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(57) Abstract

(57) Zusammenfassung

The unit is intended to the thermal spraying of deposition welding . —_—
materials and is comprised of devices for supplying the operating com- ’;'[‘ o e
ponents, mainly the process gas and the deposition welding material toa = ‘f’
cooled concentrated jet nozzle with intercalated combustion chamber. ~~ g A&

The jet-concentration nozzle (1) is provided on the inlet side with a con- J
nector (3) surrounding the combustion chamber (2). Said combustion. f
chamber (2) is closed to the inlet (4) in the jet-concentration nozzle (1)

by a burner nozzle (5) subjected to a differential pressure and axially
displaceable with respect to the connector (3), respectively by a nozzle:
holder (6). A movable ignition electrode (7) is arranged in the wall of the _ , &
connector (3). The oxygen and combustion gas supply regulators (8), re-
spectively compressed air (9), as well as the switch-on element (10) for the ignition device of the electrode (7) are coupled
and arranged with respect to each other so as to provide for the successive rinsing of the jet-concentration nozzle (1),
switching on the ignition current and the admission of the combustion gas.

(54) Title: UNIT FOR THE THERMAL SPRAYING OF DEPOSITION WELDING MATERIALS
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Die Vorrichtung ist zum thermischen Spritzen von Auftragsschweisswerkstoffen bestimmt und besteht aus Einrich-
tungen zur Zufiihrung der Betriebsmittelkomponenten, ndmlich Betriebsgasen und Auftragsschweisswerkstoff zu einer ge-
kiihlten Strahlbiindelungsdiise mit vorgeschalteter Brennkammer. Die Strahlbiindelungsdiise (1) ist zustrémseitig mit ei-
nem die Brennkammer (2) unschliessenden Adapter (3) versehen. Die Brennkammer (2) ist gegeniiber der Einmiindung (4)
in die Strahlbiindelungsdiise (1) mit einer zum Adapter (3) axial verstellbaren differenzdruckbeschickten Brennerdiise (5)
bzw. Diisenhalter (6) mit Diise verschlossen. In der Wand des Adapters (3) ist eine verstellbare Ziindelektrode (7) angeord-
net. Brenngaszufuhr (8)- und Sauerstoff- bzw. Pressluftzufuhrregler (9) einerseits und das Einschaltelement (10) fiir die
Ziindeinrichtung der Elektrode (7) sind derart mit einander gekoppelt und angeordnet, dass Spiilung der Strahlbinde- |
lungsdiise (1), Einschaltung des Ziindstromes und Einstrémen des Brenngases nacheinander bewirkbar sind. )
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Vorrichtung zum thermischen Spritzen
von Auftragsschweifwerkstoffen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum thermischen
Spritzen von Auftragsschweifwerkstoffen, bestehend aus ei-
ner kiihlbaren Strahlbiindelungsdiise mit einem beschickungs-
seitig erweiterten Raum zur Aufnahme von Einrichtungen zur
regelbaren Zufiihrung der Betriebskomponenten, ndmlich Be-

triebsgasen und AuftragsschweiBwerkstoff.

Vorrichtungen der genannten Art sind fiir das thermische
Spritzen zum Auftragen von Pulvern nach der DAS 1 089 614
bekannt. Der weitere Stand der Technik wird durch die Eu-
ropaanmeldung 812 01061.9 und durch die Zeitschrift
"Metall" Heft 3/83, Seite 238, Fig. lb reprédsentiert. Beil
der letztgenannten Vorrichtung wird Stickstoff als FSérder-
gas benutzt, wobei die Flamme (Brenngas ist Gemisch aus
Methylacetylenpropadien und Sauerstoff) in der wasserge-
kiihlten Strahlbiindelungsdiise gebildet wird. Das Verfahren
nach der Europaanmeldung 812 01061.9 setzt ein aufwendiges
Dosiersystem mit elektronischer Steuerung und Regelung vor-
aus, d.h. die zugehdrige genannte Anlage ist sehr teuer und
deren Anschaffung und Einsatz lohnt sich nur fiir bestimmte
Einsatzfdlle, obgleich mit einer solchen Anlage (die Be-
triebsmittelkomponenten werden nach dem Gleichdruckprinzip
zusammengefiihrt) Spritzqualitdten erreichbar sind, die ei-
nen Vergleich mit dem beim Plasma- und Flammschockspritzen
erreichbaren Spritzqualitdten ohne weiteres aushalten, d.h.
sehr hochwertig sind. Da diese Anlagen nicht unter Verwen-
dung reinen Acetylens betrieben werden kdénnen und, wie er-
wdhnt, sehr teuer sind, verbietet sich deren Verwendung fiir
gewissermaBen normale Spritzauftragsfdlle, d.h. fiir solche
Fdlle konnte man mit einfacheren Mitteln, die mit einem
solchen Verfahren und einer solchen Strahlbiindelungsdiise
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(Pinchdiise) verbundenen Vorteile, ndmlich Vermeidung bzw.
Reduktion von Spritzverlusten, bessere Partikelaufschmel-
zung und hohere Partikelbeschleunigung, bisher nicht aus-
nutzen.

