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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for thermally coating
inner walls of hollow bodies, comprising a feeding apparatus (2) for at least
one coating material and a hollow torch shaft (3), which can be rotated about
the longitudinal axis (L) of the torch shatt and on which a hollow inner torch
(5) is arranged, which torch is designed in such a way that the coating
material exits radially at a torch head (7) of the inner torch (5), wherein the
coating material in the form of two wires (8) can be guided from the feeding
apparatus (2) to the torch head (7) of the inner torch (5) through the torch
shaft (3) and the inner torch (5) and an arc can be generated between the
wires (8) at the torch head (7). According to the invention, contacting units
(13) for electrically contacting the wires (8) are arranged outside of the torch

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
thermischen Beschichten von Innenwénden von Hohlkdrpern, umfassend eine
Nachschubeinrichtung (2) fiir zumindest ein Beschichtungsmaterial und einen
um seine Lingsachse (L) drehbaren hohlen Brennerschaft (3), an welchem ein
hohler Innenbrenner (5) angeordnet ist, welcher derart ausgebildet ist, dass
das Beschichtungsmaterial an einem Brennerkopf (7) des Innenbrenners (5)
radial austritt, wobei das Beschichtungsmaterial in Form von zwei Drihten
(8) von der Nachschubeinrichtung (2) durch den Brennerschaft (3) und den
Innenbrenner (5) bis zum Brennerkopf (7) des Innenbrenners (5) fiihrbar ist
und am Brennerkopf (7) zwischen den Dréhten (8) ein Lichtbogen ziindbar
Erfindungsgemall sind Kontaktiereinheiten (13) zur elektrischen
Kontaktierung der Dréhte (8) aulerhalb des Brennerkopfes (7) angeordnet.
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Vorrichtung zum thermischen Beschichten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum thermischen Beschichten nach den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik ist, wie in der DE 198 41 617 A 1 beschrieben, eine
rotierende Drahtlichtbogenspritzanlage zur Beschichtung von Innenflachen bekannt. Die
Vorrichtung zum thermischen Beschichten der Innenwénde von Hohlkérpern umfasst eine
Innenspritzeinrichtung, welche einen um seine Langsachse drehbaren Brennerschaft
aufweist, an dessen einem Ende eine Nachschubeinrichtung fur Beschichtungsmedien
und an dessen anderem Ende ein Innenbrenner vorgesehen ist. Der Innenbrenner ist
derart ausgebildet, dass die Beschichtungsmedien radial austreten. Der Innenbrenner ist
als hohler Drahtlichtbogen-Innenbrenner ausgebildet, mit einem Brennerkopf, welcher
zwei von der Nachschubeinrichtung ausgehende Drahte aufweist, zwischen denen ein
Lichtbogen ziindbar ist und welcher ferner eine Verteilergasdise aufweist, die so
angeordnet ist, dass das Verteilergas radial austritt. Der Brennerschaft ist drehbar in einer
Halterung befestigt und in Form eines Hohlkérpers ausgebildet, durch welchen die Dréhte
von der Nachschubeinrichtung zum Brennerkopf gefiihrt sind. Die Halterung weist eine in
den hohlen Brennerschaft miindende Zufuhreinrichtung fir Verteilergas auf.

In der DE 10 2005 012 360 A1 der Anmelderin, deren vollstandiger Inhalt hiermit durch
Referenz aufgenommen wird, wird ein Lichtbogendrahtbrenner beschrieben. Der
Lichtbogendrahtbrenner zum Lichtbogenspritzen umfasst mindestens zwei Brennerrohre
zur Zufiihrung von als Draht ausgebildeten Elektroden, die in Richtung der zu
beschichtenden Oberflache eines Gegenstands durch das Brennerrohr gefihrt werden.
Der Draht wird Uber eine drehbar gelagerte, Filhrungs- und/oder Gleitelemente
aufweisende Umlenkeinrichtung gefuhrt, mittels derer der Draht im elastischen Bereich
verformt wird.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte Vorrichtung zum
thermischen Beschichten anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch eine Vorrichtung zum thermischen
Beschichten mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

Eine Vorrichtung zum thermischen Beschichten von Innenwanden von Hohlkérpern, auch
als Lichtbogendrahtspritzvorrichtung bezeichnet, umfasst eine Nachschubeinrichtung fur
zumindest ein Beschichtungsmaterial und einen um seine Langsachse drehbaren hohien
Brennerschaft, an welchem ein hohler Innenbrenner angeordnet ist, welcher derart
ausgebildet ist, dass das Beschichtungsmaterial an einem Brennerkopf des
Innenbrenners radial austritt, wobei das Beschichtungsmaterial in Form von zwei Dréhten
von der Nachschubeinrichtung durch den Brennerschaft und den Innenbrenner bis zum
Brennerkopf des Innenbrenners fithrbar ist und am Brennerkopf zwischen den Dréhten
ein Lichtbogen zindbar ist.

Erfindungsgeman sind Kontaktiereinheiten zur elektrischen Kontaktierung der Dréhte
auflerhalb des Brennerkopfes angeordnet.

