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Plasmabeschichtungsanlage

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reini-
gung eines Brenners einer Plasmabeschichtungsanla-
ge.

Die Erfindung gehtaus von einem Verfahren zur Rei-
nigung eines Brenners (13) einer Plasmabeschichtungs-
anlage, bei dem der Brenner (13) wahrend einer Be-
schichtungsunterbrechung, also in einer Phase, in der
keine Schicht auf ein Werkstlick aufgebracht wird, mit
einem aus einer Reinigungsduse (28) austretenden Rei-

nigungsmittel (30) beaufschlagt wird. Damit werden am
Brenner (13) anhaftende Spritzwerkstoffpartikel (32) ent-
fernt.

Erfindungsgemass ist das Reinigungsmittel (30) so
ausgefiihrt, dass es nach Verlassen der Reinigungsduse
(28) in einen gasférmigen Zustand ibergeht. Das Reini-
gungsmittel ist beispielsweise als Trockeneis, flissiger
Stickstoff, flissiger Sauerstoff oder flissiges Kohlendio-
xid ausgefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reini-
gung eines Brenners einer Plasmabeschichtungsanlage
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Plas-
mabeschichtungsanlage gemass dem Oberbegriff des
Anspruchs 11.

[0002] Plasmabeschichtungsanlagen und -verfahren
werden eingesetzt, um auf Oberflachen von Werkstu-
cken eine Schicht aufzubringen. Die Schicht kann bei-
spielsweise bei Turbinenschaufeln als Warmedamm-
schicht dienen oder bei Zylinderinnenflachen eines Kur-
belgehduses eines Verbrennungsmotors die tribologi-
schen Eigenschaften verbessern. Zur Durchfiihrung ei-
nes Plasmaspritzverfahrens wird von einem Brenner ei-
ne Plasmaflamme erzeugt, der ein die Schicht bildenden
Spritzwerkstoff beispielsweise in Form eines Pulvers
oder eines Drahts zugefiihrt wird. Der Spritzwerkstoff
schmilzt in der Plasmaflamme und wird auf das Werk-
stlick aufgespriiht, wo er die oben genannte Schicht bil-
det. Dabei wird aber nicht der gesamte zugefiihrte Spritz-
werkstoff auf dem Werkstiick abgeschieden. Dies fihrt
unter anderem dazu, dass sich Spritzwerkstoffpartikel
am Brenner ablagern und damit am Brenner anhaften.
Derartige Verschmutzungen kénnen zu Funktionssto-
rungen des Brenners flhren, die die Qualitat der aufge-
brachten Schicht beeintrachtigen und/oder Unterbre-
chungen des Beschichtungsverfahrens notwendig ma-
chen.

[0003] In der EP 1837081 A1 wird ein Verfahren zur
Reinigung eines Brenners einer Plasmabeschichtungs-
anlage und eine Plasmabeschichtungsanlage beschrie-
ben, bei welchen der Brenner mit Druckluft als Reini-
gungsmittel beaufschlagt wird, um so am Brenner anhaf-
tende Partikel zu entfernen. Dazu sind Reinigungsdiisen,
aus denen die Druckluft austreten kann, direkt am Bren-
ner angeordnet.

[0004] Demgegeniiber ist es insbesondere die Aufga-
be der Erfindung, ein Verfahren zur Reinigung eines
Brenners einer Plasmabeschichtungsanlage und eine
Plasmabeschichtungsanlage vorzuschlagen, welche ei-
nen stérungsfreien Betrieb der Plasmabeschichtungsan-
lagen ermdglichen. Erfindungsgeman wird diese Aufga-
be mit einem Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und eine Plasmabeschichtungsanlage mitden
Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.

[0005] Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Rei-
nigung eines Brenners einer Plasmabeschichtungsanla-
ge wird der Brenner wahrend einer Beschichtungsunter-
brechung, also in einer Phase, in der keine Schicht auf
ein Werkstiick aufgebracht wird, mit einem aus einer Rei-
nigungsdise austretenden Reinigungsmittel beauf-
schlagt. Damit werden am Brenner anhaftende Spritz-
werkstoffpartikel entfernt.

