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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermischen Beschichten von Oberflachen von Werk-
stiicken mit einem Strahl aus einem erhitzten Gas und einem verfliissigten Werkstoff unter gleichzeiti-
ger Kihlung der Oberflichen mit einem Kohlendioxid enthaitenden und in einer Diise erzeugten Kih!-
strahi, wobei das Kohlendioxid der Dlsendffnung in flilssiger Form zugefihrt wird.

Verfahren dieser Art werden dazu benutzt, Werkstiicke an ihrer Oberflache mit einer Schicht eines
ausgewahlten Werkstoffes zu beschichten, um sie damit in einer bestimmten, dem Verwendungszweck
angepalten Weise zu veredeln. Solche Werkstiicke bestehen beispielsweise aus Metall, Keramik oder
Glas, die z.B. mit Schichten hochschmelzender Metalle oder auch mit keramischen Schichten Gberzogen
werden. Zur Herstellung dieser Beschichtungen wird in neuerer Zeit (iberwiegend das sogenannte Plas-
maspritzverfahren benuizt, bei dem ein Gas erhitzt und ionisiert wird und der zu verflissigende Werk-
stoff pulverférmig in den ionisierten Gasstrahi eingetragen wird.

Bei einem bekannten Verfahren zum Plasmaspritzen wird das zu beschichtende Werkstiick in unmittel-
barer Umgebung der Auftreffstelle des Beschichtungsstrahies mit Kohlendioxid gekihit. Um einen aus-
reichenden Kiihieffekt zu erreichen, wird dabei das Kohlendioxid einer Diise fiiissig zugefiihrt, aus der
es dann als ein Gemisch aus gasférmigem und festem Kohlendioxid austritt (DE-C 26 15 022).

Die bekannten Verfahren zum thermischen Beschichten von Oberilaichen haben sich in der Praxis
zwar weitgehend bewahrt, doch ergeben sich immer wieder Anwendungsféile, bei denen die erzeugten
Produkte nicht in vollem Umfange den gewilinschten Qualitatsanforderungen gentgen. Dies gilt inshe-
sondere fiir hochtemperaturempfindliche Werkstiicke, fir kleine Gegensténde, sowie fiir Gegenstande,
bsi denen mehrachsige Spannungszustande auftreten knnen. Die Ursache flr die Unsulénglichkeit der
beschichteten Werkstiicke ist im allgemeinen in einer ungenigenden Kiihlung und damit in einer Uberhit-
zung der Werkstiickoberfldchen zu sehen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das eingangs beschriebene Verfahren zum ther-
mischen Beschichten von Oberflachen durch eine gezielte Weiterentwicklung der Werkstiickskiihlung
mit Kohlendioxid zu verbessern. -

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB dem Kohlendioxid vor oder beim Austritt aus der Disendfi-
nung ein weiteres Medium mit einer kleineren Molmasse als Kohlendioxid zugemischt wird.

Durch die erfindungsgeméBe Zumischung eines weiteren gasférmigen oder fliissigen Mediums kieine-
rer Molmasse zum Kohlendioxid als Kilhimittel wird die Klhiwirkung des Kilhimediums erheblich gestei-
gert, da die Warmeleitfihigkeit des so erhaltenen Kihimedien-Gemisches groBer ist als diejenige von
Kohilendioxid. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB aufgrund dieser Steigerung der Warmeleitfa-
higkeit des Kiihimediums und damit einer Verminderung der Erhitzung der Werkstiickoberflachen die
aufgebrachten Beschichtungen besonders gut an den Werkstiicken haften und eine RiBbildung so gut
wie ausgeschlossen ist. Dies gilt vor allem fir bisher schwierig zu beschichtende hochtemperaturemp-
findliche Werkstiicke, z.B. sprode Keramik oder Glasmaterialien. Auch das Aufspritzen von Uberziigen
auf kisine Werkstiicke oder soiche mit mehrachsigen Spannungszusténden wird mit dem erfindungsge-
maBen Verfahren wesentiich sicherer und filhrt damit zu Produkten gleichbleibender hoher Qualitét.
Von wesentlicher Bedeutung ist hierbei auBerdem, daB das Kithimedium auch als Schutzgas fir die zu-
nachst noch heiBe und deshalb leicht oxidierbare Beschichtung wirkt.

