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{54) Pulver zum Auftragen einer metallischen Schutzschicht

{567) Die Erfindung hetrifft ein Pulver mit Aluminium zum Auftragen einer metallischen, hei hohen Temperaturen und
zyklischem Temperaturwechsel dichten, verschleiR- und zunderbestindigen Schutzschicht mit Pulverspritzverfanren
auf Werkstlicke aus Eisenlegierungen. Ziel der Erfindung ist die Herstellung einer dichten, in hohen Temperaturen
und bei zyklischem Temperaturwechsel verschleiR- und zunderbesténdigen Schutzschicht zum Auftragen auf
Werkstiicke aus Eisen und GuBeisen. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Pulver mit Aluminium anzugeben, das beim
Auftragen auf Eisen- und GuReisenwerkstlicke eine Schutzschicht ergibt, die nicht nur, wie bisher bekannt, dicht und
zunderbestandig ist, sondern die bei hohen Temperaturen und zyklischem Temperaturwechsel gleichzeitig dicht,
sunderbestindig und verschieiBfest ist. Es wurde gefunden, daf eine Schicht aus einem Pulver mit der
Zusammensetzung '

30-60 Gewichtsprozent Aluminium

70-40 Gewichtsprozent Eisen

max. 1 Gewichtsprozent Kohlenstoff
hauptsachlich aus der Uberstruktur FeAl und Oxiden besteht und die oben genannten Forderungen erfillt.
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Erfindungsanspriiche:
1. Puiver mit Aluminium fir Pulverspritzverfahren, gekennzeichnet dadurch, daR das Pulver aus
70-40 Gew.-% Eisen
30-60 Gew.-% Aluminium .
in der Form der Uberstrukturen FeAl und FeAl; und der intermetallischen Phase Fe,Al; besteht.
. Pulver nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR es zusétzlich 25 Gew.-% Spinellide der Form FeQ - Al,Q, enthiit,
3. Pulver nach Punkt 1 oder Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf? es metallische Zuséatze von jeweils 15 Gew.-% Chrom,
Eisen oder Nickel einzeln oder zusammen enthiit.

N

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Pulver mit Aluminium zum Auftragen einer metallischen, bei hohen Temperaturen und zyklischem
Temperaturwechsel dichten, verschiei3- und zunderbestandigen Schutzschicht mit Pulverspritzverfahren auf Werkstiicke aus
Eisenlegierungen. :

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bekannt sind Schutzschichten mit hohem VerschieiBwiderstand oder mit guter Bestandigkeit gegen chemische Einfliisse bzw.
flir den Einsatz in hohen Temperaturen. Die erste Gruppe solcher Schutzschichten ist gekennzeichnet durch hohe
VerschleiBbesténdigkeit. Zu dieser gehdren alle keramischen Schutzschichten z. B. Al,0; oder Schutzschichten aus Karbiden
wie TiC, WC und andere. Alle diese Schichten haben den Nachteil, daR sie einen geringen Widerstand gegen Oxidation, eine
hohe Porositét und eine relativ geringe Haftfestigkeit aufweisen, so daR sie unter Einwirkung eines Temperaturfeides sehr
leicht abplatzen. Eine andere Gruppe sind Schichten aus sehr harten Legierungen, vorwiegend aus den Systemen Co-Cr-C und
Ni-Cr-C. Diese Legierungen und damit die Schutzschichten besitzen eine hohe VerschieiBbestandigkeit auch in héheren
Temperaturen. Nachteilig ist inr ausnahmslos sehr hoher Preis, der eine konomische Anwendung nur bedingt fiir Spezialfille
mdglich macht. Eine weitere Mdglichkeit der Herstellung von Schichten ergibt sich durch das Aufspritzen von intermetallischen
Verbindungen. Sehr gute mechanische und chemische Eigenschaften unter dem EinfluB erhéhter Temperatur besitzen z.B.
Spritzschichten aus NiAl. Die Schmelztemperatur iberschreitet 1600°C, so daR diese Schichten in Temperaturbereichen (iber
1000°C arbeiten kdnnen. So wird vorwiegend auf Nickellegierungen z.B. des Nimonik-Typs aufgetragen, Ein Auftragen auf
‘Eiseniegierungen, die in hohen Temperaturen arbeiten, ist auf Grund dér in erhéhter Temperatur unter der Schicht auftretende
Porositét nicht méglich. '
Eine weitere Gruppe von Spritzschichten ist gekennzeichnet durch eine sehr gute Dichte, d. h. durch geringe Porositat und
dadurch gute chemische Besténdigkeit auch in héheren Temperaturen. Diese Schutzschichten sind aber nicht
verschleiBbestandig. In diese Gruppe gehdren insbesondere jene Schichten, die aus Elementen gebildet werden, die keine
pordsen Oxide bilden z.B. Aluminium und Aluminiumiegierungen. Sowohi Aluminium als auch die angewandten Legierungen
sind auf Grund ihrer sehr geringen Harte charakterisiert durch sehr niedrige VerschieiRbestindigkeit.