Bei der Vorrichtung nach der eingangs genannten DAS ist
keine Brennkammer vorhanden, sondern die Mindung des Tri-
gergas-Pulveraustrittskanals ist unmittelbar im Bereich

der Einmindung in den Strahlbiindelungskanal der Biindelungs-
dise angeordnet, wobei der erweiterte Raum um die Diise le-
diglich der Sauerstoffzufuhr dient, der durch einen Ring-
spalt dem Trdgergas-Pulverstrom zugemischt wird. Abgesehen
von der Rickzlndgefahr in dem Trédgergas-Pulverzufuhrkanal
ist die Diise nicht verstellbar ausgebildet, so daB hierbei
keine Anpassungsmdglichkeiten an differente Pulver sich er-
geben. AuBerdem mufi die ganze Vorrichtung von vorn her ge-
ziindet werden, was ebenfalls nicht ungefihrlich ist.

Der Erfindung liegt demgemédf die Aufgabe zugrunde, eine mit
vergleichbar geringen Spritzverlusten arbeitende Vorrich-
tung zu schaffen, die, nach dem sogenannten Differenzdruck-
prinzip arbeitend, einerseits hinsichtlich ihres apparativen
Aufwandes nicht bzw. nicht wesentlich mehr verlangt als bis-
her fiir das Flammspritzen erforderlich, die andererseits

bei angepaBter Ver&nderbarkeit der Brennkammer die Verwen-
dung aller brennbaren Gase, insbesondere aber auch Acetylen
und differenter Spritzpulver erlaubt und mit der insbeson-

dere auch der Zlind- bzw. Anfahrvorgang sicher beherrschbar
sein soll.

Diese Aufgabe ist mit einer Vorrichtung der eingangs ge-

nannten Art nach der Erfindung dadurch geldst, dag der er-
weiterte Raum als Brennkammer mit str&mungsbeschleunigender
ilbergangskontur zur Einmiindung der Bindelungsdiise ausgebil-
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det und in der Brennkammer in bezug auf die Einmindung der
Strahlbilindelungsdiise eine axial verstellbare, differenz-
druckbeschickte Brennerdiise bzw. ein Disenhalter mit Dise
angeordnet ist und daB ferner in der Wand der Brennkammer
eine auf die Diise einstellbare Zlindelektrode angeordnet
und diese mit einem die Elektrode nach der Splilung der
Biindelungsdiise und vor der Zufuhr des Brenngases einschal-
tendem Schaltelement versehen ist. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen dieser Ldsung ergeben sich nach den Unteranspriichen
2 bis 14.

Die gegebene L&sung ist am einfachsten zu verwirklichen,
indem man die Strahlblindelungsdiise mit einer Flammspritz-
pistole kombiniert und zwar derart, daBf die Verdnderbar-
keit des Brennkammervolumens erhalten bleibt. Dabei bleibt
man allerdings von den Leistungsdaten der jeweils verwende-
ten Spritzpistole abhdngig. Will man dies nicht und auBer
Pulver auch Draht als Spritzzusatzwerkstoff verarbeiten
kdnnen, so wird der Diiselhalter als entsprechend angepafiter
Diisenstock unter Beibehaltung des Grundprinzips ausgebil-
det.

