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(54} VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUFSPRITZEN VON METALLUEBERZUEGEN, INSBESONDERE AUF
SCHWER ZUGAENGLICHE OBERFLAECHEN

(57) Ziel der Erfindung ist, beim Aufspritzen von Metalliberziigen, insbesondere auf schwer -
zugangliche Oberflachen, eine hohere Qualitat, eine Senkung der Produktionskosten, einen
verbesserten Arbeits- und Brandschutz sowie eine Erweiterung des Einsatzgebietes zu erreichen.
Aufgabe der Erfindung ist, das Auftragen einer Metallschicht auf Dielektrika mit gutem
Haftvermdgen und elektrischer Leitfahigkeit bei unversehrter Glasur und Verhinderung des
Absetzens von Metallstaub zu erméglichen. Das im Lichtbogen geschmolzene und mittels eines
.Druckgasstrahles zerstaubte Metall wird erfindungsgemaR auf die zu Gberziehende Oberflache
mittels eines Dreistrahlzerstdubungssystems aufgespritzt, welches aus einem langs der zu
schmelzenden Dréhte gerichteten zentralen Druckgasstrahl, einem Seitendruckgasstrahl und
einem Abblasdruckgasstrahl besteht. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung besitzt, auBer den
entsprechend gerichteten Druckgasdusen eine elektrische Stromzuftihrung in Form von federnd
befestigten Ringen, innerhalb welcher die Dréhte, entsprechend festgestellt, den kontinuiertichen
Vorschub erméglichen. Die Erfindung kann zum Aufspritzen von Metalliiberziigen auf Innenflachen
von langen Glasréhren mit geringem Durchmesser, welche als Elektroden in Ozonerzeugern
eingesetzt werden, Anwendung'finden. Fig. 1
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Verfahren und Vorrichtung zum Aufspritzen von Metalliber-
zugen, insbesondere auf schwer zugéngliche Oberfléchen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung ,[”f5

zum Aufspritzen von Metalliberzigen, insbesondere auf schwer -

zugéngliche Oberflachen, wie innere zylindrische Fléchen.
Dieses Verfahren ist insbesondere fiir das Uberziehen der - i
inneren Fléchen von Glasrohren mit einer Metallschicht 93-2 '”
eignet, die als Elektroden in Ozongeneratoren verwendet were,f'
den, in welchen der Metalliberzug die innere Elektrode eines
Entladungssystems darstellt, '

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Ein bekanntes Verfahren zur Aufspritzmetallisierung besteht
darin, daB in einer Gasflamme oder einenm Elektrolichtbogén‘f :
ein Draht aus entsprechendem Material gesohmolien und die"j7‘
Metallschmelze auf die zu Uberziehende Oberfléche mittels
eines Druckluftstrahles aufgespritzt wird, Dieses Verfahren
ist beschrieben in: "Anleitung fir die Aufspritzmetallisie-

rung”, Kapitel II, Seiten 9 - 19, Herausgeber: PWT Warszawa,
1959, '

Es ist eine Vorrichtung zum Metallisieren von Innenbohrungen
durch Aufspritzen bekannt, welche eine typische Spritz-
pistole besitzt, in welcher eine das Ende der Drucklufflei~,v
tung bildende Dise axial gegeniiber dieser Leitung angeord-
net ist, In der Achse der Diise befindet sich der Draht, der
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~in der Azetylen-Sauérstoffflamme geschmolzen wird. Eine

-

“solche Anordnung der Dise und die Abmessungen der Spritz- _
pistole bewirken, daB bei kleineren Bohrungen das Aufspritzen
von auBen erfolgt, indem die Dise unter einem Winkel von 45°
zu der Oberflache geneigt ist, Bei léngeren Bohrungen, deren
Lange jedoch nicht den zweifachen Durchmesser iberschreitet,
wird das Aufspritzen von den beiden Seiten der Bohrung her
ausgefihrt, Bei einem 45° unterschreitenden Winkel ist die
Giite des hergestellten Uberzuges nicht sehr hoch. Zum Auf-
spritzen in langeren Bohrungen, die jedoch mit Ricksicht auf
die Abmessungen der Spritzpistole und deren notwendigen Nei-
gungswinkel geniigend groB sind, werden Verléngérungen ein-
gesetzt, auf deren Ende die Spritzpistole aufgesetzt wird.
Mit Hilfe dieser Vorrichtung kdénnen jedoch Oberfléchen von
kleinen und langen Bohrungen oder von schwer zugénglichen
Oberflachen, wie Nuten, Kandlen und dgl. nicht {berzogen
werden. Ein Nachteil besteht auch im Oberhitzen der am Ende
der Verlangerung untergebrachten Schmelz~Zerstéubungs-Ein-
heit. Dieser Nachteil bewirkt eine Anderung der Gasverhdlt-
nisse, wodurch der aufzuspritzende Strahl wenig gleichmdBig
‘und instabil ist und das sogenannte SchieBen der Spritz-
pistole oder eine Ruckstellung der Flamme eintritt,

