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(67)  Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Ver-
fahren zur metallischen Beschichtung einer Bohrungs-
wand einer Bohrung in einem Werkstiick, insbesondere
einer Laufflache einer Zylinderbohrung in einem Motor-
block. Eine Beschichtungslanze wird in eine zu beschich-
tende Bohrung eingefahren, wobei durch die Beschich-
tungslanze ein Metallplasmastrahl erzeugt wird, und un-
ter Drehung der Beschichtungslanze die metallische Be-

schichtung auf die Bohrungswand aufgebracht wird. Die
Beschichtungslanze wird bei stillstehendem Werkstlick
mit einer Portaleinrichtung mit mindestens zwei Verfahr-
achsen in mehrere Bohrungen des Werkstiickes verfah-
ren, wobei die Bohrungswande der mehreren Bohrungen
mit der Beschichtungslanze mit der metallischen Be-
schichtung versehen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur metalli-
schen Beschichtung einer Bohrungswand einer Bohrung
in einem Werkstuick, insbesondere einer Laufflache einer
Zylinderbohrung in einem Motorblock, mit mindestens ei-
ner drehbaren Beschichtungslanze, durch welche ein
Metallplasmastrahl zur Beschichtung der Bohrungswand
erzeugbar ist, und einer Férdereinrichtung zum Férdern
und Positionieren des zu beschichtenden Werkstiickes
in einer Bearbeitungsposition, gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur metallischen Beschichtung einer Bohrungswand ei-
ner Bohrung in einem Werkstiick, insbesondere einer
Laufflache einer Zylinderbohrung in einem Motorblock,
bei welchem eine Beschichtungslanze in eine zu be-
schichtende Bohrung eingefahren wird, durch die Be-
schichtungslanze ein Metallplasmastrahl erzeugt wird
und unter Drehung der Beschichtungslanze die metalli-
sche Beschichtung auf die Bohrungswand aufgebracht
wird, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 11.
[0003] Insbesondere im Motorenbau ist es erforder-
lich, die Laufflachen von Zylinderbohrungen mit einer
speziellen metallischen Beschichtung zu versehen, da-
mit hinreichende Reibungs- und Schmierbedingungen
zwischen der Zylinderlaufflache und einem Zylinderkol-
ben gewahrleistet sind. Dies gilt vor allem dann, wenn
sowohl das Motorgehause wie auch der Zylinderkolben
aus demselben Metall, etwa aus Aluminium, gefertigt
sind.

[0004] Zu diesem Zweck ist es bekannt, in das Motor-
gehause zum Bilden der Zylinderlaufflache Laufbuchsen
einzusetzen, welche aus einem gewilinschten Metallm-
aterial gebildet sind. Allerdings ist das Einsetzen derar-
tiger Laufbuchsen in ein Motorgehdusebauteil, einem so-
genannten  Motorblock, aufwéndig und unter
VerschleiRgesichtspunkten nachteilig.

[0005] Es ist bekannt, an Stelle derartiger Laufbuch-
sen unmittelbar auf eine Bohrungswand eine Metallbe-
schichtung durch eine Beschichtungslanze aufzubrin-
gen, mit welcher ein Metallplasmastrahl erzeugt wird. Auf
diese Weise kdnnen sehr diinnwandige und sehr stabile
Metallbeschichtungen an Bohrungswanden gebildet
werden.

[0006] Eine hierzu vorgesehene Beschichtungsvor-
richtung hat einen relativ aufwandigen Aufbau, welcher
durch die Zufiihrung der notwendigen Gase und des me-
tallischen Materiales bedingt ist. Zur Beschichtung wird
dabei das Motorengehduse mit der jeweiligen Bohrung
an die Beschichtungslanze herangefahren, so dass das
Motorengehduse entsprechend der Anzahl der Bohrun-
gen mehrfach zu verstellen ist.

[0007] Zudem ist bei der Beschichtung derartiger Zy-
linderlaufflachen darauf zu achten, dass die metallische
Beschichtung ausschlieRlich an den Laufflachen aufge-
bracht ist. Fehlbeschichtungen an unerwiinschten Stel-
len kdnnen dazu flihren, dass sich im Betrieb eines Mo-
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tors derartige Fehlbeschichtungen I6sen und zu einem
erhohten Verschlei an den beweglichen Teilen des Mo-
tors fUhren.