Bei Innenbrennern nach dem Stand der Technik sind die Kontaktiereinheiten im
Brennerkopf nahe einem Bereich angeordnet, in welchem der Lichtbogen zu erzeugen ist.
Durch eine Verlegung dieser Kontaktiereinheiten aus dem Brennerkopf heraus, d. h.
durch deren Anordnung in einem Bereich au3erhalb des Brennerkopfes, ist eine
kompaktere Bauform des Innenbrenners, insbesondere von dessen Brennerkopf
realisiert, d. h. eine Reduzierung eines Durchmessers des Innenbrenners. Dies
ermdéglicht ein Innenbeschichten von kleineren Hohlkérpern, d. h. von Innenwénden von
Bohrungen mit einem kleineren Durchmesser als dies mit Innenbrennern nach dem Stand
der Technik méglich ist. Dabei ist eine gleichbleibend hohe Schichtqualitat erzielbar.

Da elektrische Zuleitungen nicht mehr bis zum Brennerkopf zu fuhren sind, ist eine
Bauteilreduzierung erreicht. Zudem ist dadurch ein gréRerer freier Bauraum im
Innenbrenner geschaffen, wodurch beispielsweise eine Zuflihrung eines Verteilergases
zum Brennerkopf und zu einer Verteilergasdiise und eine Anordnung der
Verteilergasdiise im Brennerkopf optimiert ist. Des Weiteren erwarmen sich die Dréhte
durch den Stromfluss zwischen Kontaktierstellen der Dréhte im Bereich der
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Kontaktiereinheiten und dem Brennerkopf aufgrund der Lénge der Dréhte von den
Kontaktierstellen bis zum Brennerkopf sowie aufgrund eines Innenwiderstandes der
Dréahte, wodurch eine Umlenkung der Drahte im Innenbrenner, insbesondere im
Brennerkopf kurz vor dem Bereich der Lichtbogenerzeugung erleichtert ist und ein
Verschlei’ einer Drahtumlenkung oder mehrerer derartiger Drahtumlenkungen verringert
ist.

Mittels einer derartigen Vorrichtung sind beispielsweise Zylinderlaufbahnen von
Verbrennungsmotoren thermisch mit homogenen Spritzschichten zu beschichten,
wodurch eine Reibleistungsreduktion und dadurch eine VerschleiRreduzierung sowie eine
Verbrauchsoptimierung und ein reduzierter Kohlenstoffdioxidaussto3 erzielbar sind.
Aufgrund des geringen Durchmessers des Innenbrenners, insbesondere von dessen
Brennerkopf, sind auf diese Weise auch Zylinderlaufbahnen von Verbrennungsmotoren
zu beschichten, welche Zylinder mit einem geringen Durchmesser aufweisen.

Zudem sind aufgrund des geringen Durchmessers des Innenbrenners beispielsweise
auch Pleuel von Verbrennungsmotoren zu beschichten, beispielsweise eine Innenwand
eines gro3en Auges der Pleuel. Hier ist vor allem die so erméglichte Reduzierung der
Lagerdicke vorteilhaft, die eine Anderung der Geometrie erlaubt und eine
Gewichtseinsparung erlaubt. Wahrend tbliche Lagerschalen zwischen 2 und 4 mm dick
sind, ist eine geeignete Spritzschicht bis circa 200 um dick. Auflerdem wird durch die
Anderung der Geometrie auch eine Reduktion des Hubs erméglicht.

ZweckmaRigerweise sind die Kontaktiereinheiten auRerhalb des Innenbrenners
angeordnet. Dies erméglicht es, den gesamten Innenbrenner mit einem entsprechend
reduzierten Durchmesser auszufithren, so dass der Innenbrenner auch zum Beschichten
von Innenwanden von Hohlkérpern einsetzbar ist, welche einen geringen Durchmesser
und eine groRe Hohe aufweisen, beispielsweise zum Beschichten von Zylinderlaufbahnen
von Verbrennungsmotoren, welche Zylinder mit einer groen Tiefe aufweisen, d. h.
welche einen groRen Hub oder Kolbenhub aufweisen. Auch in derartige Zylinder ist der
Innenbrenner dann vollstandig einfihrbar, um die Zylinderlaufbahn vollistéandig zu
beschichten.

Vorzugsweise sind die Kontaktiereinheiten im Brennerschaft oder in einem
Brennerflansch angeordnet, welcher den Innenbrenner mit dem Brennerschaft verbindet.
Der Brennerschaft wird Giblicherweise nicht in den Hohlraum eingefuhrt, dessen
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Innenwand zu beschichten ist, so dass dessen Durchmesser grofer sein kann als der
Durchmesser des Innenbrenners. Dadurch sind die Kontaktiereinheiten sehr gut im
Brennerschaft anzuordnen. Alternativ sind die Kontaktiereinheiten im Brennerflansch
angeordnet. Mittels dieses Brennerflansches ist der Innenbrenner mit dem Brennerschaft
verbunden oder zu verbinden, d. h. iber den Brennerflansch ist vorzugsweise eine
I6sbare Verbindung zwischen dem Brennerschaft und dem Innenbrenner geschaffen. Der
Brennerflansch bildet beispielsweise einen Ubergang vom Brennerschaft mit einem
groReren Durchmesser zum Innenbrenner mit einem deutlich geringeren Durchmesser.