Durch die erfindungsgemdBfe LOsung ergeben sich hinsicht-
lich der Auftragsschichten folgende Vorteile: Bei hoch-
schmelzenden Werkstoffen (Oxide, Cermets, hochschmelzende
Metalle usw.) kann, wie sich gezeigt hat, eine wesentlich
bessere Schichtqualitdt erzielt werden. Die Dichtigkeit

in der Auftragsschicht wird gegenliber herkdmmlichen Flamm-
spritzauftrigen wesentlich erhdht. Die Haftfestigkeit ist
aufgrund der hdheren kinetischen Energie der Spritzparti-
kel ebenfalls wesentlich verbessert, und es treten auch
keine Beeintrdchtigungen der aufgespritzten Schicht durch
im Strahlbﬁndelﬁngskanal angebackene und sich friiher oder
spéter wieder abldsende Pulverpartikel auf. Durch die Biin-
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delung des Spritzstrahles sind die sonst unvermeidbaren
Spritzverluste fiir gezielte Auftragungen wesentlich ver-
mindert.

Es kdnnen bisher auch mit einer Flammspritzpistole allein
nicht zu verspritzende Zusatzwerkstoffe eingesetzt werden.
Ferner ist auch die Forderung nach der Verwendbarkeit al-
ler in diesem Arbeitsbereich iliblichen Brenngase'insbesonde-
re von Acetylen durch entsprechend optimal m&gliche Ein-
stellung des Brennkammervolumens erfiillt und schlieBlich
verlangt der Betrieb einer solchen Vorrichtung keine auf-
wendige elektronische Steuerung, sondern nur eine einfache
elektrische Schaltung und Regelung fiir die GewiZhrleistung
der folgerichtigen Schritte zum Zinden. Fiir die betriebs-
sichere Ziindung bei Inbetriebnahme und somit fiir die
Brauchbarkeit der Vorrichtung {iberhaupt ist es ndmlich we-
sentlich, daB diese in folgenden Schritten vollzogen wird,
um das brennbare Gas-Sauerstoff-Gemisch filir die Anfahr-
phase auf ein Minimum zu reduzieren: Spiilen mit reinem
Sauerstoff, Wirksammachen der Ziindeinrichtung und erst
dann Zufihrung des Brenngases. Wiirde diese Reihenfolge
nicht eingehalten, so fiihrt dies bei Ziindung unmittelbar
vor der Dise der Flammspritzpistole zu einer Explosion
ggf. mit Ausldschen der Flamme oder bei Zziindung an der
Ausmiindung der Strahlbiindelungsdiise, wie das bei der Vor-
richtung nach der DAS der Fall ist, zu einer Riickzindung
in die Diise hinein und zu einem Verl&schen der Flamme.
Diese fiir die Anfahrphase also wesentliche Reihenfolge
liefe sich zwar an der Flammspritzpistole fiir die Gaszu-
fuhr von Hand manipulieren, und zwar einschlieflich der
Einschaltung der Ziindeinrichtung an der erfindungsgemidfen
Vorrichtung, dies wdre aber zu umstdndlich und zu unsicher.
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Bezliglich der mit einer Elektrode ausgestatteten Ziindein-
richtung hat sich auch filir eine dauernde Betriebsfdhig-
keit der Vorrichtung als wesentlich erwiesen, die Elek-
trode nach erfolgter Ziindung aus der Brennkammer zurilick-
ziehen zu koénnen, dies auch, um einerseits die Strdmung
in der Brennkammer nicht zu stdren und zum anderen, um
die Anpassung des Brennkammervolumens an die jeweiligen
Gegebenheiten nicht zu behindern. In der Praxis bedeutet
dies, daB die Diise und die Elektrode auf Zlindstellung zu-
sammengefahren werden und daB danach, je nach den Erfor-
dernissen, das optimale Brennkammervolumen unbehindert
von der Elektrode eingestellt werden kann.

In der Brennraumkammer, die beziliglich ihrer GréBe auch

bei der Flammspritzpistolen/Strahlblindelungsdiisen-Kombina-
tion variierbar sein muB, findet eine weitgehend kontrol-
lierte Verbrennung der gemischten Gase statt, die ggf. zu
Temperaturen filihren kann, bei denen sogar Metallverdamp-
fungen auftreten. Aus diesem Grunde ist auch die Brenn-
kammerwand kilhlbar ausgebildet.

