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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kunst-
stoffbeschichtung mittels eines Spritzvorganges. Zudem
erfasst die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens mit einem Diseneinschnirungsbereich
und nachgeschaltetem Beschleunigungskanal sowie die
Verwendung der Schicht.

[0002] Unter Kunststoffbeschichtung versteht man so-
wohl das Beschichten von Kunststoffen - beispielsweise
die Kunststoffmetallisierung - als auch mit Kunststoffen,
also mit Materialien, deren wesentliche Bestandteile aus
solchen makromolekularen organischen Verbindungen
bestehen, die synthetisch oder durch Abwandeln von Na-
turprodukten entstehen.

[0003] Das Auftragen solcher Plastikwerkstoffe mit
und ohne Fullung durch thermische Spritzverfahren, wie
etwa Flammspritzen und Plasmaspritzen mit pulverfor-
migem oder drahtférmigem Spritzwerkstoff, ist seit lan-
gem bekannt. Das bei all diesen Verfahren auftretende
Problem ist, dass beim Aufschmelzen des Plastikwerk-
stoffes dieser in vielen Fallen - bedingt durch die Ver-
weilzeit im Strahl und die thermische Beeinflussung -
strukturell verandert wird und dadurch seine Stabilitat in
Hinsicht auf die Bestandigkeit verliert; bei allen bekann-
ten Verfahren ist es notwendig, die zu beschichtende
Oberflache auf die - oder nahe an die - Schmelztempe-
ratur vorzuwarmen.

[0004] Beieinem der US-A-5 282 573 zu entnehmen-
den Flammspritzverfahren wird in einen Flammspritz-
brenner das Pulver von innen und von aussen in die
Flamme eingefiihrt. Obwohl diese Anlage ein Aufspritzen
von Plastikwerkstoff erlaubt, verlieren alle Werkstoffe
durch lange Verweilzeit und zu hohe Temperatur ihre
erforderlichen Eigenschaften.

[0005] Auch Versuche, den Plastikwerkstoff von aus-
sen in einem gewissen Abstand in die Plasmaflamme
einzubringen, wie in der DE-C-41 29 120 beschrieben,
zeigte keine guten Ergebnisse, da auch hier die aufge-
brauchte Schicht im Vergleich zum nicht gespritzten
Werkstoff schlechtere Eigenschaften aufwies.

[0006] Die Druckschrift EP-A-0 921 149 offenbart die
Verwendung von Kunststoffen fiir die Beschichtung von
beispielsweise eines Kochtopfes, bei dem mittels eines
Hochgeschwindigkeitsflammspritzens HVOF ein Ver-
bundwerkstoff aus PPS und einer Fe-Ni Legierung auf-
getragen worden ist, wobeidas Verbundpulver durch me-
chanisches Agglomerieren HVOF ein Verbundwerkstoff
aus PPS und einer Fe-Ni Legierung aufgetragen worden
ist, wobei das Verbundpulver durch mechanisches Ag-
glomerieren hergestellt worden ist. Mit diesem Beschich-
ten wird bezweckt, einen Magnetwerkstoff mit einer vor-
gegebenen Curie-Temperatur zu erzeugen.

[0007] Bei einem Verfahren zum Beschichten von
Substraten nach der Druckschrift EP-A-0 532 134 wird
ein hochtemperaturbestandiger Kunststoff mittels ther-
mischem Spritzverfahren mit hoher Strahlgeschwindig-
keit aufgebracht, wobei der Kunststoff in den kélteren
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Strahlbereich eingebracht wird, um die Zerstérung der
Kunststoffpulver zu verhindern.

[0008] Ein wesentliches Problem bei diesen Versu-
chen bestand darin, dass immer sehr hohe thermische
und relativ niedrige kinetische Energie zum Aufspritzen
verwendet wurden, da die eingesetzten Spritzgeréte in
allen Féllen fur héher schmelzende Metalle konstruiert
waren.

