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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Beschichtung von insbesondere aus Metall gefertigten Gegenstiinden, wie Werkstiicken
oder Maschinenbauteilen, mit einer metallischen Einschmelzlegierung, wobei die als Pulver vorliegende Einschmelzlegierung mit
einem Bindemittel versetzt und gegebenenfalls mit einer Fliissigkeit zu einem fliissigen oder pastdsen Einschmelzschlicker ver-
mischt wird, wobei der Einschmelzschlicker auf das Werkstiick aufgebracht wird und wobei das mit Einschmelzschlicker versehene
Werkstiick bei einer im Schmelzbereich der Einschmelzlegierung liegenden Temperatur, von insbesondere mehr als 1000°C, einge-
schmolzen wird.
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Fliissigauftragbare Einbrennbeschichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren zur Beschichtung von
insbesondere aus Metall gefertigten Gegenstanden, wie Werkstiicken oder
Maschinenteilen mit einer metallischen Einschmelzlegierung. Die Erfindung betrifft
aulerdem die Zusammensetzung, insbesondere zur Einbrennbeschichtung

metallischer Gegenstédnde und die beschichteten Gegenstande selber.

Insbesondere Maschinenbauteile, die besonderen tribologischen Bedingungen
ausgesetzt werden, unterliegen im Einsatz einem besonderen Verschleil3, der ihre
Lebensdauer stark begrenzt. Um die Verschleilifestigkeit zu erhéhen, bieten sich
auftragende Beschichtungen der Oberflachen an, falls eine einfache Hartung der
Oberflachen durch Einsatzhérten, Nitrieren oder Borieren nicht ausreicht. Bei der
auftragenden Beschichtung werden bekanntermalien unterschiedliche Werkstoffe
in entsprechend unterschiedlichen Verfahren verarbeitet, wobei sich die jeweiligen
Beschichtungen auch durch ihre entsprechend unterschiedlichen Eigenschaften
auszeichnen. Dabei kommen fiir solche verschleiBhemmenden Beschichtungen
mehrere in der Oberflachentechnik bekannte Verfahren in Betracht: Zu nennen
sind hier insbesondere das thermische Spritzen, die Laserstrahlbeschichtung, das
galvanische Beschichten und das Auftragungsschweil3en. Mit jedem dieser
Verfahren ist eine Beschichtung von hinreichender Schichtdicke und daher von
ausreichender Abtragsreserve mdglich, wobei eine méglichst geringe Rauhigkeit
oder Welligkeit der Oberflache angestrebt wird.

Allerdings unterscheiden sich diese Verfahren stark in ihrem Anlagenaufwand,
dem Spektrum der verarbeitbaren Werkstoffe und damit letztendlich in den

Eigenschaften der Beschichtung. So liegt der Nachteil des Laserbeschichtens in
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der aufwendigen Anlagentechnik, wobei im Falle des thermischen Spritzens
erhebliche Nachteile aus der schlechten Zugénglichkeit und damit der reduzierten
Geometrieauswahl der Gegenstédnde resultieren. Bekanntermafien bereiten
Hinterschneidungen der zu beschichtenden Gegenstande meist uniberwindbare
Probleme fiir diese Beschichtungsverfahren. Die galvanische Beschichtung wird
hingegen durch die geringe mégliche Schichtdicke und die Werkstoffauswahl
beschrankt. Im Falle des Auftragsschweillens ist die Oberflachenrauheit

verhaltnismaRig gro, was in vielen Fallen nicht erwiinscht ist.

Die Aufgabe der Erfindung liegt nun einerseits darin, ein mit einfachen Mitteln
kostengtinstig umzusetzendes Verfahren zu schaffen, mit dem sich Gegensténde
auch komplexer Geometrie schnell und massenweise beschichten lassen. Zudem
ist es Aufgabe der Erfindung eine Zusammensetzung zur Verfugung zu stellen, die

als Grundlage fiir einen einfachen Beschichtungsprozess dienen kann.

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruch 1
und die Zusammensetzung mit den Merkmalen des Anspruch 9 gelést. Besonders

vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den jeweiligen Unteranspriichen genannt.