Diese Vorrichtung ist gleichfalls in der obengenannten"An-
leitung fur die Aufspritzmetallisierung” auf den Seiten
266 bis 368 beschrieben,

Es ist auBerdem eine Vorrichtung bekannt, in welcher zum
Schmelzen des Uberzugmetalls ein Elektrolichtbogen einge-
setzt wird. Die Zerstaubungsdise der Lichtbogenspritzpistole
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ist zwischen zwel zu schmelzendsn Dréhten angeordnet. Mit
dieser Vorrichtung kann in Bohrungen mit einem 150 mm nibht ‘
unterschreitenden Durchmesser ein Metalliiberzug aufgesprltztf
werden, wobei der hergestellte Uberzug inhomogen und pords
ist und eine groBe und ungleichm#Bige Kérnung aufweist,

In den Vorrichtungen, in welchen zum Schmelzen der Drahte
der Elektrolichtbogen verwendet wird, erfolgt die Zufihrung
der Spannung entweder iUber Drehrollen, auf welchen der
Draht gleitet, oder dber starre Drahtfihrungen. Die beiden
Methoden haben diesclbe negetive Eigenschaft, namlich die
unterbrochene Arbeit des Lichtbogens, was auf die kleine
Kontaktfléche der Relle oder der Fihrung mit dem Dpaht zu-
rickzufihren ist und zum hsufigen Unterbrechen des elektrl-
schen Kontaktes fihrt,

Die nach bekennten Verfahren mittels bekannter Vorrichtun-
gen herstellbaren Metalliberziige sind durch niedrige Haft-
féahigkeit auf der Oberfisiche, durch Oxydationsempfindlich-
keit, niedrige Homegsnitdt und groBe Porositat gekennzeich-
net. Wahrend der Metallisierung wird die Oberflachenschicht,
die sogenannte Glasur, beschidigt, Es wird auch schadlicher
freier Metallstaub abgelagert,

Ziel der Erfindunc

Das Ziel der Erfindung bestoht in der Entwicklung eines Ver-
fahrens zum Aufepritzer von Metall liiberzligen, insbesondere
auf schwer zugingiiche Flichen sowle einer Vorrichtung zur

Durchfihrung genannten Verfd,

enrcne; mit deren Hilfe es mdg-
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lich wird, billiger zu W @ren, hohe Qualitdtsparameter
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der Erzeugnisse sténdig zu erzielen; die Arbeitssicherhelt
wihrend der Produktion zu erhdhen und die Brandgefahr zu
senken, AuBerdem soll es mdglich werden) kleinere und lénge-
re Bohrungen sowie allgemein schwerer zugéngliche Oberflé-
chen mit einem Metalliiberzug zu versehen,

y des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabei, die duréh die Etfindung geldst wird;
ist darin zu sehen, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Aufspritzen von Metalliiberziigen;, insbesondere auf schwer zu-
géngliche Oberflachen;, zu schaffen;, wodurch es mdglich ist;,
" das Auftragen der Metallschicht auf die Oberfléche von Di-
elektrika durchzufiihren, wobei die Metallschicht durch ein
gutes Haftvermdgen an dem Dielektrikum gekennzeichnet ist
und einen elektrisch gut leitenden und dauerhaften Uberzug
ergibt. AuBerdem goll die Oberfléchenstrukturj, die sogenann-
te Glasuri, des Dielektrikums nicht besch&digt werden sowie
das Kristallaystem der Oberflachenschicht des Dielektrikums
unberihrt bleiben»und auch kein freier Metallstaub abge-
setzt werden,

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung soll in diesem Zusammenhang
auch gewdhrleisten), daf Metalluberziige auf zylindrische In-
nenflédchen mit Innendurchmessern von 40 mm und mehr aufge-

spritzt werden kénnen; wobei die erzeugten Uberziige homogen
und feinkdrnig sowie gut an den Uberzogenen Oberfléchen haf-
ten, ‘ ' '