[0009] In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der
Erfinder das Ziel gesetzt, die erkannten Nachteile zu be-
seitigen und ein giinstiges Verfahren zum Beschichten
von Kunststoffteilen ohne Vorwarmung - oder auch von
Holz - anzubeten bzw. zum Beschichten mit Kunststoff-
pulvern od.dgl. organischen Stoffen. Zudem soll eine
Vorrichtung dazu beschaffen werden.

[0010] Die Aufgabe ist erfindungsgemass durch die
Merkmale des Anspruches 1 gel6st. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen sind in den Anspriichen 2 bis 12 bean-
sprucht. In Anspruch 13 wird die Verwendung einer durch
das Verfahren hergestellte Schicht beansprucht.

[0011] Erfindungsgemass wird entweder eine Schicht
aus metallischen, nichtmetallischen oder oxidischen
Werkstoffen auf ein Kunststoffelement oder aber eine
Schicht aus Kunststoff auf einen Grundwerkstoff mittels
eines Hochgeschwindigkeits-Spritzverfahrens unter Zu-
gabe des pulverformigen Werkstoffes durch eine gasge-
steuerte -- mit Ueberdruck und Unterdruck betriebene --
Pulverfardereinheit aufgetragen, dies bevorzugt mittels
eines Hochgeschwindigkeits-Flammspritzverfahren
oder eines Hochgeschwindigkeits-Kaltspritzverfahrens.
[0012] Als gunstig hat es sich erwiesen, einen Spritz-
werkstoff in einem KorngréRenbereich zwischen 0,1 und
150 pm, insbesondere 0,5 bis 75 wm, einzusetzen, be-
sonders aber in einem KorngréRenbereich von 1 bis 30
wm.

[0013] Nach einem anderen Merkmal des erfindungs-
gemalen Verfahrens werden polymere pulverfdrmige
Kunststoffe durch nanokristalline Zusétze auf die Eigen-
schaften des Grundwerkstoffes eingestellt; als Spritzpul-
ver werden nanokristalline Pulver vorgeschlagen.
[0014] Gute Resultate werden dann erreicht, wenn die
Schicht auf einen faserverstarkten Werkstoff aufge-
bracht wird, etwa einen durch Kohle- oder Glasfasern
verstarkten Werkstoff.

[0015] Zum anderen kann die erfindungsgemafle
Schicht auf einen Kunststoff, einen hochtemperaturbe-
standigen Kunststoff, auf Polyurethan, Hochleistungs-
thermoplast und/oder Duroplast aufgetragen werden,
insbesondere auf Polyetheretherketon (PEEK), Poly-
acryletherketon (PAEK), deren Vorstufen, Polypheny-
lensulfit (PPS), Liquidcristallinepolymer (LCP), Ent-
functionale Oligomere oder auf Polyamide.

[0016] Der Kunststoff soll im Rahmen der Erfindung
als Grundwerkstoff oder als Basisschicht auf einem Me-
tall oder als Deckschicht aufgetragen werden.

[0017] Im Rahmen der Erfindung liegt eine als Hoch-
druck-Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenner aus-
gebildete Vorrichtung mit einem Diseneinschnirungs-
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bereich und nachgeschaltetem Beschleunigungskanal
sowie mit einer gasgesteuerten Pulverfordereinheit, die
vorteilhafterweise mit Uberdruck sowie mit Unterdruck
betrieben zu werden vermag. In diesem Hochdruck-
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenner wird der
pulverférmige Spritzwerkstoff bevorzugt zentral der
Hochgeschwindigkeitsflamme nahe dem Dusenein-
schnirungebereich und vor dem Beschleunigungskanal
zugefiihrt, wobei nach einem anderen Merkmal der Er-
findung wenigstens eine radial zur Hochgeschwindig-
keitsflamme angeordnete Zufuhreinrichtung fur den pul-
verfdrmigen Spritzwerkstoff vorgesehen ist.