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgeméBe Verfahren, wenn als zuzumischendes Medium Was-
serstoff oder Helium oder ein Wasserstoff-Helium-Gemisch in gasférmigem Zustand verwendet wird,
da diese Gase gegeniiber Kohlendioxid eine um mehr als eine Zehnerpotenz héhere Warmeleit-
fahigkeit aufweisen.

Es hat sich gezeigt, daB die besten Ergebnisse erzielt werden, wenn die Menge des dem Kohlendioxid
zuzumischenden Mediums zwischen 5 und 30 vol-%, vorzugsweise zwischen 10 und 20 vol-%, jeweils
der gesamten Menge des Kithimediums liegt. Bei der Zumischung brennbarer Medien, z.B. von Wasser-
stoff, ist selbstverstandlich zu beachten, daB die Mischungen unterhalb den Explosionsgrenzen bleiben.

Die Zumischung der Zusatzmedien zum Kohlendioxid erfolgt zweckméaBigerweise unter Druck in einem
Disensystem mit Mischdisen, dem das Kohlendioxid flissig und das Zusatzmedium gasférmig oder flis-
sig zugeflhrt werden. Fir bestimmte Anwendungsfalle besonders zweckmaBig ist hierbei eine Variante,
bei der das Kohlendioxid und das zuzumischende Medium getrennt aus einem Disensystem austreten
und unmittelbar im Bereich des Austritts aufeinandertreffen und vermischt werden.

Zur Verdeutlichung der Steigerung der Warmeleitfahigkeit des Kthimediums durch die erfindungsge-
méaBe Zumischung eines Zusatzmediums geringerer Molmasse als Kohlendioxid, werden in der folgenden
Tabelle die Warmeleitfahigkeiten zweier erfindungsgemaBer Mischungen mit derjenigen von Kohlendio-
xid verglichen.
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CO2 Ha He. Gemisch1  Gemisch2
CO2H2 90/10 CO2/He 80/20

Molmasse (kg/mol) 44 2 4
Wiérmeleitfghigkeit (W/mK) 0,015 0,171 0,143 0,031 0,041

Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, wird die Warmeleitfahigkeit gegenlber Kohlendioxid beim Ge-
misch 1 auf etwa das Doppelte und beim Gemisch 2 auf nahezu das Dreifache erhéht. Mit solchen Gemi-
schen wird neben der Steigerung der Qualitat der Produkte auch eine erhebliche Verminderung der Gas-
kosten erziehlt, da insgesamt Kilhigas eingespart werden kann.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand der in den Figuren schematisch dargesteliten Aus-
fihrugsbeispiele beschrieben.

Hierbei zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Anwendungsfalles des Plasmaspritzverfahrens mit erfin-
dungsgemaBer Kihlung

Figuren 2a und 2b Innenmischende Diisen zur Durchflihrung des erfindungsgemafBen Verfahrens

Figur 3 eine auBenmischende Dise zur Durchflihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens.

In Figur 1 ist ein zylindrisches Werkstlick 1 dargestellt, dessen Oberflache mit einem hochtemperatur-
bestandigen Metall beschichtet werden soll. Zu diesem Zweck wird das Werkstiick 1 um seine Langsach-
se 2 in Pfeilrichtung gedreht und einem Strahl 3 ausgesetzt, der ionisiertes Gas, z.B. Argon, und ver-
flissigtes Mertall enthalt. Das ionisierte Gas wird in einem Plasmabrenner 4 erhitzt, wahrend das Metall
pulverformig Uber eine Pulverzufithrung 5 in den heiBen Gasstrahl 3 eingebracht wird.

Das sich drehende Werkstiick 1 wird erfindungsgemaB durch einen Gasstrahl 6 gekihit, der aus einer
Mischdiise 7, z.B. in der Art der in den Figuren 2 und 3 dargesteliten Diisen, austritt. Das Kihigas be-
steht beispielsweise aus einem Gemisch von 80 vol-% Kohlendioxid und 20 vol-% Helium. Dieses Verfah-
ren erlaubt es auch, Werkstlicke 1 kleinster Abmessungen sicher und wirtschaftlich zu beschichten.