Da bei der erfindungsgemdfe Vorrichtung das Brennkammer-
volumen durch die Einstellbarkeit der Diise bzw. des Diisen-
stockes variabel ist, kann dadurch auf die Verweilzeit der
Pulverpartikel in der Brennkammer EinfluB genommen werden,
d.h., das Pulver wird angepaBt vorgewdrmt bzw. gezielt auf
gewlinschte Temperatur gebracht und zwar noch ehe es hoch-
beschleunigt in die Strahlbiindelungsdiise gelangt. In die-
sem Zusammenhang ist es wesentlich, daB zwischen Brenn-
kammer und Einmiindung in den Strahlbiindelungskanal eine
strémungsbeschleunigende Ubergangskontur vorhanden ist,
und zwar vorteilhaft in bezug auf die Vorrichtungsachse
mit konvexer Formgebung, was im vorliegenden Fall insofern
von besonderer Bedeutung ist, als sich sonst, da die Pul-
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verpartikel schon mindestens angeschmolzen aus der Brenn-
kammer austreten, die Pulverpartikel schon im Einmiin-
dungsbereich des Strahlbiindelungskanales ansetzen kdnnen.
Falls dieser Bereich bei strémungsungiinstiger Ausbildung
nicht ganz zuwichst, filhren solche Ansitze zur Gefahr

des Abreifiens und wenn solche Abrifpartikel in die Auf-
tragsschicht gelangen, filhrt dies nicht zu optimalen Be-
schichtungsergebnissen.

Durch Verdnderung der BrennkammergréBe, ggf. aber auch
Veranderung der L&nge der Strahlbiindelungsdiise, kénnen
sowohl hochschmelzende als auch niedrigschmelzende Spritz-
zusatzwerkstoffe verspritzt werden, und schlieflich ist
die M6glichkeit der Zufiihrung von Zerstiuber- bzw. Zu-
satzgasen gegeben, die die Wirkungsweise der Vorrichtung
gezielt beeinfluBbar machen.

Beziiglich der Lé&ngenanpassung zum zu verarbeitenden
Spritzwerkstoff ist deshalb die Strahlbiindelungsdiise vor-
teilhaft mehrteilig ausgebildet, was noch niher erliutert
wird.

Bei der Ausbildung der Vorrichtung mit einem Diisenstock
wird beim Pulverspritzen die Pulverfdrderung von einem
externen PulverfSrdersystem iibernommen, so daB eine
gleichméBige Pulverfdrderung ermdglicht wird. Im Falle
der Verarbeitung von Draht als Spritzzusatzwerkstoff er-
folgt die Drahtzufiilhrung ebenfalls i{iber ein externes Vor-
schubgerdt bekannter Art fiir den Draht. -

Insbesondere fiir eine lé&ngere Benutzungsdauer der Vor-
richtung, auch'dies gilt flr beide Varianten, hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, im Innenkanal aer Strahlbiinde-
lungsdiise fiir die Ausbildung einer Mantelstrdmung zu sor-
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gen, was apparativ einfach zu verwirklichen ist. Durch
eine solche Mantelstrdmung kann ndmlich ein Anbacken der
aufgeschmolzenen Partikel an den Wanden des Innenkanales
verhindert werden, was fiir eine ldngere Betriebsdauer

wesentlich ist.

Je nach der Lidnge der Strahlbilindelungsdiise kdnnen dann
auch in der einmiindungsseitigen H&lfte, vorzugsweise im
Bereich vor der Einmiindung, zusdtzliche Einrichtungen zur
Ausbildung einer solchen Mantelstrdmung getroffen werden,
die bspw. auch durch Zufuhr von Inerfgas erzeugt werden
kann. AuBerdem ist es aber auch mdglich, mindestens einen
Teil der Wand des Strahlbilindelungskanals aus pordsem Ma-
terial zu bilden (bspw. Keramik) und diesen Formkdrper
mit einem mit Druckgas beschickbaren Hohlraum zu umgeben.
Das eingepreBte Gas, das ggf. auch ein Brenngas sei kann,
bildet dann eine Mantelschicht im Kanal, und ein Anbacken
geschmolzener Partikel ist praktisch nicht mehr m&glich.

Im lbrigen muB einerseits der Innenkanal der Strahlbiinde-
lungsdiise nicht zylindrisch, sondern kann auch sich zur
Disenmiindung hin konisch erweiternd ausgebildet sein.