[0018] Als weitere erfindungsgemafe MalRnahme ist
anzusehen, dass der Druckbereich fur den Flammen-
strahl des Hochdruck-Hochgeschwindigkcits-Flamm-
spritzbrenners mit einem Hochdruck von 0.50 bis 5 MPa
(5 bis 50 bar) -- vorzugsweise 1.0 bis 2.5 MPa (10 bis 25
bar) -- zu betreiben ist. Zudem soll der Pulverférderer
zwischen dem Pulverlagerbehélter und dem Pulveraus-
tritt zum Spritzgerat druckgesteuert und druckgekoppelt
sein.

[0019] Dank dieser Mal3gaben hat sich gezeigt, dass
es maoglich ist, mit dem erfindungsgeméafRen Rochdar-
uck-Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrcnner bei der
Einfuhrung des pulverférmigen Werkstoffes axial oder
radial nahe oder in der Einschniirzone vor dem oder im
Beschleunigungskanal zugefihrt werden, wodurch die
Plastikworkstoffe ohne Veréanderung der Struktur und
ohne Substrat Vorwarmung aufgespritzt werden kdnnen.
Eine weitere Notwendigkeit ist es, einen druckentkoppel-
ten, durch Unter-und Uberdruck gesteuerten Pulverfor-
derer zu verwenden, da nur ein solcher es erlaubt, den
pulverférmigen Spritzwerkstoff in der beschriebenen
Stelle in den Flammenkanal einzubringen und mit einer
ausreichenden Genauigkeit die beschriebenen Spritz-
werkstoffe zu fordern.

[0020] Von Bedeutung ist bei einer in der beschriebe-
nen Weise mittels des Hochgeschwindigkeits-Spritzver-
fahrens auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht, dass
sie zu einer Verbesserung sowohl der Verschlei3festig-
keit als auch der Korossionsbestandigkeit des Grund-
werkstoffes beitragt.

[0021] Die erfindungsgemaliie -- wie gesagt auf Pla-
stikwerkstoff aufgebrachte -- Schicht kann zum Herstel-
len eines Gleitlagers bzw. einer Gleitschicht eingesetzt
werden, ebenfalls fir eine elektrisch leitende Schicht
oder eine magnetische Schicht. Auch die Erzeugung ei-
ner Isolierschicht, einer Antihaftschicht oder einer biolo-
gisch aktiven Schicht ist moglich.

[0022] Im Rahmen der Erfindung liegt schlieZlich die
Verwendung solcher auf einem Plastikwerkstoff entstan-
dener Schichten sowohl in der Automobil-Industrie oder
im Maschinenbau als auch in der chemischen Industrie
sowie im Schiffs- und Bootsbau. Ein weiteres Anwen-
dungsgebiet ist die Medizintechnik.

[0023] Dank der erfindungsgeméRen Vorgehenswei-
se, i.w. thermische Energie weitgehend durch kinetische
zu ersetzen, kdnnen die erwahnten Kunststoffteile ohne
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Vorwarmen beschichtet bzw. in entsprechender Weise
Kunststoffschichten auf Grundwerkstoffe aufgetragen
werden.

[0024] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung; diese zeigt in ihren beiden Figuren
jeweils einen schematisierten Léangsschnitt durch einen
Hochdruck-Hochgeschwindigkeits- Flammspritzbrenner
(HD-HVOF) und zwar in

Fig. 1:  einen Flammspritzbrenner mit axialer Pulver-
zufiihrung;

Fig. 2:  einen Flammspritzbrenner mit radialer Pulver-
zufuhrung.

[0025] Ein pistolenartiger Flammspritzbrenner 10

nach Fig. 1 enthélt ein -- nahe der Rickwand 12 einer
Brennkammer 14 miindendes -- axiales Zufuhrrohr 18
fur den zu verarbeitenden Spritz- oder Werkstoff. Dieses
ist an eine bei 20 angedeutete Pulverférdereinheit ange-
schlossen, bei der ein Volumen mit Unterdruck ange-
saugt sowie mit Uberdruck weitergeleitet wird.

