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(54) Verfahren zum Herstellen von Schichten und Formkorpern und Pulvergemisch zur Durchfithrung des
Verfahrens

(57) Korrosions- und verschleiRfeste Schutzschichten und Formkérper kdnnen aus Al,0; und TiO, bestehen. Ziel und
Aufgabe der Erfindung ist es, die Technologie zur Herstellung solcher Schichten und Formkérper so zu gestalten, daR
sie eine hohe Dichte und mechanische Festigkeit mit einer guten Temperaturbelastbarkeit sowie einer
ausgezeichneten Haftfestigkeit bei Vermeidung von seltenen Materialien miteinander verbindet. Derartige Schichten
und Formkérper kommen vor allen Dingen im Maschinenbau, in der Elektrotechnik und im Ofenbau zur Anwendung.
Hierzu werden 50 bis 90 Vol.-% Al,0, mit 50 bis 10 Vol.-% metallischem Ti in Pulverform mit einer KorngréRe von 20 bis
80 um miteinander gemischt und danach verspritzt, gepre8t oder vergossen. Die Schicht oder der Formkorper wird
dann in oxidierender Atmosphére thermisch behandeit, so daR das Ti in TiO, umgewandelt wird, mit Al,0; durch
Diffusion reagiert und sich Spinell bildet.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahrenzum Herstellen von Schichten und Formkérpern aus Al,O3 und TiO,, gekennzeichnet dadurch, daR das Al,0; mit Ti
in Pulverform gemischt und danach verspritzt, gepre8t oder vergossen wird und die Schicht oder der Formkérper in
oxidierender Atmosphére thermisch behandelt wird.

2. Verfahren gemaB Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das Verspritzen mit einem Plasmatron erfolgt.

3. Verfahren gemaR Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB8 die Schicht oder der Formkérper bei 1 100°C bis 1500°C gesintert
wird.

4. Verfahren gemiR Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daf3 die thermische Behandlung fir die Dauer von 3 bis 10 Stunden pro
0,1 mm Schichtdicke unter Normaldruck erfolgt.

5. Pulvergemisch zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaR Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR es aus 50 bis 90,
vorzgusweise 60Vol.-% Al,O5 und aus 50 bis 10, vorzugsweise 40 Vol.-% Ti besteht und eine Korngrofie von 20 bis 80,
vorzugsweise 32 um fir Al,0; und 45 um fiir Ti aufweist.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Schichten und Formkérpern (PreRlingen, GuRkorpern) aus
Aluminiumoxid {Al,0,) und Titandioxid (TiO,) und ein zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignetes Pulvergemisch.
ErfindungsgemaR hergestellte Schichten und Formkérper werden als Korrosions- und VerschleiBschutzschichten bzw.
korrosions- und verschleiRRfeste Formkérper in der Industrie, im Maschinenbau, in der Elektrotechnik, im Ofenbau verwendet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bereits bekannt, Schichten aus Al,0; und TiO, herzustellen, die verschleiBfest und temperaturbelastbar sind, wobei die
Belastungstemperatur in der GréRenordnung von 500°C liegt. Allerdings sind derartige Schichten ralativ
thermoschockempfindlich sowie fiir manche Anwendungsfalle von zu geringer Dichte und Haftfestigkeit. Man hat schon
versucht, die Thermoschockempfindlichkeit und damit das Ausbrechen von Schichten aus Al;03 + TiO, durch Zusétze von
Lanthanoxid und/oder Nioboxid zu verringern, muRte aber trotzdem eine nicht in allen Féllen ausreichende Haftfestigkeit und
Dichte der Schichten in Kauf nehmen und war auerdem an die Zufiihrung weiterer, relativ seltener Materialien gebunden.
AuBRerdem werden Formkérper aus reinem Al,O; mit Sinterhilfen, insbesondere Tonen versetzt, damit sie in einfachen Sinteréfen
nach herkémmtichen Technologien geniigend dicht hergestellt werden kdnnen. Fiir bestimmte Anwendungszwecke, z.B. in der
Elektrotechnik und dem Ofenbau, ist aber der Zusatz von Ton unerwiinscht.

