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eine Plasmaspritzmaschine zum atmospharischen Plas- 6ffnung (7) im Material der Diisenplatte (1) ringartig. Der
maspritzen sowie eine solche Plasmaspritzmaschine. Kuhimittelkanal (10) weist in einem vorgegebenen
Die Dusenplatte (1) ist aus einem elektrisch leitfahigen Hoéchstkihlbedarfsbereich (24) der Disenplatte (1) eine
Material hergestellt und weist eine zentrale Durchgangs- Kanalinnenstruktur (25) auf, die derart eingerichtet ist,
offnung (7) auf, durch welche eine Aufnahmegeometrie dass, wenn der Kihimittelkanal (10) mit dem KuhImittel
fur einen Keramikring der Plasmaspritzmaschine gebil- durchstromt wird, eine Gasblasenbildung des Kihimit-
detist. In die Disenplatte (1) ist ein von einem fliissigen tels in einem dem Hochstkihlbedarfsbereich (24) zuge-
Kuhlmittel durchstrombarer Kuihlmittelkanal (10) inte- ordneten Kanalabschnitt des Kiihimittelkanals (10) ver-
griert, dessen Kanalinnenwand (18) durch das Material hindert wird.

der Dusenplatte (1) gebildet ist. Ein Ringkanalanteil (19)
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Disen-
platte fir eine Plasmaspritzmaschine zum atmosphari-
schen Plasmaspritzen und eine Plasmaspritzmaschine,
die eine solche Disenplatte aufweist.

[0002] Beim atmospharischen Plasmaspritzen sind in
einem Plasmaspritzkopf der Plasmaspritzmaschine eine
Anode und eine Kathode elektrisch voneinander isoliert
angeordnet. Mittels einer Plasmagleichspannung wird
ein Lichtbogen zwischen der Anode und der Kathode er-
zeugt, wobei ein durch den Plasmaspritzkopf mit hohem
Druck stromendes Gas oder Gasgemisch durch den
Lichtbogen geleitet und dadurch ionisiert wird. So bildet
sich ein heil3er und elektrisch leitender Gasplasmastrahl.
In den Plasmastrahl wird ein Materialpulver (beispiels-
weise Stahlpulver) eingeleitet, das durch die hohe Plas-
matemperatur aufgeschmolzen wird. Der Gasplasma-
strahl reil3t das aufgeschmolzene Materialpulver mit und
schleudert es auf eine zu beschichtende Werkstiickober-
flache. Dies erfolgt in normaler Atmosphéare; Plas-
maspritzen in inerter Schutzgasatmosphare, im Vakuum
oder unter Wasser ist ebenso denkbar.

[0003] Die DE 199 35468 A1 offenbart eine herkémm-
liche Plasmaspritzvorrichtung. Eine Plasma-Beschich-
tungslanze fir Innenbeschichtungen ist durch die EP 3
631 037 B1 offenbart. Die Plasma-Beschichtungslanze
weist einen Plasmaschaft, einen Plasmahals und einen
Plasmakopf auf. Der Plasmahals und/oder der Plasma-
kopf sind/ist mittels eines additiven Herstellungsverfah-
rens hergestellt. Des Weiteren offenbart die EP 0 645
946 B1 einen Brennerkopf fir Plasmaspritzgerate, der
von einem Kihlkanal durchsetzt ist, wobei eine Anoden-
dise ohne Verwendung von Dichtelementenfestin einen
Anodenkdrper des Brennerkopfs eingesetztist und dabei
den Kihlkanal zumindest teilweise bildet.

[0004] Eskommtbeiherkdmmlichen Plasmaspritzma-
schinen heutzutage dazu, dass aufgrund von Packaging-
bzw. Bauraumrandbedingungen ein Kiihlkanal zum Kiih-
len der Disenplatte im Inneren so geformt ist, dass sich
entlang einer Kuhimittelstrdmungsrichtung durch den
Kuhlkanal hindurch eine ungleichmaRige Warmeabfuhr
ergibt. Das bedeutet, im Plasmaspritzbetrieb der her-
kémmlichen Plasmaspritzmaschine treten im Umfang
der Disenbohrung unterschiedlich heil3e Bereiche auf.
In  diesen Bereichen treten lokal verstarkte
VerschleilRbilder auf. Hierzu zeigt Fig. 11, die Stand der
Technik darstellt, eine schematische Teilansicht einer
herkdbmmlichen Diisenplatte a, bei der an einer definier-
ten 180°-Position der Diisenbohrung b eine einen tber-
mafigen Verschleifl aufweisende Verschleil3stelle c zu
erkennen ist. Aufgrund des hohen Verschleiles an der
Verschleil3stelle ¢ verringert sich die Qualitat des Plas-
maspritzergebnisses, da die Nettoleistung des Lichtbo-
gens zwischen der Anode und der Kathode reduziert
wird. Weiter hat die Verschleilistelle ¢ unerwiinschten
Einfluss auf ein Strdmungsbild des Plasmastrahls. Dies
fuhrtdazu, dass die Diisenplatte eine kurze Lebensdauer
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hat und relativ haufig durch eine neue ersetzt werden
muss. Es besteht also der Bedarf, den Lichtbogen im
Plasmaspritzbetrieb von der Verschleil3stelle ¢ fernzu-
halten, damit dort nicht ein UbermaRiger Verschleil ge-
bildet wird. Ein reines Erhdéhen einer Strdmungsge-
schwindigkeit des Kiihimittels im Kihlkanal ist nicht ge-
eignet, das Problem zufriedenstellend zu I6sen, da auf-
grund von thermodynamischen und strémungsmechani-
schen GesetzmaRigkeiten, es mit sich andernden Druck-
verhaltnissen zu einer Gasblasenbildung im Kuhimittel
kommt, wodurch dessen Warmeaufnahmefahigkeit an
der Stelle der Gasblasenbildung geringer ist.

