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(57) Zusammenfassung: Die FErfindung umfasst
einen Behéilter, der zumindest zwei miteinander
verbundene Teile aufweist, die zumindest
bereichsweise iiber eine thermische Spritzschicht
miteinander verbunden sind. Zumindest ein Teil
besteht aus einem Refraktdrmetall oder einer
Refraktdrmetalllegierung. Die erfindungsgeméilfe
Austiihrung ermdglicht eine hohe Vielfalt sowohl in
Hinblick auf Form, als auch Abmessungen des
Behilters, der auch bei hohen Einsatztemperaturen
dicht gegeniiber keramischen Schmelzen ist.
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BEHALTER AUS REFRAKTARMETALL

Die Erfindung betrifft einen Behalter, der zumindest zwei miteinander verbundene
Teile umfasst, wobei zumindest ein Teil aus Refraktarmetall oder einer
Refraktarmetalllegierung mit einem Refraktarmetallgehalt > 80 Ma% besteht.
Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Behalters, der
zumindest bereichsweise aus Refraktarmetall oder einer Refraktarmetalllegierung

mit einem Refraktarmetalligehalt > 80 Ma% besteht.

Unter dem Begriff Refraktarmetalle werden im Zusammenhang mit dieser
Erfindung die Werkstoffe der 5. (Vanadium, Niob, Tantal) und 6. Gruppe (Chrom,
Molybdan, Wolfram) des Periodensystems sowie Rhenium zusammengefasst.
Diese Werkstoffe weisen unter anderem auch bei hohen Einsatztemperaturen eine
ausgezeichnete Formbestandigkeit auf und sind gegentiber vielen Schmelzen
chemisch bestandig. So werden beispielsweise Behalter aus diesen Werkstoffen

far das Schmelzen von Glas, Oxidkeramiken und Metallen eingesetzt.

Refraktarmetalle werden durch schmelz- oder pulvermetallurgische
Verfahrenstechniken zu einer Vielzahl von Produkten verarbeitet. Fir die
Herstellung von Fertigteilen kdnnen jedoch lbliche Schweilverfahren (zum
Beispiel WIG) nur bedingt eingesetzt werden. Dies ist auf die Versprédung der
Schweildnaht bzw. der Warmeeinflusszone der Schweilnaht durch geringe
Mengen von Gasen oder durch Kornvergréberung verbunden mit Segregation
zurtckzufuhren. Geschweildte Behalter sind zum Beispiel in der CN 202530198 U
oder der EP 2 657 372 A1 beschrieben. Neben der bereits erwadhnten hohen
Sprodigkeit ist auch die Korrosionsbestandigkeit reduziert, da an Korngrenzen

segregierter Sauerstoff die Penetration von Schmelzen beglnstigt.

Verbindungstechnische Verfahren, die zu keiner Gasaufnahme (zum Beispiel
Elektronenstrahlschmelzen) oder Kornvergréberung (zum Beispiel
Diffusionsschweifben) fiihren, sind sehr teuer und/oder beziiglich méglicher
Geometrien sehr eingeschrankt anwendbar. Daher werden Behélter, die fiir das
Schmelzen von Glas, Oxidkeramiken und Metallen eingesetzt werden, in
industriellem Mafstab nur durch umformtechnische oder pulvermetallurgische

Net-Shaping Verfahren hergestellt. Diesen Verfahren haften allerdings
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verfahrenstechnische oder 6konomische Nachteile an. So lassen sich Wolfram
und deren Legierungen auf Grund werkstoffinherenter Sprodigkeit nicht zu grofien
Behéltern umformen. Auch das HOhen- zu Durchmesserverhaltnis ist begrenzt. Im
Falle von durch pulvermetallurgischen Net-Shaping Verfahren hergestellten
Behaltern sind auch nachteilige Produkteigenschaften zu erwahnen. Diese
Verfahren umfassen Ublicherweise nur Pulverkompaktierung und Sintern, wodurch
die Bauteildichte bei ca. 85 bis 95 % liegt. Da die Poren bevorzugt an
Korngrenzen liegen, weisen so hergestellte Behalter gegentiber Schmelzen
vielfach eine nicht ausreichende Korrosionsbestandigkeit auf, da die Schmelze
entlang der durch die Poren geschwachten Korngrenzen nach auRen penetrieren

kann.

Ein beschichteter Behalter ist beispielsweise aus der WO 2010/072566 A1
bekannt. Dabei ist die Innenseite eines Tiegels, der aus einem Refraktarmetall
gefertigt ist, zumindest teilweise mit einer Schutzschicht aus einem oxidischen
Werkstoff, der im Temperaturbereich von 20°C bis 1.800°C keiner
Phasenumwandlung unterliegt, bedeckt. Diese stellt einen zusétzlichen
Herstellschritt dar, ohne dass dadurch die Probleme bei der Tiegelherstellung

geldst werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Behalter bereitzustellen, der die zuvor
geschilderten Nachteile nicht aufweist. Im Speziellen ist es Aufgabe der Erfindung,
einen Behélter bereitzustellen, der eine ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit,
insbesondere Korngrenzenkorrosionsbestéandigkeit gegeniiber keramischen,

metallischen und Salzschmelzen aufweist.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitsteliung eines Verfahrens, das

kostengunstig zu dichten, korrosionsbestéandigen Behaltern fiuhrt.

Die Aufgabenstellung wird durch die unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte

Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen angefiihrt.

Als Behalter wird dabei ein Formteil bezeichnet, der in seinem Inneren einen
Hohiraum aufweist, der insbesondere dem Zweck dient, seinen Inhalt von seiner
Umwelt zu trennen. Der Behalter kann offen oder beispielsweise durch einen

Deckel verschlieRbar sein.
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Der Behalter umfasst dabei zumindest zwei Teile, die miteinander verbunden sind.
Zumindest ein Teil besteht aus Refraktarmetall oder einer
Refraktdrmetalllegierung, wobei der Refraktarmetallgehalt > 80 Ma% betragt.
Unter dem Begriff Refraktarmetalle werden wie bereits erwahnt die Werkstoffe

der 5. (Vanadium, Niob, Tantal) und 6. Gruppe (Chrom, Molybdan, Wolfram) des
Periodensystems sowie Rhenium bezeichnet. Als weitere bevorzugte
Komponenten der Refraktdrmetalllegierung sind hochschmelzende, keramische
Verbindungen, wie beispielsweise Oxide, die bevorzugt einen Schmelzpunkt von
> 2.000°C aufweisen, zu nennen. Als bevorzugte Oxide sind die Oxide der Metalle
der Gruppe Aluminium, Titan, Zirkon, Hafnium, Kalzium, Magnesium, Strontium,

Yttrium, Scandium und Seltenerdmetalle anzufuhren.

