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(54) Bezeichnung: Messeinrichtung zum Erfassen eines Massenflusses von einem Pulver-Gas- Strom

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Messein-
richtung (1) zum Erfassen eines Massenflusses (2) von
einem Pulver-Gas-Strom (3), aufweisend zumindest die fol-
genden Komponenten:

- eine Auffangflache (4), welche im Verlauf des Pulver-Gas-
Stroms (3) angeordnet ist;

- einen Lastsensor (5), mittels welchem die Belastung der
Auffangflache (4) erfassbar ist. Die Messeinrichtung (1) ist
vor allem dadurch gekennzeichnet, dass der Lastsensor (5)
ein Dehnmessstreifen (6) ist.

Mit der hier vorgeschlagenen Messeinrichtung beziehungs-
weise einem damit ausfihrbaren Messverfahren ist ein Pul-
vermassenfluss einfach und genau tberwachbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung
zum Erfassen eines Massenflusses von einem Pul-
ver-Gas-Strom, ein Messverfahren mit einer solchen
Messeinrichtung, eine Pulvertransporteinrichtung mit
einer solchen Messeinrichtung fur eine Pulver-Auf-
tragschweil3einrichtung, sowie eine Pulver-Auftrags-
chweileinrichtung mit einer solchen Pulvertranspor-
teinrichtung far ein Werkstuck.

[0002] Furein Pulverauftragschweil3en ist es wichtig
zu wissen, wie viel Pulver dem Prozess zugeflhrt
wird. Hierzu wird bisher, wenn Uberhaupt wahrend
der Prozessfihrung und nicht allein beim Einjustie-
ren, die Geschwindigkeit eines Pulver-Gas-Stroms
erfasst, wobei hier nicht festgelegt ist, wie viel Pulver-
anteil in diesem Pulver-Gas-Strom enthalten ist. Es
ist daher winschenswert, den Massenfluss von
einem Pulver-Gas-Strom zu erfassen. Gleichzeitig
muss jedes Detail einer solchen Pulver-Auftrags-
chweileinrichtung der Kostenprifung unterlegt wer-
den, damit die Pulver-Auftragschweil3einrichtung
konkurrenzfahig ist.

[0003] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile zumindest
teilweise zu Uberwinden. Die erfindungsgemalien
Merkmale ergeben sich aus den unabhangigen
Ansprichen, zu denen vorteilhafte Ausgestaltungen
in den abhangigen Ansprichen aufgezeigt werden.
Die Merkmale der Anspriiche kdnnen in jeglicher
technisch sinnvollen Art und Weise kombiniert wer-
den, wobei hierzu auch die Erlauterungen aus der
nachfolgenden Beschreibung sowie Merkmale aus
den Figuren hinzugezogen werden kénnen, welche
erganzende Ausgestaltungen der Erfindung umfas-
sen.

[0004] Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung
zum Erfassen eines Massenflusses von einem Pul-
ver-Gas-Strom, aufweisend zumindest die folgenden
Komponenten:

- eine Auffangflache, welche im Verlauf des Pul-
ver-Gas-Stroms angeordnet ist;

- einen Lastsensor, mittels welchem die Belas-
tung der Auffangflache erfassbar ist.

[0005] Die Messeinrichtung ist vor allem dadurch
gekennzeichnet, dass der Lastsensor ein Dehn-
messstreifen ist.

[0006] In der vorhergehenden und nachfolgenden
Beschreibung verwendete Ordinalzahlen dienen,
sofern nicht explizit auf das Gegenteilige hingewie-
sen wird, lediglich der eindeutigen Unterscheidbar-
keit und geben keine Reihenfolge oder Rangfolge
der bezeichneten Komponenten wieder. Eine Ordi-
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nalzahl gréoRer eins bedingt nicht, dass zwangslaufig
eine weitere derartige Komponente vorhanden sein
muss.

[0007] Die hier vorgeschlagene Messeinrichtung
nutzt einen Dehnmessstreifen als Lastsensor, wel-
cher besonders kostenglnstig verfligbar ist und ein-
fach in eine Regelungsstrecke integrierbar ist. Wenn
hier von einem Dehnmessstreifen gesprochen wird,
so ist ein vollstandiger handelstblicher Sensor mit
gegebenenfalls temperaturausgleichenden Elemen-
ten, beispielsweise Uber eine Wheatstone'sche Bri-
cke, bezeichnet und nicht allein ein Element, welches
zum Erfassen von Dehnungen Uber eine Stromlei-
tung (widerstandsbasiert oder kapazitiv) erfassbar
macht.

[0008] Als Vermittler fiir den Impuls des Pulver-Gas-
Stroms hin zu dem Dehnmessstreifen ist eine Auf-
fangflache vorgesehen, welche im Verlauf des Pul-
ver-Gas-Stroms angeordnet ist, sodass zumindest
ein Teil des Pulver-Gas-Stroms auf diese Auffangfla-
che auftrifft und somit einen Impuls auf die Auffang-
flache auslibt. In einer Ausflhrungsform ist der
Dehnmessstreifen in der Auffangflache angeordnet
und somit die jeweilige Auswirkung eines Impulses
erfassbar macht. Es sei dabei darauf hingewiesen,
dass bei einem zumindest (unter einer vertretbaren
Regelungsgenauigkeit beziehungsweise Taktung)
konstanten Massenfluss eine konstante Belastung
erfassbar ist, welche aber von einer Normalen (also
unbelasteten) Belastung unterscheidbar ist und
somit mittels eines Dehnmessstreifens erfassbar ist.

[0009] Es wird weiterhin in einer vorteilhaften Aus-
fihrungsform der Messeinrichtung vorgeschlagen,
dass die Auffangflache mittels eines auskragenden
Tragbalkens gehalten ist, wobei fiir das Ermitteln
der Belastung der Auffangflache mittels Erfassen
einer Dehnung der Dehnmessstreifen auf dem Trag-
balken angeordnet ist.

[0010] Hier ist vorgeschlagen, dass die Auffangfla-
che mittels eines auskragenden Tragbalkens gehal-
ten ist und die Dehnung des Tragbalkens erfasst
wird. Bei einer geeigneten Ausfiihrung eines Trag-
balkens (bevorzugt einer einfachen geraden Stange
mit angeschlossener Auffangflache) ist die Belas-
tung der Auffangflache unmittelbar in eine Biegung
des Tragbalkens oder Stauchung des Tragbalkens
umgeformt und somit mittels eines Dehnmessstrei-
fens klar und eindeutig einer Belastung der Auffang-
flache zuordenbar.

