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THERMISCHES
BESCHICHTEN

EINE VIELSEITIGE ZUKUNFTSWEISENDE
VERFAHRENSTECHNOLOGIE

thermische beschichtungen

innovativ. prazise. schnell.



AUSZUG AUS UNSEREM LEISTUNGSSPEKTRUM

METALL-SPRITZ-AUFTRAGUNGEN

Ziele
e Verbesserung des Reibungskoeffizienten von
Gleit- Notlaufverhalten

e Steigerung der Oberflachenharte -

Duktilitat

e Widerstand gegen Korrosion — Erosion —
Kavitation

» Temperaturbestandigkeit — Verzunderung

* Wiederbearbeitung von fehlproduzierten Tei-
len und Wiedergewinnung der ursprlinglichen
Mafe von gebrauchten Teilen

Vorteile

e Die fast beliebige Schichtenzusammenset-
zung kann nach Bedarf gezielt von wenigen
Hundertsteln bis zu einigen Millimetern erfol-
gen

e die Temperatur des Grundwerkstoffes liegt
wahrend der Beschichtung bei 100°C bis
150°C, somit tritt keine Gefligeveranderung,
Verwerfung oder Verzug auf

* nahezu jeder Grundwerkstoff ist beschichtbar.
Die Anwendung des Verfahrens ist nicht von
der GrolRe des Werkstiickes oder des Bautei-
les abhangig, das Verfahren 1aRt sich auch auf
Teilbereiche beschranken

e die feinkornige, mikropordse Veredlungs-
schicht gibt die ideale Voraussetzung fiir La-
minattechnik

Laufer von E-Motor. Instandsetzungsarbeit
im Kugellagerbereich mit Molybddn

Auszug von Spritzmaterialien und
einige Anwendungsgebiete

Zink (Zn)

Anodischer Schutz gegeniiber Stahl in der alka-
lischen Atmosphare, Wasser bis 60°C, Anwen-
dung an Konstruktionen jeder GrofRenordnung
im Maschinen-, Berg- und Schiffsbau und fir
Kiihlanlagen ohne Verzugsgefahr. Im Gegensatz
zum Feuerverzinken keine Werkstoffschadi-
gung durch Beizblasen. Metallgespritzte Zink-
Schichten sind sehr viel reiner als durch andere
Verfahren aufgebrachtes Zink. Empfohlen nach
DIN 8565.

Reinaluminium (Al) 99,5-99,9%
Neben dem Einsatz fiir reinen Korrosionsschutz
wird Aluminium auch auf anderen Gebieten wie

z. B. Beschichten von Kochtopfen (gute Warme-
leitfahigkeit) verwendet. AuRerdem fiir die Le-
bensmittelindustrie und fur héhere Temperatu-
ren des Wassers und der sauren Atmospharilien.
Zunderschutz durch Allitieren.

Lagermetall (Sn-Sb-Cu)

Hochwertiges Lagermetall auf Zinnbasis, lun-
ker- und gasporenfrei, fiir Lagerzwecke mit
hohen statischen und dynamischen Belastun-
gen, ausgezeichnete Schmiereigenschaften
durch Oberflachenfilmbildung mit hoher Harte.
Metallspritzbeschichtete Weilmetallager sind
bedeutend einfacher und vor allen Dingen wirt-
schaftlicher herzustellen, da die kostspieligen
mechanischen Vorbereitungen der Lagerschalen
und die dicken Schichten durch GieBen entfal-
len. Wird auch verwendet bei offenen Lagern
von Maschinen fiir die Lebensmittelverarbei-
tung. Gute Warmeableitung.

Nickel (Ni)
Haftgrund, Pufferschicht, Korrosionsschutz bei
Trockenzylinder fiir die Papierindustrie. Wannen
flir Natron und Pottasche, Pumpen, chemischer
Apparatebau.