Der bevorzugte Refraktdrmetallgehalt betragt bevorzugt > 90 Ma%, insbesondere
> 95 Ma%. Als besonders geeignete Refraktarmetalle sind Molybdan und Wolfram
anzufihren. Auch Refraktarmetalle ohne weitere Legierungskomponenten oder
Refraktarmetalllegierungen, bei denen alle Legierungskomponenten aus der
Gruppe der Refraktarmetalle gewahlt sind, stellen eine bevorzugte
Ausfihrungsform der Erfindung dar. So eignen sich zum Schmelzen von
Aluminiumoxid (zum Beispiel fir Saphir-Einkristallziehverfahren) insbesondere
technisch reines Molybdéan, technisch reines Wolfram oder Molybdan-Wolfram
Legierungen. Unter technischer Reinheit wird dabei das Metall mit (iblichen

herstellbedingten Verunreinigungen bezeichnet.

Des Weiteren besteht der gesamte Behalter bevorzugt aus Refraktarmetall oder

einer Refraktarmetalllegierung mit einem Refraktarmetallgehalt > 80 Ma%.

Die zumindest zwei Teile sind nun zumindest bereichsweise (iber eine thermische
Spritzschicht miteinander verbunden. Eine thermische Spritzschicht kann ein
Fachmann in eindeutiger Weise aufgrund ihrer Gefligestruktur erkennen. So
verformen sich die Spritzpartikel beim Auftreffen auf dem Substrat, so dass die fiir

thermische Spritzschichten typische ,Pancake-Struktur entsteht.

Zu den thermischen Spritzverfahren zahlen das Schmelzbadspritzen,
Lichtbogenspritzen, Plasmaspritzen, Flammspritzen,
Hochgeschwindigkeitsflammspritzen, Detonationsspritzen, Kaltgasspritzen,

Laserspritzen und PTWA (plasma transferred wire arc) Spritzen. Beim
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Plasmaspritzen unterscheidet man wieder in Abhangigkeit von der
Spritzatmosphére das atmospharische Plasmaspritzen, das Plasmaspritzen unter

Schutzgas sowie das Vakuumplasmaspritzen.

Uberraschenderweise hat sich nun herausgestellt, dass die thermische
Spritzschicht mit den zu verbindenden Teilen eine ausgezeichnete Verbindung
bildet, die es ermdglicht, Behalter herzustellen, die die erfindungsgemaie
Aufgabenstellung erflillen. Insbesondere iberraschend ist, dass diese Behélter
eine ausgezeichnete Dichtigkeit gegenuber Schmelzen, wie beispielsweise
keramischen Schmelzen, zeigen. Auch im Langzeiteinsatz weist die
Verbindungszone Spritzschicht / Teil eine hohe Bestandigkeit gegenliber der
Penetration von Schmelzen auf. Ein weiterer wichtiger Vorteil besteht darin, dass
der erfindungsgemale Behalter eine Formenvielfalt (zum Beispiel in Bezug auf
Durchmesser (bei Rundbehalter), Lange / Breite (bei Rechteckbehalter) und Hohe
aufweisen kann, die mit Tiegel gemal dem Stand der Technik nicht realisierbar

ist.

Bevorzugt ist die Bindezone Spritzschicht / Teil als stoffschliissige und/oder

formschlissige Verbindung ausgebildet.

Unter stoffschllssiger Verbindung werden alle Verbindungen zusammengefasst,
bei denen die Verbindungspartner durch atomare oder molekulare Krafte
zusammengehalten werden. So weisen beispielsweise beim Plasmaspritzen die
Spritztrépfchen eine Temperatur auf, die lber der jeweiligen Solidustemperatur
liegt. Auch das Substrat ist Uiblicherweise erwarmt. Beim Auftreffen der
Spritztrépfchen auf dem Substrat kommt es durch Diffusion und/oder chemischer
Reaktion zur Ausbildung einer stoffschliissigen Verbindung. Ein Fachmann kann
durch eine werkstoffkundliche Untersuchung eine stoffschliissige Verbindung in

eindeutiger Weise von anderen Verbindungstechniken unterscheiden.

Unter einer formschliissigen Verbindung versteht man eine Verbindung, die durch
das Ineinandergreifen von mindesten zwei Verbindungspartnern entsteht. Weisen
die zu verbindenden Teile beispielsweise eine Rauheit auf, so werden beim
thermischen Spritzen die Vertiefungen mit dem Spritzmaterial gefiilit. Dadurch

stellen sich ein Verzahnungseffekt und damit eine formschliissige Verbindung ein.
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Ein Fachmann kann auch eine formschliissige Verbindung in eindeutiger Weise

von anderen Verbindungstechniken unterscheiden.

In besonders bevorzugter Weise ist die Verbindung stoffschliissig oder

stoffschliissig und formschlissig ausgebildet.

Des Weiteren ist die Spritzschicht bevorzugt als Naht ausgebildet. Die Naht ist
dabei bevorzugt aus vielen Spritzlagen gebildet. Obwohl die erfindungsgemaRe
Verbindung nicht den Schweillverbindungen zuzuordnen ist, erfolgt im
Nachfolgenden die Definition bzw. Beschreibung der Nahtform entsprechend den
Gepflogenheiten im Bereich der Schweildtechnik. Anstelle des
Schweiltzusatzwerkstoffs bildet bei der gegenstandlichen Erfindung das
Schichtmaterial die Naht. Die Beschreibung der Nahtformen kann tblichen
Lehrblchern, wie beispielswiese Dubbel, Taschenbuch fir den Maschinenbau,
20. Auflage, Springer-Verlag, ISBN 3-540-67777-1, G10 entnommen werden.

Bevorzugt ist die Spritznaht als U-, V-, Y- oder I-Naht ausgebildet. Auch eine
Kehlnaht stellt eine bevorzugte Ausfiihrungsform dar. Besonders bevorzugte
Nahtformen sind die U- und die V-Naht. Der Offnungswinkel der V- oder U-Naht
kann in einem weiten Bereich gewahlt werden, wobei auch Winkel, die tber den
Ublichen Bereich von Schweiflndhten hinausreichen, gewahlt werden kénnen.

Ein bevorzugter Bereich betragt 45° bis 230°. Derart groRe Winkel kdnnen mit
Ublichen Schweillverfahren nicht erzielt werden. Bei einem Winkel > 180° schlief3t
das V den Bereich der zu verbindenden Teile ein. Bei gréReren Starken der zu
verbindenden Teile kann auch eine Doppel-V-Naht (X-Naht) oder eine
Doppel-U-Naht besonders vorteilhaft sein. Im Fall eines ParallelstoRRes eignen sich

Kehlndhte zu einer sicheren Verbindung von zwei oder mehreren Teilen.

Neben der Nahtform sind auch andere Ausfiihrungsformen, wie zum Beispiel eine

Verbindung durch eine flachig aufgebrachte Spritzschicht, méglich und vorteilhaft.

