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@ Lichtbogenspritzanlage zum Hochleistungsspritzen von Massiv- und Fulldrahten.

@ Zum Erzielen hoher Auftragsraten wird eine
Lichtbogenspritzanlage verwendet, die es ermdg-
licht, kostengiinsiig groBe Werkstlicke, wie Walzen,
Wellen, Behiliter, durch thermisches Spritzen mit
hochqualitativen verschieiB-und korrosionsbesténdi-
gen Schutzschichten zu versehen.

Die Lichtbogenspritzanlage ist mit zwei getrennt
regelbaren DUsen (4, 5) ausgestatiet, die Uberschall-
strdmungen erzeugen. Als Zerstdubergas konnen
hochkomprimierte Luft und/oder inerte und aktiven
Gase sowie Gasmischungen verwendet werden. Zur
Steigerung der Stromungsgeschwindigkeit des Zer-
stdubergases wird dieses vorzugsweise durch elek-
trisch beheizte Wirmeaustauscher (18) vorgewérmt.
Zur verschleifarmen Drahtférderung sind die Kon-
taktdiisen (4, 5) innen mit Stahl-oder Bronzefedern
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(18) versehen und durch einen vom Zerstdubergas
unabhingigen Gasstrom oder andere Fluide innen
gekiihlt. Damit die Spritzdréhte (9, 10) problemlos
gefdrdert werden kénnen, ist die Drahtférdereinrich-
tung (19, 20) hinsichtlich des Anprefdruckes stufen-
jos einstellbar. Der Drahtvorschub wird zum Erzielen
eines stabilen Lichtbogens {iber Servomotoren unab-
hangig fir beide Dréhte (9, 10) und die Lage der
Kontaktdiisen (4, 5) separat fiir jede Kontakidise
geregelt. Als MaB fur diese Regelung wird die Lange
und/oder die geometrische Form des Lichtbogens
(12), ausgedriickt durch die hierdurch beeinflute
Spannung und/oder den Strom,verwendet. Zum Vor-
warmen des zu beschichtenden Werkstlickes und
zum Lichtbogenspritzen kann auch ein Ubertragener
Lichtbogen eingesetzt werden.
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Die Erfindung betrifft eine Lichtbogenspritzania-
ge zum Hochleistungssprifzen von Massiv- und
Fulldrahten.

Es ist bekannt, daB unter Verwendung einer
Lichtbogenspritzanlage, welche im wesentlichen
aus einer Spritzpistole, einer Drahtfdrdereinrichtung
und einer Stromquelle besteht (Zeitschrift "DVS-
Berichte", Jahrgang 1977, Heft 47, Seiten 25 bis
31), durch Lichtbogenspritzen verschleiB-und korro-
sionsbestindige Schutzschichten erzeugt werden
k&nnen. Hierbei werden in der Regel zwei Massiv-
oder Fiilldrihte (Hohidrdhte) in einem elektrischen
Lichtbogen geschmolzen, und die entstehende
Metall- oder Metall-Keramik-Schmelze wird durch
ein Gas, z.B. Druckluft, zerstdubt und auf ein zu
beschichtendes Werkstiick geschleudert (DE
3533966 und DE 2821880, EP 0051869 und EP
0118307).

Zum Beschleunigen und Zerstduben der
Schmelze wird entweder eine zentrisch hinter den
abschmelzenden Drahtelekiroden angeordnete Zer-
stiuberdiise oder zusitzlich eine Dlse verwendet,
die einen in radialer Richtung auf den Spritzstrahl
einwirkenden  Zerstdubergassirom ergibt (DE
3533966, DE 2821889 und EP 0051869).

