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@ Vorrichtung zum Plasmaspritzen.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durch-
flihrung des Plasmaspritzverfahrens unter erschwer-

ten Bedingungen, bei dem die Austrittséfinung

(13)

der Anode (12), aus der der Plasmastrahl (14) aus-
tritt, eine Ringdise (16) mit definiertem Ringspalt
(17) angeordnet ist, durch die Wasser mit minde-

stens 6 bar gedriickt wird und der Durchmesser

des

Ringdiisenaustritts (18) mindestens das flnffache
des Plasmastrahidurchmessers betrdgt, wodurch um

den Plasmastrahl (14) sin Wassermantel (19)

ent-
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Vorrichtung zum Plasmaspritzen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Durchflhrung des Plasmaspritzverfahrens unter er-
schwerten Bedingungen.

Beim atmosphérischen Plasmaspritzen wird ein
gasfSrmiger Schutzmantel aufgebaut, der aus einer
ringfdrmigen Dlse vor der Frontseite der Plasmapi-
stole austritt und auf das zu bearbeitende Werk-
stlick gerichtet ist. Der Nachteil besteht jedoch
darin. dass das austretende Gas flir den Schutz-
mantel mit der umgebenden Atmosphire verwir-
belt. wedurch es zu Reaktionen mit den schmelz-
flussigen Pulverpariikein im Plasmastrahl kommt.
Dies ist insbesondere bei sauerstoffempfindlichen
Materialien der Fall. Die Grenze der zu verwenden-
den Beschichtungswerkstoffe flir das Gasmantei-
spritzverfahren ist durch die Reaktionszeit der Ele-
mente der umgebenden Aimosphdre mit dem
schmeizflissigen Werkstoff gegeben, das heisst
durch einen metallographischen Schiiff und dessen
Untersuchung kann die unerwilinschte Phasenbil-
dung fetgestellt werden. Darliberhinaus hat das
konventionelle atmosphérische Plasmaspritzen ins-
besondere in Bezug auf die Arbeitsplaiz- und Um-
weltvertraglichkeit erhebliche Nachteile. Die hohen
Temperaturen bis ca 20.000°C bewirken eine starke
Strahiung, sodass nur mit entsprechendem Kdrper-
schutz gearbeitet werden darf. Der Larmpegel liegt
aufgrund der hohen Plasmageschwindigkeit bei ca
120 dBa, das heisst es muss in einer Schailkabine
gearbeitet werden und das Personal steht ausser-
halb der Kabine oder das Personal muss Ohren-
schiitzer tragen. Darlberhinaus entstehen verfah-
rensbedingt Spritzpulververluste, die durch eine
aufwendige Absaugung nach den Richtlinien der
TA-Luft entsorgt werden miissen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Durchflihrung
des Plasmaspritzverfahrens unter erschwerten Be-
dingungen zu schaffen, insbesondere die Verarbei-
tung von Werkstoffen zu ermdglichen, die bisher
nur im Versuch verarbeitet werden konnten.

Die Ldsung der Aufgabe besteht darin, dass
bei der erfindungsgemissen Vorrichtung um die
Austritts&ffnung der Anode, aus der der Plasma-
strahi austritt, eine Ringdiise mit definiertem Rings-
calt angeordnet ist, durch die Wasser mit minde-
stens 6 bar gedrlickt wird und der Durchmesser
der Ringdise mindestens das finffache des Plas-
mastrahidurchmessers betrigt.

Vorteilhaft betrdgt die Temperatur des aus der
Ringdlse austretenden Wassers, das zweckméssig
einen pH von 7 und eine Gesamthdrte von 3°
Deutsche Gesamihirte besiizt, etwa 32 °C.

Der Vorteil der erfindungsgeméssen Vorrich-
tung besteht darin, dass durch den absolut dichten
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Wassermantel auch bei sehr hohen Pulverge-
schwindigkeiten im Plasmasirahl und unter Verwen-
dung sehr reiner Gase Zhnliche Verhiltnisse wie in
einer Vakuumkammer zum Flammspritzen geschaf-
fen werden kdnnen. Durch den dichten Abschluss
des Wassermantels enisteht quasi eine Kaverne
und die hohen Geschwindigkeiten der Gase flhren
zu einem Einschniiren des Wassermantels auf der
Wasseroberfldche, sodass auch sauerstoffaffine
Werkstoffe verarbeitet werden kénnen.

Das Wasser bindet darliberhinaus die Spritz-
pulververluste und es ldsst keine schidliche Strah-
lung flir das Bedienungspersonal nach aussen tre-
ten und die Schallquelle ist durch den dichten
Wassermantel abgedeckt.

