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(57)  Es wird ein Verfahren zum Lichtbogenspritzen
mittels einer Spritzpistole (1) vorgeschlagen. Die Spritz-
pistole umfasst zwei elektrisch leitende Spritzdrahte (2)
und mindestens eine erste Zufiihreinrichtung (3) zur Zu-
fihrung eines Fluids (4), wobei an die Spritzdrahte (2)
eine elektrische Spannung angelegt wird, die Spritz-
drahte (2) mittels einer Drahtfiihrung (5) nachgefiihrt
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Verfahren und Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen

werden, durch die elektrische Spannung ein Lichtbogen
(6) gezliindet wird, die Spritzdrahte (2) in einem
Schmelzbereich (7) in eine Schmelze (8) tGberfuhrt wer-
den und die Schmelze (8) durch das Fluid (4) auf die
Oberflache (9) eines Kérpers (10) aufgebracht wird. Da-
bei werden der Schmelze (8) durch das Fluid (4) Partikel
(11) aus einem Vorratsbehalter (12) zugefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Licht-
bogenspritzen, sowie eine Vorrichtung zum Lichtbogen-
spritzen gemass dem Oberbegriff des unabhangigen
Anspruchs der jeweiligen Kategorie.

[0002] Lichtbogenspritzen, haufig in der Fachliteratur
auch genauer als Lichtbogendrahtspritzen bezeichnet,
ist eine gangige Technologie zur Herstellung von Ober-
flachenschichten auf Werkstiicken, die beispielsweise
gegen mechanischen Verschleiss, Korrosion oder ge-
gen chemische oder thermische Beanspruchungen ge-
schiitzt werden sollen.

[0003] Beim Lichtbogenspritzen wird mit einer Spritz-
pistole ein draht- oder réhrenférmiges Spritzmedium in
Form zweier Spritzdrahte in einem elektrischen Lichtbo-
gen aufgeschmolzen und durch ein Zerstdubungsgas,
z.B. durch Stickstoff, ein Edelgas oder einfach durch
Luft unter einem vorgebbaren Druck auf eine Werkstof-
foberflache zerstaubt. Dabei wird der Lichtbogen zwi-
schen den beiden Enden der Spritzdréhte durch Anle-
gen einer elektrischen Spannung und Kontaktziindung
initiiert. Das ist der Unterschied zum sogenannten
"Flammspritzen", ein Verfahren bei dem die Warmeen-
ergie zum Aufschmelzen des Spritzdrahtes durch eine
Brenngas-Sauerstoff-Flamme aufgebracht wird, wah-
rend beim Lichtbogenspritzen die im Lichtbogen freige-
setzte elektrische Energie die notwendige Warmeener-
gie zum Aufschmelzen der Spritzdrahte liefert.

[0004] Da das Material der Spritzdrahte im Bereich
des Lichtbogen in die Schmelze Uberfihrt und auf die
Oberflache des Werkstiicks gespritzt wird, muss der
Spritzdraht aus einem Drahtvorrat kontinuierlich durch
einen Drahtvorschub nachgefiihrt werden. Je nach An-
forderung sind stationare Spritzpistolen bekannt, die
haufig im automatisierten Betrieb zur Bearbeitung gros-
ser Serien Anwendung finden, oder aber auch relativ
kleine Handpistolen, die einen flexibleren Einsatz ge-
statten. Die Einrichtung zum Drahtvorschub kann dabei
sowohl in der Spritzpistole selbst installiert sein oder
aber durch eine ausserhalb der Spritzpistole liegende
Drahtvorschubeinheit bewerkstelligt werden.

[0005] Dabei lassen sich die Eigenschaften der ge-
spritzten Schichten durch verschiedene Parameter, wie
beispielsweise den Drahtdurchmesser, das Material
des Spritzdrahtes, die Geschwindigkeit des Drahtvor-
schubs, die elektrische Spannung zur Erzeugung bzw.
den elektrischen Strom zur Aufrechterhaltung des Licht-
bogens, die Wahl des Zerstdubungsgases sowie des-
sen Arbeitsdruck oder den Spritzabstand, unmittelbar
beeinflussen. Dass heisst, in aller Regel wird eine An-
derung eines oder mehrerer dieser (oder auch anderer
hier nicht genannter) Parameter zu Schichten mit unter-
schiedlichen Eigenschaften und Qualitét fihren. Da die
zuvor genannten Parameter durch Wahl der Materialien
oder durch elektronische Steuer- und /oder Regelein-
richtungen im allgemeinen leicht beeinflussbar sind,
zeichnet sich das Lichtbogenspritzen durch eine hohe
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Flexibilitat aus. Beispielsweise kann unter anderem die
Spritztropfengrésse oder die kinetische Energie der
Spritztropfen auf einfache Weise, auch wahrend eines
laufenden Beschichtungsvorgang, je nach Anforderun-
gen automatisch eingestellt werden. Darlber hinaus
kann der Spritzvorgang selbst unter gewdhnlicher Um-
gebungsatmosphére, in einer Vakuumkammer oder un-
ter einem Schutzgas stattfinden. Dadurch kann eine
breite Auswahl verschiedenster Werkstiicke mit unter-
schiedlichsten Anforderungen an Eigenschaften und
Qualitat mit dem Verfahren des Lichtbogenspritzens mit
schiitzenden Oberflachen versehen werden.

[0006] Ein Nachteil der bekannten Verfahren zum
Lichtbogenspritzens ist darin zu sehen, dass an die
Drahtwerkstoffe, die als Material fir die Herstellung der
Spritzdrahte in Frage kommen, ganz spezifische Anfor-
derungen zu stellen sind. So mussen die Spritzdrahte
eine ausreichende Duktilitat, also eine geniigend hohe
Verformbarkeit und / oder Dehnbarkeit und eine genu-
gend hohe elektrische Leitfahigkeit aufweisen. Sollen
elektrisch schlecht oder nicht leitende oder relativ harte,
also wenig duktile Komponenten, wie beispielsweise
Keramiken, in eine zu spritzende Schicht mit einge-
bracht werden, muss auf sogenannte Flldréhte zuriick-
gegriffen werden. Unter Filldrahten versteht man
Spritzdrahte, bei welchen in das Basismaterial des
Spritzdrahtes zusatzliche Komponenten, meist in Form
von diskreten Partikeln eingelagert sind, die im Lichtbo-
gen nicht schmelzen, bzw. nur anschmelzen und in die
aufgespritzte Oberflachenschicht mit eingebaut wer-
den. Dabei sind die Partikel in ihrem Volumen stark be-
schréankt und kénnen zum Teil bereits durch den
Schmelzvorgang des Spritzdrahtes in ihrer Struktur ver-
andert werden, was haufig zu nicht gewlinschten Modi-
fikationen in der Schicht fihrt. Auch kann der Volumen-
anteil der Partikel in der Schmelze praktisch nicht kon-
trolliert verandert werden, da dieser durch die Verteilung
der Partikel im Flldraht fest vorgegeben ist. Auch die
Grosse, Form und Art der Teilchen kann nur durch Aus-
tausch des Fulldrahtes und damit wahrend des Spritz-
vorgangs selbst nicht verandert werden. Zudem kénnen
elektrisch nicht leitende Partikel im Spritzdraht die Sta-
bilitét des Lichtbogens stéren und damit die Qualitat der
gespritzten Oberflachenschicht nachhaltig negativ be-
einflussen. Dariber hinaus ist die Herstellung von Full-
drahten im Vergleich zu gewoéhnlichen Spritzdrahten
entsprechend aufwendig und teuer.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein
Verfahren zum Lichtbogenspritzen mittels einer Spritz-
pistole vorzuschlagen, das es gestattet, in die aus dem
Basismaterial der Spritzdrahte erzeugten Schmelze zu-
satzliche feste Partikel, insbesondere elektrisch
schlecht oder nicht leitende und / oder wenig duktile Par-
tikel, derart kontrolliert einzubringen, dass die Stabilitat
des Lichtbogens nicht beeintrachtigt wird und auf die
Verwendung von Fulldréhten verzichtet werden kann.
Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine entspre-
chende Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen mit einer
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Spritzpistole vorzuschlagen.

