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FUR SCHWEISSEN UND Thermisches Spritzen
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Inhalt: ser oxidkeramischer Pulver, wie sie zur Hers
1 Einleitung ten technischen Keramiken mit einer groRRe iabili orngro-
2 Geltungsbereich Re, Reinheit, etc.) zur Verfigung stehen.
3 Suspensionen Im Merkblatt werden Hinweise und Em en zur Auswahl der
4 Anlagentechnik Schichtwerkstoffe, der Charakteristik chelder Suspensio-
5 Substrate und Oberflachenvorbereitung des Substrates nen, der Schichtherstellung, insbes@ad itgitmospharischem
6 Schichtmikrostrukturen Plasmaspritzen (APS) und mit Hochg@gchwindigkeitsflammsprit-
7 Prifen der Schichten zen (HVOF) und der Schichtch i ng gegeben. Beispie-
8 Anwendungsmaoglichkeiten n als Zusatzwerkstoff
9 Nachbehandlung
10 Arbeits- und Umweltschutz .. .
1 Schrifttum nen als flissiger Spritzzusatz
von Lésungen, die ebenfalls
Gegenstand von akt klungsarbeiten ist. Wahrend sich
1 Einleitung in Suspensionen feind artikel im Losungsmittel befinden,

Dei Losungen in lonen. Es wird bei-

Beim Thermischen Spritzen mit Suspensionen wird mit den be- ~ dissoziiert der Sp )
slung von Nitraten und Alkoholaten unter-

kannten Technologien atmosphérisches Plasmaspritzen (APS) Spielsweise dig
und Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF) eine neue Klas- ~ Sucht.

se von Spritzzusatz — die Suspension — verwendet. In Analogie 3 Susp
zum Pulver- und Drahtflammspritzen erscheint es deshalb von
Vorteil, die Art des Spritzzusatzes in die Verfahrensbezeichnung
mit aufzunehmen und als Abklirzung APS-S bzw. HVOF-S zu ver-
wenden.

Suspen sindl als Spritzzusatz gegenwartig bei Herstellern
nur_auf ge Ugbar. Fir die Versorgung mit Suspensionen
der grundsatzlich zwei unterschiedliche Konzepte
: entweder ein Vertrieb von spritzfertigen Suspensionen

Fir die Herstellung der Schichten wird gegenwartig in der Rege
konventionelle Anlagentechnik des APS und HVOF mit entspre- pension direkt im Spritzbetrieb nach einem vorgegebenen Re-
chenden Modifikationen verwendet. Dies betrifft primar die For-
dertechnik (Suspensionsférderer) und die Injektion. Fur eine Rea-  Anlageftechnik fur die Suspensionsherstellung im Spritzbetrieb.
lisierung der Technologie in der industriellen Praxis missen n

der Verfugbarkeit einer praxistauglichen Hardware (z. B. Syfipen
sionsfordereinheiten, Injektoren) auch alle Fragen, die
Verwendung von Suspensionen als Spritzzusatz in Veghi

Wie bei allen anderen Spritzzusatzen entsteht die Schicht aus-
hlieBlich aus dem Feststoff, die Flussigkeit ist also ausschlieR3-
h ein Hilfsmittel. Als Flissigkeit in Entwicklungsarbeiten werden
Wasser und verschiedene Alkohole verwendet. Fur den Einsatz
in der industriellen Praxis sprechen Kosten und Arbeitssicherheit
eindeutig fur die Verwendung von Wasser.

der Schichten erlauben.

