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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verbundstoff-VerschleiRschutz (und Verfahren zur Herstellung
desselben), der zur Verwendung in Verbindung mit Gegenstédnden ausgelegt ist, die in harten Betriebsumge-
bungen verwendet werden, wobei die Verschleil3¢festigkeit und die Dicke der verschleil3festen Schicht wichtige
Eigenschaften sind. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung einen Verbundstoff-Verschleilschutz (und
Verfahren zur Herstellung desselben), der zur Verwendung in Verbindung mit Gegenstanden ausgelegt ist, die
in derartigen harten Betriebsumgebungen verwendet werden, wobei der Verschlei3schutz eine verschleil¥fes-
te, Hartpartikel enthaltende Schicht (eine Plattierungsschicht) umfasst, die metallurgisch an ein Metall- oder
Legierungssubstrat gebunden ist, wobei optional das Substrat schweilbar ist. Ferner weist die Hartpartikel
enthaltende Schicht oder Plattierungsschicht der vorliegenden Erfindung eine Dicke auf, die gleich oder gréler
als 3 Millimeter (mm) ist. Die Dicke der Plattierungsschicht der Erfindung kann eine Dicke aufweisen, die im
Bereich zwischen ungefahr 3 mm und ungefahr 20 mm liegt. Noch weiter in einem anderen Bereich kann die
Dicke der Plattierungsschicht der Erfindung eine Dicke aufweisen, die im Bereich zwischen ungeféahr 5 mm und
ungefahr 15 mm liegt. In einem noch anderen Bereich kann die Dicke der Plattierungsschicht der Erfindung
eine Dicke aufweisen, die im Bereich zwischen ungefahr 10 mm und ungefahr 20 mm liegt.

[0002] Ausrlstung, die in harten Betriebsumgebungen arbeitet, ist typischerweise durch die Verwendung von
Komponenten beglnstigt, die eine verbesserte Verschleil¥festigkeit aufweisen. In derartigen harten Betriebs-
umgebungen sind die Verschleilfestigkeit und die Dicke der verschlei3festen Schicht wichtige Eigenschaften,
um eine akzeptable Betriebslebensdauer zu erzielen. Bei Abwesenheit derartiger Eigenschaften wie z.B. Ver-
schleilfestigkeit und/oder die Dicke der verschleilRfesten Schicht kann die Ausristung durch eine verkulrzte
Lebensdauer gekennzeichnet sein, was nicht wiinschenswert ist.

[0003] Ein Weg, um die Betriebslebensdauer einer Ausriistung zu verbessern, ist die Anwendung einer Be-
schichtung. In dieser Hinsicht werden Beschichtungen oft auf Ausriistungen, die harten Umgebungen oder
Betriebsbedingungen ausgesetzt sind, in der Bemihung angebracht, die Lebensdauer der Ausrustung zu ver-
l&ngern. Es stehen verschiedene Beschichtungsidentitaten und -bauweisen zur Verfiigung, und diese werden
typischerweise basierend auf der Art des Defekts, der verhindert werden soll, ausgewahlt. Zum Beispiel wur-
den verschleil’feste Beschichtungen aus Keramik (z.B. Aluminiumoxid, Titannitrid, Titancarbid usw.), Metall-
matrix-Verbundstoffe (z.B. Wolframcarbid-Metallmatrixbeschichtung), verschlei3feste Legierungen (z.B. Stel-
lite-Legierungen, Triboloys), Diamant oder diamantahnlicher Kohlenstoff fir Metallsubstrate entwickelt, wo-
bei die Beschichtung auf dem Substrat durch physische Dampfabscheidung, chemische Dampfabscheidung,
thermisches Verspritzen, Elektroplattierung oder elektrofreie Plattierung abgelagert wird. Wahrend derartige
Beschichtungen Vorteile bereitstellen, besteht ein Problem bei diesen Beschichtungsanwendungen in der Be-
grenzung der Beschichtungsdicke. Typischerweise betragt die Dicke der oben angegebenen Beschichtungen
zwischen mehreren Mikrometern und Hunderten von Mikrometern, wodurch die Betriebslebensdauer der Aus-
rastungen mit mehr zuldssigem Verschleild begrenzt wird.

[0004] Ein weiterer Weg, um die Betriebslebensdauer von Ausrustungen mit mehr zuldssigem Verschleil? zu
verlangern liegt darin, dickere Plattierungen auf die Gegenstdnde oder Komponenten aufzubringen, die har-
ten Umgebungen oder Betriebsbedingungen ausgesetzt sind. Es stehen verschiedene Plattierungsidentitaten
und -bauweisen zur Verfigung, und sie werden typischerweise basierend auf der Art des Defekts, der ver-
hindert werden soll, ausgewahlt. Zum Beispiel wurden verschleifestes Chromcarbid-Metall, Wolframcarbid-
Metall Stellite-Legierung und Triboloy-Legierungsplattierungen mit verschiedenen Schweif3techniken wie z.B.
Wolfram-Inertgasschweildung, Metall-Inertgasschweilung, Plasma-ubertragener Lichtbogen und Laserplattie-
rung fur Metall- und Legierungssubstrate entwickelt. Diese Plattierungen kénnen in einem Verbundstoff-Ver-
schleilschutz verwendet werden, umfassend die Plattierung und ein Metall- oder Metalllegierungs-Substrat,
aber wie im Folgenden beschrieben, weisen diese Plattierungen Nachteile auf.

[0005] Ein Weg, um eine erhdhte Betriebslebensdauer von Ausriistungen mit einem grof3en zulassigen Ver-
schleil® zu verlangern, ist die Verwendung eines VerschleilRschutzes aus Chromcarbid-SchweilRlberlagerung.
Jedoch gibt es einige Nachteile dieser Art von VerschleilRschutz. Chromcarbid in einer Stahl-basierten oder
Nickel-basierten Legierungsmatrix weist eine geringere Abriebfestigkeit verglichen mit einer Wolfram-Carbid-
metall-basierten Plattierung auf, so dass es bei einigen Anwendungen in harten Umgebungen ungeeignet sein
kann. Um eine ausreichende Dicke zu erzielen, sind zahlreiche Schweil3durchgange erforderlich, wodurch sich
die Herstellungskosten erhéhen. Die intensive Hitze bei einem Schweillvorgang kann eine Verdiinnung des
verstarkenden Stahlsubstrats und die Schadigung der SchweilRliberlagerungsschicht verursachen, was nicht
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winschenswert ist. Schweil3liberlagerungen weisen typischerweise keine gleichférmige Zusammensetzung
und Mikrostruktur auf und kénnen Defekte wie z.B. Seigerung und Hohlrdume aufweisen. Die Flache einer
Schweillung, wie abgelegt, ist rau und erfordert eine zusétzliche Bearbeitung, um eine ausreichende Glatte
zu erzielen.

[0006] Ein weiterer Weg, um einen Verbundstoff-Verschleillschutz bereitzustellen, um die Betriebslebensdau-
er von Ausristungen mit grolRem zulassigen Verschleill zu verlangern, ist die Wolframcarbid-Metallplattierung
durch PTA (Plasma Transfer Arc) oder Laserplattierung oder andere Schweilverfahren wie z.B. Wolfram-Inert-
gasschweilung und Metall-Inertgasschweil3ung. Die Nachteile bei diesen Verfahren sind ahnlich den Nachtei-
len in Verbindung mit der Chromcarbid-Schweil3liberlagerung. Diese Nachteile umfassen die Notwendigkeit,
zahlreiche Durchgénge zu verwenden, um die erforderliche Dicke zu erzielen. Die intensive Hitze in Verbindung
mit dem Schweillvorgang kann auch zur Beschadigung des Substrats fiihren, darin eingeschlossen die Ver-
diinnung des Stahlsubstrats auf verschiedenem Niveau, je nach der Schweil3technologie und der Verdinnung
des Stahlsubstrats im VerschleiRschutz, wodurch eine Reduzierung der Verschleil¥festigkeit verursacht wird.
Die Verwendung von zahlreichen Durchgéngen, um eine erforderliche Dicke zu erzielen, verursacht typischer-
weise Defekte wie z.B. die UngleichmaRigkeit der Zusammensetzung und der Mikrostruktur, z.B. Seigerung
und Hohlrdume zwischen den StdRen der Schweilldurchgange. Die Oberflache einer Schweillung, wie abge-
legt, ist rau und erfordert oft eine zusatzliche Bearbeitung, um eine ausreichende Glatte der Flache zu erzielen.

[0007] Ein weiterer Weg, um die Betriebslebensdauer der Ausriistung zu verlangern, umfasst die Verwendung
einer zementierten Wolframcarbid-Verschlei3platte mit oder ohne einem Verstarkungselement. Dies hat den
Vorteil, sehr verschleil3fest zu sein. Jedoch weist die Verwendung einer derartigen Struktur, d. h. einer ze-
mentierten Wolframcarbid-VerschleiBplatte mit oder ohne einem Verstarkungselement, eine Reihe von Nach-
teilen auf. Diese Nachteile umfassen die Grolienbegrenzung auf die seitliche Abmessung der Carbid-Schutz-
elemente, wodurch sich die Arbeitskosten fir die Anbringung der Carbid-Schutzelemente auf die Ausriistung
erhéhen. Die Sprodigkeit von Carbid verursacht ein leichtes Absplittern, ReiRen und sogar Brechen der Ver-
schleil’platte. Die zementierte Wolframcarbid-Verschleil3platte mit oder ohne einem Verstérkungselement kann
nicht geschweilt werden und ist daher nicht so vielseitig anwendbar als wenn sie schweilRbar wéare. Die ze-
mentierte Wolframcarbid-Verschlei3platte wird an die Ausristung typischerweise durch Hartléten, klebenden
oder mechanischen Verschluss befestigt, und die Grélke der zementierten Wolframcarbid-Verschleil3platte ist
durch das Befestigungsverfahren beschrankt. Wenn Hartléten verwendet wird, ist die GrolRe der zementierten
Wolframcarbid-Verschleilplatte auf eine GroRe von z. B. 5 mal 5 Zentimeter (zwei mal zwei Inch) beschrankt.
Die hartgeldtete Verbindung stellt auch einen Schwachpunkt fir den Gegenstand dar, da sie, wenn sie einem
Ubermafigen Verschleild ausgesetzt wird, ausgewaschen wird und ein Abplatzen der Verschleilschutzvorrich-
tungen oder andere Arten eines vorzeitigen Defekts verursachen kann. Wenn die Befestigung durch Kleben
durchgefiihrt ist, ist die Anwendungstemperatur fiir den Gegenstand oder die Ausriistung ebenfalls begrenzt,
typischerweise auf unter ungeféhr 200 °C, je nach dem verwendeten Klebstoff. Die zementierte Wolframcarbid-
Verschleil3platte, die an die Ausristung durch Klebstoff befestigt ist, weist typischerweise eine noch geringere
Haftfestigkeit als die Hartlétung auf und neigt somit dazu, vom Verstérkungssubstrat abzuplatzen, wodurch
ein katastrophaler Defekt des Gegenstands oder der Ausrustung verursacht werden kénnte. Die inhdrente
Schwéche von Klebstoff kann die effektive Verwendung einer Wolframcarbid-VerschleilRplatte einschranken.

[0008] Noch ein weiterer Weg, um eine erhdhte Lebensdauer einer Ausristung, die Verschleily ausgesetzt
ist, bereitzustellen, ist die Verwendung eines Gusseisenmaterials mit hohem Chromgehalt. Nachteile, die mit
diesem Material verbunden sind, umfassen die Tatsache, dass es nicht geschweil3t werden kann, schwer
hartzuldten oder zu bearbeiten ist. AuRerdem weist es eine geringe Verschleil¥festigkeit verglichen mit harten
Verbundstoffbeschichtungen oder -plattierungen auf.

[0009] Die folgenden exemplarischen Patentdokumente offenbaren verschiedene Wege, die von Personen
versucht wurden, um die Verschleilfestigkeit zu verbessern.

