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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bzw. Einbringen eines Werkstoffes auf bzw. in eine
Oberflache mit einer Oberflachenbearbeitungsvorrich-
tung, wobei ein Werkstoffnebel mit einer vorbestimmten
Absaugleistung abgesaugt wird und die Oberflache so-
wie die Oberflachenbearbeitungsvorrichtung relativ zu-
einander bewegt werden, gemaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ferner Vorrichtung
zum Auf- bzw. Einbringen eines Werkstoffes auf bzw. in
eine Oberflache mit einer Oberflachenbearbeitungsvor-
richtung, wobei eine Absaugeinrichtung zum Absaugen
von Werkstoffnebel mit einer vorbestimmten Absauglei-
stung vorgesehen ist und eine Relativbewegung zwi-
schen Oberflachenbearbeitungsvorrichtung und der
Oberflache erfolgt, gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 6. Ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung dieser
Art ist aus EP-A- 382 028 bekannt.

[0002] Die fir Zylinderkurbelgehduse vorwiegend
eingesetzten untereutektischen Aluminium-Silizium-Le-
gierungen sind aufgrund des zu geringen Anteils der
verschleillfesten Siliziumphase fir die tribologische Be-
anspruchung des Systems Kolben-Kolbenring-Zylin-
derlaufbahn ungeeignet. Ubereutektische Legierungen,
z.B. die Legierung AlSil,Cu,Mg besitzen einen ausrei-
chenden Anteil an Siliziumkristalliten. Dieser harte, ver-
schleiBbestandige Gefligebestandteil wird durch che-
mische und/oder mechanische Bearbeitungsstufen ge-
genuber der aus dem Aluminiummischkristall bestehen-
den Matrix hervorgehoben und bildet einen erforderli-
chen Tragflachenanteil. Nachteilig wirkt sich jedoch die
gegeniber den untereutektischen und naheutektischen
Legierungen mangelhafte VergieRbarkeit, die schlechte
Bearbeitbarkeit und die hohen Kosten fiir diese Legie-
rung aus.

[0003] Eine Mdglichkeit zur Umgehung dieses Nach-
teils ist das Eingiefen von Laufbuchsen aus
verschleiRbestadndigem Material wie z.B. Grauguf3- und
Ubereutektischen Aluminiumlegierungen. Problema-
tisch ist hier jedoch die Verbindung zwischen Buchse
und UmguR, welcher alleine durch eine mechanische
Verzahnung gewahrleistet wird. Durch Einsatz eines po-
résen keramischen Buchsenwerkstoffs ist es mdglich,
beim GieRprozel diesen zu infiltrieren und zu einer
stofflichen Verbindung zu gelangen. Dazu ist eine lang-
same Formfiillung sowie die Anwendung von hohem
Druck erforderlich, was die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens erheblich herabsetzt.

[0004] Alternativ werden unter- und naheutektischen
Legierungen als galvanische Beschichtungen direkt auf
die Laufbahnen aufgebracht. Dies ist jedoch teuer und
tribochemisch nur ungenigend bestandig. Eine weitere
Alternative bilden thermische Spritzschichten, welche
ebenfalls direkt auf die Laufflachen appliziert werden.
Hierbei wird eine konstanter Unterdruck erzeugt, damit
der Plasmanebel abgesaugt wird. Bei schlechter Ab-
saugung kommt es jedoch zu unterschiedlich dick auf-
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getragenen Schichten mit partiell hohem Porositatsan-
teil. Zur Verbesserung der Schichtauftragung wird in der
DE 195 35 078 A1 ein Verfahren zum Uberwachen und
Regeln von thermischen Spritzverfahren zum Beschich-
ten der Oberflache von Substraten vorgeschlagen, bei
dem wahrend des Spritzvorgangs als KenngréRe fir die
Ubertragenen Schichtmasse bzw. die Schichtdicke eine
Oberflachentemperatur des Substrats gemessen und
bei Abweichung vom Sollwert mindestens ein Verfah-
rensparameter verandert wird, der fir die Ubertragene
Schichtmasse bzw. die Schichtdicke bestimmend ist.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Verfahren und eine verbes-
serte Vorrichtung der obengenannten Art zur Verfligung
zu stellen, wobei die obengenannten Nachteile tber-
wunden werden und auf einfache und zuverlassige Wei-
se eine gleichmafiger Schichtauftrag mit konstanter
Porositat erzielt wird.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren der o.g. Art mitden in Anspruch 1 gekenn-
zeichneten Merkmalen und durch eine Vorrichtung der
0.g. Art mit den in Anspruch 6 gekennzeichneten Merk-
malen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.
[0007] Bei einem Verfahren der o.g. Art ist es erfin-
dungsgemal vorgesehen, dal} die Absaugleistung in
Abhéangigkeit von der Relativbewegung zwischen Ober-
flachenbearbeitungsvorrichtung und Oberflache veran-
dert wird.