Da ausnahmslos Diisen verwendet werden, die
eine Unterschailstrdmung ergeben, betrdgt die er-
reichbare Geschwindigkeit des Zerstdubergases
am Abschmelzpunkt in Héhe der Drahtspitzen ma-
ximal rd. 300 m/s und die Spritzteilchengeschwin-
digkeit zwischen rd. 30 - 80 m/s (Tagungsband
"ond Int. Conf. on Surface Engineering”, England,
1987, paper 39), obwohi zum Erzielen von gut
haftenden, dichten und homogenen Schutzschich-
ten eine hBhere Gas- und Partikelgeschwindigkeit,
wie bei anderen thermischen Spritzverfahren mit
geringerer Aufiragsrate, z.B. dem Plasmaspritzen
und Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
(Zeitschrift "Oberflache und JOT", Jahrgang 1988,
Heft 9, Seiten 30 bis 39), erforderiich ist. Hierdurch
wird insbesondere eine feinere Zerstdubung und
eine héhere kinetische Energie der Spritzteilchen
beim Aufprall auf dem zu beschichtenden Werk-
stiick erreicht.

Da bei den gegenwirtig eingesetzten Dusensy-
stemen keine kontrollierte Expansion des Zerstdu-
bergases mdglich ist und daher bereits ein be-
trachtlicher Anteil der kinetischen Energie des Zer-
stdubergases durch den friihzeitigen Zerfall des
Gasstrahls (Energiedissipation) vor dem Erreichen
des Abschmelzpunktes verloren geht, entstehen
vor allem bei hoher elektrischer Leistungsauinah-
me, auch bei hohen Zerstdubergasdriicken, grobe
Partikein, die pordse, schlecht haftende Schichten
ergeben.

Zudem flinrt eine hohe elektrische Leistungs-
aufnahme der Pistole zu einer betrdchtlichen Er-
wérmung der zur Stromibertragung verwendeten
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Kontaktdiisen. Hierdurch bedingt nimmt der Ver-
schleif dieser in der Regel aus Kupfer bestiehen-
den Kontaktdiisen infolge der inneren Reibung der
Drihte liberproportional zu.

Vor allem bei der Verwendung von Fllldréhten
oder weichen Massivdrahten k&nnen sich ferner
bei hohen Abschmelzleistungen aufgrund deren ge-
ringer mechanischer Stabilitdt erhebliche Forder-
probleme ergeben, die einem ldngeren kontinuierli-
chen Auftragen dieser Werkstoffe entgegenstehen.
So kénnen diese in den Drahtfiihrungen zerdrlickt
werden oder brechen. Zudem ist bei hohen Auf-
tragsleistungen, d.h. schnellem Drahtvorschub, mit
einem an der Kathode und Anode unterschiedli-
chen Abschmelzverhalten der beiden Drédhte zu
rechnen, welches zu einem Abreifien des Lichtbo-
gens flihren kann. Darliber hinaus werden hier-
durch der Wirkungsgrad der Lichtbogenanlage
(Abschmelzleistung) und die Zerstdubung der ent-
stehenden Schmelze verringert.

Bedingt durch Strahlung und Konvektion kih-
len die Spritzteilchen auf ihrem Flugweg sehr
schnell ab (Tagungsband "2nd Int. Conf. on Surfa-
ce Engineering”, England, 1987, paper 39), so daB
die Spritzteilchen beim Auftreffen auf dem Substrat
nur ein geringes Spreitungsverhalten aufweisen;
insbesondere bei gréBeren Spritzabstdnden ist da-
her mit pordsen Schichten geringer Kohdsion zu
rechnen.