[0008] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Anlage und ein Verfahren zur metallischen Beschichtung
einer Bohrungswand anzugeben, mit welchen eine be-
sonders effiziente Beschichtung ermdglicht werden.
[0009] Die Aufgabe wird zum einen mit einer Anlage
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum anderen
mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
11 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung sind
in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0010] Eine erfindungsgemaRe Anlage ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Portaleinrichtung mit mindes-
tens zwei Verfahrachsen vorgesehen ist, mit welcher die
Beschichtungslanze zur Beschichtung mehrerer Boh-
rungen eines Werkstlickes in der Bearbeitungsposition
in die Bohrungen verfahrbar ist.

[0011] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
nicht das Werkstliick mit den jeweiligen Bohrungen fir
jede Beschichtung neu zu positionieren, sondern in einer
Bearbeitungsposition des Werkstiickes mehrere Boh-
rungen dadurch zu bearbeiten, dass die Beschichtungs-
lanze mittels einer Portaleinrichtung verfahren und in die
jeweiligen Bohrungen eingefahren wird. Hierdurch Iasst
sich eine erhebliche Reduzierung der Bearbeitungszeit
erreichen.

[0012] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass die Beschichtungslanze zwi-
schen einer riickgezogenen Verfahrposition und einer
Beschichtungsposition verstellbar ist, dass in der Be-
schichtungsposition die Beschichtungslanze in einer zu
beschichtenden Bohrung in dem Werkstiick angeordnet
ist, dass in der Verfahrposition die Beschichtungslanze
aus der Bohrung zuriickgezogen und der Metallplasma-
strahl auf ein Spriihschild gerichtet ist und dass in der
Verfahrposition die Beschichtungslanze zusammen mit
dem Sprihschild zu einer Beschichtung einer Bohrung
in dem Werkstlick verfahrbar ist. Zur Vermeidung von
unerwinschten Fehlbeschichtungen ist ein Sprihschild
vorgesehen, auf welches der Metallplasmastrahl immer
dann gerichtet ist, wenn dieser nicht zusammen mit der
Beschichtungslanze innerhalb der zu beschichtenden
Bohrung des Werkstlickes angeordnet ist. Das Sprih-
schild kann dabei so angeordnet sein, dass es unmittel-
bar an das Werkstlick angrenzt, wenn die Beschich-
tungslanze in die Bohrung des Werkstlickes eingefahren
oder aus der Bohrung herausgezogen wird. Das Sprih-
schild ist vorzugsweise hiilsenférmig ausgebildet.
[0013] Nach einerweiteren Ausfiihrungsformist es be-
sonders vorteilhaft, dass der Metallplasmastrahl durch
die Beschichtungslanze kontinuierlich erzeugt ist, unab-
hangig davon, ob sich die Beschichtungslanze in der Be-
schichtungsposition oder der Verfahrposition befindet.
Der Metallplasmastrahl wird also in einem Dauerbetrieb
ohne Unterbrechung gehalten. Hierdurch wird eine si-
chere gleichmaRige Beschichtung an den Bohrungswan-
den erzielt. Ein ansonsten ubliches An- und Abschalten
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oder ein Hoch- und Herunterfahren des Metallplasma-
strahles wird vermieden. In der Verfahrposition, also auf
dem Weg der Beschichtungslanze zwischen zwei zu be-
schichteten Bohrungen wird der kontinuierlich betriebe-
ne Metallplasmastrahl auf das Spriihschild gerichtet, so-
dass keine unerwiinschten Werkstlickbeschichtungen
wahrend des Bewegens erfolgen. Hierdurch kénnen die
Nebenzeiten bei der Bearbeitung weiter verringert wer-
den.

[0014] Eine weitere Erhdhung der Effizienz wird nach
einer weiteren erfindungsgemafien Ausfihrungsvarian-
te dadurch erzielt, dass die Foérdereinrichtung als ein Um-
laufférderer, insbesondere als ein Drehtisch, ausgebildet
ist, dass eine Ladestation und eine Bearbeitungsstation
vorgesehen sind, in welcher die Beschichtung erfolgt,
und dass das Werkstiick mit der Férdereinrichtung zwi-
schen der Ladestation und der Bearbeitungsstation
transportierbar ist. Der Umlaufférderer weist dabei zwei
oder mehr Aufnahmeplatze fiir Werkstiicke auf. Somit
kann wahrend der Bearbeitung eines Werkstiickes be-
reits ein fertig bearbeitetes Werkstiick in der Ladestation
entladen und anschlieRend ein neues Werkstlck bela-
den werden. Bei Abschluss der Bearbeitung kann dann
durch eine entsprechende Transportbewegung, insbe-
sondere eine Drehung des Drehtisches, das neue Werk-
stiick in die Bearbeitungsstation geférdert werden, wah-
rend gleichzeitig das fertig bearbeitete Werkstiick in die
Ladestation zum Entnehmen transportiert wird.