Das Merkmal des erfindungsgeméBen Verfahrens zum Aufspritzen
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von Metalliberzigeni, insbesonders auf schwer zugéngliche
Oberfléchen, durch welches die vorstehend genannte techni-
sche Aufgabe gelést wird, besteht darin, daB die Metall- -
schmelze auf die zu iberziehende Oberfléche mittels eines
geschlossenen Dreistrahlzerstaubungssystems aufgetragen
wird, welches aus folgenden Druckgasstrahlen Zusammenge-
setzt ist: einem léngs der zu schmelzenden Dréhte gerichte-
ten zentralen Druckgasstrahl, einem Seitendruckgasstrahl

und einem Abblasdruckgasstrahl, Der Seitendruckgasstrahl
wird unter einem Winkel auf die zu iberziehende Oberfléche
gerichtet und wird im Gleichlauf mit deren fortschreitender
Bewegung bewegt, wihrend der Abblasdruckgasstrahl, der eben-
falls unter einem Winkel zu der zu iiberziehenden Obarfléche
geneigt ist, gleichzeitig entgegen deren fortschreitender
Bewegung gerichtet ist, Die den Abblasdruckgasstrahl bilden-
de Gasmenge betrégt 10 bis 30 ¥ der restlichen Gasmenge,

Nech einem weiteren Merkmal des erfindungsgem&Ben Verfah-
~rens wird der resultierende Strahl der zerstdubten Metall-
schmelze unter einem Winkel von 45° bis 60° auf die zu dber-
ziehende Oberfléche gerichtet, |

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, daB sie ein Dreietrahl—ﬂﬁsensyatem far
das Druckgas aufweist, Das System besteht aus einer Zentral-
strahldise, die lings der zu schmelzenden Drahte gerichtet
ist, einer seitenstrahldﬁse$ die unter einem Winkel zu der
zu Uberziehenden Obarfliche und im Gleichlauf mit deren
fortschreitender Bewsgung gerichtet ist; sowie einer Abblag-
strahldise, die such unter einem Winkel zu der zu iberzie-
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henden Oberfliche, jedoch entgegen deren fortschreitender
Bewegung gerichtet ist. Die Dréhtel; zwischen welchen der
Elektrolichtbogen entsteht;, werden an die Stromquelle mit-
tels sogenanntér Gleitkontakte angeschlossen; welche durch
eine Reihe von nebeneinander angeordneten Ringen, vorzugs-
weise aus Kupferi, gebildet werden); die federnd befestigt
sind, Innerhalb dieser Ringe werden die Dréhte verschoben;,
die derart festgestellt werden;, daBR deren kontinuierlicher
Vorschub mbglich ist. Die Dréhte werden in Fiihrungen ge-
fahrt, welche, was auch wesentlich ist, sich innerhalb der
Zentralstrahldiise befinden,

Ein Merkmal der Erfindung ist auch darin zu sehen, daB die
Drahte zueinander unter einem Winkel von 15 bis 35° geneigt
- sinde

SchlieBlich ist es nach einem letzten Merkmal der Erfindung
fir die Stabilitét des Lichtbogens und die Gite des herzu-
stellenden Metalliberzuges von Vorzug, daB der Neigungswin-
kel der Seitenstrahldiise zu der zu Uberziehenden Oberflache
60° und der Abblasstrahldiise zu der zu iberziehenden Ober-
flache 45° betréagt,

Durch den Einsatz des Dreistrahlsystems zur Zersté&ubung

der Metallschmelze wurden die Nachteile der bisher bekann-
ten Verfahren beseitigt, und zwar wird durch den Abblas-
druckgasstrahl der freie Metallstaub entfernti, der wdhrend
des Verfahrens entsteht, wodurch eine hohe Qualitdt des
Metalliiberzuges erreicht wird, Mit Ricksicht daraufu'daB
der Hauptwérmestrahl nicht zu gro8 und auBerdem unter einem



61 936 27
R 2 -7

gewissen Winkel zu der zu Uberziehenden Oberfléche genelgt
ist, wird diese Oberflache in geringem AusmaB erwdrmt, -
héchstens bis zu 65 °C, wodurch der AusschuB, welcher wih- .
rend der Produktion entsteht, fast null ist., Die Art der Zu-
fihrung der elektrischen Energie zu den Drahten sichert eine
kontinuierliche und gleichméBige Arbeit der Vorrichtung, wo-
bei gleichzeitlg optimale Aufspritzparameter erzielt werden
sowie eine hohe Lebensdauer der einzelnen Teile der Schmelz-
zerstdubungsvorrichtung, wie auch eine gute Stabilitét des
Lichtbogens, wozu auch die Anordnung der Drahtfuhrungen in .
den Dusen und die gegenseltlge Neigung der Driéhte zueinander
~in den Grenzen von 15 bis 35° beitragt, erreicht werden,