[0026] Die sich in einem Bereich 16 der axialen Lange
a in Spritzrichtung x verjingende Brennkammer 14 geht
in einen rohrartigen Beschleunigungskanal 22 mit end-
wartiger Muindung 24 firr die Hochgeschwindigkeitsflam-
me F Uber.

[0027] Der Flammspritzbrenner 10, der Fig. 2 ist zwi-
schen dem sich verjiingenden Bereich 16 der Brennkam-
mer 14 und dem Beschleunigungskanal 22 mit einer Ein-
schniirzone 26 ausgestattet, die von einem engen Durch-
gangsquerschnitt 28 definiert ist. Diesem sind die Mun-
dungen zweier radialer Zufihrrohre 19 in Spritzrichtung
X nachgeordnet.

[0028] Mitdiesem pistolenartigen Flammspritzbrenner
10, 10,denen jeweils eine gasgesteuerte Pulverforder-
einheit zugeordnetist -- werden ein Flammendruck in der
Brennkammer bzw. im Bereich des Pulverinjektions-
punktes zwischen 0.5 bis 5 MPa (5 bis 50 bar), vorzugs-
weise 1 bis 2.5 MPa (10 bis 25 bar), und eine sehr hohe
Flammengeschwindigkeit im Bereich bis zu Mach 3 er-
reicht. Infolge des hohen Arbeitsdruckes werden die
Spritzpulverpartikel wesentlich besser beschleunigt, und
die Warmeeinbringung wird auf ein Minimum reduziert.
[0029] Als Grundwerkstoffe eignen sich fur das hier
beschriebene Verfahren metallische und Plastikwerk-
stoffe, wie etwa Polyurethan, hochtemperaturbesténdige
Kunststoffe, Hochleistungsthermoplaste und/oder Duro-
plaste. Bei metallischen Grundwerkstoffen werden Zwi-
schenschichten zum Abbau der Spannungen zur Kom-
pensation der Unterschiede im Ausdehnungskoeffizient
oder zum Abbau derselben aufgetragen, beispielsweise
wenn auf einen faserverstarkten Werkstoff eine Ver-
schleiRschicht aus hartstoffen -- etwa aus Boriden, Kar-
biden, Nitriden, Siliciden und/oder Oxide -- mit und ohne
Metall- oder Plastikbinder aufgespritzt werden soll.
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[0030] Die bei Zwischen- und Deckschichten verwen-
deten hochtemperaturbestandigen Kunststoffe sind:

» Polyetheretherketon (PEEK);

» Polyacryletherketone (PAEK) und deren Vorstufen;
»  Polyphenylensulfit (PPS);

» Liquidcristallinepolymer (LCP);

»  Entfunctionale Oligomere oder

* Polimide,

die je nach den anstehenden Problemen mit oxidischen
und/oder nanokristallinen Werkstoffen gefillt sein kon-
nen bzw. als Werkstoffmischung verwendet werden, um
die Eigenschaften dem Anforderungsprofil optimal anzu-
passen.

[0031] Nur wenn mit einem solchen Verfahren gear-
beitet wird und die Abstimmung der Spritzwerkstoffe auf
die Eigenschaften des Grundwerkstoffes -- wie etwa des
Ausdehnungskoeffizienten -- sowie die Schichtfolge ein-
gehalten werden, kdnnen Schichten auf metallische,
nichtmetallische und plastische Grundwerkstoffe mit Er-
folg aufgebracht werden.

Beispiel 1:

[0032] Im Werkzeugbau fiir Karosserieteile werden
beim Herstellen von Kleinserien -- oder fiir Anderungen
an derartigen Werkzeugen -- zur Kostensenkung Hart-
plastikwerkzeuge oder Teile davon verwendet. Um diese
Werkzeuge mit einer verschlei3festen Schicht zu verse-
hen, istim Hinblick auf die geringe Temperaturbelastung
des Grundwerkstoffes nur ein mit hohem Druck arbeiten-
des Hochgeschwindigkeitsflammspritz-Verfahren ein-
setzbar.