Der Brennerflansch ist beispielsweise fest am Brennerschaft angeordnet und der
Innenbrenner ist dann beispielsweise gegen einen anderen Innenbrenner austauschbar,
oder der Brennerflansch ist fest am Innenbrenner angeordnet und zusammen mit dem
Innenbrenner austauschbar. In beiden Fallen sind jeweils verschiedene Innenbrenner am
selben Brennerschaft zu befestigen, um beispielsweise flr einen jeweiligen
Beschichtungszweck einen optimalen Innenbrenner verwenden zu kénnen. Des Weiteren
ist der Innenbrenner auf diese Weise auch beispielsweise bei auftretendem Verschieil
gegen einen neuen Innenbrenner austauschbar.

Ist der Innenbrenner fest mit dem Brennerflansch verbunden, so ist der Innenbrenner
beispielsweise auch bei einem Verschiei der Kontaktiereinheiten gegen einen neuen
Innenbrenner austauschbar, welcher entsprechend einen neuen Brennerflansch mit
neuen, unverbrauchten Kontaktiereinheiten aufweist. Dies erméglicht schnelle und
kostengunstige Wartungsarbeiten, wodurch Stillstandszeiten der Vorrichtung zu
Wartungszwecken minimiert sind. Der Brennerflansch kann alternativ jedoch auch sowohl
mit dem Innenbrenner als auch mit dem Brennerschaft fest verbunden sein, wodurch er
lediglich als ein Ubergang oder ein Verbindungsteil zwischen dem Brennerschaft und dem

Innenbrenner ausgebildet ist.

Der Brennerflansch wird, analog zum Brennerschaft, Ublicherweise nicht in den Hohlraum
eingefuhrt, dessen Innenwand zu beschichten ist, so dass dessen Durchmesser gréfer
sein kann als der Durchmesser des Innenbrenners. Zudem weist der Brennerflansch,
wenn er als Ubergang von Brennerschaft mit groBem Durchmesser zum Innenbrenner mit
wesentlich kieinerem Durchmesser ausgebildet ist, ohnehin groRtenteils einen gréReren
Durchmesser auf als der Innenbrenner. Dadurch sind die Kontaktiereinheiten sehr gut im

Brennerflansch anzuordnen, da hier der erforderliche Bauraum vorhanden ist.
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ZweckmaBigerweise sind die Kontaktiereinheiten jeweils als ein Schieifkontakt, als ein
Kontaktierstift oder als eine gebogene Kontaktierfuhrung ausgebildet. Derartige
Kontaktiereinheiten erméglichen eine gute und verschleiRarme elektrische Kontaktierung
der aus dem Beschichtungsmaterial gebildeten Drahte, so dass eine ordnungsgemafie
Funktion der Vorrichtung Gber eine lange Einsatzzeit sichergestellt ist und erforderliche
Wartungsarbeiten zum Ersetzen verschlissener Kontaktiereinheiten minimiert sind.

Vorzugsweise sind die Kontaktiereinheiten jeweils mittels zumindest eines Feder-
elementes an den jeweiligen Draht anpressbar. Die Federelemente sind beispielsweise
jeweils als eine Zugfeder oder eine Druckfeder ausgebildet. Auf diese Weise ist die
elektrische Kontaktierung der Drahte weiter verbessert, da die Kontaktiereinheiten stets
mit einem durch die Federelemente vorgegebenen Druck an die Drahte angepresst sind.
Auf diese Weise sind beispielsweise Funkenbildungen zwischen den Kontaktiereinheiten
und dem jeweiligen Draht verhindert oder zumindest verringert, welche zu einem
erhohten Verschlei der Kontaktiereinheiten und zu einer schlechten Energielibertragung
auf die Drahte fuhren wiirden. AuBerdem wird so auch bei normalen Verschleif (im
normalen Betriebszustand des Brenners) eine gleichméaRige Kontaktierung sichergestellit,

Vorteilhafterweise erfolgt eine Energietibertragung von einer elektrischen Energiequelle
auf die Kontaktiereinheiten Gber eine am Brennerschaft angeordnete elektrische
Verteilereinheit. Alternativ kann die Verteilereinheit beispielsweise auch am
Brennerflansch, d. h. unterhalb des Brennerschaftes, oder im Verbindungsbereich
zwischen Brennerschaft und Brennerflansch angeordnet sein. An diese Verteilereinheit ist
eine brennerexterne Energiequelle anschlielbar, welche Bestandteil der Vorrichtung sein
kann, zum Beispiel in Form eines Generators oder einer Schweifstromquelle, oder
welche unabhéngig von der Vorrichtung sein kann, zum Beispiel ein Energieversorgungs-
netz. Durch die brennerexterne Energieversorgung sind ein Gewicht und Abmessungen
des Brenners, d. h. des Innenbrenners und des Brennerschaftes reduziert, wodurch der
Brenner leichter zu handhaben ist, beispielsweise mittels eines Roboterarmes oder einer
CNC-Achse, welcher zum Beispiel mit dem Brennerschaft verbunden ist und mittels
welchem der Innenbrenner in den jeweils zu beschichtenden Hohlkérper einfihrbar und
darin insbesondere parallel zu einer Rotationsachse der Bohrung im Hohlkérper
bewegbar ist.
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ZweckmaBigerweise weist die elektrische Verteilereinheit Schleifkontakte auf, welche
beispielsweise als Schleifringe ausgebildet sind. Auf diese Weise ist die elektrische
Energie von der elektrischen Verteilereinheit auf die Kontaktiereinheiten im rotierenden
Brennerschaft oder Brennerflansch Uibertragbar. Alternativ ist, falls die Verteilereinheit fest
mit dem Brennerschaft und/oder dem Brennerflansch verbunden ist und ebenfalls rotiert,
die elektrische Energie Uber die Schleifkontakte von der elektrischen Energiequelle auf
die Verteilereinheit Gbertragbar.

