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Plasmaspritzgerit.

Ein Plasmaspritzgerdt zum Beschichten von
Bohrungs- und Rohrwandungen, weist im we-
sentlichen ein Gehduse (1), ein Anschlussele-
ment (2), einen Brennerschaft (3, 3a) und einen
Brennerkopf (4) auf. Der im Brennerkopf (4)
erzeugte Plasmastrahl tritt in Bezug auf die
Langsachse des Plasmaspritzgerdtes quer aus.
Das Anschlusselement (2) ist drehbar im Ge-
héuse (1) gelagert und wird von einem Elektro-
motor (7) iber ein Getriebe (8) und einen
Zahnriemen (9) angetrieben. Das Anschlussele-
ment (2) weist an seinem brennerschaftseitigen
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Ende eine Drehbefestigungsvorrichtung (5) auf,
mittels welcher der Brennerschaft (3) am An-
schlusselement (2) befestigt ist. Der um eine
Rotationsachse (47) drehbare Brennerschaft (3,
3a) kann radial um einen Drehpunkt des Dreh- &
gelenks (16) verschwenkt werden, so dass der :\K B
endig am Brennerschaft (3a) befestigte Bren- € & =
nerkopf (4) dadurch radial verstellt wird. Mit | g =
einem solchermassen ausgestalteten Plasma- = N } ™
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und Rohren mit unterschiedlichsten Durchmes- 2 \\
sern homogen beschichtet werden. 3 -
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Die Erfindung betrifft ein Plasmaspritzgerat zum Beschichten von Bohrungs- und Rohrwandungen.

Plasmaspritzgerate werden im allgemeinen zum Beschichten von thermisch oder mechanisch hoch be-
anspruchten Teilen eingesetzt, indem ein entsprechendes Material, beispielsweise Keramik oder eine geeig-
nete Metallegierung, durch den im Plasmabrenner erzeugten Lichtbogen geschmolzen und mittels Unterstiit-
zung einer Gasstromung auf die zu beschichtende Flache aufgetragen wird. Solange die zu beschichtende
Flache leicht von aussen her zugénglich ist, kann diese mit einem herkdmmlichen Plasmaspritzgerat beschich-
tet werden. Sollen jedoch Bohrungs- oder Rohrwandungen beschichtet werden, so stellen sich gewisse Pro-
bleme. Wird eine solche Wandung durch ein Plasmaspritzgerat mit in Bezug auf seine Langsachse achsial aus-
tretendem Plasmastrahl beschichtet, so ist dies héchst ineffizient, da nur ein verschwindend geringer Teil des
geschmolzenen Beschichtungsmaterials auch effektiv auf die Wandung aufgetragen wird.

Um solche Wandungen beschichten zu kénnen, wird deshalb oft mit einem abgelenkten Plasmastrahl ge-
arbeitet, welcher unter einem bestimmten Winkel zur Léngsachse des Plasmaspritzgerates austritt. Dazu wird
der Plasmabrenner in die zu beschichtende Bohrung eingefahren und das Werkstiick gedreht, und zwar so,
dass die Rotationsachse des Werkstiicks mit der L&ngsachse der Bohrung zusammenfallt. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass die Wandung des Rohres oder der Bohrung gleichméssig und am ganzen Umfang
beschichtet wird.

Sollen jedoch Bohrungswandungen von grossen Werkstiicken oder beispielsweise Wandungen von mon-
tierten Rohren beschichtet werden, so kénnen diese zum Beschichten nicht mehr um den Brennerkopf herum
gedreht werden.

Aus der WO 90/08203 ist ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Auftragen einer Metallschicht, insbe-
sondere an Zylinderwandungen, bekannt. Diese Vorrichtung weist eine zentrisch angeordnete Schmelzelek-
trode in Form eines Endlos-Drahtes auf. An einem um die Schmelzelektrode drehbaren Arm ist endig ein Kopf
angebracht, welcher eine Gasaustrittsdiise sowie eine nichtschmelzende Elektrode tragt. Um eine zylindri-
sche Wandung zu beschichten, rotiert die nichtschmelzende Elektrode um die Schmelzelektrode herum, wo-
bei zwischen den beiden Elektroden ein Lichtbogen ansteht, der den Draht schmilzt und wobei gleichzeitig
ein "Zerstdubergas" aus der Diise austritt, welches den Lichtbogen quer zur Langsachse der Vorrichtung um-
stromt. Dadurch wird das geschmolzene Metall in Richtung der Zylinderwand geblasen, in kleinste Partikel
zerlegt und an der Wandung des Zylinders aufgetragen. Durch die Drehung der nicht schmelzenden Elektrode
mitdem ausstrémenden Gas um die Schmelzelektrode herum wird die Zylinderwand auf ihrem ganzen Umfang
beschichtet.

