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54)  Brenner  zum  thermochemischen  Brennen  und/oder  Abhobeln  von  Werkstücken  aus  Stahl. 
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(§7)  Bei  einem  Brenner  zum  thermochemischen  Trennen 
oder  Abhobeln  von  dicken  Werkstücken  aus  Stahl,  vorzugs- 
weise  zwischen  150  bis  600  mm,  mit  einem  Sauerstoffstrahl, 
wobei  der  Brenner  im  wesentlichen  aus  einem  Düsenteil 
und  einem  Halteteil  besteht,  wird  der  Düsenteil  mit  einer 
eindeutig  zylindrisch  geformten  Düsenbohrung  für  den 
Schneidsauerstoffstrahl  mit  einer  geringen,  nicht  größer  als 
10  mm  bis  gegen  0  gehenden  Länge  versehen  und  mit  ei- 
nem  vergleichsweise  geringen  Durchmesser,  der  gleich 
oder  kleiner  4  mm  ist,  wobei  an  diese  Düsenbohrung  sich 
auslaufseitig  eine  Austrittsbohrung  mit  einem  abschliessen- 
den  Austrittsdurchmesser  von  6  mm  oder  weniger  an- 
schließt. 
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ACTORUM  AG 

B e i   einem  Brenner  zum  thermochemischen  Trennen 
oder  Abhobeln  von  dicken  Werkstücken  aus  Stahl,  vorzugs- 
weise  zwischen  150  bis  600  mm,  mit  einem  Sauerstoffstrahl, 
wobei  der  Brenner  im  wesentlichen  aus  einem  Düsenteil 
und  einem  Halteteil  besteht,  wird  der  Düsenteil  mit  einer 
eindeutig  zylindrisch  geformten  Düsenbohrung  für  den 
Schneidsauerstoffstrahl  mit  einer  geringen,  nicht  größer  als 
10  mm  bis  gegen  0  gehenden  Länge  versehen  und  mit  ei- 
nem  vergleichsweise  geringen  Durchmesser,  der  gleich 
oder  kleiner  4  mm  ist,  wobei  an  diese  Düsenbohrung  sich 
auslaufseitig  eine  Austrittsbohrung  mit  einem  abschliessen- 
den  Austrittsdurchmesser  von  6  mm  oder  weniger  an- 
schließt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   B r e n n e r   zum  t h e r m i s c h e n   T r e n -  

nen  u n d / o d e r   A b h o b e l n   von  W e r k s t ü c k e n   aus   S t a h l   m i t   e i n e m  

S a u e r s t o f f s t r a h l ,   wobe i   d e r   B r e n n e r   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e m   D ü s e n t e i l   und  e i n e m   H a l t e t e i l   b e s t e h t .  

Es  s i n d   v i e l e   A r t e n   d e r a r t i g e r   B r e n n e r   b e k a n n t ,  

d i e   f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n s t e n   A r b e i t e n ,   z . B .   T r e n n e n   d ü n n e -  

r e r ,   d i c k e r e r   o d e r   d i c k s t e r   W e r k s t ü c k e   aus   S t a h l   o d e r  

zum  H o b e l n   s c h m a l e r   Fugen   b i s   h i n   zu  b r e i t e s t e n   F l ä c h e n  

an  W e r k s t ü c k e n   aus   S t a h l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Beim  t h e r m o c h e m i s c h e n   T r e n n e n   und  A b h o b e l n   v o n  

W e r k s t ü c k e n   aus  S t a h l   h a t   das   B e s t r e b e n ,   e i n e   immer  g r ö ß e -  

re  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   zu  e r r e i c h e n ,   d . h .   g r ö ß e r e   F l ä m m g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n ,   g r ö ß e r e   F l ä m m b r e i t e ,   g r ö ß e r e   F l ä m m t i e f e ,  

g r ö ß e r e   S c h n e i d g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  g r ö ß e r e   S c h n e i d -  

d i c k e n ,   zu  e r z i e l e n ,   zu  e i n e r   V i e l z a h l   von  B r e n n e r e n t -  

w i c k l u n g e n   g e f ü h r t ,   w o b e i   a u c h   F r a g e n   e i n e s   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e n   G a s v e r b r a u c h s   s o w i e   g e r i n g e   S c h n i t t f u g e n b r e i t e n  

und  P r o b l e m e   d e r   S i c h e r h e i t ,   U m w e l f r e u n d l i c h k e i t ,   z . B .  

in  Bezug  auf   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   und  w e n i g   s c h ä d l i c h e  

A b g a s e ,   s o w i e   e i n e   l a n g e   L e b e n s d a u e r   d e r   D ü s e n . u n d   g ü n s t i -  

ge  W a r t u n g   e i n e   R o l l e   s p i e l t e n .  

I n s b e s o n d e r e   d i e   e r z i e l t e n   S c h n e i d g e s c h w i n d i g k e i -  

t e n   k ö n n e n   n i c h t   a l s   b e f r i e d i g e n d   a n g e s e h e n   w e r d e n ,   d e n n  

be i   a u s r e i c h e n d e r   E r h i t z u n g   d e s   R e a k t i o n s o r t e s   d u r c h   d i e  

