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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Durchfiinrung des Plasmaspritzverfahrens unter er-
schwerten Bedingungen, bei dem um die Austritts-
6ffnung der Anode, aus der der Plasmastrahl aus-
tritt, eine Ringdiise mit definiertem Ringspalt ange-
ordnet ist, durch die Wasser gedrlickt wird.

Aus der FR-A-2 389 296 ist eine Vorrichtung
bekannt zur Durchfiihrung des Plasmaspritzverfah-
rens , bei dem um die Autritts6ffnung der Anode,
aus der der Plasmastrahl austritt, eine Ringdise
mit definiertem Ringspalt angeordnet ist, durch die
Wasser gedriickt wird. Diese Vorrichtung besitzt
aber den Nachteil, dass es nicht unter erschwerten
Bedingungen funktioniert.

Beim atmosphérischen Plasmaspritzen wird ein
gasférmiger Schutzmantel aufgebaut, der aus einer
ringfGrmigen Dise 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, wodurch es zu Reaktionen mit den schmelz-
flissigen Pulverpartikeln im Plasmastrahl kommt.
Dies ist insbesondere bei sauerstoffempfindlichen
Materialien der Fall. Die Grenze der zu verwenden-
den Beschichtungswerkstoffe fiir das Gasmantel-
spritzverfahren ist durch die Reaktionszeit der Ele-
mente der umgebenden Atmosphdre mit dem
schmelzflissigen Werkstoff gegeben, das heisst
durch einen metallographischen Schliff und dessen
Untersuchung kann die unerwiinschte Phasenbil-
dung festgestellt werden. Darliberhinaus hat das
konventionelle atmosphirische Plasmaspritzen ins-
besondere in Bezug auf die Arbeitsplatz- und Um-
weltvertrdglichkeit erhebliche Nachteile. Die hohen
Temperaturen bis ca 20.000°C bewirken eine starke
Strahlung, sodass nur mit entsprechendem K&rper-
schutz gearbeitet werden darf. Der Larmpegel liegt
aufgrund der hohen Plasmageschwindigkeit bei ca
120 dBa, das heisst es muss in einer Schallkabine
gearbeitet werden und das Personal steht ausser-
halb der Kabine oder das Personal muss Ohren-
schiitzer tragen. Darliberhinaus entstehen verfah-
rensbedingt Spritzpulververluste, die durch eine
aufwendige Absaugung nach den Richtlinien der
TA-Luft entsorgt werden miissen.

Der vorliegende 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 L&sung der Aufgabe besteht darin, dass
die dussere vom Plasmastrahl (14) abgewandte
Seite (20) des Ringdisenaustritts (18) ldnger als
die innere Ringdisenwand (21) ist, das Wasser
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mindestens einen Druck von 6 bar hat und der
Durchmesser des Ringdisenaustritts (18) minde-
stens das fiinffache des Plasmastrahldurchmessers
betrdgt, wodurch um den Plasmastrahl ein Was-
sermantel entsteht.

Vorteilhaft betrdgt die Temperatur des aus der
Ringdiise austretenden Wassers, das zweckmissig
einen pH von 7 und eine Gesamthirte von 3°
Deutsche Gesamthirte besitzt, etwa 32 °C.

Der Vorteil der erfindungsgemissen Vorrich-
tung besteht darin, dass durch den absolut dichten
Wassermantel auch bei sehr hohen Pulverge-
schwindigkeiten im Plasmastrahl und unter Verwen-
dung sehr reiner Gase &hnliche Verhiltnisse wie in
einer Vakuumkammer zum Flammspritzen geschaf-
fen werden k&nnen. Durch den dichten Abschluss
des Wassermantels entsteht quasi eine Kaverne
und die hohen Geschwindigkeiten der Gase flihren
zu einem Einschniren des Wassermantels auf der
Wasseroberfliche, sodass auch sauerstoffaffine
Werkstoffe verarbeitet werden k&nnen.

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 abgedecki.

In der Zeichnung ist eine beispielsweise Aus-
fihrungsform der erfindungsgemdssen Plasma-
spritzpistole 11 mit teilweisen Schnitten dargestellt,
wobei die Plasmaspritzpistole 11 an der Vordersei-
te eine Anode 12 trdgt, aus deren Austritis6ffnung
13 der Plasmastrahl 14 austritt und auf das Werk-
stlick 15 auftrifft. 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 eingestellt sein, dass aus
dem vorderen Ende 18 der Ringdlise 16 ein zu-
sammenhingender Wasserstrahl oder Wasserman-
tel 19 austritt. Zur Erleichterung der Bildung des
Wassermantels 19 ist die 3dussere vom Plasma-
strahl abgewandte Seite 20 der Ringdiise 16 l&nger
als die innere Disenwand 21. Das vordere Ende 18
der Ringdlse 16, welche den Ringdisenaustritt
darstellt, ist zwischen 50 und 100 mm vom Plas-
mastrahlaustritt 13 aus der Anode 12 entfernt. U

Um einen mdglichst gleichmissigen Wasserm-
antel 19 zu erhalten, ist der Ringspalt 17 am pisto-
lenseitigen Ende der Ringdiise 16 mit vier gleich-
méssig Uber den Umfang der Ringdiise 16 verteil-
ten Einlass&ffnungen 22 verbunden. Es ist jedoch
auch moglich mehr oder weniger Einlass&ffnungen
22 vorzusehen, was teilweise auch von dem zur
Verfligung stehenden Wasserdruck abhdngt.

