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(57)  Eine Vorrichtung zum Beschichten eines Bau-
teils, insbesondere eines Hohlkdrpers weist eine Spruh-
vorrichtung fur einen Beschichtungswerkstoff auf, mittels
derer ein gerichteter Sprihstrahl aus Beschichtungs-
werkstoff erzeugt wird, wobei der Spruhstrahl auf eine
Verteilvorrichtung (7) gerichtet ist, die eine Umlenkung
des Sprihstrahls auf die zu beschichtende Oberflache
des Bauteils bewirkt.

Vorrichtung zum Beschichten von Bauteilen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
schichten von Bauteilen.

[0002] Zur Erzeugung von Oberflachen hoher Giite an
Bauteilen werden diese vielfach beschichtet. Hierbeiwird
ein Werkstoff in einer regelmafig nur wenige p.m betra-
gen Schicht auf ein Tragerbauteil aufgetragen, um bei-
spielsweise die Verschlei3festigkeit zu erh6hen oder der
Bauteiloberflache bestimmte Eigenschaften (z.B. elektri-
sche Leitfahigkeit) zu verleihen.

[0003] Verschiedene Beschichtungsverfahren sind
bekannt, wobei insbesondere thermische Beschich-
tungsverfahren, bei denen der Beschichtungswerkstoff
aufgeschmolzen und anschlieend - regelmaRig mittels
eines Druckluft- oder sonstigen Gasstroms - zerstaubt
und auf die zu beschichtende Oberflache transportiert
wird, zum Einsatz kommen. Bekannte thermische Be-
schichtungsverfahren sind das Plasmabeschichten, das
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen und das Lichbo-
gendrahtspritzen.

[0004] AusDE 19841617 Alisteine Lichtbogendraht-
spritzanlage zur Beschichtung von Innenflachen eines
Hohlkorpers, beispielsweise von Zylinderbohrungen ei-
nes Motorblocks, bekannt.

[0005] Die darin offenbarte Lichtbogenspritzanlage
weist einen rotierend angetriebenen Brennerschaft in
Form einer Hohlwelle auf, die in den zu beschichtenden
Hohlraum eingefiihrt wird. Am unteren Ende des Bren-
nerschafts ist eine radial ausgerichtete Dlse vorgese-
hen, durch die die Tropfen des aufgeschmolzenen Be-
schichtungswerkstoffs mittels Drucklufts, die durch das
hohle Innere des Brennerschafts zugefihrt wird, ausge-
tragen wird.

[0006] Oberhalb des Brennerschafts ist eine Nach-
schubeinrichtung mit zwei Drahtrollen an diesem befe-
stigt. Ausgehend von den Drahtrollen werden die zwei
Drahte parallel zur Langsachse des Brennerschafts bis
zu dessen Spitze gefiihrt. Dort wird mittels einer elektri-
schen Hochspannung ein Lichtbogen zwischen den zwei
Drahtenden erzeugt, der das Drahtmaterial aufschmilzt.
Die Tropfen des aufgeschmolzenen Drahts werden dann
von der Druckluftstromung erfasst und durch die Diise
ausgetragen. Die Nachschubeinrichtung sorgt fur eine
kontinuierliche Versorgung des Brenners mit Beschich-
tungsmaterial.

[0007] Die aus der DE 198 41 617 Al bekannte Licht-
bogendrahtspritzanlage weist den Nachteil eines hohen
konstruktiven Aufwands auf, der insbesondere durch die
erforderliche Umlenkung des Sprihstrahls um 90° zur
Erzielung einer radial Ausrichtung bedingt ist.

[0008] Ausgehendvon diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zum Beschichten von Bauteilen anzugeben, die sich
durch einen einfachen konstruktiven Aufbau auszeich-
net. Weiterhin soll ein Verfahren angegeben werden, das
den Einsatz einer solchen Vorrichtung vorteilhaft ermég-
licht.
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Diese Aufgabe wird durch die Gegenstéande der unab-
h&ngigen Patentanspriiche geldst; vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der jeweiligen abhéngigen Pa-
tentanspriiche.

[0009] Der Kern der Erfindung sieht vor, bei einer Vor-
richtung zum Beschichten eines Bauteils, insbesondere
eines Hohlkdpers, neben einer Spriihvorrichtung, mittels
derer ein gerichteter Sprihstrahl aus Beschichtungs-
werkstoff erzeugt wird, eine zusétzliche Verteilvorrich-
tung vorzusehen, mittels derer der Sprihstrahl auf die
zu beschichtende Oberflache des Bauteils umgelenkt
wird.