13% Chromstahl

Halboxydierbarer, harter Stahl mit hervorragen-
der Laufeigenschaft, sehr geringem Schrump-
fungskoeffizient, daher geeignet fiir sehr dicke
Schichten, z.B. Instandsetzung von Kaplantur-
binen in Wasserkraftwerken. Anwendung bei
Zylinderbuchsen, Ventilatorenwellen, Plungern,
Lauffldchen an Kurbelwellen, Wasserschiebern,
Wickeldorne, Drahtziehtrommeln, PreRsitzen,
Rollgangsrollen etc. Er kann aufgrund seiner
Harte (HRc 49-52) und seiner hohen Haftzug-
festigkeit (30—-40kp/cm?) berall dort einge-
setzt werden, wo hohe Belastungen auftreten.
Schleifen empfohlen.

17% Chromstahl

Nichtrostender Stahl, auf einer Legierungsbasis
mit 0,4% Kohlenstoff und 1,85% Molybdan er-
geben sich zah-harte, magnetische Verschlei3-
schichten von hoher Belastbarkeit. Typische
Harte 40—-42 HRc. Schleifen empfohlen.

Kohlenstoffstahl 100 (0,9C-99,1 Fe)
Hochprozentiger Kohlenstoffstahl mit ausge-
zeichneter Verschleil3festigkeit, vielseitig ver-
wendbar. Harte 55 HRc, durch Schleifen nach-
zuarbeiten.

Aluminium-Eisen-Bronze (Al Bz, 8 Fe)
Durch den Spritzvorgang erhalt dieses Material
eine sehr hohe Harte und besondere Verschlei3-
eigenschaften, ohne die fiir Bronze typischen
guten Gleiteigenschaften zu verlieren. Sehr gute
Bearbeitbarkeit. Besonders geeignet flir hoch-
belastete Lager, Buchsen, Gleitflachen, Betten,

Sortierférderer mit
einer hochabriebfesten
Molybdanbeschichtung.
Gleichbleibende, sehr gute
Forderleistung. Rauhtiefe
40-60 pm

Schaltgabeln, Hydraulikkolben etc. Fiir Pseu-
dolegierungen mit C- oder Cr-Stahl besonders
geeignet.

Molybdén (Mo) 99,9%

Auf Grund seiner extremen metallurgischen
Eigenschaften hat Molybdan ein auBerordent-
lich gutes Haftvermogen. Diinnste, feinkornige
Schichten von weniger als 0,05 mm lassen sich
auftragen. Auf Null ausschleifbar. Durch seine
Mikroporositat ergeben sich sehr gute Notlauf-
eigenschaften, die in Verbindung mit Graphit
u. a. noch erhoht werden konnen. Durch die
Eigenschaft, dal} sich die gespritzten Molyb-
danteilchen partiell mit dem Grundwerkstoff
verschweillen, ergeben sich ideale Anwendun-
gen bei der Ausschufrettung, Reparatur und
bei Vermeidung von Passungsrost. Nicht ge-
eignet bei nitrierten oder verchromten Fldachen,
bei Kupfer und mehr als 20% kupferlegierten
Maschinenbauteilen.  Gegenlaufwerkstoff zu
Spritz-Schmelzverbindungen. Typische Harte
60-62 HRc.

Nickel-Chromstahl (Ni-Cr 80/20)
Besondere Verwendung als Haftschicht und
Sauerstoffschranke flir Oxyd-Keramikschichten
in nichtschwefelhaltiger Atmosphare.

Gut geeignet als Rostschutz bei heiBdampfbe-
aufschlagten Maschinenteilen. Widerstands-
fahig gegen Oxydation bei Temperaturen bis
1.200°C. Wird bevorzugt auch bei Teilen aufge-
tragen, die anschlieBend noch gut mechanisch
bearbeitet werden miissen, z.B. Aufflitterungs-
arbeiten. Gute Widerstandsfahigkeit gegen Ab-
nutzung und Reibung. Hohe Oberflachenquali-
tat.

Nickel-Aluminium (Ni-Al 95/5)
Ausgezeichneter Haftgrund mit hoher Haftzug-
festigkeit (65—-75kp/cm?). Partielle Verschwei-
Bung mit dem Grundmaterial durch exotherme
Reaktion. Duktile Zwischenschicht. Unempfind-
lich gegen hohe Betriebstemperaturen.