Die besten Ergebnisse werden erhalten, wenn
der Durchmesser des Ringdisenaustritts 18 minde-
stens das flinffache des Durchmessers des Plas-
mastrahls 14 betrdgt und das Wasser eine Tempe-
ratur von 32 ‘C sowie eine pH von 7 und 3’
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Deutsche Gesamthirte besitzt. Diese Werte kdn-
nen aber auch dem Material des Spritzpulvers ent-
sprechend verdndert werden.

Der Wassermantel unterstiitzt die optimale
Temperatureinstellung  der zu beschichtenden
Werkstlickoberfliche 15, um die spezifischen Bin-
demechanismen beim Plasmaspritzen weitgehend
zu nutzen. Durch den auf das Werkstlick 15 auftref-
fenden Wassermantel wird eine gleichmissige
Wirmeabfuhr rund um den Auftreffpunkt der
schmelzflissigen Pulverpartikel gewdhrleistet und
eine Oxydation der Oberfliche des Werkstiicks 15
durch die hohe Temperaturbelastung des Plasma-
strahls wird weitgehend vermieden.

Die erfindungsgemdsse Vorrichtung erlaubt
auch ohne weiteres eine hohe Werkstiicktempera-
tur bei besonderen Werkstoffen, ohne dass eine
Oxydation der Oberfliche eintritt. Die Verhilinisse
sind somit dem dem Vakuum-Plasmaspritzen ver-
gleichbar, denn das auf die heisse Werkstlickober-
fliche auftreffende Wasser verdampft sofort und
hat keinen Einfluss auf die aufzubringende Schutz-
schicht. Die hohe Geschwindigkeit des Plasma-
strahls und der damit verbundene Einschnireffekt
des Wassermantels an der Auftreffstelle der aufge-
schmolzenen Pulverpartikel sorgen flir einen
gleichmissigen, dichten Schichtauftrag.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Durchfihrung des Plasma-
spritzverfahrens unter erschwerten Bedingun-
gen, bei dem um die Austritts6ffnung (13) der
Anode (12), aus der der Plasmastrahl austritt,
eine Ringdlse (16) mit definiertem Ringspalt
(17) angeordnet ist, durch die Wasser gedriickt
wird, dadurch gekennzeichnet , dass die dus-
sere vom Plasmastrahl (14) abgewandte Seite
(20) des Ringdisenaustritts (18) ldnger als die
innere Ringdisenwand (21) ist, das Wasser
mindestens einen Druck von 6 bar hat und der
Durchmesser des Ringdisenaustritts (18) min-
destens das flinffache des Plasmastrahldurch-
messers betrdgt, wodurch um den Plasma-
strahl ein Wassermantel entsteht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des Wasserm-
antels (19) etwa 32 C betragt.

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

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringdlsen-
austritt (18) zwischen 50 und 100 mm vom
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Plasmastrahlaustritt (13) aus der Anode (12)
entfernt ist.

Claims

1. Appliance for carrying out the plasma spray
method under difficult conditions, in which an
annular nozzle (16) with a defined annular gap
(17) is arranged around the outlet opening (13)
of the anode (12) from which the plasma jet
emerges, water being forced through the an-
nular nozzle (16), characterized in that the out-
er side (20), facing away from the plasma jet
(14), of the annular nozzle outlet (18) is longer
than the inner annular nozzle wall (21), in that
the water has a pressure of at least 6 bar and
in that the diameter of the annular nozzle (18)
is at least equal to five times the plasma jet
diameter, so that there is a water shroud ar-
ound the plasma jet.

2. Appliance according to Claim 1, characterized
in that the temperature of the water shroud
(19) is approximately 32 °C.

3. Appliance according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the water of the water shroud (19)
has a pH of 7 and at least 3° German total
hardness.

4. Appliance according to one of Claims 1-3,
characterized in that the annular nozzle outlet
(18) is at a distance of between 50 and 100
mm from the plasma jet outlet (13) from the
anode (12).

Revendications

1. Disposiiif pour la réalisation du procédé de
pulvérisation par plasma dans des conditions
difficiles ou, autour de I'orifice de sortie (13) de
I'anode (12), par ol sort le jet de plasma, est
disposée une buse annulaire (16) possédant
un interstice annulaire exactement défini (17),
a travers lequel est pressée de I'eau, caractéri-
sé par le fait que la face extérieure (20) de la
sortie de buse annulaire (18), opposée au jet
de plasma, (14) est plus longue que la paroi
intérieure (21) de la buse annulaire, que I'eau a
une pression d'au moins 6 bar et que le dia-
métre de l'orifice de sortie de la buse annulaire
est d'au moins cing fois celui du jet de plasma,
par suite de quoi il se produit un manteau
d'eau autour du jet de plasma.

2. Dispositif suivant la revendication (1), caractéri-
sé par le fait que la température du manteau
d'eau (19) est d'environ 32° C.
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Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que I'eau du manteau d'eau
(19) a un pH de 7 et qu'elle a une dureté d'au
moins 3° de titre hydrométrique allemand.

5

Dispositif suivant I'une des revendications 1 -

3, caractérisé par le fait que la soriie annulaire

de la buse (18) est éloignée de 50 2 100 mm

de la sortie du jet de plasma (13) de I'annode
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