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wesentlichen - der an sich ungeschtitzte Spritzgutstrahl zwischen Plasmadiise und Werkstick
sowie dessen Auftrefffliche génzlich von einem reduzierenden Flammenmantel eingehillt und
das Werkstiick an der der Auftreffflache gegentberliegenden Seite mit Tieftemperaturstrahlen
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die Strahldisen fir die Tieftemperaturstrahlen innerhalb besonderer Strehlkammern liegen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Plasmabeschichben

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bebriffi{ ein Verfahren und Vorrichtung zum
Plaspebeschichten, insbesondere mittels oxidationsgefdhrdeter
Beschiohtungswerkstaffe, vorzugswelse zur Regenerierung
netallischer VerschleiBtelle unter Verwendung von Plasma~
beschichbtungsbrennern und -anlagen sowie zusétzlicher Brenn-
gase im ProzeBablauf, wobei das Aufspribtzen oxidatlons-
und/oder hitzeeumpfindlicher Spritzschichten und Bauteile

nit Hilfe von Kihlmitteln erfolgh.



" Cherakteristilk der bekannten technischen Lisungen

Es ist bekennt, dab zum Plasmaspritzen wmit oxidations—
'geféhrdeﬁen Spritzwerkstoffen Schubtzgase zum Schutze des
Spritzgutstrahles verwendet werden. Tlir derertige Schubze--
gas-Spritztechnologien werden spezielle SchﬁtzgasdﬁSen odexr
~kammern eingesetzt. Enbscheidender Nachteil von Echutzmx
gaskamnern sind der hohe Fertigungs- und Handhabungsauf-
waend sowie die begrenzte Verwendbarkelt fir sperrige Teille.
Die gleichen Nachteile haben auch Plasmaspritzkemmern, die
zn Stelle eines Schutzgases ein Vakuum beinhalben.

Dies trifft insbesondere auf ILdsungen &hnlich der US-PS
3114826 zu, wo vorgeschlagén wird, den Plasma-~-Spritzstrahl
durch eine kréftige Gasstromung einzuhiillen mit den Zweck,
das Werkstiick zu Xkithlen und/oder die Spritzschicht vor
Oxidation zu schiitzen. . ‘

Der Nechteil von Schutzgasdisen Zur Ausristung von Plasma-
spritzbrennern besteht einerseits im hohen Fexrtigungsauf-~
wand fir diese Disen und im hohen Verbrauch an Schutzgesen
‘prb Zelteinheit und. andererseits in den hohen Spritzgubver-
lusten sowie in einer notwendigen Lelstungserhohung zum Aus~—
gleich des Kithleffektes des Schubzgases.

Weiterhin ist auch bekannt, daB zusitzlich zu einer Hiill-
stromung aus Schutzgasen im Bereich der Austrittsoffnung
der Hiilldiise ein Brenngasgenmlsch axiel konzentrisch den
Spritzgutstrahl zugefihrt wird. Nachteilig an diesem Ver—
fahren ist, dal der hohe Fertigungsaufwand fiir die Hiilldiise
nach wie vor existiert und sogér noch durch die zusitzliche
Anordnung von Brenngasgemisohkanélén erhoht wizrd, daB nach
wie vor ein Aufwand zur Kihlung der Hiilldiise exforderlich
ist, daR ein Ansetzen von Spritzgut an der Hilldiiseninnen-
wandung nicht vermeldbar ist, was zu Betriebsstorungen

" fithrt und daf die Spritzschichtqualitét auf dem Werkstick
hinter den theoretisch erreichbaren Werten wesentlich zu-
rﬁckstéht,~was insbesondere Kpriosionu_ und VerschleiBlhe~
stindickeit sowie Haftfestigkeit betrifft.,



‘Weiterhin ist nach der DE-AS 2 515 022 bekennt, daf die dem
Plasmaspritzetrahl ausgesetzbe Fléche des Werksbicks direks
anschliefiend mittels elnes aus einer Dilse austretenden Gas—‘
strahles gekiihlt wird, wobei die Kithlung mit flissiger
Kolilensdure erfolt. Zur Fihrung der Kohlensiure vor der
Strahldisc wird ein Strang bzw. Rohr verwendet, dessen Lénge
mindesbtens S50mal so groB wie degssen Durchmesser und mindesten
1000mal so groB wie der Durchmesser der Strahldise 1st. Auﬁer
dem kann der Kihlstrahl vor, hinter oder seitlich zum Plasna~
spritzstrahl oder rings uvm diesen angeordnet sein. Die Brpro-
bung dieses Verfahrens brachte jedoch eine Relhe von.Nach-
teilen zutage, die dle praktische Nubtzung verhindern. So ist
ein sbtabiler Bebrieb der Kihlstrahldiisen mit flisaiger
Kohlenséure auch bel weilber Variation der Betriebswerte