[0033] BeiVersuchen wurde als Ubergangsschicht ei-
ne Werkzeug-Verschleil3beschichtung einer Schichtdik-
ke von 200 pm mittels eines HD-HVOF (Hochdruck-
HochgeschwindigkeitsFlammspritz-) Verfahrens aufge-
bracht aus Polyetheretherketon mit einem Zusatz von
Aluminium-Oxiden von 1 bis 30 Gew.-% und einer Korn-
verteilung flr das Spritzpulver von 1 bis 50 pm.

[0034] Es folgte eine Zwischenschicht aus Kupfer mit
einer Schichtdicke von 100 w.m, die mit einer Lichtbogen-
drahtspritzpistole aufgespritzt wird, und auf dieser wurde
eine Deckschicht bzw. Verschleil3schicht mit einer
Schichtdicke von 40 pm aufgebaut, fir die ebenfalls ein
HD-HVOF-Verfahren eingesetzt wurde. Als Spritzpulver
diente hier ein Wolframkarbid/Kobalt 88/12 mit einer
Kornverteilung von 1 bis 20 pm.

[0035] Durch das Aufbringen dieser Beschichtung
wurde eine wesentlich hohere Standzeit fur das Werk-
Zeug erreicht.

BEISPIEL 2:
[0036] Hier erfolgte die Ausfiihrung wie zu Beispiel 1

beschrieben mit dem Unterschied, dass die Ubergangs-
schicht zum besseren Anpassen an den Grundwerkstoff
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bzw. zum Anpassen der Ausdehnungskoeffizienten ei-
nen gradierten Aufbau (PEEK-Aluminium-Oxid) aufwies.

BEISPIEL 3:

[0037] Auch diese Ausfuihrung entsprach jener nach
Beispiel 1, wobei allerdings die Ubergangsschicht zum
besseren Anpassen an den Grundwerkstoff bzw. zum
Anpassen der Ausdehnungskoeffizienten und der elek-
trischen Leitfahigkeit aus einem Spritzwerkstoff der Zu-
sammensetzung PEEK-Aluminium-Oxid-Kupfer be-
steht.

BEISPIEL 4:

[0038] Dieses entsprach dem Beispiel 3 mit dem Un-
terschied einer galvanisch oder elektrochemisch aufge-
brachten Verschlei3schicht.

BEISPIEL 5:

[0039] Hierbeiwurde die nach Beispiel 4 erzeugte fer-
tige Beschichtung vor dem Einsatz mit einer Warmebe-
handlungim Temperaturbereich von 150 bis 350°C nach-
behandelt.

BEISPIEL 6:

[0040] Auf Walzenrollen fur die Papierindustrie wurde
zur Verbesserung der Standzeiten und der Besténdigkeit
gegen Feuchtigkeit eine Verschlei3schutzschicht mit ho-
her Durchschlagsfestigkeit und niedriger Klebeneigung
aufgetragen. Als Spritzanlage wurde eine HD-HVOF-
Einrichtung mit einer unter Uberdruck und Unterdruck
arbeitenden Pulverfordereinheit verwendet. Die Schicht-
dicke sollte 500 pwm betragen.

[0041] Als Spritzpulver wurde ein Gemisch aus 70 bis
98 Gew.-% Polyetheretherketon (PEEK) und 2 bis 30
Gew.-% nanokristallinen Oxiden einer Kornverteilung
von 1 bis 20 um eingesetzt. Die gefundenen Werte und
Standzeiten lagen gegeniiber denen ohne Beschichtung
wesentlich hoher.

BEISPIEL 7:

[0042] Entsprach dem Beispiel 6, wobei die Beschich-
tung einen gradierten Aufbau aufwies.

BEISPIEL 8:

[0043] Auch dieses entsprach dem Beispiel 6, aller-
dings unter Einsatz eines Faserverbundwerkztoffes als
Grundwerkstoff.

