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@ Verfahren zur Herstellung einer Oberflichenschicht aus Molybdan durch thermisches Spritzen.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Oberflachenschicht aus Molybdén durch
thermisches Spritzen. Bei bekannten Verfahren mis-
sen aufgrund der hohen Schmelztemperatur des Mo-
lybddns wesentliche Beschridnkungen in der Verfah-
rensausflihrung und damit auch Qualitdtsméngel in
der erzeugten Schicht in Kauf genommen werden.
Mit dem Verfahren gemas der Erfindung. bei dem
die Schicht durch Flammspritzen oder Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen mit voroxidiertem oder
teilweise oxidiertem Molybdan-Spritzwerkstoff herge-
stellt wird, werden die genannten Nachteile Uberwun-
e= den und bessere Qualitdten erreicht.
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Verfahren zur Herstellung einer Oberfldchenschicht aus Molybdan durch thermisches Spritzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Oberfldchenschicht aus Molybdan durch
thermisches Spritzen.

Molybdin ist als hervorragend verschleifester
Werkstoff bekannt, und es ist deshalb bei vielen
Metallprodukten das Ziel, diese mit einer hochwer-
tigen Molybd&n-Oberfldchenschicht zu versehen.
Dazu werden insbesondere auch thermische Spritz-
verfahren angewendet. Die Schwierigkeiten beim
thermischen Aufspritzen von Molybd&nschichten
beruhen insbesondere darauf, daB Molybd&n einen
sehr hohen Schmeizpunkt (2610° C) besitzt.

Es wurden bisher im wesentlichen zwei Metho-
den zum thermischen Spritzen von Molybdén an-
gewendet: Zum einen ist es bekannt, Molybdén-
schichten mittels Plasmaspritzen herzustellen, d.h.
pulverférmiges Molybdan wird mit Hilfe eines Tra-
gergases in den Plasmastrahl eines Plasmabren-
ners gefiihrt, schmilzt dort auf und die geschmolze-
nen Molybddnpartikel werden in dem vorhandenen
Gasstrom auf die zu beschichtende Werkstiick-
oberfidche weitertransportiert.

Aus der hohen Schmelztemperatur des Molyb-
ddns resultiert die Notwendigkeit, daff eine be-
stimmte Mindestverwsilzeit der -Spritzpartikel in der
Aufschmelzzone, d.h. im Plasmastrahl, vorhanden
sein muB. In der Konsequenz dessen ist die Befor-
derungsgeschwindigkeit der Molybdanpulverparti-
kel begrenzt. Dies flihrt zu Einschrénkungen in der
Verfahrensausgestaltung und Qualitdtsbeschrin-
kungen in der aufzubringenden Schicht. Darliber
hinaus kommt es beim Plasmaspritzen aufgrund
mangelnden Sauerstoffs in der Aufschmelzzone zu
keiner qualitdtsférderlichen Aufoxidation der Spritz-
partikel wdhrend des Aufschmelzens. Dies flihrt
ebenfalls zu einer Verschlechterung der Beschich-
fungsqualitat.

Neben dem Plasmaspritzen mit pulverfGrmi-
gem Ausgangsmaterial ist es auch bekannt, Molyb-
dinschichten mittels Flammspritzen mit draht- oder
stabformigem Ausgangsmaterial zu erzeugen. Da-
bei wird das Abschmelzen des Molybddns vom
Draht durch eine Brenngasflamme bewirkt und der
Transport der Schmelzpartikel vom Draht zum
Werkstlick erfolgt ebenfalls mit einem Tr3gergas-
strom. Aufgrund des hohen Schmelzpunkts des
Molybd&ns kann das Flammspritzen mit Molybdin
nicht wie mit anderen Werkstoffen in Pulverform
erfolgen, sondern das Flammspritzen von Molyb-
dén ist bisher nur mit draht- oder stabférmigem
Ausgangsmaterial m&glich, da hierbei die Verweil-
zeit des Molybddns in der Schmeizflamme steuer-
bar ist und ein ausreichendes Aufschmelzen er-
reicht wird. Dies bedeutet aber wiederum eine we-
sentliche flammspritztechnische Einschridnkung, die
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ebenfalls Auswirkungen auf die Qualitdt der aufge-
brachten Oberfldchenschicht zur Konsequenz hat.
Beispielsweise ist infolge der Spritzwerkstoffzugabe
in Drahtform nur eine relativ niedrige Geschwindig-
keit der Schmelzpartikel beim Aufireffen auf die
Werkstlickoberfldche erreichbar, da die Beschleu-
nigung der Partikel nur zwischen dem Abschmelz-
vorgang und dem Auftreffen auf der Werkstlick-
oberfldche stattfinden kann, was zu niedrigen Haft-
zugwerten und groBer Pordsitdt der aufgebrachten
Schicht flhrt.