Hydraulikkolben. 17 % Chromstahlbeschichtung
im Steuerblock von Baggergreifer




KERAMIKBESCHICHTUNGEN

Ziele

Der Zweck dieser Uberziige ist die Verlinge-
rung der Lebensdauer von Maschinenteilen und
Geraten sowie die Senkung der Material- und
Bearbeitungskosten, wenn es notwendig ist, ei-
nen Schutz gegen Korrosion, Erosion, Verschleil3
auch bei hohen Temperaturen zu erzeugen. Ein
Ziel ist es weiter, eine elektrische Isolierung zu
schaffen. Oxyd-Keramik-Uberziige lassen sich
auf nahezu jede Art von Tragermaterial aufbrin-
gen. Sie haben folgende Eigenschaften:

e sehr hoher Schmelzpunkt

e grol3e Harte

e Unempfindlichkeit chemischen
Einfllissen

gegenliber

e gute Haftung und Elastizitat
e niedrige Ausdehnungskoeffizienten

Beim Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
sind die fiir Uberschallstromungen typischen Ver-
dichtungsknoten gut sichtbar. Kiihlung durch CO,.

Anwendungsbeispiele
a) VerschleiBschutz zur Herstellung von Ver-
schleillschutzschichten kommt u. a. Chrom-

Antriebsspindel. Molybdanbeschichtung im Gleitlagerbereich,
Chromoxydbeschichtung im Dichtungsbereich

oxyd/Aluminiumoxyd in Anwendung. Chro-

moxyd besitzt eine sehr hohe Druck- und

Abriebfestigkeit und laf3t sich durch Schleifen

auf sehr hohe Oberflachengliten bringen. Typi-

sche Anwendungsgebiete sind:

* Pumpen: Wellen, Gehduse, Fliigelrader

e Kurvengetriebe: Nocken, Exzenter, StoRel

e Werkzeugmaschinen: samtliche Simmering-
Laufflachen

e Textilmaschinen: Fadenfiihrer

* Papiermaschinen: Sieb-

tischleisten

Saugkastenbelage,

 Druckmaschinen: Schriftfundamte

e Lagerstellen, besonders flr Lager mit anderer
als Olschmierung

e Lehren, Schablonen, Ventilsitze

e Walzen, Transportrollen, Spillwinden, Spann-
zangen usw.

b) Warmeisolation bei gleichzeitigem Schutz

gegen Abrieb und/oder Korrosion. Die hierfir

geeigneten Materialien sind u. a. Aluminium-

oxyd und Zirkonoxyd, wobei das letztere durch

seine geringe Warmeleitfahigkeit und seinen

hohen Schmelzpunkt fiir besonders harte Be-

triebsbedingungen infrage kommt.

Typische Anwendungsgebiete sind:

* Raketen: Antriebsaggregate, Dusen, Rumpf-
spitzen

* Flugzeuge: Motoren, Turbinen, Disen, Brand-
schottbleche

¢ Dieselmotoren: Einspritzdisen, Vor- bzw.

HG-HARTMETALL-FLAMMSPRITZSCHICHTEN

Besondere Merkmale des HVOF-
Flammspritzprozesses

Die extrem hohe Gasgeschwindigkeit und die
damit verbundene hohe kinetische Energie
flhrt zu folgenden typischen Schichtenmerk-
malen:

* hohe Adhasion zum Grundwerkstoff

¢ hohe Interpartikel-Kohasion

* minimale Porositat

Die HVOF-Systeme erzeugen Gasgeschwindig-
keiten von mehr als 2.100 m/s. Im Falle von
Karbiden flihrt dies zu Partikelgeschwindigkei-
ten des Spritzpulvers um mehr als 800 m/s (die
Leistungspalette unterliegt derzeit einer steti-
gen Weiterentwicklung).

Priifdorn: Hartme- ‘
tallbeschichtung
mit WC-Co 88/12 /,-‘J

Auszug von Spritzwerkstoffen

WC-Co 88-12

Bei WC-SpritzpartikelgroBen von 1-2pm wird
ein hoher Traganteil von WC an der geschlif-
fenen Oberflache erreicht. Dichte und extrem
harte VerschleiBschutzschichten bei hoher
Haftfestigkeit im Temperaturbereich bis 400°C.
Gute VerschleiR-, Druckund Thermoschockfes-
tigkeit. Gegenlaufwerkstoff zu Sinterkeramik
bei Gleitlager HRC ca. 71.