[0010] Mit Bezug auf die Verwendung eines flexiblen Gewebes offenbart die US-Patentschrift Nr. 3,743,556
an Breton et al. die Verwendung eines flexiblen Gewebes, das Metallmatrixlegierungspartikel enthalt, und ei-
nes weiteren flexiblen Gewebes, das Hartpartikel enthalt, wobei die Gewebe aufeinander auf der Flache eines
Substrats positioniert sind, um ein Laminat zu bilden. Das Laminat wird unter verschiedenen Bedingungen
erhitzt, (z. B. bei einer Temperatur gleich 1040-1080 °C in einer Wasserstoffspulung), um eine harte Schicht
auf der Flache des Substrats zu bilden, wobei die Dicke der harten Schicht in verschiedenen Beispielen ,ge-
ringfiigig grolRer* als 0,08 Zentimeter oder 0,2 Zentimeter oder 0,2 Zentimeter (30 tausendstel Zoll oder 60
tausendstel Zoll oder 0,090 Zoll) zu sein scheint. Die US-Patentschrift Nr. 3,864,124 an Breton et al. und die
US-Patentschrift Nr. 4,194,040 an Breton et al. offenbaren jeweils die Verwendung von flexiblen Blattern, um

3/31



DE 10 2015109 372 A1 2015.12.17

Produkte zu bilden, bei denen die Dicke der harten Schicht im Bereich von 0,08 Zentimeter (0,030 Zoll) oder
weniger liegt. Die US-Patentschrift Nr. 3,916,506 an Wolf scheint auch flexible Blatter zu verwenden, um ei-
ne harte Schicht zu bilden, wobei die Dicke davon zwischen 0,01 und 0,2 Zentimeter (0,005 und 0,06 Zoll)
zu liegen scheint. Ein Verfahrensparameter umfasst die Erhitzung in einer Wasserstoffatmosphére bei einer
Temperatur von 975-1150 °C, um den PTFE-Binder abzubauen und die Ni-basierte Legierung flieRen zu las-
sen. Die US-Patentschrift Nr. 4,624,860 an Alber et al. offenbart die Verwendung eines flexiblen Blatts, um
eine harte Schicht von 0,2 Zentimetern (0,060 Zoll) zu erzielen. Ein exemplarisches Verfahren umfasst die
Erhitzung unter Vakuum bei 1120 °C wahrend 20 Minuten. Die US-Patentschrift Nr. 5,164,247 an Solanski et
al. offenbart die Verwendung eines flexiblen Stoffs, um eine Schicht mit einer Dicke von 0,2 Zentimetern (0,
060 Zoll) zu erzielen. Ein exemplarisches Verfahren umfasst die Erhitzung bei 1140 °C wahrend 30 Minuten.
Weitere Patente, die die Verwendung eines flexiblen Stoffs offenbaren, umfassen die US-Patentschrift Nr. 4,
685,359 an Worthen et al., die US-Patentschrift Nr. 5,236,116 an Solanski et al. und die US-Patentschrift Nr.
5,352,526 an Solanski et al.

[0011] Mit Bezug auf die Verwendung eines Anstrichs oder einer Paste offenbart die US-Patentschrift Nr. 3,
779,715 an Wendler et al. ein Verfahren in zwei Schritten, um ein hartes Element herzustellen. Der erste Schritt
umfasst das Anwenden einer Hartl6t- und Hartpartikelpaste auf die Flache einer Form und das Erhitzen (bei
1020 °C wahrend 15 Minuten) desselben, um ein GerUst zu bilden, das Hartpartikel umfasst, die mit einer
Hartlétlegierung aneinander hartgel6tet sind. Der zweite Schritt umfasst das Infiltrieren (in einem trockenen
Wasserstoffofen bei 982 °C wahrend ungefahr 15 Minuten) von Hartlétmaterial in das Gerust, um das Endpro-
dukt zu bilden. Die Beispiele zeigen Dicken von 5 bis 6,5 mm, und Beispiel 6 scheint eine Dicke gleich 13 mm
aufzuweisen. Die US-Patentschrift Nr. 6,649,682 an Breton et al. scheint ein Anstrichsystem zu verwenden,
um eine harte Schicht mit einer Dicke von mehr als 6 mm zu erzielen. Ein exemplarischer Erhitzungsvorgang
umfasst die Erhitzung bei 350 Grad Celsius pro Stunde auf 980 °C und die Beibehaltung wéhrend einer Stunde,
und dann die Erhéhung der Temperatur mit einer Rate von 180 Grad Celsius pro Stunde auf 1120 °C und die
Beibehaltung wahrend 30 Minuten.

[0012] Bezuglich der Infiltrierung offenbart die US-Patentschrift 4,017,480 an Baum die Infiltrierung von Hart-
partikeln mit einer Legierung. Die Infiltrierung wird in einem Wasserstoffofen bei der Hartldttemperatur der Le-
gierung (z. B. 1150-1190 °C oder 1065-1200 °C oder 1100-1150 °C) wéahrend ungeféhr 20 Minuten durch-
gefihrt.

[0013] Obwohl die oben angegebenen Beschichtungen und Plattierungen dazu in der Lage sind, die Betriebs-
lebensdauer der Gegenstande oder der Ausristung, die in derart harten Betriebsumgebungen verwendet wird,
zu verbessern oder zu verlangern, bleibt die Notwendigkeit, eine verbesserte Plattierung bereitzustellen, die
eine verbesserte Verschleil¥festigkeit aufweist. Es bleibt die Notwendigkeit, einen verbesserten Verbundstoff-
Verschleiflschutz mit einer dickeren verschlei’festen Plattierungsschicht bereitzustellen, der zur Verwendung
zusammen mit Gegensténden ausgelegt ist, die in derartigen harten Betriebsumgebungen verwendet werden,
wobei der Verschleildsschutz eine verschliel3¢feste, Hartpartikel enthaltende Schicht umfasst (eine Plattierungs-
schicht), die (z.B. metallurgisch gebunden) an ein Metall- oder Legierungssubstrat gebunden ist, wobei der
Verbundstoff-VerschleiRschutz eine verbesserte Verschleil¥festigkeit aufweist.

Zusammenfassung

[0014] In einer Form ist die Erfindung ein Verbundstoff-VerschleiRschutz, der ein Substrat umfasst, wobei
das Substrat ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basierten Legierungen, Stahl, Nickel-ba-
sierten Legierungen und Kobalt-basierten Legierungen. Der VerschleiRschutz weist eine Hartpartikel-Matrix-
legierungsschicht auf, die metallurgisch an einer Flache an das Substrat gebunden ist, und wobei die Hart-
partikel-Matrixlegierungsschicht eine Vielzahl von Hartpartikeln umfasst, die gleichférmig in einer Matrixlegie-
rung dispergiert sind, das Substrat eine geringe oder geringere Verdiinnung als Verschleildschutzvorrichtungen
aufweist, die durch Metall-Inertgas-, Wolfram-Inertgas-, PTA- oder Laserplattierungs-SchweilRliberlagerungs-
Verfahren-Prozess hergestellt sind, und die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke aufweist, die im
Bereich zwischen ungefahr 10 Millimeter und 20 Millimeter liegt.

[0015] In noch einer weiteren Form ist die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-Ver-
schleiRschutzes, umfassend die Folgenden Schritte: Bereitstellen eines Substrats, wobei das Substrat ausge-
wahltist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basierten Legierungen, Stahl, Nickel-basierten Legierungen und
Kobalt-basierten Legierungen, und wobei das Substrat eine Flache aufweist; Anbringen Uber der Flache des
Substrats eines flexiblen Hartpartikelblatts, wobei das flexible Hartpartikelblatt eine Vielzahl von Hartpartikeln
umfasst, die in einer ersten flexiblen Polymermatrix mitgefiihrt werden; Anbringen eines flexiblen Matrixlegie-
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rungsblatts Uber dem flexiblen Hartpartikelblatt und wobei das flexible Matrixlegierungsblatt Matrixlegierungs-
partikel umfasst, die in einer zweiten flexiblen Polymermatrix mitgeflhrt werden; und Erhitzen des flexiblen
Hartpartikelblatts und des flexiblen Matrixlegierungsblatts, wobei die Matrixlegierung schmilzt und die Hartpar-
tikel infiltriert, wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht gebildet wird, die metallurgisch an das Substrat
gebunden ist, und wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke aufweist, die gleich wie oder gro-
Rer als ungefahr 3 Millimeter ist.

[0016] In einer weiteren Form davon ist die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-Ver-
schleiRschutzes, umfassend die folgenden Schritte: Bereitstellen eines Substrats, wobei das Substrat ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basierten Legierungen, Stahl, Nickel-basierten Legierungen
und Kobalt-basierten Legierungen, und wobei das Substrat eine obere Flache aufweist; Anbringen tber einer
Flache des Substrats einer Hartpartikel-Vorform, wobei die Hartpartikel-Vorform eine Vielzahl von Hartparti-
keln umfasst; Anbringen einer Matrixlegierungs-Vorform auf der Hartpartikel-Vorform, und wobei die Matrixle-
gierungs-Vorform eine Matrixlegierung umfasst; und Erhitzen der Matrixlegierungs-Vorform, wobei die Matrix-
legierung schmilzt und die Hartpartikel infiltriert, wobei eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht gebildet wird,
die metallurgisch an das Substrat gebunden ist, und wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke
aufweist, die gleich wie oder als ungeféhr 3 Millimeter ist.

[0017] In noch einer weiteren Form davon umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Verbund-
stoff-VerschleiRschutzes, umfassend die Folgenden Schritte: Bereitstellen eines Substrats, wobei das Substrat
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basierten Legierungen, Stahl, Nickel-basierten Legierun-
gen und Kobalt-basierten Legierungen, und wobei das Substrat eine obere Flache aufweist; Anbringen Uber
der oberen Flache des Substrats eines Volumens von Hartpartikeln, wobei sich die Hartpartikel in einem ersten
flissigen Tragerstoff befinden; Anbringen tGiber dem Volumen von Hartpartikeln eines Volumens von Matrixle-
gierungspartikeln, wobei sich die Matrixlegierungspartikel in einem zweiten flissigen Tragerstoff befinden; und
Erhitzen des Volumens von Hartpartikeln und des Volumens von Matrixlegierungspartikeln, wobei die Matrix-
legierung schmilzt und die Hartpartikel infiltriert, wobei eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht gebildet wird,
die metallurgisch an das Substrat gebunden ist, und wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke
aufweist, die gleich wie oder gréRer als ungeféhr 3 Millimeter ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0018] Es folgt eine kurze schriftliche Beschreibung der Zeichnungen, die Teil dieser Patentanmeldung sind.

[0019] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines rechtwinkligen Verbundstoff-Verschleilschutzes mit einem
schweillbaren Substrat und einer Hartpartikelschicht, die Hartpartikel und eine Metall- oder Legierungsmatrix
umfasst;

[0020] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer Gruppe von Verbundstoff-Verschleillschutzvorrichtungen,
die auf eine Basisplatte geschweil3t sind, um eine verschleil3feste Schicht zu bilden, und wobei jeder Verbund-
stoff-VerschleiRschutz eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht und ein Substrat umfasst;

[0021] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines runden Verbundstoff-Verschleilschutzes mit einem im All-
gemeinen runden Substrat und einer im Allgemeinen runden Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht, die Hartpar-
tikel und eine Metall- oder Legierungsmatrix umfasst;

[0022] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes mit einer Substrat- und
einer Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht, die Hartpartikel und eine Metall- oder Legierungsmatrix umfasst,
und wobei die Flache gekrimmt oder bogenférmig konvex ist.

