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©  Verfahren  2ur  Herstellung  einer  Oberflächenschicht  aus  Molybdän  durch  thermisches  Spritzen. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  einer  Oberflächenschicht  aus  Molybdän  durch 
thermisches  Spritzen.  Bei  bekannten  Verfahren  müs- 
sen  aufgrund  der  hohen  Schmelztemperatur  des  Mo- 
lybdäns  wesentliche  Beschränkungen  in  der  Verfah- 
rensausführung  und  damit  auch  Qualitätsmängel  in 
der  erzeugten  Schicht  in  Kauf  genommen  werden. 
Mit  dem  Verfahren  gemäß  der  Erfindung,  bei  dem 
die  Schicht  durch  Flammspritzen  oder  Hochge- 
schwindigkeitsflammspritzen  mit  voroxidiertem  oder 
teilweise  oxidiertem  Molybdän-Spritzwerkstoff  herge- 
stellt  wird,  werden  die  genannten  Nachteile  überwun- 

T-<den  und  bessere  Qualitäten  erreicht. 
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Verfahren  zur  Herstellung  einer  Oberflächenschicht  aus  Molybdän  durch  thermisches  Spritzen 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  einer  Oberfiächenschicht  aus  Molybdän  durch 
thermisches  Spritzen. 

Molybdän  ist  als  hervorragend  verschleißfester 
Werkstoff  bekannt,  und  es  ist  deshalb  bei  vielen 
Metallprodukten  das  Ziel,  diese  mit  einer  hochwer- 
tigen  Molybdän-Oberflächenschicht  zu  versehen. 
Dazu  werden  insbesondere  auch  thermische  Spritz- 
verfahren  angewendet.  Die  Schwierigkeiten  beim 
thermischen  Aufspritzen  von  Molybdänschichten 
beruhen  insbesondere  darauf,  daß  Molybdän  einen 
sehr  hohen  Schmelzpunkt  (2610°  C)  besitzt. 

Es  wurden  bisher  im  wesentlichen  zwei  Metho- 
den  zum  thermischen  Spritzen  von  Molybdän  an- 
gewendet:  Zum  einen  ist  es  bekannt,  Molybdän- 
schichten  mittels  Plasmaspritzen  herzustellen,  d.h. 
puiverförmiges  Molybdän  wird  mit  Hilfe  eines  Trä- 
gergases  in  den  Plasmastrahl  eines  Plasmabren- 
ners  geführt,  schmilzt  dort  auf  und  die  geschmolze- 
nen  Molybdänpartikel  werden  in  dem  vorhandenen 
Gasstrom  auf  die  zu  beschichtende  Werkstück- 
oberfläche  weitertransportiert. 

Aus  der  hohen  Schmelztemperatur  des  Molyb- 
däns  resultiert  die  Notwendigkeit,  daß  eine  be- 
stimmte  Mindestverweilzeit  der  'Spritzpartikel  in  der 
Aufschmelzzone,  d.h.  im  Plasmastrahl,  vorhanden 
sein  muß.  In  der  Konsequenz  dessen  ist  die  Beför- 
derungsgeschwindigkeit  der  Molybdänpulverparti- 
kel  begrenzt.  Dies  führt  zu  Einschränkungen  in  der 
Verfahrensausgestaltung  und  Qualitätsbeschrän- 
kungen  in  der  aufzubringenden  Schicht.  Darüber 
hinaus  kommt  es  beim  Plasmaspritzen  aufgrund 
mangelnden  Sauerstoffs  in  der  Aufschmelzzone  zu 
keiner  qualitätsförderlichen  Aufoxidation  der  Spritz- 
partikel  während  des  Aufschmelzens.  Dies  führt 
ebenfalls  zu  einer  Verschlechterung  der  Beschich- 
tungsqualität. 