[0010] Durch die funktionale Trennung der Pro-
zessschritte Erzeugung und Umlenkung des Spriih-
strahls kann sowohl die Spruhvorrichtung als auch die
Verteilvorrichtung einen besonders einfachen konstruk-
tiven Aufbau aufweisen.

[0011] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung der Be-
schichtungsvorrichtung lasst sich besonders bevorzugt
bei einer Lichtbogendrahtspritzvorrichtung anwenden. In
diesem Fall weist die erfindungsgemafe Vorrichtung
vorzugsweise mindestens einen Brenner zum Auf-
schmelzen des Beschichtungswerkstoffs sowie minde-
stens eine mit Druckgas beaufschlagte Duse fur den
Transport des aufgeschmolzenen Beschichtungswerk-
stoffs auf.

[0012] Fur einen Einsatz der erfindungsgeméafRen Be-
schichtungsvorrichtung auch in Hohlkdrpern mit gerin-
gem Offnungsquerschnitt ist die Sprithvorrichtung vor-
zugsweise endseitig an einem langlichen Grundkérper
angeordnet. Der langliche Grundkdrper kann gleichzeitig
der Zufuhr des Beschichtungsmaterials sowie eines
Druckgases fur den Transport des Beschichtungswerk-
stoffs dienen. Vorzugsweise erzeugt die Spruhvorrich-
tung einen in Langsrichtung des Grundkdrpers gerichte-
ten Spriihstrahl, so dass eine Ausgestaltung erreicht wer-
den kann, die keinerlei Umlenkung des Gasstroms oder
des Spruhstrahls erforderlich macht.

[0013] Ineiner bevorzugten Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung weist die Verteilvorrichtung eine ro-
tierend angetriebene Verteilerscheibe auf. Eine solche
Ausgestaltung kann insbesondere bei der Beschichtung
eines rotationssymmetrischen Hohlkdpers Vorteile auf-
weisen. Treffen die Partikel des Spriihstrahls aus aufge-
schmolzenem Beschichtungswerkstoff auf die Verteiler-
scheibe, so werden sie von dieser zunéchst erfasst und
auf einer Kreishahn bewegt. Die hierbei ibertragbharen
Zentripetalkréafte werden jedoch von der Haftreibung zwi-
schen den Partikeln und der Oberflache der Verteiler-
scheibe begrenzt. Wird die Haftreibung Uberschritten, so
werden die Partikel - ihren tangential gerichteten Trag-
heitskraften folgend - in Richtung auf die zu beschich-
tenden Oberflachen bewegt.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Verteilerscheibe Vertiefungen auf, die sich von einem
zentralen Bereich bis in den Au3enbereich der Verteiler-
scheibe erstrecken und mdglichst am Rand der Vertei-
lerscheibe auslaufen. Die Vertiefungen kénnen geradli-
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nig verlaufen. In einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform verlaufen die Vertiefungen jedoch bogenfor-
mig, vorzugsweise in Richtung der Drehrichtung der Ver-
teilerscheibe. Die Vertiefungen ermdglichen eine héhere
Beschleunigungswirkung der Verteilerscheibe, da die
Partikel/Tropfenin den Vertiefungen gefiihrt werden. Die
Lange und ggf. der Radius der Vertiefungen kann belie-
big entsprechend des jeweiligen Beschichtungsprozes-
ses gewahlt werden.

[0015] Vorzugsweise ist die rotierende Verteilerschei-
be kegelfdrmig ausgebildet. Dies kann eine besonders
gute Verteilung eines auf die Verteilerscheibe gerichteter
Spruhstrahls der Spriihvorrichtung in Richtung der zu be-
schichtenden Oberflachen ermdglichen, insbesondere
wenn der Spruhstrahl auf die Spitze der kegelférmigen
Verteilerscheibe gerichtet ist. Hierbei liegt die Spitze der
kegelférmigen Verteilerscheibe vorzugsweise auf deren
Rotationsachse.

[0016] Ineiner bevorzugten Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung weist die Verteilvorrichtung zumin-
dest in den Abschnitten, in denen diese mit dem Sprih-
strahls aus aufgeschmolzenem Beschichtungswerkstoff
in Beriihrung kommt, eine Oberflache aus einem kera-
mischen Werkstoff auf, wobei die Verteilvorrichtung mit
dem keramischen Werkstoff beschichtet oder auch ganz
oder teilweise aus einem keramischen Material gefertigt
sein kann. Durch den Einsatz der keramischen Materia-
lien kann eine hohe thermische Belastbarkeit sowie eine
hohe Abrieb- und Formbestandigkeit erzielt werden.
Weiterhin kann eine Verteilvorrichtung mit keramischer
Oberflache eine hohe Oberflachegte aufweisen, die ein
Anhaften und Einbrennen der Partikel/Tropfen verhin-
dern kann.