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung sollen die aufgezeigten Mangel beseitigt und ein wenig aufwendiges Verfahren zur Herstellung dichter, haft-
und verschleiBRfester und temperaturbestindiger Al,05- und TiO,-Schichten und -Formkérper aufgezeigt werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Technologie der Herstellung so zu gestalten, daR es keiner Zusatze von Ton
oder anderer seltener Materialien bedarf, daR aber die mechanische Besténdigkeit und Dichte der Al,0; + TiO,-Schichten
gleichzeitig verbessert wird.

GemaR der Erfindung wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das Al,O; und metallische Ti in Pulverform gemischt und danach
verspritzt, gepref3t oder vergossen wird und daf die Schichten oder Formkarper in oxidierender Atmosphére thermisch
behandelt werden. Vorteilhaft wird das Pulvergemisch mit Hilfe eines Plasmatrons thermisch verspritzt. Die thermische
Behandiung der Schicht oder der Formkérper geschieht nach einem weiteren Merkmal der Erfindung durch Sintern bei 1100°C
bis 1500°C in sauerstoffhaltiger Atmosphire oder Luft fiir die Dauer von 3 bis 10 Stunden pro 0,1 mm unter Normaldruck und
fiihrt zur Spinellbildung. Zur Herstellung der Formkérper werden diese auf einem Dorn gespritzt. Dabei wandelt sich das Ti
exotherm TiO, um, das mit dem Al,O5 durch Diffusion Spinell bildet und den Werkstoff verdichtet. Ein Pulvergemisch zur
Durchfiihrung des Verfahrens besteht vorteilhaft aus 50 bis 90 Vol.-% Al,O3, 50 bis 10Vol.-% Ti und weist eine Korngréfie von 20
bis 80 um fiir jeden Gemischbestandteil auf. Die Haftfestigkeit einer erfindungsgemaR hergestellten Schichtist so groB, da bei
sehr unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Schicht und Substrat bei Erwérmung um ca. 1000°C die Schicht nicht
vom Substrat abreiRt, sondern in sich aufreit und mit einigen hundertstel Millimeter am Substrat haften bleibt.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

Ein Pulvergemisch aus 60Vol.-% Al,0; und 40Vol.-% metallischem Ti mit den entsprechenden Korngréfien 32 bis 45um wird in
geeigneter Weise einem Plasmatron zugefiihrt und thermisch verspritzt. Die gespritzte Schicht besteht aus Al,O5 + Ti, weil dem
Plasmagas Stickstoff (N} bis zu 20 Vol.-% Wasserstoff (H,) zugefiihrt werden. Die Zufiihrung von H; zur Erhdhung der Enthalpie
muB so gering gehalten werden, daB kein T H, entsteht. Wird die gespritzte Schicht in Luft gegltht, so wandelt sich das Tiin
einem exothermen Vorgang in TiO, um. Das geschieht bei einer Sintertemperatur von 1500°C. Bei der exothermen Reaktion

Ti + O, = TiO, steigt die Temperaturim Inneren der Schicht an; es kommt zur Diffusion zwischen Al;03 und TiO,, zur Verdichtung
Aac Qrhirhhaarbetaffac 1ind ecamit QninallhildiinAa



In der Verbindungsflache zwischen Substrat und Spritzschicht findet gleichzeitig eine Diffusion zwischen dem Ti und Substrat
statt bevor der Sauerstoff (0,) der Behandlungsatmosphare von auRRen durch die Spritzschicht gedrungen ist und seinerseits die
Diffusion zwischen Al,0; und TiO, vollzogen hat.

Das gleiche Verfahren 138t sich auch bei der Verarbeitung von Pre3lingen und Gu3kérpern anwenden.

An Stelle von N, kann als Plasmagas auch Argon (Ar) oder anderes Edelgas ohne Zusatz von H, verwendet werden.
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