In vorteilhafter Weise werden vor dem Aufbringen der Spritzschicht die zu
verbindenden Teile zueinander durch eine formschlissige Verbindung fixiert oder
miteinander verbunden. Dazu sind die Teile zumindest bereichsweise so
ausgebildet, dass dies eine formschlissige Verbindung erméglicht. Als besonders
vorteilhafte formschliissige Verbindungen sind die Nut-Feder- und die

Passfeder-Verbindung sowie das Verstiften zu nennen.
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Es ist jedoch auch moglich und vorteilhaft, vor dem Aufbringen der Spritzschicht
die zu verbindenden Teile durch einen Kraftschluss zueinander zu fixieren oder
miteinander zu verbinden. Vorteilhafte kraftschlissige Verbindungen sind Press-,

Schrumpf und Keilverbindungen.

Durch Verstemmen wird sowohl eine form- als auch kraftschliissige Verbindung
erzielt. Die zu verbindenden Teile durch Verstemmen zueinander zu fixieren oder
miteinander zu verbinden, stellt eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung

dar.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, vor dem Aufbringen der Spritzschicht die zu
verbindenden Teile durch eine ortliche stoffschliissige Verbindung, zum Beispiel

durch Punktschweifden, zueinander zu fixieren oder miteinander zu verbinden.

In vorteilhafter Weise ist wie bereits erwahnt das Refraktarmetall Molybdan oder
Wolfram. Vorteilhafte Molybdan- bzw. Wolframlegierungen sind Mo-W-
Legierungen im gesamten Konzentrationsbereich sowie Molybdan- oder
Wolfram-Basis-Legierungen mit einem Molybdan- bzw. Wolfram-Gehalt von

> 80 Ma%, vorteilhaft > 90 Ma%, insbesondere vorteilhaft > 95 Ma%, wobei der
Rest vorteilhaft ein hochschmelzendes Oxid ist. Das Oxid liegt dabei in

vorteilhafter Weise in fein verteilter Form im Basiswerkstoff vor.

Besonders vorteilhafte Werkstoffe sind in der nachfolgenden Liste

zusammengefasst:
- Mo (Reinheit > 99,5 Ma%)
- W (Reinheit > 99,5 Ma%)
- Mo-W Legierung mit 0,5 Ma% < W < 99,5 Ma%

- Mo-0,01 bis 20 Ma% zumindest eines Oxids ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus HfO3, ZrO,, TiO,, Al,O3, Y203, Sc,03, Seltenerdmetalloxid,
SrO, Ca0 und MgO.

- Mo-0,01 bis 20 Ma% Mischoxid, das zumindest zu 50 Mol% aus einem
Oxid ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO,, Al,Os,
Y203, Sc203, Seltenerdmetalloxid, SrO, CaO und MgO besteht.
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- W-0,01 bis 20 Ma% zumindest eines Oxids ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO,, Al,03, Y203, Sc,03, Seltenerdmetalloxid,
SrO, CaO und MgO.

- W-0,01 bis 20 Ma% Mischoxid, das zumindest zu 50 Mol% aus einem Oxid
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO;, Al,O3, Y,0,,
Sc;03, Seltenerdmetalloxid, SrO, CaO und MgO besteht.

- Mo-W Legierung (0,5 Ma% < W < 99,5 Ma%) - 0,01 bis 20 Ma% zumindest
eines Oxids ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO,,
AlbO3, Y203, Scy03, Seltenerdmetalloxid, SrO, CaO und MgO.

- Mo-Ta Legierung mit 0,1 Ma% < Ta < 99 Ma%
- Mo-Nb Legierung mit 0,1 Ma% < Nb < 99 Ma%
- Mo-Cr Legierung mit 0,1 Ma% < Cr < 99 Ma%
- Mo-Re Legierung mit 0,1 Ma% < Re < 50 Ma%
- W-Ta Legierung mit 0,1 Ma% < Ta < 99 Ma%

- W-Nb Legierung mit 0,1 Ma% < Nb < 99 Ma%
- W-Cr Legierung mit 0,1 Ma% < Cr < 99 Ma%

- W-Re Legierung mit 0,1 Ma% < Re < 26 Ma%
- Nb (Reinheit > 99,5 Ma%)

- Ta(Reinheit > 99,5 Ma%)

-V (Reinheit > 99,5 Ma%)

- Re (Reinheit > 99,5 Ma%)

- Cr(Reinheit > 99,5 Ma%)

Im Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Spritzschicht durch Plasmaspritzen
gebildet ist. Beim Plasmaspritzen wird der Beschichtungsstoff durch die hohe
Plasmatemperatur aufgeschmolzen. Der Plasmastrom reist die Partikeln mit und
schleudert sie auf die zu verbindenden Teile. Durch die hohe Temperatur der
Partikeln beim Auftreffen auf den zu verbindenden Teilen ist gewéahrleistet, dass
sich zuverlassig zwischen der Spritzschicht und den zu verbindenden Teilen eine

stoffschlissige Verbindung ausbildet. In vorteilhafter Weise werden vor dem
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Aufbringen der Spritzschicht die zu verbindenden Teile auf eine Temperatur

> 500°C, bevorzugt > 1000°C, insbesondere bevorzugt > 1500°C angewéarmt.
Der vorteilhafte Bereich wird nach oben hin durch den Schmelzpunkt der zu
verbindenden Teile begrenzt. Das Plasmaspritzen erfolgt bevorzugt in einer
Schutzgasatmosphare (z.B. Argon) oder in Vakuum. Letztere Ausfiihrungsform ist
eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung, da durch einen
Beschichtungsprozess im Vakuum gewabhrleistet ist, dass sich im Bereich der
Grenzflache Spritzschicht / Teil keine Oxidschicht oder Oxidbereiche ausbilden
kénnen, die sich sowohl auf die Verbindungsfestigkeit, als auch auf die

Korngrenzen-Korrosionsbestandigkeit nachteilig auswirkt / auswirken.

Bevorzugte Werkstoffe fiir die Spritzschicht sind nachfolgender Tabelle zu

entnehmen.
- Mo (Reinheit > 99,5 Ma%)
- W (Reinheit > 99,5 Ma%)
- Mo-W Legierung mit 0,5 Ma% < W < 99,5 Ma%

- Mo-0,01 bis 20 Ma% zumindest eines Oxids ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO,, Al,O3, Y203, Sc,03, Seltenerdmetalloxid,
SrO, CaO und MgO.

- Mo-0,01 bis 20 Ma% Mischoxid, das zumindest zu 50 Mol% aus einem
Oxid ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO,, Al,Os,
Y203, Sc203, Seltenerdmetalloxid, SrO, CaO und MgO besteht.

- W-0,01 bis 20 Ma% zumindest eines Oxids ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO,, Al;03, Y203, Sc,0s5, Seltenerdmetalloxid,
SrO, Ca0 und MgO.

