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(54) Innenbrenner

(57)  Die Erfindung betrifft einen Innenbrenner zum
Lichtbogendrahtspritzen von Hohlrdumen, insbesonde-
re von Zylinderlaufflachen. Der Innenbrenner weist min-
destens zwei Brennerrohre (3) zur Zufiihrung von Elek-
troden auf. Die Elektroden sind zur Aufschmelzung vor-
gesehen und als in einem Lichtbogen abbrennbare
Drahte ausgebildet. Der Innenbrenner weist ferner eine
Gaszufiihrung (1) fir ein Prozessgas auf, welches zum
Transport und Zerstduben des aufgeschmolzenen
Drahtmaterials in Richtung der zu beschichtenden

Oberflache des Hohlraumes vorgesehen ist. Die Drahte
sind durch die Brennerrohre austrittsseitig und im Be-
reich des Lichtbogens aufeinander zu gefiihrt, wobei der
im BerlUihrungsbereich der Drahte angeordnete Lichtbo-
gen der Elektroden-Drahte im Bereich des Gasstromes
des ausgetretenen Prozessgases angeordnet ist, und
wobei der Gasstrom des ausgetretenen Prozessgases,
im folgenden vereinfachen Hauptgasrichtung genannt,
quer zur Haupttransportrichtung der Dréhte angeordnet
ist. Des weiteren sind die Drahte aufRer aufeinander zu
noch zusétzlich quer dazu gebogen.

Figur 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1238 711 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Innenbrenner zum
Lichtbogendrahtspritzen von Hohlrdumen insbesonde-
re von Zylinderlaufflachen, wie er bspw. aus der gat-
tungsbildend zugrundegelegten DE 198 41 617 A1 als
bekannt hervorgeht.

[0002] AusderDE 19841617 A1listeinInnenbrenner
zum Lichtbogendrahtspritzen von Hohlrdumen insbe-
sondere von Zylinderlaufflachen, bekannt. Der Innen-
brenner weist zwei Brennerrohre auf, die zur Zufiihrung
von Elektroden aus Draht vorgesehen sind. Die Elektro-
den werden in einem Lichtbogen aufgeschmolzen. Fer-
ner weist der Innenbrenner eine Gaszufiihrung fir ein
ProzeRgas auf, welches zum Transport und Zerstauben
des aufgeschmolzenen Drahtmaterials in Richtung der
zu beschichtenden Oberflache des Hohlraumes vorge-
sehen ist. Die (Elektroden-) Drahte sind durch die Bren-
nerrohre austrittsseitig und im Bereich des Lichtbogens
aufeinander zu gefiihrt, wobei der im Berlihrungsbe-
reich der Drahte angeordnete Lichtbogen der Elektro-
den-Drahte im Bereich des Gasstromes des ausgetre-
tenen Prozessgases angeordnet ist. Der Gasstrom des
ausgetretenen ProzefRlgases, im folgenden vereinfa-
chen Hauptgasstromrichtung genannt, ist quer zur
Haupttransportrichtung der Drahte, die durch die Bren-
nerrohre festgelegt ist, angeordnet. Schichten, die mit
einem derartigen Innenbrenner auf ein insbesondere
metallisches Substrat, vorzugsweise eine Zylinderlauf-
flache, aufgespritzt sind, weisen i.a. eine hohe Porositéat
und/oder Poren mit einem nicht akzeptablen groRen
mittleren Porendurchmesser auf.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, den vorbekann-
ten Innenbrenner dahingehend weiter zu entwickeln,
daf} mit ihm gespritzte Schichten mdéglich sind, die eine
geringere Porositat und/oder Poren mit einem kleineren
mittleren Porendurchmesser aufweisen.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einem
Innenbrenner mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1 gel6st. Durch die erfindungsgemafe
wenigstens zweifache Biegung des Drahtes weist der
BerUhrungspunkt der beiden Drahte und damit der
Lichtbogen selbst bei Strom- und/oder Spannungs-
schwankungen eine hohe Ortstabilitat auf. Vermutlich
ist es auf diese Ortsstabilitéat zurtickzuflihren, daR die
mit dem erfindungsgemaflen Innenbrennner gespritz-
ten Schichten eine vernachlassigbare Porositat haben .
Ferner ist bei diesen Schichten auch der mittlere Poren-
durchmesser geringer als beim Stand der Technik.
[0005] Sinnvolle Ausgestaltungen der Erfindung sind
den weiteren Anspriichen entnehmbar. Im Gbrigen wird
die Erfindung anhand eines in den Figuren dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1:  eine perspektivische Aufsicht auf eine Innen-
brenner mit entfernter Diise und
Fig. 2:  den Brenner nach Figur 1 mit geschlossener
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Duse.