BEISPIEL 9:

[0044] Beim Aufspritzen einer Antifaulnis-Schicht auf
einen aus Kunststoff hergestellten Boots- oder Schiffs-
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korper wurde das HD-HVOF-Verfahren eingesetzt und
eine Schicht einer Schichtdicke von 500 pm mit der fol-
genden Zusammensetzung aufgebracht: der pulverfor-
mige Spritzwerkstoff bestand aus einem Gemisch von
einem Polyurethanpulver sowie einem nanokristallinen
Kupferpulver im Verhéltnis 90/10; die Kornverteilung be-
trug 1 bis 75 pm.

[0045] Diese Schicht zeigte gegentiber den sonst Uib-
lichen kupferhaltigen Farbanstrichen eine wesentlich ho-
here Standzeit und bot eine bessere tkologische Ver-
traglichkeit an.

BEISPIEL 10:

[0046] Kohlefaserverstarkte Implantate fiir Knie- oder
Huftgelenke kdnnen bis heute nur bedingt eingesetzt
werden, da sich das Hydroxylapatit nicht auf diesen
Werkstoff aufspritzen laf3t. Darum wurde mit dem HD-
HVOEF-Verfahren eine mit diesem Grundwerkstoff und
dem menschlichen Korper vertragliche Zwischenschicht
und anschlieBend die biostabile Schichtbeispielsweise
Hydroxylapatit aufgespritzt. Die Zwischenschicht einer
Schichtdicke von 50 pm bestand aus pulverférmigem
PPS und Al-Oxid im Mischungsverhéltnis 10 bis 40 An-
teile Al-Oxid, Rest PPS.

[0047] Diese Lésung ergab eine implantierbare Pro-
these, die sehr leicht und gut vertréglich ist. Auch die
Entstehungskosten kénnen gegeniiber einer Titanlegie-
rung als Grundwerkstoff enthaltenden Prothesen niedri-
ger gehalten werden.

BEISPIEL 11:

[0048] Bei Walzengleitlagern sollte das bis jetzt ver-
wendete Weilimetall gegen einen besseren Gleitlager-
werkstoff ersetzt werden. Die Beschichtung nach dem
RD-HVOF-Verfahren geschah mit einer Zwischen-
schicht und einer Deckschicht aus pulverformigen Werk-
stoffen der folgenden Zusammensetzung:

»  Zwischenschicht einer Schichtdicke von 50 pm aus
einem Gemisch von Polyacryletherketon (PAEK)
und Al-Oxid im Verhéltnis in bis 30 Ges.-% Al-Oxid,
Rest PAEK;

»  Deckschichtbeieiner Schichtdicke von 2000 pm aus
einem Gemisch von PEEK, Kupfer und Bornitriden
in der folgenden Zusammensetzung Cu 30 Gew.-%
und Bornitrid (Hexagonal) 4 Gew.-%, Rest PEEK.

[0049] Die so hergestellten Gleitlager zeigten sehr gu-
tes Gleitverhalten und eine wesentlich héhere Standzeit
als bislang bekannte Gleitlager.

BEISPIEL 12:

[0050] EinReaktorbehalterfiir die chemische Industrie
sollte zur Steuerung der darin durchzufihrenden Reak-
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tionen mit einer korrosionsfesten und magnetischen
Schutzschichtversehen werden. Die Beschichtung sollte
mit dem HD-HVOF-Verfahren erfolgen und die aufge-
brachte Schicht eine Schichtdicke von 700 pm aufwei-
sen.

[0051] Als pulverférmiger Werkstoff wurde ein Ge-
misch aus PEEK, Si-Oxid, Al-Oxid und nanokristallinem
Ferrit verwendet. Die Zusammensetzung lag bei Si-Oxid
5 bis 20 Gew.-%, Al-Oxid 10 bis 20 Gew.-% und Rest
PEEK. Durch die Ferritkorngréf3e wurde der Curiepunkt
der Beschichtung auf 280°C eingestellt. Die Kornvertei-
lung betrug 1 bis 40 pm.

[0052] Nachdem Aufspritzen wurde die Schicht mittels
Induktion nachgesintert.