[0008] Die diese Aufgaben in verfahrenstechnischer
und apparativer Hinsicht I6senden Gegenstande der Er-
findung sind durch die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs der jeweiligen Kategorie gekennzeichnet.
[0009] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen
der Erfindung.

[0010] Erfindungsgemass wird somit ein Verfahren
zum Lichtbogenspritzen mittels einer Spritzpistole vor-
geschlagen, welche Spritzpistole zwei elektrisch leiten-
de Spritzdrahte und mindestens eine erste Zuflihrein-
richtung zur Zufiihrung eines Fluids umfasst, wobei an
die Spritzdréhte eine elektrische Spannung angelegt
wird, die Spritzdrahte mittels einer Drahtfiihrung nach-
gefuihrt werden, durch die elektrische Spannung ein
Lichtbogen geziindet wird, die Spritzdrahte in einem
Schmelzbereich in eine Schmelze Gberfiihrt werden und
die Schmelze durch das Fluid auf die Oberflache eines
Korpers aufgebracht wird. Dabei werden der Schmelze
durch das Fluid Partikel aus einem Vorratsbehalter zu-
gefiuhrt. Durch Anwendung des erfindungsgemassen
Verfahrens kdnnen zusétzlich Partikel in die Schmelze
und damit in die zu erzeugende Oberflachenschicht ein-
gebracht werden, wobei auf die Verwendung von Fiill-
drahten verzichtet werden kann.

[0011] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemassen
Verfahrens zum Lichtbogenspritzen kommt in einem be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiel eine Vorrichtung mit ei-
ner an sich bekannten Spritzpistole zum Einsatz. Die
Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen umfasst eine
Spritzpistole, eine Drahtfiihrung zur Zufiihrung zweier
Spritzdrahte, einen Gasvorrat, der ein Fluid, bevorzugt
ein gasférmiges Fluid unter einem einstellbaren Arbeits-
druck zur Verfiigung stellt, eine Energiequelle, die dazu
geeignet ist, die Spritzdrahte mit elektrischer Energie zu
versorgen, sowie eine frei programmierbare Ansteuer-
einheit zur Einstellung verschiedener Prozessparame-
ter. Die Spritzdrahte werden aus einer Vorratseinrich-
tung einer Drahtfiihrung zugefiihrt, die einen Drahtvor-
schub und eine Flhrungseinrichtung umfasst. Der
Drahtvorschub, der entweder in der Spritzpistole selbst
oder in einer externen Einrichtung untergebracht sein
kann, beférdert die Spritzdrahte aus der Vorratseinrich-
tung Uber die Fuhrungseinrichtung derart in einen
Schmelzbereich, dass zwischen den beiden Spritzdrah-
ten im Schmelzbereich ein Lichtbogen geziindet und
Uber einen vorgebbaren Zeitraum stabil aufrecht erhal-
ten werden kann. Die Fuhrungseinrichtung ist bevorzugt
so ausgelegt, dass sie als elektrisch leitende Einrich-
tung mit der Energiequelle verbindbar ist und mit dem
Spritzdraht elektrisch leitend in Kontakt steht, so dass
Uber die FUhrungseinrichtung die fiir die Erzeugung des
Lichtbogens notwendige elektrische Energie dem
Spritzdraht zugefihrt werden kann. Selbstverstandlich
kann die Fihrungseinrichtung gegen die Spritzdrahte
auch elektrisch isoliert werden, wobei die elektrische
Energie dann den Spritzdréhten auf andere Weise zu-
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gefiihrt wird. Da beim Lichtbogenspritzen im Schmelz-
bereich kontinuierlich das Material des Spritzdrahtes in
eine Schmelze Gberfihrt wird, muss der Spritzdraht zur
Aufrechterhaltung des Lichtbogens durch die Drahtfuh-
rung kontinuierlich in den Schmelzbereich nachgefiihrt
werden.

[0012] Der Gasvorrat steht (iber eine erste Zufiihrein-
richtung, die zum Beispiel in Form einer Druckleitung
ausgestaltet sein kann, derart mit dem Schmelzbereich
in Verbindung, dass die durch den Lichtbogen im
Schmelzbereich aus dem Material des Spritzdrahtes er-
zeugte Schmelze durch das Fluid mit einem einstellba-
ren Arbeitsdruck beaufschlagt und so auf die Oberfla-
che eines zu beschichtenden Werkstiicks aufgebracht
wird, wobei das Fluid vorzugsweise ein Gas, insbeson-
dere ein Edelgas wie Helium oder Argon, oder ein Inert-
gas wie Stickstoff oder auch Sauerstoff oder Umge-
bungsluft umfassen kann.

[0013] Die erfindungsgeméasse Vorrichtung zum
Lichtbogenspritzen weist im Vergleich zum Stand der
Technik zuséatzlich einen Vorratsbehélter auf, der in ei-
nem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemassen Vorrichtung durch geeignete Mittel mit der er-
sten Zuflihreinrichtung in Verbindung steht, so das dem
Fluid feste Partikel zufiihrbar sind. Die Schmelze wird
dabei durch den Fluidstrom, der das Fluid und die zu-
geflhrten festen Partikel umfasst, Uber die erste Zufihr-
einrichtung so mit einem einstellbaren Arbeitsdruck be-
aufschlagt, dass die Partikel der Schmelze zugefiihrt
und gemeinsam mit der aus den Spritzdrahten gebilde-
ten Schmelze auf die Oberflache eines zu beschichten-
den Korpers aufgebracht werden. Dabei ist es mdglich,
dass die Partikel aus verschiedenen Vorratsbehaltern
der Schmelze zugefiihrt werden kdnnen, so dass die
Zahl und die Art der dem Fluid in Form von Partikeln
zugefiihrten Materialien wahrend des Spritzvorgangs
kontrolliert eingestellt werden kann. Ferner ist es mog-
lich, dass der Vorratsbehalter und der Gasvorrat durch
einen gemeinsamen Behalter gebildet werden.