- W-0,01 bis 20 Ma% Mischoxid, das zumindest zu 50 Mol% aus einem Oxid
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus HfO,, ZrO,, TiO,, Al,O3, Y,0s,
Sc¢203, Seltenerdmetalloxid, SrO, CaO und MgO besteht.

- Mo-W Legierung (0,5 Ma% < Mo < 99,5 Ma%) - 0,01 bis 20 Ma%
zumindest eines Oxids ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus HfO,,
ZrOz, TiOz, Al,O3, Y203, Sco03, Seltenerdmetalloxid, SrO, CaO und MgO.
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- Mo-Ta Legierung mit 0,1 Ma% < Ta < 99 Ma%
- Mo-Nb Legierung mit 0,1 Ma% < Nb < 99 Ma%
- Mo-Cr Legierung mit 0,1 Ma% < Cr < 99 Ma%
- Mo-Re Legierung mit 0,1 Ma% < Re < 50 Ma%
- W-Ta Legierung mit 0,1 Ma% < Ta < 99 Ma%
- W-Nb Legierung mit 0,1 Ma% < Nb < 99 Ma%
- W-Cr Legierung mit 0,1 Ma% < Cr < 99 Ma%

- W-Re Legierung mit 0,1 Ma% < Re < 26 Ma%
- Nb (Reinheit > 99,5 Ma%)

- Ta (Reinheit > 99,5 Ma%)

-V (Reinheit > 99,5 Ma%)

- Re (Reinheit > 99,5 Ma%)

- Cr(Reinheit > 99,5 Ma%)

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung liegt vor, wenn sowohl die
Spritzschicht als auch die zu verbindenden Teile aus Refraktarmetall oder einer
Refraktarmetalllegierung gebildet sind. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
Spritzschicht und zu verbindende Teile aus dem gleichen Werkstoff bestehen oder

im Falle einer Legierung zumindest das gleiche Basismaterial aufweisen.

Des Weiteren ist der Behaiter vorteilhaft als Rundbehalter, z.B. als Tiegel,
ausgebildet. In vorteilhafter Weise wird dabei der Rundbehalter durch zumindest
zwei Teile, die als Hohlzylindersegmente ausgebildet sind, und zumindest einem

Bodenteil gebildet.

Es ist jedoch auch méglich und vorteilhaft, den Behélter als Rechteckbehalter zu
gestalten. Bevorzugt wird der Rechteckbehalter durch zumindest zwei Seitenteile
und zumindest einen U- oder plattenférmigen Bodenteil gebildet. Rechteckbehalter
kénnen nach dem Stand der Technik nur durch Netshape-Press/Sinterverfahren
hergestellt werden. Umformtechnisch, zum Beispiel durch Tiefziehen, ist eine
Herstellung von gréReren Rechteckbehaltern nicht méglich. Durch die

gegenstandliche Erfindung ist es damit moglich, auch Rechteckbehalter mit sehr
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hoher Dichte zu fertigen. Auch bezuglich der Tiegelabmessungen sind in einem
weiten Bereich keine Grenzen gegeben. So lassen sich beispielsweise sehr

grof3formatige Tiegel herstellen.

Bevorzugt wird die hohe Dichte des Behalters dadurch erreicht, dass die zu
verbindenden Teile (z.B. Hohlzylinder und Bodenteil) aus verformtem Material
hergestellt sind. So ist es beispielsweise moglich, ein Hohlzylindersegment durch
Pressen, Sintern, Walzen und Biegen herzustellen. Der Bodenteil kann ebenfalls
aus einer gewalzten Platte gefertigt werden. Die zu verbindenden Teile kénnen

einfach und kostenguinstig durch Ubliche Verfahren bearbeitet werden.

In vorteilhafter Weise ist die Spritzschicht des Behalters dicht gegeniber einer
keramischen Schmelze (zum Beispiel Al;03). Materialschadigungen, wie zum
Beispiel Korngrenzenverunreinigungen, Poren an Korngrenzen und
Korngrenzenrisse konnen die Dichtigkeit eines Schmelzbehalters stark reduzieren.
Es ist daher fur den Fachmann sehr (iberraschend, dass eine Spritzschicht, die
ublicherweise ebenfalls Materialdeffekte aufweist, auch Gber sehr lange Zeiten
dicht gegenuber einer Al,O3-Schmelze ist. Anders als bei gepressten und
gesinterten Teilen (Poren liegen hauptséachlich an den Korngrenzen) beeinflussen
Poren in der Spritzschicht, die zum grof3en Teil in isolierter Form vorliegen, die

Dichtigkeit in geringerem Ausmal}.

Die Spritzschicht kann vorteilhaft nicht nur als Verbindungselement zwischen den
Teilen dienen, sondern auch, in flachiger Form aufgebracht, die Dichtigkeit der
Teile verbessern. Dies ist insbesondere bei nur gepresst / gesinterten Teilen
vorteilhaft. Die Spritzschicht kann dabei in einfacher Weise vor dem
Verbindungsprozess aufgebracht werden. Damit ist es in einfacher Weise maglich,
Behalter herzustellen, die innen und/oder aulenseitig zumindest teilweise mit

einer thermischen Spritzschicht versehen sind.

Die relative Dichte (gemessene Dichte bezogen auf theoretische Dichte) der
Spritzschicht im Bereich der Verbindungszone und/oder der flachig aufgebrachten
Spritzschicht betragt bevorzugt > 95 %. Ausgezeichnete Resultate kdnnen erzielt

werden, wenn die relative Dichte > 98 %, insbesondere vorteilhaft > 99 %, betragt.

Mit dem erfindungsgemafRen Behélter ist es moglich, prozesssicher

Saphir-Einkristalle nach uUblichen Herstellmethoden (Kyropoulos, HEM, EFG,
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CHES, Bagdasarov oder Czochralski-Prozess) herzustellen. Dies gewahrleistet
sowohl eine langere Standzeit des Schmelzbehalters, als auch eine hohere
Prozesssicherheit. Zudem wird eine teilweise Zerstérung der
Einkristall-Wachstumsanlage vermieden, wie dies im Falle austretender

Keramikschmelze der Fall sein kann.

Die gegenstandliche Aufgabenstellung wird auch durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Behalters geldst. Der Behalter besteht dabei zumindest
bereichsweise aus Refraktdrmetall oder einer Refraktarmetalllegierung, wobei der

Refraktarmetallgehalt > 80 Ma% betragt.
Der Prozess umfasst dabei zumindest die folgenden Schritte:

- Herstellen von zumindest zwei Teilen,

- zumindest bereichsweises Aufbringen einer thermischen Spritzschicht, so
dass die Spritzschicht zumindest bereichsweise zwischen zumindest zwei
Teilen zumindest eine Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe bestehend

aus Stoffschluss und Formschluss bildet.