[0011] Es wird weiterhin in einer vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Messeinrichtung vorgeschlagen,
dass die Auffangflache von einer Prallplatte gebildet
ist, wobei bevorzugt eine Normale der Prallplatte zu
der Hauptstrdomungsrichtung des im Betrieb
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anstromenden Pulver-Gas-Stroms geneigt ausge-
richtet ist.

[0012] Hier ist vorgeschlagen, dass eine Prallplatte
im Verlauf des Pulver-Gas-Stroms angeordnet ist
und somit zumindest ein Teil des Pulver-Gas-Stroms
gegen diese Prallplatte stromt und somit einen
Impuls auf die Prallplatte austibt. Angesichts der vor-
liegenden Krafte ist eine Prallplatte sehr kostenglins-
tig derart ausfihrbar, dass sie gegeniber den vor-
herrschenden Kraften ideal steif ausgefiihrt ist und
somit auch eine statistische Verteilung von Teilchen
in dem Pulver-Gas-Strom zu einer ausreichenden
statistischen Mittelung tiber die Flache der Prallplatte
fihrt und somit zu einem sehr genauen Ergebnis hin-
sichtlich des Massenflusses.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die
Prallplatte geneigt zu dem Pulver-Gas-Strom ausge-
richtet, sodass der Pulver-Gas-Strom beim Auftref-
fen auf die Prallplatte nicht vollstandig abgebremst
wird, sondern (ndherungsweise mit Eintrittswinkel
gleich Austrittswinkel) weiter stréomt. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfihrungsform wird der
gesamte Massenfluss des Pulver-Gas-Stroms
gegen diese geneigte Prallplatte gefiihrt und somit
zuverlassig ermittelt, welche Belastung an der Auf-
fangflache vorliegt und somit wie der Massenfluss ist.

[0014] In einer Ausflihrungsform ist die Prallplatte
beweglich und wird nur zu bestimmten Zeitpunkten
in den Verlauf des Pulver-Gas-Stroms angeordnet,
beispielsweise in einem Nebenbetrieb, wenn gerade
kein Pulverauftragschweilen stattfindet.

[0015] Es wird weiterhin in einer vorteilhaften Aus-
fihrungsform der Messeinrichtung vorgeschlagen,
dass die Auffangflache von einem Pulverauffangbe-
halter gebildet ist, wobei bevorzugt der Pulverauf-
fangbehalter mittels eines auskragenden Tragbal-
kens gehalten ist.

[0016] Hier ist die Auffangflache von einem Pulver-
auffangbehalter gebildet, beispielsweise von einem
Boden des Pulverauffangbehalters, also einer Wan-
dung, welche quer zum Erdschwerefeld angeordnet
ist, wenn der Pulverauffangbehalter betriebsgemaf
im Einsatz ist. Ein solcher Pulverauffangbehalter ist
in einer Nebenbetriebseinstellung, also wenn gerade
kein Pulverauftragschweif3en durchgefiihrt wird, mit
dem gesamten Pulver-Gas-Strom beschickt, sodass
hier der gesamte Massenfluss ermittelbar ist.

[0017] In einer Ausflihrungsform ist der Pulverauf-
fangbehalter zusatzlich oder ausschlieBlich (bevor-
zugt in einer Hauptbetriebseinstellung (also bei wel-
cher ein Pulverauftragschweil’en durchgefihrt wird)
mit Uberschusspulver aus dem Schweilprozess
beschickt, sodass ein Massenfluss des Uberschussi-
gen Pulvers erfassbar ist.
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[0018] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der
Pulverauffangbehalter mittels eines auskragenden
Tragbalkens gehalten. In einer besonders bevorzug-
ten Ausfuhrungsform ist der Dehnmessstreifen des
Lastsensors oder ein zusatzlicher Dehnmessstreifen
fur eine Messung der Belastung des besagten Trag-
balkens auf diesem Tragbalken angeordnet.

[0019] Gemall einem weiteren Aspekt wird ein
Messverfahren mittels einer Messeinrichtung nach
einer Ausflihrungsform gemaf der obigen Beschrei-
bung vorgeschlagen, wobei mittels des Dehnmessst-
reifens und einem Prozessor eine Verformung
infolge eines Auftreffens von einem Pulver-Gas-
Strom auf der Auffangflache erfasst wird und auf
Basis der vorbekannten Steifigkeit eine Massenan-
derung berechnet wird.

[0020] Hier ist ein vorteilhaftes Messverfahren fir
die Messeinrichtung gemal der obigen Beschrei-
bung vorgeschlagen, wobei darauf hingewiesen sei,
dass dies nicht ausschlieRlich die einzige Verwen-
dungsmdglichkeit der Messeinrichtung ist. Fir das
Messverfahren wird auch auf die vorhergehenden
beschriebenen Ausfiihrungsformen eines Messver-
fahrens mittels der Messeinrichtung verwiesen.

[0021] Das hier beschriebene Messverfahren ist
gemal dieser Ausfliihrungsform computerimplemen-
tiert ausgefiihrt. Das computerimplementierte Mess-
verfahren ist als Computerprogrammcode abgespei-
chert, wobei mittels des Computerprogrammcodes,
wenn er auf einem Computer, beispielsweise umfas-
send eine Speichereinheit und einen Prozessor, aus-
gefihrt wird, den Computer dazu veranlasst, das
Messverfahren gemaly einer Ausfihrungsform
gemal der vorhergehenden Beschreibung auszu-
fuhren. In einer Ausfiihrungsform ist der Computer-
programmcode auf einem Computerprogrammpro-
dukt gespeichert. Als Computerprogrammcode
werden gleichbedeutend eine oder mehrere Anwei-
sungen oder Befehle bezeichnet, welche einen Com-
puter veranlassen, eine Reihe von Operationen
durchzuflihren, welche zum Beispiel einen Algorith-
mus und/oder andere Verarbeitungsmethoden dar-
stellen.

[0022] Das Computerprogramm ist bevorzugt teil-
weise oder vollstandig auf einem Server beziehungs-
weise einer Servereinheit eines Cloud-System,
einem Handheld (beispielsweise einem Smartphone)
und/oder auf zumindest einer Einheit des Computers
ausfuhrbar. Mit dem Begriff Server oder Serverein-
heit wird hier ein solcher Computer bezeichnet, wel-
cher Daten und/oder operative Dienste oder Dienste
fur ein oder mehrere andere computergestitzte
Gerate oder Computer bereitstellt und damit das
Cloud-System bildet. Beispielsweise ist eine Einheit
des Computers als integrierte Steuereinrichtung, als
sogenannter Edge-Device in der Nahe einer Werk-
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zeugmaschine angeordnet und/oder zur Kommuni-
kation mit einer Cloud eingerichtet, wobei auf der
Cloud bevorzugt zumindest ein Teil des Computer-
programmcodes bereitgestellt ist.