[0015] Eine weitere Effizienzsteigerung wird nach ei-
nerweiteren Ausfiihrungsvariante dadurch erreicht, dass
die Fordereinrichtung eine Aufnahme zum Aufnehmen
eines Palettenmodules aufweist, welches zum Halten ei-
nes Werkstlickes ausgebildet ist. Ein Palettenmodul
kann dabei insbesondere eine gleiche Grundflache auf-
weisen, wobei jedoch die eigentliche Werkstiickhalte-
rung auf dem Palettenmodul jeweils unterschiedlich zur
Aufnahme verschiedener Werkstlicke ausgebildet sein
kann. Somit kdnnen trotz unterschiedlicher Werkstlicke
und damit unterschiedlicher Palettenmodule diese ein-
heitlich von der Fordereinrichtung aufgenommen wer-
den.

[0016] Eine bevorzugte Ausfliihrungsform besteht
nach der Erfindung darin, dass in der Férdereinrichtung
das Palettenmodul verstellbar, insbesondere ver-
schwenkbar ist. Auf diese Weise kénnen die Zylinder-
bohrungen bei einem zu bearbeitenden Motorblock in
eine glinstige Arbeitsposition verstellt werden. So kann
etwa eine Verstellung bei einem 6-, 8- oder 12-Zylinder-
motorblock erfolgen, bei welchen die Zylinderbohrungen
V-férmig angeordnet sind. Durch ein entsprechendes
Verschwenken kdnnen die jeweils zu bearbeitenden
Bohrungen vorzugsweise in die Vertikale ausgerichtet
werden.

[0017] Eine weitere Verbesserung des Arbeitsablau-
fes wird nach einer anderen Verfahrensvariante der Er-
findung dadurch erzielt, dass zwischen der Ladestation
und der Bearbeitungsstation eine verstellbare Trenn-
wand angeordnet ist. Somit kann die Bearbeitungsstati-
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on wahrend des Beschichtungsvorganges von der La-
destation abgeschottet werden.

[0018] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist es vorteilhaft, dass eine Reinigungsstation
zum Reinigung der Beschichtungslanze und/oder eine
Messstation zum Messen des Metallplasmastrahles vor-
gesehen sind und dass die Beschichtungslanze mit der
Portaleinrichtung zur Reinigungsstation oder zur Mess-
station verfahrbar ist. Es ist somit im laufenden Betrieb
eine Reinigung der Beschichtungslanze und auch ein
Vermessen des Metallplasmastrahles méglich, sodass
ein zuverlassiger Betrieb mit einer exakten Metallbe-
schichtung auch in einem Dauerbetrieb sichergestellt
wird. Das Verfahren erfolgt dabei mit der Portaleinrich-
tung. Auch wahrend dieses Verfahrens kann der Metall-
plasmastrahl kontinuierlich weitererzeugt werden.
[0019] Eine bevorzugte Ausflihrung zur Erzeugung
des Metallplasmastrahles besteht nach der Erfindung
darin, dass die Beschichtungslanze einen Plasmagene-
rator umfasst, welcher eine Kathode, eine metallische
Anode, welcher durch einen Lichtbogen zwischen der
Kathode und der Anode aufschmelzbar ist, und eine Di-
seneinrichtung aufweist, durch welche ein Gas leitbar ist,
welches mit Metallpartikeln im Lichtbogen den Metall-
plasmastrahl bildet. Die Diseneirichtung kann dabei ei-
nen Gasstrahl erzeugen, mit welchem die mitgerissenen
Metallpartikel aus der aufgeschmolzenen metallischen
Anode im Lichtbogen mit Uberschallgeschwindigkeit auf
die Bohrungswand aufgebracht werden. Der Lichtbogen
wird kontinuierlich durch eine entsprechend hohe elek-
trische Spannung zwischen der Kathode und der Anode
gebildet. Der Metallplasmastrahl kann auch auf andere
Weise erzeugt werden, beispielsweise durch Injizieren
von Metallpulver in einen Plasmastrahl.

