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Es wird ein Verfahren zur Erhéhung der
Bruchzahigkeit einer thermisch gespritzten
Hartmetallschicht, welche nicht aus WC-Co besteht,
beschrieben, welches auf einer nachtraglichen
Warmebehandlung der Schicht beruht, derart, dass
die infolge des thermischen Spritzens entstandene
Versprédung der metallischen Binderphase reduziert
wird. Dabei muss die wahrend der Warmebehandlung
von der Hartmetallschicht aufgenommene
Warmemenge so gering sein, dass die lokale
Temperaturerhdhung tberall unterhalb der
Schmelztemperatur ihrer metallischen Binderphase
liegt. Insbesondere wird vorgeschlagen, die
Warmebehandlung durch Bestrahlung der Oberflache
der Hartmetallschicht mit Laserstrahlung
durchzuflhren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhdhung der Bruchzdhigkeit einer thermisch
gespritzten Hartmetallschicht, welche nicht aus WC-Co besteht.

[0002] Die Bruchzahigkeit beschreibt den Widerstand eines Materials gegen Rissfortschritt. Als
Werkstoffkennwert ist die Angabe des kritischen Spannungsintensitéatsfaktors gebrauchlich. Zur
Bestimmung der Bruchzéhigkeit werden unterschiedliche Methoden angewendet, z.B. Ritztest,
Nanoindentation, Zugversuch nach DIN EN ISO 12737.

[0003] Hartmetalle sind Verbundwerkstoffe, die aus carbidischen Hartstoffen in einer metalli-
schen Binderphase bestehen. Typischerweise betragt der Anteil der Hartstoffe dabei mehr als
50 Gew.-%.

[0004] Thermisches Spritzen umfasst Oberflachenbeschichtungsverfahren geman DIN EN 657.
Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass draht- oder pulverférmige Zusatzwerkstoffe innerhalb
oder auBerhalb eines Spritzbrenners ab-, an- oder aufgeschmolzen, in einem Gasstrom be-
schleunigt und auf die Oberflache eines zu beschichtenden Bauteils appliziert werden, wobei
die Bauteiloberflache nur in geringem MaBe thermisch belastet, insbesondere nicht ange-
schmolzen, wird.

[0005] Thermisch gespritzte Hartmetallschichten werden als Schutzschichten gegen Verschlei3
und/oder Korrosion eingesetzt. In dieser Funktion stellt ihre Bruchzdhigkeit eine eignungsbe-
stimmende GréBe dar, da eine Vielzahl an VerschleiBprozessen auf Rissbildung und -wachstum
basieren, z.B. Partikel-Erosion, Kavitations-Erosion, Hochlast-Abrasion oder Spannungsrisskor-
rosion.

[0006] Die Bruchzahigkeit von Hartmetallen wird im Wesentlichen durch die mechanischen
Eigenschaften der metallischen Binderphase bestimmt, welche im Gegensatz zu den sprdéden
Hartstoffen durch plastisches FlieBen verformbar ist.

[0007] Die metallische Binderphase einer thermisch gespritzten Hartmetallschicht ist einer
verfahrensbedingten Versprddung unterworfen, welche der Bruchzahigkeit der Schicht abtrag-
lich ist. Die Versprodung beruht auf Amorphisierung und Mischkristallverfestigung unter den
Bedingungen partieller Anlésung der carbidischen Hartstoffe und rascher Abklihlung bei der
Schichtsynthese.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Erhéhung der Bruchzéhig-
keit einer thermisch gespritzten Hartmetallschicht anzugeben, in dem die verfahrensbedingte
Versprédung der metallischen Binderphase nachtraglich reduziert wird.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Warmebehandlung gemaB Anspruch 1. Die ab-
héngigen Anspriche geben vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméaBen Verfahrens
an.

[0010] ErfindungsgemanB fuhrt eine Warmebehandlung der thermisch gespritzten Hartmetall-
schicht zur Rekristallisation und Ausscheidung von Sekundarcarbiden aus der metallischen
Binderphase, wodurch ihre Versprédung abgebaut und die Bruchzahigkeit erhdht wird.

