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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur metalli-
schen Beschichtung einer Laufflache einer Zylinderboh-
rung in einem Motorblock, mit mindestens einer drehba-
ren Beschichtungslanze, durch welche ein Metall-Plas-
mastrahl zur Beschichtung einer Bohrungswand erzeug-
bar ist, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur metallischen Beschichtung einer Laufflache einer Zy-
linderbohrung in einem Motorblock, bei welchem eine
Beschichtungslanze in eine zu beschichtende Bohrung
eingefahren wird, durch die Beschichtungslanze ein Me-
tall-Plasmastrahl erzeugt wird und unter Drehung der Be-
schichtungslanze die metallische Beschichtung auf die
Bohrungswand aufgebracht wird, gemal dem Oberbe-
griff des Anspruchs 7.

[0003] Im Motorenbau ist es erforderlich, die Lauffla-
chen von Zylinderbohrungen mit einer speziellen metal-
lischen Beschichtung zu versehen, damit hinreichende
Reibungs- und Schmierbedingungen zwischen der Zy-
linderlaufflache und einem Zylinderkolben gewahrleistet
sind. Dies gilt vor allem dann, wenn sowohl das Moto-
rengehause wie auch der Zylinderkolben aus demselben
Metall, etwa aus Aluminium, gefertigt sind.

Aus der gattungsbildenden WO 2004/005575 A2 ist es
bekannt, unmittelbar auf eine Bohrungswand eine Me-
tallbeschichtung durch eine Beschichtungslanze aufzu-
bringen, mit welcher ein Metall-Plasmastrahl erzeugt
wird. Dabei wird ein einzelnes Werkstiick in eine Spritz-
kabine eingesetzt und darin gespannt. Nach dem Be-
schichten wird das Werkstlick aus der Spritzkabine ent-
nommen. AnschlieRend kann ein neues Werkstiick inder
Werkstlickaufnahme angeordnet werden.

[0004] Aus der DE 199 24 991 A1 geht ein Verfahren
zum thermischen Beschichten einer Flache eines Innen-
raumes und eine Anordnung zur Durchfiihrung eines ent-
sprechenden Verfahrens hervor. Die bekannte Anlage
weist als Transportstrecke eine Rollenbahn auf, auf wel-
cher die Werkstlicke unmittelbar abgesetzt werden. Ent-
lang der Transportstrecke sind verschiedene Bearbei-
tungsstationen angeordnet, an welchen das Werkstiick
zunachst gewaschen und entfettet sowie mit einer Ab-
deckschablone versehen wird. Die Abdeckschablone
dient zum Abdecken spezieller Werkstlickbereiche, um
diese bei einer nachfolgenden Sandbestrahlung von Zy-
linderbohrungen in dem Werkstlick zu schiitzen.

[0005] Im Verlaufder Transportstrecke ist weiterhin ei-
ne Bearbeitungsstation vorgesehen, in welcher eine
Plasmabeschichtung der Zylinderlaufflachen erfolgen
kann. AbschlieBend werden die Werkstlicke von der Rol-
lenbahn wieder entnommen und einer weiteren Bearbei-
tung zugefihrt.

[0006] Die Informationsbroschiire von oerlikon metco
(Issue 5 - October 5, 2014) zum Thema "Atmospheric
Plasma Spray Solutions" offenbart eine Vorrichtung zum
Beschichten von Zylindergehdusen nach dem atmos-
phéarischen Plasma-Spray-Verfahren. Hierzu ist an ei-
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nem Roboterarm eine Plasmalanze angeordnet. In einer
Bearbeitungsstation zum Bearbeiten von Zylindergehau-
sen ist eine als Drehtisch ausgebildete Werkstiickauf-
nahme angeordnet, welche kippbar an einer darunter be-
findlichen Oberflache befestigt ist.

[0007] Die DE 102012 109 203 B3 lehrt eine Vorrich-
tung zum Beschichten von Zylinderbohrungen, welche
mit einem Drehtisch gebildet ist, auf welchem ein Motor-
block auf einem Verstellschlitten vorgesehenist. Der Ver-
stellschlitten ist ausgebildet, den Motorblock in seiner re-
lativen Lage zu dem Beschichtungswerkzeug zu veran-
dern. Der Drehtisch ist mit einer einzelnen Aufnahme fiir
einen Motorblock ausgebildet.

[0008] AusderDE 199 34 991 A1 geht, eine Beschich-
tungsvorrichtung zum Beschichten von Zylinderbohrun-
gen von Motorblécken hervor, wobei ein Drehtisch vor-
gesehen ist, auf welchem Abdeckungsschablonen an-
geordnet sind. Ein zu beschichtender Motorblock wird
Uber eine Hubvorrichtung von unten dem Drehtisch zu-
gestellt, wobeidie Abdeckschablonen auf dem Drehtisch
mit den Bohrungen des Motorblocks fluchtend ausge-
richtet werden. Oberhalb der Hubvorrichtung fiir den Mo-
torblock ist eine Beschichtungslanze angeordnet, welche
den Motorblock auf der Hubvorrichtung beschichtet.
Der Produktflyer - Thermal Spray Turnkey Coating Sys-
tems von oerlikon metco (Issue 1, 2014) zum Thema
"Thermal Spray Turnkey Coating Systems" offenbart ei-
ne Vorrichtung zum Beschichten von Zylindergehausen
nach dem atmosphéarischen Plasma-Spray-Verfahren.
Hierzu ist zum einen ein Roboterarm vorgesehen, wel-
cher Werkstlicke einem Drehtisch in einer Ladestation
zufuhrt, wobei der Drehtische zwischen der Ladestation
und einer seitlich angeordneten Bearbeitungsstation zu-
fuhrbar ist. In der Bearbeitungsstation ist ebenfalls ein
Roboterarm angeordnet. Dieser weist eine Plasmalanze
auf. Die Bearbeitungsstation ist in einem Gehause vor-
gesehen, welche eine seitliche (")ffnung aufweist, wobei
der Drehtisch mit der Ladestation der Bearbeitungssta-
tion teilweise durch die Offnung in das Gehause hinein-
ragt als auch aus dem Gehause hinausragt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anlage
und ein Verfahren anzugeben, mit welchen eine beson-
ders effiziente Beschichtung eines Werkstiicks miteinem
Metall-Plasmastrahl mdglich sind.

Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen durch
eine Anlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
zum anderen durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 7 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen
der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen an-
gegeben.

Die erfindungsgemafRe Anlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Umlaufférderer mit mindestens zwei Werk-
stiickaufnahmen vorgesehen ist, welche durch den Um-
laufférderer entlang eines horizontalen Verfahrweges
umlaufend verfahrbar sind, und dass das - Werksttick in
der umlaufenden Werkstlickaufnahme in einer definier-
ten Lage aufgenommen und gespannt ist.

[0009] Ein Grundgedanke der Erfindung liegtdarin, die
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metallische Beschichtung des Werkstuicks in einem spe-
ziellen und effizienten Durchlaufbetrieb durchzufihren.
Hierzu ist ein Umlaufférderer mit mehreren Werkstiick-
aufnahmen angeordnet, in welchen das Werkstiick in ei-
nerdefinierten Lage aufgenommen und gespanntist. Ins-
besondere bei den relativ grolen Motorblécken kann die
Justierung und Einspannung in der Beschichtungsvor-
richtung mit der Beschichtungslanze vereinfacht und da-
mit zeitlich verkirzt werden. Folglich kann die kostenin-
tensive Anlage zur metallischen Beschichtung effizient
genutzt werden, wobei der Maschinenstundensatz je
Werkstuick sinkt.

GemaR der Erfindung wird das vorgespannte Werkstiick
durch einen Umlaufférderer in die Beschichtungsvorrich-
tung eingefahren. Aufgrund des Umlaufbetriebes eines
Umlaufférderers wird also beim Abfliihren des fertig be-
schichteten Werkstlickes gleichzeitig ein neu zu be-
schichtendes Werkstiick in die Beschichtungsvorrich-
tung eingefahren.

[0010] Der Umlaufférderer ist als ein Drehtisch ausge-
bildet. Der Umlaufférderer weist somit ein starres For-
derelement auf, insbesondere eine tischartige Platte,
welche drehend angetrieben ist. Vorzugsweise sind an
dem Drehtisch zwei Werkstlickaufnahmen angeordnet,
welche um 180° zueinander versetzt sind. Durch ein der-
artiges starres Forderelement mit einem definierten Takt-
schritt wird eine zuverlassige Positionierung des Werk-
stlicks auf der Werkstiickaufnahme in der Beschich-
tungsvorrichtung sichergestellt.

[0011] GemaR der Erfindung ist es wesentlich, dass
eine Ladestation und eine Bearbeitungsstation vorgese-
hen sind, in welcher die Beschichtung mittels einer Be-
schichtungsvorrichtung mit der Beschichtungslanze er-
folgt, und dass das Werkstiick mit dem Umlaufférderer
zwischen der Ladestation und der Bearbeitungsstation
transportierbar ist. Inder Bearbeitungsstation erfolgt eine
Beschichtung durch die Beschichtungslanze der Be-
schichtungsvorrichtung. Gleichzeitig befindet sich ein
anderes Werkstiick in der Werkstickaufnahme in der La-
destation und steht fur weitere Handhabungs-, Mess-
und/oder Bearbeitungsvorgénge zur Verfligung.

[0012] GemaR der Erfindung hierzu ist es wesentlich,
dass die Ladestation zum Zufiihren und Abfiihren des
Werkstlicks ausgebildetist, und dass die Ladestation der
Bearbeitungsstation gegeniiberliegt. Somit wird wah-
rend der Bearbeitung und Beschichtung eines Werksti-
ckes in der Bearbeitungsstation ein bereits bearbeitetes
und beschichtetes Werkstlick aus der Ladestation abge-
fihrt und ein neu zu bearbeitendes Werkstlick in die
Werkstlickaufnahme in der Ladestation eingesetzt. So-
mit erfolgt das Be- und Entladen parallel zur Maschinen-
hauptzeit. Dies unterstiitzt eine effiziente Maschinennut-
zung.

[0013] Erfindungsgemall ist eine Messeinrichtung
zum Vermessen des Werkstlicks im Bereich der La-
destation angeordnet. Die relativ lang andauernde Be-
arbeitungszeit beim Beschichten kann somit noch da-
durch weitergenutzt werden, dass zeitgleich in der La-
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destation etwa ein Vermessen der Beschichtung beidem
zuletzt bearbeiteten Werkstiick erfolgt. Hierzu kann eine
Messeinrichtung, welche insbesondere mit einem Laser
und einem Messsensor zum Vermessen der Oberfla-
chenkontur und der Werkstlickdicke versehen ist, im Be-
reich der Ladestation in die einzelnen Bohrungen des
Werkstiicks eingefahren werden. Vorzugsweise kann die
Messeinrichtung auch oder alternativ ausgebildet sein,
ein neues Werkstlick vor der Beschichtung in der La-
destation zu vermessen, so dass der Durchmesser und
der Konturenverlauf der Bohrungswéande in dem Werk-
stlick auch vor einer Beschichtung erfasst wird.