Abgesehen von den praktischen Ausfiihrungsformen, die im

einzelnen noch erldutert werden, und den vorteilhaften

Weiterbildungen, ist mit der erfindungsgemdfen LOsung ei-
ne in ihrer Konstruktion denkbar einfache Vorrichtung ge-
schaffen, deren einer Teil sogar eine herkdmmliche Flamm-
spritzpistole sein kann, die durch einfache AnpaBbarkeit
des Brennkammervolumens allen auf diesem Gebiet Ublichen
Brenngasen bzw. Brenngasgemischen zugdnglich ist und die

einen sicheren Ziindvorgang gewdhrleistet.
Wesentlich flir die erfindungsgemdBe Vorrichtung ist also

' $UREA
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die Ausbildung einer Brennkammer, in der in Lingsrichtung
verstellbar die Austrittsdilise flir die Brenngase und den
Trdgergasstrom angeordnet ist. Die GrdBe der Brennkammer
ist also variabel und erst die in der Brennkammer ausge-
brannten Gase gelangen unter Beschleunigung in den Strahl-
blindelungskanal. Da die Pulverpartikel somit ebenfalls
erst in die Brennkammer gelangen, werden diese dort ange-
paBt an- bzw. aufgeschmolzen und gelangen in diesem Zu-
stand in den Bilindelungskanal. Ferner ist wesentlich die
Anordnung einer zuriickziehbaren Ziindelektrode in der
Brennkammer, um die Zindung nur eines relativ kleinen
Brenngasgemisches in der Brennkammer bei Inbetriebnahme
der Vorrichtung zu gewdhrleisten.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung wird nachfolgend anhand
der zeichnerischen Darstellung von Ausfﬁhrungsbeispielen
ndher erldutert.

Es zeigt schematisch

Fig. 1 1im Schnitt die Vorrichtung einer Flammspritzpisto-
len/Strahlbiindelungsdiisenkombination;

Fig. 2 im Schnitt die Vorrichtung in Form einer Diisen-
stock/Strahlbiindelungsdiisenkombination;: _

Fig. 3 eine besondere Ausfiihrungsform der Strahlbiinde-
lungsdiise;

Fig. 4 eine weitere besondere Ausfilhrungsform der Strah-
lenblindelungsdiise zur Ausbildung einer Mantelstrd-
mung; '

Fig. 5 eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Elektroden-

ausbildung; -
Fig. 6 ein Schaltschema fiir die Vorrichtung; _
Fig. 7 ein Funktionsdiagramm und

Fig. 8 einen Schnitt durch einen Teil der Vorrichtung in
einer weiteren Ausfilhrungsform.
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GemdB Fig. 1 sind die wesentlichen Teile der Vorrichtung
die nur gestrichelt angedeutete Flammspritzpistole 6",

ein die Brennkammer 2 enthaltender Adapter 3, die Strahl-
biindelungsdiise 1 und die Zindeinrichtung mit Elektrode 7.
Die Flammspritzpistole 6" bedarf, da an sich bekannt, kei-
ner ndheren Erlduterung. Der Adapter 3 muB natiirlich be-
zliglich seiner Aufnahmebohrung so bemessen sein, daB der
Kopf 6' der Flammspritzpistole 6", in dem auch die Bren-
nerdiise 5 sitzt, in den Adapter 3 eingesetzt werden kann,
und zwar mit geeigneten Elementen in unterschiedlichen
Stellungen fixierbar, um die Brennkammer 2 an die jeweili-
gen Erfordernisse anpassen zu konnen. Die Zilindeinrichtung
mit der Ziindelektrode 7 ist dabei in bezug auf ihre Ldngs-
achse ebenfalls verstellbar angeordnet, so daB die geeig-
nete Zlinddistanz zur Diise 5 einstellbar ist und kurzzei-
tig flir das Ziinden ein Zlindlichtbogen bzw. Ziindfunke ent-

stehen kann.

Im vorliegenden Zusammenhang ist dabei die Ziindeinrichtung
gemdB Fig. 5 wie folgt ausgebildet: Die Elektrode 7 bildet
den Anker einer Magnetspule 11, die bei Erregung die Elek-
trode 7 gegen die Wirkung einer Rickstellfeder 12 in
Zindstellung (gestrichelt) zur Dise 5 bringt. In dieser
Stellung ist von einem Endschalter 13 (Fig. 6) der Zilind-
strom eingeschaltet. Nach erfolgter Ziindung, gekoppelt mit
Stromabschaltung der Spule 11, wird die Elektrode 7 aus
der Brennkammer 2 durch die Feder 12 zurilickgestellt. Filr
den Zlindvorgang ist wesentlich, daB die Zindung nicht et-
wa erst dann erfolgt, wenn die Brennkammer 2 gefiillt ist,
sondern sofort zu Beginn des EinstrOmens eines ziindfdhi-

gen Gasgemisches in die Brennkammer.