B r e n n e r h e i z u n g   und  d i e   beim  S c h n e i d e n   e n t s t e h e n d e n   e x o -  



t h e r m e   W ä r m e e n t w i c k l u n g   e r r e i c h e n   d i e   S c h n e i d g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   t r o t z   g r ö ß t e r   S a u e r s t o f f r e i n h e i t   n u r   e i n e n   B r u c h -  

t e i l   d e r   c h e m i s c h e n   R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t .   Das  r ü h r t  

d a h e r ,   daß   d i e   s i c h   j e w e i l s   b i l d e n d e   E i s e n o x y d h a u t   ü b e r  

d e m  r e a k t i o n s f ä h i g e n   E i s e n   e r s t   d u r c h   d i e   k i n e t i s c h e   E n e r -  

g i e   des   S c h n e i d s a u e r s t o f f s t r a h l e s   immer  e n t f e r n t   w e r d e n  

muß.  H i n s i c h t l i c h   d e r   k i n e t i s c h e n   E n e r g i e   des   S c h n e i d -  

s a u e r s t o f f s t r a h l s ;   g e w o n n e n   aus   d e r   U m s e t z u n g   des   D r u c k s  

des   z u g e f ü h r t e n   S a u e r s t o f f s ,   e r g e b e n   s i c h   j e d o c h   B e s c h r ä n -  

k u n g e n   d u r c h   R e i b u n g s -   und  S t o ß v e r l u s t e   b e i   d e r   D ü s e n v e r -  

e n g u n g   bzw.  D ü s e n e r w e i t e r u n g   und  d u r c h   u n g e n ü g e n d e  

S t r a h l a u s b i l d u n g .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   im  S t a r k s c h n e i d b e r e i c h   r e l a t i v  

l a n g e   Düsen   m i t   v e r e n g e n d e n   u n d / o d e r   e r w e i t e r n d e n   k o n i -  

s c h e n   F ü h r u n g e n   be i   r e l a t i v   n i e d r i g e n   D r ü c k e n   von  5  b i s  

8  ba r   am  D ü s e n e i n g a n g   e i n z u s e t z e n .   Für  h ö h e r e   D r ü c k e   u n d  

L e i s t u n g e n   w e r d e n   t e u r e   B r e n n e r   m i t   Düsen  von  g r ö ß e r e m  

D ü s e n d u r c h m e s s e r   e i n g e s e t z t ,   w e i l   man  auf   d i e s e   W e i s e  

D r u c k v e r l u s t e   v e r m e i d e n   w o l l t e .   Ein  a n d e r e r   b e k a n n t e r  

Weg  b e s t e h t   in  d e r   Anwendung   von  L a v a l d ü s e n f o r m e n   o d e r  

a n g e n ä h e r t e n   A u s f ü h r u n g e n ,   d i e   m i t   e i n i g e m   E r f o l g   b e i  

dünnem  M a t e r i a l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   A b g e s e h e n   von  dem  f e r -  

t i g u n g s t e c h n i s c h e n   Aufwand   von  L a v a l - D ü s e n   s i n d   d i e s e  

in  Bezug  au f   i h r e   E f f e k t i v i t ä t   s e h r   e m p f i n d l i c h   b e i   D r u c k -  

s c h w a n k u n g e n .   Da  d i e   b i s h e r i g e n   D r u c k - ,   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

und  A b m e s s u n g s b e r e i c h e   um  d i e   f l i e ß e n d e   G r e n z e   z w i s c h e n  

l a m i n a r e r   und  t u r b u l e n t e r   S t r ö m u n g   l a g e n   und  g e w i s s e   A r -  

b e i t s s c h w a n k u n g e n   s i c h   ü b e r l a g e r n ,   w a r e n   k l a r e   k o n s t r u k -  

t i v e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   e i n f a c h e   und  w i r k u n g s v o l l e   D ü s e n  

n i c h t   g e g e b e n .   Das  f ü h r t e   d a z u ,   daß  man  t e i l w e i s e   in   N i e -  

d e r d r u c k b e r e i c h e   von  2  b i s   6  bar   a u s w i c h ,   um  in  den   d a b e i  

v o r h a n d e n e n   l a m i n a r e n   B e r e i c h e n   m i t   g r ö ß e r e n   D ü s e n b o h r u n -  

gen  b e i  m ä ß i g e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   zu r   E r z i e l u n g   g u t e r  
und  g l e i c h m ä ß i g e r   S c h n i t t e   zu  k o m m e n .  

Ein  w e i t e r e s   P r o b l e m   s t e l l t   d i e   A u s b i l d u n g   d e r  

S c h n i t t f u g e   d a r .   Durch   e i n e   zu  g r o ß e   S c h n i t t f u g e n b r e i t e  

g e h t   s e h r   v i e l   M a t e r i a l   v e r l o r e n ,   w o d u r c h   a u c h   d i e   B a r t -  

a u s b i l d u n g   v e r s t ä r k t   w i r d   und  s i c h   d a d u r c h   d e r   A u f w a n d  



f ü r   d i e   N a c h a r b e i t   e r h ö h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  
e i n e n   B r e n n e r   v e r f ü g b a r   zu  m a c h e n ,   de r   b e i   e i n e r   U n e m p f i n d -  
l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   D r u c k s c h w a n k u n g e n   s i c h   d u r c h   e i n e   e i n -  

f a c h e ,   k o s t e n g ü n s t i g e   B a u a r t   m i t   e i n e r   h o h e n   S t a n d z e i t  

a u s z e i c h n e t   und  be i   e i n e r   m a x i m a l e n   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t  
d i e   A u s b i l d u n g   d ü n n e r   S c h n i t t f u g e n   e r m ö g l i c h t .   Auf  d i e s e  
Weise   s o l l e n   m ö g l i c h s t   k l e i n e   B ä r t e   e n t s t e h e n   be i   s c h a r -  
f e n   K a n t e n   und  w e n i g   P e r l e n   auf   d e r   O b e r s e i t e ,   so  d a ß  
e i n   g e r i n g e r   N a c h a r b e i t s a u f w a n d   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   das   b e i   e i n e m   B r e n n e r   zum 

t h e r m o c h e m i s c h e n   B r e n n e n   und  A b h o b e l n   von  d i c k e n   W e r k s t ü k -  

ken  aus   S t a h l ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   51  b i s   600  mm,  m i t  

e i n e m   S a u e r s t o f f s t r a h l ,   w o b e i   d e r   B r e n n e r   im  w e s e n t l i c h e n  

aus   e i n e m   D ü s e n -   und  e i n e m   H a l t e t e i l   b e s t e h t ,   d a d u r c h   e r -  

r e i c h t ,   daß   d e r   D ü s e n t e i l   e i n e   e i n d e u t i g   z y l i n d r i s c h   g e -  
f o r m t e   D ü s e n b o h r u n g   f ü r d e n   S c h n e i d s a u e r s t o f f s t r a h l   m i t  

e i n e r   g e r i n g e n ,   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   10  mm  b i s   g e g e n   0  g e h e n -  

den  L ä n g e ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 , 5   b i s   5  mm,  und  m i t  

e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   D u r c h m e s s e r ,   g l e i c h   o d e r  

k l e i n e r   4  mm,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1,5  b i s   3 , 6   m m , a u f w e i s t .  