[0023] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht einer Anordnung, um den Verbundstoff-VerschleiRschutz unter
Verwendung eines schweil3baren Substrats, eines flexiblen polymeren Hartpartikelblatts und eines polymeren
Matrixlegierungsblatts herzustellen;

[0024] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht einer Anordnung, um einen Verbundstoff-Verschleilschutz unter
Verwendung einer Vielzahl von polymeren Hartpartikelblattern und einer Vielzahl von polymeren Matrixlegie-
rungsblattern und eines Substrats herzustellen;

[0025] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht einer Anordnung, um einen Verbundstoff-Verschleilschutz unter
Verwendung einer Vielzahl von polymeren Hartpartikelblattern und einer Vielzahl von polymeren Matrixlegie-
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rungsblattern und eines Substrats herzustellen, wobei die Anordnung von einer keramischen thermischen Iso-
lierdecke umgeben ist;

[0026] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht einer Anordnung, um einen Verbundstoff-Verschleilschutz unter
Verwendung einer Hartpartikel-Vorform und einer Matrixlegierungs-Vorform und eines Substrats herzustellen;

[0027] Fig. 9 ist eine isometrische Ansicht eines herkdmmlichen Siebschirms, der in einem verschiebbaren
Olsandschlamm-Aufbereitungssystem verwendet wird;

[0028] Fig. 10 ist eine sche_r_natische Ansicht einer Vielzahl von Verbundstoff-VerschleiRschutzvorrichtungen
der Erfindung, die an einen Olsand-Siebschirm befestigt ist;

[0029] Fig. 11 ist eine isometrische Ansicht einer Kohlepulverisiermiihle, die eine herkdbmmliche Backenplatte
umfasst;

[0030] Fig. 12 ist eine schematische Ansicht einer Backenplatte der Erfindung, umfassend eine Vielzahl von
Verbundstoff-VerschleilRschutzvorrichtungen;

[0031] Fig. 13 ist ein Foto, das einen erfolgreich konsolidierten Gegenstand zeigt, der als Verbundstoff-Ver-
schleilschutz verwendet wird;

[0032] Fig. 14 ist ein Foto, das einen erfolgreich konsolidierten Gegenstand zeigt, der einen Verbundstoff-
Verschleilschutz verwendet, wobei der Gegenstand wahrend der Konsolidierung zerkleinert wurde;

[0033] Fig. 15 ist eine mikrophotographische Aufnahme, mit einer Skala von 600 pym, die die Mikrostruktur
eines Verbundstoff-Verschleildschutzes zeigt;

[0034] Fig. 16 ist eine Ansicht von oben einer Molybdan-Nickel-Chromstahlplatte mit einem eingeschriebenen
Quadrat im Zentrum der Platte, wobei die Platte mit einer Plattierung beschichtet ist;

[0035] Fig. 16A ist eine Querschnittansicht der Platte von Fig. 16 gesehen entlang der Schnittlinie 16A-16A
von Fig. 16; und

[0036] Fig. 16B ist eine Querschnittansicht der Platte von Fig. 16, gesehen entlang der Schnittlinie 16B-16B
von Fig. 16.

Detaillierte Beschreibung

[0037] Ausflihrungsbeispiele, die hier beschrieben werden, kénnen durch Bezugnahme auf die folgende(n)
ausfiihrliche(n) Beschreibung und Beispiele und ihre vorhergehenden und folgenden Beschreibungen einfa-
cher verstanden werden. Die Elemente, Gerate und Verfahren, die hier beschrieben werden, sind jedoch nicht
auf die spezifischen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, die in der ausfiihrlichen Beschreibung und in den aus-
fuhrlichen Beispielen angegeben werden. Es sollte davon ausgegangen werden, dass diese Ausfihrungsbei-
spiele lediglich die Prinzipien der vorliegenden Erfindung veranschaulichen. Zahlreiche Modifikationen und
Anpassungen sind fiir Fachleute leicht ersichtlich, ohne vom Geist und vom Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen.

[0038] In einer weiteren Perspektive umfasst das spezifische Ausflihrungsbeispiel einen Verbundstoff-Ver-
schleilschutz, der zur Verwendung zusammen mit Gegenstéanden ausgelegt ist, die in derartigen harten Be-
triebsumgebungen verwendet werden, wobei der Verschleillschutz eine verschleil3feste, Hartpartikel enthal-
tende Schicht (eine Plattierungsschicht) umfasst, die metallurgisch an ein Metall- oder Metalllegierungssub-
strat gebunden ist, das optional schweil3bar sein kann. Der Verbundstoff-Verschleilschutz umfasst eine ver-
schleillfeste, Hartpartikel enthaltende Schicht (eine Plattierungsschicht), die z.B. durch metallurgische Bindung
an ein Metall- oder Metalllegierungssubstrat gebunden ist.

[0039] Der Verbundstoff-VerschleiRschutz kann jede einer Anzahl von Formen und Gré3en annehmen, wobei
eine derartige Form, Grofie und Dicke nicht mit den Aufgaben der vorliegenden Erfindung unvereinbar ist. Die
Auswahl der Form und Grofte des Verbundstoff-VerschleiRschutzes hangt von der spezifischen Anwendung
wie z.B. dem Gegenstand oder der Ausristung ab, an den der Verbundstoff-Verschleillschutz befestigt ist. Im
Allgemeinen kann der Verbundstoff-VerschleiRschutz quadratisch und/oder rechwinklig sein, wobei die Brei-
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te und die Lange zwischen ungefahr 20 Millimetern (mm) und ungefadhr 1000 mm variieren. Ein derartiges
Beispiel ist ein Streifen fur ein Siebungskit, der eine Breitenabmessung von ungefédhr 10 mm bis ungefahr
40 mm (Breite) und eine Ldngenabmessung zwischen ungefahr 300 mm und ungefédhr 800 mm aufweist. Ein
weiteres derartiges Beispiel ist ein VerschleiRschutz, der eine Breite von ungefédhr 30 mm und eine Lange
von ungefahr 300 mm aufweist, der fiir einen Olsand-Siebschirm verwendet werden kann. Die oben angege-
benen Verschleildschutzvorrichtungen weisen eine Gesamtdicke (die Summe der Dicke der Hartpartikel-(oder
Plattierungs-)Schicht und des Substrats) auf, die im Bereich zwischen ungeféahr 10 mm und ungefédhr 30 mm
liegt, wobei die Dicke der Hartpartikelschicht (oder Plattierungsschicht) mindestens gleich wie oder gréR3er als
ungefahr 3 mm ist. Die Dicke der Plattierungsschicht kann im Bereich zwischen ungefahr 3 mm und ungefahr
20 mm liegen. In einer Alternative kann die Dicke der Plattierungsschicht im Bereich zwischen ungefahr 5
mm und ungefahr 15 mm liegen. In noch einer weiterten Alternative kann die Dicke der Plattierungsschicht im
Bereich zwischen ungefahr 10 mm und ungefahr 20 mm liegen.

[0040] Immer noch unter Bezugnahme auf die Form des Verbundstoff-Verschleilschutzes kann diese auch
gekrimmt sein oder eine Krimmung auf einer oder auf beiden Seiten aufweisen, je nach der Krimmung der
Stelle des VerschleilRes, an die er befestigt werden soll. Zum Beispiel kdnnen, zur Befestigung an den In-
nendurchmesser eines Rohrs, die Verschleilschutzvorrichtungen die Krimmung des Innendurchmessers des
Rohrs aufweisen. In dieser Hinsicht zeigt Fig. 4 einen Verbundstoff-Verschleilschutz, in dem das Substrat
eine gekrimmte oder bogenférmige konvexe Flache aufweist.

[0041] Mit Bezug auf die Hartpartikel-Metallmatrix-Schicht oder Plattierung funktioniert die Hartpartikel-Ma-
trixlegierungsschicht (oder Plattierung), die Teil des Verbundstoff-VerschleiRschutzes ist, als eine abriebfeste
und/oder erosionsfeste Schicht. Die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht umfasst Hartpartikel, die in einer Me-
tall- oder Legierungsmatrix angeordnet sind. Diese Hartpartikel der Hartpartikelschicht umfassen, mindestens
in einigen Ausfuhrungsbeispielen Metallcarbide, Metallnitride, Metallcarbonitride, Metallboride, Metallsilicide,
zementierte Carbide, gegossene Carbide, andere Metallmatrix-Verbundstoffe, Keramikmatrix-Verbundstoffe,
Keramik oder Mischungen daraus. In einigen Ausfliihrungsbeispielen umfassen metallische Elemente von Hart-
partikeln ein oder mehrere metallische Elemente, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus metallischen
Elementen der Gruppen IlIA (Aluminium, Bor), IVB, VB und VIB der Tabelle des Periodensystems. Gruppen
der Tabelle des Periodensystems, die hier beschrieben werden, werden gemaf der CAS-Nummer identifiziert.

[0042] Noch spezifischer umfassen die Hartpartikel in einigen spezifischen Ausfiihrungsbeispielen Wolfram-
carbid, Bornitrid oder Titannitrid oder Mischungen daraus. In einigen Ausfiihrungsbeispielen umfassen Hart-
partikel Carbide von Wolfram, Titan, Chrom, Molybdén, Zirconium, Hafnium, Tantal, Niob, Rhenium, Vanadium,
Eisen, Bor, oder Silizium oder Mischungen daraus. Hartpartikel umfassen in einigen Ausflihrungsbeispielen
Nitride aus Aluminium, Bor, Silizium, Titan, Zirconium, Hafnium, Tantal oder Niob oder Mischungen daraus.
Zusatzlich umfassen in einigen Ausflhrungsbeispielen Hartpartikel Boride wie z.B. Titandiborid, Tantalboride,
Silicide wie z.B. MoSi,. Hartpartikel umfassen in einigen Ausfiihrungsbeispielen zerkleinerte zementierte Car-
bide, zerkleinerte binderlose Carbide, zerkleinertes Cermet, zerkleinertes Nitrid, zerkleinertes Borid oder zer-
kleinertes Silicid oder Kombinationen daraus. In einigen Ausfiihrungsbeispielen umfassen Hartpartikel inter-
metallische Verbindungen wie z.B. Nickelaluminid.

[0043] Mit Bezug auf den Gehalt von Hartpartikeln kénnen die Hartpartikel in der Metall- oder Legierungsmatrix
der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht in jeder Menge vorhanden sein, die nicht mit den Aufgaben der vor-
liegenden Erfindung unvereinbar ist. Die Hartpartikelladung der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht kann va-
riieren, je nach einer Reihe von Erwégungen, darin eingeschlossen, aber nicht beschrénkt auf, die gewlnschte
Harte, die Abriebfestigkeit und/oder die Zahigkeit der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht, ebenso wie denje-
nigen Faktoren, die die Eigenschaften der Verschleil3festigkeit beeinflussen. In einigen Ausflihrungsbeispielen
sind Hartpartikel in der Metall- oder Legierungsmatrix in einer Menge vorhanden, die im Bereich von ungefahr
30 Volumenprozent bis ungefahr 80 Volumenprozent des Volumens der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht
liegt. In einigen Ausfihrungsbeispielen sind die Hartpartikel in der Hartpartikelschicht in einer Menge vorhan-
den, die im Bereich von ungeféhr 40 Volumenprozent bis ungeféhr 70 Volumenprozent der Hartpartikel-Ma-
trixlegierungsschicht liegt. In noch einigen weiteren Ausflihrungsbeispielen sind die Hartpartikel in der Hartpar-
tikelschicht in einer Menge vorhanden, die im Bereich von ungefahr 50 Volumenprozent bis ungefahr 70 Vo-
lumenprozent der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht liegt. Insichtlich der Gré3e der Hartpartikel kénnen die
Hartpartikel der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht jeder GréRe aufweisen, die nicht mit den Aufgaben der
vorliegenden Erfindung unvereinbar ist. Die Verteilung der PartikelgréRe der Hartpartikel kann zwischen 0,1
Mikrometer und 10 mm in einigen Ausflihrungsbeispielen variieren. In einigen weiteren Ausfliihrungsbeispielen
weisen die Hartpartikel eine GroRenverteilung auf, die im Bereich von ungefahr 1 Mikrometer bis ungefahr 1
mm liegt. In noch weiteren Ausfiihrungsbeispielen weisen die Hartpartikel eine Grolie von weniger als 45 Mi-
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krometer auf. In noch weiteren Ausfiihrungsbeispielen kénnen die Hartpartikel eine Gré3e von 3—-7 mm aufwei-
sen. Hartpartikel zeigen, in einigen anderen Ausflihrungsbeispielen, bimodale oder multimodale Grof3envertei-
lungen. Die Hartpartikel der Hartpartikelschicht kdnnen jede gewilinschte Form oder Geometrie aufweisen. In
einigen Ausfiihrungsbeispielen weisen Hartpartikel eine sphéarische oder elliptische Geometrie auf. In einigen
Ausfuhrungsbeispielen weisen Hartpartikel eine polygonale Geometrie auf. In einigen Ausflihrungsbeispielen
weisen Hartpartikel unregelmaflige Formen auf, darin eingeschlossen Formen mit scharfen Kanten.

