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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  Metallpulver. 

  Vorrichtung  und  Verfahren  zur  Herstellung  von  Metallpul- 
ver,  wobei  einer  in  einem  Steigrohr  (7)  aufsteigenden  Metall- 
schmelze  Inertgas,  insbesondere  Argon,  zugemischt  wird, 
wodurch  Metallschaum  gebildet  wird,  der  in  einer  Pulverisie- 
rungskammer  (8)  ebenfalls  mit  Inertgas,  insbesondere  Argon, 
hohen  Druckes  beaufschlagt  wird  unter  Ausbildung  von  Metall- 
tröpfchen.  Diese  werden  durch  das  in  die  Pulverisierungskam- 
mer  (8)  eingeblasene  Gas  aus  dieser  wieder  herausgedrängt  in 
einen  Expansionsraum  in  Form  eines  Sammelbehälters  (10), 
wobei  die  Metalltröpfchen  unter  Ausbildung  feinsten  Metallpul- 
vers  im  Durchgang  (9)  von  der  Pulverisierungskammer  (8)  in  den 
Sammelbehälter  (10)  eine  Beschleunigung  erfahren. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

zur   H e r s t e l l u n g   von  M e t a l l p u l v e r   d u r c h   Z e r s t ä u b e n   e i n e r  

M e t a l l s c h m e l z e   a u s   e i n e m   S t e i g r o h r .  

Die  B e d e u t u n g   von  M e t a l l p u l v e r   zur   H e r s t e l l u n g   von  M e t a l l -  

g e g e n s t ä n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  G e g e n s t ä n d e n   k o m p l i z i e r t e r  

Fo rm,   w i r d   z u n e h m e n d   g r ö ß e r .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   g i b t   e s  

e i n e   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   A n z a h l   von  V o r s c h l ä g e n   f ü r   e i n  

V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   von  M e t a l l -  

p u l v e r ,   w o b e i   d i e   b e k a n n t e n   L ö s u n g e n   s o w o h l   v e r f a h r e n s t e c h -  

n i s c h   a l s   a u c h   v o r r i c h t u n g s m ä ß i g   a u f w e n d i g   und  d a m i t   e n t -  

s p r e c h e n d   t e u e r   s i n d .   Auch  i s t   d e r   E n e r g i e b e d a r f   b e i   d e n  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   r e l a t i v   h o c h .   I n s -  

b e s o n d e r e   g e w ä h r l e i s t e n   d i e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   und  V o r -  

r i c h t u n g e n   k e i n e   g l e i c h b l e i b e n d e   M e t a l l p u l v e r - Q u a l i t ä t .  

Aus  de r   DE-AS  1  285  098  i s t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   b e k a n n t ,   und  zwar   i n  

e r s t e r   L i n i e   zu r   H e r s t e l l u n g   von  k l e i n e n   M e t a l l k ü g e l c h e n ,  

wie   s i e   f ü r   K u g e l s c h r e i b e r ,   K u g e l l a g e r   o d e r   d e r g l e i c h e n  

b e n ö t i g t   w e r d e n .   B e i   d e r   b e k a n n t e n   L ö s u n g   w i r d   e i n  



a u f r e c h t e s   S t e i g r o h r   in  e i n e   M e t a l l s c h m e l z e   g e t a u c h t   u n d  

um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   in  D r e h u n g   v e r s e t z t .   Über   am  o b e r e n  

Ende  des   S t e i g r o h r e s   s i c h   von  e i n e m   z e n t r a l e n   S t e i g k a n a l  

a u s g e h e n d   e t w a   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   e r s t r e c k e n d e   K a n ä l e   w i r d  

d i e   im  S t e i g r o h r   bzw.   S t e i g k a n a l   a n s t e i g e n d e   M e t a l l s c h m e l z e  

u n t e r   A u s b i l d u n g   von  s i c h   v e r f e s t i g e n d e n   S c h m e l z t r ö p f c h e n  

a b g e s c h l e u d e r t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n  

V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

zu  s c h a f f e n ,   d u r c h   das   bzw.   d i e   m i t   m i n i m a l e m   k o n s t r u k t i -  

v e n ,   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e n   und  E n e r g i e - A u f w a n d   M e t a l l p u l -  

v e r   h ö c h s t e r   g l e i c h b l e i b e n d e r   Q u a l i t ä t   h e r s t e l l b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   v e r f a h r e n s m ä ß i g   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n -  

den  M a ß n a h m e n   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  und  v o r r i c h t u n g s m ä B i g  

d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   6 

g e l ö s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   A u s g a n g   d e r   H e r s t e l l u n g   von  M e t a l l p u l -  

v e r   e i n e   M e t a l l -   bzw.   M e t a l l - L e g i e r u n g - S c h m e l z e ,   w o b e i   d e r  

g e s a m t e   H e r s t e l l u n g s p r o z e ß   in   e i n e m   a b g e s c h l o s s e n e n   R a u m ,  

v o r z u g s w e i s e   in   I n e r t g a s ,   i n s b e s o n d e r e   in   A r g o n ,   s t a t t f i n -  

d e t .   Das  d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   bzw.   d u r c h  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   h e r g e s t e l l t e   M e t a l l p u l v e r  

z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   h ö c h s t e   H o m o g e n i t ä t ,   und  zwar   s o w o h l  

b e z ü g l i c h   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   d e s   G e f ü g e s   a l s   a u c h   d e r  

Form  und   G r ö ß e   d e r   M e t a l l p a r t i k e l   a u s .  

