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(54) VERFAHREN ZUM BESCHICHTEN VON OBERFLKCHEN DURCH FLAMMSPRITZEN

€2)) Zum Beschichten von Oberfléchen durch Flammspritzen
eines pulverformigen Gemisches aus einem hochtempera-
turbestidndigen Kunststoff und einem Metall wird als
hochtemperaturbesténdiger Kunststoff ein Polyimid mit

einem Glasumwandlungspunkt von liber 250 e C, welches
niedermolekulare, emittierbare Bestandteile in einer
Menge von mindestens 1,0 Gew.%, vorzugsweise zwischen
1,0 und 10 Gew.-%, enthdlt, eingesetzt.
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Nr. 391 883
Verfahren zum Beschichten von Qberfléichen durch Flammspritzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten von Oberfléichen durch Flammspritzen eines
pulverférmigen Gemisches aus einem hochtemperaturbestindigen Kunststoff und einem Metall.

Ein derartiges Verfahren ist aus der US-A - 3,723,165 bekannt, wobei als hochtemperaturbestindiger
Kunsistoff u. a. auch ein Polyimid und als Metall u. a. Aluminiumlegierungen, Nickel, Kupfer und Bronze
genannt werden. Durch Flammspritzen eines pulverférmigen Gemisches aus den genannten Komponenten konnen
harte, korrosionsbestindige Beschichtungen an verschiedenste Oberfliichen aufgebracht werden.

Mit diesem Verfahren konnen allerdings nur dann Beschichtungen zufriedenstellender Giite aufgebracht werden,
wenn das verwendete Kunststoffpulver eine relativ enge KorngréBenverteilung aufweist. Weiters ist von Nachteil,
daB nur solche Polyimide verarbeitet werden konnen, deren Glasumwandlungspunkt unter 250 °C liegt.

Durch diese Beschriinkung 148t die Temperaturbestéindigkeit der heute herstellbaren Polyimid-Beschichtungen
fiir bestimmte Anwendungen oft zu wiinschen ibrig.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und setzt sich insbesondere zum Ziel, ein Verfahren
der eingangs beschriebenen Art bereitzustellen, das die Herstellung schwer entflammbarer und besonders
temperaturbestindiger Beschichtungen erlaubt.

Dieses Ziel wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB als hochtemperaturbestindiger Kunststoff ein
Polyimid mit einem Glasumwandlungspunkt von iiber 250 °C, welches niedermolekulare, emittierbare
Bestandteile in einer Menge von mindestens 1,0 Gew.%, vorzugsweise zwischen 1,0 und 10 Gew.%, enthlt,
eingesetzt wird.

Es hat sich gezeigt, daB nur dann eine erfolgreiche Verarbeitung moglich ist, wenn diese Untergrenze von
1,0 % an emittierbaren Bestandteilen nicht unterschritten wird, wobei darunter jene Stoffe zu verstehen sind, die
im Temperaturbereich zwischen 150 und 350 °C dem Polyimid entweichen.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren kénnen besonders gut Polyimide mit Struktureinheiten der
allgemeinen Formel
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Nr. 391 883

worin X fiir CO, CH,, O, S, CF, steht und R fiir mindestens eine der folgenden zweibindigen aromatischen
Gruppen, ausgewihlt aus

CH3

oder

steht.

Das Molekulargewicht des erfindungsgemi8 verwendeten Polyimides besitzt vorzugsweise ein Zahlenmittel
von etwa 6.000 bis 60.000 und ein Gewichtsmittef von etwa 30.000 bis 300.000.

Das erfindungsgeméB verwendete Polyimid kann im pulverformigen Gemisch in einer Menge zwischen
10 und 90 Gew.%, vorzugsweise zwischen 50 und 70 Gew.% vorliegen, wobei der Durchmesser der Polyimid-
Teilchen zwischen 25 und 200 um betrédgt.

Als Metall kann Kupfer, Bronze, Stahl, Aluminiumlegierungen oder Nickellegierungen eingesetzt werden.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht darin, daB das pulverformige
Gemisch das Polyimid und Metall mittels einer Plasmaflamme auf die zu beschichtende Oberfliche aufgebracht
wird.

Die Herstellung des erfindungsgemiB verwendeten Polyimidpulvers kann nach bekannten Techniken erfolgen
und ist beispielsweise in der AT-B - 387.227 beschrieben. Zur Trocknung von feuchtem Polyimid-Pulver bzw.
zur Einstellung des gewiinschten Gehaltes an emittierbaren Bestandteilen kann beispielsweise eine mit
Hochfrequenz betriebene Bandtrockneranlage oder ein im Vakuum betriebener Trommeltrockner eingesetzt werden.
Die Trocknungstemperatur des Polymerpulvers liegt vorzugsweise unter 300 °C.

Mit den nachfolgenden Beispielen wird die Erfindung noch néher beschrieben, wobei als Polyimid jeweils ein
statistisches Copolymer aus 3,3',4,4'-Benzophenontetracarbonsiuredianhydrid und 0,8 Mol% 2.4-Toluylendiamin
und 0,2 Mol% 4,4'-Diaminodiphenylmethan verwendet wurde. Das Polyimid wurde in einer Mahl-Sichtanlage zu
einem Pulver mit KorngriBen zwischen 25 und 200 um vermahlen.