[0017] Weiterhin kann ein Rotationsantrieb, mittels
dessen die Verteilerscheibe rotierend angetrieben wird,
steuerbar ausgestaltet sein, so dass die Drehzahl der
rotierenden Verteilerscheibe auf einen gewlinschten und
hinsichtlich des konkreten Beschichtungsprozesses an-
gepassten Wert eingestellt werden kann. Dies ermdg-
licht, die kinetische Energie, mit der die Partikel auf die
zu beschichtende Oberflache auftreffen, anzupassen.
[0018] Ineiner bevorzugten Ausfuihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist die Spriihvorrichtung und/oder
die Verteilvorrichtung linear verfahrbar ausgestaltet.
Dies ermdglicht die Beschichtung auch groRerer Bautei-
loberflachen. Je nach Ausgestaltung der erfindungsge-
méaRen Beschichtungsvorrichtung kann vorgesehen
sein, lediglich die Spruhvorrichtung oder die Verteilvor-
richtung linear verfahrbar auszubilden. Alternativ kénnen
beide Elemente verfahrbar ausgebildet sein, wobei die
Bewegungen synchron oder asynchron sein kdnnen.
Vorzugsweise werden die Spruhvorrichtung und/oder die
Verteilerscheibe entlang der Rotationsachse der Vertei-
lerscheibe verfahren.

[0019] Vorzugsweise weist die erfindungsgemalie Be-
schichtungsvorrichtung weiterhin eine Absaugvorrich-
tung auf, die zum Absaugen des beim Beschichten ent-
stehenden Oversprays dienen kann.
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[0020] Ein erfindungsgeméRes Verfahren zum Be-
schichten eines Bauteils, insbesondere eines Hohlko-
pers, zeichnet sich dadurch aus, dass mittels einer
Sprihvorrichtung ein auf eine Verteilvorrichtung gerich-
teter Sprihstrahl aus Beschichtungswerkstoff erzeugt
und dieser Sprihstrahl mittels der Verteilvorrichtung auf
die zu beschichtende Oberflache umgelenkt wird.
[0021] Vorzugsweise wird der Beschichtungswerk-
stoff der Spriihvorrichtung in fester Form oder pulverfér-
mig zugefihrt, da erin diesen Zustdénden gut handhabbar
ist. Vorteilhafterweise wird ein in fester Form oder pul-
verférmig vorliegender Beschichtungswerkstoff vor dem
Versprihen aufgeschmolzen, wodurch unter anderem
besondersfeine Partikel erzeugt werden kénnen. Gleich-
zeitig kann auf diese Weise die Haftung des Beschich-
tungswerkstoffs an der zu beschichtenden Oberflache
verbessertwerden, da die hei3en Partikel des Werkstoffs
die Oberflache des zu beschichtenden Bauteils lokal an-
schmelzen, wodurch eine verbesserte stoffschllissige
Verbindung erreicht wird.

[0022] Bei einer Beschichtung eines an zwei Seiten
offenen Hohlkdpers, beispielsweise eines Hohlzylinders,
kann die Spruhvorrichtung sowie die Verteilvorrichtung
von unterschiedlichen Seiten in den Hohlzylinder verfah-
ren werden. Dies kann eine konstruktive Trennung zwi-
schen Spruhvorrichtung und Verteilvorrichtung ermogli-
chen, wodurch sich der konstruktive Aufwand fur die ge-
samte Beschichtungsvorrichtung verringern kann.
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels
naher erlautert.

[0024] In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1:  in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht
eine Beschichtungsvorrichtung gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung und

Fig. 2:  in einer perspektivischen Ansicht eine De-
tailansicht der Verteilerscheibe aus Fig. 1.

[0025] InFig. 1listeine Vorrichtung dargestellt, die zur

Beschichtung einer Zylinderbohrung in einem Kugelge-
hause eines Verbrennungsmotors verwendet wird.