Die_ Verwendung Von"Suspengionen zum the Chemische Zusammensetzung Feststoffkanzentration
befindet sich gegenwartig im Ubergang von & ng im Chemical compaosition Solid content
Laborbetrieb in die industrielle Praxis. Auf Gr aktuellen
Dynam|_k des Prozesses ist Iaufe_nd mi Neuerun_ und Wei- Verunreinigungen Oberflichenladung
terentwicklungen zu rechnen. Gleich werden viele aktuelle Impurities | P Surface charge
Arbeiten aus dem kommerziellen BeréiciW@asbesondere Anwen- e properties
dungsentwicklungen) auf Grund vo, ngen durch Ge-
i = f i P Gl Viskositat,
heimhaltungsmafRnahmen er: gar nicht publiziert. u;ﬂ'ﬂlgr e FlieBtahigkeit
i Particle size and - Viscosity,
2 Geltungsbereich Gl , e \ flowability
Dieses Merkblatt enthalt Infgffnatione, r den aktuellen Einsatz
von Suspensionen aIsSprit satz b@m Thermischen Spritzen. Sedimentation, Entmischung  pH-Wert, Leitfahigkeit
Sedimentation, segregation pH value, conductivity
Die Herstellung von kon her@enichten im Bereich 10-50 UM g 1: Parameter firr die Suspensionen — durch die Feststoffe vorgegebene
gehort neben den g en lachenrauheiten zu den beson-  Eingangsparameter (blau) und resultierende Parameter (rot) der Suspensi-

ilen. Fur einige Werkstoffe wie z. on [L.-M. Berger, F.-L. Toma, A.Potthoff, Therm. Spray Bull., 2013, 6 (2),
achweis von Schichteigenschaften  98-101].

ders wichtigen spe.
B. AL,O, und TiO,
erbracht werdepgadi

Bild 1 zeigt wesentliche, die Suspensionseigenschaften bestim-
mende Parameter. Die Gesamtheit der aus den Rohstoffeigen-
schaften resultierenden (im Bild mit blauem Untergrund) und durch
Zugabe von Additiven optimierbaren Suspensionseigenschaften
(im Bild mit rotem Untergrund) bestimmt die Anwendbarkeit einer
worteil liegt in der direkten Verwendung feindisper- ~ Suspension zum thermischen Spritzen. Hohe Schichtqualitaten

hologien und -eigenschaften kénnen
eich variiert werden. Bei Warmedamm-

Veroffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Bea empfohlen. Der Anwender muss jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch giiltig
ine’ ung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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kénnen nur durch die Verwendung homogener Suspensionen mit 5 Substrate und Oberflachenvorbereitung des Substrates
sehr guter FlieRfahigkeit gewahrleistet werden, da diese eine hohe b ren thermisches Spritzen mit Suspensionen kann die gleic

Langzeitstabilitdt des Spritzprozesses ermdéglichen. Das heilt,  pglette von Substratwerkstoffen wie mit Spritzprozessen
wahrend des Spritzprozesses darf sich die Suspension nicht ent- Verwendung herkémmlicher Spritzzusétze beschic

mischen, sondern muss mit konstanten Eigenschaften forderbar  pjg wichtigsten Regeln zur Substratvorbereitung sind
sein. Um dies zu realisieren, muissen die Partikel vereinzelt, d. h. Merkblatt 2301, Punkt 7 beschrieben. Auf Grund der
in einer kolloidchemisch stabilen Suspension, vorliegen. Eine wei- geringeren GrdRe der Partikel in den Suspensione

tere Anforderqng an die Suspgnsion ist, dass sie keine korrosive  onventionellen Beschichtungspulvern muss  insbeso bei
Wirkung auf die Anlagentechnik hat. der Verwendung von Strahlverfahren eine Anp er hl-
Die Effizienz des Spritzprozesses wird positiv beeinflusst, wenn ~ bedingungen (KorngroRe des Strahimittels, S an die
der Feststoffgehalt der Suspension méglichst hoch (bis zu 70 Ma. ~ 9eringere erforderliche Oberflachenrauheit Insiiesonde-
%) ist, da dann die zu verdampfende Wassermenge verringert '€ _be' dinnen SCh'Ch.te” ver.hllndert eine zu h ghenrau-
wird und die Spritzzeiten reduziert werden. Insbesondere die Ver- ~ heit des Substrates die Realisierung von g n Schichtober-
wendung von Pulvern mit KorngréRen > 1 pm erlaubt solch hohe ~ flachen, bzw. flihren Strahimittelricksta hlern in der
Konzentratnen. Schichtmikrostruktur.

