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@  Brennkammer. 

@  Brennkammer  insbesondere  für  den  Einsatz  in  Verbin- 
dung  mit  Hochgeschwindigkeitsbrennern,  mit  einem  einen 
axialen  Tunnel  (3)  begrenzenden  Gehäuse  (2)  und  einem  im 
Gehäuse  gehalterten,  als  Hohlkörper  ausgebildeten  Ein- 
satzstück  (4),  das  eine  an  den  Tunnel  anschließende,  zur 
Gehäuseachse  (11)  koaxiale  Düsenöffnung  (5)  umschließt 
und  durch  zur  Gehäuseachse  senkrechte  Stirnflächen  (6,  7) 
begrenzt  ist.  Zur  zuverlässigen  Festlegung  des  Einsatz- 
stücks  (4)  in  der  Gehäusesitzfläche  und  zur  Vereinfachung 

d   des  Austauschs  des  Einsatzstücks  ist  letzteres  (4)  auf  einer 
Längsachse  (14)  ausgerichtet,  die  schräg  zu  den  beiden 
Stirnflächen  (6,  7)  und  unter  einem  spitzen  Winkel  (a)  zur 

juk  Gehäuseachse  (11)  geneigt  verläuft. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   B r e n n k a m m e r ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   den  E i n s a t z   in  V e r b i n d u n g   mit   H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s b r e n -  

n e r n .  

D e r a r t i g e   B r e n n k a m m e r n   f i n d e n   h a u p t s ä c h l i c h   b e i   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g s - ,   E r w ä r m u n g s -   und  G l ü h ö f e n   in  d e r   M a s c h i n e n b a u i n d u s t r i e  

s o w i e   in  d e r   E i s e n -   und  M e t a l l i n d u s t r i e   V e r w e n d u n g .  

Die  vor   a l l e m   b e i   H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s b r e n n e r n   v e r w e n d e t e n  

k e r a m i s c h e n   B r e n n k a m m e r n   h a b e n   a u f g r u n d   de r   h o h e n   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r e n   und  des   i n s b e s o n d e r e   b e i   i m p u l s g e s t e u e r t e n   B r e n -  

n e r n   s t a r k e n   W ä r m e a u s t a u s c h e s   nur   e i n e   b e g r e n z t e   L e b e n s d a u e r  

und  m ü s s e n   d a h e r   e n t s p r e c h e n d   h ä u f i g   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n .   E i n  

A u s w e c h s e l n   d e r   B r e n n k a m m e r   b e d i n g t   l a n g e   S t i l l s t a n d z e i t e n   u n d  

hohe   R e p a r a t u r k o s t e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   zur   S e n k u n g   d e r   M a t e r i a l -   und  R e p a r a t u r k o s t e n  

d i e   B r e n n e r k a m m e r   mit  e inem  a l s   H o h l k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e n   Dü- 

s e n -   E i n s a t z s t ü c k   zu  v e r s e h e n ,   das   im  B r e n n e r g e h ä u s e   b e f e s t i g t  

i s t   und  d i e   D ü s e n ö f f n u n g   u m s c h l i e ß t .   Das  E i n s a t z s t ü c k   b e s t e h t  

v o r z u g s w e i s e   aus  e i n e m   w ä r m e b e s t ä n d i g e r e n   W e r k s t o f f   a l s   d i e  

ü b r i g e n   T e i l e   d e r   B r e n n k a m m e r .  

E i n e   aus  d e r   US-PS  3  320  999  b e k a n n t e   B r e n n k a m m e r   b e s t e h t   a u s  

e i n e m   G e h ä u s e   und  e i n e m   h o h l e n   E i n s a t z s t ü c k   aus   K e r a m i k m a t e -  

r i a l ,   d i e   in  e i n e m   M e t a l l g e h ä u s e   a n g e o r d n e t   s i n d .   Das  h o h l e  

E i n s a t z s t ü c k   i s t   zusammen  mit   dem  B r e n n k a m m e r g e h ä u s e   f e s t   im  