V o r z u g s w e i s e   e r f o l g t   d i e   V e r m i s c h u n g   d e r   M e t a l l s c h m e l z e  

m i t   G a s ,   v o r z u g s w e i s e   I n e r t g a s ,   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s  

M e t a l l s c h a u m e s ,   d e r   in   e i n e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   d u r c h  

B e a u f s c h l a g u n g   m i t t e l s   i n e r t e m   D r u c k g a s   in  f e i n e ,   zum  T e i l  

n o c h   h o h l e ,   M e t a l l t r ö p f c h e n   " g e s p r e n g t "   bzw.   z e r t e i l t   w i r d .  

Das  i n e r t e   D r u c k g a s ,   v o r z u g s w e i s e   A r g o n ,   d i e n t   g l e i c h z e i -  

t i g   d a z u ,   d i e   M e t a l l t r ö p f c h e n   a u s   d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m -  

mer  in   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   E x p a n s i o n s r a u m ,   n ä m l i c h   S a m m e l -  

b e h ä l t e r ,   d u r c h   e i n   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r z u g s w e i s e  



k o n v e r g i e r e n d e s   M u n d s t ü c k   h i n d u r c h z u p r e s s e n ,   w o d u r c h   e i n e  

s o g e n a n n t e   s e k u n d ä r e   Z e r t e i l u n g   d e r   M e t a l l t r ö p f c h e n   in   n o c h  

f e i n e r e ,   v o l l d i c h t e   P a r t i k e l   e r f o l g t .   Die  g e g e b e n e n f a l l s  

v o r h a n d e n e n   h o h l e n   bzw.   a u s g e h ö h l t e n   M e t a l l t r ö p f c h e n   p l a t z e n  

b e i   d e r   s e k u n d ä r e n   V e r t e i l u n g   a u f .   Im  ü b r i g e n   w e r d e n   d i e  

M e t a l l t r ö p f c h e n   d u r c h   d i e   h o h e   B e s c h l e u n i g u n g   im  k o n v e r -  

g i e r e n d e n   M u n d s t ü c k   r e g e l r e c h t   a u s e i n a n d e r   g e r i s s e n .   I m  

E x p a n s i o n s r a u m   bzw.   S a m m e l b e h ä l t e r ,   in  dem  e i n   w e s e n t l i c h  

n i e d r i g e r e r   D r u c k   a l s   in   d e r   v o r g e o r d n e t e n   P u l v e r i s i e r u n g s -  

kammer  h e r r s c h t ,   s e t z t   s i c h   a l s o   f e i n s t e s   v o l l d i c h t e s  

M e t a l l p u l v e r   ab .   Aus  d i e s e m   M e t a l l p u l v e r   k ö n n e n   G e g e n s t ä n d e  

h ö c h s t e r   F o r m s t a b i l i t ä t   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   a l s o   a u c h   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  

k e i n e   M e t a l l p a r t i k e l   m i t   H o h l r ä u m e n   e n t s t e h e n .   An  d i e s e r  

S t e l l e   s e i   v o r s o r g l i c h   e r w ä h n t ,   daß  d e r   v e r w e n d e t e   B e g r i f f  

" M e t a l l "   a u c h   M e t a l l - L e g i e r u n g e n   u m f a ß t ,   i n s b e s o n d e r e   r o s t -  

f r e i e   S t a h l l e g i e r u n g e n   und  S u p e r l e g i e r u n g e n .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n s   und  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   s i n d   in  d e n  

V e r f a h r e n s -   und  V o r r i c h t u n g s - U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n ,  

a u f   d i e   a u s d r ü c k l i c h   h i n g e w i e s e n   w i r d .   B e s o n d e r s   zu  e r w ä h -  

nen  w ä r e n   an  d i e s e r   S t e l l e   j e d o c h   n o c h   d i e   M a ß n a h m e n   n a c h  

A n s p r u c h   4  bzw.   A n s p r u c h   8.  D u r c h   d i e   ä u ß e r e   D r u c k g a s -  

s t r ö m u n g   im  B e r e i c h   des   D u r c h g a n g e s   von  d e r   P u l v e r i s i e -  

r u n g s k a m m e r   zum  E x p a n s i o n s r a u m   bzw.   S a m m e l b e h ä l t e r   e r f a h -  

r e n   d i e   M e t a l l p a r t i k e l   e i n e   h o h e   B e s c h l e u n i g u n g   ä h n l i c h  

wie  d u r c h   das   s i c h   k o n v e r g i e r e n d   v e r e n g e n d e   M u n d s t ü c k   n a c h  

