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*Zur Bestimmung der Eigenschaften von gespritzten Metalschichten 
ist u.a. die Kenntnis der chemischetı Zusammensetzung dieser Schichten 
sehr vnchtig. Dieser Schichten ist infolge von Abbraenden wesentlich 
verschieden von derjeniger des eingesetsten Spritzdrahtes.

Lichtbogenspritzen bezüglich der Draht und Zerstaeubergasführung 
in den letzten Jahren weiter entıvickelt und verbessert vmrde. Da Licht
bogenspritzen hat nun grade beim verspritzen hochschmelzender Werk. 
stoffe z.B- wie Staehle’ Vorteile gegenüber dem Flammspritzen. Damit nun 
Zusammenhaenge zvvischen eingesetztem Spritzdraht und Aufgetragenen 
Spritzgut bekannt werden, sollen beim Lichtbogenspritzen untersucht 
werden : nichtlegierten-> niedriglegierten - Staehlen, chrom - Staehlen und 
austenitischen - Staehlen-».

1 — Versuchsdurclıfürung

Die nachfolgenden Versuche vvurden mit Lichtbogen - Spritzanlagen 
durchgeführt. Beim Lichtbogenspritzen, bei den normale Pressluft als 
Schleudermittel verwendet wurde, erfolgte das Spritzen unter folgenden 
Bedingungen :

a — Einfluss des Spritzabstandes

Stromstaerke : 250 A.
Spannung : 25 V.
Pressluftdruck : 4 atü

i) Professor an der Technische Universitaet İstanbul, Fakültaet für Maschinenbau.
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Spritzabstaende : 100 mm

150 mm

200 mm

250 mm

300 mm

Einfluss der Stroınstaerke

Pressluftdruck : 4 atü

Spritzabstand : 200 mm

Stromstaerken : 150 A.

200 A.

250 A.

300 A.

Einfluss des Pressluftdruckes

Sptritzabstand : 200 mm

Stromstaerke : 250 A.

Pressluftdrücke : 2 atü

3 atü

4 ati

5 atü
6 atü

Bei der Untersuchung der Einstellwerte ging maun so var, dass man 
jeweils eine Grösse veriierte und die anderen Grössen Konstant hielt. 
Nach diesem Verfahren liessen sich drei Versuchsreihen aufstellen. Da- 
durch liess sich am besten der Einfluss einer jeden Grösse auf die Aus- 
bildung der Spritzschicht bestimmen.

2 — Versuchsvverkstoffe

Die Spritzversuche wurden mit den 13 Stahlspritzdraehten durch- 
geführt, deren Zusammensetzung in der Tafel 1, 2 und 3 aufgeführt sind. 
Die Drahtdurchmesser betrugen 1,6 mm.
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Die Schichtdicke wurde in ailen Faellen bei etwa 4 mm gehalten. Die 
Grösse der Probestück İst in den Bild. 1 wiedergegeben.

Tafel 1. Zusammensetzunii der Spritzdrdhte 
(ginflun, des Spritzabstandes)
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Tafel2. Zusarrmensetzung der Spritzdrânte 

(EinfluH der Stromstarke)

Epri tz- 

draht
Zusammensetzung in %

C Mn Si Cr Mo Ti M

Al 0.09 1.39 1.03 0.16 — — —

B1 0.24 0.43 0.60 15.0 0,61 — 0J7

C1 0,035 1.10 1.03 78,78 0.08 — 9.02

4

Tafel 3. Zusammensetzung der Sprltedrdhte 

(EinfluH d es PreTMuftdruckes)

Sprjtz- 

draht

.Zusammensetzung in %

C Mn Si Cr Mo Ti Ni

A3 0.84 1.76 0.32 1.73 — 0.13 ■ —

B3 0,045 0,37 0.97 16,45 — 0,43 —

C1 0,035 1.10 1,03 18.18 0,08 — 9.02
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Spritzschicht

0 ■ Oberflache d. Spritzschicht 

O-.Gue’-schnitt d Şpritzscnicht 

U: Unterflcche d. ŞpritZŞchieht

Bild. 1. — Die Grösse der Sprltzprobe.
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3 — Schichtaufbau

Von den 92 zu spritzenden Proben wurden 82 Proben metallogra- 
phisch auf ihren Schichtaufbau untersucht. Bild. 2 bis 7 zeigen die Gefüge- 
aufnahmen der Spritzschichten (A,, B3, CJ im ungeaetzten -und im 
geaelzten- Zustand (im Querschnitt d.h. senkrecht zur Spritzrichtung)

Die ungeaetzten - Gefügeaufnahmen (Bild. 2) İst weiterhin zu erkenn- 
en, dass mit zunehmendem Spritzabstand der Oxydgehalt der Spritzschicht 
ervvartungsgemaess Grösser wird. Dies bedingt durch den laengeren 
Flugweg der PartikeL der cine Staerkere oxydation an der oberflaeche 
bewirkt. Der Einfluss der Stromstaerken auf die Gefügeausbildung der 
Spritzschicht is1 nicht zu erkennen (Bild. 4 und 5).