Dabe i   i s t   m i t   V o r t e i l   v o r g e s e h e n ,   daß  auf   d e r  

A u s g a n g s s e i t e   d e r   B o h r u n g   e i n e   z y l i n d r i s c h e   A u s t r i t t s b o h -  

r u n g   zur   S t r a h l a u s b i l d u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e   g e r i n g -  

f ü g i g e   E r w e i t e r u n g   g e g e n ü b e r   d e r   D ü s e n b o h r u n g   d a r s t e l l t .  

E ine   z w e c k m ä ß i g e   A u s b i l d u n g   b e s t e h t   a u c h   d a r i n ,  

daß   d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   s i c h   zur   A u s t r i t t s s e i t e   h i n   k o -  

n i s c h   e r w e i t e r t ,   w o b e i   d i e   k o n i s c h e   E r w e i t e r u n g   z w i s c h e n  

5  und  10° ,   v o r z u g s w e i s e   be i   7° ,   l i e g t .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   v o r g e -  

s e h e n ,   daß   d i e   A u s g e s t a l t u n g   des   Ü b e r g a n g s   von  d e r   E i n -  

t r i t t s b o h r u n g   zur   D ü s e n b o h r u n g   e i n e   g e r i n g e   A u s l a u f s t r e c k e  

zur   S t r a h l a u s b i l d u n g   in  d e r   D ü s e n b o h r u n g   ü b e r   den  g e s a m t e n  

Q u e r s c h n i t t   e r f o r d e r l i c h   m a c h t   u n t e r   I n k a u f n a h m e   e i n e s  

h ö h e r e n   S t o ß v e r l u s t e s .  

Der  Ü b e r g a n g   von  E i n l a u f b o h r u n g   zu  D ü s e n b o h r u n g  

kann   aus  e i n e r   s c h a r f k a n t i g e n   Ecke  am  B e g i n n   de r   A u s l a u f -  

s t r e c k e   b e s t e h e n , o d e r   es  i s t   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r  



A b h ä n g i g k e i t   von  D r u c k ,   D ü s e n b o h r u n g s d u r c h m e s s e r   und  D ü -  

s e n b o h r u n g s l ä n g e   e i n e   l e i c h t e   A b r u n d u n g   d e r   Ecke  zu r   V e r -  
m e i d u n g   e i n e s   m a x i m a l e n   S t o ß v e r l u s t e s   v o r g e s e h e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t  
d a r i n ,   daß   d e r   Konus  d e r   A u s t r i t t s b o h r u n g   d i r e k t   an  d e n  

Boden  d e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n d e n   E i n -  

t r i t t s b o h r u n g   a n s e t z t .  

Dabe i   i s t   z w e c k m ä ß i g   v o r g e s e h e n ,   daß   d i e   E i n t r i t t s -  

b o h r u n g   in   R i c h t u n g   auf   d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   bzw.  d i e  

D ü s e n b o h r u n g   s i c h   k u r z   vor   dem  E i n t r i t t   in  d i e s e   k o n i s c h  

v e r j ü n g t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   und  i n s b e s o n d e -  

re  v o r t e i l h a f t e   A b m e s s u n g e n   s i n d   in   w e i t e r e n   U n t e r a n s p r ü -  
c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  E r f i n d u n g   s o l l   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   von  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   au f   d i e   b e i g e f ü g t e n  

Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n  :  

F i g .   1  e i n e n   B r e n n e r   m i t   e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n  

H a l t e t e i l ,   in  dem  e i n   D ü s e n t e i l   gemäß   d e r  

E r f i n d u n g   s i t z t ;  

F i g .   2  e i n e   K u r z d ü s e n f o r m   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g ;  

Fig_  3  e i n e   a b g e w a n d e l t e   K u r z d ü s e n f o r m   in  s c h e m a -  

t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   4  e i n e   an  d i e   K u r z d ü s e n f o r m   a n g e p a ß t e   L a n g -  

d ü s e   u n d  

F i g .   5  e i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   d e r  

D ü s e n t e i l   und  H a l t e t e i l   zu  e i n e r   B r e n n e r -  

e i n h e i t   i n t e g r i e r t   s i n d .  

In  F i g .   1  i s t   e i n   B r e n n e r   d a r g e s t e l l t ,   b e i   d e m  

e i n e   Düse  1  m i t t e l s   e i n e r   D ü s e n s c h r a u b e   2  an  e i n e n   D ü s e n -  

h a l t e r   3  b e f e s t i g t   i s t .   In  d i e   D ü s e n a u f n a h m e   4  s i n d   e i n  

S c h a f t r o h r   5  s o w i e   e i n   H e i z g a s z u f ü h r u n g s r o h r   6,  e i n   H e i z -  

s a u e r s t o f f z u f ü h r u n g s r o h r   7  und  e i n   S c h n e i d s a u e r s t o f f z u -  

f ü h r u n g s r o h r   8  e i n g e l ö t e t .   Von  R i n g k a n ä l e n   9,  d i e   z w i s c h e n  

dem  D ü s e n h a l t e r   3  bzw.  4  und  d e r   Düse  2  a u s g e b i l d e t   s i n d ,  

f ü h r e n   H e i z g e m i s c h b o h r u n g e n   10  zum  D ü s e n a u s t r i t t   und  u m -  



g e b e n   e i n e   S c h n e i d s a u e r s t o f f d ü s e n b o h r u n g   11  m i t   i h r e r  

