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Beschreibung

Die Erfindung richtet sich auf eine Dise flr
eine Vorrichtung zum Hochgeschwindigkeitsflamm-
spritzen von metallischen, metallisch-carbidischen
und/oder oxidkeramischen Werkstoffen, wobei die
Dise mit einer Spritzmedienzufuhr, einer Gasge-
mischzufuhr mit Brennkammer und einem gekiihl-
ten Beschleunigungsbereich ausgeristet ist, sowie
auf ein entsprechendes Verfahren.

Disen zum Hochgeschwindigkeitsflammsprit-
zen sind in unterschiedlichen Gestaltungen be-
kannt, wobei den bekannten Dilisen gemeinsam ist,
daB diese wassergekiihlie Beschleunigungs- bzw.
Stabilisierungsbereiche aufweisen. Als Beispiel flr
eine Vielzahl derartiger LOsungen seien hier ange-
geben die DE-A-39 03 887 sowie die europdischen
Patentanmeldungen EP-A-0 049 915, EP-A-0 135
826, EP-A-0 249 790 und EP-A-0 361 709. Nachtei-
lig an diesen LOsungen ist, daB8 die vom Kihlwas-
ser aufgenommene Energie dem ProzeB verloren
geht. Auch kann das Kihlwasser zu sonstigen
Zwecken in der Regel nicht eingesetzt werden, d.h.
hier wird ein Fluid bewegt, das nur und ausschlie3-
lich zur Kiihlung herangezogen wird. Eine zusitzli-
che PreBluftquelle bendtigende, insbesondere
Kunststoffe aufschmelzende Dise zeigt die GB-A-
733 401.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer
L&sung, mit der die Temperatur der Flamme ein-
stellbar ist, wobei das temperaturregelnde Fluid
unmittelbar beim Hochgeschwindigkeitsflammsprit-
zen eingesetzt werden kann.

Mit einer Dise der eingangs bezeichneten Art
wird diese Aufgabe gemiB der Erfindung dadurch
gelost, daB die Dise eine Brennerdise aufweist,
wobei der Beschleunigungsbereich dem Brenner-
disenmund stromabwirts folgt, und daB wenig-
stens flir einen Teil der Kiihlung des Beschleuni-
gungsbereiches Gaskiihlkandle und/oder -ringriu-
me flr Umgebungsluft als Kihigas mit Injektions-
Offnungen zum Ansaugen des Kihigases in das
Innere der Dise vorgesehen sind.

VerfahrensmiBig wird diese Aufgabe gemiB
der Erfindung dadurch geldst, daB zur Optimierung
der Temperatur und/oder Geschwindigkeit der
Spritzflamme zur Kiihlung wenigstens eines Teiles
des Beschleunigungsbereiches Umgebungsluft der
Diise eingesetzt und dem Flammspritzbereich zu-
gefihrt wird, wobei die Umgebungsluft Uiber Injek-
tions6ffnungen unmittelbar in das Innere der Dise
eingesogen wird.

Mit der erfindungsgemiBen Verfahrensweise
bzw. der erfindungsgeméBen Dise l4B8t sich mit
einfachen Mitteln eine sehr vielfdltige EinfluBnahme
auf das Flammspritzen ermdglichen. So besteht
bei kurzen Disen die Md&glichkeit, auf eine Wass-
erklihlung génzlich zu verzichten. Die Kuhlluft wird
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von der Dise in das Innere gesaugt und steht
daher mit ihrer gesamten Energie unmittelbar dem
Flammspritzen zur Verfligung, d.h. die einzusetzen-
de Energie kann reduziert werden. Umgekehrt kann
bei Aufrechterhaltung der gleichen Energie durch
die Kiihlung die Geschwindigkeit des Gasstromes
durch die angesogene Kuhlluft vergréBert werden.

Eine andere M&glichkeit besteht mit der erfin-
dungsgemiBen Dise bzw. mit der erfindungsge-
miBen Verfahrensweise darin, die Flamme hei8 zu
belassen durch das Hinzufiigen der Umgebungs-
luft, aber die Strémung zu verlangsamen, wenn sie
nicht unmittelbar in das Innere eingesogen oder
nur teilweise angesogen wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowohl
der Dise als auch der erfindungsgeméfBen Verfah-
rensweise ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Disen kdnnen dabei mit Kihlkandlen aus-
gerUstet sein, in denen zusétzliche Kihlrippen vor-
gesehen sind. Die Gasflihrung kann auch so ge-
wihlt werden, daB sie von auBen nach innen quer-
schnittlich m3anderférmig einen vergleichsweise
langen Strémungsweg bis in das Innere der Dise
zur Verfigung hat, um eine groBe Menge an Wair-
me aufzunehmen.