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen durch
einen Plasmaspritzbetrieb verursachten Verschleily ei-
ner Disenplatte einer Plasmaspritzmaschine zu reduzie-
ren.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Weitere mogli-
che Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen, der Beschreibung und den Figuren offenbart.
Merkmale, Vorteile und moégliche Ausgestaltungen, die
im Rahmen der Beschreibung fir einen der Gegenstande
der unabhangigen Anspriiche dargelegt sind, sind kate-
gorie- und ausfiihrungsformibergreifend zumindest
analog als Merkmale, Vorteile und mégliche Ausgestal-
tungen des jeweiligen Gegenstands der anderen unab-
hangigen Anspriiche sowie jeder méglichen Kombinati-
on der Gegenstande der unabhangigen Anspriiche, ge-
gebenenfalls in Verbindung mit einem oder mehr der Un-
teranspriiche, anzusehen.

[0007] GemaR der Erfindung werden eine Disenplatte
fiir eine Plasmaspritzmaschine und eine die Diisenplatte
aufweisende Plasmaspritzmaschine vorgeschlagen. Fir
eine moglichst einfache Beschreibung wird hierin auf ei-
ne Ober-, Unter-, Vorder- und Riickseite der Diisenplatte
bezuggenommen; diese und ahnliche Bezeichnungen
sind aber nicht einschrankend zu verstehen, insbeson-
dere hinsichtlich einer bestimmungsgemafen Einbaula-
ge der Disenplatte an/in der Plasmaspritzmaschine, in
welcher die Dulsenplatte einen Bestandteil der Plas-
maspritzmaschine bildet. Bei einem Material der Disen-
platte handelt es sich insbesondere um einen metalli-
schen Werkstoff, zum Beispiel um Kupfer oder um eine
Kupferlegierung. Als Legierungspartner fir die Kupferle-
gierung kommen zum Beispiel Nickel, Zink, Beryllium,
Tellur, Wolfram etc. in Frage. Jedenfalls ist das Material
der Dusenplatte bzw. die Disenplatte gezielt so ausge-
sucht oder hergestellt, dass die Diisenplatte besonders
gut elektrisch leitfahigund dabei besonders widerstands-
fahig gegen Hitze ist. Die Disenplatte, die in bestim-
mungsgemaler Einbaulage eine Anode der Plas-
maspritzmaschine bildet, weist eine zentrale Durch-
gangsoffnung auf, die als Disenbohrung bezeichnet wird
und eine Aufnahmegeometrie fiir einen Keramikring der
Plasmaspritzmaschine bildet. Die Disenbohrung durch-
dringt die Dusenplatte vollstdndig und miindet einerseits
an der Oberseite als Austritts6ffnung fir den Plasma-
strahl und andererseits an der Unterseite der Diisenplat-
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te und dient zu deren Lageorientierung.

[0008] In die Dusenplatte, das heil’t in deren Material,
ist ein mit einem flissigen Kihlmittel, etwa Kihlwasser
oder einer anderen Kuhlflissigkeit, durchstrombarer
Kuhlmittelkanal integriert, dessen Kanalinnenwand
durch das Material der Diisenplatte gebildetist. Der Kiihl-
mittelkanal weist einen Ringkanalanteil auf, der die D{-
senbohrung im Material der Disenplatte ringartig um-
schlief3t, wobei zwischen der Disenbohrung und dem
Kuhlmittelkanal eine Schicht aus dem Material der Du-
senplatte angeordnet ist. Fluidisch von dem KihImittel-
kanal getrennt kann die Dulsenplatte ferner ein Spdl-
und/oder Schutzgaskanalnetz aufweisen. Eine Vielzahl
von solchen Kanélen, die in einem Plasmaspritzbetrieb
der Plasmaspritzmaschine mit einem Gas und/oder ei-
nemanderen Fluid und/oder einem Pulver, insbesondere
einem Plasmaspritzmaterialpulver, durchstromt werden,
ist ebenso denkbar. Fir den Plasmaspritzbetrieb gilt,
dass der Kuhimittelkanal von einem Kihimittelzulauf der
Plasmaspritzmaschine mit dem Kihimittel versorgt wird.
Unter einem Durchstrémen des Kihimittelkanals wird ein
Teil der durch den Lichtbogen erzeugten Warme durch
das Material der Diisenplatte und infolgedessen in das
Kuhlmittel Gbertragen. Unter dem Herausstromen des
Kuhlmittels aus dem Kihimittelkanal wird die Warme ab-
transportiert.

