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Spritzpulver  für  die  Herstellung  verschleißfester 

Beschichtungen  auf  den  Lauf-  und  Reibungsflächen  gleiten- 
der  Reibung  ausgesetzter  Maschinenteile,  wie  insbesondere 
den  Laufflächen  von  Kolbenringen  in  schnellaufenden  Die- 
selmotoren,  den  Reibungsflächen  von  Synchronringen  oder 
den  Feuerstegbereichen  und  Kolbenböden  von  Kolben  in 
Verbrennungskraftmaschinen  durch  bevorzugt  ein  Plasma- 
spritzverfahten  besteht  aus  20  bis  60  Gewichtsprozent  Mo- 
lybdän,  25  bis  50  Gewichtsprozent  Molybdänkarbid  und  bis 
zu  30  Gewichtsprozent  einer  niedrigschmelzenden  Legierung 
aus  vorzugsweise  einer  Chromlegierung,  einer  Nickelchrom- 
legierung  und/oder  einer  Aluminiumlegierung.  Die  so  herge- 
stellten  Schichten  besitzen  gegenüber  reinen  Molybdän- 
schichten  eine  verbesserte  Veschleißfestigkeit  und  eine 
verbesserte  Ausbruchsicherheit,  so  daß  vor  allem  Kolbenrin- 
ge  schon  mit  derartigen  Überzügen  in  überspritzter  Form 
ohne  die  bisher  übliche  Abwinkelung  der  Kanten  eingesetzt 
werden  können,  ohne  daß  die  Brandspursicherheit  der 
Schichten  gegenüber  reinen  Molybdänschichten  herabge- 
setzt  ist. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   ein  S p r i t z p u l v e r   für  die  H e r s t e l -  
lung  von  v e r s c h l e i ß f e s t e n   Beschichtungen  auf  den  L a u f -  

und  Reibungsf lächen  g l e i t e n d e r   Reibung  a u s g e s e t z t e r   Ma- 

s c h i n e n t e i l e ,   wie  insbesondere   von  Kolbenringen  i n  

schne l l aufenden   Dieselmotoren,   den  Reibflächen  von  Syn- 

chronr ingen ,   oder  den  Feuers tegen   von  Kolbenböden  d e r  

Kolben  in  Verbrennungskraf tmaschinen  durch  vo rzugswe i se  

ein  P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n .  

Zur  Erhöhung  der  V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   werden  in  der  P r a -  
xis  die  Lauff lächen  g l e i t e n d e r   Reibung  a u s g e s e t z t e r   Ma- 

s c h i n e n t e i l e   vor  allem  mit  ga lvanischen  Ha r t ch romsch ich -  

ten  oder  mit  thermisch  a u f g e s p r i t z e n   Schutzüberzügen  aus  
vorzugsweise  Metallen  oder  Meta l l eg ie ruagen   versehen.   Zur 

Beschichtung  vor  allem  der  Lauff lächen  von  Kolbenr ingen  

für  Verbrennungskraf tmaschinen  hat  sich  als  S p r i t z w e r k -  
s t o f f   vor  allem  Molybdän  hevorragend  bewährt.  Das  Molyb- 

dän  wird  dabei  entweder  ganz f l äch ig   aufgetragen  und  man 

s p r i c h t   von  überzügen  in  ü b e r s p r i t z t e r   Form,  oder  es  we r -  

den  Nuten  und  Ausnehmungen  in  die  Laufflächen  e i n g e a r b e i -  

t e t ,   die  dann  mit  dem  S p r i t z w e r k s t o f f   au sge fü l l t   werden,  

und  man  spr ich t   dann  von  Beschichtungen  in  einoder  b e i d -  

s e i t i g   gekammerter  Form. 

Molybdänspr i t z seh ich ten   b e s i t z e n   vor  allem  eine  h e r v o r r a -  

gende  B r a n d s p u r f e s t i g k e i t ,   während  ihre  V e r s e h l e i ß f e s t i g -  



kei t   der  von  ga lvanischen   Har tchromschichten   u n t e r l e g e n  
i s t .   Z u s ä t z l i c h   sind  Molybdänsp r i t z sch i ch t en   r e l a t i v  

spröde,   so  daß  vor  allem  bei  extremen  Belastungen  d i e  

Gefahr  von  Schichtausbrüchen  sowohl  bei  gekammerten  a l s  

auch  bei  ü b e r s p r i t z t e n   Ringen  b e s t e h t .  