Es kdnnen mehrere Einstromungsbereiche in
das Innere des Strémungskanales der Diise fir
Kihlluft vorgesehen sein, wobei es auch mdglich
ist, Kiihlringkandle vorzusehen, die sich kaskaden-
artig zur Spitze hin erweitern, allerdings mit ge-
trennten Gaszufiihrungen versehen sind und die
sich bis zur Spitze hin vergréBern, um die Gasvolu-
mina ableiten zu k&nnen.

ZweckmiBig kann es auch sein, wenn ein Teil
der Kihlgase als Mantelgase am Ende der Dise
aufgegeben wird und nur ein Teil im Bereich der
Zind- bzw. Brennkammer in das Innere der Dise
eingesogen wird.

Je nach Betriebsart kann es sinnvoll sein, sich
nicht nur auf das Ansaugverhalten zu verlassen,
sondern gezielt zusdtzlich als Kuhlluft PreBluft auf-
zugeben, wie dies die Erfindung ebenfalls vorsieht.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielsweise ndher erldutert. Diese
zeigt jeweils im Schnitt in den Fig. 1 - 7 einen
Querschnitt durch unterschiedliche Diisenformen
nach der Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung der Fig. 1 -
7 werden alle diejenigen Teile mit den identischen
Bezugsziffern versehen, die funktionsmaBig gleich
sind, ggf. zur besseren Identifizierung ergdnzt
durch Kleinbuchstaben.

Zunichst sei am Beispiel der Fig. 1 der grund-
sdtzliche Aufbau einer Dise nach der Erfindung
beschrieben. Die allgemein mit 1 bezeichnete Diise
weist einen Disenkopf 2 auf, wobei in Strémungs-
richtung stromabwdrts, d.h. in Fig. 1 nach rechts,
dem mit 3 bezeichneten Brennerdisenmund ein
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Beschleunigungs- bzw. Bilindelungsbereich 4 folgt.
Der Beschleunigungsbereich 4 endet am eigentli-
chen Disenmund, der im Beispiel nach Fig. 1 mit
5 bezeichnet ist.

Der Beschleunigungsbereich 4 ist von einem
etwa zylindrischen Bauteil 6 umgeben, das mit
seiner in Fig. 1 kegelstumpfférmig ausgebildeten
Innenbohrung teilweise den Disenkopf 2 umgibt
und auBen von zwei Uberwurfhiilsen 7 bzw. 8 der-
art umgeben ist, daB sich, wie dargestellt, ein Stro-
mungskanal bildet. Am &uBeren hinteren, mit 10
bezeichneten Ende der Dise 1, sind am Umfang
verteilt Ansaugbohrungen 11 vorgesehen.

Bei Betrieb der Dise 1 wird eine in Fig. 1 von
links nach rechts angenommene Disenstrémung
erzeugt, die mit einer Vielzahl von kleinen Pfeilen
12 angedeutet ist. Damit wird in dem Beschleuni-
gungsbereich 4 ein Unterdruck erzeugt, derart, daB
Uber die ringférmigen Gaskiihlkandle 9 von aufien
Umgebungsluft durch die Injektions&ffnungen bzw.
Ansaugdffnungen 11 angesogen wird, der Verlauf
der Umgebungsluftstrdmung ist ebenfalls durch
kleine Pfeile wiedergegeben, im Bereich der An-
saugung ist einer der Pfeile mit 13 bezeichnet.

Dargestellt ist in Fig. 1 noch, daB die AuBen-
wand des den Beschleunigungsbereich umgeben-
den zylindrischen Teiles 6 zusitzlich mit Kihlrip-
pen 14 ausgestattet sein kann, an denen die ange-
sogene Luft vorbeistreicht und damit die Kihlung
erhdhen kann.