B r e n n e r g e h ä u s e   i n s t a l l i e r t .   Zum  A u s t a u s c h   des   E i n s a t z s t ü c k s  

muß  de r   g e s a m t e   B r e n n e r   mit   d e r   B r e n n k a m m e r   aus   d e r   A n l a g e  

a u s g e b a u t   w e r d e n .   D i e s   f ü h r t   zu  l a n g e n   S t i l l s t a n d z e i t e n   u n d  

d e m e n t s p r e c h e n d   h o h e n   R e p a r a t u r k o s t e n .   A u f g r u n d   des   f e s t e n  

E i n b a u s   d e r   k e r a m i s c h e n   B r e n n k a m m e r   im  M e t a l l g e h ä u s e   b e s t e h t  

d i e   G e f a h r ,   daß   d i e   B r e n n k a m m e r   be i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   i n f o l g e  



W ä r m e a u s d e h n u n g   d e r   Kammer  m e c h a n i s c h   ü b e r l a s t e t   w i r d   u n d  

b r i c h t .  

Aus  de r   GB-PS  2  069  683  i s t   e i n e   B r e n n e r k a m m e r   mi t   e i n e m   G e -  

h ä u s e   aus  f e u e r f e s t e m   S t e i n   mit   e inem  a x i a l e n   T u n n e l   b e k a n n t ,  

de r   s i c h   zum  E i n t r i t t   h in   v e r j ü n g t   und  im  M i t t e l a b s c h n i t t  

e r w e i t e r t   i s t .   Am  a u s t r i t t s s e i t i g e n   Ende  i s t   e i n   E i n s a t z s t ü c k  

e i n g e b a u t ,   das   e i n e   s i c h   v e r j ü n g e n d e   A u s t r i t t s d ü s e   b i l d e t .   D a s  

E i n s a t z s t ü c k   i s t   mi t   d e r   T u n n e l a c h s e   a u s g e r i c h t e t   und  mit  dem 

T u n n e l g e h ä u s e   d u r c h   f e u e r f e s t e s   M a t e r i a l   v e r b u n d e n .   Beim  B e -  

t r i e b   d i e s e r   b e k a n n t e n   B r e n n k a m m e r   kann  s i c h   u n t e r   E i n w i r k u n g  

h o h e r   T e m p e r a t u r e n   und  i n f o l g e   W ä r m e a u s t a u s c h s   d i e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   dem  E i n s a t z s t ü c k   und  dem  G e h ä u s e   l ö s e n .   Dies   ha t   z u r  

F o l g e ,   daß  das   E i n s a t z s t ü c k   b e i   Ü b e r d r u c k   in  d e r   B r e n n k a m m e r  

u n d / o d e r   a u f g r u n d   von  V i b r a t i o n e n   d e r   An lage   aus  s e i n e r   E i n -  

s a t z p o s i t i o n   im  A n s c h l u ß   an  den  T u n n e l   a u s g e s c h o b e n   w i r d   h e r -  

a u s f ä l l t .   D i e s e r   Mange l   wurde   w i e d e r h o l t   b e i   B r e n n e r n   b e o b a c h -  

t e t ,   d e r e n   B r e n n k a m m e r n   mi t   d e r   G e h ä u s e a c h s e   s y m m e t r i s c h   a u s -  

g e r i c h t e t e   E i n s a t z s t ü c k e   b e s i t z e n .   Die  G e f a h r   des   A u s w u r f s   d e s  

E i n s a t z s t ü c k s   w i r d   b e i   i m p u l s g e s t e u e r t e m   B e t r i e b   des   B r e n n e r s  

( i m p u l s w e i s e s   E i n -   und  A u s s c h a l t e n   des   B r e n n e r s )   e r h ö h t .   D e r  

A u s w u r f   des  E i n s a t z s t ü c k e s   aus  dem  T u n n e l   de r   B r e n n k a m m e r  

f ü h r t   n i c h t   nur   l a n g e n   S t i l l s t a n d z e i t e n   des   Ofen  und  zu  h o h e n  

R e p a r a t u r k o s t e n   d e r   B r e n n k a m m e r ,   s o n d e r n   auch  zu  U n t e r b r e c h u n -  

gen  d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   des   G l ü h g u t e s   mit   den  e n t s p r e c h e n d e n  

F o l g e s c h ä d e n .  

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   B r e n n k a m -  

mer  mit   e i nem  E i n s a t z s t ü c k   d e r a r t   a u s z u s t a t t e n ,   daß  das   E i n -  

s a t z s t ü c k   im  B r e n n k a m m e r g e h ä u s e   z u v e r l ä s s i g   f e s t g e l e g t   i s t   u n d  

t r o t z d e m   r a s c h   und  k o s t e n g ü n s t i g   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   k a n n .  