[0044] Mit Bezug auf die Metall- oder Legierungsmatrix der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht (oder Plattie-
rung) kann die Metall- oder Legierungsmatrix der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht gemaf einer Reihe von
Erwagungen ausgewahlt werden, darin eingeschlossen, aber nicht beschrénkt auf, die Identitédt der Zusam-
mensetzung des Substrats und/oder die Identitédt der Zusammensetzung der Partikel, die in der Metall- oder
Legierungsmatrix der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht angebracht werden sollen. Die Metall- oder Legie-
rungsmatrix in der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht weist eine Harte auf, die geringer als die Harte der
Hartpartikel der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht ist. Jedes Metall oder jede Legierung, die nicht mit den
Aufgaben der vorliegenden Erfindung unvereinbar ist, kann als die Matrix der Hartpartikel-Matrixlegierungs-
schicht verwendet werden. In einigen Ausfiihrungsbeispielen umfasst z.B. die Legierungsmatrix der Beschich-
tung Nickel-basierte Legierungen mit Zusammensetzungsparametern, die aus Tabelle 1 unten abgeleitet sind:

Tabelle 1 — Plattierung Ni-basierte Legierungsmatrix-Zusammensetzungsparameter (Gewichtsprozent)

Element Menge (Gew.-%)
Chrom 3-28
Bor 0-6
Silizium 0-15
Phosphor 0-12
Eisen 0-6
Kohlenstoff 0-1
Kupfer 0-50
Molybdan 0-5
Niob 0-5
Tantal 0-5
Wolfram 0-20
Nickel Bilanz

[0045] In einigen Ausfiihrungsbeispielen ist die Nickel-Legierungsmatrix der Hartpartikel-Matrixlegierungs-
schicht der Verbundstoff-Verschleilschutzvorrichtungen ausgewahlt aus den Nickel-basierten Legierungen,
identifiziert in Tabelle 2 unten. Nickel ist die Bilanz bei den Zusammensetzungen von Tabelle 2.

Tabelle 2 — Plattierung Ni-basierte Legierungsmatrix Zusammensetzungsparameter (Gewichtsprozent)

Ni-basierte Legierung Zusammensetzungsparameter (Gew.-%)
Ni-(13-17)%Cr-(2,5-5)%B-0,06 %C
Ni-(12-16)%Cr-(3-6)%Si-(3-6)%Fe-(2—4)%B-C
Ni-(3-6)%Si-(2,0-4,5)%B-C
Ni-(12-16)%Cr-(8-12)%P-C
Ni-(23-27)%Cr-(8-12)%P
Ni-(17-21)%Cr-(9-11)Si-C
Ni-(20-24)%Cr-(5-8)%Si-(3-6)%P
Ni-(13-17)%Cr-(6-10)%Si
Ni-(15-19)%Cr-(7-11)%Si-B
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10 Ni-(5-9)%Cr-(4—6)%P-(45-55)%Cu

11 Ni-(4—6)%Cr-(60-70)%Cu-(3-5)%P

12 Ni-(13-15)%Cr-(2,75-3,5)%B-(4,5-5,0)%Si-(4,5-5,
0)%Fe- (0,6-0,9)%C

13 Ni-(18,6-19,5)%Cr~(9,7-10,5)%Si

[0046] Die Legierungsmatrix in der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht der Verbundstoff-VerschleilRschutz-
vorrichtungen umfasst in einigen Ausflihrungsbeispielen Kupfer-basierte Legierungen. Geeignete Kupfer-ba-
sierte Legierungen kdnnen zusatzlichen Elemente aus Nickel (0-50 Gew.-%), Mangan (0-30 Gew.-%), Zink
(0—45 Gew.-%), Aluminium (0-10 Gew.-%), Silizium (0-5 Gew.-%), Eisen (0-5 Gew.-%), und das Bilanzkupfer,
ebenso wie andere Elemente, darin eingeschlossen Phosphor, Chrom, Beryllium, Titan und/oder Blei umfas-
sen. In einigen Ausflihrungsbeispielen ist die Legierungsmatrix der Plattierung ausgewahlt aus den Cu-basier-
ten Legierungen, identifiziert in Tabelle 3 unten.

Tabelle 3 — Plattierung Cu-basierte Legierungsmatrix-Zusammensetzungsparameter (Gewichtsprozent)

Cu-basierte Legierung Zusammensetzungsparameter (Gew.-%)

1 Cu-(19-26)%Ni-(19-26)%Mn

2 Cu-(8-12)%Ni

3 Cu-(5-9)%Ni-(10-16)%Mn

4 Cu-(29-32)% Ni-(1,7-2,3)% Fe-(1,5-2,5)% Mn

5 Cu-(2,8-4,0)%Si-1,5 %Mn-1,0 %Zn-1,0 %Sn-Fe-Pb
6 Cu-(7,0-8,5)Al-(11-14)%Mn-2-4)%Fe-(1,5-3,0)%Ni

[0047] Die Legierungsmatrix der Plattierung umfasst in einigen Ausflihrungsbeispielen Cobalt-basierte Legie-
rungen. Geeignete Cobalt-basierte Legierungen kénnen zusatzliche Elemente aus Chrom, Nickel, Bor, Silizi-
um, Wolfram, Kohlenstoff, Phosphor, Titan, Niob, Tantal, Molybdan, ebenso wie andere Elemente umfassen. In
einigen Ausfiihrungsbeispielen sind Cobaltlegierungen unter der Handelsbezeichnung STELLITE®, Tribaloy®
und/oder MEGALLIUM® erhaltlich.

[0048] Die Matrixlegierung der Plattierung (oder Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht) kann auch eine Eisen-
basierte Legierung sein. In einigen Ausfiihrungsbeispielen ist die Matrixlegierung eine Eisen-basierte Legie-
rung, ausgewahlt aus den Eisen-basierten Legierungen, identifiziert in Tabelle 4 unten. Eisen ist die Bilanz bei
den Zusammensetzungen von Tabelle 4.

Tabelle 4 — Plattierung Fe-basierte Legierungsmatrix-Zusammensetzungsparameter (Gewichtsprozent)

Fe-basierte Legierung Zusammensetzungsparameter (Gew.-%)
1 Fe-(2-6)%C

2 Fe-(2-6)%C-(0-5)%Cr-(28-37)%Mn

3 Fe-(2-6)%C-(0,1-5)%Cr

4 Fe-(2-6)%C-(0-37)%Mn-(8-16)%Mo

[0049] Bezuglich der Art des Substrats kann das Substrat z.B. Eisen-basierte Legierungen, Stahl, Nickel-
basierte Legierungen, Kobalt-basierte Legierungen, oder jede andere Legierung umfassen, die nicht mit den
Zielen der vorliegenden Erfindung unvereinbar ist. In einigen Ausfiihrungsbeispielen umfassen die Substra-
te Gusseisen, niedriggekohlte Stahle, Legierungsstahle, Werkzeugstahle oder Edelstahle. In einigen Ausfiih-
rungsbeispielen umfasst ein Substrat eine feuerfeste Metallzusammensetzung wie z.B. Wolfram, Chrom, Niob
und/oder Tantal. Das Substrat kann auch Titanium, Aluminium und/oder Vanadium umfassen.

[0050] Bezuglich der Eigenschaften der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht des Verbundstoff-Verschleil3-

schutzes weist die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht der Verbundstoff-VerschleiRschutzvorrichtungen, wie
hier beschrieben, eine Abrieb- und Erosionsfestigkeit auf, die gréRer als das Substrat ist. Die Abriebfestigkeit,
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wie hier angegeben, wird basierend auf dem angepassten Volumenverlust bestimmt, der gemaf dem Verfah-
ren A des ASTM G65 Standard Test Method for Measuring Abrasion Using the Dry Sand/Rubber Wheel ge-
messen wird. In einigen Ausflhrungsbeispielen weist die Beschichtung einen angepassten Volumenverlust
von weniger als ungefahr 30,02 cm auf. Die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht weist in einigen Ausfiihrungs-
beispielen einen angepassten Volumenverlust von weniger als ungefahr 0,01 cm?® oder weniger als ungefahr
0,008 cm?® auf. Die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht der Verbundstoff-Verschleischutzvorrichtungen, wie
hier beschrieben, zeigt in einigen Ausflihrungsbeispielen eine Erosionsrate von weniger als ungefahr 0,05 mm?/
g bei einem Partikel-Eintrittswinkel von 90 Grad gemal ASTM G76-07 — Standard Test Method for Conducting
Erosion Tests by Solid Particle Impingement Using Gas Jets. Die Hartpartikel-Matrix-Legierungsschicht zeigt
in einigen Ausfiihrungsbeispielen eine Erosionsrate von weniger als ungefahr 0,03 mm®/g bei einem Partikel-
Eintrittswinkel von 90 Grad gemal ASTM G76-07. Weiter zeigt eine Metallmatrix-Verbundstoffschicht in eini-
gen Ausfiihrungsbeispielen eine Erosionsrate von weniger als ungeféhr 30,02 mm /g bei einem Partikel-Ein-
trittswinkel von 90 Grad gemafl ASTM G76-07.

[0051] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ist Fig. 1 eine schematische Ansicht eines im Allgemeinen
rechteckigen Verbundsstoff-VerschleiRschutzes, der im Allgemeinen mit 30 bezeichnet wird. Wie oben er-
wahnt, kann der Verbundstoff-Verschleilschutz jede einer Anzahl von Formen und GréRen annehmen, wobei
eine derartige Form, Grée und Dicke nicht mit den Aufgaben der vorliegenden Erfindung unvereinbar ist. Die
Auswahl der Form und GréRe des Verbundstoff-VerschleiRschutzes hangt von der spezifischen Anwendung
wie z.B. dem Gegenstand oder der Ausriistung ab, an den der Verbundstoff-VerschleiRschutz befestigt wird.
Daher sollten die spezifische Geometrie dieses spezifischen Ausfiihrungsbeispiels, ebenso wie der anderen
spezifischen Ausfiihrungsbeispiele, nicht als den Schutzumfang der Erfindung einschrénkend erachtet werden

[0052] Der Verbundstoff-Verschleillschutz 30 umfasst ein Substrat 32, das schweil3bar sein kann oder nicht.
Obwohl nicht gezeigt, kann das Substrat Bohr- und Gewindeltcher, abgeschrégte Kanten, Kanéle, Bolzen oder
Gewindebolzen umfassen, um die Befestigung der Verschleil3platte an die Maschinenausriistung oder eine
andere Anordnung zu unterstitzen. Das Substrat 32 weist eine obere Flache 34, eine untere Flache 36 und
eine Kantenflache 38 auf. Eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 40 befindet sich auf der oberen Flache 34
des Substrats 30. Die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 40 umfasst Hartpartikel 42, die in einen Matrixle-
gierungsbereich 44 dispergiert sind. Die Dicke der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 40 betragt mindestens
ungefahr 3 mm und befindet sich im Bereich zwischen ungeféahr 3 mm und ungeféhr 20 mm. In einem weiteren
Bereich liegt die Dicke der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 40 zwischen ungefahr 5 mm und ungefahr 15
mm. In einem weiteren Bereich liegt die Dicke der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 40 zwischen ungefahr
10 mm und ungefahr 20 mm. Die Dicke des Verbundstoff-Verschleilschutzes 30 liegt zwischen 10 und 15 mm.