[0008] Bei einer Vorrichtung der 0.g. Art ist es erfin-
dungsgemal vorgesehen, dal die Absaugeinrichtung
derart ausgebildet ist, daB sie die Absaugleistung in Ab-
hangigkeit von der Relativbewegung zwischen Oberfla-
chenbearbeitungsvorrichtung und Oberflache variiert.
[0009] Dies hatden Vorteil, daR durch entsprechende
Dosierung der Absaugluft ein gleichmaRiger Schicht-
auftrag und eine konstante Porositét (iber die gesamte
Beschichtungsflache erzielt wird.

[0010] Die Oberflachenbearbeitungsvorrichtung ist
beispielsweise ein Plasmabrenner, wobei mittels Plas-
maspritzen eine Beschichtung auf die Oberflache auf-
gebracht und der Werkstoffnebel in Form eines Plasm-
anebels abgesaugt wird.

[0011] Alternativ ist die Oberflachenbearbeitungsvor-
richtung beispielsweise ein Laser, wobei mittels Aufle-
gieren der Werkstoff in die Oberflache einlegiert wird
oder eine Spritzschicht durch Auftragung auf die Ober-
flache mit dem Laser aufgebracht wird, wobei der ent-
stehende Werkstoffnebel in Form eines Partikelnebels
abgesaugt wird.

[0012] Die Absaugeinrichtung umfal3t beispielsweise
eine Pumpe, wenigstens ein Absaugrohr und wenig-
stens eine in dem Absaugrohr angeordnete Blende, wo-
bei die Blende durch entsprechendes Offnen und
SchlieBen zum Veradndern der Absaugleistung in Ab-
hangigkeit von der Relativbewegung einen
DurchlaRquerschnitt des Absaugrohres entsprechend
verandert. Zum Absaugen des Werkstoffnebels wird da-
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bei ein konstanter Unterdruck erzeugt und die Absaug-
leistung mittels entsprechendem Offnen und SchlieRen
von Blenden verandert.

[0013] In einer bevorzugten Ausflhrungsform der
Vorrichtung bewegt eine Vorschubeinrichtung die Ober-
flachenbearbeitungsvorrichtung relativ zum Substrat,
wobei ein Verstellmechanismus der Blende mit der Vor-
schubeinrichtung verbunden ist.

[0014] Die hergestellte Beschichtung bzw. Ein- bzw.
Auflegierung ist beispielsweise eine verschleil}feste, tri-
bologische Zylinderlaufflache eines Zylinders eines
Kurbelgehauses einer Brennkraftmaschine fiir laufende
Kolben.

[0015] Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen, sowie aus der nachstehenden
Beschreibung der Erfindung anhand der beigefligten
Zeichnung. Diese zeigen in der einzigen Fig. eine be-
vorzugte Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien
Vorrichtung.