Deshalb  hat  man  vor  allem  zur  Verbesserung  der  V e r -  

s c h l e i ß f e s t i g k e i t   d e r a r t i g e r   Schichten  versucht ,   dem 

Molybdän  andere  Elemente  zuzu leg ie ren   oder  zuzumischen 

und  man  hat  z u s ä t z l i c h   H a r t s t o f f e   den  Spr i t zpu lve rn   h i n -  

zugefügt .   So  bestehen  b e i s p i e l s w e i s e   die  Sp r i t zpu lve r   d e r  

DE-AS  2  433  814  aus  Molybdän  mit  0,5  bis  45  Z  Eisen,  Ko- 

b a l t ,   Nickel ,   Titan,   Vanadium,  Chrom,  Aluminium,  Wolfram, 

Tanta l ,   Rhenium  und/oder  Zirkonium  sowie  0,8  bis  10  % 

S i l i z ium  und  nach  der  DE-OS  2  841  552  sind  dem  Molybdän  3 

bis  40  X  Aluminiumlegierung  zugemischt .   Beide  S p r i t z p u l -  

ver  können  z u s ä t z l i c h   gegebenenfa l l s   Ha r t s t o f f e   auf  d e r  

Basis  von  Karbiden,  N i t r i d e n ,   Oxiden  und/oder  i n t e r m e t a l -  

l i schen   Verbindungen  e n t h a l t e n .   Diese  Maßnahmen  e r b r a c h -  

ten  vor  allem  eine  Verbesserung  der  V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t  

der  S p r i t z s c h i c h t e n ,   mit  Verbesserung  der  V e r s c h l e i ß -  

f e s t i g k e i t   büßten  d e r a r t i g e   Schichten  einen  Teil  i h r e r  

B r a n d s p u r f e s t i g k e i t   ein  oder  die  Schichten  wurden  s p r ö -  

der,  so  daß  es  bei  extremen  Belastungen  sogar  vermehrt  zu 
Sch ich tausbrüchen   kam. 

Der  vo r l i egenden   Erfindung  l i e g t   daher  die  Aufgabe  z u -  

grunde,  Spr i tzpulverzusammensetzungen  zu  finden,  aus  

denen  sich  durch  thermische  S p r i t z v e r f a h r e n   v e r s c h l e i ß -  

fes te   Beschichtungen  auf  insbesondere   den Lauff lächen  von 

r e ibende r   Beanspruchung  ausgese t z t en   Maschinente i len   i n  



U b e r s p r i t z t e r   und  in  ein-   oder  b e i d s e i t i g . g e k a m m e r t e r  
Form  h e r s t e l l e n   l assen ,   die  zugleich  eine  v e r r i n g e r t e  

Spröd igke i t   und  damit  eine  v e r b e s s e r t e   A u s b r u c h s i c h e r h e i t  

aufweisen,   ohne  daß  die  B r a n d s p u r s i c h e r h e i t   w e s e n t l i c h  

h e r a b g e s e t z t   i s t .   Die  Sp r i t zpu lve r   sol len  sich  i n s b e s o n -  

dere  zur  Beschichtung  von  Kolbenringen  in  s c h n e l l a u f e n d e n  

Dieselmotoren  e i g n e n .  

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  durch  ein  S p r i t z p u l v e r  

g e l ö s t ,   welches  aus  e iner   Mischung  von  20  bis  60  Ge- 

w i c h t s t e i l e n   Molybdän,  20  bis  50  Gewich t s te i l en   e i n e s  

Molybdänkarbides  und  gegebenenfa l l s   bis  zu  30  Gewich t s -  

t e i l e n   e iner   n iedr ig   schmelzenden  Legierung  v o r z u g s w e i s e  

auf  der  Basis  e iner   Chromlegierung,  einer  Chromnicke l -  

l eg ie rung   und/oder  e iner   Aluminiumlegierung  b e s t e h t .  