Vorzugsweise ist im Brennerkopf eine Drahtumlenkung zur Umlenkung der Drahte in
Richtung einer Austritts6ffnung des Brennerkopfes angeordnet. Ausfuihrungsbeispiele fur
derartige Drahtumlenkungen sind beispielsweise in der DE 10 2005 012 360 A1 der
Anmelderin offenbart, deren volistandiger Inhalt hiermit durch Referenz aufgenommen
wird. Eine derartige Umlenkung der Drahte ist vorteilhaft oder erforderlich, um den
Lichtbogen zu optimieren, Wanderungseffekte des Lichtbogens zu verhindern oder zu
minimieren und eine Anstrémung des Lichtbogens mit dem Verteilergas zu optimieren,

d. h. insbesondere eine Anordnung des Lichtbogens in Bezug zur Verteilergasdise und
zur Austrittséffnung zu optimieren. Auf diese Weise ist ein Austritt des
Beschichtungsmaterials aus dem Brennerkopf in einer vorgegebenen Richtung, mit einer
vorgegebenen Starke und Verteilung und einer vorgegebenen Geschwindigkeit
sichergestellt, so dass eine homogene Beschichtung der zu beschichtenden Innenwand
des Hohlkérpers in einer vorgegebenen Dicke und mit einer vorgegebenen Ausbildung
und Zusammensetzung der aufgetragenen Spritzschicht sichergestellt ist.

Bevorzugt ist die Drahtumlenkung aus Keramik oder aus Metall, insbesondere aus
Hartmetall ausgebildet. Auf diese Weise ist die Drahtumlenkung sehr verschlei3-
besténdig, so dass auch Uber einen langen Einsatzzeitraum eine ordnungsgeméfRe
Umlenkung der Drahte sichergestellt ist und Wartungsarbeiten, Wartungszeiten und
Wartungskosten zum Austausch der Drahtumlenkung minimiert sind.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Drahtumlenkung eine
Abdeckung auf, welche zweckmaRigerweise ebenfalls aus Keramik oder aus Metall,
insbesondere aus Hartmetall ausgebildet ist. Die Drahtumlenkung ist beispielsweise
skisprungschanzenartig ausgebildet und weist jeweils einen Fihrungskanal fir jeden
Draht auf. Diese Fuhrungskanile sind mit der Abdeckung abgedeckt, so dass die Drahte
in den Fuhrungskanélen jeweils Uiber einen gesamten Umfang eingeschlossen und
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gefuhrt sind, d. h. es ist ein Entweichen aus den Filhrungskanalen verhindert, wodurch
ein plastisches oder elastisches Biegen der Drahte in der Drahtumlenkung erfolgt, um die
Dréhte in Richtung der Austritts6ffnung umzulenken und zu fuhren. Durch die exakte
FUhrung und definierte Umformung der Drahte in der Drahtumlenkung kann die Draht-
umlenkung verkirzt ausgebildet werden; es ist vorteilhafterweise keine vollsténdig
rechtwinkelige oder gréere Drahtumlenkung erforderlich. Auf diese Weise erfordert die
Drahtumlenkung einen geringeren Bauraum. Die Abdeckung iiber der Drahtumlenkung ist
durch die Verlegung der Kontaktiereinheiten aus dem Brennerkopf heraus erméglicht. Bei
Brennern nach dem Stand der Technik sind die Kontaktiereinheiten im Bereich der
Drahtumlenkung angeordnet, so dass eine derartige Abdeckung nicht méglich ist.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von Zeichnungen
naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zum thermischen Beschichten von
Innenwanden von Hohlkérpern,

Fig. 2 schematisch eine perspektivische Darstellung eines Brennerflansches, und

Fig. 3 schematisch einen Innenbrenner mit einem Brennerflansch.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 1 zum thermischen Beschichten von
Innenwéanden von hier nicht dargesteliten Hohlkérpern, auch als
Lichtbogendrahtspritzvorrichtung bezeichnet. Die Vorrichtung 1 umfasst eine
Nachschubeinrichtung 2 fiir zumindest ein Beschichtungsmaterial und einen um seine
Langsachse L drehbaren hohlen Brennerschaft 3.

