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Vorrichtung zum Aufbringen einer Beschichtung auf
eine Oberflache eines Substrats mit einem
Plasmaerzeuger (1) umfassend eine Anode (5) und
eine  Kathode (2) zum Erzeugen  eines
atmosphérischen  Plasmastrahls durch elektrische
Entladung in einem Arbeitsgas, wobei der
Plasmaerzeuger (1) einen Austrittskanal (4) fur den
Plasmastrahl aufweist, der sich (ber eine
Ausstréméffnung  (9) zur umgebenden Atmosphare
offnet, an die sich ein Ausstrédmbereich (14) des in
die umgebende Atmosphare austretenden
Plasmastrahls anschlieBt, und eine Zufuhreinrichtung
mit einer Einlassseite zum Beschicken der
Zufuhreinrichtung mit einem Beschichtungsmaterial
und einer  Auslassseite  zum Einbringen des
Beschichtungsmaterials in  den  Plasmastrahl
vorgesehen ist. Es wird vorgeschlagen, dass die
Zufuhreinrichtung einlassseitig mit einem Verdampfer
(15) fur das Beschichtungsmaterial verbunden ist und
auslassseitig eine Austrittséffnung  (16) fir das
gasférmige Beschichtungsmaterial aufweist, die in
den Ausstrédmbereich (14) gerichtet ist. Mithilfe der
ortlichen Verstellbarkeit der Materialeinleitung in den
Plasmastrahl gelingt es dabei insbesondere, die
funktionalen  Eigenschaften der  Beschichtung
homogener und besser kontrollierbar zu gestalten.

fig, 1
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Zusammenfassung:

Vorrichtung zum Aufbringen einer Beschichtung auf eine
Oberflache eines Substrats mit einem Plasmaerzeuger (1)
umfassend eine Anode (5) und eine Kathode (2) zum Erzeugen
eines atmosphdrischen Plasmastrahls durch elektrische
Entladung in einem Arbeitsgas, wobei der Plasmaerzeuger (1}
einen Austrittskanal (4) fiir den Plasmastrahl aufwelist, der
sich Uber eine Ausstroméffnung (9) zur umgebenden Atmosphire
tffnet, an die sich ein Ausstrémbereich (14} des in die
umgebende Atmosphédre austretenden Plasmastrahls anschlielBt,
und eine Zufuhreinrichtung mit einer Einlassseite zum
Beschicken der Zufuhreinrichtung mit einem
Beschichtungsmaterial und einer Auslassseite zum Einbringen
des Beschichtungsmaterials in den Plasmastrahl vorgesehen ist.
Es wird vorgeschlagen, dass die Zufuhreinrichtung
einlassseitig mit einem Verdampfer (15} fiir das
Beschichtungsmaterial verbunden ist und auslassseitig eine
Austrittséffnung (16) fir das gasférmige Beschichtungsmaterial
aufweist, die in den Ausstrodmbereich {(14) gerichtet ist.
Mithilfe der drtlichen Verstellbarkeit der Materialeinleitung
in den Plasmastrahl gelingt es dabel insbesondere, die
funktionalen Eigenschaften der Beschichtung homegener und

besser kontrollierbar zu gestalten.

(Fig. 1)
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bie Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufbringen einer
Beschichtung auf eine Oberfliche eines Substrats mit einem
Plasmaerzeuger umfassend eine Anode und eine Kathode zum
Erzeugen eines atmosphdrischen Plasmastrahls durch elektrische
Entladung in einem Arbeitsgas, wobei der Plasmaerzeuger einen
Austrittskanal fiir den Plasmastrahl aufweist, der sich iiber
eine Ausstroméffnung zur umgebenden Atmosphédre &ffnet, an die
sich ein Ausstrombereich des in die umgebende Atmosphédre
austretenden Plasmastrahls anschliefit, und eine
Zufuhreinrichtung mit einer Einlassseite zum Beschicken der
Zufuhreinrichtung mit einem Beschichtungsmaterial und einer
Auslassseite zum Einbringen des Beschichtungsmaterials in den
Plasmastrahl vorgesehen ist, gemal dem Oberbegriff von

Anspruch 1.