[0014] Erfindungsgemal ist es wesentlich, dass die
Beschichtungsvorrichtung und die Messeinrichtung
durch eine Trennwand voneinander getrennt sind und
dass die Trennwand mindestens einen verschlieBbaren
Durchgang aufweist. Durch die Trennwand, die ein die
Anlage umschlieRendes Gehause in zwei Bereiche un-
terteilt, werden die Bearbeitungsstation mit der Be-
schichtungsvorrichtung und die Ladestation mit der Mes-
seinrichtung hermetisch voneinander getrennt. Dies
dient insbesondere dazu, einen Ubertritt von Overspray
aus der Bearbeitungsstation zu der Ladestation mit der
Messeinrichtung und damit unerwiinschte Anlagerungen
von Metallpartikeln an der empfindlichen Messeinrich-
tung zu unterbinden. Fur den Durchtritt des Werkstiicks
von der Ladestation in die Bearbeitungsstation ist min-
destens ein Durchgang in der Trennwand vorgesehen,
welcher verschlieBbar ist. Der Durchgang wird dabei je-
weils nur fir einen kurzen Augenblick zum Durchtritt des
Werkstiicks von der einen Station in die andere gedffnet.
Dabei ist es nach einer erfindungsgeméafien Weiterbil-
dung der Erfindung besonders bevorzugt, dass der
Durchgang durch ein Verschlusselement verschlossen
ist, welches zum Durchtritt des Werkstlicks den Durch-
gang freigibt. Das Verschlusselement kann eine Tur und
insbesondere eine verschiebbare oder verschwenkbare
Verschlussplatte sein. Durch einen Stellmotor, einen
Stellzylinder oder durch eine Verstellmechanik wird da-
bei das Verschlusselementin eine Freigabeposition ver-
schoben, wenn das Werkstiick den Durchgang freigibt.
Nach Durchtritt des Werkstiicks wird das Verschlusse-
lement wieder in die Verschlussposition bewegt, in wel-
cher der Durchgang dicht verschlossen ist.

[0015] Grundsatzlich ist es mdglich, dass die Trenn-
wand lediglich einen Durchgang zum Ein- und Austreten
des Werkstlicks in die Bearbeitungsstation aufweist. Ge-
manR einer Weiterbildung der Erfindung ist es besonders
zweckmaRig, dass in der Trennwand zwei Durchgange
mit jeweils einem Verschlusselement vorgesehen sind.
Ein Durchgang dient dabei zum Durchtritt des Werkstu-
ckes von der Ladestation in die Bearbeitungsstation,
wahrend der zweite Durchgang in umgekehrter Weise
zum Durchtritt des Werkstiickes aus der Bearbeitungs-
station in die Ladestation dient.

[0016] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Umlaufférderer horizontal umlaufend ausgebildet ist und
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dass an dem Umlaufférderer mindestens eine Werk-
stlickaufnahme verstellbar, insbesondere verschwenk-
bar um eine horizontale Schwenkachse gelagert ist. Da-
bei ist die Werkstlickaufnahme, in welcher das Werk-
stlick gehalten und gespannt ist, in einer Grundausrich-
tung horizontal angeordnet. Bei der Bearbeitung von Mo-
torblécken etwa mit einer V- oder W-Anordnung der Zy-
linderbohrungen kdénnen die Werkstiicke jeweils so um
eine horizontale Schwenkachse verschwenkt und ver-
stellt werden, dass die jeweils zu bearbeitenden Zylin-
derbohrungen vertikal ausgerichtet sind. Dies erlaubt so-
wohl ein exaktes Beschichten durch die vertikal verfahr-
bare Beschichtungslanze als auch ein exaktes Vermes-
sen durch die Messeinrichtung, bei welcher der Mess-
sensor ebenfalls vertikal verfahrbar gelagert ist.

[0017] Eine hohe Flexibilitét bei der Beschichtung von
Werkstlicken wird gemaR einer Ausfihrungsvariante der
Erfindung noch dadurch geférdert, dass eine Portalein-
richtung mit mindestens zwei Verfahrachsen vorgesehen
ist, mit welcher die Beschichtungslanze zur Beschich-
tung mehrerer Bohrungen eines Werkstlicks in der Be-
arbeitungsstation in die Bohrungen verfahrbar ist. Ent-
sprechend den Verfahrachsen sind Linearantriebe an-
geordnet, sodass die Beschichtungslanze vorzugsweise
vertikal und horizontal verfahrbar ist. In bevorzugter Wei-
se ist auch eine dritte Verfahrachse angeordnet, wobei
die drei Verfahrachsen senkrecht zueinander angeord-
net sind. Somit kann die Beschichtungslanze durch die
drei kartesisch angeordneten Verfahrachsen beliebig im
Raum in der Bearbeitungsstation verfahren werden.
Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Messeinrich-
tung einen Messsensor aufweist, welcher in mehreren
Richtungen verfahrbar ist. Somit kann auch die Mess-
einrichtung in der Ladestation zumindest in einer verti-
kalen Ebene und vorzugsweise entlang von Verfahrach-
sen auch im Raum insgesamt verfahren werden. Die
Messeinrichtung kann vorzugsweise an einem Hand-
lingsroboter angeordnet sein, mit welchem die Messein-
richtung nahezu beliebig im Raum verfahrbar ist. Die
Messeinrichtung kann insbesondere einen optischen
Messsensor aufweisen, welcher vorzugsweise mit einer
Lasereinrichtung zusammenarbeitet. Diese grundsatz-
lich bekannten Messeinrichtungen erlauben eine exakte
Erfassung einer Oberflachenkontur. Durch eine entspre-
chende Justierung und Kalibrierung der Messeinrichtung
kann zugleich ein Durchmesser einer Bohrung und ins-
besondere auch ein Durchmesserverlauf tber die axiale
Lange der Bohrung erfasst werden. Vorzugsweise ver-
bleibt das Werkstiick zum Zeitpunkt des Zufiihrens bis
zum Abflihren in der Anlage auf einer Werkstiickaufnah-
me, insbesondere einer Werkstiickhalterung oder Werk-
stlickpalette, so dass eine Positionierung des Werk-
stlicks mit hoher Wiederholgenauigkeit bei dem mehr-
maligen Vermessen ermdglicht wird.