Der Brennerschaft 3 ist mit einem entsprechenden, hier nicht néher dargesteliten Antrieb
zum Rotieren des Brennerschaftes 3 verbunden. Im hier dargestellten Beispiel ist die
Nachschubeinrichtung 2, welche zwei Drahtrollen 4 aufweist, im Brennerschaft 3
angeordnet, so dass sie sich mit dem Brennerschaft 3 mitdreht.
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An einem unteren Ende des Brennerschaftes 3 ist ein hohler Innenbrenner 5 angeordnet,
welcher sich zusammen mit dem Brennerschaft 3 um seine Langsachse L dreht. Dieser
Innenbrenner 5 ist im in Figur 1 schematisch dargestellten Beispiel partiell in den
Brennerschaft 3 eingeschoben angeordnet. In den Figuren 2 und 3 ist ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, in welchem der Innenbrenner 5 fest mit einem
Brennerflansch 6 verbunden ist, Uber welchen der Innenbrenner 5 mit dem
Brennerschaft 3 zu verbinden ist, d. h. der Brennerflansch 6 erméglicht eine l16sbare
Verbindung des Innenbrenners 5 mit dem Brennerschaft 3.

Dadurch sind beispielsweise verschiedene Innenbrenner 5 am selben Brennerschaft 3 zu
befestigen, um beispielsweise fur einen jeweiligen Beschichtungszweck einen optimalen
Innenbrenner 5 verwenden zu kénnen. Des Weiteren ist der Innenbrenner 5 auf diese
Weise auch zum Beispiel bei auftretendem Verschiei® gegen einen neuen

Innenbrenner § austauschbar. Dies erméglicht schnelle und kostengunstige
Wartungsarbeiten, wodurch Stillstandszeiten der Vorrichtung 1 zu Wartungszwecken
minimiert sind. Durch den Brennerflansch 6 ist ein Ubergang zwischen dem
Brennerschaft 3 mit einem groen Durchmesser zum Innenbrenner 5 mit einem deutlich
geringeren Durchmesser ausgeformt.

Der Innenbrenner 5 ist jeweils derart ausgebildet, dass das Beschichtungsmaterial an
einem Brennerkopf 7 des Innenbrenners 5, welcher an einem unteren Ende des
Innenbrenners 5 ausgebildet ist, radial austritt. Das Beschichtungsmaterial ist in Form von
zwei Drahten 8 von der Nachschubeinrichtung 2 durch den Brennerschaft 3 und den
Innenbrenner 5 bis in den Brennerkopf 7 des Innenbrenners 5 fihrbar. Dazu weist die
Nachschubeinrichtung 2 einen entsprechenden Antrieb auf, beispielsweise zum Antreiben
der Drahtrollen 4 oder zum Antrieb einer anderen geeigneten Vorschubeinrichtung fir die
Drahte 8. Im Brennerkopf 7 ist zwischen den Drahten 8 ein Lichtbogen zundbar.

Des Weiteren ist im Brennerkopf 7 in nicht ndher dargesteliter Weise eine
Verteilergasdise 9 zur Zuflihrung eines Verteilergases zum Lichtbogen angeordnet.
Mittels des Verteilergases ist Beschichtungsmaterial, welches mittels des Lichtbogens
von den Drahten abgeschmolzen ist, als ein Spritzstrahl 10 durch eine Austrittséffnung 11
im Brennerkopf 7 hindurch zur zu beschichtenden Innenflache des jeweiligen Hohlkérpers
beférderbar.



WO 2012/163380 PCT/EP2011/006129

Zudem ist im Brennerkopf 7 in nicht naher dargestellter Weise eine beispielsweise aus
Keramik oder Metall, insbesondere aus Hartmetali ausgebildete Drahtumlenkung 12 zur
Umlenkung der Drahte 8 in Richtung der Austrittséffnung 11 des Brennerkopfes 7
angeordnet. Diese Drahtumlenkung 12 ist bevorzugt als ein zweiteiliges Bauteil
ausgebildet, d. h. sie weist in ebenfalls nicht ndher dargesteliter Weise eine Abdeckung
auf, welche zweckmaéRigerweise ebenfalls aus Keramik oder aus Metall, insbesondere
aus Hartmetall ausgebildet ist. Ausfilhrungsbeispiele von Drahtumlenkungen 12 sind
beispielsweise in der DE 10 2005 012 360 A1 der Anmelderin offenbart, deren
vollstédndiger Inhalt hiermit durch Referenz aufgenommen wird. Durch die Ausbildung der
Drahtumlenkung 12 aus Keramik oder Metall, insbesondere aus Hartmetall, ist die
Drahtumlenkung 12 sehr verschleilbestandig, so dass auch uber einen langen
Einsatzzeitraum eine ordnungsgemafe Umienkung der Dréhte 8 sichergestellt ist und
Wartungsarbeiten, Wartungszeiten und Wartungskosten zum Austausch der
Drahtumlenkung 12 minimiert sind.