In Fig. 2 ist ein abgewandeltes Ausfiihrungsbei-
spiel dargestellt, wobei dort das den Beschleuni-
gungsbereich 4a umgebende Bauteil zweischalig
ausgebildet ist und dort die Bezugszeichen 6a und
6b tragt. Das im wesentlichen zylindrische Element
6a trdgt die Ansaugdffnungen 11, wdhrend das
ebenfalls im wesentlichen zylindrische Element 6b
weitere Ansaugdffnungen 11a tragt, derart, daB8 die
Umgebung von Kihlluft zweistufig angesaugt wer-
den kann.

Eine etwas andere Gestaltung zeigt diesbezlig-
lich die Fig. 3, bei der das Element 6¢ einen
Ansaugringspalt 11c freildBt, die auBerhalb der
Kihlkandle 9c liegenden Ansaugd&ffnungen fir Um-
gebungsluft sind in Fig. 3 mit 11b bezeichnet.

In Fig. 4 ist eine andere Art der Konstruktion
dargestellt, die insbesondere dazu dient, beispiels-
weise Umgebungsluft als Hiiligas der mit 1c be-
zeichneten Dise zur Verfligung zu stellen, wobei
dort ringférmige Kiihlkanile 9d und 9e kaskadenar-
tig hintereinander angeordnet sind und sich jeweils
im Durchmesser vergroBern. Der Disenkdrper 6d
kann als Einbauteil gestaltet sein, entsprechende,
sich an Innenwinde anlegende gende Ringdichtun-
gen sind eingezeichnet und mit 15 bezeichnet. Vor
dem mit 5a bezeichneten Brenner-Disenmund
kénnen noch weitere Elemente etwa nach den Fig.
2 und 3 vorgesehen sein, was in Fig. 4 nicht ndher
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dargestellt ist.

Die Dlise 1c kann auch als Kaskadeninjektor
eingesetzt werden, in der Weise, daB durch die
Ansaugdffnungen 17 oder 17" unterschiedliche
Brenngase zumischbar sind oder aber auch unter-
schiedliche Brenngase mit Kiihigas, wobei die vor-
dere Ring&ffnung 16 auch ersetzbar ist durch eine
Mehrzahl am Umfang verteilter Austrittsbohrungen
16'.

Die Fig. 5 zeigt bei Anlauf querschnittlich m3-
anderformig gestaltete Kiihlkandle 9f, wobei bei
dieser Konstruktion vergleichsweise kleine Injek-
tionsbohrungen 11f vorgesehen sind und eine vor-
dere ringférmige Austrittsdffnung 16a, mittels der
das Kiihlgas als Mantelgas zufiihrbar ist.

Durch Pfeile 17 bzw. 17a in den Fig. 4 bzw. 5
ist dargestellt, daB hier Kiihigas nicht zwingend nur
von der Umgebung =zufiihrbar ist, sondern z.B.
auch zusdtzlich PreBluft aufgegeben werden kann.

SchlieBllich zeigen die Fig. 6 und 7 Gestal-
tungsmdglichkeiten der Diisen 1e und 11, bei de-
nen im Bereich des Disenk&rpers 2 bzw. 2f die
Umgebungsluftkiihlung vorgesehen ist, wé&hrend
Teile des Beschleunigungsbereiches 4e bzw. 4f
beispielsweise eine Wasserklihlung aufweisen, de-
ren Kihlkandle hier mit 17 bzw. 17a und 18 be-
zeichnet sind.

Natlrlich ist das beschriebene Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht ab-
zu#ndern, ohne den Grundgedanken zu verlassen.
So sei insbesondere darauf hingewiesen, da8 die
Erfindung nicht auf die dargestellien vereinfacht
wiedergegebenen Disenformen beschrdnkt ist. Die
Art der Konstruktion ist dort nur angedeutet. Je
nach Einsatz kann auch ein Wechsel zwischen
Gas- und FlUssigkeitskiihlung vorgenommen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Dise (1) flr eine Vorrichtung zum Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen von metallischen,
metallisch-carbidischen und/oder oxidkerami-
schen Werkstoffen, wobei die Dise (1) mit
einer Spritzmedienzufuhr, einer Gasgemisch-
zufuhr mit Brennkammer und einem gekiihlten
Beschleunigungsbereich (4) ausgerUstet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Dise (1) eine Brennerdise (2) auf-
weist, wobei der Beschleunigungsbereich (4)
dem Brennerdisenmund (3) stromabwirts
folgt, und daB wenigstens fiir einen Teil der
Kihlung des Beschleunigungsbereiches (4)
Gaskilihlkandle (9) und/oder -ringrdume flr
Umgebungsluft als Kiihlgas mit Injektions6fi-
nungen (11) zum Ansaugen des Kiihlgases in
das Innere der Dise (1) vorgesehen sind.
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Diise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Stromungsbereich (9) des Kiihigases
Kihlrippen (14) vorgesehen sind.