[0006] Erfindungsgemass ist das Reinigungsmittel so
ausgefiihrt, dass es nach Verlassen der Reinigungsdiise
in einen gasférmigen Zustand Ubergeht. Das Reini-
gungsmittel geht dabei entweder aus einem festen oder
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einem flissigen Zustand direkt in den gasférmigen Zu-
stand Uber. Das Reinigungsmittel sublimiert oder ver-
dampft damit nach dem Verlassen der Reinigungsduise.
In beiden Fallen weist das Reinigungsmittel eine sehr
geringe Temperatur auf und vergréssert sein Volumen
beim Ubergang in den gasférmigen Zustand extrem.
Falls die am Brenner anhaftenden Spritzwerkstoffpartikel
bereits eine durchgangige Schicht gebildet haben, so
wird diese stark abgekuhlt und es bilden sich Risse.
Nachfolgende Partikel des Reinigungsmittels dringen in
die Risse ein und expandieren schlagartig. Dabeiwerden
die Spritzwerkstoffpartikel abgesprengt. Falls die Spritz-
werkstoffpartikel noch keine durchgehende Schicht auf
dem Brenner bilden, kénnen Partikel des Reinigungsmit-
tels direkt in vorhandene Liicken und Ritzen eindringen,
womit es ebenfalls zu einem Absprengen der Spritzwerk-
stoffpartikel kommt.

[0007] Damit kdnnen die am Brenner anhaftenden
Spritzwerkstoffpartikel besonders effektiv entfernt wer-
den, so dass sie keine Funktionsstérungen des Brenners
hervorrufen kénnen. Ausserdem besteht keine Gefahr,
den Brenner zu beschadigen, wie es bei einer mechani-
schen Reinigung des Brenners vorkommen kann.
[0008] Das Plasma wird wahrend der Reinigung des
Brenners insbesondere aufrechterhalten. Damit ist kein
erneutes Ziinden des Plasmas nach der Reinigung not-
wendig.

[0009] Der Brenner kann aus nur einer Reinigungsdu-
se oder auch aus mehreren Reinigungsdisen gleichzei-
tig oder auch nacheinander mit Reinigungsmittel beauf-
schlagt werden.

[0010] Unter einem "Brenner" soll in diesem Zusam-
menhang sowohl das eigentliche Bauteil, in dem das
Plasma erzeugt wird. verstanden werden, als auch Teile,
die mit diesem Bauteil direkt oder indirekt verbunden
sind. Ein Beispiel fiir ein solches Bauteil ware ein so ge-
nannter Brennerschaft. Unter "beaufschlagen” sollin die-
sem Zusammenhang beispielsweise bespriiht, angebla-
sen oder "beschossen" verstanden werden.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung ist das Reini-
gungsmittel so ausgeflihrt, dass es vor dem Verlassen
der Reinigungsdise fest ist. Das Reinigungsmittel ist da-
bei insbesondere als Trockeneis, also als festes Kohlen-
stoffdioxid (CO,) ausgefiihrt. Trockeneis sublimiert unter
Normaldruck bei ca. -78 °C, geht also direkt in die Gas-
phase, also den gasférmigen Zustand iber, ohne vorher
flissig zu werden. Bei der Sublimation vergréssert sich
das Volumen auf das mehr als 700-fache.

[0012] Damit ist zum einen eine sehr effektive Reini-
gung moglich und zum anderen ist Trockeneis einfach
und kostenglinstig zu beschaffen, so dass eine kosten-
guinstige Durchfiihrung des erfindungsgemassen Ver-
fahrens maoglich ist.

[0013] Bei der Verwendung kann beispielsweise ein
als Trockeneisstrahlen bezeichnetes Verfahren ange-
wendet werden. Dabei werden Trockeneispellets mit ei-
ner Kérnung beispielsweise zwischen 2 und 8 mm be-
schleunigt und auf den Brenner geleitet. Die am Brenner
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anhaftenden Spritzwerkstoffpartikel werden dann wie
oben beschrieben abgesprengt.

[0014] In Ausgestaltung der Erfindung ist das Reini-
gungsmittel so ausgefiihrt, dass es vor dem Verlassen
der Reinigungsduise flissig ist. Das Reinigungsmittel ist
dabei insbesondere als flissiger Stickstoff (N) ausge-
fuhrt. Flussiger Stickstoff verdampft bei Normaldruck bei
ca. -196 °C. Beim Verdampfen vergrdssert sich das Vo-
lumen bis auf das 700-fache.

[0015] Damit ist zum einen eine sehr effektive Reini-
gung moglich und zum anderen ist flissiger Stickstoff
einfach und kostenguinstig zu beschaffen, so dass eine
kostengtinstige Durchfiihrung des erfindungsgemassen
Verfahrens maoglich ist.

