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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plasma-Beschich-
tungsvorrichtung zur Beschichtung eines Substrates
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. Weiterhin betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur Plasma-Beschichtung
eines Substrates.

Hintergrund der Erfindung

[0002] ZurBeschichtungvon Substratensindeine Rei-
he ganz unterschiedlicher Verfahren und Beschichtungs-
vorrichtungen bekannt, die je nach dem zu beschichten-
den Substrat und der aufzubringenden Schicht, insbe-
sondere auch der Dicke der aufzubringenden Schicht,
ausgewahlt werden koénnen. Beispiele flir Beschich-
tungsverfahren, die je nach Ausgangszustand des Be-
schichtungsmaterials eingesetzt werden kdnnen sind die
Gasphasenabscheidung, das Tauchbeschichten, das
Spritzen, das Galvanisieren oderdas Pulverbeschichten.
Um ein Substrat homogen beschichten zu kénnen bieten
sich unterschiedliche Verfahren an. Hierbei kommenins-
besondere thermischen Spritzverfahren, das Plas-
maspritzen, Niedertemperaturplasmabeschichten oder
das Laserpulverauftragen zum Einsatz. Fir all diese Ver-
fahren ist es erforderlich, eine kontinuierliche und wohl-
dosierte Pulverzufuhr in eine sogenannte Beschich-
tungsfackel zu gewahrleisten.

Stand der Technik

[0003] Um Schichten mit besonderen Eigenschaften
bei einer gleichzeitig geringen thermischen und mecha-
nischen Belastung des zu beschichtenden Substrates zu
erreichen, werden besonders feinkdrnige Pulver einge-
setzt, deren Partikelgrésse im Bereich von 20 pm oder
darunter liegen. Das Pulver wird zur Beschichtung des
Substrats in die Beschichtungsfackel eingebracht. Aller-
dings sind derartige feine Pulver schwer zu férdern. Sie
neigen auBerdem zur Bildung von Agglomeraten, deren
Aufldsung im Prozessgas nicht gewahrleistet ist. Daru-
ber hinaus sind geeignete Pumpen fUr eine Dispersion
von Prozessgas mit hchem Pulveranteil haufig nicht be-
triebsstabil. Pumpen und F&rdermechanismen neigen je
nach Pulver zu hohem Verschlei® und zum Verstopfen.
Auch die Eigenschaften des Pulvers selbst haben einen
erheblichen Einfluss. Besonders kritisch sind hier abra-
sive Pulver, niedrigschmelzende Pulver und hygrosko-
pische Pulver.

[0004] Aus der US 5,853,815 ist ein Verfahren be-
kannt, ein Substrat homogen zu beschichten, wobei ein
Plasmastrom die ganze Breite des Substrates Uiberdeckt.
Hierzu ist ein Pulverreservoir tiber eine Leitung direkt mit
einer Plasmaerzeugungseinheit verbunden. Ein grolier
Druckunterschied zwischen der Plasmabeschichtungs-
fackelder Plasmaerzeugungseinheit und der Umgebung
der Plasmabeschichtungsfackel erzeugt ein Schock-
muster, das dazu filhrt, dass sowohl der Beschichtungs-
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strom breit gefachert, wie auch das Beschichtungsma-
terial gut im Plasmastrom verteilt wird.

[0005] In der DE 198 26 550 C2 wurde daher bereits
vorgeschlagen, das Pulver mit mechanischen Mitteln aus
einem Vorratsbehélter zu entnehmen und ber ein Tra-
gergas in ein Pulveraerosol zu Uberfiihren. Das Pulver-
aerosol kann anschlieRend in einem Behalter mit Ultra-
schall beaufschlagt werden, wobei vorhandene Agglo-
merate von Partikeln aufgeldst werden. Dieses Verfah-
ren ist allerdings sehr aufwendig und flr Pulver mit Ver-
klumpungsneigung nicht hinreichend prozesssicher.
[0006] Aus dem Stand der Technik, wie z.B. DE 102
16 924 A1, DE 10 2005 032 711 A1, US 2007/059436
A1,US 4,109,027 A, DE 4328 021 A1, EP 0120 810 A1
oder WO 2010/060646 A1, sind Beschichtungsvorrich-
tungen bzw. Beschichtungsverfahren bekannt, die kein
Plasma verwenden und somit kein Beschichtungsmate-
rial (Pulver) in die Plasmabeschichtungsfackel einbrin-
gen. Ebenso ist das Problem der konstanten Férderrate
des Beschichtungsmaterials nicht angesprochen.
[0007] Aus der US 5,340,604 A ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Beschichtung mehrerer Gegen-
stdnde mit einem Film, der aus mehreren Bestandteilen
besteht, bekannt. Das Pulvergemisch wird in einen zy-
lindrischen Reaktionsraum induziert, in dem ein thermi-
sches Plasma geziindet wird. Im Reaktionsraum schlagt
sich das Pulvergemisch aufdem zu beschichtenden Ele-
ment nieder.