4 Anlagentechnik 6 Schichtmikrostrukturen

Bild 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Anlage zum thermischen Es gehort zu den Vorteilen deg nis Spritzens mit Sus-

Spritzen mit Suspensionen. Als spezifische Anlagenkomponenten ~ Pensionen, dass vollkommen lliche Schichtmikrostruk-

gehdren dazu eine Suspensionsférder- und eindiisungseinheit,  turen eines Werkstoffes — vo
sowie eine modifizierte Spritzpistole.

Suspensionsdlise
Suspansion injector

Fordersinheit n
- Suspension feed unit 1 . . . o .
i PRI )d Bild 4b eine Schicht mit einer Dicke

inem ungestrahlten Substrat. Bild 4c
_ L zte Titanoxidschicht. Bild 4d zeigt eine
Spritzpistole Suspension icht aus einem La-Al-Mg-Ta-Perowskit mit kolum-
Spray torch

Bild 2: Schematische Darstellung des Anlagenaufbaus zum Spritzen mit
Suspensionen [L.-M. Berger, F.-L. Toma, S. Langner, T. Naumann, Therm.
Spray Bull., 2010, 3 (1), 24-29]

In den letzten Jahren hat es von Seiten der Industrie bereits etli-
che Aktivitdten zur Entwicklung von Suspensionsférdereinheiten
gegeben, welche zum Teil bereits kommerziell verfligbar sind. Als
Forderprinzip wird neben der Druckférderung die Férderung
Schlauchquetschpumpen eingesetzt.

Bei der Injektion kann zwischen einer externen und ein€
Injektion unterschieden werden. Die interne Injektion erfosstigsla-
bei den hoheren Modifikationsaufwand. Im Fall des AP§

ruktionsbedingt fast nur eine externe radiale Injektion md& ¢
Injektion erfordert auf Grund der geringen Partikelgrofie be
re Sorgfalt bei der Auswahl der Injektionsbedi
spezielle Plasmabrennerkonstruktionen ermé

Eindlsung. Bei der Verwendung des HVOF i Eindu-
sung direkt in die Brennkammer leichtgr mg
Bild 3 zeigt verschiedene Injektionsmogli iten fur die Suspen-

c
sionen beim APS-S und HVOF-S.
Bild 4: (a) Al,O,-Schicht [L.-M. Berger, F.-L. Toma, A. Potthoff, Therm.
Spray Bull., 2013, 6 (2), 98-101], (b) dlinne Al,O,-Schicht [L.-M. Berger,
F.-L. Toma, A. Potthoff, Therm. Spray Bull., 2013, 6 (2), 98-101], (c) dichte
TiO,-Schicht [L.-M. Berger, F.-L. Toma, S. Langner, T. Naumann, Therm.
Spray Bull., 2010, 3 (1), 24-29], (d) Warmedammschicht aus einem La-
Al-Mg-Ta-Perowskit mit kolumnarer Struktur [Forschungszentrum Jilich

GmbH, Institut fur Energie- und Klimaforschung].

7 Priifen der Schichten

Die im DVS-Merkblatt 2301, Punkt 11 beschriebenen Moglichkei-
ten zur Prifung der Schichten sind auch hier anwendbar.

8 Anwendungsmoglichkeiten

Die bis jetzt am intensivsten untersuchte Anwendung sind ZrO,-
basierte Warmedammschichten. Auf Grund der hier gewiinschten
speziellen Schichtstrukturen bietet hier insbesondere das APS-S
Vorteile.

sowie axiale interne Injektion in die Brennkammer Entwicklungen fiir biomedizinische Schichten werden in der Litera-
austretender Suspensionsstrahl ohne Flamme), (d) tur ebenfalls umfangreich beschrieben. Als Schichtwerkstoffe wer-
den insbesondere Hydroxylapatit und Glaskeramiken verwendet.