[0053] Die nachfolgend in diesem Reaktor durchge-
fuhrten Reaktionen waren sehr erfolgversprechend.

BEISPIEL 13:

[0054] Aufeinem aus Holz hergestellten Klettergarten
fur einen Spielplatz sollte eine verwitterungsfeste
Schutzschicht einer Schichtdicke von 200 pwm mit dem
HD-HVOF-Verfahren aufgebracht werden.

[0055] Als pulverférmiger Werkstoff wurde ein Ge-
misch verwendet aus

e AI203-TiO2 87/13 = 20 Gew.%;
e Graphitpulver = 5 Gew.-%;
e Polyamid = Rest.

[0056] Die so hergestellte Schutzschicht hatte eine
ausgezeichnete Witterungsbestandigkeit und zeigte zu-
dem eine schone schwarze Farbe.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mittels eines
Spritzvorganges, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Schicht aus metallischen, nichtmetalli-
schen oder oxidischen Werkstoffen auf ein Kunst-
stoffelement oder auf einen Grundwerkstoff aufge-
tragen wird, oder
dass als Schicht Kunststoff aufgetragen, wird, wobei
die polymeren pulverformigen Kunststoffe durch
nanokristalline Zusatze vorzugsweise auf die Eigen-
schaften des Grundwerkstoffes eingestellt werden,
wobei das jeweilige Auftragen der Schicht mittels ei-
nes Hochdruckspritzverfahrens unter Zugabe des
pulverférmigen Werkstoffes durch eine gasgesteu-
erte Pulverfordereinheit erfolgt, bei welcher ein Vo-
lumen des pulverformigen Werkstoffes mit Unter-
druck angesaugt und anschliessend mit Ueberdruck
weitergeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch ein Hochgeschwindigkeits-Flammspritzver-
fahren.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich-
net durch ein Hochgeschwindigkeits-Kaltspritzver-
fahren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ge-
kennzeichnet durch einen Spritzwerkstoff in einem
Korngréssenbereich zwischen 0,1 und 150 pm, ins-
besondere 0,5, bis 75 pm.

Verfahren nach Anspruch 4, gekenntzeichnet durch
einen Korngrdssenbereich von 1 bis 30 pm.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass als Spritzpulver
nanokristalline Pulver eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen
faserverstarkten Werkstoff aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch Kohle- oder Glasfasern als den Werkstoff ver-
starkende Fasern.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen
Kunststoff, einen  hochtemperaturbestandigen
Kunststoff, auf Polyurethan, Hochleistungsthermo-
plast und/oder Duroplast aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht auf Polyetheretherketon
(PEEK), Polyacryletherketon (PAEK), deren Vorstu-
fen, Polyphenylensulfit (PPS), Liquidcristallinepoly-
mer (LCP), entfunctionale Oligomere oder Polyami-
de aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff als
Grundwerkstoff oder als Basisschicht auf einem Me-
tall oder als Deckschicht aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, ge-
kennzeichnet durch eine Schicht aus einem Ge-
misch der Werkstoffe, die gradiert aufgebaut wird.

Verwendung einer durch ein Hochgeschwindigkeits-
Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12
auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum Her-
stellen einer biologisch aktiven Schicht.

Claims

Method for plastic coating by means of a spraying
procedure, characterized in that

a layer of metal, non-metal or oxide materials is ap-
plied to a plastic element or a base material, or that
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as layer plastic is applied to, whereby the polymer
powder shaped plastics are adjusted through nano-
crystalline additives preferably to the features of the
base material, whereby each of the applying of the
layer is made by a high-pressure spraying procedure
under addition of the powder shaped material by a
gas-controlled powder feeder unit, with which a vol-
ume of the powder shaped material is forwarded by
sucking and after by overpressure.

Method according to claim 1, characterized by a
high-speed flame gunning proceeding.

Method according to claim 1 or 2, characterized by
a high-speed cold gunning proceeding.

Method according to anyone of the claims 1 or 3,
characterized by a spray material within agrain size
range between 0,1 and 150 pum, especially 0,5 until
75 pm.