[0014] In einem anderen bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel einer Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen nach
einem erfindungsgemassen Verfahren werden die Par-
tikel mittels einer zweiten Zufiihreinrichtung durch das
Fluid der Schmelze zugefihrt . Dabei umfasst die Vor-
richtung in gleicher Weise und Funktion, die bereits be-
schriebenen Komponenten, insbesondere auch die er-
ste Zufuhreinrichtung, die gegebenenfalls jedoch nur
dazu dient, die durch den Lichtbogen im Schmelzbe-
reich aus dem Material des Spritzdrahtes erzeugte
Schmelze durch das Fluid mit einem einstellbaren Ar-
beitsdruck zu beaufschlagen und so die Schmelze auf
die Oberflache eines zu beschichtenden Werkstlicks
aufzubringen.

[0015] Somit weist diese Vorrichtung zum Lichtbo-
genspritzen zusatzlich zur ersten Zuflhreinrichtung ei-
ne zweite Zuflhreinrichtung auf, welcher zweiten Zu-
fuhreinrichtung mittels eines Fluids Partikel aus einem
Vorratsbehalter zufiihrbar sind, wobei auch zwei oder
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mehr Vorratsbehalter vorhanden sein kénnen. Die Vor-
ratsbehalter sind mit einem Gasvorrat verbunden, der
unter einem vorgebbaren Arbeitsdruck Fluid zur Befor-
derung der Partikel zur Verfligung stellt. Dabei kann der-
selbe Gasvorrat sowohl mit der ersten Zufiihreinrich-
tung, als auch mit dem Vorratsbehalter in Verbindung
stehen. Es kdnnen jedoch auch zwei oder mehr Gas-
vorrate vorhanden sein, so dass beispielsweise die er-
ste Zufiihreinrichtung einerseits und die Vorratsbehalter
andererseits aus verschiedenen Gasvorraten mit Fluid
versorgt werden kénnen. Sind mehrere Gasvorrate vor-
handen, so kdnnen selbstverstandlich auch verschiede-
ne Fluide bei einem Spritzvorgang gleichzeitig zum Ein-
satz kommen. So ist es beispielsweise moglich, dass
die Schmelze durch die erste Zufihreinrichtung aus ei-
nem Gasvorrat mit einem ersten Gas, z.B. Sauerstoff,
mit Arbeitsdruck beaufschlagt wird, wahrend die Parti-
kel aus einem anderen Gasvorrat mit einem zweiten
Gas, beispielsweise durch ein Edelgas mit einem ande-
ren Arbeitsdruck beaufschlagt, Uber die zweite Zufiihr-
einrichtung der Schmelze zugefihrt werden. Selbstver-
standlich kénnen je nach Erfordernis auch andere Flui-
de, als die hier beispielhaft angefiihrten Gase, in Frage
kommen. Wenn mehrere Vorratsbehalter vorhanden
sind, die gleiche oder verschiedene Partikel bereitstel-
len, kann selbstverstandlich jeder Vorratsbehalter aus
einem oder mehreren Gasvorraten gespeist werden, die
gleiche oder verschiedene Fluide bereitstellen kénnen.
[0016] Dabei werden der Schmelze durch das Fluid
die Partikel mittels der zweiten Zuflhreinrichtung derart
aus dem Vorratsbehalter zugefiihrt, dass die Partikel im
Schmelzbereich mit der Schmelze vermischt werden
und gemeinsam mit der Schmelze auf die Oberflache
des Korpers durch das Fluid aufgebracht und damit zum
integralen Bestandteil der Oberflachenschicht werden.
Bevorzugt umfasst die zweite Zuflihreinrichtung eine
Duseneinrichtung, die dazu geeignet ist, die Partikel in
die durch das Fluid mit Arbeitsdruck beaufschlagte
Schmelze einzubringen.

[0017] Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass
Partikel gleichzeitig Uber die erste Zuflhreinrichtung
und Uber die zweite Zuflihreinrichtung der Schmelze zu-
gefiihrt werden, wobei eine erfindungsgemasse Vor-
richtung zum Lichtbogenspritzen darlber hinaus neben
der ersten und der zweiten Zufiihreinrichtung durchaus
auch weitere Zufihreinrichtungen umfassen kann.
[0018] Dabei umfasst die erfindungsgemasse Vor-
richtung zum Lichtbogenspritzen wie bereits erwahnt,
bevorzugt eine frei programmierbare Ansteuereinheit,
die es erlaubt, verschiedene Prozessparameter wie bei-
spielsweise den Arbeitsdruck des Fluids und / oder die
zugefiihrte Menge oder Art von Partikeln und / oder den
Drahtvorschub und / oder weitere Prozessparameter
nach einem vorgebbaren Schema einzeln einzustellen.
[0019] Die dem Fluid aus dem Vorratsbehalter zuge-
fuhrten Partikel kdnnen in einem bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel eine Keramik und / oder ein Karbid und /
oder ein Borid und / oder ein Nitrid, insbesondere hexa-
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gonales Bornitrid (hBN) oder kubisches Bornitrid (cBN)
und / oder ein Metall und / oder eine Metallegierung um-
fassen. Die Grdsse der Partikel liegt zwischen 1 um und
200 pum und wird vorzugsweise zwischen 5 um und 80
um gewahlt. Der Volumenanteil der Partikel, die dem
Fluid aus dem Vorratsbehalter zugefiihrt werden, kann
variabel oder fest eingestellt werden, so dass der Volu-
menanteil der Partikel in der durch das erfindungsge-
masse Verfahren gespritzen Schicht zwischen 0.1 %
und 40 % des Gesamtvolumens der aufgebrachten
Oberflachenschicht betragt. Bevorzugt liegt der Volu-
menateil der Partikel in der gespritzten Oberflachen-
schicht zwischen 1 % und 20 %.

[0020] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann da-
bei mehrere Vorratsbehéalter mit verschiedenen Sorten
von Partikeln aufweisen, wobei die Partikel, die aus un-
terschiedlichen Materialien aufgebaut und / oder von
unterschiedlicher Grésse sein kénnen, dem Fluid aus
den verschiedenen Vorratsbehaltern zugefiihrt und die
Zusammensetzung des Partikelstroms durch die An-
steuereinheit nach einem vorgebbaren Schema konti-
nuierlich verandert werden kann. Dadurch ist es mdg-
lich, sowohl die Struktur, als auch die Zusammenset-
zung der zu spritzenden Oberflachenschicht auch wah-
rend eines Spritzvorgangs sténdig anzupassen, wo-
durch auch Werkstlicke mit stark strukturierten Oberfla-
chen in allen Oberflachenbereichen immer optimal be-
schichtet werden kdnnen.