[0053] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer Anordnung von Verbundstoff-Verschleifdschutzvorrichtun-
gen, die auf eine Basisplatte geschweil3t sind, um eine verschleif’feste Schicht zu bilden. Das spezifische
Ausfiihrungsbeispiel der Gruppe der Verbundstoff-VerschleiRschutzvorrichtungen wird im Allgemeinen mit 46
bezeichnet und umfasst eine Basisplatte 48. Die Basisplatte 48 weist eine obere Flache 50, eine untere Flache
52 und Kantenflachen 54 auf. Der erste Verbundstoff-VerschleiRschutz 58 weist ein Substrat 60 mit einer Hart-
partikel-Matrixlegierungsschicht 62 darauf auf. Der erste Verbundstoff-VerschleiRschutz 58 ist auf die obere
Flache 50 der Basisplatte 48 geschweildt. Der zweite Verbundstoff-VerschleiRschutz 66 weist ein Substrat 68
mit einer Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 70 darauf auf. Der zweite Verbundstoff-VerschleiRschutz 66 ist
auf die obere Flache 50 der Basisplatte 48 geschweildt und metallurgisch an den ersten VerschleilRschutz im
Substrat gebunden. Der dritte Verbundstoff-VerschleiRschutz 76 weist ein Substrat 78 mit einer Hartpartikel-
Matrixlegierungsschicht 80 darauf auf. Der dritte Verbundstoff-VerschleilRschutz 76 ist auf die obere Flache 50
der Basisplatte 48 geschweil’t und metallurgisch an den zweiten Verschleilschutz im Substrat gebunden.

[0054] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines runden Verbundstoff-Verschleilschutzes 84, der ein im All-
gemeinen rundes Substrat 86 umfasst, das eine obere Flache 88, eine untere Flache 90 und eine Umfangs-
kante 92 aufweist. Eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 94 befindet sich auf der oberen Fléche 88 des
Substrats 86.

[0055] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes 100 mit einem Substrat
102 und einer Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 110. Das Substrat 102 weist eine obere Flache 104 und eine
untere Flache 106 auf, von denen beide eine bogenférmige konvexe oder gekrimmte Geometrie aufweisen.
Die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht 110 befindet sich auf der oberen Seite 104 des Substrats 102. Der
Verbundstoff-VerschleiRschutz 100 ist zur Befestigung an eine bogenférmige Flache wie z.B. die Innenflache
eines Rohrs geeignet.
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[0056] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht eines spezifischen Ausfiihrungsbeispiels einer Anordnung, um
einen Verbundstoff-VerschleiRschutz herzustellen, wobei die Anordnung im Allgemeinen mit 114 bezeichnet
wird. Die spezifische Anordnung 114 umfasst ein Substrat 116, das eine obere Flache 118, eine untere Flache
120 und Kantenflachen 122 aufweist. Ein flexibles Hartpartikelblatt 124 das eine obere Fldche 126 aufweist, ist
auf der oberen Flache 120 des Substrats 116 positioniert. Das flexible Hartpartikelblatt 124 enthalt Hartpartikel
132, die in einer flexiblen Gewebematrix 134 gewunden sind. Als eine Alternative ist die flexible Gewebematrix
ein organischer Binder in einer gewebedhnlichen Form. Der organische Binder kann aus einem oder mehre-
ren Polymermaterialien bestehen. Geeignete Polymermaterialien zur Verwendung in den Blattern kénnen ein
oder mehrere Fluorpolymere umfassen, darin eingeschlossen, aber nicht beschrankt auf, Polytetrafluorethylen
(PTFE).

[0057] Ein flexibles Matrixlegierungsblatt 128, das eine untere Flache 130 aufweist, hat die untere Flache 130
gegen die obere Flache 126 des flexiblen Hartpartikelblatts 124 angeordnet. Wie beim flexiblen Hartpartikel-
blatt 124 umfasst das flexible Matrixlegierungsblatt 128 eine flexible Blattmatrix, wobei es sich um einen orga-
nischen Binder handelt, wie oben beschrieben. Bei der Anwendung von Hitze und/oder Druck in einem Kon-
solidierungsschritt schmilzt das Matrixlegierungsmaterial im flexiblen Matrixlegierungsblatt 128 und infiltriert
durch die Hartpartikel in das flexible Hartpartikelblatt 124 und wird metallurgisch an die Substratflache 118
gebunden. Der sich ergebende Gegenstand ist ein Verbundstoff-VerschleiRschutz. Einzelheiten zum Konsoli-
dierungsschritt werden im Folgenden angegeben.

[0058] Hinsichtlich der Herstellung der flexiblen Blatter wird die gewlinschte Pulvermetall-, Pulverlegierungs-
und/oder Pulvermatrixmaterial-Zusammensetzung der Hartpartikelschicht ausgewahlt und mit einem organi-
schen Material wie z.B. einem Polymerpulver fiir die Bildung des Blatts kombiniert. Jede Metall-, jede Legie-
rungs- und/oder Hartpartikel-Zusammensetzung, die hier fur die Hartpartikelschicht angegeben wird, kann mit
einem organischen Material fir die Bildung des Blatts kombiniert oder gemischt werden. Das organische Mate-
rial und die Pulvermetall-, Pulverlegierungs- und/oder Pulverhartpartikel-Zusammensetzung sind mechanisch
be- oder verarbeitet, um das Metall, die Legierung und/oder das Hartpartikelpulver im organischen Material
einzuschlieften. In einem Ausflihrungsbeispiel wird z. B. die gewlinschte Pulverzusammensetzung mit 3-10
Vol.% PTFE gemischt (z. B. 94 Volumenprozent zerkleinerte zementierte Carbidpartikel, Wolframcarbidpartikel
oder Titancarbidpartikel oder Kombinationen daraus und 6 Vol.% PTFE) und mechanisch bearbeitet, um das
PTFE zu fibrillieren und das Pulvermetall oder die Pulverlegierung einzuschlielen. Die mechanische Bearbei-
tung kann Rollen, Kugelmahlen, Strecken, Verlangern, Ausbreiten oder Kombinationen daraus enthalten. In
einigen Ausflihrungsbeispielen weist das sich ergebende Blatt, das das Pulvermetall oder die Pulverlegierung
umfasst, ein geringes Elastizitdtsmodul und eine hohe Griinfestigkeit auf. In einigen Ausflihrungsbeispielen
wird ein Blatt, umfassend ein Pulvermetall, eine Pulverlegierung und/oder Pulverhartpartikel-Zusammenset-
zung der Beschichtung gemal der Offenbarung einer oder mehrerer der US-Patentschriften Nr. 3,743,556,
3,864,124, 3,916,506, 4,194,040 und 5,352,526 hergestellt, von denen jede hier unter Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit eingeschlossen ist.

[0059] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht eines spezifischen Ausfiihrungsbeispiels einer Anordnung, um
einen Verbundstoff-Verschleilschutz herzustellen, wobei die Anordnung im Allgemeinen mit 136 bezeichnet
wird. Die spezifische Anordnung 136 umfasst ein Substrat 138, das eine obere Flache 140, eine untere Flache
142 und Kantenflachen 144 aufweist. Eine Vielzahl von flexiblen Hartpartikelblattern (146, 148, 150, 152, 154)
ist auf der oberen Seite 140 des Substrats 138 positioniert. Eine Vielzahl von flexiblen Matrixlegierungsblattern
(156, 158, 160) ist auf der Vielzahl von flexiblen Hartpartikelblattern (146, 148, 150, 152, 154) positioniert.
Die flexiblen Hartpartikelblatter und die flexiblen Matrixlegierungsblatter sind im Wesentlichen gleich wie das
flexible Hartpartikelblatt 124 und das flexible Matrixlegierungsblatt 128.

[0060] Bei der Anwendung von Hitze und/oder Druck in einem Konsolidierungsschritt schmilzt das Matrixle-
gierungsmaterial im flexiblen Matrixlegierungsblatt (156, 158, 160) und infiltriert durch die Hartpartikel die fle-
xiblen Hartpartikelblatter (146, 148, 150, 152, 154) und bindet metallurgisch an die Substratflache 140. Der
sich ergebende Gegenstand ist ein Verbundstoff-VerschleiRschutz. Einzelheiten zum Konsolidierungsschritt
werden im Folgenden angegeben.

[0061] Fig. 7 ist ein spezifisches Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung, um einen Verbundstoff-Verschleif3-
schutz herzustellen, wobei die Anordnung im Allgemeinen mit 170 bezeichnet wird. Die spezifische Anordnung
170 umfasst ein Substrat 172, das eine obere Flache 174, eine untere Flache 176 und Kantenflachen 178
aufweist. Eine Vielzahl von flexiblen Hartpartikelblattern (184, 186, 188, 190, 192) ist auf der oberen Seite 174
des Substrats 172 positioniert. Eine Vielzahl von flexiblen Matrixlegierungsblattern (194, 196, 198) ist auf der
Vielzahl von flexiblen Hartpartikelblattern (184, 186, 188, 190, 192) positioniert. Die Anordnung 170 ist von
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einer keramischen thermischen Isolierdecke 182 umgeben. Bei der Anwendung von Hitze und/oder Druck im
Konsolidierungsschritt schmilzt das Matrixlegierungsmaterial im flexiblen Matrixlegierungsblatt (194, 196, 198)
und infiltriert durch die Hartpartikel die flexiblen Hartpartikelblatter (184, 186, 188, 190, 192). Der sich erge-
bende Gegenstand ist ein Verbundstoff-VerschleiRschutz. Einzelheiten zum Konsolidierungsschritt werden im
Folgenden angegeben.

[0062] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht einer Anordnung, um einen Verbundstoff-Verschleillschutz her-
zustellen, der im Allgemeinen mit 234 bezeichnet wird. Die Anordnung umfasst ein Substrat 236, das eine
obere Flache 238, eine untere Flache 240 und Kantenflachen 242 aufweist. Eine Hartpartikel-Vorform 244
ist auf der oberen Flache 238 des Substrats 236 positioniert, und eine Matrixlegierungs-Vorform 246 ist auf
der oberen Flache der Hartpartikel-Vorform 244 positioniert. Die Vorform umfasst einen Griinkdrper, der auf
eine Partikeldichte konsolidiert (z.B. durch Pressen) wurde. Bei der Anwendung von Hitze und/oder Druck im
Konsolidierungsschritt schmilzt das Matrixlegierungsmaterial in der Matrixlegierungs-Vorform 246 und infiltriert
durch die Hartpartikel die Hartpartikel-Vorform, um den Verbundstoff-Verschleildschutz zu bilden. Einzelheiten
zum Konsolidierungsschritt werden im Folgenden angegeben.

[0063] Fig. 9 ist eine isometrische Ansicht eines herkdmmlichen Siebschirms 252, der Teil eines verschiebba-
ren Olsandschlamm-Aufbereitungssystems 250 ist, wie in der US.- Patentschrift Nr. 7,984,866 an Cymerman
et al. gezeigt. Die Bezugnahme auf die US-Patentschrift Nr. 7,984,866 erfolgt zum Zweck der Bereitstellung
einer Beschreibung einer Umgebung, in der ein Siebschirm arbeitet. Ein Siebschirm 253 der Erfindung wird in
Fig. 10 gezeigt, wobei es sich um eine schematische Ansicht einer Vielzahl von Verschleifdschutzvorrichtun-
gen handelt, die an einen Olsand-Siebschirm befestigt sind. In Fig. 10 weist der Siebschirm 253 der Erfindung
einen Schirmabschnitt 254 und eine Vielzahl von Verbundstoff-Verschleilschutzvorrichtungen 256 auf.

[0064] Fig. 11 ist eine isometrische Ansicht einer herkémmlichen Kohlepulverisiermihle 260, die eine her-
kémmliche Backenplatte 262 umfasst, wie in der US-Patentanmeldungsverdffentlichung Nr. US 2005/0103909
an Lin et al gezeigt. Die Bezugnahme auf die US-Anmeldungsverdffentlichung Nr. 2005/0103909 erfolgt zum
Zweck der Bereitstellung einer Beschreibung einer Umgebung, in der die Backenplatte arbeitet. Fig. 12 eine
schematische Ansicht, die eine Backenplatte 263 der Erfindung zeigt, die eine Vielzahl von Verbundstoff-Ver-
schleilRschutzvorrichtungen 264 aufweist, die miteinander verbunden sind, um eine Backenplatte 263 der Er-
findung zu bilden.