[0009] Die Dusenplatte weist einen vorgegebenen
Hochstkihlbedarfsbereich auf, der im Plasmaspritzbe-
trieb der Plasmaspritzmaschine im Vergleich zum Stand
der Technik starker als bisher zu klhlen ist, um eine
gleichmaRige Kihlung entlang eines Umfangs der Di-
senbohrung zu gewahrleisten. Hierzu sieht die Erfindung
Mittel vor, um eine Gasblasenbildung des Kiihimittels in
einem dem Hdochstkihlbedarfsbereich zugeordneten
Kanalabschnitt des Kihimittelkanals zu verhindern. Der
Kuhlmittelkanal weist im vorgegebenen Héchstkihlbe-
darfsbereich eine Kanalinnenstruktur auf, die derart ein-
gerichtet ist, dass, wenn der Kihimittelkanal mit dem
Kuhlmittel durchstrémt wird, eine Gasblasenbildung des
Kuhlmittels in einem dem Hochstkiihibedarfsbereich zu-
geordneten Kanalabschnitt des Kiihimittelkanals verhin-
dert wird. Das bedeutet, dass aufgrund der Gestalt der
Kanalinnenstruktur Einfluss auf eine Strémung des Kiihl-
mittels genommen wird, wahrend der Kiihimittelkanal mit
dem KihImittel durchstromt wird, sodass im Ringkanal-
anteil oder im gesamten Kihlmittelkanal eine Gasbla-
senbildung im flissigen KihImittel unterbleibt. Durch die
stromungsoptimierte Geometrie des Ringkanalanteils
bzw. Kihlmittelkanals wird im Plasmaspritzbetrieb die
Dusenbohrung entlang deren Umfangs gleichmafig ge-
kiihlt. Dadurch unterbleibt ein lokal begrenztes Uberhit-
zen der Disenbohrung, das zum vorzeitigen Verschleil
gefuhrt hat. Der stromungsoptimierte Kuihlmittelkanal
bietet zudem den Vorteil, dass der Volumen- bzw. Mas-
sestrom des Kuhlmittels im Vergleich zu herkdmmlichen
Disenplatten erhoht werden kann, ohne dass es zu
Druck- bzw. Stromungsverhéltnissen des Kuhimittels
kommt, durch welche ein unvorteilhaftes Stromungsbild
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an der Kanalinnenwand erzeugt wird, das eine effiziente
Entwarmung der Diisenbohrung verhindern wiirde. Da-
durch wird der Verschlei} der Disenplatte insgesamt
verringert und zudem am Dusenbohrungsumfang ver-
gleichmaRigt.

[0010] Ineiner méglichen Weiterbildung ist die Diisen-
platte einstiickig bzw. monolithisch mittels eines additi-
ven/generativen Herstellungsverfahrens, insbesondere
mittels eines Laserauftragsschmelzverfahrens, herge-
stellt. Andere generative - insbesondere pulverbettba-
sierte - Herstellungsverfahren, die zum Erzeugen eines
metallischen und elektrisch leitfahigen Materialkdrpers
mit dem oben beschriebenen, innenliegenden Kihimit-
telkanal geeignet sind, sind ebenso denkbar, etwa se-
lektives Lasersintern, selektives Elektronenstrahl-
schmelzen, Laserauftragschweiflen etc. Durch das ad-
ditive bzw. generative Herstellen der Disenplatte ist es
in besonders vorteilhafter Weise moglich, den Kihlmit-
telkanal und insbesondere die Kanalinnenstruktur be-
darfsgerecht zu gestalten.

[0011] Eine weitere mogliche Ausfiihrungsform sieht
vor, dass die Kanalinnenstruktur im Hochstkihlbedarfs-
bereich eine erste durchstrombare Querschnittsflache
des Ringkanalanteils aufweist, die kleiner ist als eine
stromauf davon angeordnete, zweite Querschnittsflache
des Ringkanalanteils. Das bedeutet, dass der Ringka-
nalanteil sich in Richtung hin zum Héchstkiihlbedarfsbe-
reich (bezogen auf eine Strémungsrichtung des Kihlmit-
tels) verjlingt, sodass unter einem Durchstromen des
Ringkanalanteils mit dem KuhImittel Druck- bzw. Stro-
mungsverhaltnisse geschaffen werden, die eine Stro-
mungsgeschwindigkeit des Kihimittels im KihImitteka-
nal bzw. Ringanteil bei gegebenem Volumen- bzw. Mas-
senstrom erh6hen, wobei gleichzeitig eine Gasblasen-
bildung verhindert ist. So ist eine besonders effiziente
Kihlung, das heilt ein besonders effizienter Warme-
bergang aus dem Material der Disenplatte in das Kuhl-
mittel, gewahrleistet.

