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(57)  Beimthermischen Beschichten, bei dem ein Be-
schichtungswerkstoff (4) mittels einer Verteilvorrichtung
(2) auf das zu beschichtende Bauteil aufgetragen wird,
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Fig. 4a

Verfahren und Vorrichtung zur Beschichtung von Bauteiloberflachen

wird der Verteilvorrichtung vor dem Beschichtungspro-
zess eine auf den Beschichtungsprozess abgestimmt
Menge des Beschichtungswerkstoffs zugefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Beschichten von Bauteiloberflachen.
[0002] Zur Erzeugung von Oberflachen hoher Glite an
Bauteilen werden diese vielfach beschichtet. Hierbei wird
ein Werkstoff in einer regelmafig nur wenige pm betra-
genden Schicht auf ein Tragerbauteil aufgetragen, um
beispielsweise die Verschleilfestigkeit zu erhdhen oder
der Bauteiloberflache bestimmte Eigenschaften (z.B.
elektrische Leitfahigkeit) zu verleihen.

[0003] Verschiedene Beschichtungsverfahren sind
bekannt, wobei insbesondere thermische Beschich-
tungsverfahren, bei denen der Beschichtungswerkstoff
aufgeschmolzen und anschlieend - regelmaRig mittels
eines Druckluft- oder sonstigen Gasstroms - zerstaubt
und auf die zu beschichtende Oberflache transportiert
wird, zum Einsatz kommen. Bekannte thermische Be-
schichtungsverfahren sind das Plasmabeschichten, das
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen und das Lichbo-
gendrahtspritzen.

[0004] AusDE 19841617 A1isteine Lichtbogendraht-
spritzanlage zur Beschichtung von Innenflachen be-
kannt.

[0005] Die darin offenbarte Lichtbogenspritzanlage
weist einen rotierend angetriebenen Brennerschaft in
Form einer Hohlwelle auf, die in den zu beschichtenden
Hohlraum eingeflihrt wird. Am unteren Ende des Bren-
nerschafts ist ein radial ausgerichtete Dlse vorgesehen,
durch die die Tropfen des aufgeschmolzenen Beschich-
tungswerkstoffs mittels Drucklufts, die durch das hohle
Innere des Brennerschafts zugeflihrt wird, ausgetragen
wird.

[0006] Oberhalb des Brennerschafts ist eine Nach-
schubeinrichtung mit zwei Drahtrollen an diesem befe-
stigt. Ausgehend von den Drahtrollen werden die zwei
Drahte parallel zur Langsachse des Brennerschafts bis
zu dessen Spitze gefiihrt. Dort wird mittels einer elektri-
schen Hochspannung ein Lichtbogen zwischen den zwei
Drahtenden erzeugt, der das Drahtmaterial aufschmilzt.
Die Tropfen des aufgeschmolzenen Drahts werden dann
von der Druckluftstrdmung erfasst und durch die Dise
ausgetragen. Die Nachschubeinrichtung sorgt fiir eine
kontinuierliche Versorgung des Brenners mit Beschich-
tungsmaterial.

[0007] Nachteilig an der Vorrichtung der DE 198 41
617 A1 ist die Tatsache, dass die Nachschubeinrichtung
fir einen kontinuierlichen Nachschub der Drahte fest mit
dem Brennerschaft verbunden sein muss, d.h. mit die-
sem mitrotieren muss. Zudem zeichnet sie sich durch
einen komplexen Aufbau aus.

[0008] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte
Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren zum Be-
schichten von Bauteilen anzugeben, die zumindest einen
aus dem Stand der Technik bekannten Nachteil verrin-
gert. Insbesondere soll eine Vorrichtung angegeben wer-
den, die sich durch einen konstruktiv einfacheren Aufbau
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auszeichnet.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und
eine Vorrichtung gemaR den unabhangigen Patentan-
spriichen geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind
Gegenstand der nebengeordneten Anspriiche.