[0021] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemas-
sen Verfahrens zum Lichtbogenspritzen besteht darin,
dass die Partikel mit dem Fluid in die Schmelze einge-
fuhrt werden und nicht durch Verwendung eines Fiill-
drahtes in den Beschichtungsprozess eingebracht wer-
den. Dadurch sind die Partikel weit weniger in ihrem Vo-
lumen eingeschrankt und haben keine negative Auswir-
kungen auf die Stabilitdt des Lichtbogens und des
Schmelzprozesses. Je nach eingesetzten Materialien
und / oder den beim Lichtbogenspritzen gewéahlten Pa-
rametern kénnen die in die Schmelze eingebrachten
Partikel bereits wahrend ihrem Weg zur Oberflache des
zu beschichtenden Korpers entweder von der schmelz-
flissigen Phase ganz oder teilweise umschlossen sein,
beispielsweise innerhalb kleiner Tropfchen, die sich
beim Zerstduben der Schmelze gebildet haben, oder
erst auf der Oberflache des zu beschichtenden Kérpers
von der schmelzfliissigen Phase, vor oder wahrend dem
Erstarren bei der Schichtbildung, umschlossen werden.
[0022] In einer besonderen Ausfihrungsvariante des
erfindungsgemassen Verfahrens umfassen die Partikel
beispielsweise oxidische Keramiken oder Karbide und
werden im Spritzprozess im wesentlichen nicht aufge-
schmolzen, sondern in eine Tragerschicht, die weitest-
gehend aus dem Material des Spritzdrahtes aufgebaut
ist, matrixartig in die gespritzte Oberflachenschicht ein-
gebaut. Die so entstandene Oberflachenschicht kann,
je nach Art der eingebauten Partikel, ganz unterschied-
liche Eigenschaften aufweisen. Im Vergleich zu Ober-
flachenschichten, die mit bekannten Verfahren zum
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Lichtbogenspritzen hergestellt wurden, kann beispiels-
weise durch Verwendung harter keramischer Partikel ei-
ne deutlich verbesserte Verschleissfestigkeit der ge-
spritzten Oberflachen erreicht werden. Beispielsweise
sind durch das erfindungsgemasse Verfahren Ver-
schleissschutzschichten fiir Bremsscheiben herstellbar,
die unter anderem in Fahrzeugen zum Einsatz kommen
kénnen, deren Bremsscheiben durch haufige Brems-
vorgange standig stark belastet sind. Dies trifft bei-
spielsweise auf Lastkraftwagen, Strassenbahnen, Au-
tobusse und andere Fahrzeuge, insbesondere im Nah-
verkehr zu, die haufig und in kurzen Intervallen relativ
grosse Massen abbremsen missen. Durch die Verwen-
dung des erfindungsgemassen Verfahren kénnen auf
die Bremsscheiben solcher Fahrzeuge erstmals Ver-
schleisschutzschichten aufgespritzt werden, die sogar
die Lebensdauer des entsprechenden Fahrzeugs Uber-
dauert. Die wirtschaftlichen Vorteile, die sich durch Ein-
satz solcher Verschleissschutzschichten ergeben lie-
gen auf der Hand. Dabei ist das erfindungsgemasse
Verfahren selbstverstandlich nicht auf die Herstellung
von Verschleisschutzschichten fiir Bremsscheiben be-
schrankt, sondern kann zum Beispiel auch zur Be-
schichtung von Glatt- oder Kreppzylindern (sogenann-
ten Trockenzylindern) fur die Herstellung von Papieren
in der Papierindustrie oder in vielen anderen Bereichen
erfolgreich eingesetzt werden. Neben Schutzschichten
auf Oberflachen von Werkstiicken kénnen sogar freiste-
hende Kérper aus MMC (Metal Matrix Composite) ge-
spritzt werden.

[0023] Ferner ist es mdglich, dass die Partikel im we-
sentlichen Trockenschmierstoffe sind, wie beispielswei-
se hexagonales Bornitrid (hBN) oder andere Materiali-
en, wodurch eine erhdéhte Schmierfahigkeit und / oder
verbesserte abrasive Eigenschaften der Oberflache er-
reicht werden. So kénnen beispielsweise bewegliche
Komponenten in Turbinen aller Art, die hohen Tempe-
raturen und /oder starken mechanischen Belastungen
ausgesetzt sind und gewisse dichtende Funktionen ha-
ben, mit solchen Schichten durch Anwendung des er-
findungsgemassen Verfahrens ausgestattet werden.
[0024] Darlber hinaus ist es sogar moglich, dass die
Partikel ebenfalls im Lichtbogen aufgeschmolzen wer-
den, so dass eine mehr oder weniger homogene Mi-
schung von Schmelze und geschmolzenen Partikeln
gebildet wird, was dann zu entsprechend homogeneren
Strukturen in der Oberflachenschicht fiihrt. Beispiels-
weise kdonnen die Partikel, die dem Fluid aus dem Vor-
ratsbehalter zugefihrt werden, Materialien wie Metalle
oder Metallegierungen umfassen. Durch Zufiihrung sol-
cher Partikel in die aus dem Material des Spritzdrahtes
gebildeten Schmelze, kann in der Schmelze zum Bei-
spiel eine Legierung gebildet werden, die eine vom Ma-
terial des Spritzdahtes abweichende Zusammenset-
zung bzw. vom Material des Spritzdrahtes abweichende
Eigenschaften aufweist.

[0025] Die Eigenschaften der gespritzten Oberfla-
chenschicht kénnen darlberhinaus auch durch das
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Fluid selbst beeinflusst werden, das im Spritzprozess
zur Beaufschlagung der Schmelze mit Arbeitsdruck und
/ oder zur Zufiihrung der Partikel verwendet wird. Bei-
spielsweise kann das Fluid einen erhéhten Gehalt an
Sauerstoff umfassen, so dass die die Schmelze umfas-
senden Materialien und / oder die Partikel bereits beim
Spritzvorgang zu einem gewissen Grad oxidieren, wo-
durch die chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten der gespritzten Oberflache positiv beeinflusst wer-
den koénnen.

[0026] Die erfindungsgemasse Vorrichtung zum
Lichtbogenspritzen mit einer Spritzpistole umfasst eine
Drahtfihrung zum Nachfiihren zweier elektrisch leiten-
der Spritzdrahte und mindestens eine erste Zuflihrein-
richtung zur Zuflihrung eines Fluids, an welche Spritz-
drahte eine elektrische Spannung anlegbar ist, so dass
ein Lichtbogen ziindbar ist und dadurch die Spritzdrahte
in einem Schmelzbereich in eine Schmelze tberfihrbar
sind, wobei die Schmelze durch das Fluid auf die Ober-
flache eines Korpers aufbringbar ist. Dabei sind an der
erfindungsgemassen Vorrichtung Mittel vorgesehen,
um der Schmelze durch das Fluid Partikel aus einem
Vorratsbehalter zuzufiihren.