[0016] Das Reinigungsmittel kann vorteilhafterweise
auch als flissiges Kohlenstoffdioxid (CO,) ausgefiihrt
sein. Beim Verlassen der Reinigungsdiise entspannt
sich das Kohlenstoffdioxid, wobei ein Teil des Kohlen-
stoffdioxids in den gasférmigen und ein anderer Teil in
einen festen Zustand, insbesondere in Form von
Schneepartikeln, Gibergehen. Ein derartiges Verfahren
wird als so genanntes Schneestrahlen bezeichnet. Das
Gemisch aus gasférmigen Kohlenstoffdioxid und
Schneepartikeln wird insbesondere einem Druckluft-
strahl zugemischt und so der Mischer mit dem Reini-
gungsmittel beaufschlagt.

[0017] Das Kohlenstoffdioxid kann damit vorteilhafter-
weise kontinuierlich beispielsweise aus Tauchrohrfla-
schen oder Niederdrucktanks zugeflihrt werden. Dies er-
moglicht einen kontinuierliches Beschichtungs- und Rei-
nigungsverfahren, das einfach und damit kostengiinstig
durchfiihrbar ist.

[0018] Das Reinigungsmittel kann aber auch aus ei-
nem anderen Stoff bestehen, der unter Normalbedingun-
gen gasférmig ist.

[0019] Bei Verwendung eines Reinigungsmittels, das
vor dem Verlassen der Reinigungsdiise flissig ist, wer-
den die am Brenner anhaftenden Spritzwerkstoffpartikel
ebenso wie oben beschrieben abgesprengt.

[0020] In Ausgestaltung der Erfindungrotiert der Bren-
ner wahrend eines Beschichtungsvorgangs, wobei vor
der Beaufschlagung mit dem Reinigungsmittel diese Ro-
tation gestoppt wird. Damit kann vermieden werden,
dass das Reinigungsmittel so auf den Brenner auftrifft,
dass die Gefahr besteht, dass das Plasma versehentlich
deaktiviert wird und somit vor einem erneuten Beschich-
tungsvorgang wieder geziindet werden muss.

[0021] Die Rotation des Brenners wahrend eines Be-
schichtungsvorgangs erfolgt insbesondere um eine
Langsachse des Brenners. Es ist auch mdéglich, dass der
Brenner nicht wahrend des gesamten Beschichtungsvor-
gangs, sondern nur zeitweise rotiert. Ein rotierender
Brenner wird beispielsweise bei einer Beschichtung von
Zylinderinnenflachen eines Kurbelgehduses eines Ver-
brennungsmotors eingesetzt.

[0022] In Ausgestaltung der Erfindung wird die Rotati-
on in einer definierten Reinigungsposition des Brenners
gestoppt, wobei die genannte Reinigungsposition insbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sondere in Relation zur Reinigungsdise definiert ist. Da-
mitkann gewahrleistet werden, dass die Beaufschlagung
des Brenners mit Reinigungsmittel unter reproduzierba-
ren Bedingungen erfolgt und damit die Reinigung auch
zu reproduzierbaren Ergebnissen fiihrt.

[0023] Um ein Stoppen der Rotation in der definierten
Reinigungsposition zu ermdglichen, kann zum Rotieren
des Brenners beispielsweise ein so genannter Schritt-
motor eingesetzt werden.

[0024] In Ausgestaltung der Erfindung wird der Bren-
ner wahrend der Beaufschlagung mit dem Reinigungs-
mittel auf einer definierten Reinigungsbahn relativ zur
Reinigungsduise bewegt. Er wird dabei insbesondere so
bewegt, dass mdglichst grosse Bereiche des Brenners
mit Reinigungsmittel beaufschlagt werden und gleichzei-
tig empfindliche Bereiche, die nicht mit Reinigungsmittel
in Kontakt kommen sollten, ausgespart werden. Damit
kann vorteilhafterweise erreicht werden, dass mdglichst
grosse Bereiche des Brenners gereinigt werden, ohne
dass die Gefahr der Deaktivierung des Plasmas besteht.
[0025] Untereiner Bewegung auf einer definierten Rei-
nigungsbahn relativ zur Reinigungsdiise kann auch eine
definierte Drehung des Brenners um seine Langsachse
verstanden werden.