Method according to claim 4, characterized by a
grain size range between 0,1 and 30 pm.

Method according to anyone of the claims 1 or 5,
characterized in that as spray material is used na-
no-crystalline powder.

Method according to anyone of the claims 1 or 6,
characterized in that the layer is applied to a fibre-
reinforced material.

Method according to claim 7, characterized by car-
bon or glass-fibres as the material reinforcing fibres.

Method according to anyone of the claims 1 or 6,
characterized in that the layer is applied on plastic,
a high temperature resistant plastic, on poly-
urethane, high performance thermoplastic and/or
curable plastics.

Method according to claim 9, characterized in that
the layer is applied on polyetheretherketone (PEEK),
Polyacryletherketone (PAEK), their pre-stages,
polyphenylensulphyte (PPS), liquid crystalline poly-
mer (LCP), entfunctional oligomer or polyamide.

Method according to anyone of the claims 1 or 10,
characterized in that the plastic is applied to as
base material or base layer to a metal or as cover
layer.

Method according to anyone of the claims 9 or 11,
characterized by a layer of a mixture of the mate-
rials, which is built graduated.

Use of a layer for the production of a biologic active
layer, which is applied on plastic material by a high-
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speed spray procedure according to anyone of the
claims 1 to 12.

Revendications

Procédé d'application d’'un revétement en matiere
plastique au moyen d’'une opération de pulvérisa-
tion, caractérisé

en ce que I'on dépose une couche de matériau mé-
tallique, non métallique ou oxydé sur un élément en
matiere plastique ou sur un matériau de base, ou
en ce que I'on dépose comme couche de la matiére
plastique, les matiéres plastiques polyméres pulvé-
rulentes étant réglées, par des additifs nanocristal-
lins, de préférence sur les propriétés du matériau de
base,

dans lequel on effectue le dépdt respectif de a cou-
che au moyen d’'un procédé de pulvérisation sous
haute pression, avec addition du matériau pulvéru-
lent par une unité de transport de poudre commandé
par du gaz, dans laquelle un volume du matériau
pulvérulent est aspiré par une dépression et ensuite
est acheminé par une surpression.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé par
un procédé de pulvérisation a la flamme a grande
vitesse.

Procédé suivantlarevendication 1 ou 2, caractérisé
par un procédé de pulvérisation a froid a grande vi-
tesse.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par un matériau de pulvérisation dans une
plage granulométrigue comprise entre 0,1 et 150
pm, notamment 0,5 & 75 pm.

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé par
une plage granulométrique de 1 a 30pm.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que I'on utilise comme poudre de
pulvérisation de la poudre nanocristalline.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que I'on dépose la couche sur un
matériau renforcé par de la fibre.

Procédé suivant la revendication 7, caractérisé par
des fibres renforcées par des fibres de carbone ou
des fibres de verre comme matériau.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que I'on dépose la couche sur une
matiére plastique, sur une matiére plastique résis-
tante a une température haute, sur du polyuréthane,
sur une matiere thermoplastique de grande perfor-
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mance et/ou sur une matiére thermodurcissable.

Procédé suivant la revendication 9, caractérisé en
ce que I'on dépose la couche sur du polyétheréther-
cétone (PEEK), du polyacryléthercétone (PAEK),
leurs précurseurs, du poly (sulfite de phényléne)
(PPS), un polymére de cristal liquide (LCP), des oli-
gomeres défonctionnalisés ou des polyamides.

Procédé suivant I'une des revendication 1 a 10, ca-
ractérisé ence que I'ondépose lamatiere plastique
comme matériau de base ou comme couche de base
ou comme couche de finition.

Procédé suivant 'une des revendications9a 11, ca-
ractérisé par une couche composée d’'un mélange
de matériau, qui est constituée de maniére graduée.

Utilisation d'un procédé de pulvérisation a grande
vitesse suivant I'une des revendications 1 & 12 sur
une couche déposée en matériau plastique pour la
production d’une couche active biologiquement.
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