Die vorliegende Erfindung bezwecki, die ge-
nannten Nachteile zu beseitigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lichtbogenspritzanlage zum Hochleistungsspritzen
von Massiv-und Fiilldrdhten zu entwickeln, welche
insbesondere in kostenglinstiger Weise, d.h. mit
hohen Auftragsraten, die Bewehrung von grofen
Bauteilen, wie Walzen, Wellen, Behéltern, mit
hochqualitativen verschleif- und korrosionsbestan-
digen Schutzschichten ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch
geldst, daB zum Hochleistungsspritzen eine Licht-
bogenspritzaniage eingesetzt wird, die zum Be-
schleunigen und Zerstduben der Spritzteilchen
(Schmelze) mit zwei getrennt regelbaren Diisen
ausgestattet ist, die zwei voneinander unabhangige
Uberschallstrdmungen erzeugen. Durch die Ver-
wendung von zwei unabhdngig regelbaren Disen
in der Form von sogenannten Laval-Diisen wird
eine kontrollierte Expansion des Zerstdubergases
erreicht. Hierdurch ist es mdglich, die Energiedissi-
pation klein zu halten und Uberschallgeschwindig-
keit des Zerstdubergases zu erreichen, d.h. der
Impulsiiberirag des Zerstdubergases auf die Spritz-
partikeln wesentlich gesteigert.

Es ergibt sich somit einerseits eine feinere
Zerstdubung und andererseits eine hdhere kineti-
sche Energie der Spritzteilchen. Zum Zerstduben
und Beschieunigen der Spritzteilchen kdnnen
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hochkomprimierte Luft und/oder andere inerte und
aktive Gase sowie hieraus zusammengesetzie Gas-
mischungen verwendet werden. So wird durch die
Verwendung von Druckluft und/oder anderen Ga-
sen und Gasmischungen bis etwa 2 MPa Vordruck
eine Gasgeschwindigkeit bis etwa 500 m/s erreicht
und gleichzeitig durch den Einsatz von inerten und
aktiven Gasen oder deren Gasmischungen als Hull-
gas der Abbrand von Legierungselementen infolge
der hierdurch bedingten Verringerung der Oxidation
durch die umgebende Atmosphére erheblich redu-
ziert.

Um eine weitere betrichtliche Geschwindig-
keitssteigerung des Zerstdubergases zu erreichen,
wird das verwendete Zerstdubergas vor Eintritt in
die Dlsen innerhalb und/oder auBerhalb der zur
Lichtbogenanlage gehdrenden Spritzpistole vor-
zugsweise durch elekirisch beheizte Warmetau-
scher vorgewdrmt. Hierdurch werden die Expan-
sionsfihigkeit und damit die Austrittsgeschwindig-
keit des Zerstdubergases infolge der mit dieser
Vorwdrmung verbundenen Volumenzunahme des
Zerstdubergases drastich erhht und eine feinere
Zerstdubung sowie eine betrdchtliche Steigerung
der Geschwindigkeit der Spritzteilchen auch bei
sehr hoher elekirischer Leistungsaufnahme der
Spritzpistole erreichi.

Um den Verschlei der flir die Stromibertra-
gung eingesetzten, aus Kupfer bestehenden Kon-
taktdiisen wegen der hohen elekirischen Leistungs-
aufnahme der Spritzpistole und der inneren Rei-
bung der Drihte zu vermindern, sind innen die
Kontakidiisen mit Federn, z.B. aus Stahl oder Bron-
ze, versehen.

Zusitzlich werden, um eine hohe Leistungsauf-
nahme und gleichzeitig eine geringe Baugrdfie der
Spritzpistole zu erm&glichen, die Kontaktdiisen in-
nen durch einen vom Zerstdubergas unabhéngigen
Gasstrom, wie z.B. Luft, Argon, Stickstoff oder an-
dere Fluide, wie Wasser, gekihit.

Zudem ist die Spritzpistole mit einer DrahtfGr-
dereinrichtung ausgestattet, bei welcher der An-
prefidruck der Vorschubrollen stufenlos eingestelit
werden kann, oder es wird eine Drahtidrdereinrich-
tung verwendet, die auBerhalb der Pistole den
Draht in gleicher Weise férdert.

