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(54) Anordnung für eine Plasmaspritzanlage

(57) Es wird eine Anordnung für eine mit einer Be-
handlungskammer (1) und einem darin angeordneten
Plasmaspritzgerät (2) versehene Plasmaspritzanlage
vorgeschlagen. Um zu verhindern, dass in der Behand-
lungskammer (1) eine Gasströmung entsteht, welche
Ablagerungen aufwirbelt, ist eine zumindest teilweise im
Innenraum der Behandlungskammer (1) angeordnete
Ablenkeinrichtung (5) vorgesehen. Vertikal unterhalb
der Behandlungskammer (1) ist ein Sammelschacht (6)
angeordnet. Im Übergangsbereich von der Behand-

lungskammer (1) zum Sammelschacht (6) ist ein mit Ab-
lenkelementen (31) versehenes Grundelement (7) an-
geordnet, welches zumindest eine Durchlassöffnung (4)
zwischen der Behandlungskammer (1) und dem Sam-
melschacht (6) freilässt. Im Sammelschacht (6) ist ein
im wesentlichen kegelförmig ausgebildetes, in die
Durchlassöffnung (4) des Grundelements (7) ragendes
Ablenkelement (8) vorgesehen. Der Sammelschacht (6)
steht zudem mit der Saugseite eines Gebläses (13) und
einer Vakuumpumpe (12) in Verbindung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung für eine
mit einer Behandlungskammer und einem darin ange-
ordneten Plasmaspritzgerät versehene Plasmaspritz-
anlage.
[0002] Für das Plasma-Beschichten von Substraten
werden zumeist Plasmaspritzanlagen eingesetzt, wel-
che mit in einer Behandlungskammer versehen sind, in
der eine auf den jeweiligen Beschichtungsprozess ab-
gestimmte Atmosphäre erzeugt werden kann. Dabei
wird mittels eines Plasmatrons ein Plasmastrahl er-
zeugt, in welchem das auf das Substrat aufzutragende
Beschichtungsmaterial aufgeschmolzen wird. Dieser
Plasmastrahl kann eine sehr hohe Geschwindigkeit -bis
in den Überschallbereich hinein- aufweisen. Durch den
Plasmastrahl wird in der Behandlungskammer jedoch
eine Strömung erzeugt, die sich nachteilig auf die Rein-
heit der Oberfläche des Substrats sowie auf die Qualität
der auf das Substrat aufgetragenen Schicht auswirken
kann.
[0003] Eine derartige Strömung in der Behandlungs-
kammer bewirkt, dass Ablagerungen wie Staub, Pulver-
körner, Spritzreste etc. aufgewirbelt werden. Dabei set-
zen sich diese Ablagerungen auf der Substratoberflä-
che fest und verschmutzen diese. Zudem gelangen die
aufgewirbelten Ablagerungen teilweise wieder in den
Beschichtungsstrahl von welchem sie mitgerissen wer-
den. Im Beschichtungsstrahl werden diese Fremdparti-
kel dann erwärmt und teilweise auch aufgeschmolzen,
so dass sie zusammen mit dem eigentlichen Beschich-
tungsmaterial auf das Substrat aufgetragen werden. Es
versteht sich, dass sich die Verschmutzung der Sub-
stratoberfläche einerseits nachteilig auf die Haftung der
aufzutragenden Schicht auswirkt und dass andererseits
die im Plasmastrahl aufgeschmolzenen Fremdpartikel
die Qualität der auf das Substrat aufgetragenen Schicht
negativ beeinflussen.
[0004] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung eine
Anordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genann-
ten Art derart zu verbessern, dass die Haftung und/oder
die Qualität der auf das Substrat aufgetragenen Schicht
verbessert wird.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 angeführten Merkmale gelöst.
[0006] Bevorzugte Weiterbildungen der Anordnung
sind in den abhängigen Ansprüchen 2 bis 15 definiert.
[0007] Im Anspruch 16 wird zudem eine Plas-
maspritzanlage beansprucht, welche mit einer nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 15 ausgebildeten Anordnung
versehen ist.
[0008] Anhand von Zeichnungen wird nachfolgend ei-
ne bevorzugte Ausführungsvariante der Erfindung nä-
her erläutert. In diesen Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Plas-
maspritzanlage mitsamt einer erfindungsge-
mässen Anordnung;

Fig. 2 eine Behandlungskammer in einer transpa-
renten, perspektivischen Ansicht;

Fig. 3 die Behandlungskammer in einem Quer-
schnitt;

Fig. 4 die Behandlungskammer in einem Längs-
schnitt;

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein wesentliches Element
der Anordnung, und

Fig. 6 die Behandlungskammer im Querschnitt mit
einem schematisch angedeuteten Beschich-
tungsstrahl.