WC-Co-Cr 86-10-4

Bestandig gegen Erosion und Abrasion.
Empfohlen bei wassrigen Losungen. Die Co-
Cr-Matrix bietet hohere Bestandigkeit gegen
Abrasion und Korrosion als WC-Co-Werkstoffe.
Verwendung im Verschleif3schutz fiir die Pa-
pierindustrie auf Walzen, welche im NaRbereich
einer Korrosion ausgesetzt sind. Oxidationswi-
derstand bei ca. 650°C.

Mischkammern
e Industriedfen: Brenner, Pyrometerschutzroh-
re, Induktionsspulen
e Stahlverarbeitung: Walzen, Transportrollen
e Spritz- und DruckgieBen: Formen, Stempel,
Tiegel, Pumpen
e Zur Verwendung bei hohen Temperaturen:
Wellen, Gehduse, Flligelrader, Thermoelemente
c) Elektrische Isolation in Verbindung mit War-
meisolation und/oder Schutz gegen Abrieb
und/oder Korrosion. Grundsatzlich eignen sich
alle Oxyd- Materialien zur elektrischen Isolation.
Flr Anwendungen bei hohen Temperaturen ist
Aluminiumoxyd vorzuziehen, da die Abnahme
des spezifischen Widerstandes mit steigender
Temperatur beim AL O, besonders gering ist.
Typische Anwendungsgebiete sind:
* Elemente zur Unterbrechung von Stromkreisen
« Induktionsspulen von Ofen und Hartevorrich-
tungen

e Thermoelemente.

VerschleiRring.
Chromoxydbe-
schichtung mit
Graphit-Oberfla-
chenversiegelung
flir Mehrfachab-
dichtung in einem
Extrudersystem

CR3C2 Ni-CR 75-25
Abrasiv-verschlei3feste Schicht flir den oberen
Temperaturbereich bis 900°C. Die Harte
entspricht der von WC-Ni. Exzellenter Schutz
gegen Partikelerosion und Heigaskorrosion.
Bestandig bei S und SO2 — gute Gleiteigen-
schaften — fiir den Nuklearreaktorbetrieb zuge-
lassen. Ersetzt weitestgehend WC-Ni 88-12.

Molybdan
Hoher VerschleiBwiderstand, geringer Reibwert,
gutes Gleitverhalten.

Hastelloy C (Ni-Cr-Mo Superlegie-
rung)

Gute VerschleiBbestandigkeit und sehr gute
Korrosionsbestandigkeit. Hohe Nickel-Chrom-
und Molybdanelemente. Nur durch Schleifen
mechanisch zu bearbeiten

y/

Gleitlagerring:Wolframkarbid-Kobalt-Beschichtung (WC-Co 88/12)
Typische Anwendung bei gleichzeitigem Auftreten von Abrasion und
Korrosion. Schichtendicke 200 pm nach der Fertigbearbeitung




KORROSION-KOMBINATIONSSCHUTZ

Allgemeines

Metalle haben mehr oder weniger das Bestre-
ben, unter dem Einflul} ihrer Umgebung (Luft,
Wasser) in Metalloxide oder bei Gegenwart von
Salzen, Laugen oder Sauren usw. in Salzverbin-
dung Uberzugehen. Dieser von der Oberflache
der metallischen Korper ausgehende Zersto-
rungsvorgang ist entweder chemischer oder
elektrochemischer Natur und wird als Korrosi-
on oder Verrottung bezeichnet. Kavitation und
Erosion hingegen sind Werkstoffzerstorun-
gen, die durch Turbulenz, hohe Stromungsge-
schwindigkeit und dynamische Einwirkung bei
Kondensations- und Verdampfungsvorgangen
meist im Zusammenhang mit Korrosionsein-
flliissen auf dem Werkstoff entstehen. Ent-
scheidend fiir die Bestandigkeit sind also die
mechanischen Eigenschaften des Grundwerk-
stoffes oder eine entsprechende, thermische
Oberflachenveredlung.