[0006] In Figur 1 ist der vordere Bereich eines Innen-
brenners dargestellt, wie er insbesondere zum Lichtbo-
gendrahtspritzen von Hohlrdumen, wie vorzugsweise
Zylinderlaufflachen von gegossenen Motorblécken von
Brennkraftmaschinen, eingesetzt wird. Der Innenbren-
ner weist zwei Brennerrohre 3 zur Zufiihrung von Elek-
troden auf. Die Brennerrohre 3 sind innerhalb von Ver-
sorgungsrohren 1 angeordnet, durch welche die Haupt-
transportrichtung der drahtartigen Elektroden festgelegt
ist.

[0007] Beiden Elektroden handelt es sich um Drahte,
die zur Aufschmelzung in einem Lichtbogen vorgese-
hen sind. Die sich aus den geschmolzenen Drahten bil-
denden Trépfchen werden von einem Prozessgas, des-
sen Gaszufiihrung insbesondere auch in den Versor-
gungsrohren 1 angeordnet ist, in Richtung der zu be-
schichtenden Oberflache des Hohlraumes transportiert
und vorzugsweise auch zerstaubt.

[0008] Der Gasstrom des aus dem Disenkopf 2 aus-
tretenden und die Tropfchen transportierenden Pro-
zessgases, im folgenden vereinfachen Hauptgasrich-
tung genannt, ist quer zur Haupttransportrichtung der
Drahte angeordnet.

[0009] Damit sich der Lichtbogen zwischen den En-
den der Drahte bildet, sind die beiden Drahte nach den
Brennerrohren 3 austrittsseitig aufeinander zu gefihrt.
Die Zuflihrung erfolgt durch eine Biegung der Drahte um
eine erste, quer zur Haupttransportrichtung der Drahte
stehende Achse.

[0010] Des weiteren beriihren sich die Drahte im Be-
reich des Gasstromes des aus dem Duisenkopf 2 aus-
tretenden Prozelgases, wodurch sich auch der Licht-
bogen der Elektroden-Drahte in diesem Bereich befin-
det.

[0011] Die Drahte sind im Bereich der Diisenkopfes
2 aufder aufeinander zu noch zusatzlich um eine zweite
Achse gebogen, die sowohl zu der ersten Achse als
auch zu der Haupttransportrichtung der Drahte quer an-
geordnet ist. Durch diese MaRRnahme ist der Lichtbogen
weitgehend ortsstabil zum Innenbrenner, weshalb ver-
mutlich die Qualitat der auf dem Substrat abgeschiede-
nen Schicht sehr gut ist.

[0012] Insgesamt sind die Drahte also aulRer aufein-
ander zu noch zusatzlich in Richtung der Hauptgasrich-
tung gebogen. Der spitze Winkel zwischen der Haupt-
gasrichtung und der brennpunktnahen Drahttransport-
richtung betragt lichtbogennah sinnvollerweise zwi-
schen 0° bis 30°, vorzugsweise zwischen 20° und 1°
und besonders bevorzugt zwischen 10° und 1 °.
[0013] Damit der im Einsatz notwendige standige
Transport der Drahte mit mdglichst geringer Kraft vor-
genommen werden kann, erfolgt zumindest die zusatz-
liche Biegung der Drahte mit einer weichen Krimmung
in Richtung der Hauptgasrichtung des ausgetretenen
ProzeRgases.

[0014] Der Innenbrenner ist als geschlossener Bren-
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ner ausgebildet und weist eine Diise 4 auf. Der Lichtbo-
gen (Brennpunkt) ist im Bereich der Offnung der Diise,
vorzugsweise strémungsseitig vor dem Austritt des
Gasstroms aus der Dise 4, angeordnet.

[0015] In glinstiger Weise wird der Tropfchenstrom
durch die Diise 4 in der Weise geformt, da® der durch
die Offnung aus der Diise 4 austretende Gas-/Material-
strom einen Aufweitwinkel zwischen 10° und 45°, vor-
zugsweise zwischen 15° und 30° aufweist.

[0016] Zur Formungdes Gas-/Materialstromes sindin
der Dlse 4 neben der Hauptéffnung noch mehrere Ne-
benéffnungen angeordnet, die insbesondere in Form
von vorzugsweise konischen Bohrungen und/oder als
Ringspalte ausgebildet sind.. Die Nebendéffnungen sind
insbesondere konzentrisch um die Hauptéffnung ange-
ordnet, wobei und daR die lichte Weite der Nebenoff-
nungen geringer als die der Hauptoffnung ist.

[0017] Die (Form-) Gasversorgung der Nebend&ffnun-
gen kann dadurch erfolgen, daf} aus dem Gasstrom der
Haupt6ffnung ein Teilgasstrom abgezweigt wird. Ein
gréRere Variabilitdt kann dadurch erreicht werden, day
die Nebenéffnungen mit einem anderen Druck Gas als
die Hauptéffnung versorgt werden.