Vorzugsweise ist die Werkstlickaufnahme als eine Pa-
lette ausgebildet, auf welcher das Werkstiick durch ent-
sprechende Justier- und Spanneinrichtungenin einer de-
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finierten Lage gehalten und gespanntist. Die Werkstlick-
palette mit dem darauf gehaltenen Werkstlick kann tber
eine separate Fordereinrichtung zu dem Umlaufférderer
der erfindungsgeméafien Anlage transportiert werden. An
dem Umlaufférderer, welcher ein Drehtisch ist, kbnnen
Zentrier- und Spanneinrichtungen fir die Werkstlickpa-
lette vorgesehen sein, so dass die Werkstiickpaletten mit
den daran gehaltenen und gespannten Werkstiicken in
einer exakten Position an dem Umlaufférderer aufge-
nommen und gehalten sind. Der schrittweise umlaufende
Umlaufférderer ist dabei so ausgebildet, dass dieser ins-
besondere in der Bearbeitungsstation und der Ladesta-
tion an einer exakten Station stoppt, so dass die Be-
schichtung oder ein Vermessen stets an einem Werk-
stlick in einer definierten Lage durchgefiihrt werden
kann.

[0018] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren ist vor-
gesehen, dass ein Umlaufférderer mit mindestens zwei
Werkstiickaufnahmen vorgesehen ist, welche entlang ei-
nes horizontalen Umlaufweges umlaufend verfahren
werden, und dass das Werkstiick in der Werkstlickauf-
nahme in einer definierten Lage aufgenommen und ge-
spannt wird. Das Verfahren wird dabei insbesondere mit
einer erfindungsgemafien Anlage durchgefiihrt, wie es
zuvor beschrieben oder in einem der Anspriiche ange-
gebenist. Mitdem erfindungsgemafen Verfahren lassen
sich die zuvor beschriebenen Vorteile erreichen.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles weiter beschrieben,
welches schematisch in den beigefiigten Zeichnungen
dargestellt ist. In den Zeichnungen zeigen:

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

Fig. 2:  eine um 90° geklappte Seitenansicht der An-
lage von Fig. 1 in stark schematisierter Form;

Fig. 3:  eineDraufsichtder Anlage gemaf den Figuren
1und 2;

Fig.4: eine schematische perspektivische Ansicht
der Anlage gemaR den Figuren 1 bis 3, jedoch
ohne Gehéause.

[0020] Eine erfindungsgeméafie Anlage 10 zur metalli-

schen Beschichtung von Bohrungen 3 in einem Werk-
stiick 1 ist in Figuren 1 bis 4 gezeigt. Das Werkstlick 1
ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Motorblock
mit 12 Bohrungen 3, welche als Zylinderbohrungen in
zwei Sechserreihen in V-Form in dem Werkstiick 1 an-
geordnet sind.

[0021] Die Anlage 10 weist ein Maschinenbett 11 auf,
auf welchem ein Gehause 13 angeordnet ist. Das kas-
tenférmige Gehause 13 umschliel3t eine Ladestation 12
und eine Bearbeitungsstation 14 mit einer Beschich-
tungsvorrichtung 29.

[0022] Auf dem Maschinenbett 11 ist zur Aufnahme
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eines Werksticks 1 ein Grundrahmen 16 einer Forder-
einrichtung 20 angeordnet, welche im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als ein Drehtisch 22 ausgebildet ist. Der
um eine vertikale Drehachse drehbar angetriebene ho-
rizontale Drehtisch 22 weist zwei gegeniliberliegende
Werkstlickaufnahmen 23 auf, in welchen jeweils ein plat-
tenférmiges Palettenmodul 21 mit je einem Werkstiick 1
aufnehmbar ist. Uber eine Schwenkeinrichtung 26 kann
das Palettenmodul 21 mit dem Werkstiick 1 gegenuber
der Horizontalen verschwenkt werden, so dass die Boh-
rungen 3 in dem Werkstlck 1 vertikal zur Durchfiihrung
einer metallischen Beschichtung angeordnet werden
kénnen.