Dosierkolben einer Abfiillmaschi-

ne im Lebensmittelbereich

mit einer Chromoxyd-Keramik-
beschichtung

hohen Reinheitsgrades

ANLAGEN UND WERKSTOFFE

Verfahren
rhv-Technik bietet eine grolle Palette an Ver-
fahren mit unterschiedlichen thermischen

Spritzgeraten an:

Autogenes Drahtspritzen (AD)

Hierbei wird ein Metalldraht in eine Autogen-
Sauerstoff-Flamme geleitet, angeschmolzen
und mittels Druckluft in fein verteilte Partikel
auf die zu beschichtende Oberflache aufge-
spritzt.

Lichtbogen-Drahtspritzen (EL)

Zwei elektrisch leitende Drahte werden durch
einen Lichtbogen angeschmolzen, durch zu-
gefiihrte Druckluft zerstaubt und auf die ge-
strahlte Werkstlickoberflache aufgetragen und
partiell verschweif3t.

Thermo-Spray-Pulverspritzen (AP)
Werkstoffe in Pulverform werden mittels Treib-
gas in eine Duse geleitet, dort in einer Gas-Sau-
erstoff-Flamme angeschmolzen und ahnlich
dem Drahtspritzverfahren der vorbereiteten
Oberflache zugefihrt.

Verteilerbuchse

in der
Getrankeindustrie.
WC-CrC-Ni 73-
20-7
(LW5)-Beschich-
tung im
Dichtungsbereich

Autogenes Stabspritzen (AS)

Von gesinterten Oxidstdben abgeschmolzene
Tropfen werden durch mehrfach gereinigte
Druckluft in feinste Partikel zerstaubt und in
hochplastischem Zustand mit groRem Aufprall-
druck auf das Werkstlick aufgetragen.

Plasma-Spritzverfahren (PL)

Durch lonisierung von Gasen in einem elektri-
schen Lichtbogen wird ein Hochtemperatur-
Plasmagasstrom mit hoher Geschwindigkeit
erzeugt. Die Temperatur am Brenner, bei der
ausschlieflich Pulverwerkstoffe auf- und an-
geschmolzen werden, erreicht 10.000°C und
mehr.

HochgeschwindigkeitsFlammsprit-
zen (HVOF)

Eine Verfahrenstechnologie, die der neuen,
zukunftsorientierten thermischen Spritzge-
neration angehort. HVOF-Schichten (High Ve-
locity Oxygen Fuel) sind zu vergleichen mit
hochwertigen Detonationsspritzschichten.
Wolframkarbid-Kobalt- und Chromkarbid- Ni-
ckelchrom-Hartmetallbeschichtungen werden
im wesentlichen mit diesen Verfahren realisiert.
Die Betreiberkosten liegen in der GroRenord-
nung wie bei Plasmaanlagen.

Vielseitige Schichtenauswabhl
rhv-Technik hat die Moglichkeit, verschiedene

q

Werkstoffe und Schichtensysteme flir prob-
lemlose und kostenglinstige Herstellung von
hochwertigen Industrieprodukten anzubieten.

Schichten auf Eisen-, Nickel- und
Kobalt- Basis

Hierunter fallen nichtrostende Stahle, Koh-
lenstoffstahle, exotherme Nickel-Aluminium-
Werkstoffe, selbsthaftende Einschichten-Werk-
stoffe sowie Schichten auf Kobalt-Basis.

Schichten aus selbstflieBenden
Legierungen

Schmelzverbundene  Chrom-Nickel-Schichten
sowie solche mit Wolframkarbid- oder Kobalt-

Anteilen in einer selbstflieBenden Matrix.

Schichten aus Nichteisen-Metallen
Hierzu zahlen Schichten aus Bronze, Weillme-
tall, Aluminium, Zink usw.

Oxidkeramikschichten

Schichten aus Wolframkarbid und
Chromkarbid

Diese schlieBen Composite-Schichten oder Mi-
schungen mit Kobalt-Nickel-Chrom-Molybdan
usw. mit ein.