Das  bevorzugt  verwendete  Molybdänkarbid  ist   ein  Karb id  

der  Zusammensetzung  MoC2  und  die  bevorzugt  e i n g e s e t z t e n  

n i ed r ig   schmelzenden  Legierungen  sind  N i c k e l c h r o m l e g i e -  

rungen  mit  75 -  85  X  Nickel  und  15 -  25  %  Chrom  o d e r  

Aluminiumlegierungen  mit  10 -  20  %  Si l iz ium  und  80 -   90  X 

Aluminium. 

Das  S p r i t z p u l v e r   kann  in  der  Form  von  Mischungen  der  zwei 

beziehungsweise  drei  Komponenten  verwendet  werden,  b e v o r -  

zugt  werden  aber  Mikrope l l e t s   oder  Verbundpulver  aus  zwei 

oder  auch  gegebenenfa l l s   a l len   Komponenten  e i n g e s e t z t ,  

und  die  Pulver  werden  bevorzugt  durch  ein  P l a s m a s p r i t z -  

ve r fahren   a u f g e t r a g e n .  



Bei  mit  den  erf indungsgemäßen  S p r i t z p u l v e r n   b e s c h i c h t e t e n  

Ringen  in  sowohl  ü b e r s p r i t z t e r   als  auch  in  e in-   ode r  

b e i d s e i t i g   gekammerter  Form  wurde  in  M o t o r t e s t l ä u f e n   g e -  
funden,  daß  bei  einem  Molybdängehalt  im  Pulver  von  wen i -  

ger  als  20  Gewichtsprozent   der  Verschle iß   an  der  Lauf -  

fläche  des  Gegenpartners  der  Zy l inde r l au fbüchse   zu  groß 

wird,  bei  Gehalten  von  mehr  als  60  Gewichtsprozent   i s t  

dagegen  die  V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   der  S p r i t z s c h i c h t   n i c h t  

aus re ichend .   Umgekehrt  i s t   entsprechend  bei  einem  Molyb- 
d ä n k a r b i d a n t e i l   von  unter   25  Gewichtsprozent   die  E igen-  

v e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   der  Schichten  zu  ger ing,   während 

größere  H o l y b d ä n k a r b i d a n t e i l e   von  über  50  Gewichtsprozent  

den  Verschle iß   der  Re ibpar tne r   unzu läss ig   h e r a u f s e t z t .  

Überraschenderweise   wurde  aber  auch  gefunden,  daß  Sch ich-  

ten  aus  Molybdän  mit  Holybdänkarbid  innerha lb   der  angege-  
benen  Mengenverhä l tn i sse   k e i n e r l e i   Einf luß  auf  die  Brand-  

s p u r f e s t i g k e i t   der  Schichten  be s i t z en .   Die  Schichten  aus 

Molybdän  mit  Molybdänkarbid  waren  ähnl ich   b r a n d s p u r s i c h e r  
wie  re ine   Molybdänsch ich ten .  

Die  Zugabe  der  n iedr igschmelzenden  Legierungen  auf  d e r  

Basis  von  Chromlegierungen,  Chromnicke l l eg i e rungen  

und/oder  Aluminiumlegierungen  erhöhen  die  Zähigkei t   de r  

Schichten,   so  daß  die  so  h e r g e s t e l l t e n   Kolbenringe  höhere 

S c h i c h t a u s b r u c h s s i c h e r h e i t   aufweisen.  So  konnten  in  Ver-  

suchen  die  Lauff lächen  von  Kolbenringen  mit  d e r a r t i g e n  

Pu lverbesch ich tungen   in  ü b e r s p r i t z t e r   Form  mit  nahezu 

scharfen  Kanten,  d.h.  deren  Kanten  n ich t   wie  bisher  üb-  



l ich  abgewinkel t   waren,  sondern  deren  Kanten  fast   r e c h t -  

winklig  zur  Lauff läche   v e r l i e f e n ,   h e r g e s t e l l t   werden.  

Dera r t i ge   Ringe  zeigten  in  den  M o t o r t e s t l ä u f e n   im  a l l g e -  
meinen  k e i n e r l e i   Schichtbeschädigungen  im  K a n t e n b e r e i c h .  