[0009] Anhand der Figur 1 soll der Aufbau einer Plas-
maspritzanlage mitsamt der erfindungsgemässen An-
ordnung näher erläutert werden. Da das grundsätzliche
Prinzip von Plasmaspritzanlagen, welche mit einer Be-
handlungskammer und einem darin angeordneten Plas-
maspritzgerät versehen sind, bekannt ist, wird nur auf
die im Zusammenhang mit der Erfindung wesentlichen
Merkmale eingegangen.
[0010] Das zum Beschichten von Substraten (nicht
eingezeichnet) vorgesehene Plasmaspritzgerät 2 ist in
einer Behandlungskammer 1 angeordnet. Unterhalb
der Behandlungskammer 1 ist ein Sammelschacht 6
vorgesehen. Im weiteren sind eine Ablenkeinrichtung 5,
ein Grobfilter 10, zwei Feinfilter 14, 18, eine Vakuum-
pumpe 12, ein Umluftgebläse 13 sowie eine pneumati-
sche Reinigungsvorrichtung 23 dargestellt.
[0011] Das Plasmaspritzgerät 2 ist an einem in meh-
reren Achsen beweglichen Mechanismus 3 innerhalb
der im wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildeten Be-
handlungskammer 1 angeordnet. Im Übergangsbereich
von der Behandlungskammer 1 zum Sammelschacht 6
ist ein mit Ablenkmitteln versehenes Grundelement 7
angeordnet, welches eine Durchlassöffnung 4 zwischen
der Behandlungskammer 1 und dem Sammelschacht 6
freilässt. Im Sammelschacht 6 selber ist ein im wesent-
lichen kegelförmig ausgebildetes Ablenkelement 8 an-
geordnet, das mit seiner spitz zulaufenden Oberseite in
die Durchlassöffnung 4 des Grundelements 7 ragt.
[0012] Der Sammelschacht 6 ist über eine erste Lei-
tung 15 mit dem Grobfilter 10 verbunden. Vom Ausgang
11 des Grobfilters 10 führt eine zweite Leitung 16 zu der
Saugseite des Umluftgebläses 13 und eine dritte Lei-
tung 17 zur Vakuumpumpe 12, wobei in beiden Leitun-
gen 16, 17 je ein Feinfilter 14, 18 angeordnet ist. Von
der Druckseite des Umluftgebläses 13 führt eine Leitung
16a zurück in die Behandlungskammer 1, wobei die Lei-
tung 16a im Bereich der Oberseite in die Behandlungs-
kammer 1 mündet. Mittels des Umluftgebläses 13 kön-
nen über die Sammelkammer 6 Gase aus der Behand-
lungskammer 1 abgesaugt werden, welche zuerst im
Grobfilter 10 und danach im Feinfilter 14 von Verunrei-
nigungen befreit werden. Die gereinigten Gase können
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über die Leitung 16a wieder zurück in die Behandlungs-
kammer 1 geleitet werden. Die Vakuumpumpe 12 dient
dem Evakuieren der Behandlungskammer 1 sowie dem
Aufrechterhalten eines bestimmten Unterdrucks wäh-
rend des Beschichtungsvorgangs. Zum Öffnen bzw.
Schliessen der Verbindungsleitungen 15, 16a, 17 sind
mehrere Schieber 19, 20, 21 vorgesehen.
[0013] Um die Behandlungskammer 1 von losen Ab-
lagerungen wie Beschichtungspulver, Staub, Spritzre-
sten und dergleichen befreien zu können, ist eine pneu-
matische Reinigungsvorrichtung 23 vorgesehen. Mittels
dieser Reinigungsvorrichtung 23 können im Bedarfsfall
lose Ablagerungen weggeblasen und in den Sammel-
schacht 6 befördert werden. Die Reinigungsvorrichtung
23 weist eine Zuführleitung 25 auf, welche in ein mit ei-
ner Vielzahl von Ausströmöffnungen versehenes Ab-
blasrohr 24 mündet. Das Abblasrohr 24 ist auf der Ober-
seite des bewegbaren Mechanismus 3 angeordnet. Als
Gas zum Wegblasen der Ablagerungen wird vorzugs-
weise Stickstoff oder Argon verwendet.
[0014] Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen und teil-
weise transparenten Ansicht, den grundsätzlichen Auf-
bau der Behandlungskammer 1 zusammen mit dem
Plasmaspritzgerät 2 und dem im Sammelschacht 6 an-
geordneten Grundelement 7. Das Grundelement 7 bil-
det einen Teil einer generell mit dem Bezugszeichen 5
versehenen Ablenkeinrichtung, welche zudem zusätzli-
che, strömungsstörende Ablenkmittel in der Form von
an der Innenseite der Behandlungskammer 1 angeord-
neten Leitblechen 27 aufweist. Zum Verschliessen der
Behandlungskammer 1 ist eine drehbar abgestützte Tü-
re vorgesehen, welche jedoch zugunsten einer über-
sichtlichen Darstellung nicht eingezeichnet ist. Das
Grundelement 7 dient hauptsächlich dem Auffangen
von überschüssigem Beschichtungsmaterial während
des Beschichtungsvorgangs. Zudem verhindert das
Grundelement 7 weitgehend, dass aufgefangene Parti-
kel zurück in die Behandlungskammer gelangen kön-
nen. Ausserdem bewirkt das Grundelement 7 zusam-
men mit dem Ablenkelement 8 und den Leitblechen 27,
dass die durch den Beschichtungsstrahl des Plasma-
spritzgeräts 2 verursachte Gasströmung unterbrochen
und beruhigt wird, so dass es nicht zu einer ungewollten,
kreisförmig umlaufenden Gasströmung in der Behand-
lungskammer 1 kommt.
[0015] Aus den Figuren 3 und 4, welche die Behand-
lungskammer 1 in einem Quer- und in einem Längs-
schnitt zeigen, ist ersichtlich, dass das Grundelement 7
derart in den Sammelschacht 6 eingesetzt ist, dass sei-
ne Oberseite aus dem Sammelschacht 6 hervorsteht
und in den eigentlichen Innenraum der Behandlungs-
kammer 1 hineinragt. Das Grundelement 7 weist eine
im wesentlichen oval ausgebildete, sich nach unten ge-
gen den Sammelschacht 6 hin verjüngende Schale 30
auf. Zwischen der Schale 30 und dem zentralen Ablenk-
element 8 bleibt die genannte Durchlassöffnung 4 frei,
über welche eine Gasaustausch zwischen der Behand-
lungskammer 1 und dem Sammelschacht 6 stattfinden

