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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Metallpulver aus der-
gleichen Schmelzen.

Um einen hohen Anteil an Pulverteilchen mit gerin-
gem Komdurchmesser und eine hohe Schiittdichte des
Metallpulvers zu erstellen, ist erfindungsgemaf vorge-
sehen, dal’ der aus dem Schmelzendisenkorper (D) im

wesentlichen vertikal austretende Schmelzenstrom (S)
durch mindestens drei Gasstrahlen (1,2,3) mit jeweils
verschiedenen Richtungen beaufschlagt wird, wobei die
Gasstrahlen in der Wirkfolge jeweils auf den einge-
brachten Schmelzenstrom S auf den durch den jeweils
vorgeordneten Gasstrahl in der Richtung eingestellten
und geformten Schmelzenstrom (FS) mit einem Winkel
zwischen 5° und 170° ausgerichtet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Metallpulver aus dergleichen Schmelzen, wo-
bei ein aus einem Dusenkoérper eines metallurgischen
GefaRes austretender Schmelzenstrom in einer Ver-
disungskammer durch Gasstrahlen in Trépfchen zer-
teilt und diese zu im wesentlichen kugelférmigen Pul-
verkornern erstarren gelassen werden.

[0002] Weiters umfaRt die Erfindung eine Vorrichtung
zur Herstellung von Metallpulver aus dergleichen
Schmelzen bestehend im wesentlichen aus einer Ver-
disungskammer, in welche aus einem metallurgischen
Gefaly mittels eines Schmelzendisenkdrpers ein Me-
tallschmelzenstrom einleitbar bzw. eintragbar ist, einer
in dieser Kammer eintragseitig angeordneten Desinte-
grationseinheit, mit Gasdiisen zur Beaufschlagung des
Schmelzenstromes durch Gasstrahlen zu dessen Zer-
teilung zu Trépfchen, einem austragseitig vorgesehe-
nen Erstarrungsraum zur Kihlung der Trépfchen und
Ausbildung von Pulverkérnern, sowie nachgeordnete
Pulververarbeitungseinrichtungen.

[0003] Gasverdiste Metallpulver werden in der Werk-
stoff- und Oberflachentechnik auf Grund der steigenden
Giteanforderungen an die Erzeugnisse in zunehmen-
dem Male verwendet. Die Art der Verwendung be-
stimmt dabei eine vorteilhafte PulverkorngréRe und eine
dergleichen KorngréRenverteilung, das ist der jeweilige
Anteil an Pulverkdrnern mit einem bestimmten Durch-
messer in einem Durchmesserbereich. Fur ein Flamm-
spritzen zur Oberflachenbeschichtung von Gegenstan-
den ist beispielsweise eine Verwendung eines soge-
nannten Monokorn-Pulvers verfahrenstechnisch giin-
stig und wirtschaftlich. Bei einer Herstellung heiRisosta-
tisch aus Metallpulver geprefdten Teilen hingegen soll
dieses Pulver vorteilhaft eine hohe Schiittdichte besit-
zen und somit eine entsprechende KorngréfRenvertei-
lung aufweisen.

[0004] Eine Herstellung von gasverdistem Metallpul-
ver erfolgt im wesentlichen derart, daf3 ein flissiger Me-
tallstrom mit Gas, vorzugsweise Inertgas oder Edelgas,
welches eine hohe Strdmungsgeschwindigkeit bzw. Be-
wegungsenergie aufweist, beaufschlagt wird. Die Gas-
beaufschlagung bewirkt ein Zerteilen des Metallstromes
in feine Tropfchen, welche in der Folge sphéroidisch zu
Kornern erstarren. Neben der Temperatur, der Viskosi-
tat und der Oberflachenspannung des fllissigen Metal-
les ist insbesondere die Beschleunigung der Schmelze
durch den Gasstrahl bzw. sind die dabei wirkenden Kraf-
te ( Powder Production and Spray Forming, Advances
in Powder Metallurgy & Particulate Materials- 1992, Vo-
lume 1, Metal Powder Industries Federation, Princeton,
N.J., Page 137 - 150, Particle size prediction in an ato-
mization system; Claes Tomberg) fir die GréRe und die
GroRenverteilung der gebildeten Pulverkérner mafige-
bend.