nicht méglich, weil sich die Kithlstrahldiisen in kiirzester
Trist duech feste Kohlensiure zusebzen, AuBerdem kommb es
durch die besondere Anordaung des Kihlstrahls zum Plasma-
spritzstrahl einerseits nur zu einer ungeniligenden Kihlung

und andererseits zur Beeintrichtigung der Stromung des
Plasmaspritzstrahls, was dle Bpritzschichbgualitét mindert.

- Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung ist dle Effektivitét des Plesmabe-
‘schichtens oxidationggefihrdeter Beschichbungswerkstoffe
ﬁnter'Senkung eines hohen technischen Fertigungsaufwendes
und Gasverbrauches zu erhdhen,

.Das Wesen der Erfindung

Der Erfindung'liégt demit die Aufgabe ZUgrunde, ein Verfahren
und Vorrichtung zum Plasmabeschi@hten oxidationsgefdhrdeter
Beschichtungswerkstoffe zu entwickeln und MaBnahmen vorzu-
sehen, welche den Ferbtigungs- und Betriebsaufwand gegeniber
den bekannten technischen Idsungen verringern, die- Beschich-
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eranUAﬂsgemuB WLTd dle Auiﬂabe dadurch geldst, daB unter
Verzicht auf die iiblichen- Hulldusen oder Schutzeinrichtungen
der Spritzgutstrahl auf seinem an sich freien Weg zwischen

Plasmadlisenmindung und Werkstiick génzlich von elnem_voraugpu

weise glelchméBigen und konischen, Jjedoch zumindest .in

seinem Tnnern sbets reduzierend eingestellten Flammenmentel
eingehlUllt wird, der auch die Auftrefffléche des Spritzgut-
strahles aul dem Werkstick vdllig umgibt, wobel -die Flommen-—

gaszufuhr zunm Spritzgutstrahl unmittelbar in oder an der

Plagnadiise nit Unbterschallgeschwindigkelt erfolgt, und dab

das Werkstuck aul seiner den Spritzgutstrahl abgewandben

Seite in dem dem Spritzgubstrahl entgegengesetzten Bereich

mit einem.oder mehreren Tieftempersturgasstrahlen und/oder

Flussigkeitsstrahlen beaufschlagt wird, die mdglichst frei

von reaktionsféhigem Sauerstoff sind, wobeil die Menge des

Str himittels proportional zur eleauTleheﬂ Plasmaleitung

und umgekehrt proportional zur WerxSUunknusso unterhalb der

Spritzgubschicht eingestellt wird, dera rt, dal die heiBen
Abgese des Spritzgubstrahles und des Flammenmenbels, die zur

- Erzeugung der Tieftemperaturgasstrahlen und/oder Flissigkeits—
strahlen verwendebén Strahldisen direkt oder indirekt beriihren.
Als Strahlmittel werden'vorzugsxoiue gasformige oder ¢700s1gos
StidkstoffmAfgon cder Propan-Buten verwendet,

‘Eine zur Austibung des erfindungsgendfen Verfahrens geelgnebe
Vorrichtung besteht zus einem an sich bekannten Plasmespritz-
brenner, bei dem unmittelbar im Bereich der Plasmadiisenmiindung
ein oder mehrere vorzugsweise konisch sich verjiingende und
konzentrisch zur Mittelbohrunp'def Plasmadlise ausaerichteté

| Lochringe oder Kreisschlitze zur ZuLuhrunb der Flammengase

angeordret sind, deren radialer Abstand zur Léngsachse der

Plasmadlise etwa das ein- big sechsfache des engsten Mittele

bohrungsdurchmessers der Plasmadiise betrdght, dle im wesent-

“lichen auf gleiéher Ebene mit der Plasmadiisenmiindung enden

und die getrennt oder gemeinsam von einem Kreisringraum aus

versorgt werden, wobel dieser Kreisringraum Vorzugsweise

durch die Plasmadiise selbst und einen Uberwurf gebildet wird

und wobel der Kreisringraum mit den Flammengasleitungen zur
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'Zufﬁhrung dex Flammengasevverbunden_ista Die Strohldiisen zur -
Erzeugung der auf die Spritzgutlfléche gerichbeten Tieftempe-

- raturgasstrahlen und/oder Fliissigkeitsstrahlen werden auf der
dem Spritzgutstrahl entgegengesetzben Seite, d. h., adf oe, '
Rickselte des Werkstblickes innerhaldb von Strahlkammern ange-
ordnet, die ihrerselts ellseitig mbglichst dicht an der Werl-
* stilckoberfliche ebschlieBen und zu dieser hin offen sind.