[0027] Dadurch, dass Mittel vorgesehen sind, um der
Schmelze Partikel durch das Fluid zuzuflihren, kann auf
die Verwendung von Filldrahten als Spritzdréhte ver-
zichtet werden. Unterschiedliche Sorten von Partikel
sind dem Fluid entweder aus mehreren verschiedenen
Vorratsbehaltern getrennt zufiihrbar oder in einem oder
mehreren Vorratsbehaltern sind Mischungen von ver-
schiedenen Sorten von Partikeln verfligbar und dem
Fluid aus den Vorratsbehaltern zufihrbar.

[0028] Im folgenden wird die Erfindung wird an Hand
der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen in schemati-
scher Darstellung:

Fig. 1  die wesentlichen Teile eines Ausflihrungsbei-
spiels einer Vorrichtung zum Lichtbogensprit-
zen nach einem erfindungsgemassen Verfah-
ren;

Fig. 2  wieFig. 1flrein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen;
Fig. 3  ein Beispiel einer Schicht auf einer Oberflache
eines Korpers, aufgebracht durch Lichtbogen-
spritzen nach einem erfindungsgeméassen
Verfahren.

[0029] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Darstellung
ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemassen Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen mit
Spritzpistole 1, erster Zufiihreinrichtung 3, Vorratsbe-
halter 12 und Ansteuereinheit 14 zum Lichtbogensprit-
zen nach einem erfindungsgemassen Verfahren. Die
Spritzpistole 1 umfasst in bekannter Weise zwei elek-
trisch leitende Spritzdrahte 2, die zur Versorgung mit
elektrischer Energie mit einer Energiequelle 16 verbun-
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den sind, so dass zwischen den Spritzdrahten 2 in ei-
nem Schmelzbereich 7 ein Lichtbogen 6 geziindet und
Uber einen vorgebbaren Zeitraum stabil aufrecht erhal-
ten werden kann. Die Spritzdrahte 2 sind aus einer nicht
dargestellten Vorratseinrichtung einer Drahtfiihrung 5
zufthrbar. Die Drahtfihrung 5 umfasst einen
Drahtvorschub13, der dazu geeignetist, den Spritzdraht
2 durch eine Flhrungseinrichtung 17 dem Schmelzbe-
reich 7 zuzufiihren. Die Fuhrungseinrichtung 17 ist be-
vorzugt so ausgelegt, dass sie als elektrisch leitende
Einrichtung mit der Energiequelle 16 verbindbar ist und
mit dem Spritzdraht 2 elektrisch leitend in Kontakt steht,
so dass Uber die Flihrungseinrichtung 17 die fir die Er-
zeugung des Lichtbogens 6 notwendige elektrische En-
ergie dem Spritzdraht 2 zugefihrt werden kann. Da
beim Lichtbogenspritzen im Schmelzbereich 7 kontinu-
ierlich Material des Spritzdrahtes 2 in eine Schmelze 8
Uberfihrt wird, muss der Spritzdraht 2 zur Aufrechter-
haltung des Lichtbogens 6 kontinuierlich durch die
Drahtfiihrung 5 in den Schmelzbereich 7 nachgefiihrt
werden.

[0030] Die aus dem Material des Spritzdrahtes 2 im
Lichtbogen 6 gebildete Schmelze 8 wird durch ein Fluid
4 Uber eine erste Zuflhreinrichtung 3 aus einem Gas-
vorrat 19 auf eine Oberflache 9 eines Korpers 10 auf-
gebracht. Durch das Fluid 4, das bevorzugt ein Gas, ins-
besondere Sauerstoff, Stickstoff, Argon, Helium, Umge-
bungsluft oder ein anderes Gas ist, wird die Schmelze
8 mit einem vorgebbaren Arbeitsdruck beaufschlagt,
wodurch die Schmelze 8 auf die Oberflache 9 des Kor-
pers 10 geschleudert wird, die Schmelze 8 auf der Ober-
flache 9 des Korpers 10 in einen festen Zustand kon-
densiert und so eine Oberflachenschicht 18 mit vorgeb-
baren Eigenschaften auf der Oberflache 9 des Kérpers
10 bildet.

[0031] Eine erfindungsgemasse Vorrichtung zum
Lichtbogenspritzen weist weiter Mittel 15 auf, mit wel-
chen dem Fluid 4 Partikel 11 aus einem Vorratsbehalter
12 zufiihrbar sind, wobei wie in Fig. 1 beispielhaft ge-
zeigt, auch zwei oder mehr Vorratsbehalter 12 vorhan-
den sein kédnnen. Dabei werden der Schmelze 8 durch
das Fluid 4 die Partikel 11 derart aus dem Vorratsbehal-
ter 12 zugefihrt, dass die Partikel 11 im Schmelzbereich
7 mitder Schmelze 8 vermischt werden und gemeinsam
mit der Schmelze 8 auf die Oberflache 9 des Koérpers
10 durch das Fluid 4 aufgebracht und damit zum inte-
gralen Bestandteil der Oberflachenschicht 18 werden.
Die Partikel 11 umfassen bevorzugt eine Keramik, ins-
besondere Aluminiumoxid (Al,O3), Chromoxid (Cr,03),
Titanoxid (TiO,), Zirkonoxid (ZrO,), und / oder ein Kar-
bid, insbesondere Wolframkarbid (WC), Chromkarbid
(Cr3Cy), Titankarbid (TiC), Tantalkarbid (TaC), Eisenkar-
bid (Fe;C), Niobiumkarbid, Vanadiumkarbid und /oder
ein Borid und / oder ein Nitrid, wie hexagonales Bornitrid
(hBN) oder kubisches Bornitrid (cBN), und / oder ein Me-
tall und / oder eine Metallegierung. Dabei werden vor-
zugsweise die Partikel 11 im wesentlichen nicht aufge-
schmolzen, sondern in einer matrixartigen Struktur in
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die Oberflache 18 eingebaut. Allerdings ist es auch
denkbar, dass die Partikel 11 ebenfalls aufgeschmolzen
und mit der Schmelze 8, z.B. unter Bildung einer Legie-
rung, vermischt werden um so eine im wesentlichen ho-
mogene Oberflachenschicht 18 auszubilden.

[0032] Zur Steuerung und /oder Regelung weist eine
erfindungsgemasse Vorrichtung zum Lichtbogensprit-
zen eine frei programmierbare Ansteuereinheit 14 auf,
mit welcher der Arbeitsdruck, mit dem das Fluid 4 die
Schmelze 8 beaufschlagt, und / oder die zugefiihrte
Menge und /oder Art von Partikeln 11 und / oder der
Drahtvorschub 13 und / oder die den Spritzdrahten 2
zugefihrte elektrische Energie und / oder ein weiterer
Prozessparameter einzeln eingestellt werden kénnen.
Dazu sind zum Beispiel der Gasvorrat 19 und / oder die
Drahtfihrung 5 und / oder der Vorratsbehalter 12 und /
oder die Energiequelle 16 und / oder weitere Kompo-
nenten der erfindungsgemassen Vorrichtung Uber An-
steuerleitungen 20 mit der Ansteuereinheit 14 verbun-
den. Desweiteren kann die Ansteuereinheit 14 Sensor-
leitungen 21 umfassen, durch die der Ansteuereinheit
14 von nicht dargestellten Sensoren verschiedene Be-
triebsparameter, wie beispielsweise aktueller Arbeits-
druck, Gasdruck in der Prozesskammer, Umgebungs-
druck, Temperatur, elektrische Betriebsparameter der
Energiequelle oder andere Parameter, Ubermittelbar
sind.