[0018] Dies kannauler einer Drucksteuerung des ab-
gezweigten Teilgasstromes noch dadurch erreicht wer-
den, dal} die Gasversorgung der Nebendffnungen ge-
trennt von der Gasversorgung der Hauptoffnung vorge-
nommen wird.

[0019] Zu den oben genannten MaRnahmen kann es
ferner von Vorteil sein, wenn noch ein Brenn- und/oder
Inertgas in Richtung des Brennpunktes eingeblasen
wird, womit bspw. eine Erhéhung der Temperatur des
Plasmas und/oder eine Abschirmung der aufgeschmol-
zenen Materialien verbunden ware. Sinnvollerweise
werden diese Gase strémungsahnlich oder stromungs-
gleich zur Hauptstromrichtung eingeblasen.

[0020] Des weiteren kbénnen auch noch weitere Ma-
terialien wie Trockenschmiermittel, Hartstoffe usw., vor-
zugsweise in Pulverform, in Richtung der zu beschich-
tenden Oberflache eingebracht werden. Hierbei ist es
zumeist sinnvoll, diese Materialien ebenfalls durch den
Brennpunkt zu leiten.. Die Zuflihrung erfolgt in diesem
Fall vorteilhafter Weise durch einen Transportkanal,
dessen Offnung brennpunktnah im Bereich der Haupt-
disendffnung angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Innenbrenner zum Lichtbogendrahtspritzen von
Hohlrdumen, insbesondere von Zylinderlauffla-
chen, mit mindestens zwei Brennerrohren zur Zu-
fihrung von Elektroden, welche Elektroden zur Auf-
schmelzung vorgesehen und als in einem Lichtbo-
gen abbrennbare Dréhte ausgebildet sind,
ferner mit einer Gaszuflhrung fur ein Prozessgas,
welches zum Transport und Zerstduben des aufge-
schmolzenen Drahtmaterials in Richtung der zu be-
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schichtenden Oberflache des Hohlraumes vorge-
sehen ist,

wobei die Drahte durch die Brennerrohre austritts-
seitig und im Bereich des Lichtbogens aufeinander
zu gefihrt sind,

wobei der im Berihrungsbereich der Drahte ange-
ordnete Lichtbogen der Elektroden-Dréhte im Be-
reich des Gasstromes des ausgetretenen Prozess-
gases angeordnet ist, und

wobei der Gasstrom des ausgetretenen Prozessga-
ses, im folgenden vereinfachen Hauptgasrichtung
genannt, quer zur Haupttransportrichtung der Dréah-
te angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dréahte auler aufeinander zu zuséatzlich
noch quer dazu gebogen sind.

Innenbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drahte lichtbogennah mit der Hauptgas-
richtung einen spitzen Winkel einschlieRen.

Innenbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zusatzliche Biegung eine weicher Kriim-
mung in Richtung der Hauptgasrichtung des aus-
getretenen Prozessgases aufweist.

Innenbrenner nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der spitze Winkel zwischen der Hauptgas-
stromrichtung und brennpunktnaher Drahttranspor-
trichtung zwischen 0° bis 30°, vorzugsweise zwi-
schen 20° und 1° und besonders bevorzugt zwi-
schen 10° und 1 ° betragt.

Innenbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Innenbrenner ein geschlossener Brenner
ist, daR der Innenbrenner eine Duse (4) aufweist
und daR der Lichtbogen (Brennpunkt) im Bereich
der Offnung der Diise (4), vorzugsweise stro-
mungsseitig vor dem Austritt des Gasstroms aus
der Duse (4), angeordnet ist.

Innenbrenner nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der durch die Offnung aus der Diise (4) austre-
tende Gas/Materialstrom einen Aufweitwinkel zwi-
schen 10° und 45°, vorzugsweise zwischen 15° und
30° aufweist.

Innenbrenner nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Dise (4) eine Haupt6ffnung und mehrere,
insbesondere konzentrisch um die Hauptdffnung
angeordnete Nebendffnungen aufweist und daR die
lichte Weite der Nebenéffnungen geringer als die
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der Hauptéffnung ist.

Innenbrenner nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Gasstrom der Nebenéffnungen aus dem
Gasstrom der Haupt6ffnung abgezweigt ist.

Innenbrenner nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasversorgung der Nebendéffnungen ge-
trennt von der Gasversorgung der Hauptoffnung ist.

Innenbrenner nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Nebendéffnungen mit einem anderen Druck
und/oder anderem Gas als die Hauptéffnung ver-
sorgt sind.
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Figur 2
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