Infolge der Entwicklung einer derartigen Vorrichtung und des .
erfindungsgeméRen Verfahrens wurde eine Moglichkeit geschaf-

fen fir die Herstellung von Metalliberzigen auf den Innen-
flachen von Glasrohren mit einem Durchmesser ab 40 mm und
einer Wanddicke von 2 mm, welche als Elektrode in Ozonerzeu-
gern benutzt werden, Der erfindungsgeméB im Lichtbogen auf-
getragene Metalliberzug ist durch Feinkérnigkeit, niedrigen
Oxydationsgrad, der kleiner ist als bei der Flammenmetalli-
sierung, sowie durch ein gutes Haftvermégen am Dielektrikum
und durch eine groBe Bestéandigkeit gekennzeichnet.

Das erfindungsgeméBe Verfahren eriibrigt die exakte Vorwgr-
mung der Glasrohre vor der Metallisierung, wie das beim Ein-
satz des Flammenmetallisierungsverfahrens von Glasrohren
notwendig ist und macht den Einsatz von teueren technischen
Gasen, wie Sauerstoff und Azetylen, unndtig. Die Beseitigung
der Mangel macht das erfindungsgenéBe Verfahren billiger als

L
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die bisher bekannten, Das Verfahren bewirkt auch eine Ver-
besserung der Arbeitssicherheitsbedingungen, da bei der

Durchfihrung des Verfahrens Flammenvorrichtungen nicht ér-‘
~ forderlich sind;, wodurch die Brandgefahr vollkommen besei-
tigt wurde,

Die MOglichkeit der einfachen Automatisierung des nach der
E}findung gefihrten Verfahrens sichert die Wiederholbar-
keit der Produktion und die Erreichung optimaler Parameter
der Metalliuberziige. | ‘

Ausfﬁhrungsbeisgiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel
ngher erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen: -

Fig., 1 eine Seitenansicht der Spritzvorrichtung;'.
Fig. 2 einen Axialschnitt der Spritzvorrichtung;
Fig. 3 einen Ausschnitt der Spritzvorrichtung, die

Stromzufihrung verdeutlichend.
Das erfindungsgeméBe Verfahren wird wie folgt durchgefihrti

 Es werden 55 Glasrohre mit 1200 mm Linge und 50 mm Durch-
messer metallisiert, Dje Glasrohre sind als Elektroden fiir
Ozonerzeuger bestimmt., Jedes Glasrohr wird unter gleichen
Bedingungen metallisiert. Die Spritzvorrichtung wird in ein
Glasrohr an einem Ausleger eingefiihrt, Das Glasrohr dreht
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sich mit einer Geschwindigkeit von 200 Umdrehungen/min, und =~
wird gleichzeitig mit einer Geschwindigkeit von 40 mm/sek. :';
vorgeschoben, Der Elektrolichtbogen zum Schmelzen des Metallé'f
wird zwischen zwei Aluminiumdréhten erzeugt. Wahrend der O
Metallisierung steigt die Temperatur der Wand des Glasrohres
lediglich um 30 %, Die Metallschmelze wird mittels Druck-
luft unter einem Winkel von 45° zu der Achse des Glasrohres
aufgespritzt, Dieser Winkel stellt einen resultierenden Win-
kel zwischen dem zentralen Druckgasstrahl léngs des Glas-
rohres in Vorschubrichtung des zu metallisierenden Glasroh-

res und der Druckluft in entgegehgesetzter Richtung dar, Zum "~
Abblasen des im Elektrolichtbogen geschmolzenen Aluminiums
wird Druckluft in einer Menge von 60 Litern pro Minute ein=-
gesetzt, Langs des Glasrohres werden 12 Liter Luft pro Mi-
nute flir den zentralen Druckgasstrahl bendtigt. Die erfin-
dungsgeméBe Spritzvorrichtung zum Aufspritzen von Metall-
Uberzigen auf schwer zugingliche Oberflichen ist wie folgt
gestaltet:

Der Korper 1 der Spritzvorrichtung weist zylindrische Ge-
stalt auf und ist am vorderen Ende konisch verjingt. Neben
dem Korper 1 befindet sich eine Luftleitung 2, die in einer
Seitenstrahldise 3 endet. In dem Korper 1 sind Drahte 4
untergebracht, die zugleich Elektroden bilden, Diese Drihte
4 laufen unter einem Winkel von 20° zusammen und sind zen-
trisch innerhalb der Zentralstrahldiisen 5 fir den zentralen
Druckgasstrahl angeordnet, wie aus Fig, 2 ersichtlich ist.
Zentrisch und innerhalb der Zentralstrahldisen 5 sind Draht-
fihrungen 6 fir die Drahte 4 vorgesehen, wobei diese Drihte
4 innerhalb federnd befestigter Ringe 7 aus Kupfer verscho-
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‘ben werden, die Gleitkontakte bilden. An die Ringe 7 wird
die Spannung mittels elektrischer Leitungen 8 und einer
elektrischen Zentralleitung 10 angelegt.