Unter einem atmosphdrischen Plasmastrahl wird ein Plasmastrahl
mit einem Umgebungsdruck, der in der Groéfenordnung des
Atmosphérendrucks liegt, bezeichnet. Zur Bildung eines solchen
Plasmastrahls wird ein Arbeitsgas, zumeist Lufit, Stickstoff
oder ein Edelgas, durch einen Kanal gefiihrt, in dem mittels
Hochspannung eine elektrische Entladung in Form einer
Koronaentladung und/oder einer Bogenentladung erzeugt wird,
die das Arbeitsgas ionisiert und einen Plasmastrahl im Kanal
bildet. Dem Plasmastrahl kann in weiterer Folge ein
Beschichtungsmaterial zugefiihrt werden, um ein Substrat
entsprechend zu beschichten, auf das der mit dem

Beschichtungsmaterial vermengte Plasmastrahl gerichtet wird.

Als Beschichtungsmaterial sind beispielsweise pulverférmige
Beschichtungsmaterialien in Form von Metallverbindungen oder
Thermoplasten bekannt, die dem Plasmastrahl Uber einen
Pulverférderer zumeist mittels eines Trdgergases zugefiihrt
werden, im Plasmastrahl aufschmelzen und im schmelzflissigen
oder teigigen Zustand durch die Volumensexpansion des
Plasmastrahls beschleunigt und auf das zu beschichtende
Substrat abgeschieden werden. Die Schichtdicken bewegen sich
dabei vom einstelligen Mikrometerbereich bis in den

Millimeterbereich. Bekannte Anwendungen sind etwa die
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Herstellung hochverschleififester Schichten auf Basis wvon
Wolframkarbid. Ferner sind flissige Beschichtungsmaterialien
bekannt, die in flilssiger Form dem Plasmastrahl zugefihrt

werden und auch als ,Precursor™ bezeichnet werden.

Das dem Plasmastrahl zugefiihrte Beschichtungsmaterial erfahrt'
im Plasmastrahl chemische und/oder physikalische
Verdnderungen, die die Eigenschaften der auf dem Substrat
gebildeten Schicht entscheidend beeinflussen kdnnen, So sind
etwa manche der bekannten Beschichtungsmaterialien
oxidationsempfindlich und kénnen durch Reaktion mit dem
Sauerstoff der umgebenden Atmosphidre oxidiexen. Andere
Beschichtungsmaterialien sind hydrolyseempfindlich und
reagieren mit vorhandenem Wasser auf unerwiinschte Weise, bevor
sie auf dem Substrat abgeschieden werden. Ungewollte oder
unkontrollierbare Modifikationen des Beschichtungsmaterials
chemischer und/oder physikalischer Art vermindern jedoch die
Beschichtungsqualitat, indem gewlinschte Schichteigenschaften
entweder nicht zuverlissig reproduziert werden koénnen, oder
innerhalb derselben Schicht variieren und zu einem inhomogenen
Schichtaufbau der betreffenden Schicht fiihren. Die
Beschichtung sollte jedoch mdglichst homogen und in ihren

Eigenschaften moéglichst zuverldssig reproduzierbar sein.

Daher wurde auch vorgeschlagen, den Beschichtungsvorgang unterxr
Vakuum oder zumindest einem gegentiiber dem Atmosphérendruck
stark verminderten Druck durchzufihren, um chemische
Verdnderungen des Beschichtungsmaterials bis zum Auftreffen
auf die Substratoberfldche zu reduzieren, insbesondere dessen
Oxidation. Die Beschichtung unter Vakuum erhéht aber deutlich
den apparativen Aufwand uns somit die Kosten und den

Zeitaufwand des Beschichtungsvorganges.