Hierdurch kénnen Massiv- und Fllidréhte un-
terschiedlicher Duktilitit sowie geringer mechani-
scher Stabilitéit auch bei schneliem Drahtvorschub
und verschiedenen Durchmessern problemlos ge-
fordert werden. '

Damit insbesondere beim Verspritzen von Flil-
drihten bei schnellem Drahtvorschub ein Abreifen
des Lichtbogens infolge der starken Anstrémung
der Drahtspitzen durch das Zerstdubergas verhin-
dert werden kann, werden der pneumatisch oder
elekirisch betriebene Drahtvorschub stufenlos Uber
Servomotoren unabhingig flr beide Dréhte und die
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Lage der Kontaktdiisen separat flir jede Kontaktdi-
se geregelt. Dariiber hinaus wird, um beide Drahte
bis nahe an den Abschmeizpunkt zu flihren, eine
hochschmelzende, vorzugsweise aus Aluminium-
oxid bestehende Keramikkappe verwendet. Ferner
ist eine Zentrierung der Drahtspitzen mit Hilfe auf
die Kontakidiisen einwirkender manuell oder elek-
tromotorisch betétigter Anstellschrauben méglich.

Zur automatischen Regelung des Drahtvor-
schubs und/oder der Lage der Kontakidlisen wird
als MaB die Linge und/oder die geometrische
Form des Lichtbogens, ausgedriickt durch die hier-
durch  beeinflufte Spannung und/oder den
Strom,verwendet. Zu dieser Regelung kdnnen auch
Werte aus Rechenoperationen mit einer oder bei-
den dieser Gr&fen herangezogen werden.

Damit kurze Regelzeiten zu erreichen sind,
wird vorzugsweise elektronisch die jeweilige Licht-
bogenspannung und/oder der -strom mit einem

~vorgegebenen Sollwert verglichen. Um diesen Soll-

wert einzuhalten, wird die Vorschubgeschwindigkeit
eines Spritzdrahtes oder beider Spritzdréhte vari-
iert.

Um der Abkiihlung der Spritzteilchen auch bei
gréBeren Spritzabstdnden wahrend des Aufpralls
auf dem Werkstlick entgegenzuwirken, kann zum
Vorwidrmen des zu beschichtenden Werkstlicks
und zum Lichtbogenspritzen ein {beriragener
Lichtbogen verwendet werden.

Die mit der Erfindung erzielien Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daB mit der beschriebenen
Lichtbogenspritzanlage bei hohen Auftragsleistun-
gen durch das Verspritzen von Massiv- und Fll-
drihten qualitativ hochwertige verschleiB- und kor-
rosionsbestindige Schutzschichten erzeugt werden
kdnnen. So kénnen durch die Verwendung dieser
Lichtbogenspritzanlage zum Hochleistungsspritzen
gegeniiber anderen herkdmmlichen Verfahren des
thermischen Spritzens, mit denen vergléichbar
hochwertige Schichten erzeugt werden, wie etwa
das Plasmaspritzen oder das
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen, bis zu
10fach h&here Auftragsraten, d.h. bis zu rd. 30
kg/h, bei gleichzeitig um den Faktor 3-6 reduzierten
Aniagenkosten erreicht werden.

Hierdurch wird daher erstmals die Mdglichkeit
geschaffen, in kostenglinstiger Weise durch thermi-
sches Spritzen auch grofe Bauteile, wie z.B. Wal-
zen, Welien, Behilter mit hochqualitativen Schich-
ten zu versehen.

Die Ausgestaliung und Wirkungsweise der Er-
findung wird im folgenden unter Bezugnahme auf
die Zeichnung ndher beschrieben.

Es zeigen Fig. 1 und 2 schaubildliche Darstel-
lungen einer zur Lichtbogenspritzanlage gehdren-
den Spritzpistole im Schnitt.