Die Strahlbiindelungsdiise 1 einschlieBlich des Adapters 3
ist, wie aus Fig. 1 erkennbar, wassergekilhlt ausgebildet,
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wobei die Kiihlkandle 14, 15 mit einer Verbindungsleitung
16 verbunden sind. Der KihlmittelzustrdmanschluB 17 fiir
beide Kihlkandle 14, 15 ist im Ansatzbereich der Strahl-
biindelungsdiise 18 zum Adapter 3 angeordnet, und fiir beide
Kandle 14, 15 ist ein gemeinsamer Kiihlmittelabstrdman-
schluB 19 vorgesehen.

Zwecks Lé&ngenanpafbarkeit kann gem#f Fig. 3 (dies gilt
sowohl fiir die Ausflihrungsform nach Fig. 1 als auch fiir
die gem@B Fig. 2) die Strahlbiindelungsdiise 1 aus anein-
ander anschlieBbaren Einzelteilen 22 gebildet sein, die
hinsichtlich der Kihlmitteldurchleitung durch Uberbriik-
kungsleitungen 23 miteinander verbunden sind, sofern
nicht jedes Einzelteil 22 mit separaten Zu- und Abstrdm-
anschlissen versehen ist.

Zur Ausbildung der vorerwdhnten Mantelstrdmung innerhalb
der Strahlblindelungsdiise 1 sind am adapterseitigen Ende
eine oder mehrere Gaszufuhrdffnungen 21, wie in Fig. 4
schematisch dargestellt, vorgesehen. Ferner kdnnen solche
Offnungen 21' zusitzlich im Bereich der miindungsseitigen
Hilfte der Stahlbiindelungsdiise 1, bspw. im Strdmungs-
schatten einer Abstufung 24 (rechts in Fig. 4) vorgesehen
werden. Diese Ausfihrungsformen kdnnen auch bei der Vor-
richtung nach Fig. 2 zur Anwendung kommen.

Fir die einwandfreie betriebssichere Inbetriebnahme und
damit fir die Funktionsfihigkeit des ganzen Gerites iiber-
haupt, ebenfalls fiir beide Ausfilhrungsbeispiele (Fig. 1,
2) gliltig, ist es wesentlich, daB der Brenngaszufuhrreg-
ler 8 und der Sauerstoff- bzw. Prefluftzufuhrregler 9

der Flammspritzpistole 5" einerseits und das Einschalt-
element 10 fiir die Zlindeinrichtung derart ausgebildet
miteinander gekoppelt und angeordnet sind, daB Spiilung
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der Strahlbiindelungsdiise mit Sauerstoff oder PreBluft,
Einschaltung der Ziindeinrichtung und Einstrdmen des Brenn-
gases zwangsldufig nacheinander bewirkbar sind. Dafiir sind
geeignete Regel- und Steuerelemente dhne weiteres verfilig-

bar.

Das in bezug auf die Brennkammer 2 bewegliche bzw. ein-
stellbare Teil (Flammspritzp}s:g}e 6" bzw. Dliisenhalter 6
gemd Fig. 2) ist vorteilhaft mit einer Markierung oder
mit einem einstellbaren Anschlag versehen, um zu gewdhr-
leisten, daf fiir den Zilindvorgang das betreffende Teil mit
seiner Dise 5 in die richtige Zilinddistanz zur Elektrode 7

gebracht wird.

Die Zindeinrichtung bzw. die Elektrode 7 wird zweckmidfig
im aufsteckseitigen Bereich 3' des die Brennkammer 2 ent-
haltenden Adapters 3 angeordnet, so daB auch bei gréBt
eingestelltem Volumen der Brennkammer 2 die Durchgriffs-
O0ffnung in der Adapterwand filir die Elektrode 7 abgedeckt
wird, was in Riicksicht auf die hohen Temperaturen in der

Brennkammer 2 vorteilhaft ist.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 unterscheidet sich von
der nach Fig. 1 beschriebenen praktisch nur dadurch, daB
hierbei anstelle der Spritzpistole ein entsprechend ange-
paBter Diisenstock bzw. Diisenhalter 6 vorgesehen und man
damit nicht mehr an die Leistungsdaten der Flammspritz-
pistole 6" gebunden ist. AuBerdem kann hiermit sowohl
pulverformig oder drahtférmig zugefihrter Spritzwerk-
stoff verarbeitet werden. Nicht dargestellt sind bei der
Flammspritzpistole der Pulvervorratsbehdlter und beim
Disenhalter gemdB Fig. 2.die Fdrderelemente fiir den
drahtformigen Spritzwerkstoff, da soléhe Elemente allge-
mein bekannt sind. Der Diisenhalter 6 gemidf Fig. 2 kann
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selbstverstdndlich auch mit einem AnschluB fiir einen
Pulverﬁorratsbehélter oder filir eine Pulverzufuhrleitung
ausgestattet sein. Entsprechende Teile dieser Ausfithrungs-
form nach Fig. 2 sind deshalb mit entsprechenden Bezugs-
zeichen bezeichnet, die mit Strichindex versehen sind.