A u s g e h e n d   von  e i n e r   B r e n n k a m m e r   mit   e i n e m   e i n e n   a x i a l e n   T u n n e l  

b e g r e n z e n d e n   G e h ä u s e   und  e inem  im  G e h ä u s e   g e h a l t e r t e n ,   a l s  



H o h l k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e n   E i n s a t z s t ü c k ,   das   e i n e   an  den  T u n n e l  

a n s c h l i e ß e n d e ,   zur   G e h ä u s e a c h s e   k o a x i a l e   D ü s e n ö f f n u n g   u m -  

s c h l i e ß t   und  d u r c h   zur   G e h ä u s e a c h s e   s e n k r e c h t e   S t i r n f l ä c h e n  

b e g r e n z t   i s t ,   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zur   Lösung   d i e s e r   A u f g a b e  

v o r g e s e h e n ,   daß  das   E i n s a t z s t ü c k   auf   e i n e r   L ä n g s a c h s e   a u s g e -  

r i c h t e t   i s t ,   d i e   s c h r ä g   zu  den  b e i d e n   S t i r n f l ä c h e n   und  u n t e r  

e i n e m   s p i t z e n   W i n k e l   zu r   G e h ä u s e a c h s e   g e n e i g t   v e r l ä u f t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   A u s b i l d u n g   d e r   B r e n n k a m m e r   g e w ä h r l e i s t e t  

e i n e   s i c h e r e   V e r a n k e r u n g   d e s   E i n s a t z s t ü c k e s   im  G e h ä u s e .   Das  

E i n s a t z s t ü c k   w i r d   e i n e r s e i t s   d u r c h   S c h w e r k r a f t   und  a n d e r e r -  

s e i t s   d u r c h   b e t r i e b l i c h e   K i p p m o m e n t e   in  d e r   S i t z f l ä c h e   im 

G e h ä u s e   v e r k e i l t   g e h a l t e n .   Für   d i e   B e f e s t i g u n g   des   E i n s a t z -  

s t ü c k s   im  Gehäuse   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   f e u e r b e s t ä n d i g e n  

F i x i e r m i t t e l s   n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h .   D a h e r   l ä ß t   s i c h  

d a s   E i n s a t z s t ü c k   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B r e n n k a m e r   b e s o n -  

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

e i n e   l ä n g e r e   B e t r i e b s z e i t   d e r   B r e n n k a m m e r   e i n e   V e r r i n g e r u n g  

d e r   B e t r i e b s k o s t e n   und  e i n e   E r h ö h u n g   d e r   L e i s t u n g   de r   A n l a g e  

a u f g r u n d   k ü r z e r e r   S t i l l s t a n d z e i t e n   b e i   R e p a r a t u r   o d e r   A u s -  

t a u s c h   der   B r e n n k a m m e r .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   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   i s t   v o r g e -  

s e h e n ,   daß  das  E i n s a t z s t ü c k   im  G e h ä u s e   so  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a ß  

s e i n e   L ä n g s a c h s e   d i e   G e h ä u s e a c h s e   an  e inem  P u n k t   s c h n e i d e t ,  

d e r   e n t g e g e n   de r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s p r o d u k t e  

von  de r   i n n e r e n   S t i r n s e i t e   des   E i n s a t z s t ü c k s   b e a b s t a n d e t   i s t .  

D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   des   K i p p m o m e n t e s ,   d u r c h   das  d a s  

E i n s a t z s t ü c k   in  s e i n e r   S i t z f l ä c h e   im  G e h ä u s e   g e h a l t e n   w i r d .  