Die allgemein mit 1 bezeichnete Spritzpistole
weist sowohl eine zentrische als auch eine ringfor-
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mige um einen aus Spritzteilchen 2 bestehenden
Spritzstrahl 3 angeordnete Hochgeschwindigkeits-
diise 4,5 mit sogenannter Laval-Geometrie 6 auf,
um eine kontrollierte Expansion der Zerstduberga-
se zu gewdhrleisten. Diese Diisen werden unab-
hangig voneinander durch zwei separat mit Hilfe
von Nadel-, Kugel- oder Magnetventilen (in der
Zeichnung nicht dargestellt) stufenlos regelbaren
Zuleitungen 7,8 mit dem Zerstdubergas versorgt.
Durch die Verwendung von Druckluft und/oder an-
deren Gasen und Gasmischungen bis etwa 2 MPa
Vordruck wird eine Gasgeschwindigkeit bis etwa
500 m/s erreicht und gleichzeitig durch den Einsatz
von inerten und aktiven Gasen, wie Argon, Stick-
stoff, Methan, Erdgas oder deren Gasmischun-
gen,als Hulligas der Abbrand von Legierungsele-
menten infolge der hierdurch bedingten Verringe-
rung der Oxidation durch die umgebende Atmo-
sphire betrdchtiich reduziert. Um die Fiihrung der
beiden Spritzdrahte 9, 10 bis nahe dem Ab-
schmelzpunkt 11, wo der Lichtbogen 12 entsteht,
zu gewdhrleisten, wird vorzugsweise eine hoch-
schmelzende Keramikkappe 13 verwendet. Ferner
ist eine Zentrierung der Spritzdrdhte 9, 10 mit Hilfe
von auf Kontaktdlisen 14 einwirkenden Anstell-
schrauben 15 méglich.

Die zur Stromibertragung auf die Spritzdréhte
9, 10 benutzien, vorzugsweise aus Kupfer gefertig-
ten Kontaktdiisen 14 weisen innen zur verlust- und
verschleiBarmen Ubertragung des elekirischen
Stroms Stahl- oder Bronzefedern 16 auf. Zudem
werden diese zum ErhShen der elekirischen Lei-
stungsaufnahme und zum Erzielen einer geringen
BaugrbBe der Spritzpistole 1 durch einen weiteren
vom Zerstdubungsgas unabhingigen Gasstrom 17,
2.B. bestehend aus Luft, Argon, Stickstoff, innen
gekiihit. Zur Steigerung der Gas- und Spritzteil-
chengeschwindigkeit ist die Lichtbogenspritzpistole
zur Vorwdrmung des Zerstdubergases vorzugswei-
se mit zwei separat regelbaren elekirischen Wir-
metauschern 18 ausgeristet.

Durch diese Vorwdrmung bis rd. 750° C lassen
sich Geschwindigkeitssteigerungen des Zerstdu-
bergases von mehr als 100 % gegeniiber her-
kdmmiichen Spritzpistolen, d.h. bis rd. 800 m/s
erzielen. Die beiden Spritzdrdhte 9, 10 werden
wihrend des Spritzvorgangs mit einer vorzugswei-
se aus vier angetriebenen Vorschubrollen 19 und
vier Leerlaufrollen 20 bestehenden Drahtfrderein-
richtung transportiert.

Uber eine Federanstellung 21 der Leerlaufrol-
len 20 kann der Anprefdruck der pneumatisch oder
elektrisch angetriebenen Vorschubrollen 19 stufen-
lose in Abh#ngigkeit von der jeweiligen Duktilitdt,
der mechanischen Stabilitdt und dem Durchmesser
der verwendeten Drdhte eingestelit werden.