Nachteilig an einer solchen Vorrichtung ist, dass nur relativ tief schmelzende Materialien aufgetragen wer-
den kénnen. Im weiteren kénnen die Durchmesser von verschiedenen zu beschichtenden Zylinderbohrungen
nur geringfligig voneinander abweichen, da die maximale Flugstrecke des Metalls im geschmolzenen Zustand
eher klein ist. Durch den relativ grossen Umfang des rotierenden Kopfes ist zudem der minimale Durchmesser
einer zu beschichtenden Wandung einer Bohrung relativ gross.

Ein drehbarer Plasmabrenner ist aus der DE 40 02 808 bekannt. Dieser Plasmabrenner weist eine achsial
fluchtende, am Ende einer Hohlwelle angebrachte Diisenanordnung mit achsial austretendem Plasmastrahl
auf. Die Hohlwelle ist dabei drehbar in einer starr mit einer Stiitze gekoppelten Hiilse aufgenommen. Zum An-
trieb der Hohlwelle ist ein iiber eine Riemenscheibe mit der Hohlwelle gekoppelter Elektromotor vorgesehen.
Dieser Ausfiihrungsform eines Plasmabrenners liegt die Aufgabe zugrunde, durch eine drehende Diisenan-
ordnung das Auftreten von Doppelbdgen weitgehend zu verhindern oder zumindest ein Beschadigen der Dii-
senanordnung auszuschalten. Ein solchermassen ausgebildeter Plasmabrenner kann lediglich als Warme-
quelle zum Aufschmelzen von verschiedenen Materialien eingesetzt werden. Ein Beschichten der Innenflache
von Rohren und Bohrungen ist mit einem solchen Plasmabrenner nicht méglich.

Aus der DE 33 01 548 ist ein weiteres, als Vorrichtung zum Spritzbeschichten benanntes Spritzgerét be-
kannt, welches sowohl zum Flammspritzen als auch zum Plasmaspritzen eingesetzt werden kann. Dieses
Spritzgerat weist einen an einem Gestell drehbar gelagerten, als Doppelhebel ausgebildeten Dreharm auf, wel-
cher am einen Ende die Spritzpistole und am anderen Ende ein Gegengewicht trégt. Das Gestell ist dabei zu-
sammen mit dem Dreharm, in L&ngsrichtung innerhalb der Bohrung verschiebbar. Der Antrieb des Dreharms
erfolgt tiber einen am Gestell angebrachten Motor. Die fir den Betrieb der Spritzpistole notwendigen Versor-
gungsleitungen werden lber eine Drehdurchfiihrung vom Gestell auf den Dreharm gefiihrt. Nachteilig bei einer
solchen Ausfiihrungsform eines Spritzgerates ist, dass das gesamte Gerét in die zu beschichtende Bohrung
eingefahren werden muss, das Spritzgerat daher thermisch hoch beansprucht wird, und das gesamte Spritz-
geréat und insbesondere auch die Drehteile den Spritzpartikeln und auch dem Spritzstaub ausgesetzt sind. Im
weiteren sind fir ein solchermassen ausgestaltetes Spritzgerédt zudem nur Bohrungen und Rohre mit einem
entsprechend grossen Durchmesser zugénglich.

Es sind ausserdem auch noch Ausfiihrungen von Plasmaspritzgeraten bzw. Flammspritzgerdten bekannt,
die einen drehbaren Spritz- bzw. Brennerkopf besitzen, bei welchem der Spritz- bzw. Plasmastrahl radial ab-
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gelenkt wird. Nachteilig bei einem drehbaren Spritz- bzw. Brennerkopf ist, dass dessen drehenden Teile und
Lager in unmittelbarer Nahe des heissen Spritz- bzw. Plasmastrahls sind, und dass der Kopf durch den Spritz-
staub bzw. die Spritzpartikel leicht verschmutzt. Solche Plasmaspritzgeréte kdnnen daher im allgemeinen
nicht lGber langere Zeitrdume ohne einen entsprechend hohen Aufwand (periodische Zerlegung und Reini-
gung) eingesetzt werden. Auch kénnen mit einem Plasmaspritzgerat, welches lediglich einen drehbaren Kopf
besitzt, keine Wandungen von Rohren und Bohrungen mit unterschiedlichen Durchmessern beschichtet wer-
den. Ein abgelenkter Plasmastrahl hat zudem den Nachteil, dass innerhalb einer Bohrung liegende Nuten oder
Absétze nicht homogen beschichtet werden kénnen. Ausserdem besteht bei einem abgelenkten Plasmastrahl
zusétzlich die Gefahr von Abrasionen bzw. des Ablagerns von aufgeschmolzenem Beschichtungsmaterial am
Brennerkopf. Zu einem abgelenkten Plasmastrahl ist im weiteren noch anzufiigen, dass dieser nicht um bis
zu 90° gegeniiber der Langsachse des Plasmaspritzgerates umgelenkt werden kann. Machbar und iiblich sind
heute Ablenkungswinkel zwischen 10 und ca. 45°.

Generell kann gesagt werden, dass das Umlenken eines Gasstromes im Gegensatz zum Umlenken eines
Plasmastrahls keine Schwierigkeiten bereitet.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Plasmaspritzgerat zu entwickeln, mit welchem Wandungen
von Bohrungen und Rohren beschichtet werden kénnen, welches einen hohen Wirkungsgrad aufweist, und
mit welchem auch innerhalb einer Bohrung liegende Absatze und Nuten homogen beschichtet werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale gel&st.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen davon sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 21 beschrieben.