Es besteht daher das Ziel der vorliegenden Erfindung darin,
das Aufbringen einer Schicht auf einer Oberfl&che mittels
eines Plasmastrahls unter atmosphdrischen Bedingungen zu
verbessern und insbesondere die funktionalen Eigenschaften der

Beschichtung homogener und besser kontrollierbar zu gestalten.
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Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht.
Anspruch 1 bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Aufbringen
einer Beschichtung auf eine Oberfliche eines Substrats mit
einem Plasmaerzeuger umfassend eine Anode und eine Kathode zum
Erzeugen eines atmosphdrischen Plasmastrahls durch elektrische
Entladung in einem Arbeitsgas, wobel der Plasmaerzeuger einen
Austrittskanal fiir den Plasmastrahl aufweist, der sich iliber
eine Ausstrétmdffnung zur umgebenden Atmosphdre 6fifnet, an die
sich ein Ausstrombereich des in die umgebende Atmosphdre
austretenden Plasmastrahls anschliefBt, und eine
Zufuhreinrichtung mit einer Einlassseite zum Beschicken der
Zufuhreinrichtung mit einem Beschichtungsmaterial und einer
Auslassseite zum Einbringen des Beschichtungsmaterials in den
Plasmastrahl vorgesehen ist. Erfindungsgemdd wird hierbeil
vorgeschlagen, dass die Zufuhreinrichtung einlassseitig mit
einem Verdampfer fur das Beschichtungsmaterial verbunden ist
und auslassseitiqg eine Austrittséffnung fiir das gasfdrmige
Beschichtungsmaterial aufweist, die in den Ausstrombereich

gerichtet ist.

Aufgrund des Verdampfens des Beschichtungsmaterials vor der
Zufuhr zum Plasmastrahl kann eine homogenere Abscheidung auf
dem Substrat insbesondere hinsichtlich der Partikelgrobe des
abgeschiedenen Materials erreicht werden. Zudem gelingt die
Abscheidung diinnerer Schichten mit Schichtdicken bis in den

einstelligen Nanometerbereich.

Entscheidend ist ferner, dass die Austrittséffnung fur das
gasformige Beschichtungsmaterial in den Ausstrombereich
gerichtet ist. In herkddmmlicher Weise wird das
Beschichtungsmaterial iber einen Zufuhrkanal in einen den
Plasmastrahl fihrenden Austrittskanal eingeleitet, bevor der
Plasmastrahl den Austrittskanal wverlasst, also in
Ausstromrichtung des Plasmastrahls gesehen vor derx
Ausstroméffnung des Austrittskanals und somit auch vor dem
Ausstréombereich. In der Praxis fiihrt diese Vorgangsweise zu
unerwiinschten Ablagerungen des Beschichtungsmaterials im

Austrittskanal des Plasmastrahls, die nicht nur zu geringeren
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Standzeiten des Plasmaerzeugers fiuhren kdnnen, sondern auch
den Plasmastrahl unglinstig beeinflussen, wodurch die
Beschichtungsqualitdt nicht reproduzierbar wird oder eine
Schichtabscheidung gdnzlich unmdglich wird., Durch die Zufuhr
des Beschichtungsmaterials in den Ausstrombereich, also in
jenen Bereich, in dem der Plasmastrahl in die umgebende
Atmosphare austritt, ergibt sich auflerdem die Mdglichkeit, die
Zufuhr des Beschichtungsmaterials zum Plasmastrahl in
drtlicher Hinsicht zu variieren. Der Plasmastrahl andert sich
ndmlich bei Austritt in die umgebende Atmosphdre in
Abhdngigkeit vom Abstand zur Ausstromoffnung in chemischer
und/oder physikalischer Hinsicht. So kithlt er etwa zunehmend
ab und erfahrt chemische Modifikationen durch Reaktion mit der
umgebenden Luft, Diese Verdnderungen kénnen £fiir eine Steuerung
der funktionalen Schichteigenschaften gezielt ausgenutzt
werden, indem das Beschichtungsmaterial in unterschiedliche
Regionen des Ausstrdmbereiches eingeleitet wird. Wird es etwa
nahe der Ausstréméffnung in den Ausstrmbereich eingeleitet,
also in einen Bereich hoher Plasmatemperatur und hohem
Tonisierungsgrad des Plasmagases, wird das
Beschichtungsmaterial stdrker ionisiert als wenn es mit
zunehmendem Abstand zur Ausstréméffnung in den Ausstrdmbereich
eingeleitet wird, wo die Plasmatemperatur und der
ITonisierungsgrad zunehmend abnehmen. Durch den verdnderbaren
Ionisierungsgrad wird das Beschichtungsmaterial beeinflusst
und die Oberfldcheneigenschaft kann gezielt eingestellt
werden. Bei einer herkémmliichen Zufuhr des
Beschichtungsmaterials in den Austrittskanal des
Plasmaerzeugers besteht diese MOglichkeit der Variation des
Zufihrbereiches in den Plasmastrahl nicht, sodass auch nicht
die unterschiedlichen Eigenschaften des Plasmastrahls
ausgenutzt werden kénnen. Mithilfe einer erfindungsgemdfien
Zufuhr des Beschichtungsmaterials in den Ausstrombereich wird
hingegen nicht nur eine gezielte Steuerung der Eigenschaften
des abgeschiedenen Beschichtungsmaterials ermdglicht, sondern
auch eine hohere Homogenitadt der Beschichtung, da Ablagerungen

