PP

EP 0 114 232 A1

Européaisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Veréffentlichungsnummer:

Al

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 83111466.5

(2) Anmeldetag: 17.11.83

@ nt.c>: C 23 C 7/00

@9 Prioritat: 20.12.82 DE 3247054
@ Veroffentlichungstag der Anmeldung:
01.08.84 Patentblatt 84/31

Benannte Vertragsstaaten:
DE FR GB IT

(@) Anmelder: GOETZE AG
Biirgermeister-Schmidt-Strasse 17
D-5093 Burscheid 1{DE)

@ Erfinder: Beyer, Horst, Dr.
Finkenweg 12
D-5093 Burscheid(DE)

(2) Erfinder: Buran, Ulrich, Dipl.ing.
Neuvenhaus 26 a
D-5093 Burscheid(DE)

@ Erfinder: Fischer, Manfred, Dr.
Moltkestrasse 15a
D-5653 Leichlingen(DE)

@ Erfinder: Neuhauser, Hans Jochem, Dr.
Hufer Weg 13

D-5060 Bergisch Gladbach 2{DE})

@ Spritzpulver fiir die Herstellung verschleissfester Beschichtungen.

@ Ein Spritzpulver firr die Herstellung verschleiRfester
Beschichtungen auf den Lauf- und Reibungsfldchen gleiten-
der Reibung ausgesetzter Maschinenteile, wie insbesondere
den Laufflachen von Kolbenringen in schnellaufenden Die-
selmotoren, den Reibungsflachen von Synchronringen oder
den Feuerstegbereichen und Kolbenbdden von Kolben in
Verbrennungskraftmaschinen durch bevorzugt ein Plasma-
spritzverfahten besteht aus 20 bis 60 Gewichtsprozent Mo-
lybdéan, 25 bis 50 Gewichtsprozent Molybdankarbid 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 gegeniiber reinen Molybdéan-
schichten eine verbesserte Veschlei3festigkeit und eine
verbesserte Ausbruchsicherheit, so daR® vor allem Kolbenrin-
ge schon mit derartigen Uberziigen in Gberspritzter Form
ohne die bisher tbliche Abwinkelung der Kanten eingesetzt
werden kdnnen, ohne daB die Brandspursicherheit der

Schichten gegentber reinen Molybdanschichten herabge-
setzt ist.
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Spritzpulver fiir die Herstellung verschleiffester

Beschichtungen.

Die Erfindung betrifft ein Spritzpulver fiir die Herstel-
lung von verschleiffesten Beschichtungen auf den Lauf-
und Reibungsfléchen gleitender Reibung ausgesetzter Ma-
schinenteile, wie insbesondere von Kolbenringen in
schnellaufenden Dieselmotoren, den Reibfldchen von Syn~
chronringen, oder den Feuerstegen von Kolbenbdden der
Kolben in Verbrennungskraftmaschinen durch vorzugsweise

ein Plasmaspritzverfahren.

Zur ErhShung der Verschleififestigkeit werden in der Pra-
xis die Lauffldchen gleitender Reibung ausgesetzter Ma-
schinenteile vor allem mit galvaniacﬁen Hartchromschich-
ten oder mit thermisch aufgespritzen Schutziiberziigen aus
vorzugsweise Metallen oder Metallegierungen versehen. Zur
Beschichtung vor allem der Laufflédchen von Kolbenringen
fiir Verbrennungskraftmaschinen hat sich als Spritzwerk-
stoff vor allem Molybdin hevorragend bewdhrt. Das Molyb-
ddn wird dabei entweder ganzfldchig aufgetragen und man
spricht von Uberziigen in liberspritzter Form, oder es wer-
den Nuten und Ausnehmungen in die Laufflichen eingearbei-
tet, die dann mit dem Spritzwerkstoff ausgefiillt werden,
und man spricht dann von Beschichtungen in einoder beid-

seitig gekammerter Form.

Molybddnspritzschichten besitzen vor allem eine hervorra-

gende Brandspurfestigkeit, widhrend ihre Verschleiffestig-
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keit der von galvanischen Hartchromschichten unterlegen
ist. ZusH#tzlich sind Molybdénspritzschichten relativ
sprode, so daB vor allem bei extremen Belastungen die
Gefahr von Schichtausbriichen sowohl bei gekammerten als

auch bei iiberspritzten Ringen besteht.