[0065] Beziglich der Verfahren, die verwendet werden, um den Verbundstoff-VerschleiRschutz herzustellen,
gibt es verschiedene Verfahren, die geeignet sind. Diese Verfahren, ebenso wie einige alternative oder optio-
nale Merkmale, werden unten beschrieben.

[0066] In einem grundlegenden Verfahren, wird der Gegenstand (d. h. ein Verbundstoff-Verschleil3schutz)
durch Kleben von einer oder von mehreren Schichten von flexiblen polymeren Hartpartikelblattern auf ein Sub-
strat hergestellt. Dann werden auf die obere Seite der flexiblen polymeren Hartpartikelblatter ein oder mehrere
flexible polymere Matrixlegierungsblatter geklebt. Die Anzahl und die Dicke der flexiblen Blatter sind derart,
dass nach der Konsolidierung die Dicke der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht oder Plattierungsschicht der
vorliegenden Erfindung eine Dicke aufweist, die gleich wie oder gréRer als 3 Millimeter (mm) ist. In einem
Bereich kann die Dicke der Plattierungsschicht der Erfindung eine Dicke aufweisen, die im Bereich zwischen
ungefahr 3 mm und ungefahr 20 mm liegt. Noch weiter in einem anderen Bereich kann die Dicke der Plattie-
rungsschicht der Erfindung eine Dicke aufweisen, die im Bereich zwischen ungefédhr 5 mm und ungefahr 15
mm liegt. Noch in einem weiteren Bereich kann die Dicke der Plattierungsschicht der Erfindung eine Dicke
aufweisen, die im Bereich zwischen ungeféahr 10 mm und ungeféahr 20 mm liegt.

[0067] Die gesamte Einheit wird in einen Vakuumofen mit einem Druck zwischen 0,7 kPa und 14 kPa (0,1
psi und 2 psi) angeordnet, der auf die Oberseite des Werkstlicks angewendet wird. Das Werkstlick mit dem
Druck nach unten wird unter einer kontrollierten Atmosphére, z. B. am besten Vakuum, Teildruck von Argon,
Stickstoff und/oder Wasserstoff, erhitzt, um den Klebstoff und das Polymer verdampfen, sich trennen und von
der Struktur entfernen zu lassen, und nach einer ausreichenden Erhitzung schmilzt die Matrixlegierung, infil-
triert die Hartpartikelschicht und bindet metallurgisch die Hartpartikelschicht an das Substrat. Der Druck kann
angewendet werden, indem ein Gewicht auf die obere Seite der Struktur gelegt wird oder Kugeln um den
Umfang und auf die obere Seite der Struktur angebracht werden. Der Ofen, die Atmosphare und andere Be-
triebsparameter (z.B. Temperatur, Erhéhungsrate und Dauer) kdnnen von der Matrixlegierung abhéangen, die
verwendet wird. Als Beispiel kann, wenn eine Nickel-basierte Matrixlegierung verwendet wird, die Filtrierung
durch Erhitzen unter Vakuum oder einen Teildruck (z. B. einen Druck von weniger als 101 Kilopascal (1 Atmo-
sphare)) beendet werden.

12/31



DE 10 2015109 372 A1 2015.12.17

[0068] In einigen Ausfiihrungsbeispielen wird das Substrat vor der Anwendung des Blatts oder des flissigen
Tragers gereinigt, darin eingeschlossen die Pulvermetall- oder Pulverlegierungs-Zusammensetzung. Die Rei-
nigung des Substrats kann durch eine chemische Behandlung, eine mechanische Behandlung oder beides
erfolgen. In einigen Ausflihrungsbeispielen wird z.B. ein Substrat mit Natriumhydroxidlésung gereinigt und/
oder einer Sand- oder Partikelstrahlung unterzogen.

[0069] Eine Variation des ersten grundlegenden Verfahrens umfasst anstatt der Stapelung von mehreren
Schichten aus flexiblen polymeren Blattern, um eine Dicke der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht zu erzielen,
die gleich zwischen ungefdhr 3 mm und ungefédhr 20 mm ist, dass ein einziges dickes flexibles polymeres
Blatt, das eine Dicke aufweist, um eine Dicke der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht zu erzielen, die gleich
zwischen ungeféahr 3 mm und ungefahr 20 mm dick ist, auf das Substrat aufgeklebt wird. Noch weiter in einem
anderen Bereich kann die Dicke der Plattierungsschicht der Erfindung eine Dicke aufweisen, die im Bereich
zwischen ungefahr 5 mm und ungefahr 15 mm liegt. Noch weiter in einem anderen Bereich kann die Dicke
der Plattierungsschicht der Erfindung eine Dicke aufweisen, die im Bereich zwischen ungefdhr 10 mm und
ungefahr 20 mm liegt.

[0070] Eine weitere Variation des ersten grundlegenden Verfahrens ist, dass anstatt eines flexiblen polyme-
ren Blatts Hartpartikel- und/oder Matrixlegierungs-Vorformen hergestellt durch kaltes isostatisches Pressen
oder ein &hnliches Verfahren des Vorsinterns, auf das Substrat angebracht werden. Die Vorformen weisen
eine derartige Dicke auf, dass die Hartpartikel-Matrix-Legierungsschicht eine Dicke zwischen 3 mm und 20
mm erzielt, die auf dem Substrat angebracht wird. Noch weiter in einem anderen Bereich kann die Dicke der
Plattierungsschicht der Erfindung eine Dicke aufweisen, die im Bereich zwischen ungefahr 5 mm und ungefahr
15 mm liegt. Noch weiter in einem anderen Bereich kann die Dicke der Plattierungsschicht der Erfindung eine
Dicke aufweisen, die im Bereich zwischen ungefahr 10 mm und ungefahr 20 mm liegt.

[0071] In einer weiteren Variation der Verfahren wird eine Form (ber das Substrat, das plattiert werden soll,
gepasst. Die Hartpartikel werden in die Form gegossen und abgestochen oder vibriert, bis sie ausreichend ver-
dichtet sind. Die Hartpartikelschicht, die eine derartige Dicke aufweist, dass die Hartpartikel-Matrixlegierungs-
schicht eine Dicke zwischen ungefahr 3 mm und ungeféhr 20 mm erzielt, befindet sich auf dem Substrat. Dann
wird Matrixlegierungspulver auf die obere Seite der Hartpartikelschicht angebracht. Die gesamte Einheit wird
in einen Vakuumofen angeordnet, wobei Druck nach unten zwischen 0,7 kPa und 14 kPa (0,1 psi und 2 psi)
auf die obere Seite des Werkstlicks angebracht wird. Das Werkstiick mit dem Druck nach unten wird erhitzt,
bis die Matrixlegierung die Hartpartikelschicht infiltriert und metallurgisch an das Substrat bindet. Die Form
wird mechanisch oder chemisch vom endgiltigen Werkstuck entfernt. Die Form kann selbstverzehrend oder
wieder verwendbar sein. Als Alternative kann, anstatt der Verwendung eines losen Pulvers, eine Flissigkeit
verwendet werden, um die Verdichtung in der Form zu verbessern, bis die erforderliche Dicke erhalten wird,
wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke zwischen ungefahr 3 mm und 20 mm erzielt. Nach
dem Trocknen kann die Matrixlegierung entweder als Pulver, als polymeres Blatt oder in Stiicken, Splittern
oder als Legierungsblatt Gber der Hartpartikelschicht angebracht werden. Alternativ wird die gewlinschte Pul-
vermetall- oder Pulverlegierungs-Zusammensetzung mit einem flissigen Trager fir die Anbringung auf das
Substrat kombiniert.

[0072] In einigen Ausflihrungsbeispielen wird zum Beispiel das Pulvermetall oder die Pulverlegierung in einen
flissigen Trager angebracht, um Schlamm oder Anstrich fir die Anbringung auf das Substrat bereitzustellen.
Geeignete fllissige Trager fur Pulvermetall- oder Pulverlegierungs-Zusammensetzungen, wie hier beschrie-
ben, umfassen mehrere Komponenten, darin eingeschlossen Dispergiermittel, Verdickungsmittel, Haftmittel,
Oberflachenspannungs-Reduktionsmittel und/oder Schaumreduktionsmittel. In einigen Ausfuhrungsbeispielen
basieren geeignete flissige Trager auf Wasser. Pulvermetall- oder Pulverlegierungs-Zusammensetzungen,
die in einem flissigen Trager angeordnet sind, kdnnen auf Fldchen des Substrats durch verschiedene Tech-
niken angebracht werden, darin eingeschlossen, aber nicht beschrankt auf, Spriihen, Bursten, Flutlackieren,
Eintauchen und/oder verwandte Techniken, solange die endglltige Dicke erzielt wird. Die Pulvermetall- oder
die Pulverlegierungs-Zusammensetzung kann auf die Substratfliche in einer einzigen Anwendung oder in
mehreren Anwendungen angewendet werden, je nach der gewilinschten Dicke der Beschichtung. Aufierdem
kdnnen, in einigen Ausfiihrungsbeispielen, Pulvermetall- oder Pulverlegierungs-Zusammensetzungen, die in
flissigen Tragern angeordnet sind, gemal der Offenbarung der US-Patentschrift 6,649,682 hergestellt und
auf die Substratflachen aufgebracht werden, wobei diese hier somit durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit
eingeschlossen ist.

[0073] Nach der Anbringung Uber einer Fldche des Substrats wird der Blatt- oder flissige Trager, der die
Hartpartikel oder die Pulvermatrixlegierung umfasst, erhitzt, um die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht be-
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reitzustellen, umfassend die Hartpartikel und die Matrixlegierung, die metallurgisch an das Substrat gebunden
ist. Der Blatt- oder Flussigkeitstrager wird wahrend des Erhitzungsverfahren abgebaut oder abgebrannt. Die
Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht, die sich aus dem Erhitzungsverfahren ergibt, kann jede Eigenschaft oder
Kombination von Eigenschaften aufweisen, basierend auf den Hartpartikeln und der Matrixlegierung. In einigen
Ausflhrungsbeispielen wird das Substrat und der Blatt- oder Flissigkeitstrager, umfassend die Pulverhartpar-
tikel- oder Pulvermatrixlegierungs-Zusammensetzung, in einem Vakuum, einer inerten oder reduzierenden At-
mosphare bei einer Temperatur und wahrend eines Zeitraums erhitzt, bei dem/der die Integritat des Substrats
beibehalten die die Pulverhartpartikel oder Pulvermatrixlegierung bis zum gewlinschten Wert verdichtet wird.
Wie dem Fachmann bekannt, hdngen die Erhitzungsbedingungen, darin eingeschlossen Temperaturen, At-
mosphare und Zeit, von einer Reihe von Erwagungen ab, darin eingeschlossen die Identitat des Substrats, die
Identitat der Pulverhartpartikel oder Pulvermatrixlegierung und die gewiinschte Struktur der sich ergebenden
Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht.

[0074] Das bevorzugte Konsolidierungsverfahren ist immer noch die Infiltrierung durch einen Vakuumofen,
aber die Infiltrierung durch einen Freiluftofen / Brennofen, ebenso wie Induktions-, Plasma- und Lasererhitzung
ist mdglich, je nach der Identitét der Matrixlegierung, der Hartpartikel und des Substrats.

[0075] In jedem der oben angegebenen Verfahren kann das Substrat gestaltet oder vorbeschichtet oder be-
handelt werden, um die Bindung zwischen der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht und dem Substrat zu ver-
bessern.