Neben  dem  Plasmaspritzen  mit  pulverförmi- 
gem  Ausgangsmaterial  ist  es  auch  bekannt,  Molyb- 
dänschichten  mittels  Flammspritzen  mit  draht-  oder 
stabförmigem  Ausgangsmaterial  zu  erzeugen.  Da- 
bei  wird  das  Abschmelzen  des  Molybdäns  vom 
Draht  durch  eine  Brenngasflamme  bewirkt  und  der 
Transport  der  Schmelzpartikel  vom  Draht  zum 
Werkstück  erfolgt  ebenfalls  mit  einem  Trägergas- 
strom.  Aufgrund  des  hohen  Schmelzpunkts  des 
Molybdäns  kann  das  Flammspritzen  mit  Molybdän 
nicht  wie  mit  anderen  Werkstoffen  in  Pulverform 
erfolgen,  sondern  das  Flammspritzen  von  Molyb- 
dän  ist  bisher  nur  mit  draht-  oder  stabförmigem 
Ausgangsmaterial  möglich,  da  hierbei  die  Verweil- 
zeit  des  Molybdäns  in  der  Schmelzflamme  steuer- 
bar  ist  und  ein  ausreichendes  Aufschmelzen  er- 
reicht  wird.  Dies  bedeutet  aber  wiederum  eine  we- 
sentliche  flammspritztechnische  Einschränkung,  die 

ebenfalls  Auswirkungen  auf  die  Qualität  der  aufge- 
brachten  Oberflächenschicht  zur  Konsequenz  hat. 
Beispielsweise  ist  infolge  der  Spritzwerkstoffzugabe 
in  Drahtform  nur  eine  relativ  niedrige  Geschwindig- 

5  keit  der  Schmelzpartikel  beim  Auftreffen  auf  die 
Werkstückoberfläche  erreichbar,  da  die  Beschleu- 
nigung  der  Partikel  nur  zwischen  dem  Abschmelz- 
vorgang  und  dem  Auftreffen  auf  der  Werkstück- 
oberfläche  stattfinden  kann,  was  zu  niedrigen  Haft- 

10  zugwerten  und  großer  Porosität  der  aufgebrachten 
Schicht  führt. 

Im  Hinblick  auf  den  bei  der  vorliegenden  Erfin- 
dung  zur  Anwendung  kommenden  Werkstoff  Mo- 
lybdän  ist  andererseits  bekannt,  daß  dieser  in  oxi- 

75  dierter  oder  teilweise  oxidierter  Form  herstellbar  ist, 
wobei  diese  Zustandsformen  im  Vergleich  zur 
Reinform  einen  erniedrigten  Schmelzpunkt  besitzen 
(bis  unter  1000  °  C). 

Die  Aufgabenstellung  der  vorliegenden  Erfin- 
20  dung  besteht  nun  darin,  ein  thermisches  Spritzver- 

fahren  zur  Erzeugung  von  Molybdänschichten  an- 
zugeben,  das  die  Nachteile  der  bekannten  Verfah- 
ren  überwindet  und  insbesondere  eine  im  Vergleich 
zu  den  bekannten  Verfahren  größere  Flexibilität  in 

25  den  Verfahrensparametern  zuläßt,  die  in  der  Kon- 
sequenz  zu  einer  besseren  Molybdänschichtquali- 
tät  führt. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  die  zu  erzeugende  Oberflächenschicht 

30  durch  Flammspritzen  oder  Hochgeschwindigkeits- 
flammspritzen  mit  voroxidiertem  oder  teilweise  vor- 
oxidiertem  Molybdän-Spritzwerkstoff  hergestellt 
wird. 