Deshalb hat man vor allem zur Verbegserung der Ver-
schleiﬁfestigkeit derartiger Schichten versucht, dem
MolybdéEn andere Elemente zuzulegieren oder zuzumischen
und man hat zusdtzlich Hartstoffe den Spritzpulvern hin-
zugefiigt. So bestehen beispielsweise die Spritzpulver der
DE-AS 2 433 814 aus Molybddn mit 0,5 bis 45 X Eisen, Ko-
balt, Nickel, Titan, Vanadium, Chrom, Aluminium, Wolfram,
Tantal, Rhenium und/oder Zirkonium sowie 0,8 bis 10 Z
Silizium und nach der DE-0S 2 841 552 sind dem Molybdén 3
bis 40 X Aluminihmlegierung zugemischt. Beide Spritzpul-
ver ktnnen zusdtzlich gegebenenfalls Hartstoffe auf der
Basis von Karbiden, Nitriden, Oxiden und/oder intermetal-
lischen Verbindungen enthalten. Diese Mafnahmen erbrach-
ten vor allem eine Verbesserung der VerschleiBfestigkeit
der Spritzschichten, mit Verbesserung der VerschleiS-
festigkeit biiBten derartige Schichten einen Teil ihrer
Brandspurfestigkeit ein oder die Schichten wurden spro-
der, sd da8 es bei éxtremen Belastungen sogar vermehrt zu
Schichtausbriichen kam. '

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, Spritzpulverzusammensetzungen zu finden, aus
denen sich durch thermische Spritzverfahren verschleiB-

feste Beschichtungen auf insbesondere den Lauffldchen von

reibender Beanspruchung ausgesetzten Maschinenteilen in
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iiberspritzter und in ein~ oder beidseitig .gekammerter
Form herstellen lassen, die zugleich eine verringerte
Sprodigkeit und damit eine verbesserte Ausbruchsicherheit
aufweisen, ohne daB die Brandspursicherheit wesentlich
herabgesetzt ist. Die Spritzpulver sollen sich insbeson-
dere zur Beschichtung von Kolbenringen in schnellaufenden

Dieselmotoren eignen.

Erfindungsgemﬁﬂ wird diese Aufgabe durch ein Spritzpulver
gelﬁat, welches aus einer Mischung von 20 bis 60 Ge-
wichtsteilen Molybddn, 20 bis 50 Gewichtsteilen eines
Molybdidnkarbides und gegebenenfalls bis zu 30 Gewichts—
teilen einer niedrig schmelzenden Legierung vorzugsweise
auf der Basis einer Chromlegierung, einer Chromnickel-

legierung und/oder einer Aluminiumlegierung besteht.

Das bevorzugt verwendete Molybddnkarbid ist ein Karbid
der Zusammensetzung Mbcz und die bevorzugt eingesetzten
niedrig schmelzenden Legierungen sind Nickelchromlegie-
rungen mit 75 - 85 X Nickel und 15 - 25 I Chrom oder
Aluminiumlegierungen mit 10 - 20 I Silizium und 80 - 90 X

Aluminium.

Das Spritzpulver kann in der Form von Mischungen der zwei
beziehungsweise drei Komponeaten verwendet werden, bevor-
zugt werden aber Mikropellets oder Verbundpulver aus zwei
oder auch gegebenenfalls allen Komponenten eingesetzt,
und die Pulver werden bevorzugt durch ein Plaémaspritz—

verfahren aufgetragen.
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Bei mit den erfindungsgemiBen Spritzpulvern beschichteten
Ringen in sowohl iiberspritzter als auch in ein~ oder
beidseitig gekammerter Form wurde in Motortestlzufen ge-
funden, daB bei einem Molybdingehalt im Pulver von weni-
ger alé 20 Gewichtsprozent der Verschleif an der Lauf-
fliche des Gegenpartners der Zylinderlaufbiichse zu gro8
wird, bei Gehalten von mehr als 60 Gewichtsprozent ist
dagegen die VerschleiBfestigkeit der Spritzschicht nicht
ausreichend. Umgekehrt ist entsprechend bei einem Molyb-
dinkarbidanteil von unter 25 Gewichtsprozent die Eigen-
verschleiBfestigkeit der Schichten zu gering, wahrend
grifere Molybddnkarbidanteile von iiber 50 Gewichtsprozent

den VergchleiB der Reibpartner unzuldssig heraufsetzt.