A n s p r u c h   7,  w o b e i   b e i d e   Maßnahmen   k o m b i n i e r t   w e r d e n   k ö n -  

nen  m i t   dem  V o r t e i l ,   daß  d i e   B e s c h l e u n i g u n g   im  B e r e i c h   d e s  

e r w ä h n t e n   D u r c h g a n g e s   d u r c h   d i e   ä u ß e r e   " B e s c h l e u n i g u n g s -  

s t r ö m u n g "   a b h ä n g i g   von  dem  g e w ü n s c h t e n   Grad   d e r   s e k u n d ä r e n  

V e r t e i l u n g   v a r i i e r b a r   i s t .   Die  ä u ß e r e   D r u c k g a s s t r ö m u n g   i m  

B e r e i c h   des   D u r c h g a n g e s   von  d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   zum 

S a m m e l b e h ä l t e r   i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   ü b e r   dem  Umfang  d e s  

D u r c h g a n g e s   g l e i c h m ä ß i g   s t a r k e ,   e t w a   w a n d p a r a l l e l e   S t r ö -  

mung.   A l s   D r u c k g a s   d i e n t   v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   I n e r t g a s ,  



i n s b e s o n d e r e   A r g o n .  

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

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   n ä h e r  

b e s c h r i e b e n ,   d i e   in   d e r   a n l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h  

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

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

b e h ä l t e r   2  ,   d e r   a u f   e i n e r   s t a b i l e n   U n t e r l a g e   e i n s t e h t ,  

i s t   e i n   S c h m e l z t i e g e l   3  zu r   A u f n a h m e   e i n e r   M e t a l l -   b z w .  

M e t a l l - L e g i e r u n g - S c h m e l z e   a n g e o r d n e t .   Über   dem  S c h m e l z -  

t i e g e l   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n   a u s   dem  A u f n a h m e b e h ä l t e r   2 

h e r a u s g e f ü h r t e s   S t e i g r o h r   7  .   M i t t e l s   e i n e r   h y d r a u l i s c h  

o d e r   h y d r o - p n e u m a t i s c h   o d e r   a u c h   m e c h a n i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

E i n r i c h t u n g   k a n n   d e r   S c h m e l z t i e g e l   3  i n n e r h a l b   des   A u f -  

n a h m e b e h ä l t e r s   2  so  w e i t   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   daß  das   S t e i g -  

r o h r   7  in   d i e   M e t a l l s c h m e l z e   e i n t a u c h t .   Die  H u b e i n r i c h -  

t u n q   5  i s t   m i t   e i n e m   H u b t i s c h   4  v e r b u n d e n ,   a u f   dem  d e r  

S c h m e l z t i e g e l   3  b e f e s t i g t   i s t .   Am  u n t e r e n ,   d e r   M e t a l l -  

s c h m e l z e   z u g e w a n d t e n   Ende  i s t   das   S t e i g r o h r   7  m i t   e i n e r  

k a p p e n a r t i q e n   A b d e c k u n g   7a'  v e r s c h l o s s e n ,   d i e   b e i m   E i n -  

t a u c h e n   d e s   S t e i g r o h r e s   7  in   d i e   M e t a l l s c h m e l z e   z e r s t ö r t  

w i r d .   Dem  S c h m e l z t i e g e l   3  i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g   6  z u r  

E r z e u g u n g   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   S c h m e l z w ä r m e   z u g e o r d n e t ;   b e i  

dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e   I n d u k t i o n s s p u l e  
b e k a n n t e r   B a u a r t ,   d e r e n   e l e k t r i s c h e   A n s c h l ü s s e   a u s   d e m  

A u f n a h m e b e h ä l t e r   2  h e r a u s g e f ü h r t   s i n d   ( S t e c k a n s c h l u ß  

2 1  .   In  den   A u f n a h m e b e h ä l t e r   2  m ü n d e t   e i n e   G a s d r u c k l e i -  

t u n g   1 1  ,   w o b e i   d i e   M ü n d u n g s ö f f n u n g   m i t   d e r   B e z u g s z i f f e r  
12  g e k e n n z e i c h n e t   i s t .   D u r c h   d i e   G a s d r u c k l e i t u n g   11  i s t  

in   den  A u f n a h m e b e h ä l t e r   G a s ,   i n s b e s o n d e r e   I n e r t g a s ,   z u m  

B e i s p i e l   A r g o n ,   e i n l e i t b a r ,   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   B e h ä l -  

t e r i n n e n d r u c k e s ,   d e r   d i e   M e t a l l s c h m e l z e   im  S t e i g r o h r   7 

n a c h   o b e n   d r ü c k t ,   wenn  d i e s e s   in   d i e   M e t a l l s c h m e l z e   e i n -  

g e t a u c h t   i s t .   Der  G a s d r u c k   im  I n n e r e n   des   A u f n a h m e b e h ä l -  

t e r s   2  w i r k t   a u f   d i e   f r e i e   O b e r f l ä c h e   d e r   M e t a l l s c h m e l -  

ze .   Um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  im  I n n e r e n   des   A u f n a h m e -  

b e h ä l t e r s   k e i n   u n z u l ä s s i g   h o h e r   G a s d r u c k   a u s g e b i l d e t   w i r d ,  



i s t   de r   A u f n a h m e b e h ä l t e r   2  m i t   e i n e m   S i c h e r h e i t s v e n t i l  

19  v e r s e h e n .  