[0005] Wird ein frei fallender Metallstrom in einer Ver-
disungskammer mit mindestens einem Gasstrahl be-
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aufschlagt, was ein betriebssicheres Verfahren darstel-
len kann, so ist die erreichbare PulverkorngréfRe betref-
fend den Hauptteil der Fraktion nach unten begrenzt,
weil im Bereich zwischen der Gasdise und dem Metall-
strom ein hoher Anteil der Gasstrahlenergie abgebaut
wird. Durch Aussieben der Grobanteile kann zwar zur
Steigerung der Gite des Erzeugnisses die gewlinschte
KorngréRe des Metallpulvers eingestellt werden, jedoch
ist damit ein geringes Ausbringen bzw. eine niedrige
Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung verbunden.
[0006] Um die Giite der aus oder mit Metallpulver her-
gestellten Erzeugnisse und insbesondere die Wirt-
schaftlichkeit zu verbessern, war es seit langem Ziel, ein
Verfahren zu finden, welches es ermdglicht, ein spha-
roidisches metallisches Pulver mit groRem Feinkoman-
teil und mit hohem Ausbringen zu erstellen.

[0007] Erfolgt eine Zerteilung des vergleichsweise
dicken Schmelzenstromes nicht unmittelbar, sondern
wird dieser vorerst ausgeflacht, so ist die Wirkung des
das Flussigmetall beaufschlagenden Gasstrahles inten-
siviert und es werden feinere Trépfchen gebildet, die vor
der Erstarrung auf Grund der Oberflachenspannung ei-
ne kugelige Form annehmen. Die Durchmesserverklei-
nerung der Pulverpartikel ist, wie vorher dargelegt, we-
sentlich davon abhangig, wie hoch die Schmelze be-
schleunigt wird.

[0008] Es sind Gasverdiusungsverfahren fir Metall-
schmelzen bekannt, bei welchen das Flissigmetall un-
mittelbar nach dessen Austritt aus dem Disenkérper
des metallurgischen Gefales mit einem oder mehreren
Gasstrahlen aus direkt am Austritt angeordneten Diisen
zerteilt wird. Weil dabei das Gas einerseits am Austritt
eine hohe Geschwindigkeit besitzt, andererseits der ho-
hen Temperatureinwirkung wegen sich rasch ausdehnt
und in Richtung der Strahimitte an Wirkung verliert, wird
eine aulerst breite Metallpulverfraktion mit Grob- und
Feinanteilen gebildet.

[0009] Um obigen Nachteil zu vermeiden, wurde ge-
mafR US 2 968 062 vorgeschlagen, eine Einrichtung mit
einer sich nach aufien erweiternden Schmelzenduse zu
verwenden und konzentrisch um diese Dise den Gas-
zufihrungskanal kegelférmig auszubilden. Der Gas-
strahl bewirkt dabei zentrisch einen Unterdruck, der die
Schmelze zum Rand der sich erweiternden Austrittsoff-
nung flieRen 143, wo dieser dinne Schmelzenfilm vom
Gasstrahl erfal’t und wirksam zerteilt und beschleunigt
wird. Mit derartigen Vorrichtungen kdnnen zwar sehr
feinkérnige Pulver hergestellt werden, nachteilig ist je-
doch deren Stéranfalligkeit und die geringe verarbeitba-
re Schmelzengrofie.