Beispiel 1:

Als Ausgangsmaterial diente ein Polyimidpulver, das nach dem in der AT-B - 387.227 beschriebenen
Verfahren hergestellt worden war. Die Einstellung des Gehaltes an emittierbaren Bestandteilen erfolgte in einer
Bandtrockneranlage mit einer Leistung von 10 kW bei einer Elektrodenspannung von ca. 70 kV und einer
Frequenz von 27 MHz. Das Pulver wurde im Bandtrockner getrocknet, wobei die Temperatur der Einlaufzone
50 °C und die Temperatur beim Austritt 40 °C betrug.

Nach einer Trocknungszeit von 45 min betrug der Gehalt an emittierbaren Bestandteilen 2,5 Gew.%. Dieser
Wert wurde mit einem thermogravimetrischen Analysengerit der Firma Perkin Elmer ermittelt
(Aufheizgeschwindigkeit 10 °C/min; Temperaturbereich: 150 bis 350 °C).

Das Polyimid-Pulver wurde anschlieBend im Verhiltnis 60:40 mit einem SiAl-Pulver vermischt und mittels
einer Plasmaspritzanlage der Firma Plasmatechnik AG (Schweiz) auf Stahl der Qualitit STS0 aufgetragen, wobei
folgende Parameter eingehalten wurden:
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Plasmagas: Ar (84 I/min) und Wasserstoff (2 1/min)
Stromaufnahme: 500 Abeis3V

Pulverfordermenge: 50 bis 60 g/min

Pulverftrdergas: 10 I Ar/min

Brennerabstand zum Werkstiick: 110 mm

Wahrend des Plasmaspritzens wurde die Werkstiickoberfliche mit PreBluft gekiihit.
Es konnte eine hochtemperaturbestindige Beschichtung ausgezeichneter Qualitiit mit einer Hirte (HV) von
110 aufgetragen werden.

Beispiel 2:

Ausgangsmaterial: wie in Beispiel 1, wobei der Gehalt an emittierbaren Bestandteilen aber in einem
beheizbaren Vakuumtrockner (< 1 Torr) bei einer Temperatur von 250 °C mit 1,8 Gew.% eingestellt wurde. Als
Vakuumtrockner wurde ein Taumeltrockner verwendet (20 Upm). Die Trocknung wurde thermogravimetrisch
verfolgt.

Das erhaltene Polyimid-Pulver wurde, wie in Beispiel 1 beschrieben, mit SiAl-Pulver plasmaverspritzt. Es
konnte eine Beschreibung gleicher Qualitiit aufgetragen werden.

In einem Vergleichsversuch wurde der Gehalt an emittierbaren Bestandteilen auf 0,35 Gew.% eingestellt
(Vakuum im Taumeltrockner: < 1 mbar; Temperatur: 270 °C; Trocknungszeit: 300 min). Mit einem derartigen
Polyimid-Pulver konnte beim Plasmaspritzen weder ein Verbund mit der zu beschichtenden Oberfliche noch
zwischen den Teilchen hergestellt werden.

Beispiel 3;

Als Ausgangsmaterial diente ein Polyimid, das nach dem in der DE-C - 21 43 080 beschriebenen Verfahren
hergestellt worden war. Der Gehalt an emittierbaren Bestandteilen wurde analog Beispiel 1 in einer
Bandtrockneranlage mit 2,9 Gew.% eingestellt.

Das erhaltene Polyimid-Pulver wurde, wie in Beispiel 1 beschrieben, mit SiAl-Pulver zu einer Beschichtung
gleicher Qualitiit plasmaverspritzt.

In einem Vergleichsversuch wurde der Gehalt an emittierbaren Bestandteilen in einem beheizbaren
Vakuumtrockner (Vakuum: < 1 mbar; Temperatur: 180 °C; Trocknungszeit: 48 h) auf weniger als 1 Gew.%
eingestellt. Mit einem derartigen Polyimid-Pulver konnte beim Plasmaspritzen weder ein Verbund mit der zu
beschichtenden Oberfliche noch zwischen den Teilchen hergestellt werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Beschichten von Oberflichen durch Flammspritzen eines pulverférmigen Gemisches aus einem
hochtemperaturbestindigen Kunststoff und einem Metall, dadurch gekennzeichnet, daB als
hochtemperaturbestandiger Kunststoff ein Polyimid mit einem Glasumwandlungspunkt von iiber 250 °C,
welches niedermolekulare, emittierbare Bestandteile in einer Menge von mindestens 1,0 Gew. %, vorzugsweise
zwischen 1,0 und 10 Gew.%, enthilt, eingesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das eingesetzte Polyimid Struktureinheiten der
allgemeinen Formel

0 0

C C
7 N/ N\
N A

N =R .
N/ N/
c c



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Nr. 391 883

besitzt, worin n eine ganze Zahl grifier als 1 bedeutet und A fiir eine vierbindige aromatische Gruppe ausgewahlt
aus

/
O -
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worin X fiir CO, CHy, O, S, CF, steht und R fiir mindestens eine der folgenden zweibindigen aromatischen
Gruppen, ausgewahlt aus

CH2 - 0 :

CH3 CH3

oder

steht.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyimidpulver aus
Teilchen mit einem Durchmesser zwischen 25 und 200 pm besteht.

4, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf das
pulverférmige Gemisch das Polyimid in einer Menge zwischen 10 und 90 Gew.%, vorzugsweise zwischen
50 und 70 Gew.%, enthélt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Metall Kupfer, Bronze, Stahl,
Aluminiumlegierungen oder Nickellegierungen eingesetzt werden.
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
pulverférmige Gemisch das Polyimid und Metall mittels einer Plasmaflamme auf die zu beschichtende Oberfliche
aufgebracht wird.
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