[0020] Dabeibestehteine bevorzugte Ausfiihrungsva-
riante darin, dass die metallische Anode durch einen
Draht gebildet ist, welcher Uber eine flexible Zufiihrung
kontinuierlich an die verfahrbare Beschichtungslanze zu-
fuhrbarist. Entsprechend derrelativ groRen Verfahrwege
oder des grof3en Verfahrraumes der Beschichtungslanze
ist eine flexible Zuflihrung fiir den Anodendraht vorgese-
hen. Der Anodendraht kann als eine Wicklung mit meh-
reren 100 Metern Lange gelagert sein und Uber die fle-
xible Zufiihrung kontinuierlich zu der Beschichtungslan-
ze zugefordert werden. Aufgrund des kontinuierlichen
Betriebes des Plasmagenerators und der Beschich-
tungslanze kann eine gleichmaRige Zuflhrung relativ
einfach erfolgen.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren zur metalli-
schen Beschichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtungslanze bei stillstehendem Werkstiick
mit einer Portaleinrichtung mit mindestens zwei Verfahr-
achsen in mehrere Bohrungen des Werksttickes verfah-
ren wird, wobei die Bohrungswande der mehreren Boh-
rungen mit der Beschichtungslanze mit der metallischen
Beschichtung versehen werden.

[0022] Mitdiesem erfindungsgemafRen Verfahren kon-
nen die vorausgehend im Zusammenhang mit der Anla-
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ge beschriebenen Vorteile erreicht werden. Das Verfah-
ren wird vorzugsweise mit einer der vorbeschriebenen
Anlagen nach der Erfindung ausgefiihrt.

[0023] Eine besonders gleichmafRige Beschichtung
mit geringen Nebenzeiten wird nach der Erfindung da-
durch erzielt, dass beim Riickziehen der Beschichtungs-
lanze aus der beschichteten Bohrung der Metallplasma-
strahl auf ein Sprihschild gerichtet wird und dass die
Beschichtungslanze zusammen mit dem Spriihschild
verfahren wird. Es wird so ein Metallauftrag an nicht er-
wiinschten Stellen des Werkstiickes vermieden.

[0024] Dabeiist es nach einer weiteren Verfahrensva-
riante bevorzugt, dass der Metallplasmastrahl durch die
Beschichtungslanze kontinuierlich erzeugt wird, unab-
hangig davon, ob sich die Beschichtungslanze in einer
Bearbeitungsposition, in einer Bohrung des Werkstilickes
oderaulerhalb des Werkstlickes in einer Verfahrposition
befindet. Auf diese Weise kann die Steuerung der Be-
schichtungslanze und des Plasmagenerators zur Erzeu-
gung des Metallplasmastrahles vereinfacht werden.
Auch kdénnen Anfahrtszeiten eingespart werden, welche
ansonsten bei einer Unterbrechung des Metallplasma-
strahles erforderlich wéaren.

[0025] Eine weitere Effizienzsteigerung des Verfah-
rens wird dadurch erreicht, dass das Werkstiick tber ei-
nen Umlaufférderer von einer Ladestation zu einer Be-
arbeitungsstation geférdert wird, wobei das Werkstiick
in der Bearbeitungsstation stillsteht, wahrend die meh-
reren Bohrungen durch die Beschichtungslanze be-
schichtet werden.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispieles weiter beschrieben,
welches schematisch in den beigefligten Zeichnungen
dargestellt ist. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemalen Anlage;

Fig. 2  eine um 90° geklappte Seitenansicht der Anla-
ge von Fig. 1 in stark schematisierter Form;

Fig. 3  eine Draufsicht der Anlage gemaf den Figuren
1 und 2; und

Fig. 4  eine schematische perspektivische Ansicht der
Anlage gemaf den Figuren 1 bis 3.