Wie aus den Anspriichen ersichtlich, liegt der Grundgedanke der Erfindung
letztendlich darin, eine an sich als Pulver vorliegende Einschmelzlegierung in
einen bei Verarbeitungstemperatur flie- bzw. streichfahigen Zustand zu bringen,
in welchem sie -zumindest flir eine gewisse Zeit- auf dem zu beschichtenden
Gegenstand haftet. Dazu wird das Pulver mit einem Bindemittel versetzt und, falls
das Bindemittel nicht schon eine Verflissigung erbracht hat, unter Zugabe einer
Flussigkeit zu einem Einschmelzschlicker der gewiinschten Viskositat vermischt.
Dabei kann sich die Viskositét je nach dem einzusetzenden Auftragungsverfahren
und entsprechend der Haftungseigenschaften in einem Bereich zwischen mehr
oder weniger flussig und pastos befinden. Dieser Einschmelzschlicker kann dann
mit einem einfachen Verfahren, beispielsweise in einem Tauchbad oder mit einem
Streich- oder Spritzprozess, bei gemafigten Temperaturen, insbesondere bei
Raumtemperatur unter 50°C, auf den Gegenstand aufgebracht werden. Der mit

dem Einschmelzschlicker versehene Gegenstand wird nachfolgend hohen
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Temperaturen, insbesondere tber 1000°C, ausgesetzt, die das Einschmelzen der
Einschmelzlegierung erméglichen. Mit dem Verfahren kénnen verschiedenartige
Gegenstande, wie Werkstiicke oder Maschinenbauteile, beschichtet werden,
wobei Gegensténde aus Metall besonders bevorzugt und Gegenstiande aus

Keramik nicht ausgeschlossen sind.

Ein ganz wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt zunachst darin, dass der
Schichtauftrag durch einfache Auftragsverfahren wie Tauchen, Streichen oder
Handspritzen mit Hilfe von Druckluft, erfolgen kann. Mit einer dieser Methoden
wird der Schlicker in gewisser Starke auf den Gegenstand aufgebracht, wobei
auch Starken von mehr als 0,5 mm méglich sind. Nach dem Schichtauftrag folgt
der Einbrennvorgang. Da der Schichtwerkstoff als einfach zu verarbeitender
Schlicker aufgetragen wird, kann auf die oben genannten aufwendigen
Beschichtungsanlagen verzichtet werden, was mit einer erheblichen
Kostenersparnis einhergeht. Mit dem Verfahren kénnen Schichten einer hohen
Hérte von tber 60 HRC und Schichtdicken von unter 100 uym bis tiber 1 mm
hergestellt werden. Die auf diese Art beschichteten Oberflachen haben einen
hohen Widerstand gegeniiber abrasiver Beanspruchung und trotzdem eine
ausreichende Duktilitat. Zudem weisen die Oberflachen eine erhohte

Korrosionsbestandigkeit auf.

Falls der Einschmelzschlicker mittels eines Tauchprozesses auf den Gegenstand
aufgebracht wird, kann das in einem oder mehreren Tauchschritten erfolgen,
wobei Uiber die Anzahl der Tauchschritte die Dicke des aufgetragenen Schiickers
kontrolliert werden kann. Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass der
Einschmelzschlicker bei Temperaturen unterhalb 100°C, insbesondere auch bei

Raumtemperatur, auf den Gegenstand aufgebracht werden kann.

Ein weiterer groBer Vorteil liegt darin, dass der Schlicker schon beim Auftrag aber
spatestens beim Erhitzen die gesamte Oberfliche des Gegenstandes benetzt, so
dass auch geometrisch schwierige Bauteile mit Hinterschneidungen beschichtbar
sind. Dabei kann der Schlicker so konzipiert werden, dass er sich spatestens beim

Erwdrmen lber die gesamte Oberflache verteilt und auf dieser bis zum Erstarren
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der Legierung haftet. Dabei wird die Viskositédt des Einschmelzschlickers durch
Zugabe der Flussigkeit an die jeweils vorliegenden Erfordernisse angepasst, damit
er wahrend der Bearbeitung nicht véllig von dem zu beschichtenden Werkstuck
abtropft. Als Flussigkeit kann im Prinzip jede Substanz eingesetzt werden, mit der
die Komponenten im wesentlichen eine Suspension ausbilden. Fir diesen Zweck
sind beispielsweise Alkohole und vor allem Wasser geeignet, wobei Wasser

wegen des geringen Kostenaufwandes von besonderem Vorteil ist.