[0023] Die Begriffe Cloud-System oder Computer
werden hier gleichbedeutend zu den aus dem
Stand der Technik bekannten Einrichtungen verwen-
det. Ein Computer umfasst demnach einen oder
mehrere Allzweck-Prozessoren (CPU) oder Mikro-
prozessoren, RISC Prozessoren, GPU und/oder
DSP. Der Computer weist beispielsweise zusatzliche
Elemente wie Speicherschnittstellen oder Kommuni-
kationsschnittstellen auf. Wahlweise oder zusatzlich
bezeichnen die Begriffe solch eine Einrichtung, wel-
che in der Lage ist, ein bereitgestelltes oder einge-
bundenes Programm, bevorzugt mit standardisierter
Programmiersprache (beispielsweise C++, JavaSc-
ript oder Python) auszufiihren und/oder Datenspei-
chergerate und/oder andere Gerate wie Eingangs-
schnittstellen und  Ausgangsschnittstellen  zu
steuern und/oder darauf zuzugreifen. Der Begriff
Computer bezeichnet auch eine Vielzahl von Pro-
zessoren oder eine Vielzahl von (Unter-) Computern,
welche miteinander verbunden und/oder verbunden
und/oder anderweitig kommunizierend verbunden
sind und mdglicherweise eine oder mehrere andere
Ressourcen, wie zum Beispiel einen Speicher,
gemeinsam nutzen. Ein (Daten-) Speicher ist bei-
spielsweise eine Festplatte (HDD) oder ein (nicht-
flichtiger) Festkorperspeicher, beispielsweise ein
ROM-Speicher oder Flash-Speicher [Flash-
EEPROM]. Der Speicher umfasst oftmals eine Mehr-
zahl einzelner physischer Einheiten oder ist auf eine
Vielzahl von separaten Geraten verteilt, sodass ein
Zugriff darauf Uber Datenkommunikation, beispiels-
weise Package-Data-Service, stattfindet. Letzteres
ist eine dezentrale Lésung, wobei Speicher und Pro-
zessoren einer Vielzahl separater Rechner anstelle
eines (einzigen) zentralen Servers oder erganzend
zu einem zentralen Server genutzt werden.

[0024] Der Prozessor ist Bestandteil einer zentralen
Steuereinrichtung oder explizit fir das Messverfah-
ren vorgesehen. In einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist zudem ein Datenspeicher vorgesehen, wel-
cher mit dem Prozessor in kommunizierender
Verbindung steht, sodass der Prozessor beispiels-
weise zuriickgreifend auf ein Kennfeld oder eine
Look-Up Tabelle oder komplexere Funktionen zur
Verfligung stehen.

[0025] Es wird weiterhin in einer vorteilhaften Aus-
fihrungsform des Messverfahrens vorgeschlagen,
dass mittels des Dehnmessstreifens ermittelt wird:

- eine aktuelle Anderung des Massenflusses;

- Uber einen vorbestimmten Zeitraum ein zeitlich
gemittelter aktueller Massenfluss; und/oder
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- eine Gesamtmasse Uber zumindest einen defi-
nierten Zeitraum.

[0026] Hier sind, als nicht abschlieRende Liste,
mogliche Messungen aufgezahlt, welche parallel
oder jeweils einzeln zeitlich gestaffelt ausflhrbar
sind. Bei einem Messen einer aktuellen Anderung
des Massenflusses wird von einem angestrebten
konstanten Massenfluss ausgegangen und eine
Anderung erfasst, wobei dies im Prozessor
geschieht oder mittels einer entsprechenden Ver-
schaltung des Lastsensors, wobei in einer Ausflih-
rungsform lediglich ein Bestandteil des Lastsensors
ein Dehnmessstreifen ist, bevorzugt alle Sensoren
des Lastsensors Dehnmessstreifen sind.

[0027] Beim Bestimmen eines zeitlich gemittelten
aktuellen Massenflusses wird Uber einen vorgegebe-
nen Zeitraum oder Uber einen entsprechenden
Regelungskreis mit entsprechender Dampfung ein
gemittelter Massenfluss errechnet und dieser als
Kenngrofle ausgegeben beziehungsweise flr
andere Regelungen nutzbar gemacht, wie beispiels-
weise die Einrieselung von Pulver und/oder die
Geschwindigkeit des Transportgases flir den Pul-
ver-Gas-Strom.

[0028] Bei dem Messen der Gesamtmasse Uber
einen definierten Zeitraum wird vor allem eine Mitte-
lung des Massenflusses erfasst, der definierte Zeit-
raum ist beispielsweise der gesamte Zeitraum einer
Nebenbetriebseinstellung, wie sie oben beschrieben
ist, sodass bei einer Nebenbetriebseinstellung
(bevorzugt im Pulverauffangbehalter) diese Gesamt-
masse erfasst wird und somit eine Aussage Uiber den
Massenfluss in der Hauptbetriebseinstellung erfasst.

[0029] Es wird weiterhin in einer vorteilhaften Aus-
fihrungsform des Messverfahrens vorgeschlagen,
dass auf ein Signal des Prozessors hin bei erfasstem
vorbestimmtem maximalem Fullstand eines Pulver-
auffangbehalters der Pulverauffangbehalter entleert
wird,

wobei bevorzugt auf das Signal hin eine selbsttatige
Wegschleuse derart umgeschaltet wird, dass ein Pul-
ver-Gas-Strom an einem Einstrdmen in diesen maxi-
mal gefillten Pulverauffangbehalter gehindert ist,
wobei besonders bevorzugt mittels der Wegschleuse
ein Pulver-Gas-Strom in einen weiteren Pulverauf-
fangbehalter umgeleitet wird.

[0030] Mittels des Dehnmessstreifen ist der aktuelle
Fullstand des Pulverauffangbehélters ermittelbar,
dieser Fullstand wird in dem Messverfahren an den
Prozessor Ubermittelt. Ist mittels des Dehnmessstrei-
fens ein vorbestimmter maximaler Fullstand inner-
halb des Pulverauffangbehélters mittels des Pro-
zessors ermittelt worden, wird ein Signal des
Prozessors Ubermittelt, sodass der Pulverauffangbe-
halter entleert wird und nicht eine zu groRe Menge an
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Pulver aufnimmt, sodass eine Gefahrdung der Pro-
zesssicherheit ausgeschlossen ist.