S c h n e i d s a u e r s t o f f - A u s t r i t t s b o h r u n g   12.  Der  S c h n e i d s a u e r -  

s t o f f   g e l a n g t   in  d i e   D ü s e n b o h r u n g   11  vom  S c h a f t r o h r   8 

ü b e r   e i n e   S c h n e i d s a u e r s t o f f - E i n t r i t t s b o h r u n g   13.  G e m ä ß  

de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   wurde   d i e   Länge  1D  d e r   D ü s e n -  

b o h r u n g   11  w e s e n t l i c h   v e r k ü r z t   und  g l e i c h z e i t i g   d e r   D u r c h -  

m e s s e r   dA  de r   A u s t r i t t s b o h r u n g   12  w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t .  

Auf  d i e s e   Art  und  Weise   k o n n t e   d e r   D r u c k v e r l u s t   in  d e r  

D ü s e n b o h r u n g   s t a r k   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n ,   was  w i e d e r u m   n u r  

m ö g l i c h   war ,   wenn  d e r   Ü b e r g a n g   14  von  d e r   E i n t r i t t s b o h -  

rung   13  d e r   D ü s e n b o h r u n g   11  so  a u s g e b i l d e t   war ,   daß   n u r  

e i n e   g e r i n g e   A u s l a u f s t r e c k e   in  d e r   D ü s e n b o h r u n g  1 1   e r f o r -  

d e r l i c h   w u r d e .   Der  Ü b e r g a n g   14  von  d e r   E i n l a u f b o h r u n g  

13  zur   D ü s e n b o h r u n g   11  b e s t e h t   aus   e i n e r   s c h a r f k a n t i g e n  

Ecke  14  und  k a n n   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   A b h ä n g i g k e i t  

von  D r u c k ,   D ü s e n b o h r u n g s d u r c h m e s s e r   d D  u n d   D ü s e n b o h r u n g s -  

l ä n g e   1 D  e i n e   l e i c h t e   A b r u n d u n g   d e r   Ecke  14  zur   V e r m e i -  

dung  e i n e s   m a x i m a l e n   S t o ß v e r l u s t e s   e r f a h r e n .  

Auf  d i e s e   Weise   i s t   es  m ö g l i c h ,   u n t e r   V e r m e i d u n g  

e i n e s   g r o ß e n   D r u c k v e r l u s t e s   e i n e n   S c h n e i d s t r a h l   m i t   dem 

g e w ü n s c h t e n   g e r i n g e n   D u r c h m e s s e r   zu  e r h a l t e n ,   d e r   e r f o r -  

d e r l i c h   i s t ,   um  o p t i m a l e   W ä r m e a b l e i t b e d i n g u n g e n   zu  g e -  

w ä h r l e i s t e n .   Bei  e i n e r   K u r z d ü s e n f o r m ,   wie  s i e   aus   d e n  

F i g . 1   und  2  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   w u r d e   be i   e i n e r  D ü s e n b o h -  

r u n g   11  mi t   dem  D u r c h m e s s e r   dD  von  3  mm  und  e i n e r   G e s a m t -  

d ü s e n l ä n g e   L,  wobe i   d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   ü b e r   e i n e   L ä n g e  

1A  von  10  mm  auf   e i n e n   D u r c h m e s s e r   dA  von  4  mm  a u f g e b o h r t  

war ,   e i n e   D r u c k e r h ö h u n g   auf   10  ba r   e r m ö g l i c h t , u n d   b e i  

e i n e m   n a c h f o l g e n d e n   S c h n e i d v e r s u c h   w u r d e n   2 2 0 m m / m i n   b e i  

a n n e h m b a r e r   S c h n i t t q u a l i t ä t   e r r e i c h t .   E ine   V e r g r ö ß e r u n g  

des   D u r c h m e s s e r s   d D  d e r   D ü s e n b o h r u n g   11  au f   4  mm  e r g a b  

e i n e   S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t   von  260  mm/min  be i   a n n e h m b a -  

r e r   Q u a l i t ä t   und  g u t e r   S t r a h l f o r m   be i   12  b a r .   Mit  e i n e m  

A u f b o h r e n   des   D u r c h m e s s e r s   dA  de r   A u s t r i t t s b o h r u n g   12 

auf   5  mm  von  d e r   A u s t r i t t s s e i t e   he r   ü b e r   e i n e   Länge  1A 
von  15  mm  e r l a u b t e   e i n e   D r u c k e r h ö h u n g   au f   14  bar   b e i  

e i n e r   S c h n e i d g e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g   auf   290  mm/min  b e i  

g u t e r   S c h n i t t q u a l i t ä t .  



Ganz  a l l g e m e i n   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  d i e   z y l i n d r i s c h  

g e f o r m t e   D ü s e n b o h r u n g   11  f ü r   den   S c h n e i d s a u e r s t o f f s t r a h l  

m i t   e i n e r   g e r i n g e n ,   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   10  mm  b i s   g e g e n   0 

g e h e n d e n   Länge   zu  v e r s e h e n   i s t ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