[0008] Die WO 2012/081053 offenbart eine Vorrich-
tung, mit der Partikel zu Beschichtung eines Substrats
elektrische aufgeladen werden, damit sich diese auf ei-
nem Substrat in einer Prozesskammer niederschlagen
kénnen.

[0009] AusderUS 5,332,133 ist eine Mischvorrichtung
fir Pulver bekannt, um eine einheitliche Schicht auf ein
Substrat zu sprithen. Die WO 2005/018825 offenbart ein
Interface fir einen Bediener, um den Sprihauftrag von
Pulver zu steuern. Aus der US-Patentanmeldung US
2007/0222067 ist ein dielektrisches Bauelement be-
kannt, das mittels eines Aeroscl-Spriihauftrags auf ei-
nem Substrat hergestellt wird.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine
Plasma-Beschichtungsvorrichtung und ein Verfahren
vorzuschlagen, mit dem es mdglich ist, ein Pulver oder
ein Pulver/Prozessgasgemisch von einem Pulverreser-
voir in eine Prozesskammer zu férdern, wobei eine ho-
mogene, prazise dosierte, pulsationsfreie und zeitstabile
Pulverférderung zwischen dem Pulverreservoir und der
Prozesskammer gewahrleistet ist.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Plasma-Beschichtungsvorrichtung zur Beschichtung
eines Substrats mit den Merkmalen von Anspruch 1 ge-
I6st. Im Hinblick auf das Verfahren wird die Aufgabe
durch ein Verfahren zur Beschichtung eines Substrats
mit den Merkmalen gemafR Anspruch 11 geldst.

[0012] Vorgeschlagen wird also eine Plasma-Be-
schichtungsvorrichtung zur Beschichtung eines Subst-
rates mit Partikeln aus einem Partikelreservoir, einer Do-



3 EP 2 682 501 B1 4

siervorrichtung zum Dosieren der im Partikelreservoir
untergebrachten Partikel, einer Transportleitung und ei-
ner allseitig geschlossenen Prozesskammer. In der Pro-
zesskammer herrscht ein Prozesskammerdruck P1. Im
Partikelreservoir herrscht ein Partikelreservoirdruck P2,
wobei der Prozesskammerdruck P1 kleiner ist, als der
Partikelreservoirdruck P2. Hierzu ist zumindest eine
Saugpumpe mit der Prozesskammer verbunden ist, wo-
durch ein Druckgradient AP zwischen der Prozesskam-
mer und dem Partikelreservoir einstellbar ist. Mittels der
Transportleitung werden aus dem Partikelreservoir die
Pulverpartikel zu einer Plasmabeschichtungsfackel in
der Prozesskammer geleitet. Dieser Transport istgenau
einstellbar, so dass mechanisch oder pneumatisch be-
dingte Partikel-Aggregate in der Transportleitung ver-
meidbar sind.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Partikelreservoir der Plasma-Beschich-
tungsvorrichtung in einer Dosierkammer vorgesehen,
wobeidie Dosiervorrichtung mit der allseitig geschlosse-
nen Prozesskammer Uber die Transportleitung verbun-
den ist. Bedingt durch ihre unterschiedlichen Aufgaben
ist die Prozesskammer von der Dosierkammer funktional
getrennt.

[0014] Um den Prozesskammerdruck P1 einstellen
und verandern zu kénnen kann eine Absaugleitung und
eine Saugpumpe vorgesehen werden, waobei die Ab-
saugleitung mit der Prozesskammer und einer Saug-
pumpe verbunden ist. Weiterhin kann ein Drosselventil
zum Andern des auf die Prozesskammer wirkenden Ab-
saugluftstroms vorgesehen werden. Dabei wird das
Drosselventil zwischen der Absaugleitung und der Saug-
pumpe angeordnet.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung kann ein Filter zum Filtern des aus der Prozess-
kammer abgesaugten Absaugluftstroms vorgesehen
werden wobei der Filter zwischen der Absaugleitung und
der Saugpumpe, bevorzugt luftstromabwarts nach dem
Drosselventil angeordnet ist. Dabei wird im Rahmen der
vorliegenden Anmeldung unter dem Begriff Absaugluft-
strom der Strom des aus der Prozesskammer abgesaug-
ten Partikel/Gas - Gemisches verstanden.