Das  S t e i g r o h r   7  i s t   d u r c h   e i n e   im  D e c k e l   des   A u f n a h m e -  

b e h ä l t e r s   2  a n g e o r d n e t e   H ü l s e   14  h i n d u r c h   a u s   dem  A u f -  

n a h m e b e h ä l t e r   2  h e r a u s g e f ü h r t ,   w o b e i   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r  

d e r   H ü l s e   14  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e s  

S t e i g r o h r e s   7  und   d e r   d a b e i   e n t s t e h e n d e n   R i n g r a u m   23 

z w i s c h e n   S t e i g r o h r   7  und  H ü l s e   14  g e g e n ü b e r   dem  I n n e n r a u m  

des   A u f n a h m e b e h ä l t e r s   2  e i n e r s e i t s   ( R i n g d i c h t u n g   21)  u n d  

d e r   ä u ß e r e n   Umgebung   a n d e r e r s e i t s   ( R i n g d i c h t u n g   22)  a b -  

g e d i c h t e t   i s t .   In  den  R i n g r a u m   23  m ü n d e t   e i n e   G a s d r u c k -  

l e i t u n g   13,  d u r c h   d i e   in  den   R i n g r a u m   23  und  von  d i e s e m  

d u r c h   e i n e   ö f f n u n g   15  im  S t e i g r o h r   7  d e r   im  S t e i g r o h r   a n -  

s t e i g e n d e n   M e t a l l s c h m e l z e   ( b e i   e n t s p r e c h e n d   hohem  G a s d r u c k  

im  I n n e r e n   des   A u f n a h m e b e h ä l t e r s   2)  e i n   I n e r t g a s ,   v o r z u g s -  

w e i s e   A r g o n ,   z u m i s c h b a r   i s t ,   so  daß  d i e   M e t a l l s c h m e l z e   d a s  

S t e i g r o h r   a l s   M e t a l l s c h a u m   v e r l ä ß t .   Der  R i n g r a u m   23  d i e n t  

a l s   G a s - B e r u h i g u n g s z o n e .  

Am  o b e r e n ,   b e r e i t s   a u ß e r h a l b   des   A u f n a h m e b e h ä l t e r s   2  b e f i n d -  

l i c h e n   Ende  des   S t e i g r o h r e s   7  i s t   e i n e   s o g e n a n n t e   P u l v e r i -  

s i e r u n g s k a m m e r   8  a n g e s c h l o s s e n ,   in  d i e   e b e n f a l l s   ü b e r   e i n e  

ö f f n u n g   18  I n e r t g a s ,   n ä m l i c h   A r g o n ,   u n t e r   hohem  D r u c k   e i n -  

b l a s b a r   i s t .   Die  P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8  i s t   ä h n l i c h   w i e  

d e r   o b e r e   T e i l   d e s   S t e i g r o h r e s   7  von  e i n e m   g e g e n ü b e r   d e r  

ä u ß e r e n   Umgebung   a b g e d i c h t e t e n   R i n g r a u m   16  u m g e b e n ,   i n  

den  e i n e   G a s d r u c k l e i t u n g   17  m ü n d e t .   Der  R i n g r a u m   16  d i e n t  

e b e n s o   wie  d e r   R i n g r a u m   23  a l s   G a s b e r u h i g u n g s z o n e .   D i e  

G a s d r u c k l e i t u n g e n   11,  13  und  17  w e i s e n   j e w e i l s   G a s d r u c k -  

R e g u l i e r v e n t i l e   20  a u f ,   so  daß  d e r   D r u c k   des   d u r c h   d i e s e  

L e i t u n g e n   e i n g e l e i t e t e n   G a s e s   i n d i v i d u e l l   a u f e i n a n d e r   a b -  

g e s t i m m t   w e r d e n   k a n n .   D u r c h   d i e   E i n l e i t u n g   von  n i c h t -  

r e a k t i v e m   bzw.   i n e r t e m   D r u c k g a s   in   d i e   P u l v e r i s i e r u n g s k a m -  

mer  8  e r f o l g t   e i n e   Z e r s t ä u b u n g   bzw.   Z e r t e i l u n g   des   M e t a l l -  

s c h a u m e s   i n  -   zu  e i n e m   g e r i n g e n   T e i l   m i t u n t e r   a u c h   h o h l e  -  

