprozent, 20,0 TiC in einer Meatrixlegierung von
0,5 ¢, 14,0 ¢cr, 0,5 Cu, 14,0 Mo, 5,0 W, Rest Co. Die Hirte

Ges wirmebehandelten Teils erreichte den Wert von 530 Hv.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer verschleissfesten
Schicht aud einem metallischen Grundk&rper, bei dem ein
Werkstoff, der 10-50 Gewichtsprozent gesinterte,
agglomerierte Partikel oder Legierungspartikel aus TiC und
aus einer Fe- und/oder Ni-Legierung oder einer Co-Legierung
aufweist, thermisch aufgespritzt wird und die aufgespritzte
Schicht eine W&rmebehandlung im Temperaturbereich von
400-650°C erfdhrt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstoff-Partikel eine Korngrdsse von =-150/+37 jm besitzen
und die Schicht durch autogenes Flammspritzen in einer

Dicke von mindestens 1 mm aufgespritzt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fe- und/oder Ni-Legierung
mindestens zwei Legierungszus&tze aus den folgenden
Elementen und in den angegebenen Gewichtsprozentbereichen
enthdlt :

0-1 ¢, 0-25 Cr, 0-20 Mo, 0-15 Co, 0-2 Cu, 0-0,5 Vv, 0-2 Al,
0-1,5 Nb, 0-1 Vv, 0-2 Ti, 0-4 W, 0-2 8Si.

5. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Partikel 30-35 Gewichtsprozent TiC
enthalten und im {ibrigen aus einer Fe-Legierung bestehen,
die Legierungszusédtze aus den folgenden Elementen und in
den angegebenen Gewichtsprozentbereichen enthdlt :

o,1-0,8 ¢, 2-22 Cr, 0,1-4 Mo, 0,5-2 Cu, 0-0,5 Vv, 0-1 A1,
0-1 Ni, 0-1 Ti, 0~2 Mn, 0-1,5 Si.

4, Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Partikel 20-35 Gewichtsprozent TiC
enthalten und im ilbrigen aus einer Fe-Legierung bestehen,
die Legierungszusdtze aus den folgenden Elementen und in
den angegebenen Gewichtsprozentbereichen enthilt :

¢-o0,8 ¢, 0-20 Cr, 2-15 Mo, 0,5-1 Cu, 0-1,5 Al, 5-16 Ni,
0-16 Co, 0-1 Ti, 0-1 Nb.
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5. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Partikel 15-33 Gewichtsprozent TiC
enthalten und im lbrigen aus einer Ni-Legierung bestehen,
die Legierungszusdtze aus den folgenden Elementen und in
den angegebenen Gewichtsprozentbereichen enthdlt :

14-25 Cr, 2-16 Mo, 0-1 Cu, 0-1 a1, 0-2,5 Ti, 0-1 Nb,
0-0,5 C, 0-3,5 W.

6. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Co-lLegierung mindestens zwei
Legierungszus&tze aus den folgenden Elementen und ‘in den
angegebenen Gewichtsprozentbereichen enthdlt :

0-1 ¢, 0-25 Cxr, 0-20 Mo, 0-2 Mn, 0-2 Cu, 0-2 Al, 0-1,5 Nb,
0-1v, 0-2 Ti, 0-5 W, 0-2 Si.

7. Verfahren nach Patentanspruch 6; dadurch
gekennzeichnet, dass die Partikel 15-33 Gewichtsprozent TiC
enthalten und im {brigen aus einer Co-Legierung  bestehen,
die Legierungszusdtze aus den folgenden Elementen und in
den angegebenen Gewichtsprozentbereichen enthdlt :

14-25 Cr, 2-16 Mo, 0-1 Cu, 0-1 Al1l, 0-2,5 Ti, 0-1 Nb, 0-1 C,
0-5 W.

8. Verfahren nach einem der Patentanspriliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung einen Zusatz von
weniger als 3, vorzugsweise weniger als 1 Gewichtsprozent
zr0, enthilt. ' '

9. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die W&rmebehandlung im
Temperaturbereich von 400-600°C wihrend  einer
Behandlungsdauer von 1-10 Stundeﬁ durchgefithrt wird.

10.  Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch

gekennzeichnet, dass ~die wWérmebehandlung im
Temperaturbereich von 450-550°C wdhrend einer

Behandlungsdauer von 1-5 Stunden durchgefiihrt wird.
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