[0026] Die dargestellte Beschichtungsvorrichtung
weist eine Sprihlanze 1 mit einem endseitig angeordne-
ten Spriihkopf 2 auf. Die Spriihlanze 1, in deren langli-
chem Grundkérper 3 sowohl eine Zuflihrung fiir den in
Form von Drahten 4 vorliegenden Beschichtungswerk-
stoff als auch eine Druckluftzufuhr 5 vorgesehen ist, er-
zeugteinen nach vorne, das heif3t in Richtung der Langs-
achse der Spriihlanze 1 gerichteten Spriihstrahl aus auf-
geschmolzenem Beschichtungswerkstoff. Hierzu wird,
wie es aus dem Stand der Technik hinreichend bekannt
ist, zwischen den zwei Drahten 4 aus Beschichtungs-
werkstoff eine elektrische Hochspannung angelegt, wo-
durch ein Lichtbogen zwischen den zwei in einem gerin-
gen Abstand zueinander positionierten Enden der Dréhte
4 erzeugt wird. Durch diesen Lichtbogen wird der Werk-
stoff an den Enden der Dréhte 4 aufgeschmolzenen und
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von der durch die Druckluftzufuhr 5 zugefiihrten Luftstro-
mung erfasst, wodurch sich ein nach vorne gerichteter
Spruhstrahl bildet.

[0027] Die mittels eines (oberen) Linearantriebs 14
verfahrbare Sprithlanze 1 wird in die obere Offnung der
zu beschichtenden Zylinderbohrung 6 eingefuhrt. Durch
die gegeniiberliegende Offnung wird eine Verteilvorrich-
tung 7 in die Zylinderbohrung 6 verfahren. Diese weist
eine schneckenférmige Verteilerscheibe 8 aus einem ke-
ramischen Werkstoff auf, die endseitig an einem zylin-
drischen Langkdrper 9 befestigt ist.

[0028] Die Topographie der Verteilerscheibe 8 wird
aus Fig. 2 deutlich. Diese weist an ihrer Oberseite, d.h.
der der Spriihlanze 1 zugewandten Seite in regelmagiger
Teilung eine Mehrzahl von Vertiefungen auf, die sich mit
einem bogenférmigen Verlauf von einem zentralen Be-
reich der Verteilerscheibe 8 ausgehend bis zu dem Rand-
bereich erstrecken und dort auslaufen. Die bogenférmi-
gen Vertiefungen verlaufen in Drehrichtung, d.h. ihre
Krimmung entspricht der Drehrichtung der Verteiler-
scheibe 8 entgegen dem Uhrzeigersinn.

[0029] Der zylindrische Langkérper 9 einschlie3lich
der Verteilerscheibe 8 wird mittels eines Rotationsan-
triebs 10 rotierend angetrieben. Weiterhin kann die Ein-
heit aus Verteilerscheibe 8, zylindrischem Langkdrper 9
sowie dem Rotationsantrieb 10 linear mittels eines (un-
teren) Linearantriebs 11 in Richtung der Langsachse der
Zylinderbohrung 6 verfahren werden.

[0030] Wahrend des Beschichtungsvorgangs sind die
Spruhlanze 1 sowie die Verteilvorrichtung 7 so ausge-
richtet, das die Langsachsen der Spruhlanze 1, des zy-
lindrischen Langkérpers 9 der Verteilvorrichtung 7 sowie
der Zylinderbohrung 6 identisch sind. Der Sprihstrahl
der Sprihlanze 1 ist somit direkt auf die Spitze der
schneckenformigen Verteilerscheibe 8 ausgerichtet.
[0031] Die auf die rotierende Verteilerscheibe 8 tref-
fenden Partikel des Beschichtungswerkstoffs werden
von dieser erfasst und auf einer Kreisbahn beschleunigt,
wobei die Ubertragbaren Zentripetalkrafte jedoch von der
Haftreibung zwischen den Partikeln und der Oberflache
der Verteilerscheibe 8 begrenzt werden. Wird die Haft-
reibung Uberschritten, so werden die Partikel - den tan-
gential gerichteten Tragheitskraften folgend - in den Ver-
tiefungen in Richtung des Rands geflihrt und von dort
auf die zu beschichtenden Oberflachen bewegt. Die Ver-
teilerscheibe 8 bewirkt somit eine Umlenkung des Sprih-
strahls um ca. 90° in Richtung auf die zu beschichtenden
Oberflachen sowie eine Beschleunigung der Partikel.
[0032] Die Beschichtung der Zylinderbohrung 6 erfolgt
kontinuierlich durch ein synchrones, lineares Verfahren
der Sprihlanze 1 und der Verteilvorrichtung 7, wobei
mehrere Schichten durch ein mehrfaches Auf- und Ab-
fahren erzeugt werden kénnen.