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Zusammensetzung, die insbesondere zur
Einbrennbeschichtung metallischer Gegenstande geeignet ist. Diese umfasst als
Komponenten zunachst eine als Pulver vorliegende insbesondere metallische
Einschmelzlegierung und ein Bindemittel, das je nach Art des Bindemittels zu der
Gesamtmasse einen Anteil von mehr als 1% oder von mehr als 5%, insbesondere
von mehr als 10%, und héchstens von 50%, beitragt. Auch wenn andere
metallische Legierungen fur die erfindungsgeméafen Zwecke taugen, so sind
pulverférmige NiCrBSi Legierungen, wie sie in anderen Beschichtungsverfahren
Anwendung finden, als Einschmelzlegierung von besonderem Vorteil. Bei diesen
NiCrBSi Legierungen beginnt die Sinterung, bei denen sich eine stabile Struktur
ausbildet, bei Temperaturen Gber 500° C. Oberhalb dieser Temperatur bildet die
NiCrBSi Legierung ein zdhflieBendes Lot aus. Aus dem angegebenen
Temperaturbereich von Gber 500° C ergibt sich als wesentliche Anforderung an

das Bindemittel, dass es bis in diesen Temperaturbereich ebenfalls bestandig ist.

Prinzipiell sind fur die Erfindung alle Substanzen als Bindemittel denkbar, die mit
der Einschmelzlegierung gut mischbar sind und die bei Temperaturen tber 400°C,
insbesondere bis zu etwa 600°C, stabil sind. Dabei sind es die vorrangigen
Eigenschaften des Bindemittels, dass es die Partikel der Einschmelzlegierung
untereinander bindet und dass es die Partikel der Einschmelzlegierung an die
Oberflache des Gegenstandes wahrend der Auftragung und bis zu Temperaturen,
bei denen die Einschmelzlegierung eine stabile Schicht bildet, bindet. Somit dient
das Bindemittel im wesentlichen dazu, eine anféangliche Haftung zwischen den

Metallpulverpartikeln untereinander und zum Substrat auch auf schragen Flachen
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zu gewahrleisten. Wie dargelegt, muss das Bindemittel eine thermische
Bestandigkeit bis in einen Temperaturbereich aufweisen, in dem die Bindungs-
und Haftungsprozesse der Metalipulverpartikel einsetzen, was bei etwa 600 °C der
Fall ist.

Eine weitere Anforderung ist, dass das Bindemittel im eingeschmolzenen Zustand
die Kristallstruktur der Einschmelzlegierung nicht signifikant oder gar negativ
beeinflusst. So darf das Bindemittel in der fertig eingebrannten Beschichtung
entweder nicht mehr vorhanden sein oder in einer solchen Menge und Verteilung
vorliegen, dass es die gewiinschten Eigenschaften der Beschichtung nicht negativ
beeinflusst. Dabei kann es allerdings wiinschenswert sein, wenn das Bindemittel
mit dem Metall reagiert und die gewiinschten Eigenschaften der Beschichtung
verstarkt. Das Bindemittel kann auch eine Zusammensetzung aus mehreren
Komponenten sein, die gemeinsam zu der gewiinschten Charakteristik beitragen.
Als Bindemittel oder als Komponenten des Bindemittels bieten sich insbesondere

zwei Substanzen an:

Zunachst sei in Pulverform vorliegende Emaille als Bindemittel genannt, wobei die
Herstellung von Emaille, die in der Rohmasse als sogenannte Fritte vorliegt, seit
langer Zeit bekannt ist. Als Zutat fur die erfindungsgemafie Zusammensetzung
wird die Fritte zu einem Pulver mit einer Korngré3e etwa zwischen Mehl und
Zucker vermahlen. Versuche haben gezeigt, dass sich Emaille ganz besonders als
Bindemittel fur die Zusammensetzung eignet. Emaille wird vorteilhafterweise mit

einem Masseanteil von etwa 5% und mehr verwendet.