[0010] Zur Verbesserung der Funktionssicherheit der
Verdisungseinrichtung erfolgte gemal US 4 272 563
der Vorschlag, den Schmelzenstrom aus dem Schmel-
zendisenkorper freifallend austreten zu lassen und
nach einer Fallstrecke mit Gasstrahlen zu beaufschla-
gen. Trotz des Einsatzes von Disen, die Gasstrahlen
mit Uberschallgeschwindigkeit bilden, konnte damit kei-
ne firr die Ausformung von Pulverkérnern mit geringem
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Durchmesser ausreichende
Schmelze erreicht werden.
[0011] Es wurde schon versucht, geringe Diisenab-
stdnde anzuwenden, um die Beschleunigungswirkung
des auf den freifallenden Metallstrom gerichteten Gas-
strahlen zu erhdéhen. Im Bereich der Dise werden je-
doch durch den Sog des austretenden Gasstrahles bzw.
auf Grund der Ejektorwirkung Gaswirbelstréme indu-
ziert, die bei geringem Disenabstand vom Zerteilungs-
ort des Metallstromes Tropfchen mitfihren bzw. rlick-
fihren koénnen, welche sich letztlich am Disenkdrper
anlegen und destabilisierend auf das Verfahren wirken.
Aus diesen Griinden ist ein Mindest-Dusenabstand vor-
zusehen, wodurch jedoch die Wirksamkeit des Gas-
strahles im Hinblick auf eine Schmelzenzerteilung zu
kleinen Trépfchen Uberproportional verringert wird. Bei-
spielsweise reduziert sich bei einem Gasstrom, der mit
Uberschallgeschwindigkeit aus einer Lavaldiise austritt,
in einem Abstand von 30mal den Diisendurchmesser,
dessen Kraftwirkung auf ca. die Halfte.

[0012] Aus der SE-AS- 421758 ist eine Vorrichtung
zur Metallpulverherstellung bekannt geworden, in wel-
cher zur Zerteilung des Schmelzenstromes in der Ver-
disungskammer zwei Gasstrahlen zur Anwendung
kommen. Dabei erfolgt eine Beaufschlagung des freifal-
len eingebrachten Schmelzenstromes durch einen er-
sten Gasstrahl mit einem Winkel von ca. 20°, welcher
zu einem Aufbrechen und Ablenken des Stromes flhrt,
wonach dieser vertikal von einem zweiten Gasstrahl mit
hoher Intensitat zu Metalltrépfchen zerteilt wird. Bei die-
ser Vorgangsweise ist zwar ein Anhaften von Metall-
tropfchen an den Gasdiisenteilen vermieden, der grof3e
Abstand der zweiten Dise vom Zerteilungsort der
Schmelze bewirkt jedoch eine breite KorngréRenvertei-
lung mit geringen Anteilen an feinem Pulver.

[0013] Ein Verfahren zur Beaufschlagung eines verti-
kalen Metallstromes durch einen horizontalen Gasstrahl
wurde gemaR US- 4 282 903 vorgeschlagen, wobei ein
vorteilhaft geringer Disenabstand Anwendung findet.
Zur Verhinderung des Anhaftens von Metalltrépfchen an
dem Dusenkdrper wird dabei ein Hilfsgasstrahl im
Dusenbereich ,schrag auf den Zerteilungsort gerichtet,
ausgebildet. Die Zerteilung des kompakten Schmelzen-
stromes erfolgt dabei fast ausschlieRRlich mittels des ho-
rizontal gerichteten Hauptgasstrahles, so daR das Aus-
bringen an feinkérnigem Pulver gering ist.

[0014] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von
Metallpulver durch Beaufschlagung eines Schmelzen-
stromes mit horizontalen Gasstrahlen ist in der WO
89/05197 offenbart. Diesem Verfahren entsprechend
werden zwei flache, mit der Schmalseite im wesentli-
chen senkrecht ausgerichtete Gasstrahlen im spitzen
Winkel zueinander ausgerichtet und der Schmelzen-
strom im Bereich des Aufeinandertreffens der Strahlen
derart eingeleitet, dal vorerst der Oberflachenbereich
und in der Folge die weiteren Teilbereiche des Metall-
stromes von den Gasstrahlen beaufschlagt werden.
Durch den vergroRerten Zerteilungsbereich bzw. durch