Bei einem Plasmaspritzgerat mit einem drehbaren Anschlusselement, einem daran angeordneten Bren-
nerschaft mit endseitig angebrachtem Brennerkopf und einem quer zur Rotationsachse austretenden Plas-
mastrahl braucht nur der Brennerschaft mit dem Brennerkopf in die zu beschichtende Bohrung eingefahren
zu werden. Dadurch kénnen selbst Wandungen von Bohrungen und Rohren, die einen vergleichsweise kleinen
Durchmesser aufweisen, beschichtet werden. Durch den quer bzw. im wesentlichen radial zur Rotationsachse
austretenden Plasmastrahl wird zudem ein hoher Wirkungsgrad erzielt und im weiteren kénnen auch innerhalb
einer Bohrung vorhandene Absétze, Nuten und dergleichen homogen beschichtet werden. Wenn von einem
quer bzw. unter einem bestimmten Winkel austretenden Plasmastrahl gesprochen wird, bezieht sich diese An-
gabe jeweils auf die Mittelachse des Plasmastrahls.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgerates sieht vor, den Brennerschaft mittels einer
Drehbefestigungsvorrichtung am Anschlusselement anzubringen. Dadurch kann der Brennerschaft radial aus-
gelenkt werden, so dass der endseitig am Brennerschaft angebrachte Brennerkopf beziiglich der Rotations-
achse radial verstellt wird. Somit ist die Moglichkeit gegeben, das Plasmaspritzgerat unterschiedlichsten Boh-
rungsdurchmessern anzupassen. Der gleiche Effekt wird mit einer in einer weiteren Ausfiihrungsform be-
schriebenen Schiebebefestigungsvorrichtung erreicht.

Bei einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgerétes ist vorgesehen, einen Dreh-
tibertrager fiir den elektrischen Strom mit zwei Schleifringen und jeweils vier Biirstenpaaren, welche korre-
spondierend zu den Schleifringen angeordnet sind, einzusetzen. Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dass
allfallige Unwuchteinfliisse vom radial verschobenen Brennerkopf bzw. Brennerschaft keine nachteilige Fol-
gen auf eine sichere Stromzufuhr zum Brennerkopf hat, da durch diese Anordnung immer mehrere Birsten
gleichzeitig am Schleifring aufliegen.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgeréates sieht zudem vor, dass das Anschluss-
element aus einzelnen Segmenten zusammengesetzt ist. Ein solchermassen ausgebildetes Anschlussele-
ment ist wesentlich einfacher herzustellen, insbesondere dann, wenn, wie in einer weiteren Ausfiihrungsform
vorgesehen, Kanale fiir die Zufuhr der Brennermedien durch das Innere des Anschlusselements hindurch ver-
laufen. Diese Kanéle kénnten nur mit einem entsprechend hohen Aufwand in ein einstiickiges Anschlussele-
ment eingelassen werden. Ein aus einzelnen Segmenten hergestelltes Anschlusselement ist ausserdem sehr
wartungsfreundlich.

Imfolgenden werden Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes anhand der beiliegenden Zeich-
nungen ndher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erste, schematisch dargestellte Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgerdtes mit radial ver-
schwenkbar angelenktem Brennerschaft in einem Teilldngsschnitt;

Fig. 2 die erste, schematisch dargestellte Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgerates in einem Teillings-
schnitt mit radial verschwenktem Brennerschaft;

Fig. 3 eine zweite, schematisch dargestellte Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgerdtes mit radial ver-
schiebbarem Brennerschaft in einem Teillangsschnitt; und

Fig. 4 die zweite, schematisch dargestellte Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgerates in einem Teillings-
schnitt mit radial verschobenem Brennerschaft.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste Ausfiihrungsform eines Plasmaspritzgerats in
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teilweisem Langsschnitt. Anhand dieser stark vereinfachten Darstellung wird der prinzipielle Aufbau und die
Funktionsweise dieses Plasmaspritzgerates erlautert. Weitere, fiir die Erfindung wesentliche Details werden
anhand zusétzlicher Figuren nachfolgend erlautert.

Die wesentlichen Bestandteile des Plasmaspritzgeréates sind ein Gehduse 1, ein Anschlusselement 2, ein
Brennerschaft 3, ein Brennerkopf 4, eine Drehbefestigungsvorrichtung 5 sowie ein Antriebsmotor 7 mit Ge-
triebe 8. Der Brennerschaft 3 ist durch eine Bruchlinie x unterbrochen, wobei ein Fortsetzungsteil 3a des
Brennerschafts 3 mit dem endig angebrachten Brennerkopf 4 versetzt dargestellt ist. Im Gehause 1 sind drei
Stiitzplatten 10 angeordnet. An diesen Stiitzplatten 10 ist das Anschlusselement 2 liber Lager 11 im Geh&use
1 um eine Achse 47 drehbar gelagert, so dass das Gehduse 1 als Stator und das Anschlusselement 2 als Rotor
angesehen werden kénnen.