Ebenfalls als Bindemittel geeignet sind anorganische Klebstoffe, die bis Uber
500°C insbesondere bis etwa 600°C temperaturbestandig sind und insbesondere
zu einem Pulver vermalen werden, bevor sie mit den Partikeln der
Einschmelzlegierung vermischt werden. Solche Klebstoffe konnen auch in
flussiger Form vorliegen, die direkt mit der Einschmelzlegierung versetzt werden
kann. Diese Kleber werden vorteilhafterweise mit einem Masseanteil von etwa 2%

und mehr verwendet.
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Aufgrund dieser Anforderungen wird als Bindemittel eine Emaille verwendet, die,
als eigenstandige Schicht, etliche der geforderten Eigenschaften aufweist. Bei
entsprechender Zusammensetzung der Mischung kann ein glatter Uberzug mit

metallurgischer Haftung zum Grundmaterial und hoher Harte eingestellt werden.

Die aufgetragene Beschichtung besitzt einen metallurgischen Verbund von hoher
Haftfestigkeit zum Grundwerkstoff. Die Vorteile der Beschichtung kénnen vor
allem von den Anwendern genutzt werden, die harte verschleillbestandige
Beschichtungen in Dickschicht mit einer Abtragsreserve und keine Diinnschichten

benétigen.

Eine generelle Anforderung an die Zusammensetzung ist, dass sie spétestens
unter Zugabe von Flissigkeit einen Schlicker ausbildet, in welchem die einzelnen
Komponenten nebeneinander im wesentlichen in einer Suspension vorliegen,
ohne dass ungewollte chemische Reaktionen ablaufen. In einer vorteilhaften
Ausfuhrungsform werden der Zusammensetzung noch weitere Partikel, wie
Keramik- oder Hartmetallpartikel, zugegeben, welche die Beschaffenheit und die

Charakteristik der beschichteten Oberflache modifizieren.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand zweier typischer Ausfiihrungsbeispiele

naher erklart:

In einer ersten Ausfihrungsform wird ein Metallpulver bestehend aus einer
Legierung des Systems NiCrBSi oder einer ahnlichen Einschmelzlegierung mit
Emaillepulver vermischt und mit Wasser zu einem Schlicker verrihrt. Die beiden
Pulver stehen dabei in einem Mischungsverhaitnis von 75 Massen-% Metallpulver
zu 25 Massen-% Emaillepulver. Das Wasser wird nach Notwendigkeit zugegeben.
Der Schlicker wird in einer Dicke von 1 mm auf das Stahlbauteil aufgetragen und
bei einer Temperatur ab 1025°C eingeschmolzen. Die entstehende Schicht besitzt
eine Harte von 620 HV5. Als Emaille wird die Fritte Wendel MW7526 verwendet.
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In einer weiteren Ausfilhrung wird Metallpulver bestehend aus einer Legierung des
Systems NiCrBSi oder einer ahnlichen Einschmelzlegierung mit einem Kleber, der
insbesondere in Pulverform vorhanden ist, vermischt und mit Wasser laut Angabe
des Klebstoffherstellers zu einem Schlicker verriihrt. Die beiden Pulver kdnnen
dabei in einem Mischungsverhaltnis von 95 Massen-% des Metallpulvers zu

5 Massen-% des Klebers stehen. Der Schlicker wird in einer Dicke von 1 mm auf
das Stahlbauteil aufgetragen und nachfolgend bei einer Temperatur von mehr als
1025°C eingeschmolzen. Die entstehende Schicht besitzt eine Harte von mehr als
680 HV5. Als Kleber kann der Typ Panacol™, Cerestil™ C7 verwendet werden.

Als Metalllegierungen kénnen die Ublichen zum Flammspritzen verwendeten
Einschmelzegierungen verwendet werden. Eine Ubersicht der typischen
Zusammensetzungen mit ihren Einschmelztemperaturen ergibt sich aus der
nachfolgenden Tabelle (nach Simon/Thoma; Angewandte Oberflachentechnik fur
metallische Werkstoffe, Carl Hanser-Verlag, Minchen, Wien, 1989).