[0026] In Ausgestaltung der Erfindung wird der Bren-
ner vor der Beaufschlagung mit dem Reinigungsmittel in
eine Reinigungsstation gefahren. Damit kann zum einen
der Brenner sehr exakt gegentiiber der Reinigungsdise
positioniert werden und zum anderen kénnen die vom
Brenner abgesprengten Spritzwerkstoffpartikel einfach
aufgefangen und entsorgt werden.

[0027] An der Reinigungsstation ist dabei die Reini-
gungsdise angeordnet. Die Reinigungsstation weist
ausserdem insbesondere eine Auffangwanne und/oder
eine Absaugung fiir die abgesprengten Spritzwerkstoff-
partikel auf.

[0028] Dieobengenannte Aufgabe wird auch von einer
Plasmabeschichtungsanlage mit einem Brenner und ei-
ner Reinigungseinrichtung mit einer Reinigungsdise ge-
I6st. Die Reinigungseinrichtung ist dazu vorgesehen,
wahrend einer Beschichtungsunterbrechung den Bren-
ner miteinem aus der Reinigungsdiise austretenden Rei-
nigungsmittel zu beaufschlagen und so am Brenner an-
haftende Spritzwerkstoffpartikel zu entfernen. Erfin-
dungsgemass ist das Reinigungsmittel so ausgefiihrt,
dass es nach Verlassen der Reinigungsdiise in einen
gasférmigen Zustand Ubergeht.

[0029] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Reini-
gungsdiise am Brenner angeordnet. Damit st fiir die Rei-
nigung des Brenners nur eine sehr kurze Zeitspanne no-
tig, da er zur Reinigung nicht in eine spezielle Reini-
gungsstation gebracht werden muss. Um ein besonders
gutes Reinigungsergebnis zu ermdglichen, kénnen auch
mehr als eine Reinigungsdiise am Brenner angeordnet
sein.

[0030] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgenden
Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen sowie anhand
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der Zeichnungen, in welchen gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen
sind.
[0031] Dabei zeigen:
Fig.1 ein sehr schematisch dargestelltes Plas-
maspritzgerat einer Plasmabeschichtungsan-
lage mit einem Brenner in einer Reinigungssta-
tion und

Fig. 2 einen Teil eines sehr schematisch dargestell-
ten Plasmaspritzgerats mit einem Brenner und
zwei am Brenner angeordneten Reinigungsdii-
sen.

[0032] Gemass Fig. 1 weist ein Plasmaspritzgerat 10
einer nicht weiter dargestellten Plasmabeschichtungs-
anlage ein Gehause 11, ein teilweise im Gehduse 11
angeordnetes Anschlusselement 12 und einen Brenner
13 auf. Der Brenner 13 verfligt Giber einen hauptséachlich
zylindrischen Brennerschaft 14, Giber den er mit dem An-
schlusselement 12 fest verbundenen ist, und einen dem
Anschlusselement 12 gegentiber liegenden Brennerkopf
15. Das Anschlusselement 12 und damit auch der Bren-
ner 13 kénnen um eine Langsachse 16 rotieren. Dazu
ist innerhalb des Gehauses 11 ein als ein Schrittmotor
ausgefiihrter Elektromotor 17 angeordnet, der Uber ein
Getriebe 18 und einen Zahnriemen 19 mit einem koaxial
zur Langsachse 16 angeordneten Antriebsschaft 20 des
Anschlusselements 12 antriebsmassig verbunden. Die
fur den Betrieb des Plasmaspritzgerats 10 notwendigen
Betriebsmedien werden tiber Anschliisse 21, 22, 23, 24
und 25 zu- und teilweise auch abgefiihrt. Uber den koa-
xial zur Langsachse 16 am Antriebsschaft 20 angeord-
neten Anschluss 21 kann Beschichtungsmaterial in Form
von Pulver zugefiihrt werden. Die anderen Anschlisse
22,23, 24 und 25 sind quer zur Langsachse 16 am Ge-
h&use 11 angeordnet. Uber den Anschluss 22 wird Kiihl-
wasser zu- und Uber den Anschluss 23 wieder abgeleitet.
Luft wird Uber den Anschluss 24 und Plasmagas, bei-
spielsweise in Form von Argon, Helium, Wasserstoff,
Stickstoff oder Gemischen davon, Uber den Anschluss
25 zugefihrt. Die einzelnen Leitungen fir die Betriebs-
medien innerhalb des Anschlusselements 12 und des
Brenners 13, sowie die zugehoérigen Drehdurchfiihrun-
gensind hier nicht weiter von Interesse und deshalb auch
nicht dargestellt.