Das Anschlusselement 2 ist aus einzelnen Segmenten 32 modular aufgebaut, welche durch nicht einge-
zeichnete Schrauben miteinander verbunden sind. An zwei der drei Stiitzplatten 10 ist ausserdem der Antriebs-
motors 7 und das Getriebes 8 befestigt. Die Kraftiibertragung vom Motor 7 auf das Anschlusselement 2 erfolgt
iber das Getriebe 8 und einen, das Getriebe 8 mit dem Anschlusselement 2 koppelnden Zahnriemen 9. Um
das Gehéduse 1 gegen eindringende Staubpartikel und insbesondere auch gegen Plasmapulverpartikel abzu-
dichten, ist am brennerschaftseitigen Ende des Gehauses 1, zwischen dem Gehause 1 und dem Anschluss-
element 2, ein Dichtring 20 vorgesehen.

Am vorderen Ende des Anschlusselements 2 ist die Drehbefestigungsvorrichtung 5 angebracht, mittels
welcher der Brennerschaft 3 am Anschlusselement 2 befestigt ist. Diese Drehbefestigungsvorrichtung 5 weist
in diesem Ausfiihrungsbeispiel einen U-férmigen Biigel 14 auf, welcher an einem rohrférmigen Fortsatz 13
des Anschlusselements 2 mittels zwei Drehgelenken 16 und vier Feststellschrauben 17 befestigt ist, wobei
aus dieser Darstellung nur zwei der vier Feststellschrauben 17 ersichtlich sind. Der Brennerschaft 3 ist durch
eine, am vorderen Teil der Drehbefestigungsvorrichtung 5 angebrachte, den Brennerschaft 3 umfassende,
rohrférmige Hiilse 15 mit der Drehbefestigungsvorrichtung 5 verbunden.

Um die fiir den Betrieb des Brenners notwendigen Medien vom Gehause 1 auf das rotierende Anschluss-
element 2 zu liberfiihren, sind beziiglich des Anschlusselements 2 radial angeordnete Drehiibertrager 23, 24,
25, 26 vorgesehen. Der eine Drehiibertrager 24 ist dabei in einem schematischen Langsschnitt dargestellt,
wiéhrenddem die anderen drei Drehiibertrager 23, 25, 26 nur als Symbole angedeutet sind. Die fiir die Kiihlung
des Brennerschafts 3, 3a und des Brennerkopfs 4 notwendige Kiihlwasserzuleitung und -ableitung erfolgt
tiber die beiden hinteren Drehiibertrager 23, 24, wahrenddem iiber die beiden vorderen Drehiibertrager 25,
26 die Zufuhr von Luftund Plasmagas erfolgt. Natiirlich ist es auch méglich, fiir die Zufuhr von einzelnen Bren-
nermedien mehr als einen Drehiibertrager vorzusehen. Die zu allen Drehiibertragern fihrenden Zufuhrleitun-
gen 46 fiir die Brennermedien innerhalb des Gehduses 1 sind nur ansatzweise eingezeichnet.

Fiir die Zufuhr von Plasmapulver ist ein achsial am Ende des Anschlusselements 2 angeordneter Dreh-
tibertrager 27 vorgesehen. Die Drehiibertrager 23, 24, 25, 26 weisen jeweils einen das Anschlusselement 2
umgebenden Ringkanal 29 auf, in welchen jeweils ein durch das Anschlusselement 2 fiihrender Kanal miindet.
Von insgesamt vier Kanélen ist der besseren Ubersichtlichkeit wegen nur ein Kanal 30 eingezeichnet. Um den
Verlauf dieses Kanals 30 durch das Anschlusselement 2 hindurch aufzuzeigen, ist das Anschlusselement 2,
im Bereich des Kanals 30, in einem Teilldngsschnitt 31 dargestellt. Der Kanal 30 fihrt, vom Ringkanal 29 aus-
gehend, radial in das Anschlusselement 2 hinein, wird darin um 90° umgelenkt und fiihrtin Langsrichtung durch
das Innere des Anschlusselements 2 hindurch zum brennerschaftseitigen Ende desselben.

Fiir die Zufuhr des Plasmapulvers fihrt vom achsialen Drehiibertrager 27 aus eine gerade, zentrale Boh-
rung 28 durch das Anschlusselement 2 hindurch. Das Plasmapulver wird vorzugsweise mittels eines Tréger-
gases zugefiihrt. Da Plasmapulver abrasiv wirken kann, ist es wichtig, dass die Zuleitung 28 gerade durch
das Anschlusselement gefihrt ist.

Am brennerschaftseitigen Ende des Anschlusselements 2 miinden die Bohrungen bzw. Kanéle in flexib-
len Anschlussleitungen 22. Diese Anschlussleitungen 22 ihrerseits fiihren zu einem Anschlussstiick 21, wel-
ches am hinteren, anschlusselementseitigen Ende des Brennerschafts 3 angebracht ist.