[0012] In einer weiteren moglichen Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Kanalinnenstruktur im Héchstkiihl-
bedarfsbereich eine Rippenanordnung aufweist, deren
Rippe in den Ringkanalanteil gerichtet von der Kanalin-
nenwand hervorspringt. Die Rippenanordnung kann
zwei oder mehr Rippen aufweisen. Die jeweilige Rippe
fungiert im Inneren des Kihimittelkanals als ein Oberfla-
chenvergroRerungselement der Kanalinnenwand. So
Uberstreicht das im Plasmaspritzbetrieb im Ringkanal-
anteil des Kihlmittelkanals stromende Kuhimittel eine
gréRere Oberflache als bei einem rippenlosen Kanal. Da-
durch kann an der Stelle der Rippe(n) bzw. der Rippen-
anordnung beigegebenem Volumen-bzw. Massenstrom
mehr Warme an/in das KihImittel Gbertragen werden,
was zu einer besseren Kiihlung an der Stelle der Rip-
penanordnung fiihrt. Auf diese Weise wir der Hochstkuhl-
bedarfsbereich noch effizienter entwarmt.

[0013] Einer moglichen Weiterbildung zufolge weist
der Kuhlmittelkanal zwei Einstrémkanalelemente und ein
Ausstromkanalelement, insbesondere ein einziges Aus-
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stromkanalelement, auf. Die zwei Einstromkanalelemen-
te sind an einer Einstromverbindungsstelle fluidisch mit
dem Ringkanalanteil verbunden, wobei das Ausstrom-
kanalelement an einer Ausstromverbindungsstelle flui-
disch mit dem Ringkanalanteil verbunden ist. Dabei ist
die Kanalinnenstruktur an der Ausstromverbindungsstel-
le angeordnet. Das jeweilige Einstrdmkanalelement ist
dazu eingerichtet, an den Kihimittelzulauf der Plas-
maspritzmaschine fluidisch angeschlossen zu werden.
Die Ausstromverbindungsstelle ist insbesondere dazu
eingerichtet, mit einem Anodenkihimittelkanal der Plas-
maspritzmaschine fluidisch in Reihe geschaltet zu wer-
den. Furden Plasmaspritzbetrieb gilt also, dass der Kiihl-
mittelkanal der Diisenplatte von dem KihImittelzulauf
der Plasmaspritzmaschine Uber die Einstrémkanalele-
mente mitdem Kihimittel versorgt wird. Dann strémt das
KuhImittel durch den Kihimittelkanal hindurch und Gber
das Ausstromkanalelement aus dem KihImittelkanal
heraus. Unter dem Herausstrémen aus dem Kuhimittel-
kanal stromt das Kihimittel in den AnodenkuhImittelka-
nal ein. Da es sich in internen Untersuchungen heraus-
gestellt hat, dass an/in der Ausstromverbindungsstelle
bei herkdmmlichen Disenplatten Kihimitteldruck- und
-strémungsverhaltnisse vorliegen, aufgrund derer sich
im flissigen Kihimittel Gasblasen bilden, wurde in dieser
Ausfiihrungsform die Kanalinnenstruktur an der Aus-
stromverbindungsstelle ausgebildet, da diese den
Hochstkuhlbedarfsbereich bildet bzw. im Hochstkihlbe-
darfsbereich liegt.

[0014] In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung
weist eine Radialquerschnittsfigur des Ringkanalanteils
eine polygonale Form, eine ovale Form oder eine poly-
gonal-ovale Mischform auf. Die Radialquerschnittsfigur
ist insbesondere gemaR einem Dreieck mit runden Spit-
zen oder gemal einem Rechteck mit zwei gegenuber-
liegenden ungeraden Kanten, insbesondere Kreisbo-
genkanten, ausgebildet. Sofern die Kanalinnenstruktur
die Rippenanordnung aufweist, ist die Radialquer-
schnittsfigur an dieser Stelle polygonal-ovale gemischt
ausgefiihrt. Der Ringkanalanteil kann die polygonale,
ovale oder polygonal-ovale Radialquerschnittsfigur ab-
schnittsweise aufweisen oder entlang der Kiihimittelstro-
mungsrichtung vollstandig besagte Radialquerschnitts-
figur aufweisen. Durch die zum Beispiel von einer kreis-
runden Radialquerschnittsfigur abweichenden Radial-
querschnittsfigur wird in vorteilhafter Weise eine beson-
ders groRRe Oberflache der Kanalinnenwand erreicht, wo-
durch ein besonders effizienter Warmeubergang in das
Kuhlmittel ermdglicht ist.

[0015] Um letztendlich Ersatzteilkosten, Standzeit-
und Qualitdtsschwankungen von Disenplatten fir Plas-
mabrenner, insbesondere Plasmaspritzmaschinen, zu
minimieren, liegen der Erfindung Uberlegungen zugrun-
de, die zu einer Disenplatte gefiihrt haben, die eine op-
timierte Kiihigeometrie aufweist und die insbesondere
additiv hergestellt ist. Es wird eine Senkung von Ersatz-
teilkosten, eine Standzeiterhdhung der Plasmabrenner
sowie eine Qualitatsverbesserung der per atmosphari-
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schem Plasmaspritzen erzeugten Schichtqualitat er-
reicht.