[0033] Das Gehause 11 des Plasmaspritzgerats 10 ist
Uber ein nur teilweise dargestelltes Koppelmodul 26 mit
einem nicht dargestellten Industrieroboter verbunden,
der das Plasmaspritzgerat 10 in eine gewlinschte Posi-
tion bringen kann. Damit kann das Plasmaspritzgerat 10
auch so positioniert werden, dass sich der Brenner 13 in
einer Reinigungsstation 27 befindet. Die Reinigungssta-
tion 27 weist eine Reinigungsdlse 28 auf, die mit einer
nur schematisch dargestellten Versorgungseinrichtung
29 fiir ein Reinigungsmittel 30verbunden ist. Die Versor-
gungseinrichtung 29 kann die Reinigungsdiise 28 mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Reinigungsmittel 30 versorgen, das unter Druck auf den
Brenner 13 gebracht werden kann, so dass der Brenner
13 mit Reinigungsmittel 30 beaufschlagt werden kann.
Die Reinigungsstation 27 weist ausserdem eine Auffang-
wanne 31 auf, Uber der der Brenner 13 wahrend eines
Reinigungsvorgangs positioniertist. Dartiber hinaus ver-
fugt die Reinigungsstation 27 Uber eine Absaugung 33
auf, neben der der Brenner 13 wahrend eines Reini-
gungsvorgangs positioniert ist.

[0034] Das Plasmaspritzgerat 10 wird beispielsweise
zum Beschichten von Zylinderinnenflachen eines Kur-
belgehduses eines Verbrennungsmotors verwendet.
Wahrend des Beschichtens, also wahrend eines Be-
schichtungsvorgangs rotiert der Brenner 13 dabei um die
Langsachse 16. Beim Auftragen von Spritzwerkstoff auf
die Zylinderinnenflache lagern sich auch Spritzwerkstoff-
partikel 32 am Brenner 13 ab, die in einer Beschichtungs-
unterbrechung, insbesondere in der Zeit, in der ein neues
Kurbelgehause in die richtige Position gebrachtwird, ent-
fernt werden sollen. Zu diesem Zweck wird das Plas-
maspritzgerat 10 so positioniert, dass sich der Brenner
13 wie dargestellt in der Reinigungsstation 27 befindet,
wobei das Plasma aktiviert bleibt. Gleichzeitig wird die
Rotation des Brenners 13 so gestoppt, dass er sich in
einer definierten Reinigungsposition gegeniiber der Rei-
nigungsdise 28 befindet. Anschliessend wird der Bren-
nerkopf 15 mit Reinigungsmittel 30 in Form von Trocken-
eispellets beaufschlagt, die mit Druckluft gegen den
Brennerkopf 15 geschossen werden. Die Trockeneispel-
lets sublimieren nach dem Austritt aus der Reinigungs-
dise 28. Die tiefe Temperatur und die Volumenzunahme
beim Sublimieren sorgen dafiir, dass am Brennerkopf 15
anhaftende Spritzwerkstoffpartikel 32 vom Brennerkopf
15 entfernt werden und in der Auffangwanne 31 aufge-
fangen oder von der Absaugung 33 abgesaugt werden.
[0035] DerBrenner 13 kann wahrend des Reinigungs-
vorgangs in einer festen Reinigungsposition stehen blei-
ben. Es ist aber auch mdglich, dass der Brenner 13 wah-
rend des Reinigungsvorgangs auf einer definierten Rei-
nigungsbahn relativ zur Reinigungsduse 28 bewegt wird.
Dazu kann beispielsweise der Brenner 13 leicht rotiert
werden, wobei die Reinigungsbahn so gewahlt ist, dass
das Plasma nicht direkt mit Reinigungsmittel beauf-
schlagt wird, also beispielsweise wird der Brenner 13 nur
um ca. 180 bis 250 ° verdreht. Alternativ oder zusatzlich
kann der Brenner 13 so bewegt werden, dass ausser
dem Brennerkopf 15 auch der Brennerschaft 14 mit Rei-
nigungsmittel 30 beaufschlagt wird. Dazu wird der Bren-
ner 13 in der Figur 1 nach unten, also in Richtung Auf-
fangwanne 31 bewegt. Es ist allerdings auch mdglich,
dass nicht der Brenner, sondern die Reinigungsdiise be-
wegt wird.

