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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Beschichten von Hohlkérpern

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Beschichten eines
Hohlk&rpers mit einer in den Hohlkoérper verfahrbaren Ver-
teilvorrichtung fir den Beschichtungswerkstoff, wobei die
Verteilvorrichtung einen nicht rotierenden, feststehenden
zylindrischen Grundkérper (1), einen Brenner zum Auf-
schmelzen des Beschichtungswerkstoffs und einen um den
Brenner rotierenden Sprihkopf (4) aufweist, gekennzeich-
net durch eine den Grundkoérper (1) umgebende rotierend
angetriebene Hohlwelle (3), die ihrerseits von einem nicht
rotierenden, feststehenden Rohr (5) umgeben ist und die
auf dem zylindrischen Grundkérper (1) drehbar gelagert
und an der der Spriihkopf (4) befestigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Beschichten von Hohlkdrpern.

[0002] Zur Erzeugung von Oberflachen hoher Gite
an Bauteilen werden diese vielfach beschichtet. Hier-
bei wird ein Werkstoff in einer regelmaflig nur wenige
um betragen Schicht auf ein Tragerbauteil aufgetra-
gen, um beispielsweise dessen Verschleillfestigkeit
zu erhdhen oder der Bauteiloberflache bestimmte
Eigenschaften (z.B. elektrische Leitfahigkeit) zu ver-
leihen.

[0003] Verschiedene Beschichtungsverfahren sind
bekannt, wobei insbesondere thermische Beschich-
tungsverfahren, bei denen der Beschichtungswerk-
stoff aufgeschmolzen und anschlielend - regelma-
Rig mittels eines Druckluft- oder sonstigen
Gasstroms - zerstaubt und auf die zu beschichtende
Oberflache transportiert wird, zum Einsatz kommen.
Bekannte thermische Beschichtungsverfahren sind
das Plasmabeschichten, das (Hochgeschwindig-
keits-)Flammspritzen und das Lichtbogendrahtsprit-
zen.

[0004] Aus DE 198 41 617 A1 ist eine Lichtbogend-
rahtspritzanlage zur Beschichtung von Hohlkérpern
bekannt.

[0005] Die darin offenbarte Lichtbogenspritzanlage
weist einen rotierend angetriebenen Brennerschaft
in Form einer Hohlwelle auf, die in den zu beschich-
tenden Hohlraum eingefiihrt wird. An dem unteren
Ende des Brennerschafts ist eine radial ausgerich-
tete Dlise vorgesehen, durch die die Tropfen des auf-
geschmolzenen Beschichtungswerkstoffs mittels
Drucklufts, die durch das hohle Innere des Brenner-
schafts zugefiihrt wird, ausgetragen wird.

[0006] Oberhalb des Brennerschafts ist eine Nach-
schubeinrichtung mit zwei Drahtrollen an diesem
befestigt. Ausgehend von den Drahtrollen werden
die zwei Drahte parallel zur Langsachse des Bren-
nerschafts bis zu dessen Spitze gefuhrt. Dort wird
mittels einer elektrischen Hochspannung ein Lichtbo-
gen zwischen den zwei Drahtenden erzeugt, der das
Drahtmaterial aufschmilzt. Die Tropfen des aufge-
schmolzenen Drahts werden dann von der Druckluft-
stromung erfasst und durch die Diise ausgetragen.
Die Nachschubeinrichtung sorgt fir eine kontinuier-
liche Versorgung des Brenners mit Beschichtungs-
material.

[0007] Nachteilig an der Vorrichtung der
DE 198 41 617 A1 ist der hohe konstruktive Aufwand,
der damit verbunden ist, dass die gesamte Einheit
aus Brennerschaft und Nachschubeinrichtung rotie-
rend angetrieben werden muss.
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[0008] Die US 2005/0186355 A1 offenbart eine ana-
log ausgebildete Lichtbogenspritzanlage, bei der
auch die gesamte Einheit aus Brennerschaft und
Nachschubeinrichtung rotierend angetrieben ist.

[0009] Die FR 2 866 902 A1 beschreibt eine Lichtbo-
genspritzanlage, bei welcher der Brennerschaft fest-
stehend ausgebildet ist und lediglich der Sprihkopf
rotierend gelagert ist.

[0010] In US 5908 670 A ist der Spriihkopf an einer
sich drehenden Hohlwelle befestigt, die sich koaxial
zum Brennerschaft erstreckt. Die drehende Hohl-
welle bildet die duRere Wand der gesamten Verteil-
vorrichtung.