[0031] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
im Messverfahren mittels des Signals des Prozess-
ors eine Wegschleuse umgeschaltet, wobei die Weg-
schleuse in dieser Ausfihrungsform derart ausge-
fuhrt ist, dass diese aufgrund des Signals selbsttatig
den Pulver-Gas-Strom umleitet. Beim Umleiten des
Pulver-Gas-Stroms wird der Pulverauffangbehalter
fur ein weiteres Einstrdmen des Pulver-Gas-Stroms
geschlossen, wahrend dieser entleert wird.

[0032] Es sei darauf hingewiesen, dass das hier vor-
geschlagene Messverfahren nicht die Einsatzmog-
lichkeiten der Pulvertransporteinrichtung beschrankt.
Beispielsweise ist ein maximaler Fullstand nicht
zwangslaufig durch die tatsachliche Grée des Pul-
verauffangbehalters bestimmt, sondern unter
Berlicksichtigung von Prozesslaufen beispielsweise
bei dreiviertel einer moéglichen Befiillhdhe angelegt,
sodass hier eine gewiinschte Prozessrobustheit in
einer Fertigungslinie erzielt ist, indem in extremen
Fallen dieser maximale Fullgrad Uberschritten oder
unterschritten wird, um beispielsweise Zeitverlust
aufgrund von Wartung oder Stillstand (bevor ein Ent-
leeren stattfinden kann) durch eine Uberbefillung
oder Unterbeflillung ausgleichen zu kénnen.

[0033] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform erfolgt auf Basis des Signals des Prozess-
ors das Umleiten der Wegschleuse nicht als ein rei-
nes Verschliefen, sondern ein Umleiten des Pulver-
Gas-Stroms in einen weiteren (zweiten) Pulverauf-
fangbehalter. Mittels des Messverfahrens und des
zweiten Pulverauffangbehalters ist ein konstantes
Betreiben der Pulvertransporteinrichtung darstellbar.

[0034] Es sei diesem Zusammenhang auch darauf
hingewiesen, dass der Pulverauffangbehalter in
einer Leitung fir den Pulverstrom der Wegschleuse
dauerhaft vorgeschaltet ist und die Wegschleuse
dem zweiten Pulverauffangbehalter nachgeschaltet
ist, sodass der zweite Pulverauffangbehalter ledig-
lich dann ausschliellich beschickt wird, wenn die
Wegschleuse ein Signal erhalten und umgeschaltet
ist, sodass der erste Pulverauffangbehalter nicht
mehr befillt wird, damit dieser entnommen und ent-
leert werden kann.

[0035] Gemal einem weiteren Aspekt wird eine Pul-
vertransporteinrichtung fir eine Pulver-Auftrags-
chweilleinrichtung  vorgeschlagen, aufweisend
zumindest die folgenden Komponenten:

- eine Pulverquelle;

- eine erste Pulverzuleitung, mittels welcher ein
Pulver-Gas-Strom leitbar ist;

- eine Messeinrichtung nach einer Ausfiihrungs-
form gemaR der obigen Beschreibung, bevor-
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zugt zum Ausfihren eines Messverfahrens
nach einer Ausfihrungsform gemaR der obigen
Beschreibung, zum Erfassen eines Massenflus-
ses eines Pulver-Gas-Stroms;

- eine Gabelungsschleuse mit einem Gabel-
ungseingang, einen ersten Gabelungsausgang
und einen zweiten Gabelungsausgang, wobei
der Gabelungseingang an die erste Pulverzulei-
tung angeschossen ist;

- eine zweite Pulverzuleitung, welche an den
ersten der Gabelungsausgang angeschlossen
ist;

- eine Pulverableitung, welche an den zweiten
Gabelungsausgang angeschlossen ist; und

- einen ersten Pulverauffangbehalter, zum wel-
chem die Pulverableitung hinleitet, wobei mittels
der Gabelungsschleuse ein Pulverstrom aus der
ersten Pulverzuleitung zwischen der zweiten
Pulverzuleitung und der Pulverableitung hin
und her schaltbar ist,

weiterhin eine Wegschleuse, eine erste Auffanglei-
tung, eine zweite Auffangleitung und ein weiterer Pul-
verauffangbehalter vorgesehen sind,

wobei die erste Auffangleitung in den Pulverauffang-
behalter miindet und die zweite Auffangleitung in den
weiteren Pulverauffangbehalter miindet,

wobei mittels der Wegschleuse ein Pulverstrom aus
der Pulverableitung zwischen der ersten Auffanglei-
tung und der zweiten Auffangleitung hin und her
schaltbar ist, wobei bevorzugt die Wegschleuse mit-
tels eines Signals der Messeinrichtung steuerbar ist.

[0036] Die hier vorgeschlagene Pulvertransportein-
richtung ist dazu eingerichtet, kontinuierlich Pulver
zu transportieren, wobei die Stelle, wo das Pulver
hin transportiert wird, veranderlich ist. Hierfir ist
eine Gabelungsschleuse vorgesehen, welche Pulver
von der Pulverquelle Uber die erste Pulverzuleitung
entweder Uber die zweite Pulverzuleitung hin zu
einem Auftragschweiliprozess fihrt oder alternativ
Uber die Pulverableitung in einen Pulverauffangbe-
halter fuhrt. Es sei darauf hingewiesen, dass oftmals
eine Mehrzahl von Pulverquellen und/oder eine
Mehrzahl von Pulverzuleitungen vorgesehen sind,
welche oftmals separat dem Auftragschweil3en
zugefihrt werden. In einer vorteilhaft Ausfihrungs-
form ist eine in der Anzahl der Pulverableitungen
und/oder der Pulverzuleitungen entsprechende
Anzahl von Pulverauffangbehalter vorgesehen,
sodass das Pulver in entsprechend den Pulverquel-
len zusammengesetzt bleibt oder alternativ eine
gewinschte Mischung in dem Pulverauffangbehalter
erzeugt wird.

[0037] Hier ist nun vorgeschlagen, dass neben dem
ersten Pulverauffangbehalter weiterhin ein zweiter
Pulverauffangbehalter vorgesehen ist, und dem
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eine jeweilige Auffangleitung vorgeschaltet ist, wel-
che wiederum Uber eine Wegschleuse verschlieRbar
und oOffenbar sind. Somit ist es ermdglicht, dass der
erste Pulverauffangbehalter entleert wird und
zugleich weiterhin in dem zweiten Pulverauffangbe-
halter unter (bevorzugt kontinuierlich weitergefihrt)
Pulverstrom aufgefangen wird.