[0023] Das Werkstlick 1 wird an der Ladestation 12
von einer nicht dargestellten Zuférdereinrichtung aufge-
nommen. Das Gehduse 13 weistim Bereich der Ladesta-
tion 12 eine nicht dargestellte Offnung mit einer Tiir auf.
Weiterhin kann im Bereich der Ladestation 12 eine Ver-
messung des Werkstlicks 1 mit einer Messeinrichtung
52 erfolgen. AnschlieBend wird der Drehtisch 22 um 180°
gedreht, wobei das Werkstiick 1 von der Ladestation 12
zu der gegenuberliegenden Bearbeitungsstation 14 ge-
fordert wird. Die Bearbeitungsstation 14 ist von der La-
destation 12 Uber eine Trennwand 24 getrennt. In Fig. 2
ist die Trennwand 24 lediglich teilweise im unteren Be-
reich dargestellt. Die Trennwand 24 erstreckt sich jedoch
durch den gesamten Raum des Gehduses 13, so dass
die Bearbeitungsstation 14 von der Ladestation 12 ab-
geschottetist. Zum Durchgang der Werkstuicke 1 von der
Ladestation 12 zur Bearbeitungsstation 14 und wieder
zurlck sind zwei Durchgénge vorgesehen. Die Durch-
gange sind jeweils Uber ein verschiebbares Verschluss-
element 27 verschlossen, welches zum Durchtritt des
Werkstlickes 1 gedffnet und anschlieBend wieder ge-
schlossen werden kann.

[0024] In der Bearbeitungsstation 14 wird das Werk-
stlick 1 mit der Schwenkeinrichtung 26 um eine horizon-
tale Schwenkachse verschwenkt, wobei jeweils eine Rei-
he von Bohrungen 3 vertikal ausgerichtet wird, wie aus
den Figuren 1 bis 4 ersichtlich ist.

[0025] Zum Aufbringendermetallischen Beschichtung
ist eine Beschichtungsvorrichtung 29 mit einer stangen-
férmigen Beschichtungslanze 30 vorgesehen, welche an
ihrem unteren Ende mindestens eine Austritts6ffnung 32
fur einen Metall-Plasmastrahl aufweist. Der Metall-Plas-
mastrahl wird in bekannter Weise durch einen Plasma-
generator mit einer Kathode und einer metallischen An-
ode erzeugt. Uber eine entsprechend hohe elektrische
Spannung wird zwischen der Kathode und der Anode ein
Lichtbogen gebildet, durch welchen die metallische An-
ode aufgeschmolzen wird. Die metallische Anode ist als
ein zuflhrbarer Draht ausgebildet, so dass stets ausrei-
chend Material vorliegt, um mit den aufgeschmolzenen
metallischen Partikeln einen Metall-Plasmastrahl zu bil-
den. Als Quelle der metallischen Partikel kann anstelle
eines Drahtes auch eine Zuflihrung von Pulver vorgese-
hen werden. Uber eine Gasdiiseneinrichtung wird ein
Gasstrom erzeugt, welcher mit Uberschallgeschwindig-
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keit aus der Austrittséffnung 32 am unteren Ende der
Beschichtungslanze 30 etwa horizontal austritt. Dabei
wird die Beschichtungslanze 30 mit der Austritts6ffnung
32 in die zu beschichtende Bohrung 3 im Werkstiick 1
eingefahren. Die Beschichtungsvorrichtung 29 weistwei-
ter eine hiilsenférmige Absaugglocke auf, welche die Be-
schichtungslanze 30 umgibt, jedoch in den Figuren 1 bis
4 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist.
[0026] 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.

[0027] 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.

[0028] Nachdem ein Werkstuck 1 in der Bearbeitungs-
station 14 positioniert ist, wird die Beschichtungslanze
30 der Beschichtungsvorrichtung 29 in eine erste zu be-
schichtende Bohrung 3 in dem Werksttick 1 eingefahren.
Die kontinuierlich betriebene Beschichtungslanze 30 er-
zeugt dabei einen Metall-Plasmastrahl, welcher mit
Uberschallgeschwindigkeit auf eine Bohrungswand der
Bohrung 3 auftrifft. Durch das Drehen der Beschich-
tungslanze 30 und das axiale Verfahren in vertikaler
Richtung erfolgt eine gleichmaRige definierte metallische
Beschichtung mit einer Dicke von beispielsweise 10 pum
bis 300 wm auf die Bohrungswand.

[0029] Nach dem Herausfahren der Beschichtungs-
lanze 30 aus der ersten beschichteten Bohrung 3 wird
der Metall-Plasmastrahl unmittelbar bei Austritt aus der
Bohrung 3 aufeine Aufprallflaiche einer Aufnahmeeinheit
in einer nicht dargestellten Absaugglocke gerichtet, wel-
che zusammen mit der Beschichtungslanze 30 an dem
Aufnahmeschlitten 45 gehaltertist. Die Aufnahmeeinheit
nimmt die Partikel des Metall-Plasmastrahles auf und
wird gemeinsam mit der Beschichtungslanze 30 zu der
nachsten zu beschichtenden Bohrung 3 verfahren. Dann
wird die metallische Beschichtung an dieser zweiten
Bohrung 3 wiederholt, wobei sich eine entsprechende
Beschichtung der weiteren Bohrung 3 in einer Reihe des
Werkstlcks 1 anschlieRt. AnschlieBend kann das Werk-
stlick 1 Uber die Schwenkeinrichtung 26 um eine hori-
zontale Achse verschwenkt werden, so dass die zweite
Reihe des Motorblocks zur Bearbeitung in der vertikalen
Position angeordnet ist. Sodann kann sich ein Beschich-
ten auch dieser sechs Bohrungen 3 im motorblockartigen
Werkstlck 1 anschlieRen.