[0033] Fig. 2 zeigt schematisch ein weiteres Ausflih-
rungsbeispiel einer Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen
nach einem erfindungsgemassen Verfahren mit Spritz-
pistole 1, einer ersten Zufuhreinrichtung 3, Vorratsbe-
halter 12 und Ansteuereinheit 14. In dem hier gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel werden die Partikel 11 jedoch mit-
tels einer zweiten Zufiihreinrichtung 31 der Schmelze 8
durch das Fluid 4 zugefiihrt. Dabei umfasst die Spritz-
pistole 1 in gleicher Weise und Funktion die bereits be-
schriebenen bekannten Komponenten einer Spritzpi-
stole 1 zum Lichtbogenspritzen. Selbstverstandlich um-
fasst auch die in Fig. 2 gezeigte Vorrichtung, ebenfalls
in gleicher Weise und Funktion, die bereits beschriebe-
nen weiteren Komponenten einer erfindungsgemassen
Vorrichtung, wobei die erste Zufiihreinrichtung 3 gege-
benenfalls nur der Zufiihrung von Fluid 4 zur Beauf-
schlagung der Schmelze 8 mit Arbeitsdruck dienen
kann. Insbesondere weist die in Fig. 2 dargestellte Vor-
richtung auch eine Energiequelle 16 auf, auf deren Dar-
stellung hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzich-
tet wurde.

[0034] Die aus dem Material des Spritzdrahtes 2 im
Lichtbogen 6 gebildete Schmelze 8 wird analog zu dem
zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiel auch hier
durch ein Fluid 4 Uber eine Zufihreinrichtung 3 aus ei-
nem Gasvorrat 19 auf eine Oberflache 9 eines Kdrpers
10 aufgebracht. Durch das Fluid 4, das bevorzugt ein
Gas, insbesondere Stickstoff, Sauerstoff, Argon, Heli-
um, Umgebungsluft oder ein anderes Gas ist, wird die
Schmelze 8 mit einem vorgebbaren Arbeitsdruck beauf-
schlagt, wodurch die Schmelze 8 auf die Oberflache 9
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des Korpers 10 geschleudert wird, die Schmelze 8 auf
der Oberflache 9 des Korpers 10 in einen festen Zu-
stand kondensiert und so eine Oberflachenschicht 18
mit vorgebbaren Eigenschaften auf der Oberflache 9
des Korpers 10 bildet.

[0035] Das in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemassen Vorrichtung zum Lichtbogen-
spritzen weist weiter Mittel 15 auf, mit welchen aus ei-
nem Vorratsbehalter 12 einer zweiten Zuflhreinrichtung
31 mittels eines Fluids 4 Partikel 11 zufiihrbar sind, wo-
bei wie in Fig. 2 beispielhaft gezeigt, auch zwei oder
mehr Vorratsbehalter 12 vorhanden sein kénnen. Die
Vorratsbehalter 12 sind mit einem Gasvorrat 19 verbun-
den, der unter einem vorgebbaren Arbeitsdruck Fluid 4
zur Beférderung der Partikel 11 zur Verfuigung stellt. Da-
bei kann derselbe Gasvorrat 19 sowohl mit der ersten
Zuflihreinrichtung 3, als auch mit dem Vorratsbehalter
12 und / oder der zweiten Zufiihreinrichtung 31 in Ver-
bindung stehen. Es kénnen jedoch auch, wie in Fig.2
beispielhaft dargestellt, zwei oder mehr Gasvorrate 19
vorhanden sein, so dass beispielsweise die erste Zu-
fuhreinrichtung 3 und die Vorratsbehalter 12 und / oder
die zweite Zufiihreinrichtung 31 aus verschiedenen
Gasvorraten 19 mit Fluid 4 versorgt werden. Sind meh-
rere Gasvorrate 19 vorhanden, so kénnen selbstver-
sténdlich auch verschiedene Fluide 4 bei einem Spritz-
vorgang gleichzeitig zum Einsatzkommen. Soist es bei-
spielsweise mdglich, dass die Schmelze 8 durch die er-
ste Zuflihreinrichtung 3 aus einem Gasvorrat 19 durch
Sauerstoff mit Arbeitsdruck beaufschlagt wird, wahrend
die Partikel 11 aus einem anderen Gasvorrat 19, bei-
spielsweise durch ein Edelgas mit einem anderen Ar-
beitsdruck beaufschlagt, Gber die zweite Zufiihreinrich-
tung 31 der Schmelze 8 zugefiihrt werden. Selbstver-
standlich kénnen je nach Erfordernis auch andere Flui-
de 4, als die hier beispielhaft angefiihrten Gase, in Fra-
ge kommen. Wenn mehrere Vorratsbehalter 12 vorhan-
den sind, die gleiche oder verschiedene Partikel 11 be-
reitstellen kénnen, kann selbstverstandlich jeder Vor-
ratsbehalter 12 aus einem oder mehreren Gasvorraten
19 gespeist werden, die gleiche oder verschiedene Flui-
de 4 bereitstellen kénnen.

[0036] Dabeiwerden der Schmelze 8 durch das Fluid
4 die Partikel 11 mittels der zweiten Zuflhreinrichtung
31 derart aus dem Vorratsbehalter 12 zugefiihrt, dass
die Partikel 11 im Schmelzbereich 7 mit der Schmelze
8 vermischt werden und gemeinsam mit der Schmelze
8 auf die Oberflache 9 des Korpers 10 durch das Fluid
4 aufgebracht und damit zum integralen Bestandteil der
Oberflachenschicht 18 werden. Bevorzugt umfasst die
zweite Zufuhreinrichtung 31 eine Diseneinrichtung 32,
die dazu geeignet ist, die Partikel 11 in die durch das
Fluid 4 mit Arbeitsdruck beaufschlagte Schmelze 8 ein-
zubringen.