[0016] Weitere Merkmale der Erfindung kénnen sich
aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung sowie an-
hand der Zeichnung ergeben. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskombi-
nationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung und/oderin den Figuren allein gezeigten Merkmale
und Merkmalskombinationen sind nicht nurin der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0017] Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine planare Ansicht auf eine Oberseite einer
Disenplatte flr eine Plasmaspritzmaschine,
Fig. 2 eine planare Ansicht auf eine Riickseite der
Disenplatte,

Fig. 3 eine planare Ansicht auf eine Unterseite der
Disenplatte,

Fig. 4 eine planare Ansicht auf eine Vorderseite der
Disenplatte,

Fig. 5 eine entlang einer Schnittebene V-V (siehe
Fig. 2, Fig. 4) geschnittene Ansicht der Du-
senplatte,

Fig. 6 eine entlang einer Schnittebene VI-VI (siehe
Fig. 1, Fig. 2) geschnittene Ansicht der Du-
senplatte,

Fig. 7 eine entlang einer Schnittebene VII-VII (siehe
Fig. 1, Fig. 2) geschnittene Ansicht der Du-
senplatte,

Fig. 8 eine invertierte perspektivische Ansicht der
Disenplatte, sodass ein Kihimittelkanal der
Disenplatte zu erkennen ist,

Fig. 9 eine invertierte perspektivische Ansicht der
Dusenplatte, sodass eine weitere mogliche
Ausfiihrungsform des Kiihimittelkanals zu er-
kennen ist,

Fig. 10  eine invertierte perspektivische Ansicht der
Dusenplatte, sodass der geschnitten darge-
stellte Kiihimittelkanal und ein weiterer Kanal
der Disenplatte zu erkennen sind, und

Fig. 11 eine Teilansicht einer Disenplatte des Stan-
des der Technik.

[0018] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
Fig. 1 bis Fig. 7 sind in gleichem Mafistab gezeichnet.
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Im Folgenden wird zu einer Diisenplatte 1 und zu einer
Plasmaspritzmaschine (nicht dargestellt) die zum atmos-
phéarischen Plasmaspritzen eingerichtet ist und die DU-
senplatte 1 aufweist, in gemeinsamer Beschreibung vor-
getragen.

[0019] Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen - jeweils in planarer Dar-
stellung - eine Ansicht auf unterschiedliche Seiten 2, 3,
4, 5 der Dusenplatte 1, wobei Schnittebenen V-V (siehe
Fig. 5), VI-VI (siehe Fig. 6) und VII-VI | (siehe Fig. 7)
eingetragen sind. Die Diisenplatte 1 ist vorliegend mittels
eines additiven bzw. generativen Herstellungsverfah-
rens hergestellt und aus einem elektrisch leitfahigen me-
tallischen Material gebildet. Insbesondere ist die Diisen-
platte 1 mittels eines Laserauftragsschmelzverfahrens
hergestellt, wodurch die Disenplatte 1 mitsamt einer in-
nenliegenden Struktur (siehe Fig. 5 bis Fig. 10) ein naht-
loser monolithischer Materialkorper 6 ist bzw. den naht-
losen monolithischen Materialkérper 6 aufweist.

[0020] Eine zentrale Durchgangséffnung 7 der Diisen-
platte 1 durchdringt deren Materialkérper 6, wobei die
Durchgangsoffnung 7 einen Aufnahmegeometrie fir ei-
nen Keramikring (nicht dargestellt) der Plasmaspritzma-
schine bildet. Die den Materialkdrper 6 gerade und voll-
sténdig durchdringende Durchgangsoéffnung 7 miindet
einerseits an einer Oberseite 2 und andererseits an einer
Unterseite 4 der Diisenplatte 1. In Fig. 1 sind des Wei-
teren zwei oberseitige Einstrdommiindungen 8 und eine,
hier eine einzige, Ausstrommiindung 9 eines Kihimittel-
kanals 10 (erstmals gezeigt in Fig. 5) der Disenplatte 1
zu erkennen. Der Kiihimittelkanal 10 istin die Disenplat-
te 1 bzw. in deren Materialkérper 6 integriert und mit ei-
nem Kuhlmittel, insbesondere einer Kuhlflissigkeit,
durchstrombar.

[0021] Aus einer Zusammenschau der Fig. 2 mit Fig.
3 ist zu erkennen, dass die Dusenplatte 1 vorliegend ei-
nen Spll- und/oder Schutzgaskanal 11 aufweist, der ei-
nerseits Uber Einstrémmuiindungen 12 an einer Riickseite
3 der Dusenplatte 1 und andererseits tiber Ausstrom-
miindungen 13 an der Unterseite 4 der Dusenplatte 1
mindet. Eine Pulverzufihrmiindung 14 eines Pulverka-
nals 15 der Disenplatte 1 miindet ebenfalls an der Riick-
seite 3, wobei eine Pulverabgabemiindung 16 des Pul-
verkanals 15 an der Unterseite 4 mindet. Der Spiil-
und/oder Schutzgaskanal 11 und der Pulverkanal 15 sind
voneinander und jeweils vom Kiihimittelkanal 10 fluidisch
getrennt. Um zum einen die Diisenplatte 1 an einem Plas-
mabrenner bzw. Brennerkopf der Plasmaspritzmaschine
befestigen zu kdnnen und zum anderen wenigstens ein
weiteres Element der Plasmaspritzmaschine (zum Bei-
spiel eine Abdeckkappe oder dergleichen) an der Diisen-
platte 1 befestigen zu kdnnen, weist sie ferner Befesti-
gungsmittel 17 auf, von denen aus Ubersichtlichkeits-
griinden nicht alle mit dem entsprechenden Bezugszei-
chen versehen sind. Beiden Befestigungsmitteln 17 han-
delt es sich zum Beispiel um ein ein Innengewinde auf-
weisendes oder gewindeloses Loch, insbesondere
Sackloch, um eine mit dem zu befestigenden Element
korrespondierende Materialausnehmung, um ein mit
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dem Brennerkopf korrespondierendes Zentrierringele-
ment etc.