im Austrittskanal und chemische und/oder physikalische
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Reaktionen mit diesen Ablagerungen und der Grenzflédche des

Austrittskanals vermieden werden.

Eine vorteilhafte apparativer Ausfiihrung besteht dabei auch
darin, die Zufuhreinrichtung als zumindest ein Zufuhrrohr
auszufithren, das auf einer Halterung am Plasmaerzeuger
befestigt ist. Die Austrittsdffnung des Zufuhrrohres ist dabei
in den ARusstrémbereich gerichtet. Zumeist sind Plasmaerzeuger,
die flur einen Beschichtungsvorgang verwendet werden, mit einem
eigenen Beschichtungskopf versehen, der die Zufuhreinrichtung
fir das Beschichtungsmaterial enthalt und einen Austrittskanal
fir das Plasma aufweist. Im Rahmen dieser Erfindung kann eine
am Plasmaerzeuger befestigte Halterung mit einem
Austrittskanal flr das Plasma vorgesehen sein, wobel an der
AuBenseite der Halterung zumindest ein Zufuhrrohr fiir das

Beschichtungsmaterial befestigt werden kann.

Vorzugsweise ist das Zufuhrrohr an der Halterung verstellbar
befestigt, sodass die Positionierung dexr Austrittséffnung
innerhalb des Ausstrémbereiches wveridndert werden kann und
insbesondere gezielt eingestellt werden kann. Diese
Positionierung kann dabei in vertikaler Richtung, in einer
Horizontalebene, oder auch in seinem Winkel zur
Ausstromrichtung des Plasmagases verdndert werden, Diese
gezielte Binstellung wird dabei wohl zumeist vom Hersteller
des Plasmaerzeugers in Abhangigkeit der gewiinschten
Schichteigenschaften'vorgenommen werden, aber wvom Kunden und
Anwender nicht mehr verandert werden. Insbesondere wird auch
vorgeschlagen, dass die durch die Langsachse des Zufuhrrohres
definierte Zufuhrrichtung des Beschichtungsmaterials in einem
spitzen Winkel zur Ausstrémrichtung des Plasmagases, die durch
die Langsachse des Austrittskanals definiert ist, angeordnet
ist. Durch diese Anordnung kann das Beschichtungsmaterial auch
in Regiocnen des Ausstrdmbereiches eingeleitet werden, die von

der Ausstroméffnung bereits weiter entfernt sind.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass es sich bei dem

Arbeitsgas vorzugswelise um ein inertes Arbeitsgas handelt. Auf
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diese Welise soll erreicht werden, dass das Arbeitsgas auf
seinen Weg vom Bereich der Korona- und/oder Bogenentladung, wo
es hochgradiqg ionisiert wird, bis zur Ausstréméffnung
méglichst geringe chemische Veranderungen erfihrt, da
ansonsten die gezielte Steuerung der Schichteigenschaften
durch 6rtlich kontrollierite Einleitung des
Beschichtungsmaterials beeintrdchtigt wird. Durch Verwendung
eines inerten Arbeitsgases kann der physikalische und/oder
chemische Zustand des Plasmastrahls im Ausstrombereich besser
reproduziert und gesteuert werden., Des Weiteren mindert die
Verwendung eines vorzugsweise inerten Arbeitsgases auch den

Kathodenabbrand und erhtht die Standzeit des Plasmaerzeugers.

Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand eines
Ausfithrungsbeispiels mithilfe der beiliegenden Figuren ndher

erldutert. Es zeigt hierbeil die

Fig. 1 eine Schnittansicht durch einen Plasmaerzeuger mit
einer Ausflihrungsform einer erfindungsgemidfien Anordnung der

Zufuhreinrichtung fiir Beschichtungsmaterial.

Im Folgenden wird anhand der Fig. 1 eine mdgliche
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemidfien Vorrichtung zum
Aufbringen einer Beschichtung auf eine Oberfldche eines
Substrats. Die Vorrichtung umfasst einen Plasmaerzeuger 1, der
eine Kathode 2 und eine Anode 5 aufweist. Die Kathode 2 ist
zylindrisch ausgefthrt und weist an ihrem freien Ende einen
konischen Endbereich 3 auf, der im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel in einen Austrittskanal 4 fir den
Plasmastrahl ragt. Die Anode 5 ist koaxial zur Kathode 2
angeordnet, wobei die Kathode 2 und die Anode 5 mit einer
steverbaren Spamnnungsquelle & verbunden sind. Zwischen der
Kathode 2 und der Anode 5 wird eine Gleichspannung im Bereich
von 10-30 V oder gepulste Spannung bis 5 kV bei einem Strom
voit 3-500 A oder gepulstem Strom von 0,1 A bis 2 A angelegt.
Die elektrische Leistung des Plasmaerzeugers bewegt sich dabei
im Bereich von 100-10000 W. Die Kathode 2 kann wahlweise in

ihrem Inneren mit einer Kathodenkﬁhlung (in der Fig. 1 nicht
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dargestellt) versehen sein. Des Weiteren sind im Mantelk&rper
des Plasmaerzeugers 1 Kithlmittelkan&le 10 vorgesehen, die mit
einer Kinlmittelguelle 11 verbunden sind und den

Plasmaerzeuger 1 kithlen.

Die Kathode 2 und die Ancde 5 begrenzen einen Arbeitsgaskanal
7, der mit einer steuerbaren Arbeitsgasguelle 8 verbunden ist.
Als Arbeitsgas kénnen beispielsweise Argon, Helium, Stickstoff
oder vorrangig inerte Mischgase wie etwa Argon-Wasserstoff-
Mischgase oder auch Luft verwendet werden. Der Arbeitsgaskanal
7 mindet in den Austrittskanal 4, der sich Uber eine
Ausstréméffnung 9 in die umgebende Atmosphidre Offnet. Im
Betrieb wird an die Kathode 2 und die Anode 5 eine Spannung
angelegt, die ausreichend hoch gewshlt ist um zwischen dem
spitz zulaufenden Endbereich der Kathode 2 und der die Kathode
2 umgebenden Anode 5 einen Lichtbogen zu ziinden, Diese
elektrische Entladung ionisiert das den Arbeitskanal 7
durchstrémende Arbeitsgas, das in weiterer Folge als Plasma
den Austrittskanal 4 durchstrémt und als Plasmastrahl idber die
Ausstrémoffnung 9 in die umgebende Atmosphire austritt. Der an
die Ausstrémoffnung 9 angrenzende Atmosphdrenbereich wird
dabei in weiterer Folge als Ausstrombereich 14 bezeichnet und
wird in der Fig. 1 mit punktierten Linien angedeutet. Die
Ausstromweite des Plasmastrahls in der umgebenden Atmosphére
hangt insbesondere vom Betriebsdruck der Arbeitsgasguelle 8
und des angelegten Stromes an Kathode 2 und Ancde 5 ab. Der
Plasmastrahl erfihrt wihrend seines Strémungsweges entlang der
Ausstrdmweite physikalische und chemische Veradnderungen,
insbesondere nehmen Temperatur und Ionisationsgrad mit
zunehmendem Abstand von der Ausstrémdffnung 9 ab., Zudem
erfolgt eine zunehmende Vermengung nit den chemischen
Bestandteilen der umgebenden Atmosphdre, die in den
Randbereichen des Plasmastrahls gxréBer ist als in seiner