Uberraschenderweise wurde aber auch gefunden, da8 Schich-
ten aus Molybdin mit Molybdénkarbid innerhalb der angege-
benen Mengenverhiltnisse keinerlei EinfluB auf die Brand-
spurfestigkeit der Schichten besitzen. Die Schichten aus

Molybdin mit Molybddnkarbid waren dhnlich brandspursicher

wie reine Molybdidnschichten.

Die Zugabe der niedrigschmelzenden Legierungen auf der
Basis von Chromlegierungen, Chrommickellegierungen
und/oder Aluminiumlegierungen erhthen die Z#higkeit der
Schichten, so daB die so hergestellten Kolbenringe hthere
Schichtausbruchssicherheit aufweisen. So konnten in Ver-
suchen die Lauffldchen von Kolbenringen mit derartigen
Pulverbeschichtungen in iiberspritzter Form mit nahezu

scharfen Kanten, d.h. deren Kanten nicht wie bisher iib-
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lich abgewinkelt waren, sondern deren Kanten fast recht-
winklig zur Laufflédche verliefen, hergestellt werden.
Derartige Ringe zeigten in den Motortestld¥ufen im allge-

meinen keinerlei Schichtbeschd@digungen im Kantenbereich.

Wenn auch die erfindungsgemdfien Spritzpulver bevorzugt
zur Beschichtung von Kolbenringen eingesetzt werden sol-
len, so konnen sie jedoch auch im Sinne der Erfindung fiir
#hnliche Anwendungsfille eingesetzt werden. Gefundem wur-
de, da8 das Pulver sich auch zur Beschichtung von Feuer-
stegen und Kolbenbiden der Kolben in Verbrennungskraft-
maschinen eignet und ebenso wurden die Reibflichen von
Synchronringen mit den erfindungsgemiBen Pulveren be-
schichtet.

Die folgenden Spritzpulverzusammensetzungen erwiesen sich
zur Herstellung von Beschichtungen im Plasmaspritzver-

fahren als besonders vorteilhaft:

Spritzpulver 1

45 Gewichtsprozent Molybdin
45 Gewichtsprozent Molybdankarbid
10 Gewichtsprozent Aluminiumlegierung mit

12 Gewichtsprozent Silizium
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Spritzpulver 2

40 Gewichtsprozent Molybddn

40 Gewichtaprozent Molybdiénkarbid

20 Gewichtsprozent Nickelchromlegierung mit
20 Gewichtsprozent Chrom und
‘80 Gewichtsprozent Nickel

Spritzpulver 3

50 Cewichtsprozent Molybddn
25 Gewichtsprozent Molybdiénkarbid
25 Gewichtsprozent einer Chromlegierung
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Patentanspriiche:

Spritzpulver fiir die Herstellung verschleiffester
Beschichtungen auf den Laufund Reibungsfldchen glei-
tender Reibung ausgesetzter Maschinenteile, wie
insbesondere den Lauffldchen von Kolbenringen in
schnellaufenden Dieselmotoren, den Reibungsflichen
von Synchronringen oder den Feuerstegbereichen und
den Kolbenb@den von Kolben in Verbrennungskraft-
maschinen durch bevorzugt ein Plasmagpritzverfahren,
dadurch gekennzeichnet, daB das Spritzpulver aus

20 bis 60 Gewichtsprozent Molybdén

25 bis 50 Gewichtsprozent Molybd#nkarbid und

bis zu 30 Gewichtsprozent einer niedrigschmelzenden

Legierung besteht.

Spritzpulver nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das verwendete Molybdidnkarbid ein Karbid
der Zusammensetzung Hbcz ist.

Spritzpulver nach mindestens einem der Anspriiche 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die verwendete
niedrig schmelzende Legierung eine Nickelchrom-
legierung mit 75 — 85 Gewichtsprozent Nickel und 15
bis 25 Gewichtsprozent Chrom ist.
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Spritzpulver nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die verwendete
niedrig schmelzende Legierung eine Aluminiumle-

gierung ist, die aus 10 - 20 Gewichtsprozent Sili-

zium und dem Rest Aluminium besteht.

Spritzpulver nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis &, dadurch gekennzeichnet, daB das Spritzpulver

ein Gemisch aus den Komponenten ist.

Spritzpulver nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Spritzpulver
Mikropellets, Legierungen und/oder Verbundpulver aus

mindestens zwei der Komponeanten enthidlt.

ay
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