S e l b s t   be i   g e r i n g e n   N e i g u n g s w i n k e l n   d e r   Achse  des   E i n s a t z -  

s t ü c k e s   in  Bezug  au f   d i e   G e h ä u s e a c h s e   i s t   das   K i p p m o m e n t   a u s -  

r e i c h e n d ,   um  das   E i n s a t z s t ü c k   z u v e r l ä s s i g   im  B r e n n e r g e h ä u s e  

f e s t z u l e g e n .   D a d u r c h   k ö n n e n   auch   d i e   A b m e s s u n g e n   und  d e r   Ma-  

t e r i a l e i n s a t z   de r   B r e n n k a m m e r   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  



V o r z u g s w e i s e   i s t   das  E i n s a t z s t ü c k   im  G e h ä u s e   so  a n g e o r d n e t ,  

daß  s e i n e   Achse  zur   Achse  des   G e h ä u s e s   u n t e r   e inem  s p i t z e n  

W i n k e l   z w i s c h e n   3  und  30°  v e r l ä u f t .   I n n e r h a l b   d i e s e s   W i n k e l b e -  

r e i c h s   i s t   e i n e   s i c h e r e   B e f e s t i g u n g   d e s   E i n s a t z s t ü c k s   im  G e -  

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

Der  S c h n i t t p u n k t   de r   Achse  des   E i n s a t z s t ü c k e s   und  des  G e h ä u s e s  

s o l l t e   g e g e n ü b e r   der   i n n e r e n   S t i r n f l ä c h e   v o r z u g s w e i s e   um  e i n  

Maß  v e r s c h o b e n   s e i n ,   d e s s e n   V e r h ä l t n i s   zum  m a x i m a l e n   D u r c h m e s -  

s e r   d e r   i n n e r e n   S t i r n f l ä c h e   d e s   E i n s a t z s t ü c k e s   im  B e r e i c h   v o n  

1 ,9   b i s   0 , 1 7   l i e g t .   Auch  h i e r d u r c h   w i r d   e i n e   b e s s e r e   V e r a n k e -  

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

s c h e n   den  A b m e s s u n g e n   des  E i n s a t z s t ü c k e s   und  d e n e n   des  G e h ä u -  

s e s   d e r   B r e n n k a m m e r   e r r e i c h t .  

Das  E i n s a t z s t ü c k   kann  abe r   auch   im  G e h ä u s e   so  a n g e o r d n e t   s e i n ,  
daß   d e r   S c h n i t t p u n k t   s e i n e r   Achse   mi t   de r   des   G e h ä u s e s   in  d e r  

E b e n e   d e r   i n n e r e n   S t i r n f l ä c h e   des   E i n s a t z s t ü c k e s   l i e g t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  in  der   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 e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t .   In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   B r e n n -  

kammer  gemäß  de r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I - I I   in  F i g .   1 ;  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I I - I I I   in  F i g .   1 ;  

F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

e i n e s   E i n s a t z s t ü c k e s ;   u n d  



F i g .   5  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e in   a b g e w a n d e l t e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   E i n s a t z s t ü c k s   mi t   D a r s t e l l u n g  

d e r   auf   das   E i n s a t z s t ü c k   im  B e t r i e b   e i n w i r k e n d e n  .  

D r ü c k e   und  K r ä f t e .  

In  F i g u r   1  i s t   im  L ä n g s s c h n i t t   d i e   B r e n n k a m m e r   1  mi t   e i n e m  

G e h ä u s e   2  d a r g e s t e l l t ,   in  we lchem  e in   a x i a l e r   T u n n e l   3  v e r -  

l ä u f t .   In  e i n e m   s t i r n s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t   des   G e h ä u s e s   2 

s i t z t   e i n   a l s   H o h l k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e s   E i n s a t z s t ü c k   4  m i t  

e i n e r   D ü s e n ö f f n u n g   5,  d i e   k o a x i a l   zur  L ä n g s a c h s e   11  des   G e h ä u -  

s e s   2  a n g e o r d n e t   i s t .   Das  E i n s a t z s t ü c k   4  h a t   e i n e   im  w e s e n -  

t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e   M a n t e l f l ä c h e   ( S c h n i t t   I I I - I I I   gemäß  F i g u r  

3),   d e r e n   Z y l i n d e r a c h s e   14  u n t e r   e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   g e g e n  
d i e   G e h ä u s e a c h s e   11  g e n e i g t   i s t .   E ine   i n n e r e   S t i r n f l ä c h e   6 

s o w i e   e i n e   ä u ß e r e   S t i r n f l ä c h e   7  des   E i n s a t z s t ü c k e s   4  l i e g e n   i n  

s e n k r e c h t   zur   G e h ä u s e a c h s e   11  v e r l a u f e n d e n   E b e n e n ;   d i e   S t i r n -  

f l ä c h e n   6  und  7  h a b e n   d a h e r   e i n e   e l l i p t i s c h e   Form  ( S c h n i t t  