Die Herstellung der Teile erfolgt vorteilhaft durch tbliche pulvermetallurgische
und/oder umformtechnische Verfahren. So kdnnen beispielsweise die Teile durch
Pressen, Sintern und anschlieRendem Umformen, beispielsweise Walzen,
hergestellt werden. Weitere Umformschritte schlieen vorteilhaft Biegen oder
Pragen ein. Auch die Herstellung durch heilisostatisches Pressen (HIPen),

optional gefolgt von einem Umformprozess, stellt ein bevorzugtes Verfahren dar.

Das Aufbringen der thermischen Spritzschicht erfolgt bevorzugt durch
Schmelzbadspritzen, Lichtbogenspritzen, Plasmaspritzen, Flammspritzen,
Hochgeschwindigkeitsflammspritzen, Detonationsspritzen, Kaltgasspritzen,
Laserspritzen oder PTWA (Plasma Transferred Wire Arc) Spritzen. Bei diesen
Spritzverfahren ist gewahrleistet, dass beim Auftreffen des Beschichtungsstoffs
dessen Temperatur und/oder Energie so hoch ist, dass sich zuverléssig eine
stoffschlissige und/oder formschliissige Verbindung ausbildet. Die formschliissige
Verbindung bildet sich bevorzugt durch den bereits beschriebenen
Verzahnungseffekt aus. Dieser Verzahnungseffekt kann noch verstarkt werden,

wenn die Verbindungszone entsprechend gestaltet wird. Eine einfache Méglichkeit
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stellt die Herstellung von Rillen durch entsprechende mechanische Bearbeitung

dar.

Beim Kaltgasspritzen (wird ebenfalls zu den thermischen Spritzverfahren gezahlt)
kann die stoffschlussige Verbindung nur schwach (durch MikroverschweiRen)
ausgebildet sein. Da jedoch die Auftreffgeschwindigkeit der Partikeln beim
Kaltgasspritzen typischerweise im Bereich von 400 bis 1.200 m/s oder darliber
betragt, dringen die Partikeln des Beschichtungsstoffes in das Substratmaterial

( = zu verbindender Teil) ein, wodurch auch hier zuverlassig, auch ohne eine

zusatzliche Vorbearbeitung, eine formschlissige Verbindung gebildet wird.

In vorteilhafter Weise weist der Behalter zumindest eine der folgenden

Eigenschaften auf:

- Die Spritzschicht ist als Naht ausgebildet.

- Die Naht weist eine U, V, Y oder | Form auf oder ist als Kehlnaht
ausgebildet.

- Die zu verbindenden Teile sind zumindest bereichsweise so ausgebildet,
dass diese durch einen Form- oder Stoffschluss zueinander fixiert oder
miteinander verbunden sind.

- Das Refraktarmetall ist Molybdan oder Wolfram.

- Die Spritzschicht ist durch Plasmaspritzen gebildet.

- Die Spritzschicht und die verbindenden Teile bestehen aus Refraktdrmetall
oder einer Refraktarmetalllegierung.

- Der Behalter ist als Rundbehalter ausgebildet.

- Der Rundbehalter ist durch zumindest zwei Teile, die als
Hohlzylindersegmente ausgebildet sind, und zumindest einem Bodenteil
gebildet.

- Der Behalter ist als Rechteckbehélter ausgebildet.

- Der Rechteckbehalter ist durch zumindest zwei Seitenteile und zumindest
einem U oder plattenférmigen Bodenteil gebildet.

- Die Spritzschicht ist dicht gegeniiber einer keramischen Schmelze.

In vorteilhafter Weise werden die zu verbindenden Teile vor dem Aufbringen der
Spritzschicht mechanisch so bearbeitet, dass diese zumindest bereichsweise

form-, kraft- und/oder stoffschliissig zueinander fixiert oder miteinander verbunden
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werden konnen. Besonders vorteilhafte Verbindungen stellen dabei die

Nut-Feder-, Stift-, Press- und Schrumpfverbindung dar.

Im Weiteren werden die Teile vorteilhaft bevorzugt mechanisch so bearbeitet,

dass das Verbinden der Teile durch eine thermisch gespritzte Naht moglich ist.

Als besonders vorteilhaftes thermisches Spritzverfahren ist das Plasmaspritzen,
und hier wiederum das Vakuum-Plasmaspritzen zu nennen. Beim
Vakuum-Plasmaspritzen wird das Material fiir die Spritzschicht als Pulver in einen,
durch eine DC-Bogenentladung erzeugten Plasmastrahl vorteilhaft radial
eingebracht, im Plasmastrahl erschmolzen und die erschmolzenen Tropfchen auf
einem Grundkorper abgeschieden. Da der Prozess im Unterdruck ausgefuihrt wird,
wird eine Oxidation des Beschichtungsmaterials vermieden. Ein besonders
vorteilhaftes Verfahren stellt dabei das induktive Vakuum-Plasmaspritzen (IVPS)
dar. Ein wesentlicher Unterschied zum konventionellen Plasmaspritzen liegt darin,
dass das Plasma durch induktive Aufheizung erzeugt wird, wodurch das
Spritzpulver auf einfache Weise bereits vor der Ausbildung des Plasmastrahls
axial eingebracht werden kann. Dadurch, und durch die in Folge der induktiven
Aufheizung geringere Expansionsgeschwindigkeit des Plasmas, verweilen die
Pulverpartikel wesentlich langer im Plasmastrahl. Damit verbessert sich die
Energielibertragung vom Plasma auf die einzelnen Partikeln des Spritzpulvers,

so dass auch grofRere Partikel vollstandig Uber ihre Schmelztemperatur erhitzt
werden und als voll erschmolzene Tropfchen abgeschieden werden kdnnen. Somit
ist es moglich, auch ohne Beeintrachtigung der Schichtqualitat kostengtinstigere
Spritzpulver mit einer breiteren PartikelgrofRenverteilung einzusetzen. Das sich
beim induktiven Plasmaspritzen einstellende Gefiige weist im Vergleich zu
konventionell hergestellten plasmagespritzten Schichten eine noch weiter
verbesserte Dichtigkeit (relative Dichte bevorzugt > 98 %) gegenliber auch sehr
dinnflissigen keramischen Schmelzen auf. Auch die niedrige
Relativgeschwindigkeit, mit der der Plasmastrahl die zu beschichtende Oberflache
Uberstreicht, erweist sich als vorteilhaft. Auch der vergleichsweise groRere

Strahldurchmesser wirkt sich glnstig auf den Beschichtungsprozess aus.