Beschleunigung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Langserstreckung, in der die Zerteilung des Flissig-
metalles erfolgt, ist die spezifische Krafteinwirkung auf
das Flissigmetall grof3, die Energie der Gasstrahlen je-
doch durch die Schallgeschwindigkeitsgrenze be-
schrankt. Ein derartig hergestelltes Metallpulver besitzt
einen engen Korndurchmesserbereich, die feinen und
groben Partikel sind nur in geringer Menge vertreten, so
daR dieses in Richtung Monokorn ausgebildete Pulver
fur einige Anwendungen, der geringen Schiuttdichte we-
gen, Nachteile aufweist.

[0015] Alle wirtschaftlichen Verfahren zur Herstellung
von Metallpulver aus Schmelzen und die daflir verwend-
baren Einrichtungen haben die Nachteile gemeinsam,
daR der Feinpulveranteil zu gering und/oder die Korn-
gréRenverteilung unglnstig fur eine 6konomische Wei-
terverarbeitung zu hochwertigen Erzeugnissen ist bzw.
sind.

[0016] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen und
setzt sich zum Ziel, ein Herstellverfahren flir Metallpul-
ver aus Schmelzen anzugeben, mit welchem bei hohem
Feinanteil und Vermeidungen ungtinstiger Grobpartikel
eine in Grenzen gewunschte breite KorngréRenvertei-
lung des Pulvers wirtschaftlich erreichbar ist. Weiters ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen,
mit welcher in glnstiger Weise Metallpulver in einer
Fraktion bzw. mit einer KorngréRenverteilung herstell-
bar ist, mit welcher dieses, beispielsweise eine hohe
Schittdichte aufweisend, gegebenenfalls durch hei-
Risostatisches Pressen ( HIPen), zu besonders hoch-
wertigen Erzeugnissen weiterverarbeitet werden kann.
[0017] Dieses Ziel ist bei einem gattungsgemafRen
Verfahren dadurch erreichbar, dal der aus dem
Schmelzendiisenkorper im wesentlichen vertikal aus-
tretende Schmelzenstrom durch mindestens drei auf-
einander folgende Gasstrahlen mit jeweils verschiede-
nen Richtungen zumindest teilweise beaufschlagt wird,
[0018] Bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art wird die gestellte Aufgabe dadurch geldst, daf die
Desintegrationseinheit mindestens drei Gasduisenkor-
per aufweist, deren Gasstrahlen in einer Wirkfolge je-
weils auf den eingebrachten Schmelzenstrom und auf
den durch den jeweils vorgeordneten Gasstrahl in eine
Richtung eingestellten und geformten Schmelzenstrom
mit einem Winkel zwischen 5° und 170 ° ausrichtbar
sind.

[0019] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind im
wesentlichen darin zu sehen, dal} das Flissigmetall bei
seiner Zerteilung in Tropfchen eine hohe Beschleuni-
gung erfahrt, weil einerseits dessen Masse bezogen auf
die Flache, die letztlich durch den Gasstrahl beauf-
schlagt wird, gering ist und andererseits die Beaufschla-
gung durch einen, einen geringen Dusenabstand auf-
weisenden, also eine hohe Kraftwirkung ausiibenden
Gasstrahl erfolgt. Dabei ist jedoch erfindungswesent-
lich, dal® der Schmelzenstrom vor der hochenergeti-
schen Zerteilung in kleine Tropfchen durch mindestens
zwei vorgeordnete, jeweils richtungsungleiche Gas-
strahlen aufbereitet wird, wobei in einem ersten Schritt