In Fig. 8 sind die Flammspritzpistole bzw. der Diisenstock,
die Elektrode und entsprechende AnschluBleitungen nicht
dargestellt. Besonders deutlich hierbei ist die konvexe
Gestaltung der {ilbergangskontur 4' von der Brennkammer 2

in den Strahlbiindelungskanal 25 erkennbar, der sich ko-
nisch zur Ausmiindung 26 hin etwas erweitert. Eine solche
Erweiterung kann auch bei den Ausfihrungsformen nach Fig.
1, 2 vorgesehen werden. AuBerdem ist bei der Ausfiihrungs-
form nach Fig. 8 die Wand des Strahlbiindelungskanales 25
als Formkdrper 27 aus pordsem, gasdurchldssigen Material
ausgebildet. Der porSse Formkdrper 27 ist dabei mit einem
mit Druckgas beschickbaren Hohlraum 28 umgeben, dem das
Druckgas durch einen DruckgasbeschickungsanschluB 29 zuge-
fihrt wird. Vorteilhaft ist dabei, wie dargestellt, der
Hohlraum 28 vom BeschickungsanschluB 29 aus mit einem
kleinerwerdenden Hohlraumvolumen versehen, um eine mdg-
lichst gleichm&@Bige Druckgasaustrittsverteilung durch das
porése'Material des Formkdrpers 27 hindurch iiber dessen
ganze Lange zu gewdhrleisten. Der Formkdrper 27 ist bspw.
aus gesintertem Al2 O3 oder ZrO3 bzw. Mischformen davon
gebildet. Da der Formkdrper 27 auf seiner gesamten Fliche
gasdurchldssig ist, bildet sich gewissermaBen ein sich
stdndig erneuerndes Gaspolster im Sinne der vorerwihnten
Mantelstrdmung, wobei es durchaus mdglich ist, im unmit-
telbaren AnschluB an die Uberstrdmkontur 4' zus#tzlich . i
Offnungen 21 anzuordnen. Beim durch den AnschluB 29 zuge-

fihrten Druckgas kann es sich durchaus auch um ein Brenn-

gas handeln, das flir eine zusdtzliche Beschleunigung der
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gesamten Strémung im Strahlbiindelungskanal 25 sorgt.

Im Schaltschema gemdB Fig. 6 habeﬁ nur die groflen Bezugs-
zeichen 5, 7, 8, 9 10, 11, 13 und X, Y direkten Bezug
auf entsprechende Bezugszeichen in den Fig. 1 - 5. An die
Vorrichtung selbst gehdren von dieser Schaltung nur die
Elemente 5, 7, 8, 9, 11, d.h. die, die sich unter der
strichpunktierten Linie im rechten Teil des Schaltbildes

befinden.

Durch entsprechende anzug- bzw. abfallverzdgerte Relais
K6’ KZ' K3, K4 und zugehdrige Schaltungselemente wird an
der Vorrichtung der notwendige Funktionsablauf gemas