[0038] In einer Ausfiihrungsform ist der zweiter Pul-
verauffangbehalter deutlich kleiner als der erste Pul-
verauffangbehalter, sodass eine Zeit sicher ausrei-
chend ist, welche bendtigt wird, um den ersten
Pulverauffangbehalter zu entleeren, bis der zweiter
Pulverauffangbehalter gefillt ist. In einer Ausflih-
rungsform ist der zweite Pulverauffangbehalter als
eine Art Bypass ausgefiihrt, mit einer Riickhaltefunk-
tion, wobei nach einem Entleeren des ersten Pulver-
auffangbehalters die Riickhaltefunktion des zweiten
Pulverauffangbehalters aufgehoben wird und somit
der zweite Pulverauffangbehalter wieder entleert
wird. In einer Ausfuhrungsform ist der zweite Pulver-
auffangbehalter dauerhaft zwischen dem ersten Pul-
verauffangbehalter und die Pulverableitung geschal-
tet, also der zweite Pulverauffangbehalter zwischen
der ersten Auffangleitung und der zweiten Auffanglei-
tung angeordnet und die Wegschleuse die Rickhal-
tefunktion bei dem zweiten Pulverauffangbehalter
wahrnimmt. Sobald der erste Pulverauffangbehalter
entleert werden soll, wird die Wegschleuse geschlos-
sen, sodass ein Weiterleiten in den ersten Pulverauf-
fangbehalter durch die erst Auffangleitung unterbun-
den wird und sobald der erste Pulverauffangbehalter
wieder (ausreichend) geleert ist, wird die Weg-
schleuse wieder gedffnet und der Pulverstrom wird
von dem zweiten Pulverauffangbehalter (ber die
erste Auffangleitung in den ersten Pulverauffangbe-
halter geleitet.

[0039] Gemal einem weiteren Aspekt wird eine Pul-
ver-AuftragschweilReinrichtung fiir ein Werkstiick
vorgeschlagen, aufweisend zumindest die folgenden
Komponenten:

- eine Pulvertransporteinrichtung nach einer
Ausfuhrungsform gemal der obigen Beschrei-
bung;

- eine von der Pulverzuleitung der Pulvertran-
sporteinrichtung versorgte Beschichtungsdiise
zum Zuflhren von Pulver in einen Fokus;

- eine Zustellvorrichtung zum definierten Bewe-
gen des Fokus der Beschichtungsduse; und

- eine Hochtemperaturquelle zum Schmelzen
von dem mittels der Beschichtungsdise in den
Fokus zugefiihrten Pulver und/oder von einer
Region in der Nahe des Fokus einer Behand-
lungsoberflache eines zu beschichtenden
Werkstuicks,
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wobei bevorzugt die Pulver-Auftragschweil3einrich-
tung zum
Extremhochgeschwindigkeits-Laserauftragschwei-
Ren eingerichtet ist.

[0040] Hier ist nun eine Pulver-Auftragschweil3ein-
richtung fir ein Werkstlick vorgeschlagen, welche
die zuvor beschriebene Pulvertransporteinrichtung
umfasst. In einer Ausfihrungsform ist die Pulver-Auf-
tragschweileinrichtung mit einer solchen Pulvertran-
sporteinrichtung separat gebildet. Zumindest ist die
Pulver-Auftragschweif3einrichtung mit der Pulver-
transporteinrichtung im (Haupt-) Betrieb derart ver-
bunden, dass ihre Beschichtungsdise mit dem
gewinschten Pulver versorgbar ist. Die Beschich-
tungsduse ist beispielsweise eine entsprechend aus-
geflihrte endseitige Offnung einer Pulverzuleitung,
welche derart ausgerichtet ist, dass das Pulver in
einen Fokus zufuihrbar ist. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die Beschichtungsdiise eine Ring-
dise, bei welcher das Pulver kegelfdrmig dem
Fokus zugefihrt wird.

[0041] Die Pulver-Auftragschweil3einrichtung
umfasst weiterhin eine Hochtemperaturquelle, bei-
spielsweise einen Brenner (beim Hochgeschwindig-
keitsflammspritzen [HVOF; engl.: High Velocity Oxy-
gen Fuel]) oder einen Laser (beim
Laserauftragschweifen, bevorzugt beim Extrem-
hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweillen
[EHLA])).

[0042] Die Hochtemperaturquelle ist derart einge-
richtet, dass das Pulver in dem Fokus und/oder in
einem Bereich um den Fokus herum anschmelzbar
oder aufschmelzbar ist, sodass das Pulver ange-
schmolzen (also mit einer aufgeschmolzenen Ober-
flache) oder vollstandig aufgeschmolzen auf der
gewlinschten Behandlungsoberflache des Werk-
stlicks auftrifft. In einer Ausflihrungsform ist die
Hochtemperaturquelle derart eingerichtet, dass in
einer Region in der Nahe des Fokus, das heif3t in
der Regel entlang der Achse der Hochtemperatur-
quelle hinter dem Fokus des zugefiihrten Pulvers,
die Behandlungsoberflache des Werkstiicks aufge-
schmolzen (also ein Schmelzbad gebildet) wird,
sodass das Pulver in der Behandlungsoberflache
aufgenommen wird. In einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform wird sowohl das Pulver ange-
schmolzen beziehungsweise aufgeschmolzen und
ein Schmelzbad in der Region in der Nahe des
Fokus in der Behandlungsoberflaiche des zu
beschichteten Werkstiicks erzeugt.

[0043] Es sei darauf hingewiesen, dass bei einigen
Pulver-Zusammensetzungen bestimmte Partikel
(beispielsweise Hartstoffe) einen derart hohen
Schmelzpunkt aufweisen, dass diese nicht auf-
schmelzen oder sogar nicht anschmelzen und ledig-
lich in der Schmelze der Ubrigen Pulverpartikel (bei-
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spielsweise aus einem Edelstahl) oder allein in der
Schmelze der Behandlungsoberflache eingebettet
werden und so dauerhaft mit dem Werkstlick verbun-
den werden.

[0044] Bei EHLA ist die Region beispielsweise rund
ausgefuhrt, mit einem Durchmesser von 2 mm [zwei
Millimeter] bis 3 mm. Der Fokus ist bei dieser Ausflih-
rungsform beispielsweise ebenfalls rund ausgefiihrt,
mit einem Durchmesser von 1,5 mm [anderthalb Mil-
limeter] bis 2 mm.