[0076] Hinsichtlich der allgemeinen Bedingungen der Verarbeitung, Spitzentemperatur der Verarbeitung: min-
destens Uber der Liquidustemperatur der Matrixlegierung und typischerweise 50 °C bis 120 °C uber der Liqui-
dustemperatur der Matrixlegierung, die eine ausreichend niedrige Viskositat ermdglicht, um zu ermdglichen,
dass die Matrixlegierung die Hartpartikelschicht infiltriert, je nach der verwendeten Matrixlegierung. Im Gegen-
satz zu friheren Verfahren, in denen die Schritte des Erhitzens bis zur Infiltrierung schnell durchgefiihrt wer-
den konnen, (z. B. ungefahr 7 °C pro Minute oder héher), ohne viele geféhrliche Defekte an der dlinneren Be-
schichtung zu verursachen, muss das dicker plattierte Werkstiick langsam und mit gréRerer Kontrolle infiltriert
werden, um sicherzustellen, dass die Matrixlegierung nicht zu schnell schmilzt und Gber die Hartpartikel flief3t,
oder Partikel vom Werkstlck wegspult. Stattdessen muss das vorliegende Verfahren langsam sein, (z. B. eine
Erhitzungsrate zwischen ungefahr 1 °C pro Minute und ungefahr 6 °C pro Minute und unter grél3erer Kontrolle,
um sicherzustellen, dass die Matrixlegierung in die und zwischen den Hartpartikel(n) flie3t. Alternative Berei-
che flr die Erhitzungsrate umfassen eine Erhitzungsrate zwischen ungeféhr 1 °C pro Minute und ungefahr 3
°C pro Minute und eine Erhitzungsrate zwischen ungeféhr 3 °C pro Minute und ungeféhr 5 °C pro Minute. Die
Entbinderungstemperatur hdngt von den Bindern ab, gréftenteils von 400-700 °C. Frihere Verfahren kdnnen
ebenfalls durchgefihrt werden, so dass der Binder relativ schnell wéhrend des Ofenzyklus abgebrannt wer-
den kann. Dies eignet sich nicht fir die Bildung von dickeren plattierten Werkstiicken, da die Entbinderung
fur dickere plattierte Werkstiicke mit gréRerer Kontrolle erfolgen muss, um zu verhindern, dass sich Abbaupro-
dukte in der plattierten Schicht aufbauen und Locher, Hohlrdume und andere schadliche Defekte hervorrufen.
Bezlglich der Verwendung eines Gewichts kann in einigen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ein Gewicht
Uber der Einheit angebracht werden. In einigen Ausflihrungsbeispielen kann zu wenig oder kein Gewicht tiber
der Beschichtung vor der Entbinderung und nach der Infiltrierung zum Reif3en und zu Hohlrdumen fiihren, aber
zu viel Gewicht kann die Pulverschichten nach der Entbinderung und vor der Infiltrierung quetschen. Der ideale
Bereich liegt zwischen ungeféhr 0,7 und 14 kPa (0,1 PSI bis ungeféhr 2 PSI) mit einem bevorzugten Bereich
zwischen ungefahr 1 und 6.9 kPa (0,2 PSI und ungefahr 1,0 PSI).

[0077] Der Verschleillschutz, von dem die mikrofotographische Aufnahme, abgebildet in Fig. 15, aufgenom-
men wurde, wurde hergestellt, indem zuerst das Substrat vorbereitet wurde, wobei es sich um 4140 Stahl
handelt, indem es mit Natriumhydroxidlésung gewaschen und, nach dem Trocknen sandgestrahlt wurde. Dann
wurden funf Schichten aus 2,5 mm dicken flexiblen polymeren Blattern mit zementiertem Wolframcarbid mit
Klebstoff auf dem Substrat befestigt. Dann wurden vier Schichten aus 2,5 mm dicken flexiblen polymeren Blat-
tern mit einer nNickel-basierten Legierung aus Ni-(13-17)Cr-(3—4,5)B, was 45 % bis 60 % der Masse der fle-
xiblen polymeren Blatter mit zementiertem Wolframcarbid entspricht, auf die obere Seite der flexiblen polyme-
ren Blatter mit zementiertem Wolframcarbid angewendet. Das gesamte Werkstlick, umfassend das Substrat
mit seiner Flache, vorbereitet durch Waschen und Sandstrahlen, finf Schichten aus 2,5 mm dicken flexiblen
polymeren Blattern mit zementiertem Wolframcarbid und vier Schichten aus 2,5 mm dicken flexiblen polyme-
ren Blattern mit der oben beschriebenen Nickel-basierten Legierung wurde in einen Vakuumofen angebracht
und wies ein Gewicht (oder eine Last) gleich 2 kPa (0,3 psi), angebracht auf der oberen Seite des gesamten
Werksticks, auf. Das Werkstick wurde unter Vakuum auf eine ausreichende Temperatur erhitzt (zwischen
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ungefahr 400 °C und ungeféhr 700 °C), um den organischen Binder zu entfernen, und dann auf eine Tempe-
ratur, zwischen ungefahr 1100 °C und ungefahr 1150 °C, um die oben erwadhnte Nickel-basierte

[0078] Legierung zu schmelzen, um die oben erwéhnte nickelbasierte Legierung durch die Wolframcarbi-
dschicht zu infiltrieren. Die Erhitzung wurde bei einer Rate zwischen ungeféhr 1 °C pro Minute und ungefahr
6 °C pro Minute durchgefihrt. Nach der Aushartung und dem Abkihlen wurde ein Verbundstoff-Verschleil3-
schutz, wie in Fig. 15 gezeigt, gebildet. Die Dicke der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht betrug ungefahr
12,5 mm. Die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht wies eine Abriebfestigkeit von 0,006 cm?® gemalk dem Ver-
fahren A von ASTM G65 Standard Test Method for Measuring Abrasion Using the Dry Sand/Rubber Wheel,
und eine Erosisonsfestigkeit von 0,026 mm?/g bei 90 Grad gemalk ASTM G76-07 — Standard Test Method for
Conducting Erosion Tests by Solid Particle Impingement Using Gas Jets auf.

[0079] Manchmal ist es bei der Serienverarbeitung schwierig, die Erhitzungsrate von mehreren verschiede-
neren Teilen zur gleichen Zeit zu kontrollieren. Um dem Rechnung zu tragen, werden einige Werkstiicke, die
in Serie verarbeitet werden, in mehrere Lagen keramischer Isolierung gewickelt oder in Sand gepackt, um die
gesamte Erhitzung des Teils zu verlangsamen, um schadliche Auswirkungen, wie oben erwdhnt, zu vermeiden.

[0080] In einem weiteren Beispiel der Erfindung und unter Bezugnahme auf Fig. 16, Fig. 16A und Fig. 16B,
die einen plattierten Gegenstand zeigen, der im Allgemeinen mit 508 bezeichnet wird, umfasst der plattierte
Gegenstand 508 eine Molybdan-Nickel-Chrom-Stahlplatte 500 mit einem eingeschriebenen Quadrat 502 im
Zentrum der Platte 500, das mit einer 10 mm dicken Plattierung 504 beschichtet ist. Die Plattierung 504 er-
folgte zuerst durch die Vorbereitung des Substrats, wie oben erwahnt. Dann wurden die flexiblen polymeren
Blatter, enthaltend zementiertes Wolframcarbid, auf die obere Seite angebracht und auch nach unten tber
die Ecke angepasst, um der Innenseite des Werkstlicks einen Schutz bereitzustellen. Siehe Fig. 16B, wobei
ein Abschnitt 506 der Plattierung Uiber die Ecke der Platte 500 angepasst wurde. Nachdem die zementierten
Wolframcarbidblatter angewendet wurden, wurde ein polymeres flexibles Blatt umfassend eine Nickel-basierte
Legierung, die aus den oben angegebenen Tabellen ausgewahlt wurde, auf die obere Seite der flexiblen poly-
meren Blatter aus zementiertem Wolframcarbid angewendet. Das gesamte Werkstiick wurde in eine Keramik-
decke gewickelt, auf einem Stahleinsatz angeordnet und schlief3lich mit Sand verpackt, um eine zusatzliche
thermische Barriere bereitzustellen, um die Erhitzung zu verlangsamen. Der Teil wurde bei einer Rate zwischen
ungefahr 1 °C pro Minute und ungefahr 6 °C pro Minute auf 50 °C (ber der Liquidustemperatur der Nickel-
basierten Legierung erhitzt, bis die geschmolzene Legierung das zementierte Wolframcarbid ausreichend in-
filtrierte. Dann wurde der Teil abgekihlt. Das Ergebnis war eine Stahlplatte mit einem eingeschriebenen Qua-
drat mit einem inneren Kantenschutz auf einer Seite. Wegen der verlangsamten Erhitzung wies die plattierte
Schicht keine Vertiefungen oder Hohlrdume auf und war ausreichend dicht. Die Verschlei3eigenschaften wa-
ren ahnlich wie im vorherigen Beispiel.

[0081] Fig. 13 ist ein Foto, das einen erfolgreich konsolidierten Gegenstand zeigt, der einen Verbundstoff-
Verschleilschutz verwendet. Fig. 14 ist ein Foto, das einen erfolgreich konsolidierten Gegenstand zeigt, der
einen Verbundstoff-Verschleillschutz verwendet, wobei der Gegenstand wahrend der Konsolidierung zerklei-
nert wurde; es gibt einen dramatischen Unterschied zwischen dem erfolgreich konsolidierten Verbundstoff-Ver-
schleiRschutz von Fig. 13 und dem nicht erfolgreich konsolidierten Verbundstoff-Verschleiltschutz von Fig. 14.
Dieser Unterschied beruhte auf der Verwendung von Verpackung oder Umhiillung (die als Einfassung erachtet
werden kénnte) um die Anordnung, um den Verbundstoff-VerschleiRschutz vor der Konsolidierung herzustel-
len. Exemplarische Verpackungen oder Einhiillungen umfassen, ohne Einschrankung, ein keramisches Blatt
oder eine keramische Decke, Kaowool, Graphitfolie, beschichtet mit Keramikpartikeln wie z.B. Aluminiumoxid,
H-BN oder Zirconiumoxid oder flexibles Materialblatt, beschichtet mit Keramikpartikeln wie z.B. Aluminiumoxid,
H-BN oder Zirconiumoxid um zu verhindern, dass die Hartpartikel wahrend des Konsolidierungsverfahrens
zerkleinert werden. Weiter ist das korrekte Gewicht, das wahrend des Konsolidierungsschritts angewendet
wird, deshalb wichtig, da zu viel Gewicht dazu fiihrt, dass die Hartpartikel zerkleinert werden, wahrend zu
wenig Gewicht dazu fiihrt, dass die Plattierung Hohlrdume, Risse und Ablésung aufweist. Weiter wurden die
korrekten Erhitzungsparameter wahrend der Verarbeitung von Fig. 13 verwendet, die zu schnelle Erhitzung
kann Hohlrdume wahrend der Entbinderung der flexiblen polymeren Blatter verursachen; auch kann die zu
schnelle Erhitzung verursachen, dass die Matrixlegierung eher vom Teil abrinnt als die Hartpartikel infiltriert.

[0082] Unter Bezugnahme auf die Mikrostruktur des Verbundstoff-VerschleiRschutzes wird die Mikrostruktur
des Querschnitts eines typischen VerschleiRschutzes in der Nahe des Schnittstelle zwischen der Hartpartikel-
schicht und dem Substrat in Fig. 15 angegeben. Fig. 15 ist der Querschnitt eines typischen VerschleiRschut-
zes in der Nahe des Schnittstelle zwischen der Hartpartikelschicht und dem Substrat, die Probe wurde geatzt,
und das Photo verwendet polarisiertes Licht, um Einzelheiten zu zeigen. Die Hartpartikel sind gleichférmig
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in der Matrixlegierung dispergiert. Der Diffusionsbereich zeigt die metallurgische Bindung gibt dem Substrat
und dem Plattierungsbereich an. Der kleine (weniger als 0,5 mm dick) Diffusionsbereich, der dem Substrat
ermoglicht, seine Eigenschaften wie z.B. Starke, Schweil3barkeit, Dehnbarkeit und Widerstandsfahigkeit nach
der Plattierung beizubehalten.