In der Zeichnung ist eine beispielsweise Aus-
fUhrungsform der erfindungsgeméssen Plasma-
spritzpistole 11 mit teilweisen Schnitten dargestelit,
wobei die Plasmaspritzpistole 11 an der Vordersei-
te eine Anode 12 trdgt, aus deren Austrittséffnung
13 der Plasmastrahl 14 austritt und auf das Werk-
stlick 15 auftrifit. Um die Anode 12 ist eine Ringdu-
se 16 mit einem definierten Ringspalt 17 angeord-
net. Die Gr&sse des Ringspalts 17 ist nicht kritisch,
sondern muss nur so singestellt sein, dass aus
dem vorderen Ende 18 der Ringdlise 16 ein zu-
sammenhédngender Wasserstrah! oder Wasserman-
tel 19 austritt. Zur Erleichterung der Bildung des
Wassermantels 19 ist die dussere vom Plasma-
strahl abgewandte Seite 20 der Ringdiise 16 ldnger
als die innere Diisenwand 21. Das vordere Ende 18
der Ringdlise 16, welche den Ringdisenaustritt
darstellt, ist zwischen 50 und 100 mm vom Plas-
mastrahlaustritt 13 aus der Anode 12 entfernt. U

Um einen mdglichst gleichm3ssigen Wasserm-
antel 19 zu erhalten, ist der Ringspalt 17 am pisto-
lenseitigen Ende der Ringdise 18 mit vier gleich-
massig Uber den Umfang der Ringdlse 16 verteil-
ten Einlasséffnungen 22 verbunden. Es ist jedoch
auch mdglich mehr oder weniger Einlass&finungen
22 vorzusehen, was teilweise auch von dem zur
Verfligung stehenden Wasserdruck abhéngt.

Die besten Ergebnisse werden erhalten, wenn
der Durchmesser des RingdUsenaustritts 18 minde-
stens das flinffache des Durchmessers des Plas-
mastrahis 14 betrdgt und das Wasser eine Tempe-
ratur von 32 °C sowie eine pH von 7 und 3°
Deutsche Gesamthirie besitzt. Diese Werte k&n-
nen aber auch dem Material des Spritzpulvers ent-
sprechend verdndert werden.

Der Wassermantel unterstlifzt die optimale
Temperatureinstellung der zu beschichtenden
Werkstlickoberfliche 15, um die spezifischen Bin-
demechanismen beim Plasmaspritzen weitigehend
zu nutzen. Durch den auf das Werkstiick 15 auftref-
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fenden Wassermantel wird eine gleichméssige
Wirmeabfuhr rund um den Auifireffpunkt der
schmelzflissigen Pulverpartikel gewidhrleistet und
eine Oxydation der Oberfliche des Werkstiicks 15
durch die hohe Temperaturbelastung des Plasma- 5
strahls wird weitgehend vermieden.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung erlaubt
auch ohne weiteres eine hohe Werkstlicktempera-
tur bei besonderen Werkstoffen, ohne dass eine
Oxydation der Oberfléche eintritt. Die Verhiltnisse 10
sind somit dem dem Vakuum-Plasmaspritzen ver-
gleichbar, denn das auf die heisse Werkstlickober-
fliche aufireffende Wasser verdampft sofort und
hat keinen Einfluss auf die aufzubringende Schutz-
schicht. Die hohe Geschwindigkeit des Plasma- 15
strahls und der damit verbundene Einschnlreffekt
des Wassermantels an der Aufireffstelle der aufge-
schmolzenen Pulverpartikel sorgen flr einen
gleichmissigen, dichten Schichtauftrag.

20

Anspriiche

1) Vorrichtung zur Durchflihrung des Plasma-
spritzverfahrens unter erschwerten Bedingungen, 25
bei dem um die Austrittsdfinung (13) der Anode
(12), aus der der Plasmastrahl (14) austritt, eine
Ringdlse (16) mit definiertem Ringspalt (17) ange-
ordnet ist, durch die Wasser mit mindestens 6 bar
gedriickt wird und der Durchmesser des Ringdi- 30
senaustritts (18) mindestens das flnffache des
Plasmastrahidurchmessers betrdgt, wodurch um
den Plasmastrahl (14) ein Wassermantei (18) ent-
steht.

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 35
kennzeichnet, dass die Temperatur des Wasserm-
antels (19) etwa 32 °C betrdgt.

3) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wasser des Was-
sermantels (19) einen pH von 7 und mindestens 3° 40
Deutsche Gesamthirte besitzt.

4) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die dussere vom
Plasmastrahi (14) abgewandte Seite (20) des Ring-
diisenaustritts (18) ldnger ist als die innere Ringdu- 45
senwand (21).

5) Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der RingdUsenaus-
tritt (18) zwischen 50 und 100 mm vom Plasma-
strahlaustritt (13) aus der Anode (12) entfernt ist. 50
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