[0016] Der Differenzdruck zwischen dem Partikelkam-
merdruck P2 und dem Prozesskammerdruck P1 wird so
eingestellt, dass er zwischen 50 mbar und 1000 mbar
und bevorzugt bei 200 mbar liegt. Hierzu wird in der Do-
sierkammer ein Partikelkammerdruck P2 (absolut) zwi-
schen 900 mbar und 1500 mbar eingestellt. In der Pro-
zesskammer wird der Prozesskammerdruck P1 (absolut)
auf héchstens 1013 mbar eingestellt und liegt bevorzugt
bei weniger als 500 mbar und besonders bevorzugt bei
30 mbar.

[0017] Die Dosiervorrichtung kann eine bewegliche
Sauglanze aufweisen, die in das Partikelreservoir hin-
einreicht, was besonders dann vorteilhaft ist wenn die
Beschichtungsvorrichtung als Plasma-Beschichtungs-
vorrichtung ausgefihrt ist, die in der Prozesskammer ei-
ne Plasmabeschichtungsfackel aufweist.
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[0018] Im Hinblick auf das erfindungsgemafe Verfah-
ren werden zur Beschichtung eines Substrates aus ei-
nem Partikelreservoir Partikel mit einer Dosiervorrich-
tung dosiert entnommen. Diese werden iber eine Trans-
portleitung einer Prozesskammer zugefihrt. Zwischen
der Prozesskammer und dem Partikelreservoir wird ein
Druckgradient AP eingestellt, der dann eine Forderrate
von Partikeln bestimmt.

[0019] Hierbei kann in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung der Druckgradient AP durch ei-
ne Absaugung der Prozesskammer erzeugt werden.
Ebenso dann der Druckgradient AP durch die Starke der
Absaugung eingestellt wird.

[0020] Mit der vorgeschlagenen Plasma-Beschich-
tungsvorrichtung zur Beschichtung eines Substrates
kann darauf verzichtet werden, in der Pulverleitung zwi-
schen Pulverreservoir und Prozesskammer ein Pumpag-
gregat anzuordnen. Darliber hinaus kénnen mechani-
sche und pneumatische Aggregate auf dem Transport-
strang vermieden werden.

[0021] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden
Figuren sowie deren Beschreibungsteile.

[0022] Es zeigen im Einzelnen:

Figur1:  schematisch eine erste Ausflihrungsform
der erfindungsgemafen Plasma-Beschich-
tungsvorrichtung;

Figur2:  schematisch eine weitere Ausflihrungsform
der erfindungsgemafien Plasma-Beschich-
tungsvorrichtung;

Figur 3:  schematisch eine weitere Ausflihrungsform
der erfindungsgemaflen Plasma-Beschich-
tungsvorrichtung; und

Figur 4: schematisch eine weitere Ausflihrungsform
der erfindungsgemaflen Plasma-Beschich-
tungsvorrichtung

[0023] In Figur 1 ist eine erste Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen Plasma-Beschichtungsvorrichtung
10 dargestellt. Die Plasma-Beschichtungsvorrichtung 10
weist eine Dosierkammer 11 auf. In der Dosierkammer
11 ist eine Dosiervorrichtung 16 vorgesehen, die ein Par-
tikelreservoir 14 aufweist, in das Partikel 15 eingebracht
sind, die zur Beschichtung des Substrates 12 verwendet
werden. Weiterhin ist in der Dosiervorrichtung 16 eine
Vereinzelungseinrichtung vorgesehen, mit deren Hilfe
Partikel 15 aus dem Partikelreservoir 14 entnommen
werden kénnen. Diese kann beispielsweise als Sauglan-
ze 25 ausgefilhrt sein, die in das Partikelreservoir 14 hi-
neinreicht. Dabei kann die Sauglanze 25 in den Partikel-
vorrat eintauchen oder etwas von der Oberflaiche 5 des
Partikelvorrats beabstandet sein. Die Sauglanze 25 wird
mit einem nicht dargestellten Verschiebemechanismus
Uber der Oberflache 5 des Partikelvorrats verfahren, um
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so zusétzlich eine konstante Forderrate der Partikel 15
zu gewahrleisten. In einer Prozesskammer 20 erfolgt das
Beschichten des Substrates 12. Dabei wird eine Be-
schichtung 13 auf das Substrat 12 aufgebracht, wobei
Partikel 15 auf dem Substrat 12 abgelagert werden. Um
die Partikel 15 auf dem Substrat 12 ablagern zu kénnen,
ist die Dosiervorrichtung 16 Uber eine Transportleitung
18 mit der Prozesskammer 20 verbunden, so dass die
Partikel 15 von der Dosierkammer 11 in die Prozesskam-
mer 20 geférdert werden.