[0010] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, bei
einer Vorrichtung zum Beschichten von Bauteilen, die
eine Verteilvorrichtung zum Aufbringen des Beschich-
tungswerkstoffs umfasst, der Verteilvorrichtung eine auf
einen konkreten Beschichtungsprozess abgestimmte
Menge des Beschichtungswerkstoffs zuzufiihren bzw.
darin zu bevorraten. Dies ermdglicht, die Verteilvorrich-
tung von einer gegebenenfalls vorhandenen Zufuhrvor-
richtung, in der gréRere Mengen des Beschichtungs-
werkstoffs gelagert sind, zumindest temporar abzukop-
peln und durch die Reduzierung der rotierenden Masse
einfacher, leichter und/oder giinstiger zu konstruieren.
[0011] Vorzugsweise wird der Verteilvorrichtung somit
vor dem Beschichtungsprozess eine erforderliche Men-
ge an Beschichtungswerkstoff aus einer von der Verteil-
vorrichtung vorzugsweise getrennt ausgebildeten Zu-
fuhrvorrichtung zugefihrt. Erfindungsgemaf wird unter
"getrennt" verstanden, dass die Zufuhrvorrichtung eine
Beschickung der Verteilvorrichtung ermdglicht, diese je-
doch zumindest temporar von der Verteilvorrichtung ab-
gekoppelt werden kann, so dass eine ggf. vorgesehene
Rotation und/oder ein linearesVerfahren der Verteilvor-
richtung wahrend des Beschichtungsprozesses nicht auf
die Zufuhrvorrichtung Ubertragen werden muss.

[0012] Das erfindungsgemafle Konzept wirkt sich ins-
besondere bei einer Vorrichtung zum Innenbeschichten
positiv aus, da diese regelmaRig eine rotierend angetrie-
bene Verteilvorrichtung, insbesondere in Form einer Be-
schichtungslanze mit einer darin angeordneten, regel-
maRig radial ausgerichteten Dise, aufweist. Durch die -
zumindest temporare - Abkopplung der Zufuhrvorrich-
tung (Beschichtungswerkstoffnachschub) von der Ver-
teilvorrichtung (Beschichtungslanze) wird diese wahrend
des Beschichtungsprozesses nicht mitrotiert. Dadurch
kann die gesamte Beschichtungsvorrichtung einen kon-
struktiv einfacheren Aufbau erhalten; insbesondere kann
der Drehantrieb der Verteilvorrichtung geringer dimen-
sioniert werden, was einen positiven Einfluss auf die Her-
stellungs- und Betriebskosten hat.

[0013] Die Erfindung kommt vorzugsweise bei einer
thermischen Beschichtungsvorrichtung zum Einsatz, in
der der Beschichtungswerkstoff drahtférmig zugefihrt
wird. Dies ermdglicht, der Verteilvorrichtung den Be-
schichtungswerkstoff in Form von auf den Beschich-
tungsprozess abgestimmten Drahtsegmenten zuzufiih-
ren. Die Abstimmung der Drahtsegmente kann sowohl
eine Abstimmung auf die Anzahl der zugefiihrten Draht-
segmente als auch auf deren Masse und/oder die Werk-
stoffe, etc. umfassen. Beispielsweise kdnnen fiir ver-
schiedene Beschichtungsvorhaben Drahtsegmente ver-
schiedener Langen verwendet werden. Alternativ kdn-
nen bei einem Prozess nur zwei Drahtsegmente einer
bestimmten Lédnge zum Einsatz kommen, wéhrend bei
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einem darauf folgenden Prozess vier Drahtsegmente
derselben Lange und gegebenenfalls aus einem ande-
ren Werkstoff erforderlich sind.

[0014] Die Erfindung ist jedoch nicht auf den Einsatz
eines drahtférmigen Beschichtungswerkstoffs be-
schrénkt. Vielmehr kann ein beliebiger Beschichtungs-
werkstoff zum Einsatz kommen. Beispielsweise ist die
Verwendung eines pulverférmigen Beschichtungswerk-
stoffs bekannt. Erfindungsgeman kann der pulverformi-
ge Beschichtungswerkstoff vor dem Beschichtungspro-
zess der Verteilvorrichtung in der erforderlichen Menge
zugefiihrt werden.

[0015] Vorzugsweise istdie Menge des der Verteilvor-
richtung vor dem Beschichtungsprozess zugefiihrten Be-
schichtungswerkstoffs so abgestimmt, dass damit relativ
genau ein oder mehrere vollstandige Beschichtungspro-
zesse durchgefihrt werden. Erfindungsgemal soll je-
doch auch erfasst sein, dass - beispielsweise bei beson-
ders grof¥flachigen Beschichtungen - nur ein Teil, bei-
spielsweise die Halfte des Beschichtungsprozesses aus-
gefiihrt werden kann und der Verteilvorrichtung zur Voll-
endung des Prozesses erneut Beschichtungswerkstoff
zugefihrt wird.