[0022] Fig. 5 zeigt eine entlang der Schnittebene V-V
(siehe Fig. 2, Fig. 4) geschnittene Ansicht der Diisenplat-
te 1, wobei der Kiihimittelkanal 10 besonders gut zu er-
kennen ist. Eine Kanalinnenwandung bzw. Kanalinnen-
wande 18 des Kuhimittelkanals 10 ist/sind durch das Ma-
terial der Dusenplatte 1 bzw. deren Materialkdrper 6 ge-
bildet. Der Kiihimittelkanal 10 weist einen Ringkanalan-
teil 19 auf, der die Durchgangsé6ffnung 7 im Material der
Dusenplatte 1 ringartig umschlief3t. Der Kiihimittelkanal
10 weist hier im Beispiel zudem zwei Einstromkanalele-
mente 20 und ein einziges Ausstrémkanalelement 21
auf. Dabei bilden die Einstrdmkanalelemente 20 an der
Oberseite 2 der Dusenplatte 1 die Einstrdommuiindungen
8 des Klihlmittelkanals 10, indem die Einstromkanalele-
mente 20 an der Oberseite 2 enden. Dahingegen bildet
das Ausstromkanalelemente 21 an der Oberseite 2 der
Dusenplatte 1 die Ausstrommiindung 9 des Kuhimittel-
kanals 10, indem das Ausstromkanalelement 21 an der
Oberseite 2 endet. Die Einstrdmkanalelemente 20 sind
an einer Einstromverbindungsstelle 22 fluidisch mit dem
Ringkanalanteil 19 verbunden, wohingegen das Aus-
stromkanalelement 21 an einer Ausstrémverbindungs-
stelle 23 fluidisch mit dem Ringkanalanteil 19 verbunden
ist.

[0023] Vorliegend bildet die Ausstromverbindungs-
stelle 23 einen Hochstkiihlbedarfsbereich 24 der Diisen-
platte 1 bzw. ist die Ausstromverbindungsstelle 23 im
Hoéchstkihlbedarfsbereich 24 angeordnet. Anders aus-
gedrickt: Die Ausstromverbindungsstelle 23 bildet einen
Kanalabschnitt des Kihlmittelkanals 10, insbesondere
des Ringkanalanteils 19, das dem Hochstkihlbedarfs-
bereich 24 zugeordnet ist. Der Kihimittelkanal 10 weist
im Hoéchstkihlbedarfsbereich 24, das heift vorliegend
an/in der Ausstréomverbindungsstelle 23, eine Kanalin-
nenstruktur 25 auf, die derart eingerichtetist, dass, wenn
der Kihimittelkanal 10 mit dem flissigen Kuhimittel
durchstromt wird, eine Gasblasenbildung des Kihimit-
tels in einem dem Hdéchstkihlbedarfsbereich 24 zuge-
ordneten Kanalabschnitt des Kiihimittelkanals 10 - hier
alsoin/an der Ausstromverbindungsstelle 23 sowie in de-
ren unmittelbaren Nahbereich - verhindert wird. Zur bes-
seren Orientierung sind in Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 5 Radi-
alschnittebenen 26 des Kiihimittelkanals 10 bzw. dessen
Ringkanalanteils 19 eingezeichnet, die in Bezug zu einer
Langsmittenachse der Durchgangséffnung 7 den Ring-
kanalanteil 19 an den Positionen 150°, 180° und 210°
radial schneiden. Dabeiistder Nahbereich der Ausstrom-
verbindungsstelle 23 insbesondere durch die 150°- und
die 210°-Marke der Radialschnittebenen 26 begrenzt,
wobei der Héchstkihlbedarfsbereich 24 zwischen der
150°- und der 210°-Marke der Radialschnittebenen 26
angeordnet ist, insbesondere an der 180°-Marke.
[0024] Fig. 6 zeigt eine entlang der Schnittebene VI-
VI (siehe Fig. 1, Fig. 2) geschnittene Ansicht der Diisen-
platte 1, wobei Fig. 7eine entlang der Schnittebene VII-
VIl (siehe Fig. 1, Fig. 2) geschnittene Ansicht der Diisen-
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platte 1 zeigt.