[0011] Das Dokument US 2003/0075618 A1 betrifft
einen Brenner zum thermischen Spritzen mit einem
aulleren Zylinder, einem Luftstrahlzylinder und
einem drehbaren Austragselement. Das Austrags-
element ist mithilfe eines Lagers an dem Aul3enzylin-
der abstutzt.

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine ver-
besserte Vorrichtung zum Beschichten von Bauteilen
anzugeben, die zumindest einen aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteil vermindert. Insbeson-
dere soll eine Vorrichtung angegeben werden, die
sich durch einen konstruktiv einfacheren Aufbau aus-
zeichnet.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und
eine Vorrichtung gemaR den unabhangigen Patent-
ansprichen geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
sind Gegenstand der nebengeordneten Anspriche.

[0014] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
bei einer Beschichtungsvorrichtung der eingangs
beschriebenen Art, die Anzahl sowie die Masse der
rotierend angetriebenen Bauteile auf ein Minimum zu
beschranken.

[0015] Hierzu ist eine Vorrichtung vorgesehen, die
eine in den zu beschichtenden Hohlraum verfahrbare
Verteilvorrichtung aufweist, mittels der der Beschich-
tungswerkstoff auf die zu beschichtende Oberflache
aufgebracht wird, wobei die Verteilvorrichtung einen
Brenner zum Aufschmelzen des Beschichtungs-
werkstoffs und einen Sprihkopf aufweist, der um
den Brenner rotiert. Der Sprihkopf sorgt mittels
geeigneter Mittel fir eine Verteilung des durch den
Brenner aufgeschmolzenen Beschichtungswerks-
toffs.

[0016] Hierdurch ist es mdéglich, die Verteilvorrich-
tung einschliellich des Brenners nicht-rotierend aus-
zufihren und die Verteilung des Beschichtungs-
werkstoffs mittels des rotierenden Spriihkopfs zu
steuern.
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[0017] Vorzugsweise ist die Verteilvorrichtung als
Langkdrper ausgebildet, so dass eine Beschichtung
auch tiefer Hohlraume geringen Querschnitts mog-
lich ist. Herstellungstechnisch besonders vorteilhaft
ist die Ausgestaltung der Verteilvorrichtung in Form
eines (geraden) Zylinders. Grundsatzlich kann
jedoch jede beliebige Ausgestaltung, die insbeson-
dere auch auf die Form des zu beschichtenden Hohl-
raums abgestimmt sein kann, vorteilhaft sein.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung weist die Vorrichtung eine
Druckgasfihrung zu dem Spruhkopf auf. In Verbin-
dung mit mindestens einem Druckgasauslass in
dem Sprihkopf kann somit eine Verteilung des auf-
geschmolzenen Beschichtungswerkstoffs mittels
eines Druckgasstroms erfolgen. Hierzu wird vorzugs-
weise Druckluft oder ein sonstiges Gas, beispiels-
weise Stickstoff, Kohldioxid, Argon oder Brenngas
verwendet.

[0019] Vorzugsweise verlauft die Druckgasfiihrung
im Inneren der Verteilvorrichtung. Besonders bevor-
zugt kann diese somit als Hohlzylinder ausgefiihrt
sein.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist der Druckgasauslass in
dem Sprihkopf so ausgerichtet, dass die Gasstro-
mung in Normalenrichtung bezogen auf die zu
beschichtende Oberflache gerichtet ist. Dadurch
kann erreicht werden, dass die Tropen des aufge-
schmolzenen Beschichtungswerkstoffs, die von der
Gasstromung erfasst und zu der zu beschichtenden
Oberflache transportiert werden, einen mdglichst
kurzen Weg bis zum Auftreffen auf die Oberflache
zurlicklegen. Sie weisen daher beim Auftreffen
sowohl eine hohe kinetische Energie als auch Tem-
peratur auf. Beides begiinstigt die Oberflachenhaf-
tung des Beschichtungswerkstoffs an der Oberflache
und beglnstigt dadurch die Schichtqualitat. In
Abhéangigkeit von der Ausbildung der Verteilvorrich-
tung und/oder der Geometrie des zu beschichtenden
Hohlkérpers kénnen auch andere, angepasste Win-
kel sinnvoll sein.