[0016] Die Erfindung kommt vorzugsweise bei einer
Beschichtungsvorrichtung zum Einsatz, bei der der Be-
schichtungswerkstoff mittels einer Schmelzvorrichtung
und besonders bevorzugt mittels eines Lichtbogens auf-
geschmolzen wird. Derartige Lichtbogendrahtspritzvor-
richtungen lassen sich besonders vorteilhaft mit draht-
férmigem Beschichtungswerkstoff kombinieren, da die-
ser - zumindest bei einem elektrisch leitenden Werkstoff
- gleichzeitig zur Erzeugung des Lichtbogens eingesetzt
werden kann. Hierzu kénnen mindestens zwei Drahte
aus Beschichtungswerkstoff so innerhalb der Verteilvor-
richtung gefiihrt werden, dass ihre Enden in einem defi-
nierten Abstand zueinander positioniert sind, so dass die
Bildung eines Lichtbogens unter Berlcksichtigung der
angelegten Spannung ermdglicht wird.

[0017] Das Austragen des Beschichtungswerkstoffs
erfolgt vorzugsweise mittels eines (Druck-)Gasstroms,
mit dem die Partikel des Beschichtungswerkstoffs, bei-
spielsweise die Partikel eines pulverférmigen Beschich-
tungswerkstoffs oder die Tropfen eines fllissigen oder
aufgeschmolzenen Werkstoffs, auf die zu beschichtende
Oberflache aufgespritzt werden. Hierzu kann die Verteil-
vorrichtung eine Dise aufweisen, deren konstruktive
Ausbildung insbesondere von der Art des verwendeten
Beschichtungswerkstoffs abhangt. Die Art des verwen-
deten (Druck-)Gases ist in der Regel ebenfalls prozes-
sabhéngig. Haufig kommt Luft oder ein Schutzgas zum
Einsatz.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert.

[0019] In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1: eine erfindungsgemafe Beschichtungs-
vorrichtung in einer schematischen Dar-
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stellung,

Fig. 2: ein Drahtsegmentrevolvermagazin,

Fig. 3: eine alternative Darstellung des Draht-
segmentrevolvermagazins der Fig. 2
und die

Fign.4a-d: .eine Darstellung eines in vier Pro-
zessschritte unterteilten, erfindungsge-
mafen Beschichtungsverfahrens.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Beschichtungsvorrichtung. Die Darstel-
lung ist lediglich schematisch ausgefiihrt, so dass be-
stimmte konstruktive Details und Elemente, die flr einen
vollstéandige Funktion der Vorrichtung gegebenenfalls er-
forderlich sein kédnnen, zur naheren Erlauterung der Er-
findung jedoch nicht wesentlich beitragen, aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind.

[0021] Die dargestellte Beschichtungsvorrichtung ist
als Lichtbogendrahtspritzvorrichtung ausgebildet und
weist eine Verteilvorrichtung in Form einer Spriihlanze 2
auf.

[0022] Die Spriihlanze 2 besteht im wesentlichen aus
einem Grundkérper 3, in welchem zwei Drahtsegmente
4, die aus einem Beschichtungswerkstoff bestehen und
eine definierte, auf den Beschichtungsprozess abge-
stimmte Lange aufweisen, innerhalb von Fihrungen 1
gefuhrt sind. Insbesondere sind die beiden Drahtseg-
mente 4 so innerhalb des Grundkdrpers 3 angeordnet,
dass deren zwei, dem vorderen Ende des Grundkorpers
3 zugewandten Enden, in einem geringen Abstand von-
einander positioniert sind.

[0023] Wahrend des Beschichtungsprozesses wird
zwischen den zwei Drahtsegmenten 4 eine elektrische
Hochspannung erzeugt, die zur Bildung eines Lichtbo-
gens zwischen den zwei, dem vorderen Ende des Grund-
korpers 3 zugewandten Enden der Drahtsegmente 4,
dient. Der erzeugte Lichtbogen sorgt fiir ein Aufschmel-
zen des Drahtsegmentwerkstoffs.