- Die Luft wird der Seitenstrahldise 3 und der Zentralstrahl- 
diise 5 durch eine zentrale Luftleitung 9 zugefuhrt.

Gegeniber der Front der Spritzvorrichtung ist eine Luft-
leitung 11 angeordnet, die in einer Abblasstrahldise 12 -
endet, Die elektrischen Leitungen 8 erfiillen gleichzeitig o
die Rolle von federnden Befestigungen der Ringe 7, die den
kontinuierlichen elektrischen Kontakt mit dem Draht sichebn, 
wie das in Fig. 3 dargestellt ist,



61 9356 27

R .E iﬁ :? - 11 =

Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Aufspritzen von Metalluberzigen, insbeson-

dere auf schwer zugéngliche Oberflichen, durch Schmelzen _
des Metalls im Lichtbogen, der zwischen Drahten erzeugt
wird, die als schmelzende Elektroden ausgebildet und in
einer Spritzvorrichtung befestigt sind, wobei die Metall-
schmelze mittels eines Druckgasstrahles zerstdubt und ‘
auf die zu liberziehende Oberflache, welche gegeniiber der
Spritzvorrichtung eine relativ fortschreitende Bewegung
oder eine fortschreitende und eine Drehbewegung ausfiihrt,
ubertragen wird, gekennzeichnet dadurch, daB die Metall-
schmelze auf die Oberfliéche mittels eines geschlossenen
Oreistrahl-Zerstéubungssystems aufgetragen wird, welches
aus einem léngs der zu schmelzenden Drahte gerichteten
zentralen Druckgasstrahl, einem unter einem Winkel zu

der zu dberziehenden Oberfléche und im Gleichlauf mit
deren fortschreitender Bewegung gerichteten Seitendruck-
gasstrahl sowie einem unter einem Winkel zu der zu Uber-
ziehenden Oberfléche und entgegen deren fortschreitender
Bewegung gerichteten Abblasdruckgasstrahl zZusammenge-
setzt ist, wobei die Menge des diesen Abblasdruckgas-
strahl bildenden Gases 10 bis 30 % der restlichen Gas-
menge betragt,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
resultierende Strahl des zerstdubten Metalls unter einem

Winkel von 450 bis 60° auf die zu Uberziehende Oberfliche
gerichtet wird,
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3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt'_‘ﬁ 
1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB sie ein Dreistréhl?_'

disensystem fiur das Druckgas besitzt, welches aus einer .
Zentralstrahldise (5) fir den léngs der zu schmelzenden
Drahte (4) gerichteten zentralen Druckgasstrahl, einer
Seitenstrahlduse (3) fir den unter einem Winkel zu der

 zu iiberziehenden Oberflache und im Gleichlauf mit deren
fortschreitender Bewegung gerichteten Seitendruckgas-
strahl sowié einer Abblasstrahldiise (12) fur den unter
einem Winkel zu der zu iberziehenden Oberfldche und ent-

- gegen deren fortschreitender Bewegung gerichteten Ab-
blasdruckgasstrahl zusammengesetzt ist und fir den An-
schluB der Drahte (4) an die Stromquelle eine Reihe von
federnd befestigter nebeneinander angeordneter, vbrzugs-
weise aus Kupfer bestehender Ringe (7) vorgesehen sind,
innerhalb welcher die Drahte (4) in sténdigem Kontakt
mit den Ringen (7) kontinuierlich vorschiebbar sind,
wobei die Drahte (4) daruber hinaus in Fihrungen (6) ge-
fihrt sind, welche innerhalb der Zentralstrahlduse (5)
fur den zentralen Druckgasstrahl angeordnet sind,

4, Vorrichtung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB
dle Drahte (4) zueinander unter einem Winkel von 15 bis
35° geneigt sind,.

5. Vorrichtung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, dag
die Seitenstrahldise (3) unter einem Winkel von 60° zu
der zu Uberziehenden Oberflidche und die Abblasstrahldise

(12) unter einem Winkel von 45° zu dieser Oberfléche ge-
neigt ist.

Ciersu 1 Lelte Zedchnung
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