Fig. 7 gewdhrleistet, wobei ty die eigentliche Betriebs-
phase darstellt. Die dargestellten Kurven haben selbstver-
stdndlich nur qualitative Bedeutung. Bspw. verdeutlicht
die Zindkurve, daB der Zindstrom nur im Zeitinterwvall t2
flieBt, in dem erst das Brenngas zuzustrOmen beginnt. Die
Elektrodenkurve verdeutlicht, daf unmittelbar nach dem
Intervall t2 die Elektrode zurlickgezogen wird. Im Inter-
vall t4, d.h. nach Abschaltung bei S3 der Steuerung fillt
die Brenngaszufuhr sofort ab, wobei jedoch zwecks Spililung
die Sauerstoffzufuhr noch ein wenig weiterlaufen kann.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum thermischen Spritzen ven Auftrags-
schweiBwerkstoffen, bestehend aus einer kiihlbaren
Strahlblindelungsdiise mit einem beschickungsseitig er-
weiterten Raum zur Aufnahme von Einrichtung zur regel-
baren Zufihrung der Betriebskomponenten, nimlich Be-
triebsgasen und Auftragsschweifwerkstoff, da-
durch gekennzeichnet, daB der
erweiterte Raum als Brennkammer (2) mit strdmungsbe-
schleunigender Ubergangskontur (4') zur Einmiindung der
Blindelungsdiise ausgebildet und in der Brennkammer (2)
in bezug auf die Einmiindung (4) der Strahlbiindelungs-
diise (1) eine axial verstellbare, differenzdruckbe-
schickte Brennerdilise (5) bzw. ein Diisenhalter (6) mit
Diise angeordnet ist und daB ferner in der Wand der
Brennkammer (2) eine auf die Diise (5) einstellbare Ziin-
delektrode (7) angeordnet und diese mit einem die Elek-
trode (7) nach der Splilung der Biindelungsdiise (1) und
vor der Zufuhr des Brenngases einschaltendem Schaltele-
ment (1O) versehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
Kennzeichnet, daf die strdmungsbeschleu-
nigende Ubergangskontur (4') von der Brennkammer (2)
zur Einmindung (4) der Strahlbiindelungsdiise (1) in be-
zug auf die Vorrichtungsléngsachse konvex ausgebildet
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der Diisenhalter (6) in
Form einer an sich bekannten Flammspritzpistole (6")
verstellbar in der Bohrung eines Adapters (3) der
Strahlbiindelungsdiise (1) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die verstellb are
Ziindelektrode (7) als Anker einer Magnetspule (11)
ausgebildet, mit einer Riickstellfeder (12) und mit
Ziindstromschaltkontakt (13) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Ziindelektrode (7)
im aufsteckseitigen Bereich (3') des Adapters (3) der
Strahlblindelungsdiise (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, da die Wand der Brennkam-
mer (2) mit einem Kihlkanal (14) versehen und dieser
mit dem Kiihlkanal (15) der Strahlbiindelungsdiise (1)

verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge —-
kennzeichnet, daB der Kiihlmittelzustrom-
anschlufl (17) fir beide Kiihlkandle (14, 15) im Ansatz-
bereich (18) der Strahlbiindeldiise (1) zur Brennkammer
(2) angeordnet und fiir beide Kandle (14, 15) ein ge-
meinsamer Kiihlmittelabstrdémanschluf (19) vorgesehen

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB in der Strahlbiinde-
lungsdiise (1), sich {iber deren gesamte Innenlédnge er-
streckend, ein Diisenrohr (20) auswechselbar angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -

kennzeichnet, daB am adapterseitigen En-
de der Strahlblindelungsdiise (l) eine oder mehrere Gas-

Ersatzblatt




WO 85/00991 PCT/DE84/00173

- 16 -

zufuhrdffnungen (21) zur Ausbildung einer Mantelstrd-
mung l&ngs der Innenwand der Diise (1) angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB in der miindungsseiti-
gen Halfte der Strahlbilindelungsdiise (1) eine oder
mehrere Gaszufuhrdffnungen (21') zur Ausbildung einer
Mantelstrdmung lidngs der Innenwand der Diise (1) ange-
ordnet sind.

1l. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Strahlbiindelungs-
diise (1) aus mehreren untereinander verbindbaren Ein-
zelteilen (22) gebildet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Innenwand der
Strahlbiindelungsdiise (1) aus einem rohrfdrmigen, in
den Disenkdrper eingesetzten Formkdrper (27) aus po-
rosem, gasdurchldssigem Material gebildet und dieser
mit einem mit Druckgas beschickbaren Hohlraum (28)
umgeben ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch g e -
kennzeichnet, daf der Hohlraum (28) vom
Druckgasbeschickungsanschluf (29) aus mit einem klei-
nerwerdenden Hohlraumvolumen versehen ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, dafl das Schaltelement
(10) fir die Elektrode (7) und die Brenngaszufuhr (8)
- und Sauerstoff- bzw. Prefluftzufuhrregler (9) der
Vorrichtung derart miteinander gekoppelt und angeord-
net sind, daB die Splilung der Strahlbiindelungsdiise (1),
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die Einschaltung des Ziindstromes und das Einstrdmen
des Brenngases nacheinander erfolgen.
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