[0011] Die Warmebehandlung kann mittels Laserstrahlung erfolgen. Eine entsprechende
schematische Darstellung ist als anhdngende Zeichnung gegeben: Das zu behandelnde be-
schichtete Bauteil (1), auf welchem eine thermisch gespritzte Hartmetallschicht (2) appliziert
wurde, wird mittels Laserstrahlung (3) bestrahlt, wobei der Brennfleck (4) des Laserstrahls auf
der Oberflache der Hartmetallschicht (2), infolge einer Relativbewegung (5) zwischen Brenn-
fleck (4) und der Hartmetallschicht (2) eine erwarmte Zone (6) im Bauteil hinterl&sst.

[0012] Die Prozessfiihrung soll derart gestaltet sein, dass die von der Hartmetallschicht durch
Strahlungsabsorption aufgenommene Warmemenge so gering ist, dass die lokale Tempera-
turerhdhung Uberall unterhalb der Schmelztemperatur der metallischen Binderphase liegt.
Dadurch soll ein erneutes Anldsen der primaren Hartstoffe verhindert werden.
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[0013] Das erfindungsgeméaBe Verfahren unterscheidet sich vom ermittelten Stand der Technik
dadurch, dass andere Hartmetallzusammensetzungen (Hartmetalle auf Basis Chrom- oder
Titancarbid, im Unterschied zu KR 20060069622 A), ein anderes Temperaturregime (unterhalb
der Schmelztemperatur der metallischen Binderphasen) sowie ein anderer Zweck (Erhéhung
der Bruchzahigkeit) adressiert werden. So werden Warmenachbehandlungen, insbesondere
mittels Laserstrahlung, von thermisch gespritzten Schichten nach dem Stand der Technik derart
durchgefiihrt, dass die Schichten aufgeschmolzen werden, um geman DE 19740205 B4 Dichte
und Haftstérke der Schicht zu erhéhen, um gemaB DE 3715327 C2, US-PS 41 57 923 und
US6302975 (B1) bzw. US 2013224516 (A1) ein Auflegieren des Substrates mit Metallelemen-
ten zu erzielen, um gemaR JP2008266724 (A) die Dichte von Schichten aus Seltenerd-Oxiden
zu erhdéhen, sowie um gemaB CN103276394 (A) die Haftstirke von keramischen Warme-
dammschichten zu erhdhen. Ferner beschreibt JP2012136782 (A) ein Verfahren zur Bildung
einer sekundéar rekristallisierten Oxidschicht auf einer thermisch gespritzten Yitriumoxid-Schicht
mittels Laserstrahlung in stark oxidierenden Umgebungen. Ein in-situ Verfahren wird in DE
102005005359 B4 beschrieben, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass Laserstrahlung
simultan wahrend des Spritzprozesses zu einem Aufschmelzen des Schichtmaterials fihrt, um
die Haftstarke der Schicht zu verbessern.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhéhung der Bruchzahigkeit einer thermisch gespritzten Hartmetallschicht,
welche zu >50 Gew.-% aus carbidischen Hartstoffen in einer metallischen Binderphase be-
steht, wobei die Hartmetallschicht nicht aus einer Wolframkarbid-Kobalt-Struktur besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass die infolge des thermischen Spritzens entstandene Ver-
sprodung der metallischen Binderphase reduziert wird, indem eine Warmebehandlung
durchgefuhrt wird, bei welcher die maximale Temperatur der Hartmetallschicht unterhalb
der Schmelztemperatur ihrer metallischen Binderphase verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung zur
Reduzierung der Versprédung der metallischen Binderphase mittels Laserstrahlung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der Laser-
strahlung ein Diodenlaser verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennfleck der Laserstrahlung auf der Oberflache der Hartmetallschicht eine Flache von
mindestens 1 cm® umfasst.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartme-
tallschicht Hartstoffe aus Chromcarbid enthalt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartme-
tallschicht Hartstoffe aus Titancarbid enthalt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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Zeichnung
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