Fig. 3 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel in schema-
tischer Darstellung, wie die elekironische Regelung
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des Drahtvorschubs unabhingig fiir beide Spritz-
drdhte 9, 10 stufenlos Uber Servomotoren 22, 23
erfolgt. In diesem Fall werden als MagB fiir die
Vorschubregelung 24 prozeBabhingige Parameter,
vorzugsweise die Lichtbogenspannung, welche ein
MaB fiir die Ldnge und/oder geometrische Form
des durch das Zerstdubergas angeblasenen Licht-
bogens 12 darstellt, {iber MeBwandler 25 und
Analog-Digital-Umsetzer 26 einem Mikrocomputer
mit Speicher 27 zugeflhrt. Hier werden die Ein-
gangsdaten mit den durch eine Operatoreinheit 28
vorgegebenen Sollwerten verglichen. Die sich erge-
benden Ditferenzen zwischen Soll- und Ist-Werten
werden numerisch berechnet und zur Korrektur des
Drahtvorschubs iiber einen Digital-Analog-Umset-
zer 29 der Vorschubregelung 24 zugefiihrt.

Hierbei wird z.B. bei positiver Abweichung der
Spannung von dem vorgegebenen Sollwert, d.h.
Zunahme der Lichtbogenldnge und der Spannung,
der Spritzdraht 9 {iber die Vorschubregelung 24 mit
Hilfe des Servomotors 22 schneller vorgeschoben,
um den Sollwert der Spannung zu erreichen. Bei
negativer Abweichung der Spannung von dem Soll-
wert wird dagegen der Vorschub des Spritzdrahtes
9 verlangsamt, bis der Sollwert eingestellt ist. Dem-
gegeniiber bleibt in diesem Beispiel wéhrend des
Regelungsvorgangs die Vorschubgeschwindigkeit
des Vorschubmotors 23 fiir den Spritzdraht 10 kon-
stant. In gleicher Weise kann die Lage der Kontaki-
diisen 14 geregelt werden.

Hierdurch ist es insbesondere mdglich, ein Ab-
reifen des Lichtbogens 12 von den Spritzdréhten
9, 10 in HGhe des Abschmelzpunktes 11 bei
schnellem Drahtvorschub zu verhindern und hohe
Abschmelzleistungen zu erreichen.

Zur weiteren Erlduterung sind Fig. 3 Regelkrei-
se 30, 31, 32 zu entnehmen. Diese kdnnen, wie im
folgenden dargestellt, wihrend der Vornahme der
Beschichtung iiber die Parametererfassung und die
Prozeffiihrung in den Arbeitsablauf eingreifen. So
ermdglicht der Regelkreis 30 die Positionierung der
beiden Kontaktdiisen 14 {iber eine elekiromechani-
sche Anstellung (in der Zeichnung nicht dargestelit)
in x-y-z-Richtung unabh#ngig voneinander. Hier-
durch ist es in Ergdnzung der Vorschubregelung
24 der Spritzdrdhte 9, 10 mdglich, die Drahtspitzen
in Hohe des Abschmelzpunktes 11 in einfacher
Weise zu zentrieren und schnell einen stabilen
Lichtbogen 12 zu erreichen. Zudem werden durch
diesen Regelkreis 30 Temperatur und Druck des
Zerstdubergases unabhéngig fiir beide Hochge-
schwindigkeitsdlisen 4,5 sowie die Temperatur der
innengekiihiten Kontakidiisen 14 erfaBt.

Durch den Regelkreis 31 werden neben der
Vorschubgeschwindigkeit unabhingig fiir beide
Spritzdrdhte 9, 10 der AnpreBdruck der Vorschub-
rollen 19 sowie der Schiupf zwischen der Vor-
schubgeschwindigkeit der Spritzdrahte 9, 10 und
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der Drehzahl der Vorschubrolien 19 kontrolliert.

Mit Hilfe des Regelkreises 32 kann die Positio-
nierung des zu beschichtenden Werkstlicks 33 in
x-y-z-Richtung Uber Servoantriebe (nicht in der
Zeichnung dargestellt) erfolgen sowie die Tempera-
tur eines Werkstiicks 33 erfaBt werden. Durch ne-
gative oder positive elektrische Polung des Werk-
stiicks 33 gegeniiber den Spritzdrdhten 9, 10 ist
auch beispielsweise durch Kontakt- oder Hochire-
quenzziindung und Verwendung einer elektronisch
regelbaren Stromquelle 34 die Vorwdrmung des
Woerkstlicks 33 oder das Lichtbogenspritzen mittels
Uibertragenen Lichtbogens 35 mdglich.