Dadurch  daß  niedrigschmelzendes,  ganz  oder 
35  teilweise  voroxidiertes  Molybdän  als  Spritzwerkstoff 

verwendet  wird,  erreicht  man  insbesondere  bei  der 
Anwendung  beim  Flammspritzen  oder  Hochge- 
schwindigkeitsflammspritzen  besondere  Vorteile 
und  eine  erheblich  vergrößerte  Flexibilität  in  der 

40  Verfahrensweise.  Zunächst  besteht  jetzt  die  Mög- 
lichkeit,  auch  beim  Flammspritzen  und  Hochge- 
schwindigkeitsflammspntzen  pulverförmigen  Spritz- 
werkstoff  einzusetzen.  Darüber  hinaus  ist  es  jetzt 
möglich,  sowohl  bei  der  Verwendung  von  drahtför- 

-<5  migem  als  auch  bei  der  Verwendung  von  pulverför- 
migem  voroxidiertem  Molybdän  mit  höheren  Treib- 
gasdrücken  und  oder  Brenngasdrücken  zu  arbeiten 
als  bei  den  bekannten  Verfahren.  Darüber  hinaus 
ergeben  sich  aus  dem  Anwendung  der  Flamm- 

50  spritzmethode  die  grundsätzlichen  Vorteile,  die  bei 
der  Anwendung  einer  autogenen  Flamme  folgen, 
nämlich  die  unterschiedliche  Einstellbarkeit  der 
Flamme  und  die  daraus  folgende  Beeinflußbarkeit 
des  Spritzvorgangs.  Beispielsweise  kann  mit  dem 
autogenen  Spritzverfahren  im  Gegensatz  zum  Plas- 
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maspritzen  eine  Aufoxidation  des  Spritzwerkstoffs 
erreicht  werden,  die  zu  größeren  Härten  der  er- 
zeugten  Spritzschicht  führt.  Ebenso  ist  eine  redu- 
zierende  Wirkung  einstellbar.  Diesbezüglich  erweist 
sich  vielfach  auch  der  bereits  voroxidierte  Spritz- 
werkstoff  als  Vorteil. 

Vorteilhaft  ist  insbesondere  die  Ausführung  des 
erfindungsgemäßen  Verfahrens  mit  pulverförmigem 
Spritzwerkstoff.  Diese  Ausgestaltung  erlaubt  sowohl 
eine  hohe  Flexibilität  im  Hinblick  auf  die  zu  wählen- 
den  Verfahrensdrücke  bezüglich  Brenngas  und 
Trägergas  sowie  die  Möglichkeit,  verschiedene 
Korngrößen  des  Spritzwerkstoffs  anzuwenden. 

Eine  Verfahrensausgestaltung,  die  zu  qualitativ 
besonders  hochwertigen  Ergebnissen  führt,  besteht 
darin,  daß  die  Verfahrensdrücke  derart  gewählt 
werden,  daß  sich  Schmelzpartikelgeschwindigkei- 
ten  größer  als  250  m/sec,  vorzugsweise  mehr  als 
300  m/sec,  ergeben. 

Anhand  der  schematischen  Zeichnung  soll  im 
folgenden  das  erfindungsgemäße  Verfahren  bei- 
spielhaft  näher  beschrieben  werden. 

In  der  Zeichnung  ist  ein  Querschnitt  durch  ei- 
nen  Flammspritzbrennerkopf  dargestellt,  ohne  die 
Brenngasversorgung  und  Spritzmaterialzufuhr  im 
einzelnen  zu  zeigen.  Der  Brennerkopf  besitzt  eine 
zentral  angeordnete  Brennkammer  21,  in  die  Zu- 
fuhrkanäle  22  für  das  Verbrennungsgasgemisch, 
z.B.  bestehend  aus  Brenngas  und  Sauerstoff,  mit 
etwas  konischer  Ausrichtung  einmünden,  so  daß 
sich  die  eintretenden,  brennenden  Gasstrahlen  in 
der  Brennkammer  21  schneiden  und  eine  Flamme 
24  bilden.  In  diese  Flamme  hinein  wird  der  Träger- 
gasstrahl  durch  einen  Zentralkanal  23  geführt.  Der 
Trägergasstrahl  enthält  das  voroxidierte  Molybdän- 
Spritzmaterial.  Das  Spritzmaterial  wird  in  der  vom 
Brenngas  und  Sauerstoff  erzeugten  Flamme  24  ge- 
schmolzen  und  die  gesamte  Mischung  aus  Ver- 
brennungsgasen,  Trägergas  und  geschmolzenem 
Spritzmaterial  wird  durch  einen  sich  an  die  Brenn- 
kammer  21  anschließenden  Hauptkanal  25  weiter- 
geleitet  und  verläßt  den  Brennerkopf  schließlich  in 
Form  eines  Spritzstrahls  27.  Durch  einen  zwischen 
einer  äußeren  Umhüllung  28  des  Brennerkopfes 
und  der  Hauptkanalwand  sowie  der  Brennkammer- 
wand  entstehenden  Kanal  29  wird  der  Brennerkopf 
gekühlt. 