Nach Beendigung der Beschichtung wird die Beschich-
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tungslanze 30 mit der Portaleinrichtung 40 riickgefahren
und das fertige beschichtete Werkstiick 1 kann unter
gleichzeitiger Zuflihrung eines neuen zu bearbeitenden
Werkstiickes 1 in die Ladestation 12 durch den rechten
Durchgang riickgeférdert werden. Dabei wird das Ver-
schlusselement 27 an dem Durchgang geéffnet. Gleich-
zeitig wird mit der Drehbewegung des Drehtisches 22
ein neues Werkstlick 1 von der Ladestation 12 in die
Bearbeitungsstation 14 durch den gedffneten linken
Durchgang geférdert. Uber einen Handlingsroboter 50
mit einer Messeinrichtung 52 kann die Schichtdicke und
Kontur der aufgebrachten Beschichtung vermessen wer-
den. Mit der Messeinrichtung 52 kénnen auch die noch
unbeschichteten Bohrungen 3 eines neu zugefiihrten
Werkstiickes 1 vorab vermessen werden, so dass eine
noch genauere Prifung der durchgefiihrten Beschich-
tung durch einen Vergleich der Messdaten moglich ist.
Das beschichtete Werkstiick 1 kann dannin der Ladesta-
tion 12 aus der Werkstlickaufnahme 23 des Drehtisches
22 entnommen werden. Danach kann ein neues Werk-
stiick 1 in die Werkstiickaufnahme 23 der Férdereinrich-
tung 20 eingesetzt werden. Somit kann bei der erfin-
dungsgemafien Anlage 10 das Be- und Entladen sowie
ein Vermessen parallel zur Bearbeitung eines Werksti-
ckes 1 in der Bearbeitungsstation 14 und somit neutral
zur Maschinenhauptzeit erfolgen. Dies ermdglicht eine
effiziente Maschinennutzung.

[0030] Mitder Portaleinrichtung 40 kann die Beschich-
tungslanze 30 in bestimmten zeitlichen Abstanden zu ei-
ner Priifstation 54 zum Uberpriifen des Strahlbildes des
Metall-Plasmastrahles oder zu einer Reinigungsstation
60 verfahren werden.

[0031] Die Messeinrichtung 52 weist einen Laser auf,
mit welchem durch Einfahren der Messeinrichtung 52
vertikal in eine Bohrung 3 des Werkstiicks 1 Uber den
Handlingsroboter 50 der Konturenverlauf und der Durch-
messer der Bohrung 3 tiber die axiale Lange der Bohrung
43 erfasstwerden kann. Durch einen Vergleich der Mess-
datender Bohrung 3 vor und nach der Beschichtungkann
so durch eine Steuerung der Anlage 10 die erfolgte Be-
schichtung hinsichtlich dem Verlauf der Schichtdicken
und der Oberflachenkontur exakt ermittelt werden. An-
hand eines Vergleiches mit vorgegebenen Sollwerten
kann so durch die Steuerung der Anlage 10 entschieden
werden, ob eine korrekte Beschichtung erfolgt ist oder
das Werkstiick 1 einer Nachbearbeitung zugefiihrt wer-
den muss. Zudem kann die Steuerung anhand der er-
mittelten Messwerte Einstellparameter der Beschich-
tungsvorrichtung 29, insbesondere Parameter zur Ein-
stellung des Metall-Plasmastrahles oder der Bewe-
gungsdaten der Beschichtungslanze 30 einstellen und
verandern, um rechtzeitig Fehlentwicklungen bei der Be-
schichtung nachfolgender Werkstiicke 1 entgegenzuwir-
ken.
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Patentanspriiche

1.

Anlage zur metallischen Beschichtung einer Lauffla-
che einer Zylinderbohrung eines Werkstiicks (1),
welches ein Motorblock ist, mit mindestens einer
drehbaren Beschichtungslanze (30), durch welche
ein Metall-Plasmastrahl zur Beschichtung einer Boh-
rungswand erzeugbar ist, und einem Drehtisch (22),
welcher als Umlaufférderer (20) mit mindestens zwei
Werkstlickaufnahmen (23) ausgebildet ist, welche
durch den Umlaufférderer (20) entlang eines hori-
zontalen Verfahrweges umlaufend verfahrbar sind,
wobei das Werksttick (1) in der umlaufenden Werk-
stiickaufnahme (23) in einer definierten Lage aufge-
nommen und gespannt ist,

einer Ladestation (12) und einer Bearbeitungsstati-
on (14), in welcher die Beschichtung mittels einer
Beschichtungsvorrichtung (29) mit der Beschich-
tungslanze (30) erfolgt, wobei das Werkstuck (1) mit
dem Umlaufférderer (20) zwischen der Ladestation
(12) und der Bearbeitungsstation (14) transportier-
bar ist, und

dass die Ladestation (12) zum Zuflihren und Abfiih-
ren des Werkstlicks (1) ausgebildet ist

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ladestation (12) der Bearbeitungs-
station (14) gegenuber liegt,

- dass eine Messeinrichtung (52) zum Vermes-
sen des Werkstlicks im Bereich der Ladestation
(12) angeordnet ist, dass die Beschichtungsvor-
richtung (29) und die Messeinrichtung (52)
durch eine Trennwand (24) voneinander ge-
trennt sind, und

- dass die Trennwand (24) mindestens einen
verschlieRbaren Durchgang fir den Durchtritt
des Werkstucks (1) aufweist.

Anlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchgang durch ein Verschlusselement
(27) verschlossen ist, welches zum Durchtritt des
Werkstlicks (1) den Durchgang freigibt.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Trennwand (24) zwei Durchgange mit
jeweils einem Verschlusselement (27) vorgesehen
sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Umlaufférderer (20) horizontal umlaufend
ausgebildet ist und

dass an dem Umlaufférderer (20) mindestens eine
Werkstlickaufnahme (23) verstellbar, insbesondere
verschwenkbar um eine horizontale Schwenkachse,
gelagert ist.
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Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis4,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Portaleinrichtung (40) mit mindestens
zwei Verfahrachsen (41, 42, 43) vorgesehen ist, mit
welcher die Beschichtungslanze (30) zur Beschich-
tung mehrerer Bohrungen (3) eines Werkstlickes (1)
in der Bearbeitungsstation (14) in die Bohrungen (3)
verfahrbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (52) einen Messsensor
aufweist, welcher in mehreren Richtungen verfahr-
bar ist.

Verfahren zur metallischen Beschichtung einer Lauf-
flache einer Zylinderbohrung eines Werkstticks (1),
welches ein Motorblock ist, auf einem Drehtisch (22),
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 eine Boh-
rungswand aufgebracht wird,

wobei der Drehtisch (22) als Umlaufférderer (20) vor-
gesehen wird, auf welchem mindestens zwei Werk-
stiickaufnahmen (23) vorgesehen sind, welche ent-
lang eines horizontalen Umlaufweges umlaufend
verfahren werden,

wobei das Werkstlck (1) in der Werkstiickaufnahme
(23) in einer definierten Lage aufgenommen und ge-
spannt wird,

wobei das Werkstlick (1) mit dem Umlaufférderer
(20) zwischen einer Ladestation (12) und einer Be-
arbeitungsstation (14) transportiert wird, wobeiin der
Bearbeitungsstation (14) die Beschichtung mittels
einer Beschichtungsvorrichtung (29) mit der Be-
schichtungslanze (30) erfolgt, wobei die Ladestation
(12) zum Zufuihren und Abflihren des Werkstlicks
(1) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet

- dass die Ladestation (12) der Bearbeitungs-
station (14) gegentuber vorgesehen wird,

- dass eine Messeinrichtung (52) angeordnet
ist, welche das Werkstlick im Bereich der La-
destation (12) vermisst,

- dass die Beschichtungsvorrichtung (29) und
die Messeinrichtung (52) Uber eine Trennwand
voneinander getrennt werden und

- dass fir den Durchtritt des Werkstlicks von
der Ladestation (12) in die Bearbeitungsstation
(14) mindestens ein verschlieBbarer Durchgang
in der Trennwand (24) vorgesehen wird.
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Claims

System for the metal coating of a running surface of
a cylinder bore of a workpiece (1), which is an engine
block, having at least one rotatable coating lance
(30), by which a metal plasma jet for coating a bore
wall can be produced, and a rotary table (22),
which is designed as a circulating conveyor (20) with
at least two workpiece receiving parts (23) that can
be moved in a circulating manner by the circulating
conveyor (20) along a horizontal movement path,
wherein the workpiece (1) is received and clamped
in a defined position in the circulating workpiece re-
ceiving part (23),

a loading station (12) and a processing station (14),
in which the coating is effected by means of a coating
device (29) with the coating lance (30),

wherein the workpiece (1) can be transported with
the circulating conveyor (20) between the loading
station (12) and the processing station (14), and

in that the loading station (12) is designed for sup-
plying and removing the workpiece (1),
characterized in that

- the loading station (12) is located opposite the
processing station (14),

- in that measuring means (52) is arranged for
measuring the workpiece in the region of the
loading station (12),

- in that the coating device (29) and the meas-
uring means (52) are separated from each other
by a partition wall (24), and

- in that the partition wall (24) has at least one
closable passageway for the passage of the
workpiece (1).

System according to claim 1,

characterized in that

the passageway is closed by a closure element (27)
which clears the passageway for the passage of the
workpiece (1).

System according to claim 1 or 2,

characterized in that

in the partition wall (24) two passageways with one
closure element (27) each are provided.

System according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that

the circulating conveyor (20) is designed in a hori-
zontally circulating manner and

in that on the circulating conveyor (20) at least one
workpiece receiving part (23) is supported in an ad-
justable manner, in particular in a pivotable manner
about a horizontal pivot axis.

System according to any one of claims 1 to 4,
characterized in that
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a portal means (40) with at least two movement axes
(41,42, 43) is provided, with which the coating lance
(30), for the purpose of coating several bores (3) of
a workpiece (1) in the processing station (14), can
be moved into the bores (3).

System according to any one of claims 1 to 5,
characterized in that

the measuring means (52) has a measuring sensor
which can be moved in several directions.