Die Drahtumlenkung 12 ist beispielsweise skisprungschanzenartig ausgebildet und weist
jeweils einen Fuhrungskanal fur jeden Draht 8 auf. Diese Fiihrungskanale sind mit der
Abdeckung abgedeckt, so dass die Drahte 8 in den Fuhrungskanalen jeweils Uber einen
gesamten Umfang eingeschlossen und gefuhrt sind, d. h. es ist ein Entweichen aus den
Fahrungskanalen verhindert, wodurch ein plastisches oder elastisches Biegen der
Dréahte 8 in der Drahtumlenkung 12 erfolgt, um die Dréhte 8 in Richtung der
Austritts6ffnung 11 umzulenken und zu fuhren.

Durch die exakte Fuhrung und definierte Umformung der Drahte 8 in der
Drahtumlenkung 12 ist die Drahtumlenkung 12 verkirzt auszubilden, es ist
vorteilhafterweise keine vollstéandig rechtwinkelige Drahtumlenkung 12 erforderlich. Auf
diese Weise erfordert die Drahtumlenkung 12 einen geringeren Bauraum.

Eine derartige Umlenkung der Drahte 8 ist vorteilhaft oder erforderlich, um den
Lichtbogen zu optimieren, Wanderungseffekte des Lichtbogens zu verhindern oder zu
minimieren und eine Anstrémung des Lichtbogens mit dem Verteilergas zu optimieren,

d. h. insbesondere eine Anordnung des Lichtbogens in Bezug zur Verteilergasdise 9 und
zur Austritts6ffnung 11 zu optimieren. Auf diese Weise ist ein Austritt des
Beschichtungsmaterials aus dem Brennerkopf 7 in einer vorgegebenen Richtung, mit
einer vorgegebenen Starke und Verteilung und einer vorgegebenen Geschwindigkeit
sichergestellt, so dass eine homogene Beschichtung der zu beschichtenden Innenwand



WO 2012/163380 PCT/EP2011/006129
10

des Hohlkdrpers in einer vorgegebenen Dicke und mit einer vorgegebenen Ausbildung
und Zusammensetzung der aufgetragenen Spritzschicht sichergestellt ist.

Zur Erzeugung des Lichtbogens zwischen den Drahten 8 sind diese Uber
Kontaktiereinheiten 13 mit elektrischer Energie zu beaufschlagen. Diese
Kontaktiereinheiten 13 zur elektrischen Kontaktierung der Dréhte 8 sind bei den in den
Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen der Vorrichtung 1 auBerhalb des
Brennerkopfes 7 und auch auerhalb des Innenbrenners 5 angeordnet.

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform sind die Kontaktiereinheiten 13 im
Brennerschaft 3 angeordnet und bei den in Figur 2 und 3 dargesteliten
Ausfihrungsformen sind die Kontaktiereinheiten 13 im Brennerflansch 6 angeordnet. In
beiden Ausfihrungsformen sind die Kontaktiereinheiten 13 damit in Bereichen der
Vorrichtung 1 angeordnet, welche zum Beschichten der Innenwénde von Hohlkérpern
nicht in den jeweiligen Hohlkorper einzufuihren sind, wodurch ein ausreichender Bauraum
fir die Kontaktiereinheiten 13 zur Verfigung steht.

Die Kontaktiereinheiten 13 kdnnen beispielsweise jeweils als ein Schleifkontakt, als ein
Kontaktierstift oder als eine gebogene Kontaktierfuhrung ausgebildet sein. Derartige
Kontaktiereinheiten 13 erméglichen eine gute und verschleilarme elektrische
Kontaktierung der aus dem Beschichtungsmaterial gebildeten Drahte 8, so dass eine
ordnungsgemaRe Funktion der Vorrichtung 1 Gber eine lange Einsatzzeit sichergestelit ist
und erforderliche Wartungsarbeiten zum Ersetzen verschlissener Kontaktiereinheiten 13
minimiert sind.

Vorzugsweise sind die Kontaktiereinheiten 13, wie hier dargestellt, jeweils mittels
zumindest eines Federelementes 14 an den jeweiligen Draht 8 anpressbar. Die
Federelemente 14 sind beispielsweise jeweils als eine Zugfeder oder eine Druckfeder
ausgebildet.

Auf diese Weise ist die elektrische Kontaktierung der Drahte 8 weiter verbessert, da die
Kontaktiereinheiten 13 stets mit einem durch die Federelemente 14 vorgegebenen Druck
an die Drahte 8 angepresst sind. Dadurch sind beispielsweise Funkenbildungen zwischen
den Kontaktiereinheiten 13 und dem jeweiligen Draht 8 verhindert oder zumindest
verringert, welche zu einem erhéhten Verschleil der Kontaktiereinheiten 13 und zu einer
schlechten Energieubertragung auf die Drahte 8 fuhren wirden.
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Eine Energietbertragung von einer elektrischen Energiequelle 15 auf die
Kontaktiereinheiten 13 erfolgt tiber eine elektrische Verteilereinheit 16, welche im in
Figur 1 dargestellten Beispiel am Brennerschaft 3 angeordnet ist. An diese
Verteilereinheit 16 ist eine brennerexterne Energiequelle 15 anschlieRbar, welche im in
Figur 1 dargestellten Beispiel Bestandteil der Vorrichtung 1 ist und zum Beispiel als ein
Generator ausgebildet ist. Alternativ ist die Vorrichtung 1 zur Energieversorgung
beispielsweise auch mit einem Energieversorgungsnetz als Energiequelle 15 koppelbar.
Durch die brennerexterne Energieversorgung sind ein Gewicht und Abmessungen des
Brenners, d. h. des Innenbrenners 5 und des Brennerschaftes 3 reduziert, wodurch der
Brenner leichter zu handhaben ist, beispielsweise mittels eines Roboterarmes, welicher
zum Beispiel mit dem Brennerschaft 3 verbunden ist und mittels welchem der
Innenbrenner 5 in den jeweils zu beschichtenden Hohlkérper einfihrbar und darin
insbesondere parallel zu einer Rotationsachse der Bohrung im Hohlkérper bewegbar ist.