Kernzone.
Am Plasmaerzeuger 1 ist an seinem ausstrdmseitigen Ende ferner

eine Halterung 12 angeordnet, iber die eine Zufuhreinrichtung

fiir Beschichtungsmaterial befestigt ist. Die Zufuhreinrichtung
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umfasst im gezeigten Ausftihrungsbeispiel zwei Zufuhrrohre 13,
die einlassseitig mit einem Verdampfer 15 fiir das
Beschichtungsmaterial verbunden sind und auslassseitig jeweils
eine Austrittséffnung 16 fir das gasfdrmige '
Beschichtungsmaterial aufweisen, die in den Ausstrdmbereich 14
gerichtet sind. Der Verdampfer 15 ist mit zumindest einem
Vorratsbehilter 17 fiir das Beschichtungsmaterial verbunden.
Wie in der Fig. 1 ersichtlich ist, kann das Zufuhrrohr 13 so
an der Halterung 12 befestigt werden, dass die durch die
Langsachse des Zufuhrrohres 13 definierte Zufuhrachse 7 des
Beschichtungsmaterials in einem schragen Winkel o zur
Lingsachse des Austrittskanals 4 angeordnet ist. Dieser Winkel
kann herstellerseitig leicht verdndert werden und so gewdhlt
werden, dass die Zufuhr des Beschichtungsmaterials in
unterschiedliche Regionen des austretenden Plasmastrahls
vorgenommen werden kénn, da sich die Positionierung der
Austrittstffnung 16 des Zufuhrrohres 13 innerhalb des
Plasmastrahls bei verdndertem Befestigungswinkel &ndert. Diese
unterschiedlichen Positionierungen der Austrittsséffnung 16 in
den drei Raumrichtungen kénnen fiir eine Steuerung der
funktionalen Schichteigenschaften des abgeschiedenen
Beschichtungsmaterials verwendet werden. Wird es etwa bei
anndhernd rechtem Winkel o zwischen der Zufuhrachse 72 und der
Lingsachse des Austrittskanals 4 nahe der Ausstrémdffnung 9 in
den Ausstrémbereich 14 eingeleitet, also in einen Bereich
hoher Plasmatemperatur und hohem Ionisationsgrad, wird das
Beschichtungsmaterial auf andere Weise angeregt als wenn es
mit zunehmendem Abstand zur Ausstrdoméffnung 9 in den
Ausstrombereich 14 eingeleitet wird, wo die Plasmatenperatur
und der Ionisationsgrad zunehmend abnehmen. Die Positionierung
der Austrittsdffnung 16 des Zufuhrrohres 13 innerhalb des
Plasmastrahls kann aber auch anwenderseitig verdndert wexden,
etwa um wahrend wiederholter Beschichtungsvorginge
Multilagenschichten mit jeweils unterschiedlichen
Schichteigenschaften abzuscheiden, beispielsweise eine Abfolge
von hydrophilen und hydrophoben Schichten, um héhere
Abrasionsbestidndigkeit der Beschichtung oder niedrigere