[0083] Der Verschleillschutz enthalt eine Hartpartikelschicht mit Hartpartikeln, die in einer Metall- oder Le-
gierungsmatrix dispergiert sind, eine Hartlétschicht der Matrixlegierungs-/Metallidentitédt ohne oder mit kleinen
Hartpartikeln einen Diffusionsbereich im Substrat und ein Substrat. Die Hartpartikelschicht ist im Wesentli-
chen metallurgisch an das Substrat gebunden. Die Hartlétschicht der Matrixlegierungs-/Metallidentitat kann
von mehreren Mikrometern bis zu mehreren Hunderten von Mikrometern variieren, je nach der Zusammen-
setzung der Hartpartikelschicht-, Substrat- und Verfahrensparameter. Ahnlich hangt der Diffusionsbereich, der
mehrere Mikrometer bis mehrere tausend Mikrometer dick sein kann, von der Zusammensetzung der Hartpar-
tikelschicht-, Substrat- und Verfahrensparameter ab.

[0084] Wahrend es viele potenzielle Anwendungen gibt, umfasst eine zusatzliche Anwendung einen Amboss
zum Zerkleinern von feinem Kies. Der Amboss weist einen grof3en Bereich des zulassigen Verschleilles auf,
bevor das Werkstlck als Ausschuss erachtet wird. Durch die Anbringung einer dicken, abrieb- und erosions-
festen Beschichtung auf dem Amboss wird die Nutzungsdauer des Ambosses erhdht. Eine weitere Anwendung
umfasst die Verkleidung einer Backenplatte fir einen HPGR-Zerkleinerer. Die Backenplatte des Zerkleinerers
ist einem starken Verschlei® ausgesetzt, durch die Anbringung einer verschleil3festen Schicht mit ausreichen-
der Dicke kann die Nutzungsdauer der Backenplatte verldngert werden. In einer weiteren Anwendung kann
die Nutzungsdauer eines Siebschirms, der verwendet wird, um grosse Steine und andere Abriebmaterialien
auszusieben, durch die Anbringung einer verschleilfesten Schicht mit ausreichender Dicke verlangert werden.

[0085] Die Patente und anderen Dokumente, die hier identifiziert werden, sind hiermit durch Bezugnahme
aufgenommen. Weitere Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind fur Fachleute aufgrund der BerUlcksichtigung
der Beschreibung oder einer Durchfiihrung der Erfindung, die darin offenbart ist, offensichtlich. Es ist beab-
sichtigt, dass die Beschreibung und die Beispiele lediglich veranschaulichend und nicht dazu gedacht sind,
den Schutzumfang der Erfindung einzuschrénken. Der wirkliche Schutzumfang und der Geist der Erfindung
ist durch die folgenden Anspriiche angegeben.
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Patentanspriiche

1. Verbundstoff-Verschleilschutz, umfassend:
ein Substrat, das ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basierten Legierungen, Stahl, Nickel-
basierten Legierungen und Kobalt-basierten Legierungen;
eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht, die metallurgisch an das Substrat gebunden ist, wobei die Hartpar-
tikel-Matrixlegierungsschicht eine Vielzahl von Hartpartikeln umfasst, die gleichférmig in einer Matrixlegierung
dispergiert sind; und
wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke aufweist, die im Bereich zwischen mehr als ungefahr
13 Millimeter und ungeféhr 20 Millimeter liegt.

2. Verbundstoff-Verschleillschutz nach Anspruch 1, wobei die Hartpartikel einen oder mehrere der folgenden
Hartpartikel umfassen: Metallcarbide, Metallnitride, Metallcarbonitride, Metallboride, Metallsilicide, zementierte
Carbide, gegossene Carbide, andere Metallmatrix-Verbundstoffe, Keramikmatrix-Verbundstoffe, Keramik oder
Mischungen daraus; und die Matrixlegierung eine Matrixlegierung umfasst, die ausgewabhlt ist aus der Gruppe
bestehend aus Nickel-basierten Legierungen, Kupfer-basierten Legierungen, Eisen-basierten Legierungen und
Kobalt-basierten Legierungen.

3. Verbundstoff-Verschleilschutz nach Anspruch 1, wobei die Hartpartikel aus den folgenden Hartpartikeln
ausgewabhlt sind: Wolframcarbid, zementiertes Wolframcarbid, gegossenes Carbid, sphérisches gegossenes
Carbid, zerkleinertes binderloses Carbid, zerkleinertes zementiertes Wolframcarbid, Cermet und/oder alle Mi-
schungen daraus und Nickel-basierte Matrixlegierungen, die ein oder mehrere Legierungselemente wie z.B.
Chrom, Bor und Silicium umfassen.

4. Verbundstoff-VerschleiRschutz nach Anspruch 1, wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht, die den
Hartpartikel umfasst, in einer Menge zwischen ungefahr 30 Volumenprozent und ungefahr 80 Volumenprozent
der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht vorhanden ist und die Matrixlegierung in einer Menge zwischen unge-
fahr 20 Volumenprozent und ungefahr 70 Volumenprozent der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht vorhanden
ist.

5. Verbundstoff-VerschleiRschutz nach Anspruch 1, wobei ein Diffusionsbereich zwischen der Hartpartikel-
Matrixlegierungsschicht und dem Substrat vorhanden ist und der Diffusionsbereich eine Dicke aufweist, die im
Bereich zwischen ungefahr 1 Mikrometer und ungefahr 2000 Mikrometer liegt.

6. Verbundstoff-Verschleillschutz nach Anspruch 1 mit einer bogenférmigen konvexen Form.

7. Verbundstoff-Verschleillschutz nach Anspruch 1, wobei das Substrat eines von Bohr- und Gewindel6-
chern, abgeschragten Kanten, Kanélen, Bolzen oder Gewindebolzen umfasst.

8. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes, umfassend die folgenden Schritte:
Bereitstellen eines Substrats, wobei das Substrat ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basier-
ten Legierungen, Stahl, Nickel-basierten Legierungen und Kobalt-basierten Legierungen.

Anbringen Uber dem Substrat eines flexiblen Hartpartikelblatts, wobei das flexible Hartpartikelblatt eine Vielzahl
von Hartpartikeln umfasst, die in einer ersten flexiblen Polymermatrix mitgefiihrt werden;

Anbringen eines flexiblen Matrixlegierungsblatts Gber dem flexiblen Hartpartikelblatt und wobei das flexible
Matrixlegierungsblatt Matrix-Legierungspartikel umfasst, die in einer zweiten flexiblen Polymermatrix mitgefthrt
werden; und

Erhitzen des flexiblen Hartpartikelblatts und des flexiblen Matrix-Legierungsblatts auf eine Zieltemperatur zwi-
schen ungefahr 50 °C und ungefahr 120 °C Uber der Liquidustemperatur der Matrixlegierung, wobei die Ma-
trixlegierung schmilzt und die Hartpartikel infiltriert, die eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht bilden, die
metallurgisch an das Substrat gebunden ist, und wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke
aufweist, die gleich wie oder gréRer als ungeféhr 3 Millimeter ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleilRschutzes nach Anspruch 8, wobei die Hartparti-
kel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke aufweist, die im Bereich zwischen ungefahr 5 Millimeter und ungefahr
15 Millimeter liegt.

10. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-Verschleilschutzes nach Anspruch 8, wobei die Hartparti-

kel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke aufweist, die im Bereich zwischen ungefahr 10 Millimeter und ungefahr
20 Millimeter liegt.
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11. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleilRschutzes nach Anspruch 8, wobei die Hartpar-
tikel einen oder mehrere der folgenden Hartpartikel umfassen: Metallcarbide, Metallnitride, Metallcarbonitride,
Metallboride, Metallsilicide, zementierte Carbide, gegossene Carbide, andere Metallmatrix-Verbundstoffe, Ke-
ramikmatrix-Verbundstoffe, Keramik oder Mischungen daraus, und wobei die Matrixlegierung eine der Matrix-
legierungen umfasst, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den Matrixlegierungen ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Nickel-basierten Legierungen, Kupfer-basierten Legierungen, Eisen-basierten Legie-
rungen und Kobalt-basierten Legierungen.

12. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleilRschutzes nach Anspruch 8, wobei die Hartpar-
tikel-Matrixlegierungsschicht, die Hartpartikel umfasst, in einer Menge zwischen ungefahr 20 Volumenprozent
und ungeféhr 70 Volumenprozent der Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht vorhanden ist und die Matrixlegie-
rung in einer Menge zwischen ungefahr 30 Volumenprozent und ungefahr 80 Volumenprozent der Hartpartikel-
Matrixlegierungsschicht vorhanden ist.

13. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Erhitzens unter einer Last erfolgt, und wobei die Last im Bereich zwischen ungefahr 0,7 und 14 kPa (0,
1 PSI und ungefahr 2 PSI) liegt.

14. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes nach Anspruch 8, wobei wahrend des
Schritts des Erhitzens eine Einfassung das flexible Matrixlegierungsblatt, die flexiblen Hartpartikelblatter und
das Substrat umgibt.

15. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Anbringens eines flexiblen Hartpartikelblatts das Anbringen einer Vielzahl der flexiblen Hartpartikelblatter
Uber dem Substrat umfasst und das Anbringen eines flexiblen Matrixlegierungsblatts die Anbringung einer
Vielzahl der flexiblen Matrixlegierungsblatter umfasst.

16. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Erhitzens das Erhitzen des flexiblen Hartpartikelblatts und des flexiblen Matrixlegierungsblatts auf eine
erste Temperatur umfasst, um die Polymermatrix zu entfernen, und wobei die erste Temperatur unter der
Zieltemperatur liegt.

17. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Erhitzens bei einer Erhitzungsrate zwischen ungeféhr 1 °C pro Minute und ungefahr 6 °C pro Minute
durchgefiihrt wird.

18. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Erhitzens bei einer Erhitzungsrate zwischen ungeféhr 1 °C pro Minute und ungefahr 3 °C pro Minute
durchgefiihrt wird.

19. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-VerschleiRschutzes nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Erhitzens bei einer Erhitzungsrate zwischen ungeféhr 3 °C pro Minute und ungefahr 5 °C pro Minute
durchgefiihrt wird.

20. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-Verschleilschutzes, umfassend die folgenden Schritte:
Bereitstellen eines Substrats, wobei das Substrat ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basier-
ten Legierungen, Nickel-basierten Legierungen, und Kobalt-basierten Legierungen, und wobei das Substrat
eine obere Flache aufweist;

Anbringen Uber der oberen Flache des Substrats einer Hartpartikel-Vorform, wobei die Hartpartikel-Vorform
eine Vielzahl von Hartpartikeln umfasst;

Anbringen einer Matrixlegierungs-Vorform auf der Hartpartikel-Vorform, und wobei die Matrixlegierungs-Vor-
form eine Matrixlegierung umfasst; und

Erhitzen der Matrixlegierungs-Vorform, wobei die Matrixlegierung schmilzt und die Hartpartikel infiltriert, die
eine Hartpartikel-Matrixlegierungschicht bilden, die metallurgisch an das Substrat gebunden ist, und wobei die
Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke aufweist, die gleich oder gréf3er als ungefahr 3 Millimeter ist.

21. Verfahren zur Herstellung eines Verbundstoff-Verschleilschutzes, umfassend die folgenden Schritte:
Bereitstellen eines Substrats, wobei das Substrat ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Eisen-basier-
ten Legierungen, Stahl, Nickel-basierten Legierungen, und Kobalt-basierten Legierungen, und wobei das Sub-
strat eine obere Flache aufweist;
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Anbringen Uber der oberen Flache des Substrats eines Volumens von Hartpartikeln, wobei sich die Hartpartikel
in einem ersten flissigen Tragerstoff befinden;

Anbringen tGber dem Volumen von Hartpartikeln eines Volumens von Matrixlegierungspartikeln, wobei sich die
Matrixlegierungspartikel in einem zweiten fllissigen Tragerstoff befinden; und

Erhitzen des Volumens von Hartpartikeln und des Volumens von Matrixlegierungspartikeln, wobei die Matrixle-
gierung schmilzt und die Hartpartikel infiltriert, die eine Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht bilden, die metall-
urgisch an das Substrat gebunden ist, und wobei die Hartpartikel-Matrixlegierungsschicht eine Dicke aufweist,
die im Bereich zwischen mehr als ungeféhr 13 Millimeter und ungefahr 20 Millimeter liegt.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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