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Zukunftsweisend könnte der Einsatz von

thermisch gespritzten Hartmetallschichten

auf den Nockenlaufbahnen von mittels In-

nenhochdruck umgeformten Nockenwellen

(IHU-Nockenwellen) sein. Hartmetallbeschich-

tete IHU-Nockenwellen wurden bei Langzeit-

tests in PKW-Verbrennungsmotoren

erfolgreich und ohne messbaren Verschleiß

eingesetzt.

Aufgrund ihrer ebenfalls nachgewiesenen

hohen korrosiven Verschleißbeständigkeit

können die Beschichtungen zudem im off-

shore Bereich verwendet werden.

4

Messepräsenz des Fraunhofer IWS

Hannover-Messe Industrie

23.-27. April 2012, Hannover

Halle 5., Stand E 29

Nanofair 

12.-13. Juni 2012, Dresden

Internationales Congress Center Dresden

LASYS 

12.-14. Juni 2012, München

Halle 4, Stand C 31



NEUE BESCHICHTUNGSLÖSUNGEN FÜR NEUE BESCHICHTUNGSLÖSUNGEN FÜR 
MOTOR UND ANSTRIEBSSTRANGMOTOR UND ANSTRIEBSSTRANG

Zur Steigerung der Energieeffizienz von Mo-

toren und Getrieben richten sich die Entwick-

lungsschwerpunkte heute vor allem auf die

Verschleiß-, Festigkeits-, Reibungs- und Ge-

wichtsoptimierung von Bauteilen. Hartmetall-

werkstoffe zeigen hier aufgrund ihrer hohen

Härte bei gleichzeitig hoher Zähigkeit ein gro-

ßes Potenzial, diesen zum Teil sehr gegen-

sätzlichen Anforderungen gerecht zu

werden. Insbesondere dort, wo die Herstel-

lung von Bauteilen aus reinen Hartmetallen

technisch und wirtschaftlich nicht sinnvoll ist,

stellen thermisch gespritzte Hartmetalle in

Form von funktionalen Schichten eine zweck-

mäßige Alternative mit vielen Freiheitsgraden

dar.

Beim thermischen Spritzen durch Hochge-

schwindigkeitsflammspritzen mit Luft (HVAF)

werden im Spritzprozess Partikelgeschwindig-

keiten von über 800 m s-1 erreicht. Die hohe

kinetische Energie der Pulverpartikel verbes-

sert gegenüber bisherigen HVOF-Beschich-

tungslösungen sowohl die mechanischen

Eigenschaften der Schichten, als auch die Bin-

dungseigenschaften zwischen Schicht und

Substrat. Die Messung der mechanischen

Schichteigenschaften (Härte, E-Modul, Bruch-

zähigkeit) belegt die Verbesserung der Festig-

keitseigenschaften in der Praxis.

Für die Herstellung von Hartmetallschichten

hat sich das Hochgeschwindigkeitsflamm-

spritzen mit Sauerstoff oder Kerosin (HVOF,

engl.: high velocity oxy-fuel) in der Industrie

etabliert. Zur Verringerung des Wärmeeintra-

ges in das Bauteil und zur Senkung der Inves-

titions- und Betriebskosten der Beschich-

tungsanlage wurde zudem ein neues Hoch-

geschwindigkeitsflammspritzverfahren 

entwickelt, welches zur Verbrennung Luft an

Stelle von Sauerstoff verwendet (HVAF, engl.:

high velocity air-fuel). 

Schichteigenschaften und FortschritteWerkstoffe und Verfahrensentwicklung

Wesentlicher Anwendungsschwerpunkt der

oben beschriebenen Beschichtungstechnolo-

gien sind Getriebebauteile (z.B. Zahnräder).

Hier liegt das besondere Augenmerk der For-

scher auf Getriebekomponenten von Groß-

getrieben, bspw. für Windkraftanlagen. Die

sehr stark beanspruchten Zahnflankenberei-

che können mit einer thermisch gespritzten

Hartmetallschicht wirkungsvoll vor dem Ver-

schleiß geschützt werden.

Thermisch gespritzte Hartmetall-

schichten

Wissenschaftler des Fraunhofer IWS in Dres-

den haben sich die Evaluierung von Möglich-

keiten und Grenzen dieser beiden Techno-

logien zur Herstellung von Hartmetallschich-

ten zur Aufgabe gemacht. Gemeinsam mit

ihren Partnern entwickeln sie neue maßge-

schneiderte Spritzwerkstoffe, optimieren die

Beschichtungsparameter, charakterisieren

und testen die entstehenden Hartmetall-

schichten.

Anwendungsbereiche

Weitere Vorteile des HVAF-Prozesses ergeben

sich durch die Verringerung der Prozesstem-

peraturen gegenüber dem HVOF-Verfahren.

Damit kann der thermische Einfluss sowohl

auf die Spritzwerkstoffe als auch auf die zu

beschichtende Bauteiloberfläche verringert

werden. Ungewollte chemische und Phasen-

änderungen und die häufig daraus resultie-

rende Versprödung der Hartmetallschichten

werden so vermieden. 

Auch die Ergebnisse von Wälzverschleißtests

zeigen das hohe Potenzial thermisch gespritz-

ter Hartmetallschichten. Im direkten Vergleich

zu gehärtetem 16MnCr5 als Standardwerk-

stoff für Zahnräder, erreichen diese Beschich-

tungen eine ähnliche oder sogar bessere

Performance.
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Baiswerkstoffe:
1.  16MnCr5 einsatzgehärtet
2.  16MnCr5 normalisiert (190 HB)
Schichten:
3.  WC-17Co
4.  WC-(W,Cr)2C-7Ni
5.  Cr3C2-25NiCr

unbeschichtet
Schichtdicke 600 μm