Die Ubertragung der fiir den Betrieb des Plasmabrenners notwendigen elektrischen Energie vom Gehau-
se 1 auf das Anschlusselement 2 erfolgt Giber einen elektrischen Drehiibertrager 44, welcher zwei am An-
schlusselement 2 angeordnete Schleifringe 42 und jeweils zwei Gruppen 43 mit je vier Biirstenpaaren 45, wel-
che korrespondierend zu den Schleifringen 42 angeordnet sind, aufweist. Von den beiden Schleifringen 42
fiihrt jeweils eine Kupferschiene 41 durch das Innere des Anschlusselements 2 zum brennerschaftseitigen
Ende desselben. Jede Kupferschiene 41 ist dabei elektrisch mit dem einen der beiden Schleifringe 42. ver-
bunden. An beiden Enden dieser Kupferschienen 41 sind elektrische Kabel 18, 19 angeschlossen, welche zum
Anschlussstiick 21 fiihren.

Im Bereich der Biirstenpaare 45 sind zudem Rohre vorgesehen, deren Offnungen zwischen die einzelnen
Birsten gerichtet sind. Uber diese Rohre kann Druckluft eingeblasen werden, wodurch verhindert wird, dass
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sich der durch Abrieb an den Biirsten entstehende Staub ablagert und Kriechstrome bzw. Kurzschliisse zwi-
schen den einzelnen Birsten entstehen kénnen. Die Rohre sind zugunsten einer tbersichtlichen Darstellung
nicht eingezeichnet.

Uber die oberste der Anschlussleitungen 22 wird Kiihlwasser vom Anschlusselement 2 zum Brennerschaft
3 zugeleitet. Dieses Kiihlwasser fliesst durch den Brennerschaft 3, 3a hindurch zum Brennerkopf 4 und um-
stromt diesen. Danach fliesst das Kiihlwasser wiederum im Brennerschaft zuriick, wo es Gber die unterste
der Leitungen 22 wieder in das Anschlusselement 2 zuriickfliesst. Im Anschlussstiick 21 ist das eine Strom-
kabel 18 mit der Kiihlwasserzuleitung und das andere Stromkabel 19 mit der Kiihlwasserableitung elektrisch
verbunden. Auf diese Weise wird die zum Betrieb des Plasmabrenners notwendige elektrische Energie iiber
die vorzugsweise aus Kupfer bestehenden Kiihlwasserleitungen dem Brennerkopf 4 zugefiihrt. Dabei kommt
als Kiihlwasser natiirlich nicht leitendes, vorzugsweise hochreines Wasser zum Einsatz. Die durch den Bren-
nerschaft 3 filhrenden Kiihlwasserleitungen sind dabei so ausgebildet, dass sie gleichzeitig auch den Bren-
nerschaft 3 kiihlen. Uber die drei mittleren Zufihrleitungen 22 werden die restlichen Brennermedien, z.B.
Kihlluft, Plasmagas sowie Plasmapulver, vom Anschlusselement 2 zum Brennerschaft 3 gefiihrt. Die Art der
Zufuhr der Brennermedien vom Brennerschaft 3a zum Brennerkopf 4 ist bekannt, weshalb an dieser Stelle
nicht naher darauf eingegangen wird.

Der Brennerkopf 4 weist ein radial zur LAngsachse des Plasmaspritzgerdtes ausgerichtetes Plasmatron
auf, so dass der eigentliche Plasmastrahl quer zur Léngsachse des Plasmaspritzgerates erzeugt wird und
demzufolge auch quer austritt. Im weiteren weist der Brennerkopf 4 auf mehreren Seiten quer zur Langsachse
des Brennerschafts 3 angeordnete Offnungen 48 auf, durch welche die Kiihlluft austreten kann. Diese aus-
tretende Kiihlluft hilft, die Wandung der zu beschichtenden Bohrung bzw. das aufgebrachte Substrat zu Kiih-
len. Eine solche Kiihlung istinsbesondere beim Beschichten von Rohr- oder Bohrungswandungen wichtig, wel-
che einen gegeniiber dem Brennerkopf 4 vergleichsweise kleinen Durchmesser aufweisen. Die Funktionswei-
se eines Plasmabrenners ist hinlanglich bekannt, weshalb an dieser Stelle auf ndhere Erlauterungen verzichtet
werden kann.

In der Fig. 2 ist das in Fig. 1 gezeigte Plasmaspritzgerat in teilweisem Langsschnitt und mit gegeniiber
der Fig. 1 radial um 90° gedrehtem Anschlusselement 2 dargestellt. Im weiteren ist der Brennerschaft 3, 3a
um ca. 15° gegeniiber der Rotationsachse 47 des Plasmaspritzgerates ausgelenkt. Dazu wurde der Biigel 14
der Drehbefestigungsvorrichtung 5 radial um das Gelenk 16 verschwenkt und mittels der Feststellschrauben
17 fixiert. Aus dieser Darstellung sind zudem die vorgangig erwahnten Offnungen 48, iber welche Kiihlluft
austreten kann, ersichtlich.