[0027] Eine erfindungsgeméafe Anlage 10 zur metalli-

schen Beschichtung von Bohrungen 3 in einem Werk-
stlick 1 istin den Figuren 1 bis 4 gezeigt. Das Werkstiick
1 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Motor-
block, mit 12 Bohrungen 3, welche als Zylinderbohrun-
gen in zwei Sechserreihen in V-Form in dem Werkstiick
1 angeordnet sind. Zur Aufnahme eines Werkstlicks 1
istan einem Grundrahmen 16 eine Fordereinrichtung 20
angeordnet, welche im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel als ein Drehtisch 20 ausgebildet ist. Der um eine
vertikale Drehachse drehbar angetriebene horizontale
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Drehtisch 20 weist zwei gegeniberliegende Aufnahmen
23 auf, in welchen jeweils ein plattenférmiges Paletten-
modul 24 mit je einem Werkstiick 1 aufnehmbar ist. Uber
eine Schwenkeinrichtung 26 kann das Palettenmodul 24
mit dem Werkstiick 1 gegenlber der Horizontalen ver-
schwenktwerden, so dass die Bohrungen 3 in dem Werk-
stiick 1 vertikal zur Durchflihrung einer metallischen Be-
schichtung angeordnet werden kénnen.

[0028] Das Werkstiick 1 wird an einer Ladestation 12
von einer nicht dargestellten Zuférdereinrichtung aufge-
nommen. Anschlieend wird der Drehtisch 22 um 180°
gedreht, wobei das Werkstiick 1 von der Ladestation 12
zu einer Bearbeitungsstation 14 gefoérdert wird. In der
Bearbeitungsstation 14 wird das Werkstiick 1 mit der
Schwenkeinrichtung 26 um eine horizontale Schwenk-
achse verschwenkt, wobei jeweils eine Reihe von Boh-
rungen 3 vertikal ausgerichtet wird, wie aus den Figuren
1 und 4 ersichtlich ist.

[0029] Zur Durchfiihrung der metallischen Beschich-
tung ist eine stangenférmige Beschichtungslanze 30 vor-
gesehen, welche an ihrem unteren Ende mindestens ei-
ne Austritts6ffnung 32 flr einen Metallplasmastrahl auf-
weist. Der Metallplasmastrahl wird in bekannter Weise
durch einen Plasmagenerator mit einer Kathode und ei-
ner metallischen Anode erzeugt. Uber eine entspre-
chend hohe elektrische Spannung wird zwischen der Ka-
thode und der Anode ein Lichtbogen gebildet, durch wel-
che die metallische Anode aufgeschmolzen wird. Die me-
tallische Anode ist als ein kontinuierlich zuflhrbarer
Draht ausgebildet, so dass stets ausreichend Material
vorliegt, um mit den aufgeschmolzenen metallischen
Partikeln einen Metallplasmastrahl zu bilden. Uber eine
Gasduseneinrichtung wird ein Gasstrom erzeugt, wel-
cher mit Uberschallgeschwindigkeit aus der Austrittséff-
nung 32 am unteren Ende der Beschichtungslanze 30
etwa horizontal austritt. Dabei wird die Beschichtungs-
lanze 30 mit der Austritts6ffnung 32 in die zu beschich-
tende Bohrung 3 im Werkstiick 1 eingefahren.

[0030] Zum Verfahren der Beschichtungslanze 30 ist
eine Portaleinrichtung 40 mit zwei parallelen ersten Ver-
fahrachsen 41 vorgesehen. Auf den beiden ersten Ver-
fahrachsen 41 ist ein rahmenartiger erster Verfahrschlit-
ten 47 horizontal verfahrbar gelagert. Der erste Verfahr-
schlitten 47 weist selbst zwei lineare, horizontale zweite
Verfahrachsen 42 auf, welche parallel zueinander und
senkrecht zu den ersten Verfahrachsen 41 angeordnet
sind.

[0031] Entlang den beiden zweiten Verfahrachsen 42
ist ein balkenférmiger zweiter Verfahrschlitten 48 hori-
zontal verfahrbar angeordnet. Der zweite Verfahrschlit-
ten 48 weist selbst eine einzelne vertikale dritte Verfahr-
achse 43 auf. Entlang dieser dritten Verfahrachse 43 ist
ein Aufnahmeschlitten 45 vertikal verfahrbar gelagert.
Auf dem Aufnahmeschlitten 45 ist die Beschichtungslan-
ze 30 drehbar gehaltert.

[0032] Nachdem ein Werkstuck 1 in der Bearbeitungs-
station 14 positioniert ist, wird die Beschichtungslanze
30 in eine erste zu beschichtende Bohrung 3 in dem
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Werkstlick 1 eingefahren. Die kontinuierlich betriebene
Beschichtungslanze 30 erzeugt dabei einen Metallplas-
mastrahl, welcher mit Uberschallgeschwindigkeit auf ei-
ne Bohrungswand der Bohrung 3 auftrifft. Durch das Dre-
hender Beschichtungslanze 30 und das axiale Verfahren
in vertikaler Richtung erfolgt eine gleichméaRige definierte
metallische Beschichtung mit einer Dicke von etwa 10
pm auf die Bohrungswand.