[0021] Der Druckgasauslass kann beliebig ausge-
fihrt sein. Beispielsweise kann dieser als einfache
Offnung in einer Flache ausgebildet sein. Andere
Ausgestaltungen sehen einen Druckgasauslass in
Form einer Duse vor, die eine Beschleunigung und/o-
der Richtungssteuerung des austretenden Gass-
troms bewirken kann.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung weist der Sprihkopf eine
Flhrungsflache auf, die fir eine gezielte Flhrung
des Druckgasstroms sorgt. Die Ausgestaltung der
Fihrungsflache kann beispielsweise von der Form
des zu beschichtenden Hohlkérpers, der Art des
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Brenners (z.B. Plasma-, Lichtbogenbrenner) und/o-
der des Beschichtungswerkstoffs abhangen. Bei-
spielsweise kann die Fuhrungsflache eben ausgebil-
det sein, wobei die Austrittsrichtung des Druckgases
aus dem Druckgasauslass senkrecht zu dieser aus-
gerichtet sein kann. Eine andere Ausgestaltung kann
beispielsweise eine teilkreisformige Fuhrungsflache
vorsehen.

[0023] Vorteilhafterweise ist der Druckgasauslass in
die Fuhrungsflache integriert.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Verteilvorrichtung einen zylindrischen Grundkor-
per auf. Auf diesem zylindrischen Grundkdérper kann
eine Hohlwelle drehbar gelagert sein, an dessen
Ende der Sprihkopf befestigt ist. Die Hohlwelle
kann somit der Ubertragung einer Drehbewegung
auf den Sprihkopf dienen. Ein wiederum drehbar
auf der Hohlwelle gelagertes Rohr kann dann die
Zufuhr fir das Druckgas aufweisen.

[0025] Der Sprihkopf selbst kann ebenfalls einen
ringformigen Abschnitt aufweisen, der rotierend auf
dem zylindrischen Grundkérper angeordnet ist. Dies
ermdglicht eine besonders kompakte Bauweise, die
einen Einsatz der Vorrichtung auch in Hohlrdumen
geringen Querschnitts zulasst.

[0026] Vorteilhafterweise weist der Spriihkopf in sei-
nem ringformigen Abschnitt einen ringférmig verlauf-
enden Druckgaskanal auf. Dieser ermdglicht trotz
der (Relativ-)Rotation zwischen dem Sprihkopf und
den Ubrigen Bauteilen der Vorrichtung eine stete Ver-
bindung zwischen dem (nicht-rotierenden) Druckga-
seinlass und dem (mit dem Spriihkopf) rotierenden
Druckgasauslass herzustellen.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand
eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiels naher erlautert.

[0028] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1: in einer geschnittenen Seitenansicht eine
erfindungsgemafe Vorrichtung zum Beschich-
ten von Hohlkérpern.

[0029] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zum
Beschichten von Hohlkdrpern weist einen zylindri-
schen Grundkdrper 1 auf. In diesem Grundkérper 1
sind in entsprechenden Bohrungen Drahte 2 aus
einem Beschichtungswerkstoff angeordnet, die sich
von einer nicht dargestellten Zuflhrvorrichtung durch
den Grundkérper 1 hindurch erstrecken und an des-
sen vorderem Ende (rechts in Fig. 1) aus diesem
heraustreten.

[0030] Den Grundkdrper 1 umgibt ein erstes, mittels
eines nicht dargestellten Antriebs rotierend angetrie-
benes Rohr (Hohlwelle 3), an dessen freiem Ende
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ein Spruhkopf 4 angeordnet ist. In der Zeichnung
sind der Sprihkopf 4 sowie die Hohlwelle 3 als ein
integrales Bauteil dargestellt. Ebenso gut kdénnen
beide Bauteile als separate Bauteile ausgefuhrt
sein, die mittels beliebiger Verbindungsmittel dreh-
fest miteinander gekoppelt werden.

[0031] Der Spriihkopf 4 besteht aus einem ringfor-
migen Abschnitt, der frei rotierbar auf dem Grundkor-
per 1 gelagert ist. Einseitig schlief3t sich an den ring-
formigen Abschnitt ein zweiter Abschnitt an, dessen
Querschnitt eine durch eine Sehne abgetrennte Teil-
kreisflache darstellt. Innerhalb des Sprihkopfs 4 ver-
[auft ein Druckluftkanal 8 bis zu einem Druckluftaus-
lass 9 in der senkrecht zur Zeichenebene
verlaufenden Flache, die als Fihrungsflache 10 fir
die Druckluftstrémung dient. In der dargestellten
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung ist die Fihrungsflache 10 als ebene Flache dar-
gestellt. Zur Beeinflussung der Druckluftstrémung
kann die Fihrungsflache 10 jedoch einen beliebigen
Verlauf aufweisen.