Die Verteilereinheit 16 weist beispielsweise Schieifkontakte auf, welche zum Beispiel als
Schleifringe ausgebildet sind. Auf diese Weise ist die elektrische Energie von der
elektrischen Verteilereinheit 16 auf die Kontaktiereinheiten 13 im rotierenden
Brennerschaft 3 oder Brennerflansch 6 Ubertragbar. Alternativ ist, falls die

Verteilereinheit 16 fest mit dem Brennerschaft 3 verbunden ist und ebenfalls rotiert, die
elektrische Energie Uber die Schleifkontakte von der elektrischen Energiequelle 15 auf die
Verteilereinheit 16 Gbertragbar.

Mittels einer derartigen Vorrichtung 1 sind beispielsweise Zylinderlaufbahnen von
Verbrennungsmotoren thermisch mit homogenen Spritzschichten zu beschichten,
wodurch eine Reibleistungsreduktion und dadurch eine VerschleiRreduzierung sowie
eine Verbrauchsoptimierung und ein reduzierter KohlenstoffdioxidausstoR erzielbar sind.

Bei thermischen Beschichtungsvorrichtungen nach dem Stand der Technik ist die
Drahtkontaktierung nahe einem Bereich angeordnet, in welchem der Lichtbogen zu
erzeugen ist, d. h. direkt im Kopf des Brenners. Dadurch ist in diesem Bereich sowie im
gesamten Brenner, durch den entsprechende elektrische Versorgungsleitungen zu
verlegen sind, ein gro3er Bauraum erforderlich. Derartige Brenner nach dem Stand der
Technik weisen daher einen Durchmesser von mindestens 60 mm auf.

Durch eine Verlegung der Kontaktiereinheiten 13 aus dem Brennerkopf 7 heraus, d. h.
durch deren Anordnung in einem Bereich auerhalb des Brennerkopfes 7, in der hier
dargesteliten Ausfuhrungsformen im Brennerschaft 3 oder im Brennerflansch 6, ist eine
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kompaktere Bauform des Innenbrenners 5 realisiert, d. h. eine Reduzierung eines
Durchmessers des Innenbrenners 5. Der Innenbrenner 5 weist daher einen Durchmesser
von weniger als 60 mm auf, beispielsweise einen Durchmesser von ca. 50 mm.

Es sind auf diese Weise auch Innenbrenner 5 mit einem Durchmesser von lediglich ca.
40 mm realisierbar. Dies erméglicht ein Innenbeschichten von kleineren Hohlkérpern,

d. h. von Innenwénden von Bohrungen mit einem kleineren Durchmesser, als dies mit
thermischen Beschichtungsvorrichtungen nach dem Stand der Technik méglich ist. Dabei
ist mit der Vorrichtung 1 eine gleichbleibend hohe Schichtqualitét erzielbar.

Aufgrund des geringen Durchmessers des Innenbrenners 5 sind auf diese Weise auch
Innenwénde von Hohlkérpern mit einem kleinen Durchmesser zu beschichten,
beispielsweise Zylinderlaufbahnen von Verbrennungsmotoren, welche Zylinder mit einem
geringen Durchmesser aufweisen. Zudem sind aufgrund des geringen Durchmessers des
Innenbrenners 5, insbesondere bei einem Durchmesser von lediglich ca. 40 mm,
beispielsweise auch Pleuel von Verbrennungsmotoren zu beschichten, beispielsweise
eine Innenwand eines groRen Auges der Pleuel, wodurch auch bei derartigen
Komponenten des Verbrennungsmotors eine Reibleistungsreduktion und dadurch eine
Verschleifireduzierung sowie eine Verbrauchsoptimierung und ein reduzierter
Kohlenstoffdioxidausstofl des Verbrennungsmotors erzielbar sind.

Bei Innenbrennern 5 mit einem derart geringen Durchmesser von beispielsweise lediglich
ca. 40 mm sind des Weiteren zweckmaRigerweise Drahte mit einem geringeren
Durchmesser zu verwenden, d. h. diese weisen anstatt der tblichen 1,6 mm, welche auch
bei den Innenbrennern 5 mit einem Durchmesser von ca. 50 mm noch zu verwenden
sind, beispielsweise nur 1,2 mm oder nur einen Millimeter Durchmesser auf. Zudem sind
fur eine Pleuelbeschichtung auch andere Beschichtungsmaterialien zu verwenden als fir
eine Zylinderlaufbahnbeschichtung, beispielsweise Beschichtungsmaterialien auf
Kupferbasis. Durch diese anderen Beschichtungsmaterialien lassen sich die Drahte 8 aus
dem Beschichtungsmaterial leichter umformen, so dass auch bei einem geringen
Durchmesser des Innenbrenners 5 mit einem geringen Bauraum im Inneren des
Innenbrenners 5 die Umlenkung der Drahte 8 problemios méglich ist.