[0036] Statt Trockeneis kann beispielsweise auch fliis-
siger Stickstoff oder fliissiges Kohlenstoffdioxid als Rei-
nigungsmittel verwendet werden.

[0037] In Fig. 2 ist ein Teil eines Plasmaspritzgerats
110 mit einer anderen Anordnung von Reinigungsdiisen
128 dargestellt. Das Plasmaspritzgerat 110 ist ansons-
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ten gleich wie das Plasmaspritzgerat 10 aus Fig. 1 auf-
gebaut, so dass nur auf die Unterschiede eingegangen
wird. Die Reinigungsdiisen 128 sind an einem Anschlus-
selement 112 so befestigt und damit an einem Brenner
113 so angeordnet, dass sie einen Brennerkopf 115 des
Brenners 113 mit Reinigungsmittel 130 beaufschlagen
kénnen. Die Reinigungsdiisen 128 sind dabei beziiglich
einer Langsachse 116 diametral gegeniiber angeordnet.
Sie werden Uber einen nicht weiter dargestellten An-
schluss am Verbindungselement 112 und entsprechen-
de Leitungen im Verbindungselement 112 mit Reini-
gungsmittel versorgt. Dabei kdnnen grundsatzlich die
gleichen Reinigungsmittel wie bei dem in Zusammen-
gang mit Fig. 1 beschriebenen Verfahren benutzt wer-
den.

[0038] Es ist auch mdglich, dass nur eine Reinigungs-
dise oder mehr als zwei, also beispielsweise drei oder
vier Reinigungsdiisen vorgesehen sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung eines Brenners (13, 113)
einer Plasmabeschichtungsanlage, bei welchemder
Brenner (13, 113) wahrend einer Beschichtungsun-
terbrechung mit einem aus einer Reinigungsdise
(28, 128) austretenden Reinigungsmittel (30, 130)
beaufschlagt wird und so am Brenner (13, 113) an-
haftende Spritzwerkstoffpartikel (32) entfernt wer-
den,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigungsmittel (30, 130) so ausgefihrt ist,
dass es nach Verlassen der Reinigungsduse (28,
128) in einen gasférmigen Zustand tbergeht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigungsmittel (30, 130) so ausgefihrt ist,
dass es vordem Verlassen der Reinigungsdise (28,
128) fest ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigungsmittel (30, 130) als Trockeneis aus-
geflhrt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigungsmittel (30, 130) so ausgefihrt ist,
dass es vordem Verlassen der Reinigungsdise (28,
128) flussig ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigungsmittel (30, 130) als flussiger Stick-
stoff ausgefihrt ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4,
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10.

1.

12.

dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigungsmittel (30, 130) als flissiges Kohlen-
stoffdioxid ausgefihrt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Brenner (13, 113) wahrend eines Beschich-
tungsvorgangs rotiert und vor der Beaufschlagung
mit dem Reinigungsmittel (30, 130) diese Rotation
gestoppt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotation des Brenners (13, 113) in einer definier-
ten Reinigungsposition gestoppt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Brenner (13, 113) wahrend der Beaufschlagung
mit dem Reinigungsmittel (30, 130) auf einer defi-
nierten Reinigungsbahn relativ zur Reinigungsdiise
(28, 128) bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Brenner (13) vor der Beaufschlagung mit dem
Reinigungsmittel (30) in eine Reinigungsstation (27)
gefahren wird.

Plasmabeschichtungsanlage mit einem Brenner
(13,113) und einer Reinigungsdiise (28, 128), wobei
die Reinigungsdise (28, 128) dazu vorgesehen ist,
wahrend einer Beschichtungsunterbrechung den
Brenner (13, 113) miteinem aus der Reinigungsduse
(28, 128) austretenden Reinigungsmittel (30, 130)
zu beaufschlagen und so am Brenner (13, 113) an-
haftende Spritzwerkstoffpartikel (32) zu entfernen,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungsmittel (30, 130) so ausgeflhrt ist,
dass es nach Verlassen der Reinigungsdise (28,
128) in einen gasférmigen Zustand Ubergeht.

Plasmabeschichtungsanlage nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsdi-
se (128) am Brenner (113) angeordnet ist.
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