[0045] Die oben beschriebene Erfindung wird nach-
folgend vor dem betreffenden technischen Hinter-
grund unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeich-
nungen, welche bevorzugte Ausgestaltungen
zeigen, detailliert erldutert. Die Erfindung wird durch
die rein schematischen Zeichnungen in keiner Weise
beschrankt, wobei anzumerken ist, dass die Zeich-
nungen nicht maflhaltig sind und zur Definition von
Grolienverhaltnissen nicht geeignet sind. Es wird
dargestellt in

Fig. 1: eine Pulvertransporteinrichtung mit einer
Messeinrichtung fir einen Pulver-Gas-Strom;

Fig. 2: eine Pulver-Auftragschweil3einrichtung
mit einer Pulvertransporteinrichtung; und

Fig. 3: ein Kraftfahrzeug mit Bremsscheiben in
einer schematischen Draufsicht.

[0046] In Fig. 1 ist eine Pulvertransporteinrichtung
16 mit einer Messeinrichtung 1 flr einen Pulver-
Gas-Strom 3 in einer schematischen Ansicht gezeigt.
Es sei darauf hingewiesen, dass in dem hier gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel zwei unterschiedliche Konfi-
gurationen der Pulvertransporteinrichtung 16 darge-
stellt sind, es wird im Weiteren bei gleichen und/oder
ahnlichen Komponenten mit einer gleichen und/oder
ahnlichen Funktionen immer nur in einem Ausflih-
rungsbeispiel darauf eingegangen, wobei die Kom-
ponente in dem anderen AusfUhrungsbeispiel eine
jeweils analoge Funktionalitat aufweist. Die Pulver-
transporteinrichtung 16 umfasst eine Pulverquelle
18, hier rein optional zwei Pulverquellen 18, welche
mittels einer ersten Pulverzuleitung 19 mit einer
Gabelungsschleuse 22 verbunden ist. Die Pulver-
transporteinrichtung 16 ist zum Foérdern eines Pul-
ver-Gas-Stroms 3 an einen vorbestimmten Ort einge-
richtet.

[0047] Die Gabelungsschleuse 22 umfasst einen
Gabelungseingang 23, in welchem die erste Pulver-
zuleitung 19 angeordnet ist und einen ersten Gabel-
ungsausgang 24 und einen zweiten Gabelungsaus-
gang 25. An dem ersten Gabelungsausgang 24 ist
eine zweite Pulverzuleitung 20 angeordnet und an
dem zweiten Gabelungsausgang 25 ist eine Pulver-
ableitung 26 mit einer Wegschleuse 15 verbunden.
Die Wegschleuse 15 wiederum weist eine erste Auf-
fangleitung 28 und eine zweite Auffangleitung 29 auf,
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wobei die ersten Auffangleitung 28 in einen ersten
Pulverauffangbehélter 11 und die zweite Auffanglei-
tung 29 in einen zweiten Pulverauffangbehalter 12
mundet. Die Wegschleuse 15 ist verschlie3bar und
Offenbar ausgeflhrt, sodass ein Umleiten der des
Pulver-Gas-Stroms 3 von einem Pulverauffangbe-
halter 11 in einen anderen Pulverauffangbehalter 12
darstellbar ist.

[0048] Die Messeinrichtung 1 fur den Pulver-Gas-
Strom 3 der Pulvertransporteinrichtung 16 umfasst
eine Mehrzahl von Auffangflachen 4, eine Mehrzahl
von Lastsensoren 5 und einen Prozessor 13. In dem
darstellungsgemafl oberen dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel sind die Auffangflachen 4 von den Pul-
verauffangbehaltern 11,12 gebildet, beispielsweise
von einem Boden des Pulverauffangbehalters
11,12, also einer Wandung, welche quer zum Erd-
schwerefeld angeordnet ist, wenn der Pulverauffang-
behalter 11,12 betriebsgemal im Einsatz ist. Ein sol-
cher Pulverauffangbehalter 11,12 ist in einer
Nebenbetriebseinstellung, also wenn gerade kein
PulverauftragschweiRen durchgefihrt wird, mit dem
gesamten Pulver-Gas-Strom 3 beschickt, sodass
hier der gesamte Massenfluss 2 ermittelbar ist.
Zusatzlich sind die Pulverauffangbehalter 11,12 mit-
tels eines auskragenden Tragbalkens 7 gehalten.
Hierbei ist der Dehnmessstreifen 6 des Lastsensors
5 oder ein zusatzlicher Dehnmessstreifen 6 fur eine
Messung der Belastung des besagten Tragbalkens 7
auf diesem Tragbalken 7 angeordnet.

[0049] In dem darstellungsgemal unten dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel ist der Lastsensor 5 als eine
Auffangflache 4 innerhalb einer Wegschleuse 15 in
Hauptstromungsrichtung 10 des Pulver-Gas-Stroms
3 angeordnet. Die Auffangflache 4 ist hier ebenfalls
mittels eines Tragbalkens 7 gehalten, wobei auch
hier der Tragbalken 7 einen Dehnmessstreifen 6
umfasst. Die Auffangflache 4 ist in diesem Ausflih-
rungsbeispiel zudem als eine Prallplatte 8 ausge-
fuhrt, welche geneigt zu dem Pulver-Gas-Strom 3
ausgerichtet ist, sodass der Pulver-Gas-Strom 3
beim Auftreffen auf die Prallplatte 8 nicht vollstandig
abgebremst wird, sondern (ndherungsweise mit Ein-
trittswinkel gleich Austrittswinkel) weiter stromt. In
einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform wird
der gesamte Massenfluss 2 des Pulver-Gas-Stroms
3 gegen diese geneigte Prallplatte 8 gefiihrt und
somit zuverlassig ermittelt, welche Belastung an der
Auffangflache 4 vorliegt und somit, wie der Massen-
fluss 2 ist. Die Neigung der Prallplatte 8 ist derart
gewahlt, dass die Normale 9 der Prallplatte 8 zur
Hauptstromungsrichtung 10 hin geneigt ist und nicht
orthogonal dazu verlauft.

[0050] Wenn von der Messeinrichtung 1 ein vorbe-
stimmter maximaler Fillstand 14 ermittelt wurde,
wird ein Signal mittels des Prozessors 13 an die
Wegschleuse 15 gesendet, sodass diese entspre-
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chend umgeschaltet wird und der erste Pulverauf-
fangbehalter 11 entleert werden kann. Ist die Weg-
schleuse 15, wie eben beschrieben, umgeschaltet,
erfolgt eine Beschickung des zweiten Pulverauffang-
behalters 12.