Im Hinblick auf den bei der vorliegenden Erfin-
dung zur Anwendung kommenden Werkstoff Mo-
lybddn ist andererseits bekannt, daf dieser in oxi-
dierter oder teilweise oxidierter Form herstellbar ist,
wobei diese Zustandsformen im Vergleich zur
Reinform einen erniedrigten Schmelzpunki besitzen
(bis unter 1000 ° C).

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfin-
dung besteht nun darin, ein thermisches Spritzver-
fahren zur Erzeugung von Molybdénschichten an-
zugeben, das die Nachteile der bekannten Verfah-
ren Uberwindet und insbesondere eine im Vergleich
zu den bekannten Verfahren gréfere Flexibilitat in
den Verfahrensparametern zuldfit, die in der Kon-
sequenz zu einer besseren Molybdinschichtquali-
tét fuhrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé&B dadurch
geldst, daB die zu srzeugende Oberfldchenschicht
durch Fiammspritzen oder Hochgeschwindigkeits-
flammspritzen mit voroxidiertem oder teilweise vor-
oxidiertem  Molybdén-Spritzwerkstoff  hergesteilt
wird.

Dadurch daB niedngschmelzendes, ganz oder
teilweise voroxidiertes Molybdan als Spritzwerkstoff
verwendet wird, erreicht man insbesondere bei der
Anwendung beim Flammspritzen oder Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen besondere Vorteile
und eine erheblich vergr&ferte Flexibilitdt in der
Verfahrensweise. Zundchst besteht jetzt die Mdg-
lichkeit, auch beim Flammspritzen und Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen pulveriérmigen Spritz-
werkstoff einzusstzen. Darliber hinaus ist es jetzt
mdglich, sowoh! ber der Verwendung von drantfdr-
migem als auch bei der Verwendung von pulverfdr-
migem voroxidiertem Molybd&n mit h8heren Treib-
gasdriicken und oder Brenngasdriicken zu arbeiten
als bei den bekannten Verfahren. Dariiber hinaus
ergeben sich aus dem Anwendung der Flamm-
spritzmethode die grundsitzlichen Vorteile, die bei
der Anwendung einer autogenen Flamme folgen,
namlich die unterschiedliche Einstellbarkeit der
Flamme und die daraus folgende BeeinfluBbarkeit
des Spritzvorgangs. Beispislsweise kann mit dem
autogenen Spritzverfahren im Gegensatz zum Plas-
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maspritzen eine Aufoxidation des Spritzwerkstoffs
erreicht werden, die zu gréBeren Hirten der er-
zeugten Spritzschicht fihrt. Ebenso ist eine redu-
zierende Wirkung einstellbar. Diesbeziiglich erweist
sich vielfach auch der bereits voroxidierte Spritz-
werkstoff als Vorteil.

Vorteilhaft ist insbesondere die Ausflihrung des
erfindungsgeméfBen Verfahrens mit pulverférmigem
Spritzwerkstoff. Diese Ausgestaltung erlaubt sowonhl
eine hohe Flexibilitdt im Hinblick auf die zu wéhlen-
den Verfahrensdriicke bezlglich Brenngas und
Tragergas sowie die Mdglichkeit, verschiedene
KorngrdBen des Spritzwerkstoffs anzuwenden.

Eine Verfahrensausgestaltung, die zu qualitativ
besonders hochwertigen Ergebnissen flihrt, besteht
darin, daB die Verfahrensdriicke derart gewdhlt
werden, daB sich Schmelzpartikelgeschwindigkei-
ten gréBer als 250 m/sec., vorzugsweise mehr als
300 mrsec., ergeben.

Anhand der schematischen Zeichnung soll im
folgenden das erfindungsgeméBe Verfahren bei-
spielhaft ndher beschrieben werden.