I I - I I   gemäß  F i g u r   2)  und  v e r l a u f e n   s c h r ä g   zur   L ä n g s a c h s e   d e s  

E i n s a t z s t ü c k s .   In  d e r   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   1  i s t   das   E i n -  

s a t z s t ü c k   4  im  G e h ä u s e   2  so  e i n g e b a u t ,   daß  s e i n e   Achse   14  d i e  

G e h ä u s e a c h s e   11  e t w a   in  d e r   Ebene  d e r   ( s t r o m a u f w ä r t s   de r   V e r -  

b r e n n u n g s p r o d u k t e   g e l e g e n e n )   i n n e r e n   S t i r n f l ä c h e   6  des   E i n -  

s a t z s t ü c k s   u n t e r   e i n e m   s p i t z e n   Winke l   oL  s c h n e i d e t .  

In  e i n e r   in  F i g u r   4  d a r g e s t e l l t e n   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

form  i s t   d i e   A c h s e   14  d e s   E i n s a t z s t ü c k s   4  um  e i n   Maß  "e"  n a c h  

oben   v e r s c h o b e n ,   w o b e i   d e r   S c h n i t t p u n k t   d e r   A c h s e   d e r   14  d e s  

E i n s a t z s t ü c k s   4  mi t   d e r   Achse  11  des   G e h ä u s e s   2  e n t g e g e n   d e r  

S t r o m r i c h t u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s p r o d u k t e   g e g e n ü b e r   d e r   S t i r n -  

f l ä c h e   6  v e r s c h o b e n   i s t .   Wie  aus  F i g u r   4  e r k e n n b a r   i s t ,   w i r d  

d a d u r c h   d i e   M a t e r i a l m a s s e   des  E i n s a t z s t ü c k e s   o b e r h a l b   de r   z u r  

G e h ä u s e a c h s e   11  k o a x i a l e n   D ü s e n ö f f n u n g   5  w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s  

d i e   M a t e r i a l m a s s e   u n t e r h a l b   der   D ü s e n ö f f n u n g   5 .  



Beim  B e t r i e b   des   B r e n n e r s   e n t s t e h t   im  I n n e n r a u m   d e r   B r e n n k a m -  

mer  e i n   Ü b e r d r u c k .   Wenn  d i e   H a f t v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  G e h ä u -  

se  2  ( F i g u r   1)  und  dem  E i n s a t z s t ü c k   4  f e h l t   o d e r   f o r t f ä l l t ,   s o  

w i r k e n   auf  das   E i n s a t z s t ü c k   d i e   in  F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e n  

D r ü c k e   und  K r ä f t e .   P1  b e z e i c h n e t   den  Druck   in  d e r   B r e n n k a m -  

mer  und  P2  den  D r u c k   in  d e r   A n l a g e .   Wegen  der   a s y m m e t r i s c h e n  

Form  des   E i n s a t z s t ü c k s   4  r u f t   d i e   auf  das   E i n s a t z s t ü c k   e i n w i r -  

k e n d e   D r u c k f r o n t   e i n   K i p p m o m e n t   M  =  P . a   h e r v o r ;   h i e r b e i   b e d e u -  

t e n   P  e i n e   g l e i c h w i r k e n d e   D r u c k k r a f t   und  a  den  K r a f t a r m   d e r  

K r a f t   P.  Auße rdem  w i r k t   in  R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   11  d e r  

B r e n n k a m m e r   1  e i n e   A x i a l k r a f t   P3  au f   das   E i n s a t z s t ü c k   4 .  

D i e s e   K r a f t   kann  in  d i e   e n t l a n g   der   g e n e i g t e n   Achse   14  d e s  

E i n s a t z s t ü c k s   4  w i r k e n d e   K r a f t k o m p o n e n t e   P4  und  in  d i e   d a z u  

r e c h t w i n k l i g   g e r i c h t e t e   K r a f t k o m p o n e n t e   Ps  a u f g e t e i l t   w e r -  

d e n ,   w e l c h   l e t z t e r e   das   E i n s a t z s t ü c k   4  gegen   das   G e h ä u s e   2 

d r ü c k t .  