Um den Biigel 14 mit dem daran befestigten Brennerschaft 3, 3a radial auszulenken, ist ein manuell be-
tatigbarer Mechanismus vorgesehen. Dieser besteht im wesentlichen aus einer Gewindestange 51, welche
am Anschlusselement 2 drehbar gelagert ist und einer auf die Gewindestange 51 aufgeschraubten Randel-
mutter 52. Die R&ndelmutter 52 weist einen Bund 55 sowie einen am vorderen Ende aufgeschraubten und fi-
xierten Ring 53 auf. Am Biigel 14 ist ein Fortsatz 56 angeformt, der eine drehbar gelagerte Scheibe 54 auf-
weist. Der Bund 55 und der Ring 53 der Randelmutter 52 schliessen die ringférmige Scheibe 54 ein, wodurch
eine kraftschliissige Verbindung zwischen der R&ndelmutter 52 und dem Fortsatz 56 und damit zwischen dem
Anschlusselement 2 und dem Biigels 14 besteht. Auf diese Weise kann durch Drehen der R&ndelmutter 52
die Auslenkung des Brennerschafts 3, 3a verdndert werden. Zudem dient dieser Mechanismus dem Fixieren
des Biigels 14 und des Brennerschafts 3, 3a in der ausgelenkten Paosition. Der Brennerschaft 3, 3a kann, be-
zogen auf die hier eingezeichnete Position, sowohl nach unten wie auch nach oben ausgelenkt werden, was
durch den Doppelpfeil 32 angedeutet ist.

Durch eine Auslenkung nach unten wird der Brennerkopf 4 der zu beschichtenden Flache angendhert,
wéhrenddem durch eine Auslenkung nach oben der Brennerkopf von der zu beschichtenden Flache entfernt
wird. Letzteres macht vor allem dann Sinn, wenn Rohre mit geringem Durchmesser beschichtet werden mis-
sen, da auf diese Weise der Spritzabstand vergréssert werden kann.

Um die Auslenkung des Brennerschafts 3, 3a zu erfassen, ist zudem eine am Biigel 14 angebrachte Skala
und ein am Anschlusselement 2 angebrachter Zeiger vorgesehen. Beide Elemente sind jedoch zugunsten einer
tibersichtlichen Darstellung nicht eingezeichnet. Um die Zentrierung bzw. die Ausrichtung des Brennerkopfs
4 zu erleichtern, ist im weiteren eine einen Laserstrahl emittierende Laserquelle vorgesehen. Diese Laser-
quelle ist vorzugsweise am vorderen Ende des Anschlusselements 2 in einem definierten, radialen Abstand
zur Rotationsachse 47 angebracht. Da solche Laserquellen bekannt sind, wurde auf deren Darstellung ver-
zichtet.

Durch ein Verschwenken des Brennerschafts 3, 3a um 15° wird der am Ende des Brennerschafts 3, 3a
angebrachte Brennerkopf 4, bei einer gesamten, angenommenen Laénge des Brennerschafts 3, 3a von 1000
mm, um ca. 270 mm radial verstellt, so dass damit Wandungen von Bohrungen mit einen Durchmesser von
bis zu 550mm beschichtet werden kénnen.
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Fig. 3 zeigt eine zweite, schematisch dargestellte Ausfiihrungsform des Plasmaspritzgerdtes mit radial
verstellbarem Brennerschaft 3, 3a in einem Teillangsschnitt. Der wesentliche Unterschied dieser zweiten Aus-
fiihrungsform gegeniiber der ersten, in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsform ist die Befestigung
des Brennerschafts am Anschlusselement mittels einer Schiebebefestigungsvorrichtung 6. Da die librigen Be-
standteile im wesentlichen identisch sind, wird hier nur auf diese Schiebebefestigungsvorrichtung 6 einge-
gangen, welche anstelle der vorgangig beschriebenen Drehbefestigungsvorrichtung zum Einsatz kommt.

Die Schiebebefestigungsvorrichtung 6 weist wiederum einen U-férmigen Biigel 34 auf. Am rohrférmigen
Fortsatz 33 des Anschlusselements 2 sind zwei Schienen 36 befestigt, in welche je eine T-férmige Fiihrungs-
nut 38 eingelassen ist. In diese Fiihrungsnuten 38 sind je zwei Befestigungsmuttern 39 eingeschoben, an wel-
chen der Biigel 34 mittels vier Feststellschrauben 40 befestigt werden kann. Aus dieser Darstellung sind nur
jeweils zwei von vier Muttern 39 und Feststellschrauben 40 ersichtlich.

Der Brennerschaft 3 ist wiederum durch eine, am vorderen Teil der Schiebebefestigungsvorrichtung 6 an-
gebrachte, den Brennerschaft 3 umfassende, rohrférmige Hiilse 35 mit der Schiebebefestigungsvorrichtung
6 verbunden. Um den Brennerschaft 3, 3a gegeniiber der Rotationsachse 47 radial zu verschieben, kann der
Biigel 34, und damit der Brennerschaft 3, 3a mit dem endig angebrachten Brennerkopf 4 entlang dieser Fiih-
rungsnuten 38 verschoben und durch die vier Feststellschrauben 40 an jeder beliebigen Stelle der Schienen
36fixiert werden. Die flexiblen Zufiihrleitungen 37 fiir Brennermedien sowie elektrischen Strom 49, 50 miinden
am hinteren Ende des Brennerschafts 3 im Anschlussstiick 21.