Fig. 4 zeigt zur weiteren Erlduterung ein Bei-
spiel der Ausgestaltung einer
Hochgeschwindigkeits-Ringdlise 36 mit Blendkap-
pe 37. Hierbei befindet sich im Gegensatz zu der
in Fig. 1 und 2 dargestellten Hochgeschwindig-
keitsdiise 5 ein Ringspalt 38 zum Austreten des
Zerstdubergases aus der Hochgeschwindigkeits-
Ringdiise 36 in unmittelbarsr N#he des Ab-
schmelzpunktes 11, um eine hdhere Beschleuni-
gung und Geschwindigkeit der Spritzteilchen 2 und
eine Einschniirung des Spritzstrahles 3 zu errei-
chen. Der Ausstrémwinkel 39 der
Hochgeschwindigkeits-Ringdlise 35 kann ferner,
um stirkere Scherkridfte auf die Spritzteilchen 2
ausliben zu kénnen und hierdurch eine feinere
Zerstdubung zu erreichen, 3-38" betragen.

Anspriiche

1. Lichtbogenspritzaniage zum Hochleistungs-
spritzen von Massiv- und Fllldrdhten, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zum Beschleunigen und Zer-
stduben der Spritzteilchen (2) zwei getrennt regel-
bare Disen (4, 5) verwendet werden, die zwei
voneinander unabhéngige Uberschalistrémungen
erzeugen.

2. Lichtbogenspritzaniage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Zerstduben und
Beschleunigen der Spritzteilchen (2) hochkompri-
mierte Luft und/oder andere inerte und aktive Gase
sowie hieraus zusammengesetzte Gasmischungen
verwendet werden.

3. Lichtbogenspritzanlage nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das verwen-
dete Zerstdubergas vor Eintritt in die Disen (4, 5)
innerhalb und/oder auferhalb der Spritzpistole (1)
vorzugsweise durch elektrisch beheizte Warmetau-
scher (18) vorgewadrmt wird.

4. Lichtbogenspritzanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da die
zur Stromiibertragung eingesetzten Kontakidisen
(4, 5) innen mit Federn (16), z.B. aus Stahi oder
Bronze, versehen sind.

5. Lichtbogenspritzaniage nach einem der An-
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spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Kontaktdiisen innen durch einen vom Zerstduber-
gas unabhingigen Gasstrom (17), z.B. Luft, Argon,
Stickstoff oder ein anderes Fiuid, wie Wasser, ge-
kUhlt sind.

6. Lichtbogenspritzaniage nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spritzpistole (1) mit einer DrahtfGrdereinrichtung
(19, 20) ausgestattet ist, bei welcher der Anpress-
druck der Vorschubrollen (19) stufenlos einstellbar
ist, oder seine Drahtfdrdereinrichtung verwendet
wird, die auBerhalb der Spritzpistole (1) den Draht
in gleicher Weise fdrdert.

7. Lichtbogenspritzanlage nach einem der An-
sprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
pneumatisch oder elektrisch betriebene Drahtvor-
schub stufenlos {iber Servomotoren unabhéngig flr
beide Drahte (9, 10) und die Lage der Kontakidu-
sen (4, 5) separat fiir jede Kontaktdise regelbar ist.

8. Lichtbogenspritzanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf als
Map fir die Drahtregelung die Lénge und/oder die
geometrische Form des Lichtbogens, ausgedrlckt
durch die hierdurch beeinflute Spannung und/oder
den Sfrom, verwendet wird.

9. Lichtbogenspritzaniage nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da zum
Vorwarmen des zu beschichtenden Werkstiicks
(33) und zum Lichtbogenspritzen ein Ubertragener
Lichibogen verwendet wird.
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