Länge   von  0 , 5   b i s   5  mm  e i n z u h a l t e n   i s t .   D a b e i   i s t   e i n   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e r   D u r c h m e s s e r   von  4  mm  o d e r   w e n i g e r  

v o r z u s e h e n ,   w o b e i   1,5  mm  b i s   3 ,6   mm  a l s   V o r z u g s b e r e i c h   a n -  
z u s e h e n   s i n d .   Die  s i c h   a u s l a u f s e i t i g   a n s c h l i e ß e n d e   A u s -  

t r i t t s b o h r u n g   s o l l t e   e i n e n   a b s c h l i e ß e n d e n   A u s t r i t t s d u r c h -  

m e s s e r   von  6  mm  o d e r   w e n i g e r ,   v o r z u g s w e i s e   3  b i s   5 , 4   mm, 
a u f w e i s e n .   Gute  E r g e b n i s s e   w u r d e n   m i t   e i n e r   Düse  e r z i e l t ,  

d e r e n   D ü s e n b o h r u n g s d u r c h m e s s e r   1 ,8  mm  b e t r u g   b e i   e i n e m   A u s -  

t r i t t s d u r c h m e s s e r   von  3 ,3   mm  und  e i n e r   w e i t e r e n   Düse  m i t  

e i n e m   D ü s e n b o h r u n g s d u r c h m e s s e r   von  2 ,8   mm  und  e i n e m   A u s -  

t r i t t s d u r c h m e s s e r   von  4 ,8   mm.  W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   B e -  

m a ß u n g e n   s i n d   im  K e n n z e i c h e n   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e   15,  16,  17 

und  18  a n g e g e b e n .  

Wie  im  e i n z e l n e n   aus   F i g .   2  n ä h e r   zu  e n t n e h m e n   i s t , .  

s i n d   d i e   B o h r u n g e n   z y l i n d r i s c h ,   a b g e s e h e n   von  F a s e n ,  

K a n t e n a b r u n d u n g e n ,   B o h r e r w i n k e l n   und  D i c h t u n g s f l ä c h e n .  

So  t r i t t   e i n   K e g e l w i n k e l   e t w a   βA  d u r c h   das   G l ä t t w e r k z e u g  

z w i s c h e n   A u s t r i t t s b o h r u n g   12  und  D ü s e n b o h r u n g   11  auf   u n d  

e i n   B o h r e r w i n k e l   bzw.  Fase   βE  am  Ü b e r g a n g   von  E i n t r i t t s -  

b o h r u n g   zur   D ü s e n b o h r u n g .   D i e s e   g e r i n g e n   A b w e i c h u n g e n  

von  den  g r u n d s ä t z l i c h   g l a t t e n   z y l i n d r i s c h   a u s g e s t a l t e t e n  

D ü s e n b o h r u n g e n   bzw.  A u s t r i t t s b o h r u n g e n   s i n d   a l s   n i c h t  

w e s e n t l i c h   a n z u s e h e n   und  w e i t g e h e n d   d u r c h   d i e   F e r t i g u n g  

b e d i n g t .  

Wie  d i e   F i g .   3  und  4  z e i g e n ,   k a n n   d i e   A u s t r i t t s -  

b o h r u n g   e i n e   g e r i n g e   k o n i s c h e   E r w e i t e r u n g   @A  a u f w e i s e n .  

Wie  F i g .   3  z e i g t ,   l ä ß t   d e r   Konus  d e r   A u s t r i t t s b o h r u n g  

12  n u r   e i n e   g e r i n g e   Länge   d e r   D ü s e n b o h r u n g   11  ü b r i g ,   w o -  

b e i   d i e   E i n t r i t t s b o h r u n g   13  s i c h   b e i   15  k o n i s c h   v e r j ü n g t .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   daß   d e r   Konus  d e r   A u s t r i t t s b o h r u n g  

11  d i r e k t   an  den  Boden  de r   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r  

a ü f w e i s e n d e n   E i n t r i t t s b o h r u n g   13  a n s e t z t   o d e r   d i e   D ü s e n -  

b o h r u n g   11  e i n e   e t w a s   g r ö ß e r e   Länge  a u f w e i s t , a l s   es  i n  

F i g .   3  d a r g e s t e l l t   i s t .  



Die  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   Düse  s e t z t   s i c h   p r a k -  

t i s c h   aus   dem  Z y l i n d e r   und  K e g e l s t u m p f   d e r   E i n g a n g s b o h r u n g  

13,  de r   k u r z e n   Z y l i n d e r b o h r u n g   11  und  dem  u m g e k e h r t e n  

K e g e l s t u m p f   de r   A u s t r i t t s b o h r u n g   12  z u s a m m e n .   Die  H e r s t e l -  

l u n g   e r f o r d e r t   d r e i   A r b e i t s g ä n g e :   E n t w e d e r   w i r d   z u n ä c h s t  

e r s t e n s   d i e   z y l i n d r i s c h e   B o h r u n g   dD  h e r g e s t e l l t ,  

z w e i t e n s   d i e   E i n t r i t t s b o h r u n g   dE  a u f g e b o h r t   u n d  

d r i t t e n s   d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   dA  a u f g e b o h r t   und  d e r   K o n u s  

a u f g e r i e b e n ,   o d e r   es  w i r d  

e r s t e n s   d i e   E i n g a n g s b o h r u n g   dE  h e r g e s t e l l t ,  

z w e i t e n s   d i e   D ü s e n b o h r u n g   dD  a n s c h l i e ß e n d   a u f g e b o h r t   u n d  

d r i t t e n s   de r   Konus  dA  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   6  und  8°  a u f -  

g e r i e b e n .   Die  Länge  des   A u s t r i t t s k o n u s   m i t   D u r c h m e s s e r  

h ä n g t   im  e i n z e l n e n   von  den  D r u c k -   und  M e n g e n v e r h ä l t n i s s e n  

ab.   Es  wurde   f e s t g e s t e l l t ,   daß   das   V e r h ä l t n i s   von  D ü s e n -  

d u r c h m e s s e r   und  D ü s e n a u s t r i t t s k a n t e   v o r z u g s w e i s e   im  B e -  

r e i c h   von  0 ,5   b i s   0 , 8   l i e g t ,   b z w .  e s   e r g a b e n   s i c h   g ü n s t i -  

ge  Wer te   be i   e i n e m   V e r h ä l t n i s   d e r   Q u e r s c h n i t t e   von  D ü s e n -  

b o h r u n g   zu  D ü s e n a u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   im  B e r e i c h   von  0 , 3  

b i s   0 , 3 5 .   Mit  d e r a r t i g e n   Düsen  k o n n t e   b e i   e i n e m  

S a u e r s t o f f a r b e i t s d r u c k   von  16  b i s   20  bzw.  7  b i s   7  b a r  

e i n e   S c h n e i d g e s c h w i n d i g k e i t   von  180  b i s   210  bzw.  150  b i s  

250  mm/min  e r z i e l t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   e i n e   S c h n i t t f u g e  

von  n i c h t   mehr   a l s   6  b i s   7  mm  bzw.  6 ,5   b i s   9  mm  e r g a b .  