Eine weitere Verbesserung der stoffschliissigen Verbindung kann erzielt werden,
wenn die zu verbindenden Teile mit dem Plasmastrahl vorgeheizt werden,

beispielsweise auf eine Temperatur grofer 700°C (zum Beispiel 700 bis 2.000°C).
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Wird ein Verfahren angewandt, das zu einer Verbindungszone mit niedriger Dichte
fuhrt, kann die Verbindungszone durch das Einwirken eines Slurrys, optional
gefolgt von einer Gliihung, versiegelt werden. Die Pulverpartikel des Slurrys
bestehen dabei vorteilhaft ebenfalls aus einem Refraktarmetall oder einer
Refraktarmetalllegierung, wobei vorteilhaft die mittlere PartikelgroRe (gemessen
mittels Laserbeugung) < 1 um betragt. In besonders vorteilhafter Weise eignen
sich die erfinderischen Behalter zum Aufschmelzen von Aluminiumoxid nach
Ublichen Verfahren, wie beispielsweise dem Kyropoulos, HEM, EFG, CHES,

Bagdasarov oder Czochralski Prozess.

Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft beschrieben. Figur 1 bis 17 stellen

dabei erfindungsgemalie Ausfuhrungsformen dar.

Figur 1 zeigt in einer Explosionsdarstellung schematisch die Teile eines

Rundbehalters vor dem Fligeprozess.

Figur 2 zeigt schematisch einen Rundbehalter, aufgebaut aus den Teilen

gemal Figur 1, im stoffschlissig gefligten Zustand.

Figur 3 zeigt schematisch einen Rechteckbehalter im stoffschllissig

gefligten Zustand.

Figur 4 zeigt schematisch einen Rechteckbehalter im stoffschliissig

geflgten Zustand.

Figur 5 zeigt ein Foto eines stoffschllissig gefligten Rechteckbehalters,
der vollstandig aus Mo (die Bezeichnung Mo wird in den Beispielen

fir Mo mit technischer Reinheit verwendet) gefertigt wurde.
Figur 6 zeigt schematisch zwei Teile, stoffschlissig durch eine V-Naht verbunden.

Figur 7 zeigt schematisch zwei Teile, stoffschllissig durch eine U-Naht

verbunden, sowie eine Spritzschicht zur auBenseitigen Abdichtung.

Figur 8 zeigt schematisch zwei Teile, formschliissig zueinander durch eine
Stiftverbindung fixiert und stoffschliissig durch eine U-Naht verbunden,

sowie eine Spritzschicht zur auflenseitigen Abdichtung.
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Figur 9 zeigt schematisch zwei Teile, form- und kraftschliissig zueinander durch
Verstemmen fixiert und stoffschlissig durch eine U-Naht verbunden,
sowie eine Spritzschicht zur innenseitigen und eine Spritzschicht zur

aufdenseitigen Abdichtung.

Figur 10 zeigt schematisch zwei Teile, formschliissig zueinander durch
eine Nut-Feder-Verbindung fixiert und stoffschliissig durch eine
U-Naht verbunden, sowie eine Spritzschicht zur innenseitigen und

eine Spritzschicht zur auflenseitigen Abdichtung.

Figur 11 zeigt schematisch zwei zueinander durch eine Nut-Feder-Verbindung
formschlissig fixierte Teile, eine aulRenseitig aufgebrachte Spritzschicht
zur stoffschlussigen Verbindung sowie Abdichtung und eine innenseitig

angebrachte Spritzschicht zur Abdichtung.

Figur 12 zeigt schematisch zwei zueinander durch eine Nut-Feder-Verbindung

formschhjssig fixierte Teile, stoffschlissig durch eine U-Naht verbunden.

Figur 13 zeigt schematisch zwei durch eine Nut-Feder-Verbindung formschliissig
fixierte Teile sowie eine Spritzschicht zur Abdichtung und eine

Spritzschicht zur stoffschllssigen Verbindung.

Figur 14 zeigt schematisch zwei zueinander form- und kraftschlissig durch

Verstemmen fixierte Teile, stoffschllissig durch eine U-Naht verbunden.

Figur 15 zeigt eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der Fligezone
Mo Teil — Mo Spritzschicht.

Figur 16 zeigt eine lichtmikroskopische Aufnahme einer gespritzten (IVPS)
W Schicht (relative Dichte 99 %), die auf einem gepresst gesinterten
W-Teil (relative Dichte 95 %) aufgebracht wurde.

Beispiel 1:
Fir die Herstellung eines Mo-Rechteckbehalters (1) gemaR Figur 3 wurden

folgende Teile (2d,e,f) eingesetzt:

¢ Teil (2f), der die Boden- und Seitenflachen langsseitig bildet: U-férmig
geschmiedete Mo Platte, allseitig bearbeitet und geschliffen, Wandstarke

9,5 mm
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o Teile (2d,e), die die Seitenflachen breitseitig bilden: Gewalzte Mo Platten

allseitig bearbeitet und geschiiffen, Wandstarke 9,5 mm

Alle Teile (2d,e,f) wurden auf den zu verbindenden Flachen mittels Frasen mit
einer 45°-Fase versehen. Ein formschlussiges Fixieren wurde (iber die Herstellung
einer weiteren Fase (Flgespalt mit 1 mm, 45°) an den Stirnflachen sowie Uber
eine mechanische Verklammerung mit einer externen Halterung (zugleich

Halterung fiir den Beschichtungsprozess) mit Verschraubungen erzeugt.

Das stoffschllssige Verbinden der Teile (2d,e,f) erfolgte jeweils Giber eine
thermisch gespritzte Schicht (3c), die durch IVPS hergestellt wurde. Dazu wurden
die aufgespannten Teile in einer Halterung in einer vakuumtauglichen
Spritzkammer montiert. Fir den Spritzprozess wurde ein handelsibliches

Mo Plasma-Spritzpulver verwendet.

Der IVPS-Spritzprozess wurde mit fir Refraktarmetallen tblichen Parametern
(siehe beispielsweise EP 0 874 385 A1) durchgefiihrt. Nach dem Spritzprozess
wurde der Rechteckbehalter (1) aus der Vakuumkammer entnommen und die
Stirnflachen mittels zerspanender Bearbeitung (Frésen, Schleifen) bearbeitet.

Ein Foto des Rechteckbehélters (1) ist in Figur 5 wiedergegeben.

In weiterer Folge wurde in diesem Rechteckbehalter (1) Aluminiumoxid unter
Schutzgas (Ar) aufgeschmolzen. Wahrend bei der Herstellung von
Saphir-Einkristallen die libliche Temperatur der Schmelze ca. 2150°C betrégt,
wurde der Schmelzprozess bei 2300°C durchgefiihrt, um verscharfte Bedingungen
zu simulieren. Die Versuchszeit betrug 24 h. Danach wurde der Rundbehalter (1)
metallographisch untersucht. Es konnte keine Penetration von Aluminiumoxid im

Bereich der stoffschliissigen Verbindung (siehe Figur 15) festgestellt werden.