[0037] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung ein
Beispiel einer Oberflachenschicht 18, die durch Licht-
bogenspritzen nach einem erfindungsgeméassen Ver-
fahren auf die Oberflache 9 eines Koérpers 10 aufge-
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bracht wurde. Bei dem hier gezeigten Beispiel wurden
dem mit Arbeitsdruck beaufschlagten Fluid 4 aus dem
Vorratsbehélter 12 Partikel 11 zugefiihrt und die im
Lichtbogen 6 gebildete Schmelze 8 durch den aus Fluid
4 und Partikel 11 gebildeten Partikelstrom auf die Ober-
flache 9 des Koérpers 10 geschleudert. Die in diesem
Ausfihrungsbeispiel verwendeten Partikel 11 wurden
dabei im wesentlichen nicht aufgeschmolzen, sondern
in einer Tragerschicht 22, die weitestgehend das (aus
dem durch den Lichtbogen 6 aufgeschmolzenen) Mate-
rial des Spritzdrahtes 2 umfasst, matrixartig eingebaut.
Die so entstandene Oberflachenschicht 18 kann zum
Beispiel je nach Art der eingebauten Partikel 11 im Ver-
gleich zu Oberflachenschichten 18, die mit bekannten
Verfahren zum Lichtbogenspritzen hergestellt wurden,
eine deutlich verbesserte Verschleissfestigkeit aufwei-
sen.

[0038] Beispielsweise sind so durch das erfindungs-
gemasse Verfahren Oberflachenschichten 18 fir
Bremsscheiben herstellbar, die unter anderem in Fahr-
zeugen zum Einsatz kommen kdnnen, deren Brems-
scheiben durch haufige Bremsvorgange standig stark
belastet sind. Dies trifft unter anderem auf Lastkraftwa-
gen, Strassenbahnen, Autobusse und andere Fahrzeu-
ge, insbesondere im Nahverkehr zu, die haufig und in
kurzen Intervallen relativ grosse Massen abbremsen
missen. Dabei ist das erfindungsgemasse Verfahren
selbstverstandlich nicht auf die Herstellung von Ober-
flachenschichten 18 fur Bremsscheiben beschrankt,
sondern kann zum Beispiel auch zur Beschichtung von
Glatt- oder Kreppzylindern (sogenannten Trockenzylin-
dern) fur die Herstellung von Papieren in der Papierin-
dustrie oder in vielen anderen Bereichen erfolgreich ein-
gesetzt werden. Neben Oberflachenschichten 18 auf
Oberflachen 9 von Werkstlicken kénnen sogar freiste-
hende Korper, beispielsweise aus MMC (Metal Matrix
Composite) gespritzt werden.

[0039] Ferner ist es mdglich, dass die Partikel 11 im
wesentlichen Trockenschmierstoffe, wie beispielsweise
hexagonales Bornitrid oder andere umfassen, wodurch
eine erhdhte Schmierfahigkeit und / oder verbesserte
abrasive Eigenschaften der Oberflachenschicht 18 er-
reicht werden. Selbstversténdlich ist es auch mdglich,
dass die Partikel 11 ebenfalls im Lichtbogen 6 aufge-
schmolzen werden, so dass eine mehr oder weniger ho-
mogene Mischung von Schmelze 8 und geschmolzenen
Partikeln 11 gebildet wird, was dann zu entsprechend
homogeneren Strukturen in der Oberflachenschicht 18
fuhrt.

[0040] Dadurch, dass die Zufuhr der Partikel 11 zur
Schmelze 8 aus verschiedenen Vorratsbehaltern 12 er-
folgen und die Menge und / oder Art von zugefiihrten
Partikeln 11 fir jeden Vorratsbehalter 12 einzeln einge-
stellt werden kann, ist es mdglich in einem Arbeitsgang
auch Oberflachenschichten 18 herzustellen, deren Ei-
genschaften iber die Oberflachenschicht 18 von Ort zu
Ort und / oder iber die Dicke der Oberflachenschicht 18
variieren, d.h. es kénnen auch vorgebbare Konzentra-
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tionsprofile von Partikeln 11 in der Oberflachenschicht
18 erzeugt werden. So ist es zum Beispiel moglich,
Oberflachenschichten 18 herzustellen, deren abrasive
Eigenschaften und / oder deren Verschleissfestigkeit
von Ort zu Ort variieren oder sich mit wachsendem
Schichtabtrag in vorgebbarer Weise verandern.

[0041] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Licht-
bogenspritzen mittels einer Spritzpistole gestattet es, in
die aus dem Material der Spritzdrahte erzeugte Schmel-
ze zusatzlich feste Partikel kontrolliert durch ein mit Ar-
beitsdruck beaufschlagtes Fluid einzubringen, so dass
auf die Verwendung von teuren Fulldrahten verzichtet
werden kann. Dadurch, dass die Partikel aus verschie-
denen Vorratsbehaltern durch das Fluid der Schmelze
nach einem vorgebbaren Schema zugefuhrt werden,
kénnen bei Bedarf gleichzeitig verschiedene Partikel-
sorten unterschiedlicher Grésse und chemischer Zu-
sammensetzung in die zu spritzende Schicht einge-
bracht werden. Dadurch wird es mdglich, durch Licht-
bogenspritzen Oberflachenschichten mit deutlich ver-
besserten Eigenschaften und einer grésseren Vielfalt
moglicher Strukturen und Zusammensetzung herzu-
stellen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Lichtbogenspritzen mittels einer
Spritzpistole (1), die zwei elektrisch leitende Spritz-
dréhte (2) und mindestens eine erste Zufluhreinrich-
tung (3) zur Zufiihrung eines Fluids (4) umfasst, wo-
bei an die Spritzdrahte (2) eine elektrische Span-
nung angelegt wird, die Spritzdrahte (2) mittels ei-
ner Drahtfihrung (5) nachgefuhrt werden, durch die
elektrische Spannung ein Lichtbogen (6) geziindet
wird, die Spritzdrahte (2) in einem Schmelzbereich
(7) in eine Schmelze (8) Uberfihrt werden und die
Schmelze (8) durch das Fluid (4) auf die Oberflache
(9) eines Korpers (10) aufgebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schmelze (8) durch das
Fluid (4) Partikel (11) aus einem Vorratsbehalter
(12) zugefiihrt werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem das Fluid
(4) die Schmelze (8) mit einem einstellbaren Ar-
beitsdruck beaufschlagt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die
Partikel (11) mittels einer zweiten Zuflihreinrichtung
(31) der Schmelze (8) durch das Fluid (4) zugefiihrt
werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem das Fluid (4) ein Gas, insbeson-
dere ein Edelgas wie Helium oder Argon, oder
Stickstoff oder Sauerstoff umfasst

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
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10.

1.