Dieser  Brennerkopf  wird  nun  erfindungsgemäß 
wie  folgt  betrieben: 

Durch  den  Zentralkanal  23  wird  pulverförmiges, 
vollständig  voroxidiertes  Molybdän  in  einem  Stick- 
stoffstrom  in  die  Brennkammer  21  eingeführt.  Der 
Druck  des  Stickstoffträgergases  liegt  hierbei  in  ei- 
ner  vorteilhaften  Ausführung  etwa  in  der  Höhe  von 
5  bar.  Andererseits  wird  der  Brennkammer  über  die 
Zufuhrkanäle  22  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  et- 
was  unterstöchiometrischer  Zusammensetzung  zu- 
geführt.  Dies  erfolgt  mit  einem  Druck  von  etwa  4,5 

bar.  Durch  diese  Verfahrensparameter  wird  eine 
hohe  Spritzpartikelgeschwindigkeit,  in  aller  Regel 
über  300  m/sec,  erzeugt  und  andererseits  auch  ein 
ausreichendes  Aufschmelzen  des  Spritzmaterials 

5  erreicht  (Körngröße  des  Spritzmaterials  etwa  50  bis 
100  Mikrometer).  Das  voroxidierte,  pulverförmige 
Molybdän  wird  beim  Durchlaufen  der  Flamme  24 
gleichzeitig  teilweise  reduziert  und  geschmolzen 
und  trifft  in  dieser  Form  auf  die  zu  beschichtende 

70  Werkstückoberfläche  auf.  Es  ergibt  sich  eine  Ober- 
flächenschicht  mit  besonders  hoher  Härte  und 
Haftzugfestigkeit  bei  geringer  Porosität. 

Das  erfindungsgemäße  Flammspritzverfahren 
kann  auch  mit  anderen  Brenngasen,  wie  Propan, 

75  Propylen,  Acetylen  usw.,  ausgeführt  werden. 
Zusammenfassend  sei  nochmals  festgehalten, 

daß  das  erfindungsgemäße  autogene  thermische 
Spritzverfahren  im  Gegensatz  zum  Plasmaspritzen 
die  Vorteile  einer  autogenen  Flamme  impliziert,  wo- 

20  bei  gleichzeitig  eine  hohe  Flexibilität  in  den  Verfah- 
rensparametern  erreicht  ist.  Insbesondere  die  Vor- 
teile  bei  der  Anwendung  höherer  Verfahrensdrücke 
beim  Hochgeschwindigkeitsflammspritzen,  wie  vor- 
teilhaft  aufoxidierte  Spritzpartikel  mit  hoher  Ge- 

25  schwindigkeit,  sind  hervorzuheben. 

Ansprüche 

30  1  .  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Oberflächen- 
schicht  aus  Molybdän  durch  thermisches  Spritzen, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schicht  durch 
Flammspritzen  oder  Hochgeschwindigkeitsfiamm- 
spritzen  mit  voroxidiertem  oder  teilweise  voroxidier- 

35  tem  Molybdän-Spritzwerkstoff  hergestellt  wird. 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  pulverförmiger  Spritzwerkstoff 
verwendet  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2.  dadurch 
40  gekennzeichnet,  daß  mit  Verfahrendrücken  bezüg- 

lich  Brenngas  und  Trägergas  gearbeitet  wird,  so 
daß  Spritzpartikel-Geschwindigkeiten  größer  250 
m  sec,  vorzugweise  größer  300  m.sec,  erreicht 
werden. 
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