Wenn  auch  die  erfindungsgemäßen  S p r i t z p u l v e r   bevorzug t  

zur  Beschichtung  von  Kolbenringen  e i n g e s e t z t   werden  s o l -  

len,  so  können  sie  jedoch  auch  im  Sinne  der  Erfindung  f ü r  

ähnl iche   Anwendungsfälle  e ingese t z t   werden.  Gefunden  wur-  

de,  daß  das  Pulver  sich  auch  zur  Beschichtung  von  F e u e r -  

stegen  und  Kolbenböden  der  Kolben  in  V e r b r e n n u n g s k r a f t -  
maschinen  e igne t   und  ebenso  wurden  die  Reibf lächen  von 

Synchronringen  mit  den  erfindungsgemäßen  Pulveren  b e -  

s c h i c h t e t .  

Die  folgenden  Spri tzpulverzusammensetzungen  erwiesen  s i c h  

zur  H e r s t e l l u n g   von  Beschichtungen  in  P l a s m a s p r i t z v e r -  

fahren  als  besonders  v o r t e i l h a f t :  

S p r i t z p u l v e r   1 

45  Gewichtsprozent   Molybdän 

45  Gewichtsprozent   Holybdänkarbid  

10  Gewichtsprozent   Aluminiumlegierung  mi t  

12  Gewichtsprozent   S i l i z i u m  



S p r i t z p u l v e r   2 

40  Gewichtsprozent   Molybdän 

40  Gewichtsprozent  Molybdänkarbid  

20  Gewichtsprozent  Nickelchromlegierung  m i t  

20  Gewichtsprozent  Chrom  und 

80  Gewichtsprozent  N i c k e l  

S p r i t z p u l v e r   3 

50  Gewichtsprozent  Molybdän 

25  Gewichtsprozent   Molybdänkarbid  

25  Gewichtsprozent   e iner   Chromlegierung 



1.  S p r i t z p u l v e r   für  die  He r s t e l l ung   v e r s c h l e i ß f e s t e r  

Beschichtungen  auf  den  Laufund  Reibungsf lächen  g l e i -  

tender   Reibung  a u s g e s e t z t e r   Masch inen te i l e ,   wie 

insbesondere   den  Lauff lächen  von  Kolbenringen  i n  

schnel laufenden  Diese lmotoren ,   den  Re ibungs f l ächen  

von  Synchronringen  oder  den  Feue r s t egbe re i chen   und 

den  Kolbenböden  von  Kolben  in  V e r b r e n n u n g s k r a f t -  

maschinen  durch  bevorzugt  ein  P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n ,  

dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Sp r i t zpu lve r   aus  
20  bis  60  Gewichtsprozent  Molybdän 

25  bis  50  Gewichtsprozent  Molybdänkarbid  und 

bis  zu  30  Gewichtsprozent  e iner   n i ed r ig schme lzenden  

Legierung  b e s t e h t .  

2.  Sp r i t zpu lve r   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net ,   daß  das  verwendete  Holybdänkarbid  ein  Karb id  

der  Zusammensetzung  MoC2  i s t .  

3.  Sp r i t zpu lve r   nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  1 

und  2,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  die  verwendete  

n i ed r ig   schmelzende  Legierung  eine  Nickelehrom- 

legierung  mit  75 -  85  Gewichtsprozent  Nickel  und  15 

bis  25  Gewichtsprozent  Chrom  i s t .  



4.  S p r i t z p u l v e r   nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  1 

bis  3,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  die  ve rwende te  

n i ed r ig   schmelzende  Legierung  eine  Aluminiumle-  

gierung  i s t ,   die  aus  10 -   20  Gewichtsprozent  S i l i -  

zium  und  dem  Rest  Aluminium  b e s t e h t .  

5.  S p r i t z p u l v e r   nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  das  S p r i t z p u l v e r  

ein  Gemisch  aus  den  Komponenten  i s t .  

6.  S p r i t z p u l v e r   nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  1 

bis  4,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  S p r i t z p u l v e r  

H i k r o p e l l e t s ,   Legierungen  und/oder  Verbundpulver  au s  

mindestens  zwei  der  Komponenten  e n t h ä l t .  
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