M e t a l l t r ö p f c h e n ,   d i e   n o c h   r e l a t i v   g r o ß v o l u m i g   s i n d .   D a s  

in  d i e   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8  e i n g e l e i t e t e   D r u c k g a s   d i e n t  



z u g l e i c h   d a z u ,   d i e   M e t a l l t r ö p f c h e n   d u r c h   e i n e n   s i c h   k o n -  

v e r g i e r e n d   v e r e n g e n d e n   D u r c h g a n g   9  h i n d u r c h   in   e i n e n  

E x p a n s i o n s r a u m ,   das   h e i ß t   Raum  n i e d r i g e n   D r u c k e s ,   n ä m l i c h  

g e s c h l o s s e n e n   S a m m e l b e h ä l t e r   10,  u n t e r   A u s b i l d u n g   f e i n s t e m  

v o l l d i c h t e n   M e t a l l p u l v e r s   zu  b l a s e n .   Von  g a n z   w e s e n t l i c h e r  

B e d e u t u n g   i s t   d i e   k o n v e r g i e r e n d e   V e r e n g u n g   des   D u r c h g a n g e s  

9  und  d i e   d a b e i   e r z i e l t e   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   G a s - M e t a l l -  

t r ö p f c h e n - S t r ö m u n g   von  d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8  in   d e n  

S a m m e l b e h ä l t e r   10.  Wie  o b e n   a u s g e f ü h r t   w o r d e n   i s t ,   k a n n  

d i e s e   B e s c h l e u n i g u n g   a u c h   d u r c h   e i n e   ä u ß e r e   R i n g s t r ö m u n g  

e r z i e l t   w e r d e n .  

Die  d u r c h   d i e   B e s c h l e u n i g u n g   im  D u r c h g a n g   9  v e r u r s a c h t e n ,  

a u f   d i e   M e t a l l t r ö p f c h e n   e i n w i r k e n d e n   h o h e n   B e s c h l e u n i g u n g s -  

k r ä f t e ,   r e i ß e n   d i e s e   r e g e l r e c h t   a u s e i n a n d e r ,   w o d u r c h   e x t r e m  

f e i n e s   M e t a l l p u l v e r   e n t s t e h t .  

Be i   d e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d e r   s i c h   k o n v e r -  

g i e r e n d   v e r e n g e n d e   D u r c h g a n g   9  in   e i n e m   W i n k e l  @   von  e t w a  

45°  g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n   s c h r ä g   n a c h   oben   g e r i c h t e t .  

Die  L ä n g s a c h s e   d e s   D u r c h g a n g e s   9  d e c k t   s i c h   d a b e i   m i t   d e r  

L ä n g s a c h s e   d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8.  Der  s i c h   k o n v e r -  

g i e r e n d   v e r e n g e n d e   D u r c h g a n g   9  k a n n   a l s   a u s w e c h s e l b a r e s  

M u n d s t ü c k   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   so  daß  a b h ä n g i g   von  d e n  

g e w ä h l t e n   G a s d r ü c k e n   und  d e r   v e r w e n d e t e n   M e t a l l - L e g i e r u n g  

u n t e r s c h i e d l i c h   s t a r k   k o n v e r g i e r e n d e   D u r c h g ä n g e   9  a l s  

E i n s a t z   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   M u n d s t ü c k e s   g e w ä h l t   w e r d e n  

k ö n n e n .   E r f o l g t   d i e   B e s c h l e u n i g u n g   im  D u r c h g a n g   9  d u r c h  

d i e   e r w ä h n t e   ä u ß e r e   R i n g s t r ö m u n g ,   k a n n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s -  

g r a d   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n w i r k u n g   a u f   d i e s e   R i n g s t r ö m u n g  

v e r ä n d e r t   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   dann   b e i d e   M a ß n a h -  

men  a n g e w e n d e t ,   n ä m l i c h   e i n e   ä u ß e r e   R i n g s t r ö m u n g   und  e i n  

k o n v e r g i e r e n d e s   M u n d s t ü c k ,   w o d u r c h   e i n   A u s w e c h s e l n   d e s  

M u n d s t ü c k e s   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   Ä n d e r u n g   d e r   ä u ß e r e n   R i n g -  

s t r ö m u n g   e n t b e h r l i c h   s e i n   k a n n .  

Das  M u n d s t ü c k   k a n n   a u c h   v e r s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t   s e i n ,   s o  

daß  d e r   o p t i m a l e   W i n k e l  σ   i n d i v i d u e l l   e i n s t e l l b a r   i s t .  