[0024] Der aufgeschmolzene Drahtwerkstoff wird von
einer Druckluftstrémung erfasst, die der Sprihlanze 2
Uber eine Druckluftzufuhr 5 zugefuhrt wird. Die Druck-
luftstrémung wird Gber nicht dargestellte Kanale zu dem
Lichtbogen gefiihrt, wo sie den aufgeschmolzenen Be-
schichtungswerkstoff erfasst und diesen iber eine radial
ausgerichtete und am vorderen Ende der Spriihlanze an-
geordnete Dise 6 austragt, wodurch ein der Dise 6 ge-
geniberliegende Abschnitt der Innenwandung eines
(nicht dargestellten)Hohlkorpers beschichtet wird.
[0025] Durch das Aufschmelzen des Drahtsegment-
werkstoffs verkirzen sich die Drahtsegmente 4 wéhrend
des Beschichtungsprozesses kontinuierlich. Um ein Er-
fassen des aufgeschmolzenen Werkstoffs durch die
Druckluftstrdmung stets an ein und derselben Stelle zu
gewabhrleisten, ist es von Vorteil, die Verkiirzung der
Drahtsegmente 4 durch ein Nachfiihren dieser auszu-
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gleichen. Dies kann bei einer entsprechenden Ausge-
staltung der Vorrichtung allein durch die Schwerkraft der
Drahtsegmente 4 selbst erzielt werden. Gegebenenfalls
kann eine Nachfihrvorrichtung (nicht dargestellt) vorge-
sehen werden, die die Drahtsegmente 4 innerhalb der
Spriihlanze 2 verfahrt, d.h. mit derselben Geschwindig-
keit nachflihrt, so dass der fiir die Bildung eines Lichtbo-
gens wichtige Abstand zwischen den Enden der Draht-
segmente 4 erhalten bleibt. Als Nachfiihrvorrichtung kén-
nen beispielsweise Rollen(paare) vorgesehen werden,
die die Drahtsegmente innerhalb des Spriihlanze fiihren
und diese reibschlissig mit der erforderlichen Geschwin-
digkeit antreiben, um eine kontinuierliche Versorgung mit
Beschichtungswerkstoff sicher zu stellen und gegebe-
nenfalls nicht verbrauchte Drahtsegmentreste nach dem
Beschichtungsprozess auszuwerfen.

[0026] Um eine vollstandige Beschichtung der Innen-
wandung des Hohlzylinders 1 zu erreichen, wird die
Spruhlanze 2 mittels eines nicht dargestellten Rotations-
antriebs rotierend angetrieben und mittels eines eben-
falls nicht dargestellten Linearantriebs entlang eines zu
beschichtenden Hohlkérpers, beispielsweise entlang der
Langsachse eines Hohlzylinders bzw. der Sprihlanze 2
verfahren. Durch die Uberlagerung der zwei Bewegun-
gen ergibt sich ein spiralférmiger Beschichtungsverlauf.
[0027] Am EndedesBeschichtungsprozesseswerden
die gegebenenfalls in der Lanze verbliebenen Reststik-
ke der Drahtsegmente 4 ausgeworfen.

[0028] Bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung ist
vorgesehen, die Verteilvorrichtung automatisch mit den
zwei Drahtsegmenten 4 zu beschicken. Hierfiir ist eine
Zufuhrvorrichtung vorgesehen, die die Verteilvorrichtung
automatisch mit den erforderlichen Drahtsegmenten ver-
sorgt. Eine solche Zufuhrvorrichtung ist vorzugsweise
getrennt von der Verteilvorrichtung ausgebildet, derart,
dass diese die Verteilvorrichtung zwar beschicken kann,
jedoch wahrend des Beschichtungsprozesses nicht mit
dieser mitrotieren muss. Dadurch kann die rotierenden
Masse der gesamten Vorrichtung gering gehalten wer-
den, was zum einen Energiekosten spart und zum an-
deren ermdglicht, den Rotationsantrieb und gegebenen-
falls auch den Linearantrieb geringer zu dimensionieren,
wodurch sich die Herstellungskosten verringern.