" Bs wurde festgestellb, daB mit der erfindungsgemdfien Losung
die an sich nachtell*go lqgektorw1rkunb des Spritzg sutstrahles
gegentber oemer Ungebung vorbteilhaft zu seinem eigenen gchutbs
und dem seiner Auftreffiliche auf dem Werkstiick genutzt werden
kann und daR weiterhin die frisch erzeugte und hochaktivierte
Spritzgutschicht durch dle erfindungsgemdBe S rahlbehendlung
vuclltﬂtlv s0 verbesserlb wird, dal horr031on°~ und Verschleiﬁu
besténdigkelt sowle ihre Haftfestigkeit erhoht sind,
Weiterhin hat sich herausgestellt, daB es durch die erfin-

' dungsgewnife Verfahrensweise und die Anordnﬁng der Kihldusen
‘zu einer Erwirmung der Kihldiisen kommb, was deren Zusetzen
verhindert und daneben durch gtabilisierte und bessere Kih-
~lung zu eilner hohoren Spritzschichtqualitat fihrt.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nechstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel
ndher érléutert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung isk
die Vorrichtung zur Ausfiibrung des Verfahrens im Schnitt dar-
.gestellt, ' .
" Im oberen Teil der Zelchnung ist ein Plasmabrenner unvoll=
stindig dargestellt, wobei sich im Zentrum der Plasmadiise 1
die Kabtode 2 befindet, die Plasmadlise 1 iber einen Kiihlwasser-
zilauf 3 und Kilhlwasserablauf 4, welche durch ein Leitrohr 5
" yoneinander getrennt sind, intensiv~gekﬁhltbwird, die Plasma-
diisenmiindung 6 konisch erweitert ist und die Pulverzufiihrung
7 in die konische Plasmadlisenmiindung 6 elngeleltet ist,.
Zwischen Katode 2 und Plasmadiise 1 ist der Plasmabogen 8 ge=~
ziindet; der durch Zufihrung von ?ulver mittels der Pulverzu-
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dliise 1 enbeprechend bctra&t dex Mlﬂlhlle Duwcnmc iser. de%
upmltzgutﬂvv 2hles 9 ebwa 10 mm u;mﬂtteler en der Plasma-
diisenmiindung 6 bei 40 kW elehtvlccher PlﬂsmulCLOt@nbﬁ In

15 mm Abstand von der Léngsachse der ‘Plasmadiige 1 ist ein
Ereisschlitz 10 von 0,3 mm Breibte angeordnet, dessen
Mindung nit der Plas ESO&SCumUﬁQUﬂg 6 abschliellt, der mit
einem Konuswinkel von 30 aguf den Spritzgubsbrahl 9 ge-
richtet ist und der durch die Plasmadiise 1 und den Tber-
wurf 11 gebildet wird. Der Freis ocnlltz 10 .steht in Ver-
bindung nit dem KT@lSTlngrahm 12, der seinerseibs mib den
FlummeLﬂvgleltunben 13 verbunden ist. In 7usanmenspiel mit
der Injekborwirkung des Epr tzgutstwahls 9 wird durch eine
Wesserstoffgasanlage von 8 m /n5 die wit 0,5 bar {berdruck
durch den Kreisschlitz 10 gepreft wird, der Flammenmantel 14
erzeugl, der nur an seiner sublenfliche mit der Umgebungs-
1uft brennt. Der Fiamhmnmwntel 14 peicht von der Plasma-
‘diisenmiindung 6 bis zum rotierenden Werketiick 15 und hiillt
auch die Auftrefffléche 16 des Spritszgutstrahls ein. Die vonm
Spritzgutstrahl 9 erzeugbe opruozschlcht wird an der enb-.
gegengesetzten Selte des Werksticks 15 zwel Flisslgkeits—
strahlen 17 ausgeseUJt die durch FTliissigen Sticksteff von
10 1/win bei 3 bar Stra hldruck gebildet werden und 1nner—
helb einer kupfernen, beheizten Kihlkammer 18 dnteordnet
sind, Der Pfeil glbb die Rotetionsrichtung des Wefksbﬁoks‘
15 en, Die Kiihlkammer 18 ist'nur zum Werkstiick 15 hin offen
und schlieft zu dessen Oberfliche bis auf 1 wm Distanz dicht
ab. '
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Plasmabeschichten, insbesondere mithels

oxidabionsgeféhrdeter BeschiohtungswevkstoffeA,‘vorzugse
welse zur Regenerlerung metalliécher VerschleiRteile
unter Verwendung von Plasmabeschichtungsbrennern und
—~anlagen sowle zusédbzlicher Bfenngaée im ProzefRablauf,
‘wobei das Aufspritzen oxidations— und/oder hitzeempfind-
licher Spritzschichten und Bauteile nit Hilfe von Kiihl-