Zur  H e r s t e l l u n g   von  M e t a l l p u l v e r   m i t t e l s   de r   d a r g e s t e l l -  

t e n   und  b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g   w i r d   z u n ä c h s t   d e r   m i t  

M e t a l l s c h m e l z e   g e f ü l l t e   S c h m e l z t i e g e l   3  au f   dem  H u b t i s c h  

4  i n n e r h a l b   d e r   I n d u k t i o n s s p u l e   6  a n g e o r d n e t .   D u r c h   d i e  

I n d u k t i o n s s p u l e   6  w i r d   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  das   M e t a l l   i m  

S c h m e l z t i e g e l   3  im  g e s c h m o l z e n e n   Z u s t a n d   v e r b l e i b t .   D e r  

A u f n a h m e b e h ä l t e r   2  w i r d   dann   g a s d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   u n d  

ü b e r   d i e   G a s d r u c k l e i t u n g   11  und  ö f f n u n g   12  m i t   A r g o n  

g e f ü l l t .   Dann  w i r d   m i t t e l s   de r   H u b e i n r i c h t u n g   5  d e r   H u b -  

t i s c h   4  und  d a m i t   d e r   S c h m e l z t i e g e l   3  m i t   d e r   S c h m e l z e  

so  w e i t   a n g e h o b e n ,   daß  das   S t e i g r o h r   7  m i t   s e i n e m   u n t e r e n  

Ende  in  d i e   M e t a l l s c h m e l z e   e i n t a u c h t ,   w o d u r c h   d i e   A b d e c k -  

k a p p e   7a  z e r s t ö r t   w i r d .   D u r c h   den  G a s d r u c k   im  I n n e r e n   d e s  

A u f n a h m e b e h ä l t e r s   2,  d e r   a u f   d i e   f r e i e   O b e r f l ä c h e   d e r  

S c h m e l z e   w i r k t ,   w i r d   d i e s e   d u r c h   das   S t e i g r o h r   7  n a c h   o b e n  

g e d r ü c k t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   13,  den  R i n g -  

raum  23  und  d i e   ö f f n u n g   15  im  o b e r e n   B e r e i c h   des   S t e i g -  

r o h r e s   7  d e r   a u f s t e i g e n d e n   M e t a l l s c h m e l z e   e i n   n i c h t - r e a k -  

t i v e s   G a s ,   wie   A r g o n ,   z u g e m i s c h t ,   w o d u r c h   M e t a l l s c h a u m  

e n t s t e h t .   D i e s e r   t r i t t   in  d i e   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8  e i n ,  

in  d i e   d u r c h   d i e   ö f f n u n g   18  e b e n f a l l s   Gas  u n t e r   D r u c k   e i n -  

g e b l a s e n   w i r d   d e r a r t ,   daß  e i n e   Z e r s t ä u b u n g   bzw.   Z e r t e i l u n g  

des   M e t a l l s c h a u m e s   in  M e t a l l t r ö p f c h e n   e r f o l g t .   D u r c h   d a s  

in  d i e   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8  e i n g e b l a s e n e   Gas  w e r d e n  

d i e   M e t a l l t r ö p f c h e n   g l e i c h z e i t i g   d u r c h   den  s i c h   k o n v e r -  

g i e r e n d   v e r e n g e n d e n   D u r c h g a n g   9  h i n d u r c h   in   e i n e n   S a m m e l -  

b e h ä l t e r   10  u n t e r   A u s b i l d u n g   f e i n s t e r   v o l l d i c h t e r   M e t a l l -  

p a r t i k e l   g e b l a s e n .   Die  g e g e b e n e n f a l l s   in   d e r   Kammer  8  e n t -  

s t e h e n d e n   h o h l e n   bzw.   a u s g e h ö h l t e n   M e t a l l t r ö p f c h e n   p l a t z e n  

im  D u r c h g a n g   9  r e g e l r e c h t   a u f   und  z e r f a l l e n   in  f e i n s t e  

M e t a l l p a r t i k e l   b e d i n g t   d u r c h   P a r t i a l d r u c k - U n t e r s c h i e d e  

i n n e r h a l b   und  a u ß e r h a l b   de r   M e t a l l t r ö p f c h e n - H o h l r ä u m e .  

Der  S a m m e l b e h ä l t e r   10  i s t   g e g e n ü b e r   d e r   Umgebung   g a s d i c h t  

v e r s c h l o s s e n .  

Wie  b e r e i t s   d a r g e l e g t   w o r d e n   i s t ,   i s t   d e r   s i c h   k o n v e r g i e -  

r e n d   v e r e n g e n d e   D u r c h g a n g   f ü r   d i e   F e i n z e r s t ä u b u n g   von  g a n z  
w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g .   D u r c h   den  k o n v e r g i e r e n d e n   D u r c h g a n g  



k a n n   a u c h   d e r   G a s v e r b r a u c h   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t   w e r d e n .  