Cr Fe Co Ni w B C Si Schmelzbereich
°C)

- 0,4 - Rest - 2,5 - 3,3 1050 - 1175
9,0 3,5 - Rest - 2,5 0,3 3,5 1050 - 1120
10,0 - - Rest - 32 0,6 40 ~ 1050
11,0 40 - Rest - 2,0 - 3,0 ~ 1200
14,0 4,0 - Rest - 2,75 0,6 3,5 ~ 1060
26,0 1,0 - Rest - 3,5 0,95 4,0 ~1050
26,0 - Rest - 5 - I - 1285 1395
31,0 - Rest - 14 - I - 1260 - 1330
29,0 - Rest - 9 - 1.8 - 1280 1315
33 - Rest - 13 - 2,5 - 1255 — 1290
34 - Rest - 19 ; 2 - 1150 - 1190
27 2 Rest - 14 2 2,6 1 ~1070

19 - Rest 123 13 2,5 ! 3 1069 - 1180
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Anspriche

1. Verfahren zur Beschichtung von insbesondere aus Metall gefertigten
Gegenstéanden, wie Werkstiicken oder Maschinenbauteilen, mit einer
metallischen Einschmelzlegierung,
dadurch gekennzeichnet,
dass die als Pulver vorliegende Einschmelzlegierung mit einem
Bindemittel versetzt und gegebenenfalls mit einer Flussigkeit zu einem
flissigen oder pastésen Einschmelzschlicker vermischt wird,
dass der Einschmelzschlicker auf das Werkstiick aufgebracht wird und
dass das mit Einschmelzschlicker versehene Werkstiick bei einer im
Schmelzbereich der Einschmelzlegierung liegenden Temperatur, von
insbesondere mehr als 1000°C, eingeschmolzen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einschmelzlegierung mit einem Emaillepulver als Bindemittel
versetzt und mit Flissigkeit, insbesondere mit Wasser, zu dem
Einschmelzschlicker vermischt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einschmelzlegierung mit einem insbesondere in Pulverform
vorliegenden anorganischen Kleber als Bindemittel versetzt und mit
Flussigkeit, insbesondere mit Wasser, zu dem Einschmelzschlicker
vermischt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Einschmelzschlicker in einem Tauchprozess auf den
Gegenstand aufgebracht wird, der einen oder mehrere Tauchschritte
aufweist.
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10.

11.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einschmelzschlicker in einem Streich- oder Spritzprozess auf
den Gegenstand aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einschmelzschlicker in einer Starke von mehr als 0,5 mm auf
den Gegenstand aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einschmelzschlicker bei einer Temperatur unterhalb 100°C,
insbesondere bei Raumtemperatur auf den Gegenstand aufgebracht
wird.

Gegenstand, insbesondere Werkstiick oder Maschinenbauteil,
beschichtet mit dem Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche.

Zusammensetzung, insbesondere zur Einbrennbeschichtung
metallischer Gegensténde, umfassend eine als Pulver vorliegende
Einschmelzlegierung und ein Bindemittel, das an der Gesamtmasse
einen Anteil von mehr als 5%, insbesondere von mehr als 10%,
ausmacht.

Zusammensetzung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einschmelzlegierung ein NiCrBSi-Pulver ist.

Zusammensetzung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bindemittel eine mit der Einschmelzlegierung gut mischbare
Substanz mit folgenden Eigenschaften ist:

Sie bindet die Partikel der Einschmelzlegierung untereinander und an
die Oberflache eines Gegenstandes wahrend der Auftragung und bis zu
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Temperaturen, bei denen die Einschmelzlegierung eine stabile Schicht
bildet.

Sie ist bei Temperaturen bis zu 400°C, insbesondere bis zu mindestens
500°C, stabil.

Sie beeinflusst die Kristallstruktur der letztendlich eingeschmolzenen
Einschmelzlegierung nicht signifikant.

12. Zusammensetzung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittel eine als Pulver vorliegende Emaille ist.

13. Zusammensetzung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittel eine anorganischer Klebstoff, der bis Giber 500°C
insbesondere bis etwa 600°C temperaturbestandig ist und
insbesondere als Pulver vorliegt.

14. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusammensetzung mit Flussigkeit, insbesondere mit Wasser,
vermischt im wesentlichen eine Suspension bildet.
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