kann. Das Ablenkelement 8 ist auf einer kreuzförmigen
Halterung 28 abgestützt, welche den Strömungs-Quer-
schnitt der Sammelkammer 6 nur unwesentlich ein-
schränkt.
[0016] Die Schale 30 des Grundelements 7 ist auf der
Innenseite mit mehreren schräg nach unten verlaufen-
den Leitblechen 31 versehen, auf deren Rückseite
Stauräume gebildet werden. Auf der Aussenseite der
Schale 30 ist zudem ein vertikal verlaufendes Blech 29
angeordnet, welches bei geschlossener Tür in einen
zwischen der Innenseite der Behandlungskammer 1
und der Aussenseite der Schale 30 verbleibenden Zwi-
schenraum ragt. Dieses Blech 29 dient ebenfalls dem
Unterbrechen und Beruhigen der Gasströmung. Die
oberhalb des Grundelements 7 an der Innenwand der
Behandlungskammer 1 angeordneten Leitbleche 27 bil-
den auf ihren Rückseiten ebenfalls Stauräume.
[0017] Fig. 5 zeigt das Grundelement 7 in einer Drauf-
sicht. Aus dieser Darstellung ist die im wesentlichen
ovale Gestaltung des Grundelements 7 sowie der Ver-
lauf der Leitbleche 31 ersichtlich. Die Aussparung auf
der Rückseite des Grundelements 7 verbessert die Be-
wegungsfreiheit des Mechanismus 3 in der Behand-
lungskammer 1 (Fig. 1).
[0018] Fig. 6 zeigt die Behandlungskammer 1 wieder-
um in einem Querschnitt, wobei schematisch ein aus
dem Plasmaspritzgerät 2 austretender Beschichtungs-
strahl 34 dargestellt ist. Im vorliegenden Fall ist der Be-
schichtungsstrahl 34 nach unten gegen das Grundele-
ment 7 gerichtet. Der Beschichtungsstrahl 34 wird dabei
im Grundelement 7 durch das zentrale Ablenkelement
8 in der dargestellten Art abgelenkt und aufgeteilt. Durch
die Stauräume 32 hinter den Leitblechen 31 des Grund-
elements 7 werden die im Beschichtungsstrahl 34 mit-
geführten Beschichtungspartikel im Grundelement 7 zu-
rückgehalten, so dass sie nicht mehr nach oben aus
dem Grundelement 7 austreten können. Sofern der Be-
schichtungsstrahl 34 nicht wie hier dargestellt vertikal
nach unten verläuft, so verhindern die an der Innenwand
der Behandlungskammer 1 angeordneten Leitbleche
ebenfalls, dass eine kreisförmig in der Behandlungs-
kammer 1 umlaufende Gasströmung entstehen kann.
[0019] In der Praxis stellt es sich im allgemeinen so
dar, dass die Behandlungskammer 1 vor dem eigentli-
chen Beschichtungsvorgang über die Vakuumpumpe
12 (Fig. 1 ) evakuiert wird. Während des Beschichtungs-
vorgangs wird in der Behandlungskammer 1 ein be-
stimmter Unterdruck aufrechterhalten, indem der Schie-
ber 20 vor der Vakuumpumpe 12 geöffnet ist und mittels
der Vakuumpumpe 12 kontinuierlich die durch den Be-
trieb des Plasmaspritzgeräts 2 in die Behandlungskam-
mer 1 gelangenden Gase abgesaugt werden. Mit den
abgesaugten Gasen werden auch die überschüssigen
Beschichtungspartikel sowie sonstige im Gasstrom mit-
geführte bzw. aufgewirbelte Partikel aus der Behand-