[0024] Erfindungsgem&R erfolgt die Férderung der
Partikel 15 von der Dosiereinrichtung 16 zur Prozess-
kammer 20 dadurch, dass ein Druckgradient AP zwi-
schen der Prozesskammer 20 und Dosierkammer 11,
die funktionell voneinander unabh&ngig sind, geeignet
eingestellt wird. Hierzu wird in der Prozesskammer 20
ein Prozesskammerdruck P1 und in dem Partikelreser-
voir 14 ein Partikelreservoirdruck P2 eingestellt, wobei
der Prozesskammerdruck P1 kleiner ist als der Partikel-
reservoirdruck P2. Da sich die Grolke des Druckgradien-
ten AP einstellen lasst, kann damit die daraus resultie-
rende Férderrate genau festgelegt werden. Auf diese
Weise wird es mdglich, die Bildung mechanisch und
pneumatisch bedingter Partikel-Agglomerate auf dem
Transportweg der Partikel 15 zum Substrat 12 zu ver-
meiden, so dass eine homogene, prazise dosierte, pul-
sationsfreie und sichere Pulverférderung zwischen dem
Partikelreservoir 14 und der Prozesskammer 20 erreicht
wird.

[0025] Der Druckgradient AP zwischen der Prozess-
kammer 20 und dem Partikelreservair 14 kann dadurch
eingestellt werden, dass die Prozesskammer 20 miteiner
Absaugleitung 24 versehen wird. Die Absaugleitung 24
wird mit einer Saugpumpe 30 verbunden, die in der Pro-
zesskammer 20 einen Prozesskammerdruck P1 erzeugt,
der kleiner ist als der in der Dosierkammer 11 herrschen-
de Partikelreservaoirdruck P2. Die Saugpumpe 30 wird
entsprechend gesteuert, damit der Druckgradient AP
zwischen der Prozesskammer 20 und dem Partikelreser-
voir 14 auf dem eingestellten Niveau innerhalb vorgege-
bener Grenzen gehalten werden kann.

[0026] Der mit der Saugpumpe 30 erzeugte Prozess-
kammerdruck P1 betragt absolut héchstens 1013 mbar
und liegt bevorzugt bei weniger als 500 mbar. Besonders
bevorzugt wird ein Prozesskammerdruck P1 von etwa
30 mbar erzeugt. Damit ist es ebenfalls mdglich, das in
der Prozesskammer 20 anfallende Uberschiissige Mate-
rial, wie z. B. loses Beschichtungspulver, das nicht an
der Beschichtung 13 haftet, sowie das Prozessgas mit-
tels einer sich einstellenden Absaugstrémung 3 abzu-
saugen. In der Dosierkammer 11 herrscht ein Partikel-
reservoirdruck P2, der absolut zwischen 900 mbar und
1500 mbar liegt.

[0027] Durch eine geeignete Kombination der Absau-
gung der Prozesskammer 20 mit dem Dosier- und Flui-
disierprozess, kann damit ein Druckgradient AP zwi-
schen den beiden funktional getrennten Kammern (Pro-
zesskammer 20 und Dosierkammer 11) aufgebaut und
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die Férderrate der Partikel 15 genau eingestellt werden.
Die Versorgung des Beschichtungsprozesses mit dem
aufzutragenden Material, z.B. dem Pulver zur Beschich-
tung wird damit durch den Druckgradienten AP bestimmt
und kann durch eine Veranderung des Druckgradienten
AP geregelt werden. Damit kann der Dosier- und Fluidi-
sierungsprozess kontrolliert werden. Der Druckgradient
AP wird dabei so eingestellt, dass die Differenz zwischen
dem Partikelreservoirdruck P2 und dem Prozesskam-
merdruck P1 zwischen 50 mbar und 1000 mbar, bevor-
zugt bei 200 mbar liegt.

[0028] Zur Steuerung oder Regelung des Differenz-
drucks kann weiterhin ein Drosselventil 26 vorgesehen
werden, das stromabwarts der Absaugleitung 24 vorge-
sehen ist. Mitdem Drosselventil 26 kann die auf die Pro-
zesskammer 20 wirkende Saugleistung der Saugpumpe
30 verandert werden, ohne dass die Saugleistung der
Saugpumpe 30 verandert werden misste. Dies ermdg-
licht eine rasche Anderung der auf die Prozesskammer
20 wirkenden Saugleistung und damit auch eine Rege-
lung des Systems. Die Regelung kann mit zusatzlichen
Komponenten, wie geeigneten Sensoren (nicht darge-
stellt) und gegebenenfalls einer Steuereinheit automati-
siert werden. Zusatzlich kann ein Filter 28 der Saugpum-
pe 30 vorgelagert werden, so dass ein unerwiinschtes
Ablagern von Partikeln 15 in der Saugpumpe 30 vermie-
den wird. Die abgesaugte Luft kann (ber einen Auslass
32 aus der Saugpumpe 30 abgefuhrt werden. Die Saug-
pumpe 30 und das Drosselventil 26 werden entspre-
chend abgestimmt gesteuert, damit der Druckgradient
AP zwischen der Prozesskammer 20 und dem Partikel-
reservoir 14 auf dem eingestellten Niveau innerhalb vor-
gegebener Grenzen gehalten werden kann.