Vorwiegend kommen reines Aluminium und Mischungen von Aluminiumoxid mit Manganoxid, Zirkoniumoxid und Titanoxid
zur Anwendung. Eine Zusammenstellung der angewandten Legierungen geben W.Kudinow und M. lwanow in ,Nanesenie
plasmoi tugoplawkich pokrytii” Moskau 1981.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Herstellung einer dichten, in hohen Temperaturen und bei zyklischem Temperaturwechsel verschleilR-
und zunderbestadndigen Schutzschicht zum Auftragen auf Werkstlicke aus Eisen und GuReisen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Pulver mit Aluminium anzugeben, das beim Auftragen auf Eisen- und GuReisenwerkstiicke
eine Schutzschicht ergibt, die nicht nur, wie bisher bekannt, dicht und zunderbestandig ist, sondern die bei hohen Temperaturen
und zyklischem Temperaturwechsel gleichzeitig dicht, zunderbestindig und verschleiRfest ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR das Pulver als Hauptbestandteil Uberstrukturen und intermetallische
Phasen aus Eisen und Aluminium enthélit und daneben kleine Mengen aus Eisen- und Aluminiumoxiden. Die beschriebenen
Eigenschaften der Schutzschicht werden durch die Uberstrukturen FeAl und FeAlz und die intermetallische Phase Fe,Als
garantiert, sowohl die VerschleiRbesténdigkeit und relativ groe Harte (600 bis 650kp/mm?) als auch die reiativ geringe
Schmelztemperatur von etwa 1150°C, die es ermdglicht, dkonomisch vorteilhafte Auftragsparameter anzuwenden. AuBBerdem
wird die chemische Stabilitat des Pulvers wihrend der Lagerung und des Auftragens garantiert. Die Oxide sind ein fiir die
Schichteigenschaften notwendiger Bestandteil. Durch sie werden in der Schutzschicht Spinelle FeQ - Fe,0; und Spineilide
FeQ - Al,O, gebildet. Speziell das zweite besitzt sehr gute mechanische Eigenschaften und ist sehr dicht, so daR dadurch die
Eigenschaften der Schutzschicht wesentlich verbessert werden.

Der Oxidgehalt des Pulvers kann durch Warmebehandlung in oxidierender oder reduzierender Atmosphére oder durch
chemisch-thermische Behandlung des Pulvers allein oder mit anderen Zusatzen gesteuert werden. Es versteht sich, daR durch
andere metalische Zusatze die Schichteigenschaften glnstig beeinflu®t werden kénnen, z.B. ist es madglich, die
Waérmebesténdigkeit wesentlich zu verbessern, indem dem Puiver etwa 15% reines Chrom oder Ferro-Chrom im Pulverzustand
zugesetzt wird, soweit der Grundwerkstoff kein Chrom enthéit. Die Plastizitat der Schutzschicht kann erhéht werden, indem
dem Pulver noch Eisen, Nickel oder andere Metalle in Pulverform zugegeben werden. Da die Schicht nach der Erfindung ein
guter Warmeleiter ist und der Warmeausdehnungskoeffizient dhniich anderer Eisenlegierungen ist wird ermdglicht, daR diese
Schutzschicht auch bei zyklischem Temperaturwechsel auf Eisenlegierungen stabil ist. '

Es wurde gefunden, daf eine Schicht aus einem Pulver mit der Zusammensetzung

7040 Gew.-% Eisen

30-60 Gew.-% Aluminium

max. 1 Gew.-% Kohlenstoff
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hauptsachlich aus der Uberstruktur FeAl und Oxiden besteht und die oben genannten Forderungen erflilt.
Vorzugsweise eigenen sich Pulver in der Zusammensetzung

5458 Gew.-% Aluminium

40-45 Gew.-% Eisen

mit der Uberstruktur FeAiy und der intermetallischen Phase Fe;Als

oder -

42 Gew.-% Eisen :

33 Gew.-% Aluminium

25 Gew.-% FeO - AizOg

Ausfithrungsbeispiel

Ventilsattel von Verbrennungsmotoren, in denen die Temperatur nicht iiber 800°C bis 1000°C ansteigt und die im Normalfail
durch Verschlei und Oxidation beansprucht werden, kdnnen vorteilhaft mit dieser Spritzschicht versehen werden. Auf die

_. entsprechend vorbereitete Oberfliche des Ventiisattels wird mit dem Plasmaspritzen eine etwa 2mm dicke Schicht aus einer

Mischung von 75 Gew.-% des in der Erfindung beschriebenen Pulvers aus Uberstrukturen, intermetallischen Phasen und
Oxiden der Kornigkeit von etwa 40 bis 60pm und etwa 10 Gew.-% Eisen und 15 Gew.-% Chrom mit einer KorngroRe von etwa
60um aufgetragen. Diese Pulvermischung ist vor dem Auftragen bei etwa 800°C drei Stunden gegliht und damit stabilisiert
worden. Die Schicht ist den Anforderungen hoher Temperatur, VerschleiR, Oxidation und zyklischem Temperaturwechsel
gewachsen. Der notwendige Durchmesser des Ventilsattels wird anschlieBend durch Schieifen erhaiten.
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