Energieeffiziente
Produkt- und
Prozessinnovationen in
der Produktionstechnik

Ein sachsischer
Spitzentechnologiecluster

WERKSTOFFE UND STRUKTUREN
THERMISCHES SPRITZEN AUF CFK

Entwicklung lavalahnlicher
Expansionsdusen fiir thermi-
sche Beschichtungssysteme
in Abhangigkeit vom Eigen-
schaftsprofil des Spritzzu-
satzwerkstoffes

Das Ziel des ersten Arbeitspakets um-
fasst die Entwicklung lavalahnlicher
Expansionsdiisen fir thermische Be-
schichtungssysteme in Abhangigkeit
vom Eigenschaftsprofil des Spritzzu-
satzwerkstoffes. Als Ergebnis stehen
nun stromungstechnisch angepasste
HVOF-Disensysteme fur die thermi-
sche spritztechnische Verarbeitung kar-
bidhaltiger Werkstoffe zur Verfligung
(Bild 1), die den Auftragwirkungsgrad fir
diese aufwendig herzustellenden und
damit kostenintensiven Spritzzusatze

von ca. 50 % auf bis zu 80 % anheben.
Damit erschloss dieses Teilprojekt eine
Reduzierung des eingesetzten Primar-
energiebedarfs bzw. eine Erhéhung
der Auftragleistung beim thermischen
Beschichtungsvorgang um etwa 60 %.

Ein weiterer Erfolg ist die erreichte
Abscheidung dichterer, homogenerer
und damit standfesterer Schichtsys-
teme, die in groReren Wartungsinter-
vallen eingesetzt werden kdnnen und
somit energieintensiven Regenerie-
rungen oder Neuteileinsatzen vorbeu-
gen. Durch den intelligenten und spar-
samen Einsatz des Partikelwerkstoffs
folgt zudem eine theoretische Redu-
zierung der Herstellungsmengen und
der damit verbundenen Einsparung an
Primarenergie, die zur Produktion des
Spritzgutes bendtigt wird.

Bild 1: Thermisches Spritz-
system  mit  unterschiedli-
chen Expansionsdiisen; in
der Mitte bspw. die Ddisen-
geometrie fiir karbidhaltige ge-
sinterte pulverférmige Spritz-
zusatzwerkstoffe.
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WERKSTOFFE UND STRUKTUREN

THERMISCHES SPRITZEN AUF CFK

Thermisches Spritzen auf
CFK

Das Ziel des zweiten Arbeitspa-
kets bestand in der Entwicklung ei-
nes modifizierten Verfahrens zur Be-
schichtung von faserverstarkten und
polymeren Verbundwerkstoffen und der
Erzeugung von fest haftenden, kom-
binierten Schichtsystemen auf CFK-
Strukturen. Dabei kamen numeri-
sche Methoden zur Beschreibung der
stromungsmechanischen und thermo-
dynamischen Effekte beim impulsmo-
dulierten Lichtbogenspritzen zur An-
wendung. Zum besseren Verstandnis
der Haftmechanismen beim Beschich-
ten von CFK-Grundmaterialen erfolgten
Untersuchungen zu den mechanischen
Eigenschaften des Schichtverbundes.

Dazu wurden Haftabzugsunter-
suchungen zur Ermittlung der Festig-
keiten des Schichtverbundes nach DIN
EN 582 und optische Verformungs-
messungen (3D-Grauwertkorrelation)
zur Bestimmung des Spannungszu-
standes beim Zugversuch durchge-
fuhrt.

Bild 2 zeigt den Querschliff einer mit
Kupfer beschichteten CFK-Oberfla-
che. Die erzielten Ergebnisse bei der
Modifizierung der zur Anwendung
kommenden Lichtbogenspritztechnik
er6ffnen einen neuen Anwendungsbe-
reich dieses Beschichtungsverfahrens
zur Oberflachenmodifikation niedrig-
schmelzender Werkstoffsysteme. Das
entwickelte Verfahren reduziert wirbel-
bedingte Strémungsabrisse hinter dem
sogenannten Spritzzusatzwerkstoff
und reduziert den zur Zerstaubung des

abgeschmolzenen Werkstoffs notwen-
digen Gasvolumenstrom um etwa 50 %.
Die erzeugten Schichtsysteme sind
hochdicht und oxidarm.

Das Verfahren wurde zur Beschich-
tung eines hybriden Kugelgewindetriebs
(Bild 3) eingesetzt und ermoglichte das
Abscheiden von stahlhaltigen Schichten
im Zentimeterbereich. Die Untersuchun-
gen zu den mechanischen Festigkeiten
und zur Verformungsstabilitat zeigen,
dass die aufgetragenen Schichtsyste-
me Uber eine hervorragende Haftung
an den Oberflachen der faserverstark-
ten Werkstoffe verfiigen und mecha-
nisch mit fester Schneide bearbeitbar
sind. Zwei Patentanmeldungen zeigen
den Neuheitsgrad der hier kurz ange-
sprochenen Entwicklungen. Die vorge-
stellten Ergebnisse gehen damit deut-
lich Uber den Stand der Technik hinaus.

Bild 2: CFK-Welle mit hochdichter, lichtbogengespritzter (offene Systemvariante) Bild 3: Mit Stahl beschichteter hybrider Kugelgewindetrieb beim Vorspanen der
Gewindelauffldche (kl. Grafik: schematische Darstellung der Gewindespindel)

Kupfer-Grundschicht

Bild Vorderseite, oben: Prototyp eines Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Systems (HVOF); partikelbeladener Freistrahl im Drahtbetrieb, LDA-Messung der Partikelge-

schwindigkeit