[0025] Fig. 8 zeigt eine invertierte perspektivische An-
sicht der Dusenplatte 1, in welcher der Kihimittelkanal
10 der Disenplatte 1 als Kérper dargestellt ist, wobei der
MaterialkOrper 6 als materialfreier Raum dargestellt ist.
Es ist zu erkennen, dass die Kanalinnenstruktur 25 im
Hoéchstkihlbedarfsbereich 24 eine erste durchstrémbare
Querschnittsflache 27 des Ringkanalanteils 19 aufweist,
diekleinerist als eine stromauf davon angeordnete, zwei-
te Querschnittsflache 28 des Ringkanalanteils 19. Zur
Verdeutlichung ist in Fig. 8 und Fig. 9 eine KuhImittel-
stromungsrichtung 29 eingezeichnet, entlang derer das
KihImittel im Plasmaspritzbetrieb der Plasmaspritzma-
schine den KuhImittelkanal 10 durchstromt.

[0026] Fig. 9 zeigt eine invertierte perspektivische An-
sicht der Disenplatte 1. Es geht aus Fig. 9 hervor, dass
die Kanalinnenstruktur 25 im Héchstkihlbedarfsbereich
24 eine Rippenanordnung 30 aufweist, deren Rippe 31
inden Ringkanalanteil 19, insbesondere in die Ausstrém-
verbindungsstelle 23, gerichtet ist. Dabei springt die Rip-
pe 31 innenseitig, das heil’t im Ringkanalanteil 19, von
der Kanalinnenwand 18 hervor. Es ist bei der Disenplat-
te 1 im vorliegenden Beispiel insbesondere vorgesehen,
dass deren Kanalinnenstruktur 25 sowohl die durch die
Querschnittsflachen 27, 28 gebildete Durchstromungs-
querschnittsverengung als auch die Rippenanordnung
30 aufweist.

[0027] Aus Fig. 8 und Fig. 9 ist des Weiteren zu ent-
nehmen, dass eine Radialquerschnittsfigur 32 des Ring-
kanalanteils 19 eine polygonale Form, eine ovale Form
oder eine polygonal-ovale Mischform aufweist. Die Ra-
dialquerschnittsfigur 32 ist beispielsweise gemaR einem
Dreieck mit runden Spitzen (siehe Fig. 9 bei 150°, 210°)
oder gemal einem Rechteck mit zwei gegenuberliegen-
den ungeraden Kanten, insbesondere Kreisbogenkan-
ten (siehe Fig. 8 bei 150°, 210°), ausgebildet. Ferner
kann die Radialquerschnittsfigur 32, siehe Fig. 9 bei
180°, die polygonal-ovale Mischform aufweisen.

[0028] Fig. 10 zeigt eine invertierte perspektivische
Ansicht der Disenplatte 1, in der der geschnitten darge-
stellte Kiihimittelkanal 10, der Spuil- und/oder Schutzgas-
kanal 11 und der Pulverkanal 15 zu erkennen sind.
[0029] Durch die Disenplatte 1 und durch die die Du-
senplatte 1 aufweisende Plasmaspritzmaschine ist eine
jeweilige Moglichkeit aufgezeigt, wie ein durch einen
Plasmaspritzbetrieb verursachter Verschleifls der Disen-
platte 1 gegeniiber einer herkémmlichen Diisenplatte re-
duziert wird.

Bezugszeichenliste

Fig. 11 (Stand der Technik)
[0030]

a  herkdmmliche Disenplatte

b  Disenbohrung
¢ Verschleil3stelle
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Fig. 1 bis Fig. 10
[0031]

Disenplatte

Oberseite

Ruckseite

Unterseite

Vorderseite

Materialkoérper

Durchgangsoéffnung

Einstrémmiindung

Ausstrommiindung

10  KuhImittelkanal

11 Spul- und/oder Schutzgaskanal

12 Einstrdmmindung des Spiil- und/oder Schutzgas-
kanal

13 Ausstrommindung des Spll- und/oder Schutz-
gaskanal

14 Pulverzufihrmindung

15  Pulverkanal

16 Pulverabgabemiindung

17  Befestigungsmittel

18  Kanalinnenwand

19  Ringkanalanteil

20 Einstromkanalelement

21 Ausstromkanalelement

22 Einstromverbindungsstelle

23  Ausstromverbindungsstelle

24 Hochstkihlbedarfsbereich

25  Kanalinnenstruktur

26  Radialschnittebene

27  erste durchstrombare Querschnittsflache

28  zweite durchstrdmbare Querschnittsflache

29  KuhImittelstrdmungsrichtung

30 Rippenanordnung

31 Rippe

32  Radialquerschnittsfigur

0o ~NO O WN =

©

Patentanspriiche

1. Ddusenplatte (1) fur eine Plasmaspritzmaschine zum
atmospharischen Plasmaspritzen, die aus einem
elektrisch leitfahigen Material hergestelltist und eine
zentrale Durchgangso6ffnung (7) aufweist, durch wel-
che eine Aufnahmegeometrie fiir einen Keramikring
der Plasmaspritzmaschine gebildet ist, wobei in die
Dusenplatte (1) ein von einem flissigen Kihimittel
durchstréombarer Kihlmittelkanal (10) integriert ist,
dessen Kanalinnenwand (18) durch das Material der
Dusenplatte (1) gebildet ist und der einen Ringka-
nalanteil (19) aufweist, der die Durchgangséffnung
(7) im Material der Dusenplatte (1) ringartig um-
schlief3t, wobeider Kihimittelkanal (10) in einemvor-
gegebenen Hoéchstkihlbedarfsbereich (24) der Di-
senplatte (1) eine Kanalinnenstruktur (25) aufweist,
die derart eingerichtet ist, dass, wenn der Kihlmit-
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telkanal (10) mit dem Kuhlmittel durchstrémt wird,
eine Gasblasenbildung des Kihimittels in einem
dem Hdochstkihlbedarfsbereich (24) zugeordneten
Kanalabschnitt des Kihimittelkanals (10) verhindert
wird.