Bei  d i e s e n   Düsen  war  d i e   Länge  d e r   D ü s e n b o h r u n g   3 , 2 5   b z w .  

0 , 6 5   mm  be i   e i n e m   B o h r u n g s d u r c h m e s s e r   v o n  1 , 8   bzw.  2 , 6 m m .  

F i g .   4  z e i g t   d i e   A n p a s s u n g   d e r   K u r z d ü s e n f o r m   a n  

e i n e   L a n g d ü s e .   Der  D u r c h m e s s e r   dE  de r   E i n t r i t t s b o h r u n g  

13  i s t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   dD  d e r   D ü s e n -  

b o h r u n g   11.  Auf  d i e s e   Weise   w i r d   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s b o h -  

r u n g   13  p r a k t i s c h   k e i n   D r u c k v e r l u s t   e r z i e l t .  

In  F i g .   5  i s t   e i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

d a r g e s t e l l t .   An  d i e   Düse  22  i s t   e i n   ä u ß e r e s   S c h a f t r o h r  

23  und  e i n   i n n e r e s   S c h a f t r o h r   24  a n g e l ö t e t .   Die  vom  i n n e -  

r en   S c h a f t r o h r   24  u m g e b e n e   Kammer  25  i s t   m i t   e i n e m   S a u e r -  

s t o f f z u f ü h r s t u t z e n   26  v e r s e h e n ,   w ä h r e n d   d e r   Z w i s c h e n r a u m  

27,  de r   vom  k o n z e n t r i s c h   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t e n   ä u ß e r e n   S c h a f t r o h r   23  und  i n n e r e m   S c h a f t r o h r   24 



g e b i l d e t   w i r d ,   m i t   e i n e m   G a s z u f u h r s t u t z e n   28  v e r s e h e n  

i s t .   Vom  Z w i s c h e n r a u m   27  f ü h r e n   zu  d e n   H e i z g a s b o h r u n g e n  

29  V e r b i n d u n g s k a n ä l e   30,  und  d i e   H e i z g a s b o h r u n g e n   29  s i n d  

a u ß e r d e m   d u r c h   V e r b i n d u n g s k a n ä l e   31  m i t   d e r   S a u e r s t o f f -  

kammer   25  v e r b u n d e n ,   so  daß   den   B o h r u n g e n   29  e i n   G e m i s c h  

von  H e i z g a s   und  H e i z s a u e r s t o f f   z u g e f ü h r t   w i rd . .   Von  d e r  

S a u e r s t o f f k a m m e r   25  v e r l ä u f t   e n t s p r e c h e n d   den  b i s h e r   g e -  
s c h i l d e r t e n   D ü s e n f o r m e n   e i n e   S c h n e i d s a u e r s t o f f - D ü s e n b o h -  

r u n g   32  ab ,   d i e   in  d i e   S c h n e i d s a u e r s t o f f - A u s t r i t t s b o h r u n g  

33  e i n m ü n d e t .   Auf  d i e s e   Weise   i s t   e i n   B r e n n e r   v e r f ü g b a r  

g e m a c h t ,   d e r   aus   e i n e m   e i n h e i t l i c h e n   D ü s e n t e i l   m i t   i n t e -  

g r i e r t e m   H a l t e t e i l   m i t   A n s c h l ü s s e n   b e s t e h t .  

Die  E r f i n d u n g   k a n n   a u c h   s i n n v o l l   b e i   Düsen  A n w e n -  

dung   f i n d e n ,   d i e   d i r e k t   e i n g e s c h r a u b t   w e r d e n .   Der  k ü r z e r  

g e s t a l t e t e   D ü s e n t e i l   i s t   d a z u   m i t   e i n e m   zum  E i n s c h r a u b e n  

im  H a l t e t e i l   u n t e r h a l b   d e s   d i c h t e n d e n   K o p f e s   m i t   e i n e m  

G e w i n d e   und  am  Fuß  in  A u s t r i t t s n ä h e   m i t   S c h l ü s s e l f l ä c h e n  

v e r s e h e n .   In  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g ,   was  im  e i n z e l n e n   i n  

den  Z e i c h n u n g e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   k a n n   de r   m i t   G e w -  

w i n d e   v e r s e h e n e   D ü s e n t e i l   o d e r   e i n e   D ü s e n s c h r a u b e   m i t  

a n g e a r b e i t e t e r   F ü h r u n g   zum  s i c h e r e n   A n s e t z e n   und  d a m i t  
l e i c h t e r e m   E i n s c h r a u b e n   v e r s e h e n   s e i n ,   w o b e i   das   a n f ä n g -  
l i c h e   M u t t e r g e w i n d e   in   zwe i   B e r e i c h e n   am  Umfang  u n t e r -  
b r o c h e n   i s t   und  das   S c h r a u b e n g e w i n d e   am  D ü s e n t e i l   s c h a r f  

a b g e s e t z t   b e g i n n t .   Um  e t w a i g e   Z u s a m m e n s t e c k s t e l l u n g   v o r  
dem  V e r s c h r a u b e n   a n z u z e i g e n ,   k ö n n e n   M a r k i e r u n g e n   am  D ü -  
s e n t e i l   und  H a l t e t e i l   v o r g e s e h e n   s e i n .  