D u r c h   den  s i c h   k o n v e r g i e r e n d   v e r e n g e n d e n   D u r c h g a n g   9  e r -  

f o l g t   a l s o   e i n e   w e i t e r e   bzw.   s e k u n d ä r e   Z e r t e i l u n g   d e r   i n  

d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8  a u s g e b i l d e t e n   M e t a l l t r ö p f c h e n ,  

und  zwar   a u f g r u n d   d e r   B e s c h l e u n i g u n g   und  B e s c h l e u n i g u n g s -  

k r ä f t e ,   d i e   a u f   d i e   M e t a l l t r ö p f c h e n   im  D u r c h g a n g   9  e i n -  

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

r e n d   v e r e n g e n d e n   D u r c h g a n g e s   9  a u c h   d i e   e r w ä h n t e n   P a r t i a l -  

d r u c k - U n t e r s c h i e d e ,   d i e   e i n   A u f p l a t z e n   von  g e g e b e n e n f a l l s  

v o r h a n d e n e n   h o h l e n   M e t a l l t r ö p f c h e n   s o w i e   e i n e   w e i t e r e  

Z e r k l e i n e r u n g   d e s s e l b e n   b e w i r k e n .   D i e s e r   E f f e k t   w i r d   z u -  

dem  b e i   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e m   G a s v e r b r a u c h   e r z i e l t .  

D u r c h   d i e   K o n v e r g e n z   d e s   D u r c h g a n g e s   9  w e r d e n   d e r   D r u c k  

in  d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   8  s o w i e   d i e   B e s c h l e u n i g u n g  

d e r   M e t a l l t r ö p f c h e n   und  d i e   d a d u r c h   b e d i n g t e n   A u f b r e c h -  

k r ä f t e   b e s t i m m t ,   w o b e i   d e r   K o n v e r g e n z g r a d   von  dem  zu  p u l -  

v e r i s i e r e n d e n   M e t a l l   ( M e t a l l / M e t a l l - L e g i e r u n g )   und  d e r  

g e w ü n s c h t e n   P a r t i k e l g r ö ß e   a b h ä n g t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  M e t a l l p u l v e r   d u r c h   Z e r -  

s t ä u b e n   e i n e r   M e t a l l s c h m e l z e   aus   e i n e m   S t e i g r o h r ,  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  d u r c h   f o l g e n d e   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e :  

a)  V e r m i s c h e n   de r   M e t a l l s c h m e l z e   m i t   Gas ,   v o r z u g s w e i s e  

I n e r t g a s ,  

b)  B e a u f s c h l a g e n   d e r   m i t   Gas  v e r s e t z t e m   M e t a l l s c h m e l z e  

m i t   e i n e m  -   v o r z u g s w e i s e   i n e r t e m  -   D r u c k g a s   u n t e r  

A u s b i l d u n g   v o n  -   zum  T e i l   h o h l e n  -   M e t a l l t r ö p f c h e n ,  

w o b e i   das   D r u c k g a s   z u g l e i c h   d a z u   d i e n t ,  

c)  d i e   M e t a l l t r ö p f c h e n   u n t e r   A u s b i l d u n g   f e i n s t e n ,   v o l l -  

d i c h t e n   M e t a l l p u l v e r s   u n t e r   e r h ö h t e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

bzw.   b e s c h l e u n i g t   in  e i n e n   E x p a n s i o n s r a u m   zu  b l a s e n .  

2.  V e r f a h r e n   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 ,   d a ß  

d i e   M e t a l l s c h m e l z e   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   M e t a l l s c h a u m e s  

m i t   G a s ,   i n s b e s o n d e r e   I n e r t g a s ,   v o r z u g s w e i s e   A r g o n ,  

v e r m i s c h t   w i r d .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   M e t a l l t r ö p f c h e n   u n t e r   A u s b i l d u n g   f e i n s t e n  

M e t a l l p u l v e r s   d u r c h   e i n e n   s i c h   k o n v e r g i e r e n d   v e r e n g e n -  

den  D u r c h g a n g   h i n d u r c h   in  e i n e n   E x p a n s i o n s r a u m   g e b l a s e n  

w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   M e t a l l t r ö p f c h e n   u n t e r   A u s b i l d u n g   f e i n s t e n  

M e t a l l p u l v e r s   d u r c h   e i n e   ä u ß e r e ,   in   den  E x p a n s i o n s r a u m  

g e r i c h t e t e   D r u c k g a s s t r ö m u n g   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   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   M e t a l l t r ö p f c h e n   u n t e r   A u s b i l d u n g   f e i n s t e n  

M e t a l l p u l v e r s   in  e i n e m   W i n k e l   von  e t w a   10  b i s   8 0 ° ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e t w a   40  b i s   5 0 ° ,   g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n  

s c h r ä g   n a c h   o b e n   g e r i c h t e t   in  den  E x p a n s i o n s r a u m   g e b l a -  

sen   w e r d e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   von  M e t a l l p u l v e r ,   i n s b e s o n -  

d e r e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   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   5 ,  

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

a)  e i n e n   e i n e n   S c h m e l z t i e g e l   (3)  u m s c h l i e ß e n d e n   A u f -  

n a h m e b e h ä l t e r   ( 2 ) ;  

b)  e i n   ü b e r   dem  S c h m e l z t i e g e l   (3)  a n g e o r d n e t e s   und  a u s  

d e m  A u f n a h m e r a u m   (2)  h e r a u s g e f ü h r t e s   S t e i g r o h r   ( 7 ) ;  

c)  e i n e   E i n r i c h t u n g   (5)  z u m  A n h e b e n   des   S c h m e l z t i e g e l s  