[0029] Figur 2 zeigt schematisch eine Ausfihrungs-
form der Erfindung in der ein Substrat 12 mit einer Plas-
ma-Beschichtungsvorrichtung 10 beschichtet wird. Hier-
zu werden die Partikel 15 aus der Dosierkammer 11 ge-
férdert, wobeidie Prozesskammer 20 gegeniiber der Do-
sierkammer 11 auf einem niedrigeren Druckniveau liegt.
Die Partikel 15 werden Uber die Transportleitung direkt
in eine Plasmabeschichtungsdiise 23 geleitet und in die
Plasmabeschichtungsfackel 21, in diesem Fall einem
Plasmastrahl, injiziert und treffen so auf das zu beschich-
tende Substrat 12. Wie bereits beschrieben kann der
Druckgradient AP zur Steuerung der Dosierung der Men-
ge an geférderten Partikeln 15 (ber eine Saugpumpe 30
eingestellt werden, der wiederum ein Drosselventil 26
und ein Filter 28 vorgelagert sein kdnnen. Als zusatzliche
Komponenten kdnnen eine elektrische Stromversorgung
34 und eine Prozessgasversorgung 36 in der Prozess-
kammer 20 vorgesehen sein. Bevorzugt werden diese
mit der Plasmabeschichtungsdiise 23 verbunden. Eben-
so werden der Plasmabeschichtungsdise 23 Uber eine
Zuflhrung 37 die Partikel 15 aus dem Partikelreservoir
14 Ubergeben.

[0030] Figur 3 zeigt eine erfindungsgemafe Plasma-
Beschichtungsvarrichtung 10 in einer weiteren Ausfiih-
rungsform. Dabei wird der aus den Figuren 1 und 2 be-
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kannte Aufbau um eine Druckpumpe 19 erganzt, die mit
der Dosierkammer 11 verbunden wird. Die Druckpumpe
19 kann zur Unterstlitzung eingesetzt werden, um einen
hinreichenden Druckgradienten AP zwischen der Pro-
zesskammer 20 und der Dosierkammer 11 zu erreichen.
Damit steht neben der Saugpumpe 30 eine weitere M&g-
lichkeit zur Verfligung, den Partikelstrom von der Dosier-
kammer 11 zur Prozesskammer 20 zu steuern. Mitdieser
Anordnung kann ein Uberdruck-Beschichtungsprozess
realisiert werden, bei dem der Druck in der Dosierkam-
mer 11 gréBer als der Normaldruck der Umgebung ist.
Auch in dieser Ausfihrungsform kann das in den Figur
1 und 2 dargestellten Drosselventil 26 und der Filter 28
vorgesehen werden.

[0031] In Figur 4 zeigt eine erfindungsgemane Plas-
ma-Beschichtungsvorrichtung 10 in einer weiteren Aus-
fihrungsform. In dieser Ausfihrungsform wird der aus
den Figuren 1, 2 oder 3 bekannte Aufbau um ein Trans-
portleitungselement 38 erweitert, wobei dieses in der
Transportleitung 18 vorgesehen wird. Das Transportlei-
tungselement 38 kann vorgesehen werden, um die den
Druckgradienten AP zwischen der Dosierkammer 11 und
der Prozesskammer 20 weiter zu stabilisieren. Hierzu
kann das Transportleitungselement 38 auf zwei Arten
realisiert werden. In einer ersten Ausfiihrungsform wird
es als Stltzpumpe ausgefihrt, mit deren Hilfe der Druck-
gradient AP zwischen der Dosierkammer 11 und der Pro-
zesskammer 20 durch einen zuséatzlichen Stltzdruck,
der in Richtung der Prozesskammer 20 wirkt, stabilisiert
werden kann. Damit kann eine stabile Forderrate von
Partikeln 15 weiter unterstitzt werden. In einer zweiten
Ausflhrungsform kann das Transportleitungselement 38
kann auch als Drossel ausgefiihrt werden, um einem zu
grofken Druckgradienten AP zwischen der Dosierkam-
mer 11 und der Prozesskammer 20 entgegenzuwirken.
Bevorzugt ist die Drossel dabei in ihrer Drosselwirkung
einstellbar. Mit Hilfe geeigneter Mess-, Sensor- und Re-
gelungseinrichtungen lasst sich hierbei auch eine auto-
matisierte Einstellung oder Regelung der Drossel bezie-
hungsweise der Starke der Stitzwirkung der Stlitzpumpe
erreichen. Die Saugpumpe 30, das Transportleitungse-
lement 38 und das Drosselventil 26 werden entspre-
chend abgestimmt gesteuert, damit der Druckgradient
AP zwischen der Prozesskammer 20 und dem Partikel-
reservoir 14 auf dem eingestellten Niveau innerhalb vor-
gegebener Grenzen gehaltenwerden kann und eine kon-
stante Forderrate des Pulvers aus dem Pulverreservoir
gewahrleistet ist.