Method for the metal coating of a running surface of
acylinder bore of a workpiece (1), which is an engine
block, on a rotary table (22), in which

- a coating lance (30) is moved into a bore (3)
to be coated,

- a metal plasma jet is produced by the coating
lance (30) and

- through rotation of the coating lance (30) the
metal coating is applied to a bore wall,

wherein the rotary table (22) is provided as a circu-
lating conveyor (20), on which at least two workpiece
receiving parts (23) are provided that are moved in
a circulating manner along a horizontal circular path,
wherein the workpiece (1) is received and clamped
in a defined position in the workpiece receiving part
(23),

wherein the workpiece (1) is transported with the cir-
culating conveyor (20) between aloading station (12)
and a processing station (14), wherein in the
processing station (14) the coating is effected by
means of a coating device (29) with the coating lance
(30), wherein the loading station (12) is designed for
supplying and removing the workpiece (1),
characterized in that

- the loading station (12) is provided opposite
the processing station (14),

- in that measuring means (52) is arranged
which measures the workpiece in the region of
the loading station (12),

- in that the coating device (29) and the meas-
uring means (52) are separated from each other
by a partition wall and

- in that for the passage of the workpiece from
the loading station (12) into the processing sta-
tion (14) at least one closable passageway is
provided in the partition wall (24).

Revendications

Installation de revétement métallique d’'une surface
de roulement d’un alésage de cylindre d’'une piece
usinée (1) qui est un bloc de moteur, comportant au
moins une lance de revétement (30) rotative par la-
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quelle un jet de plasma métallique peut étre généré
pour le revétement d’une paroi d’alésage, et une ta-
ble tournante (22),

qui est réalisée en tant que transporteur rotatif (20)
avec au moins deux logements de piéce usinée (23)
qui peuvent étre déplacés de maniére rotative par le
transporteur rotatif (20) le long d’une voie de dépla-
cement horizontale,

dans laquelle la piéce usinée (1) est recue et serrée
dans le logement de piéce usinée (23) rotatif dans
une position définie,

un poste de chargement (12) et un poste d'usinage
(14)danslequellerevétement est effectué au moyen
d’un dispositif de revétement (29) avec la lance de
revétement (30),

dans laquelle la piéce usinée (1) peut étre transpor-
tée avec le transporteur rotatif (20) entre le poste de
chargement (12) et le poste d’'usinage (14), et
danslaquelle le poste de chargement (12) est réalisé
pour l'alimentation et I'évacuation de la piéce usinée
M,

caractérisée

- en ce que le poste de chargement (12) est en
face du poste d'usinage (14),

- en ce qu’un dispositif de mesure (52) estagen-
cé pour la mesure de la piece usinée dans la
zone du poste de chargement (12), en ce que
le dispositif de revétement (29) et le dispositif
de mesure (52) sont séparés par une paroi de
séparation (24) I'un de I'autre, et

- en ce que la paroi de séparation (24) présente
au moins un passage refermable pour le passa-
ge de la piéce usinée (1).

Installation selon la revendication 1,

caractérisée

en ce que le passage est fermé par un élément de
fermeture (27) qui libére le passage pour le passage
de la piéce usinée (1).

Installation selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée

en ce que deux passages sont prévus dans la paroi
de séparation (24) avec a chaque fois un élément
de fermeture (27).

Installation selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisée

en ce que le transporteur rotatif (20) est réalisé de
maniére tournante horizontalement et en ce qu’au
moins un logement de piece usinée (23) est logé de
maniére réglable sur le transporteur rotatif (20), en
particulier de maniére pivotante autour d’'un axe de
pivotement horizontal.

Installation selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisée
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en ce qu’un dispositif a portique (40) est prévu avec
au moins deux axes de déplacement (41, 42, 43)
avec lequel la lance de revétement (30) peut étre
déplacée pour le revétement de plusieurs alésages
(3) d’'une piece usinée (1) dans le poste d’usinage
(14) dans les alésages (3).

Installation selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisée

en ce que le dispositif de mesure (52) présente un
capteur de mesure qui peut étre déplacé dans plu-
sieurs directions.

Procédé de revétement métallique d’'une surface de
roulement d'un alésage de cylindre d’'une piéce usi-
née (1) qui est un bloc de moteur, sur une table tour-
nante (22) pour lequel

- une lance de revétement (30) est entrée dans
un alésage a revétir (3),

- un jet de plasma métallique est généré par la
lance de revétement (30) et

- par rotation de la lance de revétement (30) le
revétement métallique est appliqué sur une pa-
roi d’alésage,

dans lequel la table tournante (22) est prévue en tant
que transporteur rotatif (20) sur laquelle au moins
deux logements de piéce usinée (23) sont prévus,
lesquels sontdéplacés enrotation le long d’une cour-
se rotative horizontale,

dans lequel la piece usinée (1) est regue et serrée
dans le logement de piéce usinée (23) dans une po-
sition définie,

dans lequel la piéce usinée (1) est transportée avec
le transporteur rotatif (20) entre un poste de charge-
ment (12) et un poste d’'usinage (14), dans lequel
dans le poste d’usinage (14) le revétement est ef-
fectué au moyen d’'un dispositif de revétement (29)
avec lalance de revétement (30), dans lequel le pos-
te de chargement (12) est réalisé pour I'alimentation
et 'évacuation de la piéce usinée (1),

caractérisé

- en ce que le poste de chargement (12) est
prévu en face du poste d'usinage (14),

-en ce qu’un dispositif de mesure (52) est agen-
cé, lequel mesure la piéce usinée dans la zone
du poste de chargement (12),

- en ce que le dispositif de revétement (29) et
le dispositif de mesure (52) sont séparés par
une paroi de séparation 'un de l'autre et

- en ce que pour le passage de la piéce usinée
du poste de chargement (12) dans le poste d’usi-
nage (14) au moins un passage refermable est
prévu dans la paroi de séparation (24).
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