Da der gesamte Innenbrenner 5 den geringeren Durchmesser aufweist, ist der
Innenbrenner 5 auch zum Beschichten von innenwénden von Hohlkérpern einsetzbar,
welche einen geringen Durchmesser und eine gro3e Héhe aufweisen, beispielsweise zum
Beschichten von Zylinderlaufbahnen von Verbrennungsmotoren, welche Zylinder mit einer
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grofRen Tiefe aufweisen, d. h. welche einen groRen Hub oder Kolbenhub aufweisen. Auch
in derartige Zylinder ist der Innenbrenner 5 dann vollstandig einfahrbar, um die
Zylinderlaufbahn vollstandig zu beschichten.

Zudem ist, da elektrische Zuleitungen nicht mehr bis zum Brennerkopf 7 zu fihren sind,
eine Bauteilreduzierung erreicht. Des Weiteren ist dadurch ein groRerer freier Bauraum
im Innenbrenner 5§ geschaffen, wodurch beispielsweise eine Zufuhrung des
Verteilergases zum Brennerkopf 7 und zur Verteilergasdiise 9 und eine Anordnung der
Verteilergasduse 9 im Brennerkopf 7 optimiert ist. Beispielsweise ist ein
Gaszufuhrquerschnitt zur Verteilergasdise 9 erhéht, wodurch ein héherer
Gasvolumenstrom ermdglicht ist.

Zudem erwarmen sich die Drahte 8 durch den Stromfluss zwischen Kontaktierstellen der
Drahte 8 im Bereich der Kontaktiereinheiten 13 und dem Brennerkopf 7 aufgrund der
Lénge der Dréhte 8 von den Kontaktierstellen bis zum Brennerkopf 7 sowie aufgrund
eines Innenwiderstandes der Drahte 8, wodurch die Umlenkung der Dréhte 8 im
Innenbrenner 5, insbesondere im Brennerkopf 7 kurz vor dem Bereich der
Lichtbogenerzeugung erleichtert ist und ein Verschleil® der Drahtumlenkung 12 verringert
ist.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Nachschubeinrichtung
Brennerschaft
Drahtrolle
Innenbrenner
Brennerflansch
Brennerkopf
Draht
Verteilergasdise
Spritzstrahl
Austritts6ffnung
Drahtumlenkung
Kontaktiereinheit
Federelement
Energiequelle
Verteilereinheit

Langsachse
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Patentanspriche

Vorrichtung (1) zum thermischen Beschichten von Innenwénden von Hohlkérpern,
umfassend

- eine Nachschubeinrichtung (2) fir zumindest ein Beschichtungsmaterial und

- einen um seine Langsachse (L) drehbaren hohlen Brennerschaft (3),

an welchem ein hohler Innenbrenner (5) angeordnet ist,

welcher derart ausgebildet ist,

dass das Beschichtungsmaterial an einem Brennerkopf (7) des Innenbrenners (5)
radial austritt,

wobei das Beschichtungsmaterial in Form von zwei Drahten (8) von der
Nachschubeinrichtung (2) durch den Brennerschaft (3) und den Innenbrenner (5)
bis zum Brennerkopf (7) des Innenbrenners (5) fuhrbar ist und am Brennerkopf (7)
zwischen den Dréahten (8) ein Lichtbogen ziindbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass Kontaktiereinheiten (13) zur elektrischen Kontaktierung der Dréhte (8)
aulerhalb des Brennerkopfes (7) angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktiereinheiten (13) auRerhalb des

Innenbrenners (5) angeordnet sind

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktiereinheiten (13) im Brennerschaft (3)
oder in einem Brennerflansch (6) angeordnet sind, welcher den innenbrenner (5)

mit dem Brennerschaft (3) verbindet.



10.

WO 2012/163380 PCT/EP2011/006129

16

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktiereinheiten (13) jeweils als ein
Schieifkontakt, als ein Kontaktierstift oder als eine gebogene Kontaktierfihrung
ausgebildet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktiereinheiten (13) jeweils mittels
zumindest eines Federelementes (14) an den jeweiligen Draht (8) anpressbar sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Energielubertragung von einer elektrischen
Energiequelle (15) auf die Kontaktiereinheiten (13) Gber eine am Brennerschaft (3)
angeordnete elektrische Verteilereinheit (16) erfolgt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Verteilereinheit (16) Schleifkontakte
aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass im Brennerkopf (7) eine Drahtumienkung (12) zur
Umlenkung der Drahte (8) in Richtung einer Austrittséffnung (11) des
Brennerkopfes (7) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtumlenkung (12) aus Keramik oder aus
Metall, insbesondere aus Hartmetall ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtumlenkung (12) eine Abdeckung aufweist.
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