lungskammer 1 entfernt. Die grösseren Partikel werden
dabei vom Grobfilter 10 und die kleineren vom Feinflter
18 aufgenommen. Nach dem Beschichtungsvorgang
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wird der Druck in der Behandlungskammer 1 normaler-
weise auf den ausserhalb der Behandlungskammer 1
herrschenden Umgebungsdruck angehoben, so dass
die Türe geöffnet und das beschichtete Substrat aus der
Behandlungskammer 1 entnommen werden kann.
[0020] Es versteht sich, dass die Behandlungskam-
mer 1 zum Beschichten von Substraten auch mit einem
nichtreaktiven, vorzugsweise inerten Gas beaufschlagt
werden kann.
[0021] Um die Behandlungskammer 1 von Zeit zu Zeit
von Ablagerungen befreien zu können, ist die pneuma-
tische Reinigungsvorrichtung 23 vorgesehen. Ausser-
halb eines Beschichtungsvorgangs können mittels die-
ser Reinigungsvorrichtung 23 lose Ablagerungen in der
Behandlungskammer 1 weggeblasen und in den Sam-
melschacht 6 befördert werden. Die Reinigungsvorrich-
tung 23 wird vorzugsweise durch das Umluftgebläse 13
unterstützt, indem die sich in der Behandlungskammer
befindlichen Gase -Luft- kontinuierlich umgewälzt wer-
den, wodurch die im Gasstrom mitgeführten Partikel im
Grobfilter 10 und im Feinfilter 14 ausgeschieden wer-
den. Diese Umwälzung wird solange aufrechterhalten,
bis eine bestimmte Reinheit der Gase erreicht ist.
[0022] Durch den Mechanismus 3 kann das Abblas-
rohr 24 zudem in verschiedene Richtungen ver-
schwenkt werden, so dass der Gasstrahl auf spezifische
Bereiche der Behandlungskammer 1 gerichtet und die
Reinigungswirkung optimiert werden kann.
[0023] Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass
durch die Ablenkanordnung 5 weitgehend verhindert
wird, dass beim Betrieb des Plasmaspritzgeräts 2, ins-
besondere während des Beschichtungsvorgangs, lose
Ablagerungen wie Staub, Pulverkörner, Spritzreste etc.
in der Behandlungskammer 1 aufgewirbelt und ggf. vom
Beschichtungsstrahl mitgerissen werden. Lose Ablage-
rungen werden hauptsächlich im Sammelschacht 6 zu-
rückbehalten und/oder von den Filtern 10, 14, 16 aus-
geschieden. Um die Behandlungskammer 1 von ggf. zu-
rückbleibenden Ablagerungen befreien zu können, ist
eine pneumatische Reinigungsvorrichtung 23 vorgese-
hen, mittels welcher Ablagerungen von der Innenseite
der Behandlungskammer 1 weggeblasen und in den
Sammelschacht 6 befördert werden können.
[0024] Durch die beschriebene Vorrichtung wird nicht
nur während des Beschichtungsvorgangs das Aufwir-
beln von Ablagerungen verhindert, sondern beispiels-
weise auch dann, wenn ein Substrat mittels des Plas-
maspritzgeräts gereinigt oder dieses im Leerlauf betrie-
ben wird. Bei diesem Reinigungsprozess, welcher unter
dem Begriff "sputtering" bekannt ist, wird ein vom Plas-
matron auf das Substrat übertragener Lichtbogen er-
zeugt.