1.  B r e n n e r   zum  t h e r m o c h e m i s c h e n   T r e n n e n   o d e r  

A b h o b e l n   von  d i c k e n   W e r k s t ü c k e n   aus   S t a h l ,   v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   150  b i s   600  mm,  m i t   e i n e m   S a u e r s t o f f s t r a h l ,   w o -  

be i   de r   B r e n n e r   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   D ü s e n t e i l   u n d  

e i n e m   H a l t e t e i l   b e s t e h t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   D ü s e n t e i l   (1)   e i n e   e i n d e u t i g   z y l i n d r i s c h   g e f o r m t e  

D ü s e n b o h r u n g   ( 1 1 )   f ü r   den  S c h n e i d s a u e r s t o f f s t r a h l   m i t  

e i n e r   g e r i n g e n ,   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   10  mm  b i s   g e g e n   0  g e h e n -  

den  L ä n g e ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 ,5   b i s   5  mm,  und  m i t  

e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   D u r c h m e s s e r ,   g l e i c h   o d e r  

k l e i n e r   4  mm,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1,5  mm  b i s   3 ,6   mm, 
a u f w e i s t .  

2.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   an  d i e   D ü s e n b o h r u n g   s i c h   a u s -  

l a u f s e i t i g   e i n e   A u s t r i t t s b o h r u n g   m i t   e i n e m   a b s c h l i e ß e n d e n -  

A u s t r i t t s d u r c h m e s s e r   von  g l e i c h   o d e r   k l e i n e r   6  mm ,  v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   3  b i s   5 , 4   mm  a n s c h l i e ß t .  

3.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   D ü s e n b o h r u n g   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  1,8  mm  a u f w e i s t   und  daß  d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g  

e i n e n   a b s c h l i e ß e n d e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  3 ,3   mm  b e s i t z t .  

4.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   D ü s e n b o h r u n g   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  2 ,8   mm  a u f w e i s t   und  d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   e i n e n  

a b s c h l i e ß e n d e n   A u s t r i t t s d u r c h m e s s e r   von  4 ,8   mm  b e s i t z t .  

5.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf   de r   A u s g a n g s s e i t e   d e r   D ü -  

s e n b o h r u n g   (11 ,   32)   e i n e   z y l i n d r i s c h e   A u s t r i t t s b o h r u n g  

(12 ,   33)   zu r   S t r a h l a u s b i l d u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   de r   e i n e  

g e r i n g f ü g i g e   E r w e i t e r u n g   g e g e n ü b e r   d e r   D ü s e n b o h r u n g   ( 1 1 ,  

32)   d a r s t e l l t   und  daß  d i e   Länge  d e r   z y l i n d r i s c h e n   A u s -  

t r i t t s b o h r u n g   z w i s c h e n   10  b i s   35  mm  l i e g t .  

6.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   s i c h  



zur   A u s t r i t t s s e i t e   h i n   k o n i s c h   e r w e i t e r t .  

7.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   k o n i s c h e   E r w e i t e r u n g   z w i -  

s c h e n   5  und  10° ,   v o r z u g s w e i s e   be i   7° ,   l i e g t .  

8.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

- d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s g e s t a l t u n g   des   Ü b e r -  

g a n g s   ( 1 4 )   von  d e r   E i n t r i t t s b o h r u n g   ( 1 3 ,   25)  zur   D ü s e n -  

b o h r u n g   ( 1 1 ,   32)  e i n e   g e r i n g e   A u s l a u f s t r e c k e   zu r   S t r a h l -  

a u s b i l d u n g   in   d e r   D ü s e n b o h r u n g   ( 1 1 ,   32)  ü b e r   den  g e s a m t e n  

Q u e r s c h n i t t   e r f o r d e r l i c h   m a c h t   u n t e r   I n k a u f n a h m e   e i n e s  

h ö h e r e n   S t o ß v e r l u s t e s .  

9.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Ü b e r g a n g   von  E i n l a u f b o h r u n g  
( 1 3 )   zu r   D ü s e n b ö h r u n g   ( 1 2 )   aus   e i n e r   s c h a r f k a n t i g e n   E c k e  
( 1 4 )   am  B e g i n n   d e r   A u s l a u f s t r e c k e   b e s t e h t .  

l o .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r  

A b h ä n g i g k e i t   von  D r u c k ,   D ü s e n b o h r u n g s d u r c h m e s s e r   u n d  

D ü s e n b o h r u n g s l ä n g e   e i n e   l e i c h t e   A b r u n d u n g   d e r   Ecke  z u r  

V e r m e i d u n g   e i n e s   m a x i m a l e n   S t o ß v e r l u s t e s   v o r g e s e h e n   i s t . "  

11.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   1 0 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o n u s  d e r   A u s t r i t t s b o h r u n g  
( 1 2 )   d i r e k t   an  den  Boden   d e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r  
a u f w e i s e n d e n   E i n t r i t t s b o h r u n g   ( 1 3 )   a n s e t z t .  

12.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n t r i t t s b o h r u n g   ( 1 3 )  

in   R i c h t u n g   a u f   d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   ( 1 2 )   bzw.   D ü s e n b o h r u n g  

( 1 1 )   s i c h  k u r z   v o r   dem  E i n t r i t t   in   d i e s e   k o n i s c h   v e r j ü n g t .  

13.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   D ü s e n t e i l   e i n e   v e r l ä n g e r t e  

E i n t r i t t s b o h r u n g   (13 )   e i n e s   g e g e n ü b e r   d e r   D ü s e n b o h r u n g  

( 1 1 )   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß - e r t e n   D u r c h m e s s e r s   a u f w e i s t .  