(3)  i n n e r h a l b   des   A u f n a h m e b e h ä l t e r s   (2)  u n d / o d e r  

z u m  A b s e n k e n   des   S t e i g r o h r e s   (7)  d e r a r t ,   daß  d i e s e s  

in   d i e   M e t a l l s c h m e l z e   e i n t a u c h b a r   i s t ;  

d)  e i n e   in   den   A u f n a h m e b e h ä l t e r   (2)  m ü n d e n d e   G a s d r u c k -  

l e i t u n g   ( 11 ,   1 2 ) ,   d u r c h   d i e   n i c h t - r e a k t i v e s   b z w .  

i n e r t e s   Gas  in  den  A u f n a h m e b e h ä l t e r   (2)  e i n l e i t b a r  

i s t   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   B e h ä l t e r i n n e n d r u c k e s ,   d e r  

d i e   M e t a l l s c h m e l z e   b e i   e i n g e t a u c h t e m   S t e i g r o h r   ( 7 )  

in  d i e s e m   n a c h   oben   d r ü c k t ;  

e)  e i n e   in  das   S t e i g r o h r   (7)  m ü n d e n d e   G a s d r u c k l e i t u n g  

(13 ,   14,  1 5 ) ,   d u r c h   d i e   d e r   im  S t e i g r o h r   ( 7 )  



a n s t e i g e n d e n   M e t a l l s c h m e l z e   e i n   i n e r t e s   Gas ,   v o r z u g s -  

w e i s e   A r g o n ,   z u m i s c h b a r   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r   A u s -  

b i l d u n g   von  M e t a l l s c h a u m ;  

f)  e i n e   in  das   o b e r e   Ende  des   S t e i g r o h r e s   (7)  a n g e s c h l o s -  

s e n e   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   ( 8 ) ,   in  d i e   e b e n f a l l s   e i n e  

G a s d r u c k l e i t u n g   (17 ,   18)  m ü n d e t ,   d u r c h   d i e   G a s ,   v o r -  

z u g s w e i s e   I n e r t g a s ,   u n t e r   hohem  D r u c k   e i n b l a s b a r   i s t ;  

u n d  

g)  e i n e n   in  d i e   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   (8)  a n g e s c h l o s s e -  

nen   S a m m e l b e h ä l t e r   ( 1 0 ) ,   w o b e i   d e r   D u r c h g a n g   (9)  v o n  

d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   (8)  zum  S a m m e l b e h ä l t e r   ( 1 0 )  

M i t t e l   zu r   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   M e t a l l p a r t i k e l   a u f -  

w e i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   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 e r   D u r c h g a n g   (9)  von  d e r   P u l v e r i s i e r u n g s k a m m e r   ( 8 )  

zum  S a m m e l b e h ä l t e r   (10)  k o n v e r g i e r e n d   a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  den  D u r c h g a n g   (9)  von  d e r   P u l v e r i s i e -  

r u n g s k a m m e r   (8)  zum  S a m m e l b e h ä l t e r   (10)  ü b e r   den  Um- 

f a n g   des   D u r c h g a n g s   (9)  e t w a   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   a n -  

g e o r d n e t e   ö f f n u n g e n   m ü n d e n ,   d u r c h   d i e   e i n e   zum  S a m m e l -  

b e h ä l t e r   (10)  g e r i c h t e t e   D r u c k e r s t r ö m u n g   zur   B e s c h l e u -  

n i g u n g   d e r   M e t a l l p a r t i k e l   im  D u r c h g a n g   (9)  b l a s b a r   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   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  am  u n t e r e n ,   d e r   M e t a l l s c h m e l z e   z u g e w a n d t e n   Ende  d e s  

S t e i g r o h r e s   (7)  e i n e   d u r c h   d i e   M e t a l l s c h m e l z e   z e r s t ö r -  

b a r e   A b d e c k u n g   (Kappe   7a)  a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   D u r c h g a n g   (9)  von  d e r   P u l v e r i -  

s i e r u n g s k a m m e r   (8)  zum  S a m m e l b e h ä l t e r   (10)  e t w a   10  b i s  

8 0 ° ,   i n s b e s o n d e r e   e twa   40  b i s   5 0 ° ,   g e g e n ü b e r   d e r   H o r i -  

z o n t a l e n   s c h r ä g   n a c h   oben   g e r i c h t e t   i s t .  



11.  V o r r i c h t u n g   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   G a s d r u c k l e i t u n g e n   (11 ;   13;  17)  j e w e i l s   G a s d r u c k -  

R e g u l i e r v e n t i l e   (20)  a u f w e i s e n .  

12.  V o r r i c h t u n g   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 ,  

daB  d e r   A u f n a h m e b e h ä l t e r   (2)  e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   ( 1 9 )  

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