Beispiel 2
Fir die Herstellung eines W-Rundbehélters (1) gemaR Figur 2 wurden folgende

Teile (2a,b,c) eingesetzt (siehe Figur 1):

o Zwei Hohlzylindersegmente (2a,b): Die Hohlzylindersegmente (2a,b)
wurden aus W-Sinterplatten hergestellt, die einseitig auf eine Dicke von

20 mm gefrast wurden. Die Platten wurden zu Halbschalen (2a,b) geformt.
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Die Teile (2a,b) wurden an den zu verbindenden Sté3en mittels
Kontourfrasen mit einem Profil (5¢) entsprechend Figur 14 (Verbindung
zwischen (2a) und (2b)) bzw. Figur 9 (Verbindung (2a,2b) zu (2¢)) und mit
einer Ausnehmung fir eine U-Naht (3a) versehen.

o Bodenplatte (2c): Die Bodenplatte (2¢) wurde aus einer gesinterten
W-Ronde mit einer Wandstarke von 20 mm hergestellt. Die Ronde (2c¢)
wurde einseitig (Bodeninnenseite des fertigen Behalters (1)) mittels IVPS
mit einer W-Schicht (4b) versehen. Die Schichtdicke betrug ca. 300 um.
Flr den Spritzprozess wurde ein handelstibliches W Plasma-Spritzpulver
verwendet. Der IVPS-Spritzprozess wurde mit fir Refraktarmetallen
ublichen Parametern (siehe beispielsweise EP 0 874 385 A1) durchgefiihrt.
Die Bodenplatte (2c) wurde an den zu verbindenden Stofen mittels
Kontourfrdsen mit einem Profil (5¢) und mit einer Ausnehmung fiir eine

U-Naht (3a) entsprechend Figur 9 versehen.

Die Teile (2a,b,c) wurden anschlieftend durch Verstemmen im Bereich (5b)

form- und kraftschlissig zueinander fixiert und miteinander verbunden (siehe
Figuren 9 und 14). Das stoffschllissige Verbinden der Teile (2a,b,c) erfolgte tUber
eine thermisch gespritzte U-Naht (3a) aus W, die durch IVPS hergestellt wurde.
Dazu wurden die aufgespannten Teile in einer Halterung in einer
vakuumtauglichen Spritzkammer montiert. Fiir den Spritzprozess wurde wiederum
ein handelsubliches W Plasma-Spritzpulver verwendet. Der IVPS-Spritzprozess
wurde mit fur Refraktdrmetallen Ublichen Parametern (siehe beispielsweise

EP 0 874 385 A1) durchgefihrt. Nach dem Spritzprozess wurde der
Rundbehélter (1) aus der Vakuumkammer entnommen und die Stirnflachen mittels
zerspanender Bearbeitung (Frasen, Schleifen) bearbeitet. Die Auflenseite des
Bodens wurde ebenfalls mit einer ca. 300 uym dicken W-Schicht (4a) versehen.

In weiterer Folge wurde in diesem Rundbehalter (1) Aluminiumoxid geman
Beispiel 1 aufgeschmolzen. Die metallographische Untersuchung zeigte keine
Penetration von Aluminiumoxid im Bereich der stoffschliissigen Verbindung.

Figur 16 zeigt, dass die W-Schicht (4a) weniger Poren als der W-Sinterplatte (2¢)

aufweist.
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Beispiel 3

Es wurde ein Rechteckbehalter (1) aus Mo-1 Ma% ZrO, gemal Figur 4

hergestellt. Fir die Herstellung wurden folgende Teile (2d,e,f) eingesetzt:

Teil (2f), der die Boden- und Seitenflachen langsseitig bildet: Dieser Teil (2f)
wurde aus einer U-formig geschmiedeten Mo-1 Ma% ZrO. Platte
hergestellt, die allseitig bearbeitet und geschiiffen wurde. Der Teil (2f)
wurde an den zu verbindenden Stéflen mittels Kontourfrasen mit einem
Profil (5¢) und mit einer Ausnehmung flr eine U-Naht (3a) entsprechend
Figur 9 versehen.

Teile (2d,e), die die Seitenflachen breitseitig bilden: Die Teile (2d,e) wurden
aus einer gewalzten Mo Platte Mo-1 Ma% ZrO; hergestellt, die allseitig
bearbeitet und geschliffen war. Die Wandstarke betrug 8 mm. Die

Teile (2d,e) wurde an den zu verbindenden StéRen mittels Kontourfrasen
mit einem Profil (5b) und mit einer Ausnehmung flir eine U-Naht (3a)

entsprechend Figur 9 versehen.

Das form- und kraftschlissige Fixieren der Teile (2d,e,f) erfolgte durch

Verstemmen (5c¢), das stoffschllissige Verbinden Gber eine thermisch gespritzte
Mo Schicht (3a) mit U-Nahtform, die durch IVPS hergestellt wurde. Die Herstellung

der Schicht (3a) erfolgte gemafl Beispiel 1. Nach dem Spritzprozess wurde der

Rechteckbehalter (1) aus der Vakuumkammer entnommen und die Stirnflachen

mittels zerspanender Bearbeitung (Frasen, Schleifen) bearbeitet.

Beispiel 4

Fir die Herstellung eines Rundbehalters gemaf Figur 2 wurden folgende Teile

(siehe Figur 1) eingesetzt:

Zwei Hohlzylindersegmente (2a,b): Die Hohlzylindersegmente (2a,b)
wurden aus gewalzten Mo-0,7 Ma% La,Oj3 Platten hergestellt, die einseitig
auf eine Dicke von 20 mm gefrast wurden. Die Platten werden zu
Halbschalen (2a,b) geformt. Die Teile (2a,b) wurden an den zu
verbindenden Stéfien mittels Kontourfrasen mit einem Profil (5b) und mit

einer Ausnehmung fur eine U-Naht (3a) entsprechend Figur 10 versehen.
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e Bodenplatte (2c): Die Bodenplatte (2¢) wurde aus einer gewalzten
W-Ronde mit einer Wandstarke von 20 mm hergestellt. Die Bodenplatte
(2c) wurde an den zu verbindenden StélRen mittels Kontourfrasen mit einem
Profil und mit einer Ausnehmung fliir eine U-Naht (3a) entsprechend

Figur 10 versehen.

Die Teile (2a,b,c) wurden anschlieRend Gber die Nut-Feder-Verbindung (5b)
formschlussig zueinander fixiert. Das stoffschllssige Verbinden der Teile (2a,b,c)
erfolgte Uber eine thermisch gespritzte Mo U-Naht (3a), die durch IVPS hergestellt
wurde. Die Herstellung der Schicht (3a) erfolgte gemanR Beispiel 1. Nach dem
Spritzprozess wurde der Rundbehalter (1) aus der Vakuumkammer entnommen
und die Stirnflachen mittels zerspanender Bearbeitung (Frasen, Schieifen)

bearbeitet.