[0033] Bei der in Fig. 1 dargestellten Beschichtungs-
vorrichtung wird der Abstand zwischen der Spriihlanze
1 und der Verteilerscheibe 8 durch ein synchrones Ver-
fahren dieser beiden Elemente konstant gehalten. Ins-
besondere bei einer Beschichtung von Bauteilen mit ge-
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ringen Ausmalf3en kann es jedoch auch mdglich sein, die
Spriihlanze oder die Verteilvorrichtung wahrend des Be-
schichtungsvorgangs nicht (oder gegebenenfalls mit ei-
ner anderen Geschwindigkeit als das jeweils andere Ele-
ment) linear zu verfahren wodurch sich der Abstand zwi-
schen den beiden Elementen wéhrend des Prozesses
verandert. Eine mdglicherweise hervorgerufene Veréan-
derung der kinetischen Energie, mit der die Partikel auf-
grund eines veranderten Abstands zwischen Spruhkopf
2 und Verteilerscheibe 8 auf die zu beschichtende Ober-
flache auftreffen wirden, kann gegebenenfalls durch ei-
ne Erhdhung des Luftdrucks in der Druckluftzufuhr 5 der
Spruhlanze 1 oder durch eine Erhéhung der Drehzahl
der Verteilerscheibe 8 ausgeglichen werden.

[0034] Die dargestellte Beschichtungsvorrichtung
weist weiterhin eine Absaugvorrichtung auf, die dem Ab-
fihren des beim Beschichten entstehenden Oversprays
dient. Die Absaugvorrichtung weist einen oberen und ei-
nen unteren Abdichtflansch 12, 13 auf, die auf die zwei
Offnungen des Zylinders aufgesetzt werden und jeweils
eine zusatzliche Offnung (Anschlussflansche 15) aufwei-
sen. An eine dieser Offnungen wird ein (nicht dargestell-
ter) Unterdruckschlauch angeschlossen, durch den der
beim Beschichten entstehende Overspray abgesaugt
wird. Durch die zweite Offnung wird dem Zylinderinnen-
raum Luft zugefuhrt, so dass die Erzeugung eines Vaku-
ums durch die Absaugvorrichtung verhindert wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Beschichten eines Hohlkdrpers mit
einer Lichtbogendrahtspritzeinrichtung, die eine
Spruhlanze mit einem langlichen Grundkérper und
eine rotierend angetriebene, auf die Oberflache des
Hohlkdrpers gerichtete Verteileinrichtung fur den
Spruhstrahl aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtbogendrahtspritzeinrichtung einen in
Langsrichtung des Grundkdrpers (3) der Spriihlanze
(1) gerichteten Sprihstrahl erzeugt und die Verteil-
vorrichtung (7) eine rotierend angetriebene Vertei-
lerscheibe (8) aufweist, die den auf die Verteiler-
scheibe (8) auftreffenden Spruhstrahl auf die zu be-
schichtende Oberflache des Hohlkdrpers umlenkt.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verteilerscheibe (8) Vertiefun-
gen aufweist, die sich von einem zentralen Bereich
bis in den AuRenbereich der Verteilerscheibe (8) er-
strecken und vorzugsweise dort auslaufen.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen einen bogenférmi-
gen Verlauf, vorzugsweise in Drehrichtung der Ver-
teilerscheibe (8) aufweist.

4. Vorrichtung geméaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
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teilerscheibe (8) kegelférmig ausgebildet ist, wobei
die Spitze der kegelférmigen Verteilerscheibe (8) auf
der Rotationsachse liegt.

Vorrichtung gemaR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sprihstrahl auf die Spitze der
kegelférmigen Verteilerscheibe (8) gerichtet ist.

Vorrichtungen gemaf einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
teilerscheibe (8) zumindest einen Oberflachenab-
schnitt aus einem keramischen Werkstoff aufweist.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche,dadurch gekennzeichnet,dass die Dreh-
zahl der rotierend angetriebenen Verteilerscheibe
(8) einstellbar ist.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sprihvorrichtung und/oder die Verteilvorrichtung (7)
linear verfahrbar ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1 und 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtbogendrahtspritzein-
richtung und/oder die Verteilerscheibe (8) entlang
der Rotationsachse der Verteilerscheibe (8) verfahr-
bar ist.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Absaugvor-
richtung.

Verfahren zum Beschichten eines Hohlkérpers, wo-
bei mittels einer Lichtbogendrahtspritzeinrichtung
ein auf eine rotierende Verteilerscheibe (8) gerich-
teter Sprihstrahl erzeugt wird und der Sprihstrahl
mittels der rotierenden Verteilerscheibe (8) auf die
zu beschichtende Oberflache des Hohlkdrpers um-
gelenkt wird.

Verfahren gemafd Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Beschichtung eines an
mehreren Seiten offenen Hohlkérpers die Lichtbo-
gendrahtspritzeinrichtung und die Verteilerscheibe
(8) von unterschiedlichen Seiten in den Hohlkorper
verfahren werden.
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