Fig. 4 zeigt das Plasmaspritzgerat aus Fig. 3, wobei das Anschlusselement 2, der Brennerschaft 3, 3a und
der Brennerkopf gegeniiber der Fig. 3 um 90° gedreht wurden. Im weiteren ist der Brennerschaft 3, 3a radial
gegeniiber der Rotationsachse 47 des Plasmaspritzgerates verschoben. Dazu wurde der Biigel 34 der Schie-
bebefestigungsvorrichtung 6 entlang der beiden Fiihrungsschienen 36 verschoben und mittels der Feststell-
schrauben 40 fixiert. Wird nun das Anschlusselement 2 vom Elektromotor 7 angetrieben, so beschreibt der
Brennerkopf 4 eine Kreisbewegung mit dem Radius r. Auf diese Weise, durch radiales Verschieben des Biigels
34 zusammen mit dem Brennerschaft 3, 3a und dem Brennerkopf 4, kénnen Wandungen von Rohren oder
Bohrungen mit unterschiedlichsten Durchmessern beschichtet werden. Auch hier kann es wiederum sinnvoll
sein, eine Verzahnung vorzusehen, welche auf beiden Seiten des Bligels 34 korrespondierend zwischen dem
Biigel 34 und den Schienen 36 angebracht ist, damit die im Betrieb entstehenden Fliehkréfte keine ungewollte
radiale Verschiebung des Biigels 34 bewirken. Werden der Brennerschaft 3, 3a und der Brennerkopf 4 so aus-
gerichtet, dass deren Langsachsen mit der Rotationsachse 47 zusammenfallen, so kénnen auch Wandungen
von Rohren oder Bohrungen, welche einen nur geringfiigig grésseren Durchmesser als der Brennerkopf 4, bzw.
der Brennerschaft 3, 3a aufweisen, beschichtet werden. Um die im Betrieb des Plasmaspritzgerates bei aus-
gelenktem Brennerschaft 3, 3a auftretenden Fliehkrifte, insbesondere im Bereich des Ubergangs von der
Schiebebefestigungsvorrichtung 6 auf das Anschlusselement 2, zu kompensieren, kénnen am Anschlussele-
ment 2 oder an der Schiebebefestigungsvorrichtung 6 Gegengewichte angebracht werden.

Bei beiden vorgdngig beschriebenen Ausfiihrungsformen des Plasmaspritzgerdtes kann der Brenner-
schaft an seinem anschlusselementseitigen Ende verschoben bzw. verschwenkt werden. Beiden Ausfiih-
rungsformen ist somit gemeinsam, dass die zum Verschieben bzw. Verschwenken notwendige Mechanik ent-
fernt vom Plasmastrahl ist, und diese Mechanik dadurch nur einer vergleichsweise geringen Temperatur und
Staubbelastung ausgesetzt ist. Ein solchermassen ausgebildetes Plasmaspritzgerat garantiert eine zuverlas-
sige Funktionsweise auch wéhrend langen Einsétzen.

Die quer zur Langsachse des Plasmaspritzgerates erzeugte Plasmaflamme garantiert zudem einen hohen
Wirkungsgrad des Plasmaspritzgerates in Bezug auf das geschmolzene und schliesslich aufgetragene Be-
schichtungsmaterial.