Diise nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zum Inneren der Dise (1a) weisenden
Ansaug- bzw. Injektionséffnungen (11,11a) fir
Kihlgase in unterschiedlichen Disenebenen
vorgesehen sind.

Dise nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gaskiihlkandle querschnittlich (9f) etwa
mianderf6rmig ausgebildet sind.

Dise nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Diusenmundbereich (5) eine Ring&ff-
nung (16) zum Austritt von als Mantel ausgebil-
detem Kihlgas vorgesehen ist.

Dise nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Teilbereich der gekihlten Beschleuni-
gungsdisenstrecke (4e,4f) mit einer Fllssig-
keitskiihlung (17,18) ausgebildet ist.

Diise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Kiihlung kaskadenartig sich zur Spitze
hin erweiternde Ringkandle (9d,9e) mit ge-
trennten Gaszuflihrungen vorgesehen sind.

Dise nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dise als Kaskadeninjektor (Fig. 4)
ausgebildet ist mit einer Mehrzahl von Zufiih-
rungen flr Brenngas, Kiihlgas und/oder Brenn-
gase unterschiedlicher Zusammensetzung, wo-
bei im Disenmundbereich (5a) am Umfang
verteilt Austrittsbohrungen (16') oder eine
Ring&ffnung (16) vorgesehen sind.

Verfahren zum Hochgeschwindigkeitsflamm-
spritzen unter Einsatz von geklhlten Beschleu-
nigungsbereichen von Spritzdiisen,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Optimierung der Temperatur und/oder
Geschwindigkeit der Spritzflamme zur Kiihlung
wenigstens eines Teiles des Beschleunigungs-
bereiches Umgebungsluft der Dise eingesetzt
und dem Flammspritzbereich zugefiihrt wird,
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10.

11.

wobei die Umgebungsluft Uber Injektionstfi-
nungen unmittelbar in das Innere der Diise
eingesogen wird.

Verfahren nach Anspruch 9.

dadurch gekennzeichnet,

daB wenigstens ein Teil der Umgebungsluft
Uber Ring6ffnungen im DiUsenmundbereich als
Mantelgas aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB zusitzlich Druckluft als Kihlluft eingesetzt
wird.

Claims

1.

A nozzle (1) for an apparatus for high-speed
flame spraying of metal, metal-carbide and/or
oxide-ceramic materials, wherein the nozzle (1)
is provided with a spray medium feed, a gas
mixture feed with combustion chamber and a
cooled acceleration region (4), characterised in
that the nozzle (1) has a burner nozzle (2),
wherein the acceleration region (4) follows
downstream of the burner nozzle mouth (3),
and that at least for a part of the cooling of the
acceleration region (4) there are provided gas
cooling passages (9) and/or annular spaces for
ambient air as the cooling gas with injection
openings (11) for the cooling gas to be sucked
into the interior of the nozzle (1).

A nozzle according to claim 1 characterised in
that cooling ribs (14) are provided in the flow
region (9) of the cooling gas.

A nozzle according to claim 1 or claim 2
characterised in that the suction-intake or in-
jection openings (11, 11a) for cooling gases,
which face towards the interior of the nozzle
(1a), are disposed in different planes of the
nozzle.

A nozzle according to one of the preceding
claims characterised in that the gas cooling
passages are of an approximately meander-
like configuration in cross-section (9f).

A nozzle according to one of the preceding
claims characterised in that provided in the
nozzle mouth region (5) is an annular opening
(16) for the discharge of cooling gas in the
form of a sheathing flow.

A nozzle according to one of the preceding
claims characterised in that a portion of the
cooled accelerating nozzle section (4e, 4f) is
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provided with a fluid cooling means (17, 18).

A nozzle according to claim 1 characterised in
that annular passages (9d, 9e) which increase
in width in a cascade-like manner towards the
tip and which have separate gas feed means
are provided for cooling purposes.