Warmebestandige Metallschichten,
wie Schichten aus Wolfram, Tantal usw.

Cermet-Schichten (Laminiertechnik).

thermische beschichtungen

innovativ. prazise. schnell.
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TECHNIK

rhv-TECHNIK BESCHAFTIGT SICH SEIT 1977 INTENSIV MIT DER OBERFLACHENTECHNIK
DES THERMISCHEN SPRITZENS UND IST AUF DIESEM GEBIET FUHREND IM
SUDDEUTSCHEN RAUM DES BUNDESGEBIETES.

Zu den Kunden zahlen namhafte Firmen im In- und Ausland. Das Unternehmen hat sich aus dem allgemeinen Maschinenbau heraus entwickelt und ist in
der Lage, Ihnen ein komplettes Fertigungsprogramm anzubieten. Die rhv-Angebotspalette wird standig durch Neu- und Weiterentwicklungen erganzt,
die aus eigenen Forschungsprojekten stammen oder aber in enger Zusammenarbeit mit den Kunden entstehen.

rhv-Technik ist ein Hersteller von
e Halbfertigwaren, bis zur kompletten Neufertigung

rhv-Technik ist ein Hersteller von
¢ Sondermaschinen und Apparaten fiir den thermischen Anlagenbau

rhv-Technik ist ein Spezialist fiir

» den thermisch gespritzten Oberflachenschutz in den Bereichen

e Verschlei3-Reiboxydation — Erosion — Kavitation — Korrosion — Verzunderung und Thermoschock zur Verbesserung von:

e Gleit- und Notlaufverhalten — Oberflachenharte/Duktilitat — Reibungszahl — Oberflachenstruktur, Benetzbarkeit, Reflektion/Absorbtion sowohl in der
Reparatur als auch in der vorbeugenden Instandhaltung

rhv-Technik garantiert lhnen durch zertifizierte Qualitat:
¢ hochwertiges Spritzmaterial namhafter Hersteller fiir eine hohe Wertschopfung

¢ sorgfaltige und gewissenhafte Arbeiten in ihrem Betrieb und auf Ihren Baustellen mit modernster Anwendungstechnik
o exakte, zuverldssige Auskiinfte, Beratung und Zusammenarbeit mit ihren Spezialisten

e individuelle Lehrgangsprogramme

DIENSTLEISTUNGEN IM AUFTRAG DES KUNDEN

Komplette mechanische Fertigung
Spitzendrehen
Frasen, Rundschleifen (auBen)

Rundschleifen (innen)

Flachschleifen




GEWACHSENE KOMPETENZ

Bereits seit mehr als 40 Jahren wird das thermi-
sche Spritzen erfolgreich zum Schutz von Ober-
flachen vor Verschleil3-Reiboxydation, Erosion,
Kavitation, Korrosion und Verzunderung sowie
bei Wadrmeschranken angewendet — sowohl
in der Reparatur als auch in der Neufertigung.

Bei einer maximalen Grundwerkstoffbelastung
von 100°C bis 150°C wird heute eine hervor-
ragende Oberflachenregeneration erzielt, die
auch ideale Voraussetzungen fiir einen unbe-
grenzten Schichtenaufbau bietet. Aufgrund der
Vielzahl moglicher Spritzmaterialien, die sich zu

verschiedensten  Schichtzusammensetzungen
kombinieren lassen, sind die Anwendungsberei-
che beinahe unbegrenzt: Das Verfahren eignet
sich zur Behandlung nahezu jeden Grundwerk-
stoffs, von Metall Uber Kunststoff und Keramik
bis zu Holz und Pappe.

Rybak + Hofmann
rhv-Technik GmbH + Co. KG
Eisentalstr. 27

71332 Waiblingen

Telefon

(07151) 9 59 98-0
Telefax

(07151) 9 59 98-95

E-mail .
info@rhv-technik.de @;'s ""”K
Internet ﬁv& -

i % Europe

www.rhv-technik.de

DIN EN ISO 9002
DVS ZERT®