_mitteln erfolgt, gekennzeilchnet da-«
durch , daB unter Verzicht suf besondere Hilldiisen
.oder Schubzeinrichbungen der Spritzgutstrahl (9) auf seine
an sich beim Weg zwischen Plasmediisenmiindung (6) und

* Werkstiick (15) génzlich von eirem vorzugsweise gleiChw'
mifigen und konischen, jedoch zumindest in seinem Inno rn
stets reduzierend eingestellten Flammenmentel (14) ginm-
gehiillt wird, der auch die Auftrefffliche (16) des Spritzg
strahle (9) auf dem Werkstiick (15) vollig umgibt, wobéi
die Flamméng5szufuhr zum Spritzgutgtrahl (9) unmittelbar
in oder an der Plasmadiise (1) mit Untorscnallgeschw ndig-
keit erfolgt, und daB das Werkstlick auf seiner den '
Spritzgubstrahl (9) abgewandten Seite in dem dem Spritz-
gutstrahl (9) entigegengesetzten Bereich mit einem oder
mehreren Tieftemperaturgasstrahlen und/oder Flissigkeits-
-strahlen (17) beeaufschlaght wird, die mdglichst frei von
reaktionsfé&higen Sauverstoff sind, wobei die Menge -des
Strahlmittels proportional zur -elektrischen Plagmalelstung
und ungekehrt proportlontl zur Werl sblickmasse unterhalb
der Sprltavu ,schicht elngectellt wird, deraft dafl die
heifen Abgase des Sp¢1tagutstrahles (9) und des Flammen-
mantels (14), die zur Eréeugung der Tieftemperaburgas-
strehlen und/oder Flu551gkeltsstrahlen Verwenqeteﬂ Strahl-
diisen direkt oder indirekt beriihren.
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Verf ahren zum Piasmabescnlchten, insbesondere nitbtels

ox1qotlonsg dhrdeter Beschichtungswerkstoffe nach Punkt
1, gekennzelchnet dadurch , dabd
£

als Kihlmittel vorzugswelse gasLorm15efoqe fliissiger
Sticksboff ~ oder Propan~Butan verwendet werden.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1,
gekenngzeichnet dadurch , daB der
Plasmaspritzbrenner mit einer Plasmadiise (1) esusgeriistet
ist, bei der unmittelbar im Bereich der Pla smadusenmun&un@
(6) ein oder mehrere vorzugswelse konilsch SlCh verjingende
und konzentrisch zur M1ttelbobruww der Plasmadiise (1) aus=-

gerichtete Lochringe oder Lrolssth1L7e (10) zur Zufiihrung

‘der Flammengase angeordnetb 51nd,_dle im wesentlichen auf
- gleicher Fbene mit der Plasmadﬁseﬁmﬁndung'(6)'enden,,defen

redialer Absband zur Léngsachse der Plagnadiise (1) etwa dag
¢in- big sechsfache deg engsben Mittelbohrungsdurchmessers
der Plasmediise (1) betridgt, dle gemeinsam oder gebrennt von
einem Kreispingraum (12) aus versorght werden, der vorzugs-—

'welqe durch die Plesmadiise (1) und einen Uberwurf (11) ge-

bildet wird, wobel der hrﬂlsrlngfaum (12), mit den Flammen-
gasleitungen (13) zur Zufihrung der Flammengase verbunden
ist und daB weiterhin die Kihldlisen zur Erzeugung der -

‘T¢e9temner aturgasstrahlen und/oder Fliissigkeltsstrahlen
(17) auf der dem Spritzgutstrahl entgegengesetzben Seite

vorteilhaft innerhalb von Kiihlkammern (18) .angeordnet
sind, die allseitig mdglichst dicht an der Oberfléche
des Werkstuchs (15) bsohlleﬁen und ZU dweser hin offen
sind.

- Hierzu ein Blétt Zeichnungen -
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