Das  K i p p m o m e n t   M  d r ü c k t   das   E i n s a t z s t ü c k   4  g e g e n   d i e   k o m p l e -  

m e n t ä r e   S i t z f l ä c h e   im  G e h ä u s e   2  und  i s t   im  U h r z e i g e r s i n n   w i r k -  

sam.  Auße rdem  w i r k t   e inem  H e r a u s r u t s c h e n   des  E i n s a t z s t ü c k s   4 

aus  dem  G e h ä u s e   2  d i e   K r a f t k o m p o n e n t e   Ps  e n t g e g e n .   Bei   e i n e m  

H e r a u s r u t s c h e n   aus  d e r   G e h ä u s e s i t z f l ä c h e   müßte   das   E i n s a t z -  

s t ü c k   4  e i n e   A u f w ä r t s b e w e g u n g   a u s f ü h r e n ,   so  daß  z u s ä t z l i c h   z u r  

R e i b k r a f t   noch  d i e   S c h w e r k r a f t   zu  ü b e r w i n d e n   w ä r e .  

Der  m a x i m a l e   N e i g u n g s w i n k e l   @max  des   E i n s a t z s t ü c k s   4  z u r  

B r e n n k a m m e r a c h s e   11  kann  g e o m e t r i s c h   d u r c h   den  S c h n i t t p u n k t  

de r   u n t e r e n   M a n t e l l i n i e   des   E i n s a t z s t ü c k s   4  mi t   d e s s e n   ä u ß e r e n  

S t i r n f l ä c h e   7  im  P u n k t   C  ( F i g u r   1)  b e s t i m m t   w e r d e n .   Bei  d e n  

p r a k t i s c h   z u l ä s s i g e n   V e r h ä l t n i s s e n   D/d  1  =  1,4  b i s   1 , 5 ;  

d 2 / d 1  =   0 , 4 5   b i s   0 , 5 5 ;   und  1 / d 2   =  1 ,2  b i s   1,3  b e t r ä g t  
de r   m a x i m a l e   N e i g u n g s w i n k e l  @ m a x   =  27  b i s   3 0 ° .   H i e r b e i  

b e d e u t e n :  



D =  g r o ß e   A c h s e   d e r   e l l i p t i s c h e n   S t i r n f l ä c h e   des   E i n -  

s a t z s t ü c k s   4 

d 1  =   D u r c h m e s s e r   des   T u n n e l s  3  

d 2  =   A u s t r i t t s d u r c h m e s s e r   de r   D ü s e n ö f f n u n g   5 

l  =   Länge  d e s   E i n s a t z s t ü c k s   4 

Bei  d e r   Wahl  des   N e i g u n g s w i n k e l s   @  d e r   Achse   14  des   E i n s a t z -  

s t ü c k s   4  zur   Achse   11  d e r   B r e n n k a m m e r   1  muß  f o l g e n d e s   b e r ü c k -  

s i c h t i g t   w e r d e n :   Je  k l e i n e r   d e r   W i n k e l  o (   i s t ,   um  so  k l e i n e r  

s i n d   auch  das   K i p p m o m e n t   M  und  d i e   H u b b e w e g u n g   des   E i n s a t z -  

s t ü c k s   4  be im  V e r s c h i e b e n .   D e m e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r   i s t   d e r  

H a l t   des   E i n s a t z s t ü c k s   in  d e r   S i t z ö f f n u n g   des   G e h ä u s e s   2.  I s t  

d a g e g e n   de r   W i n k e l  @   g r ö ß e r ,   so  i s t   auch  de r   H a l t   des   E i n -  

s a t z s t ü c k s   4  in  d e r   S i t z ö f f n u n g   g r ö ß e r .   J e d o c h   muß  in  d i e s e m  

F a l l e   d i e   M a t e r i a l s t ä r k e   des   G e h ä u s e s   2  zur   E i n h a l t u n g   d e r  

z u l ä s s i g e n   Maße  L1  und  L2  v e r g r ö ß e r t   w e r d e n ,   d a m i t   d a s  

G e h ä u s e   2  an  den  d ü n n s t e n   S t e l l e n   n i c h t   a u f r e i ß e n   kann .   B e i  

e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   des   N e i g u n g s w i n k e l s   s t e i g t   auch  d i e   B e a n -  

s p r u c h u n g   im  s p i t z w i n k l i g e n   Ü b e r g a n g s b e r e i c h   B  des   G e h ä u s e s   2 .  