Beispiel 5

Ein Ring aus Inconel 718 mit der Zusammensetzung 0,04 Ma% C; 19 Ma% Cr;
3,0 Ma% Mo; 52,5 Ma% Ni; 0,9 Ma% Al; <0,1 Ma% Cu; 5,1 Ma% Nb; 0,9 Ma% Ti
und 19 Ma% Fe wurde mit einer Bodenplatte (2c) aus Mo verbunden. Die
stoffschlissige Verbindung wurde (iber eine gespritzte V-Naht (3b) (siehe Figur 6)
realisiert. Als Material fur die Spritznaht wurde Mo verwendet. Auch mit artfremden
(Ni-Basis-Superlegierung und Refraktarmetall) Werkstoffen konnte ein
Rundbehélter (1) mit einer dichten, stoffschliissigen Verbindung hergestellt

werden.

Beispiel 6

Mit Mo-Platten, die aus einer Walzplatte mit einer Starke von 15 mm gefertigt
wurden, wurden erfolgreich unterschiedliche Varianten flr ein formschliissiges
Fixieren und stoffschliissiges Verbinden erprobt. Auch Dichtschichten wurden
hergestellt. Als Schichtmaterial wurde jeweils Mo verwendet (Spritzbedingungen
gemal Beispiel 1).

Die unterschiedlichen Ausfihrungen sind in den folgenden Figuren dargestellt:

e Figur 7: Stoffschlissiges Verbinden durch eine U-Naht (3a), Aufbringen

einer auRenseitigen Dichtschicht (4a)



10

WO 2017/004630 PCT/AT2016/000066

20

Figur 8: FormschlUssiges Fixieren durch Verstiften (5a), stoffschliissiges
Verbinden durch eine U-Naht (3a), Aufbringen einer auflenseitigen
Dichtschicht (4a)

Figur 11: Formschlussiges Fixieren durch eine Nut-Feder Verbindung (5b),
stoffschliissiges Verbinden durch eine flachig aufgebrachte Schicht (3c),
Aufbringen einer aufienseitigen (4a) und innenseitigen (4b) Dichtschicht
Figur 12: Formschlussiges Fixieren durch eine Nut-Feder Verbindung (5b),
stoffschlissiges Verbinden durch eine U-Naht (3a)

Figur 13: Formschllssiges Fixieren durch eine Nut-Feder Verbindung (5b),
Aufbringen einer Dichtschicht (4a,b), stoffschliissiges Verbinden durch eine

flachig aufgebrachte Mo-Spritzschicht (3c)
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Patentanspriche

Behalter (1), der zumindest zwei miteinander verbundene Teile (2a,b,c,d,e,f)
umfasst, wobei zumindest ein Teil (2a,b,c,d,e,f) aus Refraktarmetall oder einer
Refraktarmetalllegierung mit einem Refraktarmetallgehalt > 80 Ma% besteht,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest zwei Teile (2a,b,c,d,e,f) zumindest bereichsweise tber

eine thermische Spritzschicht (3a,b,c) miteinander verbunden sind.

Behalter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spritzschicht (3) mit zumindest einem Teil (2a,b,c,d,e,f) eine Verbindung mit
zumindest einem Wirkprinzip ausgewahlt aus der Gruppe Stoffschluss und

Formschluss bildet.

Behalter (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spritzschicht (3a,b,c) als Naht (3a,b) ausgebildet ist.

Behalter (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Naht (3a,b)

eine U- (3a) oder V-Form (3b) aufweist.

Behalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest zwei Teile (2a,b,c,d,e,f) zumindest
bereichsweise so ausgebildet sind, dass diese durch einen Form-, Kraft-

und/oder Stoffschluss zueinander fixiert oder miteinander verbunden sind.

Behalter (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Teile (2a,b,c,d,e,f) durch eine Stiftverbindung (5a), eine
Nut-Feder-Verbindung (5b) oder durch Verstemmen (5¢) zueinander fixiert

oder miteinander verbunden sind.

Behalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Refraktarmetall Molybdan oder Wolfram ist.

Behalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spritzschicht (3a,b,c) durch Plasmaspritzen gebildet

ist.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

22

Behaélter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spritzschicht (3a,b,c) aus einem Refraktarmetall

gebildet ist.

Behalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Behaiter (1) als Rundbehélter ausgebildet ist.

Behalter (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rundbehalter (1) aus zumindest zwei Hohlzylindersegmente (2a, 2b) und

zumindest einem Bodenteil (2¢) gebildet ist.

Behalter (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (1) als Rechteckbehélter ausgebildet ist.

Behalter (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rechteckbehélter aus zumindest zwei Seitenteilen (2d, 2e) und zumindest

einem U- oder plattenférmigen Bodenteil (2f) gebildet ist.

Behalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass behalterinnen- und/oder behalteraufienseitig eine
Dichtschicht (4a,b) aufgebracht ist.

Behalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spritzschicht (3a,b,c) und/oder die Dichtschicht

(4a,b) dicht gegeniber einer keramischen Schmelze ist.

Verfahren zur Herstellung eines Behalters (1), der zumindest bereichsweise
aus Refraktarmetall oder einer Refraktarmetalllegierung mit einem
Refraktarmetallgehalt > 80 Ma% besteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass dieses zumindest die folgenden Schritte umfasst:

Herstellen von zumindest zwei Teilen (2a,b,c,d,e,f);

Zumindest bereichsweises Aufbringen einer thermischen

Spritzschicht (3a,b,c), sodass die Spritzschicht (3a,b,c) zumindest
bereichsweise die zumindest zwei Teile (2a,b,c,d,e,f) stoff- oder formschliissig

verbindet.

Verfahren nach Anspruch 16 zur Herstellung eines Behalters (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 15.



10

15

20

WO 2017/004630 PCT/AT2016/000066

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

23

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Herstellen der Teile (2a,b,c,d,e,f) zumindest einen Herstellschritt der Gruppe

Pulverpressen, Sintern, heildisostatisches Pressen und Umformen umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teile (2a,b,c,d,e,f) mechanisch so bearbeitet werden, dass diese
zumindest bereichsweise form-, kraft- und/oder stoffschliissig zueinander

fixiert oder miteinander verbunden werden kénnen.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teile (2a,b,c,d,e,f) mechanisch so bearbeitet werden, dass dies das
Verbinden der Teile (2a,b,c,d,e,f) durch eine thermisch gespritzte Naht (3a,b)

ermoglicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teile (2a,b,c,d,e,f) durch ein thermisches Spritzverfahren ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Plasmaspritzen, Lichtbogenspritzen,
Flammspritzen, Detonationsspritzen, Kaltgasspritzen und Laserspritzen

verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die

Teile (2a,b,c,d,e,f) durch Vakuumplasmaspritzen verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter (1) unter Einwirkung eines Slurrys und optional einer

nachfolgenden Gliihung versiegelt wird.

Verwendung eines Behalters (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zum

Aufschmelzen von Aluminiumoxid.
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