[0033] Nach dem Herausfahren der Beschichtungs-
lanze 30 aus der ersten beschichteten Bohrung 3 wird
der Metallplasmastrahl unmittelbar bei Austritt aus der
Bohrung 3 auf ein nicht dargestelltes Spriihschild gerich-
tet, welches zusammen mit der Beschichtungslanze 30
an dem Aufnahmeschlitten 45 gehaltert ist. Das Spriih-
schild nimmt den Metallplasmastrahl auf und wird mit der
Beschichtungslanze 30 zu der nchsten zu beschichten-
den Bohrung 3 verfahren. Es wird dann die metallische
Beschichtung an dieser zweiten Bohrung 3 wiederholt,
wobei sich eine entsprechende Beschichtung der weite-
ren Bohrung 3 in einer Reihe des Werkstlickes 1 an-
schlieBt. AnschlieBend kann das Werkstiick 1 Uber die
Schwenkeinrichtung 26 um eine horizontale Achse ver-
schwenkt werden, so dass die zweite Reihe des Motor-
blockes zur Bearbeitung in der vertikalen Position ange-
ordnet ist. Sodann kann sich die Beschichtung auch die-
ser sechs Bohrungen 3 im motorblockartigen Werkstiick
1 anschlieRen.

[0034] Nach Beendigung der Beschichtung wird die
Beschichtungslanze 30 mit der Portaleinrichtung 40
rickgefahren, und das fertig beschichtete Werkstlick 1
kann unter gleichzeitiger Zufiihrung eines neuen zu be-
arbeitenden Werkstlickes 1 in die Ladestation 12 rick-
geférdert werden. Von dort kann eine Entnahme des fer-
tig beschichteten Werkstlickes 1 aus der Aufnahme 23
des Drehtisches 22 erfolgen.

[0035] Mitder Portaleinrichtung 40 kann die Beschich-
tungslanze 30 in bestimmten zeitlichen Abstanden zu ei-
ner nicht dargestellten Reinigungsstation oder zu einer
ebenfalls nicht dargestellten Messstation verfahren wer-
den. Dabeikann eine Reinigung der Beschichtungslanze
30 beziehungsweise eine Vermessung des Metallplas-
mastrahles erfolgen, um so eine zuverlassige Beschich-
tung auch in einem Dauerbetrieb zu gewahrleisten.
[0036] Weiterhin kann an dem Drehtisch 22 ein Hand-
lingsroboter 50 vorgesehen sein, welcher schematisch
in den Figuren 3 und 4 angedeutet ist. Uber den Hand-
lingsroboter 50 kénnen zusatzliche Mess- oder Reini-
gungsfunktionen an der Beschichtungslanze 30 oder
auch am Werkstlck 1 durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Anlage zur metallischen Beschichtung einer Boh-
rungswand einer Bohrung (3) in einem Werkstiick
(1), insbesondere einer Laufflache einer Zylinder-
bohrung in einem Motorblock, mit
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- mindestens einer drehbaren Beschichtungs-
lanze (30), durch welche ein Metallplasmastrahl
zur Beschichtung der Bohrungswand (5) er-
zeugbar ist, und

- einer Fordereinrichtung (20) zum Foérdern und
Positionieren des zu beschichtenden Werkstu-
ckes (1) in einer Bearbeitungsposition,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Portaleinrichtung (40) mit mindes-
tens zwei Verfahrachsen (41, 42, 43) vorgese-
henist, mitwelcher die Beschichtungslanze (30)
zur Beschichtung mehrerer Bohrungen (3) eines
Werkstlickes (1) in der Bearbeitungsposition in
die Bohrungen (3) verfahrbar ist.

2. Anlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtungslanze (30) zwischen einer
rickgezogenen Verfahrposition und einer Beschich-
tungsposition verstellbar ist,
dass in der Beschichtungsposition die Beschich-
tungslanze (30) in einer zu beschichtenden Bohrung
in dem Werkstlick (1) angeordnet ist,
dass in der Verfahrposition die Beschichtungslanze
(30) aus der Bohrung (3) zurtickgezogen und der
Metallplasmastrahl auf ein Spriihschild gerichtet ist
und
dass in der Verfahrposition die Beschichtungslanze
(30) zusammen mit dem Sprihschild zu einer Be-
schichtung einer Bohrung (3) in dem Werkstuick (1)
verfahrbar ist.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Metallplasmastrahl durch die Beschich-
tungslanze (30) kontinuierlich erzeugt ist, unabhan-
gig davon, ob sich die Beschichtungslanze (32) in
der Beschichtungsposition oder der Verfahrposition
befindet.

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinrichtung (20) als ein Umlauffor-
derer, insbesondere als ein Drehtisch (22), ausge-
bildet ist,
dass eine Ladestation (12) und eine Bearbeitungs-
station (14) vorgesehen sind, in welcher die Be-
schichtung erfolgt, und
dass das Werkstilck (1) mit der Fordereinrichtung
(20) zwischen der Ladestation (12) und der Bearbei-
tungsstation (14) transportierbar ist.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Férdereinrichtung (20) eine Aufnahme zum
Aufnehmen eines Palettenmodules (24) aufweist,
welches zum Halten eines Werkstlickes (1) ausge-
bildet ist.
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Anlage nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Férdereinrichtung (20) das Palettenmo-
dul (24) verstellbar, insbesondere verschwenkbar
ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Ladestation (12) und der Bear-
beitungsstation (14) eine verstellbare Trennwand
angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Reinigungsstation zum Reinigen der Be-
schichtungslanze (30) und/oder eine Messstation
zum Messen des Metallplasmastrahles vorgesehen
sind und

dass die Beschichtungslanze (30) mit der Portalein-
richtung (40) zur Reinigungsstation und/oder zur
Messstation (52) verfahrbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtungslanze (30) einen Plasmage-
nerator umfasst, welcher eine Kathode, eine metal-
lische Anode, welche durch einen Lichtbogen zwi-
schen der Kathode und der Anode aufschmelzbar
ist, und eine Duseneinrichtung aufweist, durch wel-
che ein Gas leitbar ist, welches mit Metallpartikeln
im Lichtbogen den Metallplasmastrahl bildet.

Anlage nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die metallische Anode durch einen Draht ge-
bildet ist, welcher lber eine flexible Zufiihrung kon-
tinuierlich an die verfahrbare Beschichtungslanze
(30) zufiihrbar ist.

Verfahren zur metallischen Beschichtung einer Boh-
rungswand einer Bohrung (3) in einem Werkstiick
(1), insbesondere einer Laufflache einer Zylinder-
bohrung in einem Motorblock, bei welchem

- eine Beschichtungslanze (30) in eine zu be-
schichtende Bohrung (3) eingefahren wird,

- durch die Beschichtungslanze (30) ein Metall-
plasmastrahl erzeugt wird und

- unter Drehung der Beschichtungslanze (30)
die metallische Beschichtung auf die Bohrungs-
wand aufgebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtungslanze (30) bei stillstehen-
dem Werkstlick (1) mit einer Portaleinrichtung (40)
mit mindestens zwei Verfahrachsen (41, 42, 43) in
mehrere Bohrungen (3) des Werkstiickes (1) verfah-
ren wird, wobei die Bohrungswande der mehreren
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12.

13.

14.

Bohrungen (3) mit der Beschichtungslanze (30) mit
der metallischen Beschichtung versehen werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Rickziehen der Beschichtungslan-
ze (30) aus der beschichteten Bohrung (3) der Me-
tallplasmastrahl auf ein Spriihschild gerichtet wird
und dass die Beschichtungslanze (30) zusammen
mit dem Sprihschild verfahren wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Metallplasmastrahl durch die Beschich-
tungslanze (30) kontinuierlich erzeugt wird, unab-
hangig davon, ob sich die Beschichtungslanze (30)
in einer Bearbeitungsposition in einer Bohrung (3)
des Werkstlickes (1) oder auBerhalb des Werksti-
ckes (1) in einer Verfahrposition befindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkstiick (1) Gber eine Fordereinrichtung
(20) von einer Ladestation (12) zu einer Bearbei-
tungsstation (14) geférdert wird, wobei das Werk-
stick (1) in der Bearbeitungsstation (14) stillsteht,
wahrend die mehreren Bohrungen (3) durch die Be-
schichtungslanze (30) beschichtet werden.
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