[0029] Eine solche Zufuhrvorrichtung kann insbeson-
dere ein Drahtsegment-Revolvermagazin 7 umfassen,
wie es in den Fign. 2 und 3 dargestellt ist. Dieses be-
inhaltet eine Vielzahl von Drahtsegmenten 4, die gege-
benenfalls nach verschiedenen Langen, Werkstoffen,
etc. sortiert sind, und aus welchem die Zufuhrvorrichtung
die entsprechenden, fir den nachfolgenden Beschich-
tungsprozess bendtigten Drahtsegmente auswahlt, um
diese der Verteilvorrichtung zuzufiihren. Das Revolver-
magazin kann eine spiralférmige Flihrung umfassen, mit-
tels der die Drahtsegmente 4 sortiert werden, so dass
sie genau in den entsprechenden Aufnahmen in der Be-
schichtungsvorrichtung positioniert werden kdnnen, wie
dies in den Fign. 4a - d dargestellt ist.

[0030] Die Fign. 4a - d zeigen in einer schematischen
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Darstellung das automatisierte Beschicken einer erfin-
dungsgemafen Beschichtungsvorrichtung mit zwei flr
einen Beschichtungsprozess bendtigten Drahtsegmen-
ten 4.

[0031] Fig. 4azeigt eine erfindungsgemafe Beschich-
tungsvorrichtung in Form einer Spriihlanze 2, wie sie be-
reits anhand der Fig. 1 beschrieben wurde, vor dem Be-
schichtungsprozess und ohne Drahtsegmente 4 aus Be-
schichtungswerkstoff.

[0032] Zum Beschicken der Sprihlanze 2 wird ein
Drahtsegment-Revolvermagazin, wie es bereits anhand
der Fign. 2 und 3 beschrieben wurde, mittels einer nicht
dargestellten Schwenkvorrichtung uber die Sprihlanze
geschwenkt (Fig. 4a) und zwei Drahtsegmente in die da-
fur vorgesehenen Fiihrungen 1 eingebracht (Fig. 4b).
[0033] Nach dem Beschicken der Spriihlanze 2 wird
das Revolvermagazin wieder in seine Ausgangslage zu-
riick geschwenkt (Fig. 4¢), so dass der bereits beschrie-
bene Beschichtungsvorgang erfolgen kann (Fig. 4d).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beschichten, insbesondere Innenbe-
schichten eines Bauteils, wobei ein Beschichtungs-
werkstoff mittels einer Verteilvorrichtung auf das
Bauteil aufgetragen wird, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verteilvorrichtung vor dem Beschich-
tungsprozess eine auf den Beschichtungsprozess
abgestimmte Menge des Beschichtungswerkstoffs
zugefihrt wird.

2. Verfahren gemal® Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verteilvorrichtung rotierend an-
getrieben wird.

3. Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschichtungswerkstoff
aus einer von der Verteilvorrichtung getrennten Zu-
fuhrvorrichtung zugefuhrt wird.

4. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beschichtungs-
werkstoff in Form von Drahtsegmenten (4) zugefihrt
wird.

5. Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
schichtungswerkstoff mittels eines Lichtbogens auf-
geschmolzen wird.

6. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
schichtungswerkstoff mittels eines Gasstroms auf
das Bauteil transportiert wird.

7. Vorrichtung zum Beschichten, insbesondere Innen-
beschichten eines Bauteils mit einer Verteilvorrich-
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tung fir ein Beschichtungsmaterial, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Verteilvorrichtung eine
aufden Beschichtungsvorgang abgestimmte Menge
an Beschichtungswerkstoff bevorratet ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verteilvorrichtung rotierend an-
getrieben ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 7 oder 8,
gekennzeichnet durch eine von der Verteilvorrich-
tung getrennt angeordnete Zufuhrvorrichtung fiir
den Beschichtungswerkstoff.

Vorrichtung gemal Anspruch 9, gekennzeichnet
durch Beschichtungswerkstoff in Form von Draht-
segmenten (4).

Vorrichtung gemaf Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufuhrvorrichtung ein Drahtseg-
ment-Revolvermagazin (7) umfasst.

Vorrichtung gemal einem der Anspriiche 7 bis 11,
gekennzeichnet durch eine Schmelzvorrichtung
zum Aufschmelzen des Beschichtungsmaterials

Vorrichtung gemaf Anspruch 12, gekennzeichnet
durch eine Lichtbogen-Schmelzvorrichtung.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 7 bis 13,
gekennzeichnet durch eine Gasstrom-Verteilvor-
richtung.
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