D a r ü b e r h i n a u s   t r e t e n   auch   S c h w i e r i g k e i t e n   be i   de r   F o r m g e b u n g  

des   E i n s a t z s t ü c k s   4  a u f ,   wenn  d e r   W i n k e l  @   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

U n t e r s u c h u n g e n   h a b e n   g e z e i g t ,   daß  e i n   a u s r e i c h e n d   g ü n s t i g e r  

E f f e k t   be i   e i n e m   W i n k e l  @  ≈   3°  g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   E ine   o p t i -  

male   W i r k u n g   w i r d   in  e i n e m   W i n k e l b e r e i c h   v o n  @   z w i s c h e n   5 

und  15°  e r r e i c h t .  

Wie  aus  F i g u r   4  e r s i c h t l i c h   i s t ,   kann   d i e   Achse   14  des   E i n -  

s a t z s t ü c k s   4  zur   T u n n e l a c h s e   11  um  d i e   Größe   e /D @  ( 1 - d 1 / D )  
:  2  v e r s c h o b e n   w e r d e n .   D a b e i   b e d e u t e t   e  =  V e r s c h i e b u n g   d e r  

Achse   des   E i n s a t z s t ü c k s   4  n a c h   o b e n .   J e d o c h   w i rd   be i   e i n e m  

e x t r e m e n   Wert  von  e/D  d i e   S t ä r k e   d e r   Wandung  des   E i n s a t z s t ü c k s  

4  im  u n t e r e n   T e i l   f a s t   N u l l .   D e s h a l b   i s t   d i e s e r   Wert   a l s  

G r e n z w e r t   zu  b e t r a c h t e n .   In  d e r   P r a x i s   b e t r ä g t   beim  V e r h ä l t n i s  

D / d 1  ≤   1,4  b i s   1,5  d e r   G r e n z w e r t   f ü r   d i e   V e r s c h i e b u n g   e / d   = 



0 , 1 5 .   Um  j e d o c h   d i e   z u l ä s s i g e   M i n i m a l s t ä r k e   von  20  b i s   25  mm 

d e r   Wandung  des  u n t e r e n   T e i l s   d e s   E i n s a t z s t ü c k s   4  e i n h a l t e n   z u  

k ö n n e n ,   muß  das  V e r h ä l t n i s   e / D  ≤   0,1  s e i n .   Einem  N e i g u n g s w i n -  

ke l   @  =   3  b i s   30°  s t r e c k t   d i e   V e r s c h i e b u n g   b  g e g e n   den  S t r o m  

d e r   V e r b r e n n u n g s p r o d u k t e   zur   l ä n g e r e n   Achse   D  des   E i n s a t z -  

s t ü c k s   4:  b/D  =  1/D.  c t g   @  =  1 ,9   b i s   0 , 1 7 .   Das  o p t i m a l e   E r -  

g e b n i s   l ä ß t   s i c h   d u r c h   e i n e   L ä n g s v e r s c h i e b u n g   b  u n t e r   e i n e m  

N e i g u n g s w i n k e l   @  =   5  b i s   15°  und  b/D  =  1 , 1 4   b i s   0 , 3 7   e r r e i -  

c h e n .  

A u f g r u n d   de r   a s y m m e t r i s c h e n   Form  des   E i n s a t z s t ü c k s   4  e n t s t e h t  

d u r c h   V e r s c h i e b u n g   de r   E i n s a t z s t ü c k a c h s e   14  nach   oben  e i n  

z u s ä t z l i c h e s   K i p p m o m e n t ,   w e l c h e s   b e i   B e t r i e b   des   B r e n n e r s   d a s  

E i n s a t z s t ü c k   in  d e r   S i t z ö f f n u n g   d e s   G e h ä u s e s   f e s t l e g t .   Wenn 

man  d e s h a l b   d i e   Achse  14  des   E i n s a t z s t ü c k s   g l e i c h z e i t g   k i p p t  

und  v e r s c h i e b t ,   kann  man  b e i   k l e i n e r e n   K i p p -   und  V e r s c h i e -  

b u n g s w i n k e l n   das   de r   o b i g e n   B e s c h r e i b u n g   e n t s p r e c h e n d e   E r g e b -  

n i s   e r z i e l e n .  