Der Einfluss des Pressluftdruckes auf die Ausbildung der Spritz
schicht sind in den Bilder 6 und 7 wiedergegeben. Die Gefügebilder zeigen, 
dass mit sinkendem Zerstaeuberluftdruck die Spritzpartikel grösser «'er
den und Gesamtoxydgehalt der Spritzschicht et\vas kleiner wird.



6 SalsihıuMIn Anık

X2ÖO

■100 mm & 2 150 mm

200 mm 3 00 mm
Bild. 2. — Elnfluss des Spritzabstandes auf die Ausblldung der Sprltzschicht 

(Drahtsorte : A2 - ungeaetzt, X 200).

4 — Zusanunenfassung

Aus den Versuchsergebnissen können nachstehende Folgerungen 
gezogen werden :

a — im allgemein mit zunehmendem Spritzabstand wird Abbrand 
grösser.

b — Die Einfluss der Menge von Legierungselemente auf die Ab- 
braende der Sprilzschicht İst verschieden; z.B. bei Chrom-und 
Chrom-Nickel-Staehlen Steight der Kohlenstoffabbrand mit zu 
nehmendem Kohlenstoffgehalt des Ausgangsdrahles. Aber bei
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X500

•700 rnm 4 50<nnn

200 mmı 3 00 mm

Bild. 3. — Einfluss des Spritzabstandes aut die Ausbildung der Spritzschicht. 
(Drahtsorte : A2 - geaetzt, X 500).

niedriglegierten Staehlen faellt der Abbrand von Kohlenstoff 
mit Steigendem C-gehalt des Drahles ab.

c — Kann mann eine Abhaengigkeit der Abbrand der Spritzschichten 
von der Strcmstaerke ist nich1 festzustellen.

d — Im Allgemeinen nimmt der Abbrand der Spritzschicht mit 
wachsen dem Pressluftdıuck zu.



8 Salâlıaddin Anık

Bild. 4. — Einfluss der SLromstaerke auf die Ausblldung der Spritzschlcht 
(Drahtsorte : C1 - ungeaetzt, X 200).

e — Beim Lichtbogenspritzen unter Anvvendung von üblicher Press- 
luftdruck als Schleudermittel vvurde in Untersuchungen fest- 
gestellt, dass, in allgemeinen ein staerkerer Abbrand der Legier- 
ungselemente Kohlensloff, Mangan, Silizium und Chrom auftrat.

f — Die Gefügeaufnahmen haber gezeigt, dass mit zunehmenden 
Spritzabstaenden der Oxydgehalt der Spritzschichten grösser 
wird. Bei Steigerung der Spritzabstaende von 100 auf 300 mm
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X50D

450 Amp . c1 250 Amp.

200 Amp- 300 Amp .

Bild. 5. — Einfluss der Stromstaerke auf dle Ausbildung der Spritzschicht. 
(Drahtsorte : C1 - geaetzt, X 500).

İst eine Zunahme der ungefaehren Oxydgehalte von 3 auf 12 % 
festzustellen.

g — Ein Einfluss der Stromstaerken auf die gefügeausbildung der 
Spritzschichten ist nicht zu erkennen.

h — Die Gefügebilder zeigen, dass mit Steigendem Pressluftdruck 
die Spritzpartikel kleiner werden und die Gesamtoxydgehalte 
der Spritzschichten wachsen. Bei Erhöhung des Zerstaeuber-
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X 100

5 Atü- 6 Atü.

Bild. 6. — Einfluss des Pressluftdruckes auf dle Ausblldung der Sprltzschicht 
(Drahtsorte : B3 - ungeaetz, X 200).

luftdruckes von 2 auf 6 Atü sind Zunahmen der Partikelgrössen 
von 2-8 (13) und der Oxydgehalte von 3-12% festzustellen.

i — In der Lichtbogensprilzschicht uns niedriglegierten Staehlen 
(A) enstehen neben angelassenem Martensit auch Spüren von 
Zwischenstufengefüge. Die Gefüge bestehen bei Chromstaehlen 
(E) aus angelassenem Martensit und etwa 10 % Ferrit mit in 
Martensit eingelagerten Chromkarbiden, und bei Chrom-Nickel
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X 500

2 Atu. B3 3 Atö

5 Atu 6 Ati)

Bild. 7. — Einfiuss des Pressluftdruckes auf die Ausbildung der Spritzschicht 
(Drahtsorte : B3 - geaetzt, X 500).

-Staehlen (C) aus Austenit mit Carbidausscheidungen and et- 
was eingelassenem Kohlenstoffarmen Martensit.

k — Bei Chrom - und Chrom - Nickel - Spritzschichten beginnt die 
Ablösung der Schicht vom Grundmaterial, wenn die Schichttem- 
peratur 500 - 550°C erreicht hat. Bei diesem Temperatur inter- 
vall verliert die Schicht ihre Haftung. Diese Temperatur ist 
hier nach 6 min erreicht. Bei dem Stahl A., vvird diese Tempe
ratur auch 9 min. nicht erreicht. Es findet keine Ablösung 
Statt.
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