14.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   d e r   D u r c h m e s -  

s e r   von  Düse  und  D ü s e n a u s t r i t t s k a n t e   im  B e r e i c h   von  0 , 5  

b i s   0 ,8   l i e g t .  



15.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   d e r   Q u e r -  

s c h n i t t e   von  D ü s e n b o h r u n g   zu  D ü s e n a u s t r i t t s q u e r s c h n i t t  

im  B e r e i c h   von  0 , 2 5   b i s   0 , 4 5 ,   v o r z u g s w e i s e   be i   0 , 3   b i s  

0 , 3 6   l i e g t .  

16.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   D ü s e n t e i l   (1)   m i t   D ü s e n -  

b o h r u n g   ( 1 1 )   und  A u s t r i t t s b o h r u n g   ( 1 2 )   f ü r   den  S a u e r -  

s t o f f s t r o m   d i e   f o l g e n d e n   A b m e s s u n g e n   a u f w e i s t :  

17.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D ü s e n b o h r u n g   ( 1 1 )   f ü r  

den  S a u e r s t o f f s t r o m   f o l g e n d e   A b m e s s u n g e n   b e s i t z t :  

18.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s t r i t t s b o h r u n g   ( 1 2 )   f ü r  

den  S a u e r s t o f f s t r o m   d i e   f o l g e n d e n   A b m e s s u n g e n   h a t :  

19.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n t r i t t s b o h r u n g   ( 1 3 )   i m  

H a l t e t e i l   (3)   a u s g e b i l d e t   i s t   und  daß  d e r   D ü s e n t e i l   ( 1 )  

m i t   s e i n e r   D ü s e n b o h r u n g   ( 1 1 )   a n s c h l i e ß t ,   so  daß  H a l t e -  

t e i l   (3)   und  D ü s e n t e i l   (1)   den  Ü b e r g a n g   ( 1 4 )   von  E i n t r i t t s -  

b o h r u n g   ( 1 3 )   zur   D ü s e n b o h r u n g   (11 )   b i l d e n .  



20.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  D ü s e n t e i l  ( 2 2 )   und  H a l t e t e i l  

( 2 3 ,   24)  e i n e   E i n h e i t   b i l d e n ,   i n d e m   a u f   dem  a u ß e n   m e h r -  

f a c h   a b g e s e t z t e n   D ü s e n t e i l   ( 2 2 )   m i n d e s t e n s   zwei   S c h a f t -  

r o h r e   ( 2 3 ,   24)  a u f g e l ö t e t   s i n d   und  daß  i n n e n   ( 2 5 )   d e r  

S c h n e i d s a u e r s t o f f   und  d e r   H e i z s a u e r s t o f f   u n d  d u r c h   d e n  

g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n r a u m   ( 2 7 )   Gas  in  den   D ü s e n t e i l   ( 2 2 )  

g e f ü h r t   w e r d e n .  

21.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 9 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   m i t   G e w i n d e   v e r s e h e n e  

D ü s e n t e i l   in   den  m i t   e n t s p r e c h e n d e m   G e g e n g e w i n d e   v e r s e h e n e  

H a l t e t e i l   e i n g e s c h r a u b t   w i r d   und  d a m i t   a u s t a u s c h b a r   i s t .  

2 2 .  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 9 ,  

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D ü s e n t e i l   ohne   G e w i n d e  

m i t t e l s   e i n e r   D ü s e n - D r u c k s c h r a u b e   in   das   e n t s p r e c h e n d  

a u s g e s t a t t e t e   H a l t e t e i l   e i n s c h r a u b b a r   i s t .  

23.  B r e n n e r   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   D ü s e ,   d i e   l ä n g e r   i s t  
a l s   d e r   e r f o r d e r l i c h e   D ü s e n t e i l ,   von  d e r   H a l t e t e i l s e i t e  
a u s  b i s   zu r   e r f o r d e r l i c h e n   D ü s e n t e i l l ä n g e   h i n   m i t   d e m  
g r ö ß t m ö g l i c h e n   D u r c h m e s s e r   d e r   S c h n e i d s a u e r s t o f f - Z u f ü h r u n g s -  
b o h r u n g   im  H a l t e t e i l   e n t s p r e c h e n d   a u f g e b o h r t   i s t .  

24.  B r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   2 3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   k ü r z e r   g e s t a l t e t e   u u s e n -  

t e i l   (1)   zum  E i n s c h r a u b e n   in   dem  H a l t e t e i l   (3)   u n t e r h a l b  

des   d i c h t e n d e n   K o p f e s   m i t   e i n e m   G e w i n d e   und  am  Fuß  i n  

A u s t r i t t s n ä h e   m i t   S c h l ü s s e l f l ä c h e n   v e r s e h e n   i s t .  

25.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   2 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   m i t   G e w i n d e   v e r s e h e n e  

D ü s e n t e i l   (1)   o d e r   e i n e   D ü s e n s c h r a u b e   e i n e   a n g e a r b e i t e t e  

F ü h r u n g   zum  s i c h e r e n   A n s e t z e n   und  d a m i t   l e i c h t e r e m   E i n -  

s c h r a u b e n   b e s i t z t ,   w o b e i   das   a n f ä n g l i c h e   M u t t e r g e w i n d e  

in   zwei   B e r e i c h e n   am  Umfang  u n t e r b r o c h e n   i s t   und  d a ß  

S c h r a u b e n g e w i n d e   am  D ü s e n t e i l   (1)   s c h a r f   a b g e s e t z t   b e -  

g i n n t .  

26.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   2 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   M a r k i e r u n g e n   am  D ü s e n t e i l   ( 1 )  

und  H a l t e t e i l   ( 3 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   um  d i e   Z u s a m m e n s t e c k -  



s t e l l u n g   vor  dem  S c h r a u b e n   a n z u z e i g e n .  
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