A nozzle according to one of the preceding
claims characterised in that the nozzle is in the
form of a cascade injector (Figure 4) having a
plurality of feed means for combustion gas,
cooling gas and/or combustion gases of dif-
ferent compositions, wherein disposed in the
nozzle mouth region (5a) are discharge bores
(16') distributed at the periphery or an annular
opening (16).

A method of high-speed flame spraying using
cooled acceleration regions of spray nozzles,
characterised in that to optimise the tempera-
ture and/or speed of the spray flame ambient
air of the nozzle is used for cooling at least a
part of the acceleration region and is fed to the
flame spray region, wherein the ambient air is
sucked directly into the interior of the nozzle
by way of injection openings.

A method according to claim 9 characterised
in that at least a part of the ambient air is
supplied by way of annular openings in the
nozzle mouth region in the form of sheathing
gas.

A method according to claim 9 characterised
in that compressed air is additionally used as
cooling air.

Revendications

Tuyére (1) pour un dispositif de projection de
métaux fondus ou de pistolage 2 la flamme 2
haute vitesse de matériaux métalliques, métal-
lo-carbures et/ou de céramiques oxydées, la
tuyere étant équipée d'une amenée de I'agent
de projection, d'une amenée de mélange ga-
zeux avec une chambre de combustion et une
zone d'accélération refroidie (4),

caractérisée en ce que

la tuyére (1) comporte une tuyére de brlleur
(2), la zone d'accélération (4) étant située en
aval de I'embouchure de la tuyére de brQleur
(3), et en ce qu'au moins pour une partie du
refroidissement de la zone d'accélération (4)
sont prévus des canaux de refroidissement de
gaz (9) et/ou des chambres circulaires pour
I'air environnant en tant que gaz de refroidisse-
ment avec des ouvertures d'injection (11) pour
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I'aspiration du gaz de refroidissement & ['inté-
rieur de la tuyére (1).

Tuyére selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

des nervures de refroidissement (14) sont pré-
vues dans la zone d'écoulement (9) du gaz de
refroidissement.

Tuyére selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que

les ouvertures d'injection ou d'aspiration (11,
11a) dirigées vers l'intérieur de la tuyére (la)
pour les gaz de refroidissement sont dispo-
sées A des niveaux de tuyére différents.

Tuyére selon l'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

les canaux de refroidissement des gaz ont une
configuration sensiblement en méandres trans-
versalement (9f).

Tuyére selon l'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

dans la zone du bec de tuyére (5) est prévue
une ouverture circulaire (16) pour la sortie du
gaz de refroidissement, en forme d'enveloppe.

Tuyére selon l'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce qu'

une zone partielle du trongon de la tuyére
d'accélération (4e, 4f) est dotée d'un refroidis-
sement de liquide (17, 18).

Tuyére selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

pour le refroidissement sont prévus des ca-
naux circulaires en cascade s'élargissant en
direction de la pointe avec des amenées de
gaz séparées.

Tuyére selon l'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

la tuyére est congue sous forme d'injecteur en
cascade (Fig.4) avec une pluralité d'amenée
pour le gaz de combustion, le gaz de refroidis-
sement et/ou les gaz de combustion de diffé-
rentes compositions, ce en quoi dans la zone
de bec de tuyére (5a) sont prévus des alésa-
ges de sortie répartis sur la périphérie (16') ou
sur une ouverture circulaire (16).

Dispositif pour la projection de métaux fondus
ou le pistolage a4 la flamme haute vitesse fai-
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sant appel & des zones d'accélération refroi-
dies de tuyére de projection,

caractérisé en ce que

pour optimiser la température et/ou la vitesse
de la flamme de pulvérisation pour le refroidis-
sement d'au moins une partie de la zone d'ac-
célération on utilise I'air environnant de la tuyé-
re et on 'améne & la zone de projection de
flamme, l'air ambiant étant aspiré dans les
ouvertures d'injection directement & I'intérieur
de la tuyére.

Procédé selon la revendication 9,

caractérisé en ce qu'

au moins une partie de 'air ambiant est distri-
bué par les ouvertures circulaires dans la zone
du bec de tuyére comme gaz d'enveloppe.

Procédé selon la revendication 9,

caractérisé en ce qu'

en tant qu'air de refroidissement on utilise de
plus de I'air comprimé.
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