Patentanspriiche

1. Plasmaspritzgerdt zum Beschichten von Bohrungs- und Rohrwandungen, gekennzeichnet durch die
Kombination der folgenden Merkmale:
- das Plasmaspritzgerat weist ein Anschlusselement (2), einen daran angeordneten Brennerschaft (3)
und einen endseitig am Brennerschaft (3a) befestigten Brennerkopf (4) auf;
- das Anschlusselement (2) ist in einer Aufnahme (1) gelagert und zusammen mit dem Brennerschaft
(3, 3a) und dem Brennerkopf (4) gegeniiber der Aufnahme (1) um eine Rotationsachse (47) drehbar;
und
- der Brennerkopf (4) ist derart ausgebildet, dass ein in ihm erzeugter Plasmastrahl in Bezug auf die
Rotationsachse (47) quer austritt.
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Plasmaspritzgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse des austretenden
Plasmastrahls bzw. deren Verlangerung mit der Rotationsachse (47) einen Winkel von mindestens 30°
einschliesst.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse des austretenden
Plasmastrahls bzw. deren Verlangerung mit der Rotationsachse (47) einen Winkel von 45° bis 90° ein-
schliesst.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bren-
nerkopf (4) beziglich der Rotationsachse (47) radial verstellbar ist.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehbefestigungsvorrichtung
(5) vorgesehen ist, mittels welcher der Brennerschaft (3, 3a) am Anschlusselement (2) radial auslenkbar
befestigt ist.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schiebebefestigungsvorrich-
tung (B) vorgesehen ist, mittels welcher der Brennerschaft (3, 3a) am Anschlusselement (2) radial ver-
schiebbar befestigt ist.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehbefestigungsvorrichtung (5)
einen Biigel (14) und eine am Biigel (14) befestigte, den Brennerschaft (3) umfassende Hiilse (15) auf-
weist.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehbefestigungsvorrich-
tung (5) zwei Drehgelenke (16) zum Verschwenken des Brennerschafts (3) und vier Feststellschrauben
(17) zum Fixieren des verschwenkten Brennerschafts (3) aufweist.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiebebefestigungsvorrichtung
(6) einen Biigel (34) und eine am Biigel (34) befestigte, den Brennerschaft (3) umfassende Hiilse (35)
aufweist.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 6 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiebebefestigungsvor-
richtung (6) zwei Schienen (36) mit je einer Fihrungsnut (38) zum radialen Verschieben des
Brennerschafts (3) und vier Feststellschrauben (40) zum Fixieren des Brennerschafts (3) aufweist.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des Gehauses (1) Drehiibertrager (23, 24, 25, 26, 27) vorgesehen sind, mittels welchen die fiir den Betrieb
des Brenners notwendigen festen, flissigen und gasférmigen Medien vom Gehéuse (1) zum rotierbaren
Anschlusselement (2) tiberfihrt werden.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehiibertrager (23, 24, 25, 26)
fir die Uberfiihrung von Wasser, Luft und Plasmagas vom Gehéuse (1) zum rotierbaren Anschlussele-
ment (2) beziiglich des Anschlusselements (2) radial angeordnet sind, und dass der Drehiibertrager (27)
fir die Uberfiihrung von Plasmapulver beziiglich des Anschlusselements (2) achsial angeordnet ist.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (2) Kanéle
(30) fir die Zufuhr der Betriebsmedien fir den Brenner aufweist, welche durch das Innere des Anschluss-
elements (2) hindurch verlaufen und die Drehiibertrager (23, 24, 25, 26) mit dem Brennerschaft (3) ver-
binden.

Plasmaspritzgerat nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss-
element (2) einen zentralen, geraden Langskanal (28) fir die Zufuhr des Plasmapulvers aufweist, welcher
vom achsialen Drehiibertrager (27) ausgehend durch das Anschlusselement (2) fiihrt.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein elektrischer Drehiibertrager (44) vorgesehen ist, mittels welchem die zum Betrieb des Brenners not-
wendige elektrische Energie vom Gehaduse (1) auf das Anschlusselement (2) Gbertragen wird.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Drehiibertrager (44)
zwei Schleifringe (42) und zwei Gruppen (43) mit je vier Birstenpaaren (45) aufweist, welche korrespon-
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dierend zu den Schleifringen (42) angeordnet sind.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass flexible
Leitungen (22, 37) bzw. Leiter (18, 19, 49, 50) vorgesehen sind, mittels welchen sdmtliche Betriebsmedien
fiir den Brenner vom Anschlusselement (2) zum Brennerschaft (3) gefiihrt sind.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am bzw.
im Gehause (1) zum Antrieb des Anschlusselements (2) ein Elektromotor (7) vorgesehen ist, welcher iber
ein Getriebe (8) und einen Zahnriemen (9) mit dem Anschlusselement (2) gekoppelt ist.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem brennerschaftseitigen Ende des Gehauses (1) und dem rotierbaren Anschlusselement (2) eine Dich-
tung (20) vorgesehen ist.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
schlusselement (2) aus einzelnen Segmenten (12) zusammengesetzt ist.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
der Brennerschaft (3, 3a) wie auch der Brennerkopf (4) eine Wasserkiihlung aufweisen.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass im Brennerschaft (3, 3a) und im
Brennerkopf (4) Kupferrohre fiir die Kiihlwasserzu- und Ableitung vorgesehen sind, welche gleichzeitig
als Stromleiter fiir die Stromzufuhr zum Brennerkopf (4) ausgebildet sind.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bren-
nerkopf (4) mehrere Offnungen (48) fiir den Austritt eines Kiihimediums zum Kiihlen des Substrats, vor-
zugsweise Luft, aufweist, welche Offnungen (48) radial zur Lingsachse des Brennerschafts (3, 3a) ver-
laufen.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Gegen-
gewichte zur Kompensation von im Betrieb des Plasmaspritzgeréates auftretenden Fliehkraften vorgese-
hen sind.

Plasmaspritzgerat nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Birsten Rohre zur
Zufuhr von Luft vorgesehen sind, so dass durch Abrieb an den Biirsten entstehender, elektrisch leitender
Staub weggeblasen wird.

Plasmaspritzgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aus-
richtung und/oder Zentrierung des Brennerkopfes eine in definiertem Abstand von der Rotationsachse
angebrachte Laserstrahlquelle vorgesehen ist.
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