Wie  in  den  F i g u r   2  und  3  d a r g e s t e l l t   i s t ,   s i n d   das   E i n s a t z -  

s t ü c k   4  und  d i e   k o m p l e m e n t ä r e   S i t z f l ä c h e   im  G e h ä u s e   2  an  e i n e r  

S e i t e   a b g e f l a c h t ,   um  e in   D r e h e n   d e s   E i n s a t z s t ü c k s   4  um  d e s s e n  

Achse   14  zu  v e r h i n d e r n .  



1 .  B r e n n k a m m e r ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   den  E i n s a t z   in  V e r b i n d u n g  

mi t   H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s b r e n n e r n ,   mit   e inem  e i n e n   a x i a l e n  

T u n n e l   b e g r e n z e n d e n   G e h ä u s e   und  e i n e m   im  G e h ä u s e   g e h a l t e r t e n ,  

a l s   H o h l k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e n   E i n s a t z s t ü c k ,   das  e i n e   an  d e n  

T u n n e l   a n s c h l i e ß e n d e ,   zu r   G e h ä u s e a c h s e   k o a x i a l e   D ü s e n ö f f n u n g  

u m s c h l i e ß t   und  d u r c h   zur   G e h ä u s e a c h s e   s e n k r e c h t e   S t i r n f l ä c h e n  

b e g r e n z t   i s t ,  

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

daß   das   E i n s a t z s t ü c k   (4)  auf   e i n e r   L ä n g s a c h s e   (14)  a u s g e r i c h -  

t e t   i s t ,   d i e   s c h r ä g   zu  den  b e i d e n   S t i r n f l ä c h e n   (6,  7)  u n d  

u n t e r   e i n e m   s p i t z e n   W i n k e l   ( @ )   zur   G e h ä u s e a c h s e   (11)  g e n e i g t  

v e r l ä u f t .  

2.  B r e n n k a m m e r   nach   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  

das   E i n s a t z s t ü c k   (4)  im  G e h ä u s e   (2)  so  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a ß  

s e i n e   L ä n g s a c h s e   (14)  d i e   G e h ä u s e a c h s e   (11)  an  e inem  P u n k t  

s c h n e i d e t ,   der   e n t g e g e n   d e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   de r   V e r b r e n -  

n u n g s p r o d u k t e   mit   A b s t a n d   von  d e r   Ebene   de r   i n n e r e n   S t i r n f l ä -  

che   (6)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  B r e n n k a m m e r   nach   A n s p r u c h   2,  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 e r   S c h n i t t p u n k t   d e r   A c h s e n   (14,   11)  des   E i n s a t z s t ü c k s   (4)  u n d  

des   G e h ä u s e s   (2)  g e g e n ü b e r   d e r   i n n e r e n   S t i r n f l ä c h e   (6)  um  e i n  

Maß  (b)  v e r s c h o b e n   i s t ,   d e s s e n   V e r h ä l t n i s   zum  m a x i m a l e n   D u r c h -  

m e s s e r   (D)  de r   i n n e r e n   S t i r n f l ä c h e   (6)  des   E i n s a t z s t ü c k s   ( 4 )  

im  B e r e i c h   von  1,9  b i s   0 , 1 7   l i e g t .  

4.  B r e n n k a m m e r   nach   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  

das   E i n s a t z s t ü c k   (4)  im  G e h ä u s e   (2)  so  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e r  

S c h n i t t p u n k t   s e i n e r   Achse   (14)   m i t   de r   Achse   (11)  des   G e h ä u s e s  

(2)  in  d e r   Ebene  der   i n n e r e n   S t i r n f l ä c h e   (6)  des   E i n s a t z s t ü c k s  

(4)  l i e g t .  



5.  B r e n n k a m m e r   nach   e inem  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  das   E i n s a t z s t ü c k   (4)  im  G e h ä u s e   (2)  s o  

a n g e o r d n e t   i s t ,   das  s e i n e   A c h s e   (14)   zu r   Achse   (11)  des   G e h ä u -  

s e s   (2)  u n t e r   e inem  s p i t z e n   W i n k e l   ( @ )   z w i s c h e n   3  und  3 0 °  

v e r l ä u f t .  
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