[0032] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme aufbe-
vorzugte Ausflhrungsformen beschrieben. Es ist fir ei-
nen Fachmann jedoch selbstverstandlich, dass der
Schutzbereich der nachstehenden Anspriiche Anderun-
gen und Abwandlungen der Erfindung sowie Kombinati-
onen technischer Merkmale, die beziiglich verschiede-
ner Ausflihrungsformen offenbart sind, umfasst.

15

20

25

30

35

40

45

50

Bezugszeichenliste:
[0033]

3 Absaugstrdmung

5 Oberflache

10  Plasma-Beschichtungsvorrichtung
11 Dosierkammer

12 Substrat

13 Beschichtung

14 Partikelreservoir

15  Partikel

16 Dosiervorrichtung

18  Transportleitung

19  Druckpumpe

20  Prozesskammer

21 Plasmabeschichtungsfackel
22  Beschichtungskopf

23  Plasmabeschichtungsdise
24 Absaugleitung

25  Sauglanze

26 Drosselventil

28 Filter
30  Saugpumpe
32 Auslass
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Patentanspriiche

1. Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) zur Be-
schichtung eines Substrates (12) mit Partikeln (15)
aus einem Partikelreservoir (14), einer Dosiervor-
richtung (16) zum Dosieren der im Partikelreservoir
(14) bevorrateten Partikel (15), mindestens einer
Transportleitung (18) und einer allseitig geschlosse-
nen Prozesskammer (20), dadurch gekennzeich-
net, dass eine Absaugleitung (24) mit der Prozess-
kammer (20) verbunden ist, wobei eine Saugpumpe
(30) der Absaugleitung (24) zugeordnet ist und ein
Drosselventil (26) der Saugpumpe (30) vorgeordnet
ist wodurch ein Druckgradient (AP) zwischen der
Prozesskammer (20) und dem Partikelreservoir (14)
derart einstellbar ist, dass in der Prozesskammer
(20) ein Prozesskammerdruck (P1) und in dem Par-
tikelreservoir (14) ein Partikelreservoirdruck (P2)
herrscht, wobei der Prozesskammerdruck (P1) klei-
ner ist, als der Partikelreservoirdruck (P2) und eine
Plasmabeschichtungsdise (23) in der Prozesskam-
mer (20) mit der Transportleitung (18) aus dem Par-
tikelreservoir (14) verbunden ist.
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Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 1, wobei die Dosiervorrichtung (16) in einer
Dosierkammer (11) untergebracht ist und mit der
Prozesskammer (20) Uber die Transportleitung (18)
verbunden ist.

Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 2, wobei die Prozesskammer (20) von der
Dosierkammer (11) raumlich getrennt ist.

Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 3, wobei mindestens ein Filter (28) zwischen
dem Drosselventil (26) und der Saugpumpe (30) an-
geordnet ist.

Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 - 4, wobei der Differenzdruck zwi-
schendem Partikelreservoirdruck (P2) und dem Pro-
zesskammerdruck (P1) zwischen 50 mbar und 1000
mbar. liegt.

Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 - 5, wobei der Partikelreservoir-
druck (P2) zwischen 900 mbar und 1500 mbar liegt.

Plasma-Beschichtungsvaorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 - 6, wobei die Dosiervorrichtung
(16) eine bewegliche Sauglanze (25) aufweist, die
in das Partikelreservoir (14) hineinreicht und mit der
Transportleitung (18) verbunden ist.

Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 - 7, wobei der Dosierkammer (11)
eine zusatzliche Stitzpumpe (19) zugeordnetist, die
auf die Dosierkammer (11) wirkt.

Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 - 7, wobei in der Transportleitung
(18) ein Transportleitungselement (38) vorgesehen
ist.

Plasma-Beschichtungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 9, wobei das Transportleitungselement (38)
eine Stltzpumpe oder eine Drossel ist.