[0016] Die in der einzigen Fig. dargestellte bevorzug-
te Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Vorrich-
tung umfaldt einen Plasmabrenner 10 mit einer Flamme
12 und eine Absaugeinrichtung 14 mit einer Pumpe 16,
zwei Absaugrohren 18 und jeweils in den Absaugrohren
18 angeordneten Blenden 20. Die dargestellte Vorrich-
tung dient zum Herstellen einer verschleillfesten, tribo-
logischen Zylinderlaufflache 22 in einem Zylinder 24 ei-
nes nicht dargestellten Kurbelgehauses einer nicht dar-
gestellten Brennkraftmaschine fir laufende Kolben.
[0017] Der Plasmabrenner 10 wird innerhalb des Zy-
linder 24 in Pfeilrichtung 25 vorgeschoben und tragt in
einem Beschichtungskegel 26 die Zylinderlaufflache 22
auf eine Zylinderwand 28 auf. Zum Rundumbeschichten
der Zylinderwand 28 ist der Plasmabrenner 10 ferner in
Pfeilrichtung 30 um eine Achse 32 drehbar. Der Plas-
mabrenner 10 weist in einem Behélter 34 ein Beschich-
tungspulver 36, wie beispielsweise ein Stahl/Molybden-
Pulver, auf, welches Uber ein Rohr 38 zur Flamme 12
gelangt. Dort wird das Beschichtungspulver 36 entspre-
chend Erhitzt und ggf. umgeben von Schutzgas 40 auf
die Zylinderwand 28 aufgetragen. Hierbei bildet sich ein
Plasmanebel 42 von nicht aufgetragenem Pulver, wel-
cher von der Absaugeinrichtung 14 Giber die Absaugroh-
re 18 abgesaugt wird, wie mit Pfeilen 44 angedeutet.
[0018] Die Absaugung des Plasmanebels 42 erfolgt
mittels eines Absaugmediums, wie beispielsweise Luft,
mit einer vorbestimmten Absaugleistung. Der Begriff
"Absaugleistung" bezeichnet hierbei einen vorbestimm-
ten Volumendurchsatz pro Zeit des Absaugmediums
durch die Absaugrohre 18, wobei der Volumendurch-
satz durch einen Unterdruck bestimmt wird. Je hoher
die durch den Unterdruck herrschende Druckdifferenz,
desto hoher ist der Volumendurchsatz des Absaugme-
diums, welches den Plasmanebel entsprechend mit
sich reift und absaugt. Andererseits ist bei konstantem
Unterdruck eine Absaugleistung um so héher, je grofier
eine Strémungsquerschnitt fiir das Absaugmedium ist.
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[0019] Inderdargestellten bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird mittels der Pumpe 16 ein konstanter Unter-
druck erzeugt und mittels der Blenden 20 der Volumen-
durchsatz in den jeweiligen Absaugrohren 18 durch Va-
riieren eines Strdomungsquerschnittes der Absaugrohre
18 verandert. Hierzu ist eine nicht dargestellte Steuer-
einrichtung vorgesehen, welche die Blenden 20 in Ab-
hangigkeit von dem Vorschub 25 des Plasmabrenners
10 entsprechend derart Offnet oder SchlieRt, daR eine
genaue Dosierung des Absaugmediums erfolgt und so-
mit ein gleichmafiger Schichtauftrag und eine konstan-
te Porositat Gber die gesamte Laufflaiche bzw. Beschich-
tung 22 erzielt wird. Die Blenden 20 werden dabei me-
chanisch oder elektrisch angesteuert und sind bei-
spielsweise direkt mit einer nicht dargestellten Vorschu-
beinrichtung fiir den Plasmabrenner 10 verbunden.
[0020] Die Absaugleistung kann dabei fir jedes Ab-
saugrohr 18 mit der entsprechenden Blende 20 indivi-
duell variiert werden. ZweckmaRigerweise wird die Ab-
saugleistung an demjenigen Absaugrohr 18 relativ nied-
rig sein, an dem sich die Flamme 12 naher befindet, und
an dem entsprechend anderen Absaugrohr 18 wird die
Absaugleistung entsprechend erhéht. Bei der in der ein-
zigen Fig. dargestellten Ausfiihrungsform beginnt die
Beschichtung beispielsweise in der Fig. oben, wobei am
Anfang die Absaugleistung am in der Fig. oberen Ab-
saugrohr 18 relativ niedrig ist, um keine Schichtbestand-
teile abzusaugen und am in der Fig. unteren Absaugrohr
18 relativ hoch ist. Mit zunehmendem Vorschub 25 des
Plasmabrenner 10 nach unten wird die Absaugleistung
am oberen Absaugrohr 18 durch vergréRern eines
DurchlaBquerschnittes der oberen Blende 20 erhéht
und am unteren Absaugrohr 18 durch verkleinern eines
DurchlaBquerschnittes der unteren Blende 20 verrin-
gert, bis am in der Fig. untersten Punkt der Beschich-
tung bzw. der Flamme 12 die Absaugleistung am oberen
Absaugrohr 18 am héchsten und am unteren Absaug-
rohr 18 am niedrigsten ist. Hierdurch wird Gber den ge-
samten Vorschubweg des Plasmabrenners 10 im Be-
reich der Flamme 12 eine konstante Absaugleistung
(gemaf Gleichung von Bernoulli) und ein dementspre-
chend konstanter Schichtauftrag erzielt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auf- bzw. Einbringen eines Werk-
stoffes auf bzw. in eine Oberflache (28) mit einer
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung (10), wobei
ein Werkstoffnebel mit einer vorbestimmten Ab-
saugleistung abgesaugt wird und die Oberflache
sowie die Oberflachenbearbeitungsvorrichtung re-
lativ zueinander bewegt werden,
dadurch gekennzeichnet, daR
die Absaugleistung in Abhangigkeit von der Rela-
tivbewegung zwischen Oberflachenbearbeitungs-
vorrichtung und Oberflache verandert wird.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Oberflachenbearbeitungsvorrichtung ein Plas-
mabrenner (10) ist, wobei mittels Plasmaspritzen
eine Beschichtung auf die Oberflache (28) aufge-
bracht und der Werkstoffnebel in Form eines Plas-
manebels abgesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Oberflachenbearbeitungsvorrichtung ein Laser
ist, wobei mittels Auftragung eine Beschichtung auf
die Oberflache (28) aufgebracht wird und der Werk-
stoffnebel in Form eines Plasma- oder Partikelne-
bels abgesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Oberflachenbearbeitungsvorrichtung ein Laser
ist, wobei mittels Auflegieren der Werkstoff in die
Oberflache (28) einlegiert und der Werkstoffnebel
in Form eines Partikelnebels abgesaugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB

zum Absaugen des Werkstoffnebels ein konstanter
Unterdruck erzeugt und die Absaugleistung mittels
entsprechendem Offnen und SchlieRen von Blen-
den (20) verandert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB

eine verschleillfeste, tribologische Zylinderlauffla-
che (22) eines Zylinders (24) eines Kurbelgehauses
einer Brennkraftmaschine fir laufende Kolben her-
gestellt wird.

Vorrichtung zum Auf- bzw. Einbringen eines Werk-
stoffes auf bzw. in eine Oberflache (28) mit einer
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung (10), wobei
eine Absaugeinrichtung (14) zum Absaugen von
Werkstoffnebel (42) mit einer vorbestimmten Ab-
saugleistung vorgesehen ist und eine Relativbewe-
gung (25) zwischen Oberflachenbearbeitungsvor-
richtung (10) und der Oberflache (28) erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Absaugeinrichtung (14) derart ausgebildet ist,
daf sie die Absaugleistung in Abhangigkeit von der
Relativbewegung zwischen Oberflachenbearbei-
tungsvorrichtung (10) und Oberflache (28) variiert.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Oberflachenbearbeitungsvorrichtung ein Plas-
mabrenner (10) zum Plasmaspritzen oder ein Laser
zum Einlegieren und der Werkstoffnebel ein Plas-
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10.

1.

manebel oder Partikelnebel ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Absaugeinrichtung (14) eine Pumpe (16), we-
nigstens ein Absaugrohr (18) und wenigstens eine
in dem Absaugrohr (18) angeordnete Blende (20)
umfafdt, wobei die Blende (20) durch entsprechen-
des Offnen und SchlieBen zum Verandern der Ab-
saugleistung in Abhangigkeit von der Relativbewe-
gung einen DurchlaBquerschnitt des Absaugrohres
(18) entsprechend verandert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

eine Vorschubeinrichtung die Oberflachenbearbei-
tungsvorrichtung (10) relativ zur Oberflache (28)
bewegt und ein Verstellmechanismus der Blende
(20) mit der Vorschubeinrichtung verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB sie zur Herstellung
einer verschleilfesten, tribologischen Zylinderlauf-
flache (22) eines Zylinders (24) eines Kurbelgehau-
ses einer Brennkraftmaschine fir laufende Kolben
geeignet ist.

Claims

Process for applying or introducing a material onto
or into a surface (28) using a surface treatment de-
vice (10), in which a material mist is sucked out with
a predetermined suction power and the surface and
the surface treatment device are moved relative to
one another, characterized in that the suction
power is altered as a function of the relative move-
ment between surface treatment device and sur-
face.

Process according to Claim 1, characterized in
that the surface treatment device is a plasma torch
(10), with a coating being applied to the surface (28)
by means of a plasma spraying and the material
mist being sucked out in the form of a plasma mist.

Process according to Claim 1, characterized in
that the surface treatment device is a laser, with a
coating being applied to the surface (28) by means
of deposition and the material mist being sucked out
in the form of a plasma or particle mist.

Process according to Claim 1, characterized in
that the surface treatment device is a laser, with the
material being alloyed into the surface (28) by al-
loying-on and the material mist being sucked out in
the form of a particle mist.
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Process according to one of the preceding claims,
characterized in that to suck out the material mist
a constant subatmospheric pressure is generated,
and the suction power is altered by corresponding
opening and closing of diaphragms (20).

Process according to one of the preceding claims,
characterized in that a wear-resistant, tribological
cylinder liner (22) of a cylinder (24) of a crankcase
of an internal combustion engine for moving pistons
is produced.

Device for applying or introducing a material onto
or into a surface (28), having a surface treatment
device (10), a suction means (14) for sucking out
material mist (42) with a predetermined suction
power being provided and a relative movement (25)
taking place between surface treatment device (10)
and the surface (28), characterized in that the suc-
tion means (14) is designed in such a manner that
it varies the suction power as a function of the rel-
ative movement between surface treatment device
(10) and surface (28).