Dusenplatte (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie einstlickig mittels eines additiven Herstellungs-
verfahrens, insbesondere mittels eines Laserauf-
tragsschmelzverfahrens, hergestellt ist.

Dusenplatte (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalinnenstruktur (25) im Héchstkiihlbedarfs-
bereich (24) eine erste durchstrombare Quer-
schnittsfliche des (27) Ringkanalanteils (19) auf-
weist, die kleiner ist als eine stromauf davon ange-
ordnete, zweite Querschnittsflache (28) des Ringka-
nalanteils (19).

Dusenplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalinnenstruktur (25) im Héchstkihlbedarfs-
bereich (24) eine Rippenanordnung (30) aufweist,
deren Rippe (31) in den Ringkanalanteil (19) gerich-
tet von der Kanalinnenwand (18) hervorspringt.

Dusenplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kiihimittelkanal (10) zwei Einstrdmkanalelemen-
te (20) und ein Ausstromkanalelement (21) aufweist,
wobei die Einstromkanalelemente (20) an einer Ein-
stromverbindungsstelle (22) fluidisch mit dem Ring-
kanalanteil (19) verbunden sind, und das Ausstréom-
kanalelement (21) an einer Ausstromverbindungs-
stelle (23) fluidisch mit dem Ringkanalanteil (19) ver-
bunden ist, wobei die Kanalinnenstruktur (25) an der
Ausstromverbindungsstelle (23) angeordnet ist.

Dusenplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Radialquerschnittsfigur (32) des Ringkanalan-
teils (19) eine polygonale Form, eine ovale Form
oder eine polygonal-ovale Mischform aufweist, ins-
besondere gemal einem Dreieck mit runden Spit-
zen oder gemaf einem Rechteck mit zwei gegenu-
berliegenden ungeraden Kanten, insbesondere
Kreisbogenkanten, ausgebildet ist.

Plasmaspritzmaschine zum atmospharischen Plas-
maspritzen, das eine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche ausgefiihrte Diusenplatte (1) auf-
weist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 4 400 219 A1




EP 4 400 219 A1




EP 4 400 219 A1

N 2\ B\ 4B

180° o1 180" j 210°

10



EP 4 400 219 A1

6 g 17 )
21— \ | w&/ h—\14
( \
VH—VII/ 17 23,(24 >9 1é 15}1
Fig. 7

32

N e 2
. 150 )/

N
~_ 28
21 ? 32
24 .
Fig. 8
6, 30, 31 1
210°
rv32
180°
4

Fig. 9

1"



EP 4 400 219 A1

” 13 13 4

\ 15316 2 13 r/

) ( \ ( " 0

i |
14—~ ) a3
T
2] 21
; N

11 kg—’r Z )
20 Fig. 10

''''' 1

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

- % __________ -

180° Fig. 11

(Stand der Technik)

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 400 219 A1

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office
Office européen

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

w

des brevets EP 23 21 6906
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WO 2018/035619 Al (AMT AG [CHI]) 1,2,7 INV.
1. Marz 2018 (2018-03-01) BO5B7/22
A * das ganze Dokument * 4,5 HO5H1/28
----- HO5H1/34
X,D |EP 0 645 946 Bl (SULZER METCO AG [CH]) 1-3,6,7
18. Dezember 1996 (1996-12-18)
A * das ganze Dokument * 4,5
X EP 0 171 793 A2 (PLASMAINVENT AG [CH]) 1,2,6,7
19. Februar 1986 (1986-02-19)
A * Abbildung 7 * 4,5

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Miinchen 7. Juni 2024

BO5B
HO5H

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer

Gineste, Bertrand

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur

wo>» <X

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
Dokument

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 400 219 A1

ANHANG ZUM EUBOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 23 21 6906

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

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

07-06-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Ver6ffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Verdffentlichung

WO 2018035619

Al

01-03-2018

712835
3504943
2953155
6963569
2019533077

3504943
2019141828
2018035619

28-02-2018
03-07-2019
08-11-2023
10-11-2021
14-11-2019
25-03-2024
09-05-2019
01-03-2018

EP 0645946

B1

18-12-1996

E146643
2132178
0645946
3640985
H07169406
950010715
5519183

15-01-1997
30-03-1995
29-03-1995
20-04-2005
04-07-1995
28-04-1995
21-05-1996

EP 0171793

A2

19-02-1986

3430383
0171793
H0357833
861133158
4661682

B2
A
A

27-02-1986
19-02-1986
03-09-1991
20-06-1986
28-04-1987

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

14




EP 4 400 219 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 19935468 A1 [0003]  EP 0645946 B1[0003]
 EP 3631037 B1 [0003]

15



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