[0051] In Fig. 2 ist eine Pulver-Auftragschweil3ein-
richtung 17 mit einer Pulvertransporteinrichtung 16
in einer schematischen Ansicht gezeigt. Die Pulver-
AuftragschweilReinrichtung 17 ist ein Beschichten
einer Behandlungsoberflache 37 eines Werkstlicks
30 eingerichtet, dabei ist die zuvor in Fig. 1 beschrie-
bene Pulvertransporteinrichtung 16 umfasst und hier
lediglich stark vereinfacht dargestellt. Es sind fur die
Pulvertransporteinrichtung 16 eine erste Pulver-
quelle 18, eine zweite Pulverquelle 18 und eine dritte
Pulverquelle 18 dargestellt, wobei die Pulverquellen
18 mittels einer ersten Pulverzuleitung 19, einer
zweiten Pulverzuleitung 20 und einer dritten Pulver-
zuleitung 21 mit einer Beschichtungsduise 31 verbun-
den sind. In der Beschichtungsdiise 31 ist in diesem
Ausfihrungsbeispiel mittels der Pulvertransportein-
richtung 16 ein vorbestimmtes Mischen des Pulvers
32 aus den Pulverquellen 18 darstellbar. Die
Beschichtungsdise 31 ist beispielsweise eine ent-
sprechend ausgefiihrte endseitige Offnung einer Pul-
verzuleitung 19, welche derart ausgerichtet ist, dass
das Pulver 32 in einen Fokus 33 zuflhrbar ist. In
einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Beschich-
tungsdise 31 eine Ringdise, bei welcher das Pulver
32 kegelférmig einem Fokus 33 zugefihrt wird.

[0052] Die Pulver-Auftragschweildeinrichtung 17
umfasst weiterhin eine Hochtemperaturquelle 35,
beispielsweise einen Laser (beim Laserauftrag-
schweil’en, bevorzugt beim Extremhochgeschwin-
digkeits-Laserauftragschweiflen [EHLA]).

[0053] Die Hochtemperaturquelle 35 ist derart ein-
gerichtet, dass das Pulver 32 in dem Fokus 33 und/o-
der in einem Bereich um den Fokus 33 herum
anschmelzbar oder aufschmelzbar ist, sodass das
Pulver 32 angeschmolzen (also mit einer aufge-
schmolzenen Oberflache) oder vollstandig aufge-
schmolzen auf der gewiinschten Behandlungsober-
flache 37 des Werkstlicks 30 auftrifft. Hier ist die
Hochtemperaturquelle 35 derart eingerichtet, dass
in einer Region 36 in der Nahe des Fokus 33, das
heil3t in der Regel entlang der Achse der Hochtem-
peraturquelle 35 hinter dem Fokus 33 des zugefihr-
ten Pulvers 32, die Behandlungsoberflache 37 des
Werkstlicks 30 aufgeschmolzen (also ein Schmelz-
bad gebildet) wird, sodass das Pulver 32 in der
Behandlungsoberflache 37 aufgenommen wird. In
einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform wird
sowohl das Pulver 32 angeschmolzen beziehungs-
weise aufgeschmolzen und ein Schmelzbad in der
Region 36 in der Nahe des Fokus 33 in der Behand-
lungsoberflache 37 des zu beschichteten Werk-
stucks 30 erzeugt.
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[0054] Die Beschichtungsdise 31 ist in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel mittels einer (hier rein optionalen)
Zustellvorrichtung 34 Gber einen optionalen Verstel-
larm 38 radial entlang der Behandlungsoberflache 37
verstellbar. Aufgrund der Werkstlickaufnahme 39,
welche zum Rotieren um eine Rotationsachse 40
eingerichtet ist, ist eine rein radiale Bewegung der
Beschichtungsdise 31 ausreichend, um die gesamte
Behandlungsoberflache 37 zu beschichten.

[0055] In Fig. 3 ist ein Kraftfahrzeug 41 mit Brems-
scheiben 42 in einer schematischen Draufsicht
gezeigt. Das Kraftfahrzeug 41 weist vier Rader 43
auf, wobei jeweils zwei Rader 43 auf einer gemein-
samen Radachse gegeniberliegend angeordnet
sind. In diesem Beispiel weist jedes der Rader 43
eine Bremsscheibe 42 auf, wobei Rad 43 und Brems-
scheibe 42 drehmomentfest verbunden sind.

[0056] Beispielsweise ist auf jeder der beiden axial-
gegeniberliegenden Seiten der Bremsscheibe 42
mittels der in Fig. 2 gezeigten Pulver-Auftragschwei-
Reinrichtung 17 eine Veredelungsschicht auf die zu
beschichtende Behandlungsoberflache 37 eines
Werkstlicks 30 aufgetragen. An jeder der Brems-
scheiben 42 ist ein Paar von Bremsklotzen 44 ange-
ordnet, wobei die Bremskldtze 44 fest mit der Fahr-
zeugkarosserie verbunden sind. Zum
Entschleunigen des Kraftfahrzeugs 41 wird (jeder
oder einzeln geregelt) ein jeweiliger Bremsklotz 44
gegen die jeweilige Bremsscheibe 42 gepresst. Die
Bremsenergie wird zu einem groflen Teil als
Abwarme in die jeweilige Bremsscheibe 42 eingetra-
gen, weshalb die Veredelungsschicht unter hohen
Temperaturen und hoher Scherlast und hohem
Druck belastet wird. Die Veredelungsschicht muss
diesem Belastungsfall standhalten.

[0057] Mit der hier vorgeschlagenen Messeinrich-
tung beziehungsweise einem damit ausfiihrbaren
Messverfahren ist ein Pulvermassenfluss einfach
und genau Uberwachbar.

Bezugszeichenliste

Messeinrichtung
Massenflusses
Pulver-Gas-Strom
Auffangflache
Lastsensor
Dehnmessstreifen
Tragbalken
Prallplatte

Normale
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Hauptstromungsrichtung
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11 erster Pulverauffangbehalter
12 zweiter Pulverauffangbehalter
13 Prozessor

14 Fallstand

15 Wegschleuse

16 Pulvertransporteinrichtung
17 Pulver-Auftragschweilleinrichtung
18 Pulverquelle

19 erste Pulverzuleitung

20 zweite Pulverzuleitung

21 dritte Pulverzuleitung

22 Gabelungsschleuse

23 Gabelungseingang

24 erster Gabelungsausgang
25 zweiter Gabelungsausgang
26 Pulverableitung

27 Pulverstrom

28 erste Auffangleitung

29 zweite Auffangleitung

30 Werkstuck

31 Beschichtungsdiise

32 Pulver

33 Fokus

34 Zustellvorrichtung

35 Hochtemperaturquelle

36 Region

37 Behandlungsoberflache

38 Verstellarm

39 Werkstlickaufnahme

40 Rotationsachse

41 Kraftfahrzeug

42 Bremsscheibe

43 Rad

44 Bremsklotz

Patentanspriiche

1. Messeinrichtung (1) zum Erfassen eines Mas-
senflusses (2) von einem Pulver-Gas-Strom (3), auf-
weisend zumindest die folgenden Komponenten:

- eine Auffangflache (4), welche im Verlauf des Pul-
ver-Gas-Stroms (3) angeordnet ist;

- einen Lastsensor (5), mittels welchem die Belas-
tung der Auffangflache (4) erfassbar ist, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Lastsensor (5) ein Dehn-
messstreifen (6) ist.

2. Messeinrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei
die Auffangflache (4) mittels eines auskragenden
Tragbalkens (7) gehalten ist, wobei fir das Ermitteln
der Belastung der Auffangflache (4) mittels Erfassen
einer Dehnung der Dehnmessstreifen (6) auf dem
Tragbalken (7) angeordnet ist.

3. Messeinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, wobei die Auffangflache (4) von einer
Prallplatte (8) gebildet ist, wobei bevorzugt eine Nor-
male (9) der Prallplatte (8) zu der Hauptstrémungs-
richtung (10) des im Betrieb anstrdomenden Pulver-
Gas-Stroms (3) geneigt ausgerichtet ist.

4. Messeinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, wobei die Auffangflache (4) von einem
Pulverauffangbehalter (11,12) gebildet ist, wobei
bevorzugt der Pulverauffangbehalter (11,12) mittels
eines auskragenden Tragbalkens (7) gehalten ist.

5. Messverfahren mittels einer Messeinrichtung
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei mittels des Dehnmessstreifens (6) und
einem Prozessor (13) eine Verformung infolge
eines Auftreffens von einem Pulver-Gas-Strom (3)
auf der Auffangflache (4) erfasst wird und auf
Basis der vorbekannten Steifigkeit eine Massenan-
derung berechnet wird.

6. Messverfahren nach Anspruch 5, wobei mit-
tels des Dehnmessstreifens (6) ermittelt wird:
- eine aktuelle Anderung des Massenflusses (2);
- Uber einen vorbestimmten Zeitraum ein zeitlich
gemittelter aktueller Massenfluss (2); und/oder
- eine Gesamtmasse Uber zumindest einen definier-
ten Zeitraum.

7. Messverfahren
Anspruch 6, wobei
auf ein Signal des Prozessors (13) hin bei erfasstem
vorbestimmtem maximalem Fillstand (14) eines
Pulverauffangbehalters (11,12) der Pulverauffang-
behalter (11) entleert wird,
wobei bevorzugt auf das Signal hin eine selbsttatige
Wegschleuse (15) derart umgeschaltet wird, dass
ein Pulver-Gas-Strom (3) an einem Einstromen in
diesen maximal gefiillten Pulverauffangbehalter (11)
gehindert ist, wobei besonders bevorzugt mittels der
Wegschleuse (15) ein Pulver-Gas-Strom (3) in einen
weiteren Pulverauffangbehalter (12) umgeleitet wird.

nach Anspruch 5 oder

8. Pulvertransporteinrichtung (16) fir eine Pul-
ver-Auftragschweileinrichtung  (17), aufweisend
zumindest die folgenden Komponenten:

- eine Pulverquelle (18);
- eine erste Pulverzuleitung (19), mittels welcher ein
Pulver-Gas-Strom (3) leitbar ist;
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- eine Messeinrichtung (1) nach einem von
Anspruch 1 bis Anspruch 4, bevorzugt zum Ausfih-
ren eines Messverfahrens nach einem von
Anspruch 5 bis Anspruch 7, zum Erfassen eines
Massenflusses (2) eines Pulver-Gas-Stroms (3);

- eine Gabelungsschleuse (22) mit einem Gabel-
ungseingang (23), einen ersten Gabelungsausgang
(24) und einen zweiten Gabelungsausgang (25),
wobei der Gabelungseingang (23) an die erste Pul-
verzuleitung (19) angeschossen ist;

- eine zweite Pulverzuleitung (20), welche an den
ersten der Gabelungsausgang (24) angeschlossen
ist;

- eine Pulverableitung (26), welche an den zweiten
Gabelungsausgang (25) angeschlossen ist; und

- einen ersten Pulverauffangbehalter (11), zum wel-
chem die Pulverableitung (26) hinleitet,

wobei mittels der Gabelungsschleuse (22) ein Pul-
verstrom (27) aus der ersten Pulverzuleitung (19)
zwischen der zweiten Pulverzuleitung (20) und der
Pulverableitung (26) hin und her schaltbar ist,
weiterhin eine Wegschleuse (15), eine erste Auffan-
gleitung (28), eine zweite Auffangleitung (29) und
ein weiterer Pulverauffangbehalter (12) vorgesehen
sind,

wobei die erste Auffangleitung (28) in den Pulverauf-
fangbehalter (11) mindet und die zweite Auffanglei-
tung (29) in den weiteren Pulverauffangbehalter (12)
mundet,

wobei mittels der Wegschleuse (15) ein Pulverstrom
(27) aus der Pulverableitung (26) zwischen der ers-
ten Auffangleitung (28) und der zweiten Auffanglei-
tung (29) hin und her schaltbar ist,

wobei bevorzugt die Wegschleuse (15) mittels eines
Signals der Messeinrichtung (1) steuerbar ist.

9. Pulver-Auftragschweileinrichtung (17) fir ein
Werkstick (30), aufweisend zumindest die folgen-
den Komponenten:

- eine Pulvertransporteinrichtung (16) nach
Anspruch 8;

- eine von der Pulverzuleitung (19,20,21) der Pulver-
transporteinrichtung (16) versorgte Beschichtungs-
dise (31) zum Zufihren von Pulver (32) in einen
Fokus (33);

- eine Zustellvorrichtung (34) zum definierten Bewe-
gen des Fokus (33) der Beschichtungsdise (31);
und

- eine Hochtemperaturquelle (35) zum Schmelzen
von dem mittels der Beschichtungsdiise (31) in den
Fokus (33) zugefihrten Pulver (32) und/oder von
einer Region (36) in der Nahe des Fokus (33) einer
Behandlungsoberflache (37) eines zu beschichten-
den Werkstiicks (30), wobei bevorzugt die Pulver-
Auftragschweilleinrichtung (17) zum Extremhochge-
schwindigkeits-Laserauftragschweiflen eingerichtet
ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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