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Kurzfassung

Unter bestimmten Umstdnden kann bei der Erstarrung von metallischen Schmelzen die
Bildung kristalliner Strukturen unterdriickt werden. Diesen so genannten ,amorphen
Metallen“ wird eine hohe Bestidndigkeit sowohl gegen mechanische als auch chemische
Belastungen zugesprochen. Die Herstellung amorpher Komponenten ist in der Praxis nur mit
ausgewdhlten Werkstoffsystemen und mit bestimmten Herstellungsverfahren méglich, z. B.
durch rasche Erstarrung aus dem schmelzfliissigen Zustand. Fiir wirtschaftlich interessante
Eisenbasislegierungen werden die kritischen Abkiihlgeschwindigkeiten zur Erzeugung
amorpher Phasen auf R. = 10°-10° K/s geschitzt. Hierdurch ist die Geometriefreiheit vielfach
auf diinne Bdnder, Drihte oder Pulver beschrankt. Bei der Schichtapplikation mit dem
Thermischen Spritzen konnen die geforderten Abkiithlgeschwindigkeiten erreicht werden.
Hierdurch koénnen Beschichtungen auf nahezu beliebige Geometrien appliziert und somit die

Eigenschaften amorpher Phasen im Bereich der technischen Funktionsflichen genutzt werden.

In der vorliegenden Dissertation wurde das aus der Literatur bekannte Werkstoffsystem
Fe7B1S1:Nby durch die Zugabe von Chrom in Anteilen von x¢r = 5 und 15 At.-% erweitert, um
die Bildung amorpher Phasen zu verbessern. Bei hohen Chromanteilen wurde jedoch eine
geringere Glasbildungsfahigkeit beobachtet. Weitere Untersuchungen haben gezeigt, dass alle
neu entwickelten Legierungen mit dem Thermischen Spritzen zu amorphen Beschichtungen
verarbeitet werden konnen. Besonders vielversprechende Ergebnisse wurden mit xc, = 5 At.-%
erzielt. Darauf aufbauend wurde der Einfluss der Phasenanteile dieser Legierung untersucht.
Im Vergleich zu chemisch identischen, kristallinen Beschichtungen dieser Legierung zeigten
die amorphen Beschichtungen in Untersuchungen zwar eine geringere Abrasionsbestindigkeit
jedoch eine signifikant hohere Korrosionsbestandigkeit. Aufbauend auf den Ergebnissen wurde
die Legierung FessCr,sBissNissCi ausgelegt mit dem Ziel, Beschichtungen mit boridischen
Hartphasen in einer amorphen Matrix zu entwickeln. Mit den Hochgeschwindigkeitsverfahren
des Thermischen Spritzens konnte das gewiinschte Gefiige hergestellt werden. Im Vergleich zu
den etablierten Beschichtungen Cr;C,/NiCr und Cr,Os+NiCr zeigten die neu entwickelten
FeCrBNiC-Schichtsysteme zum Teil hohere Korrosionsbestindigkeiten und vielversprechende
Verschleiflkoeffizienten. In Biegewechselversuchen wurde zudem nachgewiesen, dass in den
FeCrBNiC-Beschichtungen keine Risse gebildet werden und die hohe Korrosionsbestindigkeit
erhalten bleibt. Hieraus ergibt sich ein hohes Anwendungspotential fiir das teilamorphe

Eisenbasisschichtsystem zum Schutz vor Verschleifs und Korrosion.
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Abstract

During the solidification of metallic liquids, crystallization can be avoided under certain
conditions. According to the literature these so called “amorphous metals” exhibit high
resistance against mechanical and chemical loads. However, the formation of amorphous
microstructures is reserved to a limited amount of materials and manufacturing processes, e.g.
a rapid solidification from liquid melts with high cooling rates. For economic iron-based
materials the assumed critical cooling rates amount to R. = 10°-10° K/s. Due to this requirement,
the geometrical freedom of iron-based amorphous metallic components is often limited to thin
ribbons, wires or powders. One possibility to satisfy the required cooling rates and increase the
geometrical freedom is a coating deposition by means of thermal spraying. With this
technology, coatings can be deposited on nearly any geometry and thus allow the formation of

amorphous microstructures on the technically relevant function surface.

The basis for the present doctoral thesis is the frequently discussed material system
Fe7,B0S1:Nby which was further developed by the addition of chromium by xc; = 5 und 15 At.-%
in order to improve glass forming ability (GFA). By adding xc; = 15 At.-% results showed a
decreasing GFA. Further investigations showed, that all alloys were suitable to deposit
amorphous coatings by means of thermal spraying. The alloy x¢: = 5 At.-% showed the most
promising results. Subsequently, the influence of amorphous and crystalline phases was
investigated considering the coatings with Xc: = 5 At.-%. In comparison to chemically identical
crystalline coatings, the amorphous coatings exhibited a lower resistance against abrasive wear
on the one hand, but a significantly improved corrosion resistance on the other. Based on these
results, a new material system FessCrasBissNissC, was designed with the goal of producing
coatings, which exhibit a microstructure of fine borids in an amorphous matrix. In combination
with high velocity thermal spray processes, coatings with the desired microstructure were
manufactured. In comparison to the established Cr;C,/NiCr and Cr,Os+NiCr coatings, the
novel coating systems showed a partially higher corrosion resistance as well as promising wear
coefficients. Moreover, the FeCrBNiC coatings showed no cracks after alternating bending tests
and maintained their high corrosions resistance. Considering these results, this partially
amorphous coating system offers high potential for various fields of applications as wear and

corrosion protection.
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