Schichtkorrosion zu erreichen. Wird etwa ein Precursor auf
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Siloxanbasis als Beschichtungsmaterial verwendet und ilber die
Zufithreinrichtung 15 im gasfdrmigen Zustand bei hoher
Schragsteliung des Zufuhrrohres 13, also nahe der
Ausstrémdffnung 9, dem Ausstrémbereich 14 des Plasmastrahls
zugefithrt, erfolgt eine Abscheidung vorwiegend als hydrophile
Schicht, wihrend bei einer Zufuhr des dampfférmigen Precursors
bei niedrigem Zufuhrwinkel o zwischen der Zufuhrachse Z und
der Léngsaéhse des Austrittskanals 4, also in vergleichsweise
gréBerer Entfernung von der Ausstroméffnung 9, die Abscheidung
vorwiegend als hydrophobe Schicht erfolgt. Als Substrat koénnen
dabei metallische Werkstoffe, aber auch Kunststoffe,
insbesondere Thermoplasten, verwendet werden, da aufgrund des
indirekt libertragenen Lichtbogens sowohl elektrisch leitfahige
als auch nicht-leitfahige Substrate wie glasartige Werkstoffe,
Verbundwerkstoffe (CFK/GFK), Kunststoffe und/oder
Papier/Karton beschichtet werden k&nnen., Der durch die
erfindungsgenife Vorrichtung mégliche Multilagenaufbau von
Beschichtungen ermdglicht etwa auch das Einschmelzen
metallischer Partikel in die Oberfliache von Thermoplasten, um
dadurch eine feste Partikelverankerung zu erzielen. Auf diese
Weise kann ein friihzeitiger abrasiver Verschleil der
Beschichtung verringert werden.

Mithilfe der o6rtlichen Verstellbarkeit de£ Injektion des
Beschichtungsmaterials in den Plasmastrahl gelingt es dabei
insbesondere, die funktionalen Eigenschaften der Beschichtung
homogener und besser kontrollierbar zu gestalten, wodurch das
Aufbringen einer Schicht auf der Substratoberfldche mittels
eines Plasmastrahls unter atmosph&rischen Bedingungen

verbessert wird.
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Bezugszeichenliste:

1 Plasmaerzeuger

2 Kathode

3 konischer Endbereich
4 Austrittskanal

5 Anode

6 Spannungsguelle

7 Arbeitsgaskanal

8 Arbeitsgasquelle

9 Ausstrémbffnung

io Kiihlmittelkandle

i1 Kithlmittelquelle

i2 Halterung

i3 Zufuhrrohr

14 Ausstrémbereich

i5 Verdampfer

i6 Austrittsoffnung

i7 Vorratsbehalter

Z Zufuhrachse des Beschichtungsmaterials
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Aufbringen einer Beschichtung auf eine
Oberflache eines Substrats mit einem Plasmaerzeuger (1)
umfassend eine Anode (5) und eine Kathode {(2) zum Erzeugen
eines atmosphdrischen Plasmastrahls durch elektrische
Entladung in einem Arbeitsgas, wobei der Plasmaerzeuger (1)
einen Austrittskanal (4) fir den Plasmastrahl aufweist, der
"sich Uber eine Ausstroméffnung (9) zur umgebenden Atmosphidre
Offnet, an die sich ein Ausstrdmbereich {14) des in die
umgebende Atmosphdre austretenden Plasmastrahls anschlielt,
und eine Zufuhreinrichtung mit einer Einlassseite zum
Beschicken der Zufuhreinrichtung mit einem
Beschichtungsmaterial und einer Auslassseite zum Einbringen
des Beschichtungsmaterials in den Plasmastrahl vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhreinrichtung
einlassseitig mit einem Verdampfer (15) fir das
Beschichtungsmaterial wverbunden ist und auslassseitig eine
Austrittsoffnung (16) flir das gasfdrmige Beschichtungsmaterial

aufweist, die in den Ausstrdmbereich (14) gerichtet ist.

2. Vorrichtung.nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufuhreinrichtung als zumindest ein Zufuhrrohr (13)
ausgefiihrt ist, das auf einer Halterung (12) am Plasmaerzeuger
{1) befestigt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zufuhrrohr (13) an der Halterung (12) verstellbar
befestigt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2.oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die durch die Langsachse des Zufuhrrohres (13) definierte

Zufuhrrichtung des Beschichtungsmaterials in einem spitzen
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Winkel {o) 2zu der durch die Langsachse des Austrittskanals {4)

definierten Ausstrdmrichtung des Plasmagases angeordnet ist.
5. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass es sich bei dem Arbeitsgas um ein inertes

Arbeitsgas handelt.
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Fig. 1
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