[0032] Die Hohlwelle 3 umgibt ein zweites Rohr 5,
das ebenso wie der Grundkorper 1 feststehend, d.h.
nicht rotierend angeordnet ist. An dem dem Spriih-
kopf 4 zugewandten Ende des Rohrs 5 ist ein ring-
formiger Absatz 6 vorgesehen, in dem eine Druckluft-
zufuhr 7 verlauft. Die Drucklufzufuhr 7 tritt in radialer
Richtung in den Absatz 6 ein und miindet nach einem
um 90° abgeknickten Verlauf in einen ringfomig ver-
laufenden Abschnitt des Druckluftkanals 8 des
Sprihkopfs 4. Ein weiterer Abschnitt des Druckluft-
kanals 8 verbindet den ringférmigen Abschnitt mit
dem Druckluftauslass 9. Der ringférmige Abschnitt
des Druckluftkanals 8 dient dazu, eine permanente
Verbindung zwischen der Druckluftzufuhr 7 und
dem Druckluftauslass 9 auch dann sicherzustellen,
wenn die Hohlwelle 3 und das auRere Rohr 5 relativ
zueinander rotieren.

[0033] Im Betrieb der erfindungsgemaflen Vorrich-
tung wird diese in einen zu beschichtenden Hohlkor-
per (nicht dargestellt) eingefahren. Dann wird eine
Spannung zwischen den zwei Drahten 2 erzeugt,
die ausreichend hoch ist, um einen Lichtbogen zwi-
schen den aus dem Grundkérper 1 heraustretenden
Enden der Drahte 2 zu erzeugen. Die damit einher-
gehenden hohen Temperaturen schmelzen den
Drahtwerkstoff auf, der tropfchenweise durch die
aus dem Druckluftauslass 9 ausstrémende Druckluft-
stromung in Richtung auf die zu beschichtende Fla-
che des Hohlkdrpers beschleunigt wird. Durch die
Drehbewegung der Hohlwelle 3 einschliel3lich des
Sprihkopfs 4 - die Drehzahl ist stufenlos in einem
Bereich von 0,1 bis 100 Umdrehungen/Minute ein-
stellbar (andere Drehzahlen sind mdglich) - wird
eine 360° abdeckende Beschichtung ermdglicht. In
Verbindung mit einer Linearbewegung der gesamten
Vorrichtung in Richtung der Langsachse des Hohl-
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korpers wird dessen gesamte Innenflache spiralfor-
mig beschichtet.

[0034] Die mit dem Aufschmelzen des Drahtwerks-
toffs verbundene Verkiirzung der Drahte 2 wird durch
ein kontinuierliches Nachfihren ausgeglichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Beschichten eines Hohlkor-
pers mit einer in den Hohlkdérper verfahrbaren Ver-
teilvorrichtung flir den Beschichtungswerkstoff,
wobei die Verteilvorrichtung einen nicht rotierenden,
feststehenden zylindrischen Grundkdrper (1), einen
Brenner zum Aufschmelzen des Beschichtungs-
werkstoffs und einen um den Brenner rotierenden
Sprihkopf (4) aufweist, gekennzeichnet durch
eine den Grundkdrper (1) umgebende rotierend
angetriebene Hohlwelle (3), die ihrerseits von
einem nicht rotierenden, feststehenden Rohr (5)
umgeben ist und die auf dem zylindrischen Grund-
kérper (1) drehbar gelagert und an der der Sprih-
kopf (4) befestigt ist.

2. \Vorrichtung gemafR Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine als Langkorper ausgebildete
Verteilvorrichtung, wobei der Brenner endseitig
angeordnet ist.

3. Vorrichtung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Druck-
gasfuhrung zu dem Sprihkopf (4).

4. Vorrichtung gemafR einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sprihkopf (4) mindestens einen radial bezogen
auf den zylindrischen Hohlkérper ausgerichteten
Druckgasauslass (9) aufweist.

5. Vorrichtung gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Fih-
rungsflache (10) des Spruhkopfs (4).

6. Vorrichtung gemal Anspruch 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckgasaus-
lass (9) in die Fihrungsflache (10) integriert ist.

7. Vorrichtung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch ein Rohr,
das drehbar auf der Hohlwelle gelagert ist und eine
Druckgaszufuhr (7) aufweist.

8. Vorrichtung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spruhkopf (4) einen ringférmigen Abschnitt auf-
weist, der rotierend auf dem zylindrischen Grundkaor-
per (1) gelagert ist.

9. Vorrichtung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch einen ring-
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féormig verlaufenden Druckgaskanal in dem ringfor-
migen Abschnitt des Sprihkopfs (4), der eine stete
Verbindung zwischen der Druckluftzufuhr (7) und
dem Druckgasauslass (9) herstellt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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