Verfahren zur Plasma-Beschichtung eines Substra-
tes (12) gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

* dass in einem Partikelreservoir (14) Partikel
mit einer Dosiervorrichtung (16) mittels einer be-
weglichen Sauglanze (25) dosiert entnommen
werden;

» dass der Prozesskammer (20), in der eine
Plasmabeschichtungs-fackel (21) vorgesehen
ist, Uber eine Transportleitung (18) die Partikel
(15) zugeflhrt werden;

* das in der Prozesskammer (20) das Substrat
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13.

(12) beschichtet wird, und Partikel (15) sich auf
dem Substrat (12) ablagern;

« dass Uber eine mit der Prozesskammer (20)
verbundene Absaugleitung (24) mit einer Saug-
pumpe (30), der ein Drosselventil (26) vorgeord-
netist, ein Druckgradient (AP) zwischen der Pro-
zesskammer (20) und dem Partikelreservoir
(14) eingestellt wird,

» wobei der Druckgradient (AP) eine Forderrate
von Partikeln (15) zu der Plasmabeschichtungs-
fackel (21) in der Prozesskammer (20) be-
stimmt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Druckgra-
dient (AP) durch die Starke der Absaugung einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11-12, wobei
der Druckgradient (AP) durch zusétzliche Elemente
gesteuert verandert wird und die zusatzlichen Ele-
mente eine Druckpumpe (19) und/oder ein in der
Transportleitung (18) vorgesehenes Transportlei-
tungselement (38) sind.

Claims

A plasma coating apparatus (10) for coating a sub-
strate (12) with particles (15) contained in a particle
reservoir (14), comprising a metering device (16) for
metering the particles (15) contained in the particle
reservoir (14), at least one transport line (18) and a
fully enclosed process chamber (20),

characterized in that,

a suction line (24) is connected to the process
chamber (20), wherein a suction pump (30) is
associated with the suction line (24) and a flow
control valve (26) is arranged upstream of the
suction pump (30), whereby a pressure gradient
(AP) between the process chamber (20) and the
particle reservoir (14) can be set such thatinthe
process chamber (20) a process chamber pres-
sure (P1) exists and in the particle reservoir (14)
a particle reservoir pressure (P2) exists, wherein
the process chamber pressure (P1) is lower than
the particle reservoir pressure (P2) and a plas-
ma coating nozzle (23) in the process chamber
(20) is connected to the transport line (18) from
the particle reservoir (14).

The plasma coating apparatus (10) according to
claim 1, wherein the metering device (16) is located
in a metering chamber (11) and is connected with
the process chamber (20) via the transport line (18).

The plasma coating apparatus (10) according to
claim 2, wherein the process chamber (20) is spa-
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tially separated from the metering chamber (11).

The plasma coating apparatus (10) according to
claim 3, wherein at least one filter (28) is disposed
between the flow control valve (26) and the suction
pump (30).

The plasma coating apparatus (10) according to an-
yone of the claims 1 to 4, wherein the differential
pressure between the particle reservoir pressure
(P2) and the process chamber pressure (P1) is be-
tween 50 mbar and 1000 mbar.

The plasma coating apparatus (10) according to an-
yone of the claims 1 to 5, wherein the particle reser-
voir pressure (P2) is between 900 mbar and 1500
mbar.

The plasma coating apparatus (10) according to an-
yone ofthe claims 1to 6, whereinthe metering device
(16) has a movable suction lance (25) extending into
the particle reservoir (14) and connected to the trans-
port line (18).

The plasma coating apparatus (10) according to an-
yone of the claims 1to 7, whereinthe metering cham-
ber (11) has an additional support pump (19) asso-
ciated with it that affects the metering chamber (11).

The plasma coating apparatus (10) according to an-
yone of the claims 1 to 7, wherein a transport line
element (38) is provided in the transport line (18).

The plasma coating apparatus (10) according to
claim 9, wherein the transport line element (38) is a
support pump or a throttle.

A method for plasma coating a substrate (12), char-
acterized by the following steps:

« that in a particle reservoir (14) particles are
extracted in doses with a metering device (16)
by means of a movable suction lance (25);

« that particles (15) are supplied via a transport
line (18) to the process chamber (20), in which
a plasma coating torch (21) is provided;

« that the substrate (12) is coated in the process
chamber (20) and particles (15) are deposited
on the substrate (12);

« that by means of a suction pump (30), which
has a flow control valve (26) provided upstream,
via a suction line (24) connected to the process-
ing chamber (20) a pressure gradient (AP) is set
between the processing chamber (20) and the
particle reservair (14),

»wherein the pressure gradient (AP) determines
a delivery rate of particles (15) to the plasma
coating torch (21) in the processing chamber
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(20).

The method according to claim 11, wherein the pres-
sure gradient (AP) is set by the suction power.