12.

che, bei welchem die Partikel (11) eine Keramik,
insbesondere Al,O3, Cr,03, TiO,, ZrO,, und / oder
ein Karbid, insbesondere WC, Cr3C,, TiC, TaC,
Fe;C, Diamant Niobiumkarbid, Vanadiumkarbid
und / oder ein Borid und / oder ein Nitrid, insbeson-
dere cBN oder hBN und / oder ein Metall und / oder
eine Metallegierung umfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem die Grosse der Partikel (11) zwi-
schen 1 um und 200 um, vorzugsweise zwischen 5
pm und 80 um gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem die Drahtfiihrung (5) einen steu-
er- oder regelbaren Drahtvorschub (13) umfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, bei welchem der Arbeitsdruck des Fluids (4)
und/oder zugefiuhrte Menge und / oder Art von Par-
tikeln (11) und / oder der Drahtvorschub (13) und /
oder ein beliebiger weiterer Prozessparameter mit-
tels einer frei programmierbaren Ansteuereinheit
(14) einzeln eingestellt werden kénnen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem Partikel (11) aus unterschiedli-
chen Materialien und / oder Partikeln (11) von un-
terschiedlicher Grésse dem Fluid (4) aus verschie-
denen Vorratsbehéltern (12) zugefiihrt werden, um
die Zusammensetzung des Partikelstroms zu an-
dern.

Vorrichtung zum Lichtbogenspritzen mit einer
Spritzpistole (1), die eine Drahtflihrung (5) zum
Nachflihren zweier elektrisch leitender Spritzdrahte
(2) und mindestens eine erste Zufiihreinrichtung (3)
zur Zufiihrung eines Fluids (4) umfasst, an welche
Spritzdrahte (2) eine elektrische Spannung anleg-
bar ist, so dass ein Lichtbogen (6) ziindbar ist und
dadurch die Spritzdrahte (2) in einem Schmelzbe-
reich (7) in eine Schmelze (8) Gberfiihrbar sind, wo-
bei die Schmelze (8) durch das Fluid (4) auf die
Oberflache (9) eines Kdérpers (10) aufbringbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (15) vorge-
sehen sind, um der Schmelze (8) durch das Fluid
(4) Partikel (11) aus einem Vorratsbehalter (12) zu-
zufthren.

Vorrichtung nach Anspruch 10, welche eine zweite
Zufuhreinrichtung (31) umfasst, die dazu geeignet
ist, der Schmelze (8) Partikel (11) zuzufihren.

Verschleissteil, insbesondere Bremsscheibe fiir ein
Fahrzeug oder Glatt- oder Kreppzylinder flr die Pa-
pierherstellung, das nach einem Verfahren geméass
einem der Anspriiche 1 bis 9 oder mit einer Vorrich-
tung nach Anspruch 10 oder 11 beschichtet wurde.
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MUNCHEN

Daintith, E

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmelidedatum veréffentticht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angeftihrtes Dokument
& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
Dokument
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EP 1 358 943 A1

0’) E“:”::s'ihes UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE Nummer der Anmeldung
atemtam ERGANZUNGSBLATT C EP 03 40 5214

Vollstandig recherchierte Anspriiche:
1-4, 6, 7, 9-12

Unvollstandig recherchierte Anspriiche:
5, 8

Grund fir die Beschréankung der Recherche:

Die geltenden Patentanspriiche 5 und 8 beziehen sich auf eine
unverhdltnismdBig groBe Zahl mdglicher Partikelmaterialien (Anspruch 5)
bzw. Prozessparametern (Anspruch 8). In der Tat umfassen sie so viele
Wahlmoglichkeiten, dass sie im Sinne von Art. 84 EPU in einem solche MaBe
unklar oder zu weitlaufig gefasst erscheinen, als daB sie eine sinnvolle
Recherche ermdglichten. Daher wurde die Recherche auf die Teile der
Patentanspriche gerichtet, die als klar und knapp gefaBt gelten konnen,
ndmlich auf die einzelnen, spezifischen Materialien bzw. Parametern ohne
Riucksicht auf alle die durch die Verwendung der Begriff "und/oder"
hervorgerufenen Permutationen zu beriicksichtigen.
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EPO FORM 1503 03.82 (P04C12)

)

EP 1 358 943 A1

Europaisches
Patentamt

EUROPAISCHER
TEILRECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 03 40 5214

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (Int.CL.7)

9. August 1988 (1988-08-09)
* Abbildungen *

Kategorie Kennzeic?;r;t:r:};adse;egﬁé(#g:’e?:' ;nit Angabe, soweit erforderlich /\Br?st;rfgch
A US 4 762 977 A (BROWNING JAMES A) 1-12

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE  (nt.C1.7)

14



EPO FORM P0461

EP 1 358 943 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 03 40 5214

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefahrten

Patentdokumente angegeben.
Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

25-08-2003

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der

angefihrtes Patentdokument Veréftentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 0361710 A 04-04-1990 US 5019686 A 28-05-1991
AT 96183 T 15-11-1993
AT 103343 T 15-04-1994
AU 4133589 A 29-03-1990
AU 4133689 A 29-03-1990
BR 8904694 A 01-05-1990
BR 8904695 A 01-65-1990
CA 1329064 C 03-05-1994
CN 1641545 A 25-04-1990
CN 1042951 A 13-06-1990
DE 68916072 D1 25-11-1993
DE 68910072 T2 24-03-1994
DE 68914074 D1 28-04-1994
DE 68914074 712 30-06-1994
DK 461989 A 21-03-1990
DK 462089 A 21-03-1990
EP 0361709 Al 04-04-1990
EP 0361710 Al 04-04-1990
EP 0570084 A2 18-11-1993
ES 2045458 T3 16-01-1994
ES 2050811 T3 01-06-1994
FI 894379 A 21-03-1990
F1 894380 A 21-63-1990
JP 2131160 A 18-05-1990
JP 2225598 A 07-09-1990
KR 9514072 Bl 21-11-1995
NO 893746 A 21-03-1990
NO 893748 A 21-03-1999
PT 91753 A ,B 30-03-1990
PT 91754 A ,B 30-03-1990
Us 5206059 A 27-04-1993
Us 5262206 A 16-11-1993
ZA 8906634 A 30-05-1990
ZA 8906635 A 30-05-1990
EP 0282310 A 14-09-1988 US 4788402 A 29-11-1988
CA 1300694 C 12-05-1992
DE 3878570 D1 01-04-1993
DE 3878570 T2 09-06-1993
EP 0282310 A2 14-09-1988
JP 1862304 C 08-08-1994
JP 5080273 B 08-11-1993
JpP 63252567 A 19-10-1988
JP 1319297 A 25-12-1989
JP 2047740 C 25-04-1996
JP 7066871 B 19-07-1995

Far ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EPO FORM P0461

EP 1 358 943 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 03 40 5214

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefahrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

25-08-2003
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefithrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0282310 A us 4841114 A 20-06-1989
us 4916273 A 10-04-1990
JP 63121648 A 25-05-1988  KEINE
US 5442153 A 15-08-1995 US 5296667 A 22-03-1994
AT 145159 T 15-11-1996
CA 2089874 Al 01-63-1992
DE 69123152 D1 19-12-1996
DE 69123152 T2 05-06-1997
EP 0546121 Al 16-06-1993
JP 2959842 B2 06-10-1999
JP 6501131 T 27-01-1994
WO 9204133 Al 19-03-1992
US 4762977 A 09-08-1988 JP 1914142 C 23-03-1995
JP 6039682 B 25-05-1994
JpP 63277747 A 15-11-1988

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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