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Einleitung und Projektziel  

Es werden die prozesstechnischen Einflüsse auf Lichtbogen-

spritzschichten und deren mikrostrukturelle Ausbildung dargestellt. 

Das Lichtbogenspritzen gilt als wirtschaftliches Beschichtungs-

verfahren, wobei mit einer Standard-Spritzanlage mit zwei 

Drahtrollen bis ca. 25kg/h Spritzdraht verarbeitet werden können.  

Die Hauptparameter die den Aufbau der Lichtbogenspritzschicht 

über die Einstellung der Partikelgröße beeinflussen und deren 

Eigenschaften bestimmen sind Spannung, Zerstäubergasdruck, 

Strom und Spritzabstand, Abb. 2 a, b, c, d [2].  

Prozess Lichtbogenspritzen 

Zwei leitfähige Füll- oder Massivdrähte werden mit Hilfe eines 

Lichtbogens aufgeschmolzen und über ein Zerstäubergas 

(Druckluft) auf ein Substrat (Werkstück) aufgebracht (Abb. 1 a, 

b). Durch den Aufprall der zähflüssigen Spritzpartikel kommt es 

zu Spritzmaterialverlusten von 20-25%.  

Abb. 1: a) Lichtbogenspritzen - Beschichten eines Zylinders; b) Schematische Darstellung [1] 

Die Härte der Verschleißschichten soll im Bereich von ca. 600-

1000HV0,3 für das Legierungssystem Fe-Cr-B liegen; wobei die 

Härteeindrücke nicht in oxidischen oder porennahen Bereichen 

liegen dürfen. 
 

Verschleißprüfung 

Durch das Reiben einer Polierwalze (Umfangsgeschwindigkeit 

1m/s, Belastung 49kg) auf der Spritzschicht unter Wasser, wird 

über den dabei entstehenden Gewichtsverlust, die Verschleißrate 

quantitativ bestimmt, Abb. 5 a, b. Es zeigt sich ein nahezu linearer 

Verlauf des Verschleißes, wobei ca. 7g/m2.h abgetragen werden. 
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Charakterisierung der Spritzschicht 

Diese wird durch den Aufprall und die Deformation der 

zähflüssigen Partikel lamellar aufgebaut, wobei der Oxidanteil ca. 

10-20% (je nach Zerstäubergasdruck u. Spritzabstand) beträgt. 

Des Weiteren treten in der Schicht Mikrorisse, Poren, 

Strahlmittelrückstände und unaufgeschmolzene bzw. wieder-

erstarrte Partikel auf, Abb. 3 a, b. Die Letzteren sind unerwünscht, 

da diese die Adhäsion der Schicht auf dem Substrat und auch 

deren Kohäsion negativ beeinflussen. Häufig wird ein bestimmter 

Porenanteil gewünscht damit Schmiermittel (z.B. bei Zylinderlauf-

flächen Motorblock) aufgenommen und die Lauffähigkeit 

gewährleistet werden kann [3].   

Eigenspannungen und Korrosionsverhalten 

Zur Ermittlung der Eigenspannungen [6] in Spritzschichten wird 

das Bohrlochverfahren angewendet. Dabei wird zyklisch ein Loch 

gefräst und die frei werdenden Dehnungen aufgezeichnet. Bei den 

Messungen ergaben sich in ca. 0,3mm Tiefe die maximalen 

Eigenspannungen von ca. 500MPa, Abb. 6 a.  

Im Querschliff der Korrosionsproben (287h NSS Test [7]) zeigte 

sich, dass in der Tiefe maximaler Eigenspannungen sich die 

Korrosion parallel zur Schicht fortpflanzt (Spannungsriss-

korrosion), Abb. 6 b. 

Zusammenfassung 

Es wurde ein Reihe von Lichtbogenspritzdrähten erprobt und eine 

optimale Spritzschicht hinsichtlich Härte (Verschleißwiderstand), 

Porosität und Bearbeitbarkeit (Schleifen nach dem Spritzprozess) 

entwickelt. Die durchgeführten Untersuchungen haben ergeben, 

dass die gute Anbindung der Lichtbogenspritzschicht das 

wichtigste Qualitätsmerkmal darstellt. Dazu ist es notwendig eine 

Substratoberfläche ohne Strahlmittelrückstände (Entfernen durch 

Absaugen) zu erreichen, sowie eine optimale Oberflächenrauheit 

(Ra=8-10µm) herzustellen.  

Zur näheren Analyse des Prozesses werden noch Aufnahmen des 

Abschmelzverhaltens mit der Hochgeschwindigkeitskamera sowie 

röntgenographische Analysen des metallurgischen Systems [8] 

der Spritzschicht durchgeführt.  

Abb. 5: a) Verschleißprüfstand [5]; b) Gewichtsverlust durch abrasiven Verschleiß 

Abb. 3: Querschliff Lichtbogenspritzschicht, a) REM; b) Lichtmikroskop [3] 

Abb. 4: a) Verklebung Zugversuch-Stempel mit Spritzschicht; b) Kohäsionsbruch Spritzschicht  

Abb. 6: a) Eigenspannungsverlauf; b) Querschliff  Spritzschicht - Korrosion nach 287h NSS Test [7]  

Spritzabstand 

Haftzugfestigkeit und Härte der Spritzschicht 

Zur Bestimmung der Festigkeit normal zur Spritzschicht werden 

Haftzugversuche (vgl. DIN EN 582 [4]) durchgeführt. Der Bruch 

soll dabei in der Schicht liegen (Kohäsionsbruch), Abb. 4 a, b. 
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Abb. 2: Einfluss der Spritzparameter auf die Partikelgröße (nach H. D. Steffens)  

 Proben mit 

Spritzschicht 

Wasser-

becken 

a) b) c) d) 

a) 

b) 

a) 

b) 

a) b) 

a) 
b) 

0
,3

m
m

 

Lichtbogen 

a) b) 

Mikroriss 

ASMET Forum 2013, Leoben 15. Mai 