The method according to anyone of the claims 11 to
12, wherein the pressure gradient (AP) is changed
in a regulated way by additional elements and the
additional elements are a pressure pump (19) and/or
atransport line element (38) provided in the transport
line (18).

Revendications

Dispositif de revétement par plasma (10) destiné au
revétementd’un substrat (12) par des particules (15)
d’'unréservoir de particules (14), comprenant un dis-
positif de dosage (16) destiné au dosage des parti-
cules (15) stockées dans le réservoir de particules
(14), au moins une conduite de transport (18), etune
chambre de traitement (20) fermée de tous les cétés,

caractérisé en ce qu’

une conduite d’aspiration (24) est reliée a la
chambre de traitement (20), une pompe aspi-
rante (30) étant associée a la conduite d’aspi-
ration (24), et une soupape d’étranglement (26)
étant disposée en amont de la pompe aspirante
(30), un gradient de pression (AP) entre la cham-
bre de traitement (20) et le réservoir de particu-
les (14) pouvant ainsi étre réglé de telle maniére
gu’une pression de chambre de traitement (P1)
régne dans la chambre de traitement (20) et
gu’une pression de réservoir de particules (P2)
régne dans le réservoir de particules (14), la
pression de chambre de traitement (P1) étant
inférieure ala pressionderéservoirde particules
(P2), etune buse derevétement par plasma (23)
située dans la chambre de traitement (20) étant
reliée a la conduite de transport (18) provenant
du réservoir de particules (14).

Dispositif de revétement par plasma (10) selon la
revendication 1, dans lequel le dispositif de dosage
(16) est logé dans une chambre de dosage (11) et
est relié a la chambre de traitement (20) par la con-
duite de transport (18).

Dispositif de revétement par plasma (10) selon la
revendication 2, dans lequel la chambre de traite-
ment (20) est séparée spatialement de la chambre
de dosage (11).

Dispositif de revétement par plasma (10) selon la
revendication 3, dans lequel au moins un filtre (28)
est disposé entre la soupape d’étranglement (26) et
la pompe aspirante (30).
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Dispositif de revétement par plasma (10) selon I'une
des revendications 1 a 4, dans lequel la pression
différentielle entre la pression de réservoir de parti-
cules (P2) et la pression de chambre de traitement
(P1) est comprise entre 50 mbar et 1000 mbar.

Dispositif de revétement par plasma (10) selon I'une
des revendications 1 a 5, dans lequel la pression de
réservoir de particules (P2) est comprise entre 900
mbar et 1500 mbar.

Dispositif de revétement par plasma (10) selon I'une
des revendications 1 a6, dans lequel le dispositif de
dosage (16) comprend une lance d’aspiration (25)
maobile qui s’étend dans le réservoir de particules
(14) et est reliée a la conduite de transport (18).

Dispositif de revétement par plasma (10) selon I'une
des revendications 1 a7, dans lequel une pompe de
soutien (19) additionnelle est associée a la chambre
de dosage (11), qui agit sur la chambre de dosage

(11).

Dispositif de revétement par plasma (10) selon I'une
des revendications 1 a7, dans lequel un élément de
conduite de transport (38) est prévu dans la conduite
de transport (18).

Dispositif de revétement par plasma (10) selon la
revendication 9, dans lequel I'élément de conduite
de transport (38) est une pompe de soutien ou un
étranglement.

Procédé de revétement par plasma d'un substrat
(12), caractérisé par les étapes suivantes:

* prélever de maniére dosée des particules dans
un réservoir de particules (14) par un dispositif
de dosage (16), au moyen d’'une lance d’aspi-
ration (25);

» amener les particules (15) a la chambre de
traitement (20), dans laquelle est prévue une
torche de revétement par plasma (21), par une
conduite de transport (18);

« revétir le substrat (12) dans la chambre de trai-
tement (20), des particules (15) se déposant sur
le substrat (12);

« régler un gradient de pression (AP) entre la
chambre de traitement (20) et le réservoir de
particules (14) par une conduite d’aspiration
(24) reliée a la chambre de traitement (20), au
moyen d’une pompe aspirante (30) qui est pré-
cédée d’'une soupape d'étranglement (26),

* le gradient de pression (AP) déterminant un
débit de particules (15) vers la torche de revé-
tement par plasma (21) située dans la chambre
de traitement (20).
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Procédé selon la revendication 11, dans lequel le
gradient de pression (AP) est réglé par la puissance
de l'aspiration.

Procédé selon 'une des revendications 11 a 12,
dans lequel le gradient de pression (AP) est modifié
de maniére contrélée par des éléments additionnels,
les éléments additionnels étant une pompe a pres-
sion (19) et/ou un élément de conduite de transport
(38) prévu dans la conduite de transport (18).
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