In den Figuren 2a und 2b sind zwei sogenannte innenmischende Dilsen dargestelit, die besonders ge-
eignet sind, den Kiihigasstrahl 6 zu erzeugen. Bei diesen Dilsen wird in die Kanéle 7 Kohlendioxid in flis-
siger Form und in die Kanale 8 erfindungsgemé&B das Zusatzmedium, z.B. gasfdrmiges Helium, jeweils un-
ter Druck eingespeist. Die Mischung der beiden Medien erfoigt bei der Dise gemaB Figur 2a, kurz vor
dem Disenaustritt und der damit verbundenen Entspannung des Gasgemisches, bei der Dise gemaB Fi-
gur 2b bei der das Zufithrungsrohr 9 teilweise aus gasdurchldassigem Material besteht, im Bereich des
Gasaustritts aus den Poren des Zufihrungsrohres 9.

Bei der in Figur 3 dargesteliten auBenmischenden Dise wird fliissiges Kohiendioxid durch die mittlere
Bohrung 10 zu der Diise 11 geflhrt, wo durch die Entspannung gasférmiges und festes Kohlendioxid ent-
steht. Das Zusatzmedium wird unter Druck durch die Querschnitte 12 speziellen Diisen 13 zuge-
leitet und dort entspannt. Die Diisen 13 sind so angeordnet, daB sich die Medien unmittelbar nach dem
Austritt aus den Diisen 11 und 13 mischen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum thermischen Beschichten von Oberflachen von Werkstiicken (1) mit einem Strahl (3)
aus einem erhitzten Gas und einem verflissigten Werkstoff unter gleichzeitiger KGhlung der Oberfla-
chen mit einem Kohlendioxid enthaltenden und in einer Diise (7) erzeugten Kiihistrahl (6), wobei das Koh-
lendioxid der Diisenéffnung in fliissiger Form zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kohlen-
dioxid vor oder beim Austritt aus der Dasendffnung ein weiteres Medium mit einer kleineren Molmasse
als Kohlendioxid zugemischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 als zuzumischendes Medium Wasser-
stoff oder Helium oder ein Wasserstoff-Helium-Gemisch in gasférmigem Zustand verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zuzumischende Medium in ei-
ner Menge von 5 bis 30 vol-%, vorzugsweise 10 bis 20 vol-%, der gesamten Menge an Kihimedium zu-
gemischt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Kohlendioxid und
das zuzumischende Medium getrennt aus einem Disensystem austreten und unmittelbar im Bereich des
Austritts aufeinandertreffen und vermischt werden. '
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Claims

1. A process for the thermal coating of surfaces of work-pieces (1) with a jet (3) comprising a heated
gas and a liquefied material whilst simultaneously cooling the surfaces with a cooling jet (6) which con-
tains carbon dioxide and is produced in a nozzle (7), the carbon dioxide being supplied to the nozzle open-
ing in liquid form, characterised in that a further medium having a lower molecular weight than carbon di-
oxide is admixed with the carbon dioxide prior to or at the time of its exit from the nozzle opening.

2. A process as claimed in Claim 1, characterised in that hydrogen, or helium, or a hydrogen-helium mix-
ture in a gaseous state is used as the medium to be admixed.

3. A process as claimed in Claim 1 or 2, characterised in that the medium to be admixed is admixed in an
amount of 5 to 30 vol.-%, preferably 10 to 20 vol.-%, of the total quantity of cooling medium.

4. A process as claimed in one of Claims 1 to 3, characterised in that the carbon dioxide and the medi-
um to be admixed emerge separately from a nozzle system and meet and are mixed directly in the region of
the outlet. .

Revendications

1. Procédé d'application thermique d'un revétement sur des surfaces de piéces a usiner (1), a l'aide
d'un jet de gaz chaud et d'un matériau liquéfié, avec refroidissement simultané des surfaces par un jet
de refroidissement (6) renfermant du dioxyde de carbone et produit dans une buse (7), le dioxyde de car-
bone étant amené vers lorifice de la buse a I'état liquide, caractérisé en ce qu'on ajoute au dioxyde de
carbone, avant sa sortie ou lors de sa sortie hors de 'orifice de la buse, un autre fluide présentant une
masse molaire inférieure & celle du dioxyde de carbone.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit autre fluide ajouté est de I'hydrogéne,
ou de I'hélium ou un mélange d’hydrogéne et d'hélium, a I'état gazeux.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le fluide ajouté est appliqué dans une
proportion de 5 & 30% en volume, de préférence de 10 a 20% en volume, en référence a la quantité totale
de fluide de refroidissement.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le dioxyde de carbone et le flui-
de ajouté sortent séparément d'un systéme de buse pour se réunir directement dans la zone de sortie et
y étre mélangés.
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