In der Zeichnung ist ein Querschnitt durch ei-
nen Flammspritzbrennerkopf dargestelit, ohne die
Brenngasversorgung und Spritzmaterialzufuhr im
ginzelnen zu zeigen. Der Brennerkopf besitzt eine
zentral angeordnete Brennkammer 21, in die Zu-
fuhrkandle 22 flir das Verbrennungsgasgemisch,
2.B. bestehend aus Brenngas und Sauerstoff, mit
etwas konischer Ausrichtung einminden, so daf
sich die eintretenden, brennenden Gasstrahlen in
der Brennkammer 21 schneiden und eine Flamme
24 bilden. In diese Flamme hinein wird der Tréger-
gasstrahl durch einen Zentralkanal 23 gefiihrt. Der
Trigergasstrahl enthilt das voroxidierte Molybdan-
Spritzmaterial. Das Spritzmaterial wird in der vom
Brenngas und Sauerstoff erzeugten Flamme 24 ge-
schmolzen und die gesamte Mischung aus Ver-
brennungsgasen. Trdgergas und geschmoizenem
Spritzmaterial wird durch einen sich an die Brenn-
kammer 21 anschliefenden Hauptkanal 25 weiter-
geleitet und verldBt den Brennerkopf schiiefllich in
Form eines Spritzstrahls 27. Durch einen zwischen
einer dufleren Umhillung 28 des Brennerkopfes
und der Hauptkanalwand sowie der Brennkammer-
wand entstehenden Kanal 29 wird der Brennerkopf
gekdhlt.

Dieser Brennerkopf wird nun erfindungsgemas
wie folgt betrieben:

Durch den Zentralkanal 23 wird pulverférmiges.,
vollstdndig voroxidiertes Molybdén in einem Stick-
stoffstrom in die Brennkammer 21 eingeflhrt. Der
Druck des Stickstofftrdgergases liegt hierbei in ei-
ner vorteithaften Austlhrung etwa in der H8he von
5 bar. Andererssits wird der Brennkammer {iber die
Zufuhrkanile 22 Wasserstoff und Sauerstoff in et-
was unterstdchiometrischer Zusammensetzung zu-
gefiihrt. Dies erfolgt mit einem Druck von etwa 4,5
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bar. Durch diese Verfahrensparameter wird eine
hohe Spritzpartikelgeschwindigkeit, in aller Regel
(ber 300 m/sec., erzeugt und andererseits auch ein
ausreichendes Aufschmelzen des Spritzmaterials
erreicht (K8rngréfe des Spritzmaterials etwa 50 bis
100 Mikrometer). Das voroxidierte, pulverfdrmige
Molybdédn wird beim Durchlaufen der Flamme 24
gleichzeitig teilweise reduziert und geschmolzen
und trifft in dieser Form auf die zu beschichtende
Werkstlickoberfldche auf. Es ergibt sich eine Ober-
flichenschicht mit besonders hoher Hirte und
Haftzugfestigkeit bei geringer Pordsitét.

Das erfindungsgemiBe Flammspritzverfahren
kann auch mit anderen Brenngasen, wie Propan,
Propylen, Acetylen usw., ausgeflihrt werden.

Zusammenfassend sei nochmals festgehaiten,
daf das erfindungsgemifie autogene thermische
Spritzverfahren im Gegensatz zum Plasmaspritzen
die Vorteile einer autogenen Flamme impliziert, wo-
bei gleichzeitig eine hohe Flexibilitdt in den Verfah-
rensparametern erreicht ist. Insbesondere die Vor-
teile bei der Anwendung h&herer Verfahrensdrlicke
beim Hochgeschwindigkeitsflammspritzen, wie vor-
teilhaft aufoxidierte Spritzpartikel mit hoher Ge-
schwindigkeit, sind hervorzuheben.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung siner Oberfldchen-
schicht aus Molybdan durch thermisches Spritzen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht durch
Flammspritzen oder Hochgeschwindigkeitsflamm-
spritzen mit voroxidiertem oder teilweise voroxidier-
tem Molybd&n-Spritzwerkstoff hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB pulverfrmiger Spritzwerkstoff
verwendst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch
gekennzeichnet, dag mit Verfahrendrlicken bezlg-
lich Brenngas und Trgergas gearbeitet wird, so
daB Spritzpartikel-Geschwindigkeiten gréfer 250
m sec., vorzugweise gr8Ber 300 m.sec.. erreicht
werden.
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