Device according to Claim 7, characterized in that
the surface treatment device is a plasma torch (10)
for plasma spraying or a laser for alloying-in and the
material mist is a plasma mist or particle mist.

Device according to Claim 7 or 8, characterized in
that the suction means (14) comprises a pump (16),
at least one suction tube (18) and at least one dia-
phragm (20) arranged in the suction tube (18), the
diaphragm (20), in order to change the suction pow-
er, changing a passage cross section of the suction
tube (18) accordingly as a function of the relative
movement by opening and closing accordingly.

Device according to one of Claims 7 to 9, charac-
terized in that an advancing means moves the sur-
face treatment device (10) relative to the surface
(28), and an adjustment mechanism of the dia-
phragm (20) is connected to the advancing means.

Device according to one of Claims 7 to 10, charac-
terized in that it is suitable for the production of a
wear-resistant, tribological cylinder liner (22) of a
cylinder (24) of a crankcase of an internal combus-
tion engine for moving pistons.

Revendications

Procédé pour I'application ou l'introduction d'une
matiere premiére sur ou dans une surface (28),
avec un dispositif de traitement des surfaces (10),
un brouillard de matiére premiére étant aspiré avec
une puissance d'aspiration prédéfinie et la surface
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ainsi que le dispositif de traitement des surfaces
étant déplacés I'un vers l'autre par un déplacement
relatif, caractérisé en ce que la puissance d'aspi-
ration est variable en fonction du déplacement re-
latif entre le dispositif de traitement des surfaces et
la surface.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de traitement des surfaces est
un chalumeau a plasma (10), un revétement étant
appliqué sur la surface (28) par des projections au
plasma et le brouillard de matiére premiére étant
aspiré sous forme de brouillard de plasma.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de traitement des surfaces est
un laser, un revétement étant posé sur la surface
(28) par application et le brouillard de matiére pre-
miére étant aspiré sous la forme d'un brouillard de
plasma ou d'un brouillard de particules.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de traitement des surfaces est
un laser, la matiére premiére étant incorporée dans
la surface (28) par alliage et le brouillard de matiére
premiére étant aspiré sous la forme d'un brouillard
de particules.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'une dépression
constante est générée pour l'aspiration du
brouillard de matiére premiére et en ce que la puis-
sance d'aspiration se modifie par I'ouverture et la
fermeture correspondantes d'obturateurs (20).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'on fabrique
un chemin de roulement (22) résistant a l'usure et
tribologique d'un cylindre (24) d'un carter d'un mo-
teur a combustion interne pour des pistons cou-
rants.

Dispositif pour I'application ou l'introduction d'une
matiére premiéere sur ou dans une surface (28),
avec un dispositif de traitement des surfaces (10),
un systeme d'aspiration (14) étant prévu pour aspi-
rer le brouillard de matiére premiére (42) a une puis-
sance d'aspiration prédéfinie et un déplacement re-
latif (25) ayant lieu entre le dispositif de traitement
des surfaces (10) et la surface (28), caractérisé en
ce que le systéme d'aspiration (14) est congu de
fagon a ce que la puissance d'aspiration varie en
fonction du déplacement relatif entre le dispositif de
traitement des surfaces (10) et la surface (28).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le dispositif de traitement des surfaces est
un chalumeau a plasma (10) pour des projections
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au plasma ou un laser pour des incorporations par
alliage et en ce que le brouillard de matiére premie-
re est un brouillard de plasma ou un brouillard de
particules.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 ou 8, caractérisé en ce que le systéeme d'as-
piration (14) comporte une pompe (16), au moins
un tuyau d'aspiration (18) et au moins un obturateur
(20) disposé dans le tuyau d'aspiration (18), par son
ouverture et sa fermeture correspondantes pour
modifier la puissance d'aspiration, I'obturateur (20)
transformant une section de passage transversale
du tuyau d'aspiration (18) en fonction du déplace-
ment relatif.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 a 9, caractérisé en ce qu'un systéme
d'avance déplace le dispositif de traitement des sur-
faces (10) de facon relative a la surface (28) et en
ce qu'un mécanisme de réglage de l'obturateur (20)
est relié au systéme d'avance.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 a 10, caractérisé en ce qu'il est adapté pour
la fabrication d'un chemin de roulement (22) résis-
tant a l'usure et tribologique d'un cylindre (24) d'un
carter d'un moteur a combustion interne pour des
pistons courants.
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