Patentansprüche

1. Anordnung für eine mit einer Behandlungskammer
(1) und einem darin angeordneten Plasmaspritzge-

rät (2) versehene Plasmaspritzanlage, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anordnung eine zumin-
dest teilweise im Innenraum der Behandlungskam-
mer (1) angeordnete Ablenkeinrichtung (5) auf-
weist, welche mit einer Mehrzahl strömungsstören-
der Ablenkmittel (7, 8, 27) versehen ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein an die Behandlungskammer (1)
angrenzender Sammelschacht (6) vorgesehen ist,
und dass die Ablenkeinrichtung (5) ein im Über-
gangsbereich von der Behandlungskammer (1)
zum Sammelschacht (6) angeordnetes Grundele-
ment (7) aufweist, welches mit Leitelementen (31)
versehen ist und zumindest eine Durchlassöffnung
(4) zwischen der Behandlungskammer (1) und dem
Sammelschacht (6) freilässt.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ablenkeinrichtung (5) ein im we-
sentlichen kegelförmig ausgebildetes, in die Durch-
lassöffnung (4) des Grundelements (7) ragendes
Ablenkelement (8) aufweist.

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sammelschacht (6) vertikal
unterhalb der Behandlungskammer (1) angeordnet
ist.

5. Anordnung nach einem der Ansprüche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberseite des
Grundelements (7) aus dem Sammelschacht (6)
hervorsteht.

6. Anordnung nach einem der Ansprüche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Grundelement (7)
eine sich zum Sammelschacht (6) hin verjüngende
Aussenschale (30) aufweist, an deren Innenwand
mehrere schräg zur Innenseite des Sammel-
schachts (6) hin verlaufende Leitbleche (31) ange-
ordnet sind, welche auf der Rückseite Stauräume
(32) bilden.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussenschale (30) eine im we-
sentlichen ovale Form besitzt.

8. Anordnung nach einem der Ansprüche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sammelschacht
(6) pneumatisch mit der Saugseite eines Gebläses
(13) und/oder mit einer Vakuumpumpe (12) verbun-
den ist.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sammelschacht (6) über eine
mit zumindest einem Filter (10, 14) versehene Lei-
tung (15, 16) mit dem Gebläse (13) verbunden ist
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10. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
lenkeinrichtung (5) zusätzliche im Innenraum der
Behandlungskammer angeordnete Ablenkmittel
(27) aufweist.

11. Anordnung nach einem der Ansprüche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Plasmaspritzgerät
(2) vertikal oberhalb des Grundelements (7) ange-
ordnet ist.

12. Anordnung nach einem der Ansprüche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Plasmaspritzgerät
(2) an einem bewegbaren Mechanismus (3) ange-
ordnet ist.

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine pneu-
matische Reinigungsvorrichtung (23) vorgesehen
ist, mittels welcher eine Gasströmung in der Be-
handlungskammer (1) erzeugbar ist, derart dass
Ablagerungen in den Sammelschacht (6) befördert
werden.

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die pneumatische Reinigungsvor-
richtung (23) ein mit einer Vielzahl von Ausström-
öffnungen versehenes Abblasrohr (24) aufweist.

15. Anordnung nach den Ansprüchen 12 und 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abblasrohr (24)
am bewegbaren Mechanismus (3) angeordnet ist.

16. Plasmaspritzanlage, dadurch gekennzeichnet,
dass diese mit einer nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche ausgebildeten Anordnung verse-
hen ist.
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