5 EP 1 022 078 A2 6

eine Erhéhung der Angriffsflache und einem zweiten
Schritt eine Konditionierung der bewegten Schmelze er-
folgen. Sind synergetisch die Masse der Schmelze be-
zogen auf die Angriffsflache klein und die Kraft des Gas-
strahles groB, so ist die Beschleunigung hoch und es
werden Partikel mit einem kleinen Durchmesser gebil-
det. Wissenschaftlich ausgedriickt besteht folgender
Zusammenhang: Die PartikelgroRe ist annéhernd
gleich dem Wert aus der Quadratwurzel einer Konstan-
ten gebrochen durch die Beschleunigung.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dall der aus dem Schmelzendu-
senkorper austretende Schmelzenstrom mittels minde-
stens eines ersten Gasstrahles in seiner Strdmungs-
richtung umgelenkt und gebreitet bzw. gediinnt und/
oder zerteilt wird, worauf mindestens ein, eine gleiche
Richtungskomponente aufweisender, schrdag auftref-
fender zweiter Gasstrahl den gebreiteten und/oder ge-
teilten Flach-Schmelzenstrom in seiner Form aufberei-
tet sowie eine Sogbarriere fir die Dise(n) mindestens
eines nachgeordneten dritten Gasstrahles aufbaut, wel-
cher dritte Gasstrahl schrag bis teilweise gegengerich-
tet zum aufbereiteten Flach-Schmelzenstrom als Hoch-
geschwindigkeitsgasstrahl ausgebildet wird und eine
Feinaufteilung bzw. Zerstdubung des Flissigstrahles zu
Tropfchen bewerkstelligt, welche Stahltrépfchen nach-
folgend erstarren gelassen werden. Bei einem durch
den ersten Gasstrahl bewirkten Umlenken und Breiten
des kompakten Schmelzenstromes kann auftreffseitig
eine weitgehend flache Form des Metallstromes erstellt
werden, wobei die Anstrdomgeschwindigkeit und der An-
stromwinkel des Gasstrahles von der Dicke und von der
Stabilitat bzw. von der Lange des freifallenden Schmel-
zenstromes sowie der gewlnschten Dinnung bzw.
Breitung abhéngen. Der Anstromseite gegenuberlie-
gend entsteht oft eine fir eine letztliche Zerteilung des
Flachstromes ungilinstige Oberflachenform mit losgeris-
senen Metallpartikeln. Erfindungsgemafn wird diese, ei-
ne unglnstige Oberflachenform aufweisende Seite des
Flachstromes mittels eines nachgeordneten zweiten,
schrag auftreffenden Gasstrahles beaufschlagt und da-
mit der Strom fiir eine wirkungsvolle Zerteilung zu Me-
talltropfchen eingerichtet. Mit diesem Gasstrahl ist auch
eine Sogbarriere aufbaubar, wodurch als weiterer Vor-
teil keine flussigen Partikel zum letztwirksamen Laval-
disenkorper gelangen kénnen, so dafd diesbezliglich
die Betriebssicherheit der Vorrichtung nicht beeintrach-
tigt ist. Es ist weiters wichtig, dal® der Hochgeschwin-
digkeitsstrahl schrag auf den Flachschmelzensntrom
gerichtet wird, weil sich dadurch eine grof3e Kraftwir-
kung im Hinblick auf eine feine Zerteilung zu Metalltropf-
chen ergibt. Je groRer die Schrage zum Flachstrom, die
bis zum teilweisen Gegengerichtetsein des Gasstrahles
reichen kann, ausgebildet ist, desto héher wird die Be-
schleunigung des Metalles und letztlich der Feinkornan-
teil des Metallpulvers sein.

[0021] Sowohl fiur einen hohen Feinkornanteil im Pul-
ver als auch zur Vermeidung der Bildung von Grof3par-
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tikeln, die ausgeschieden werden missen, ist von be-
sonderem Vorteil, wenn der Schmelzenstrom mit einem
Durchmesser von 2,0 mm bis 15,0 mm mittels minde-
stens eines ersten Gasstrahles in seiner Stromungs-
richtung um einen Winkel o zwischen 5° und 85°m vor-
zugsweise zwischen 15 ° und 30 °, umgelenkt und im
wesentlichen sektorférmig zu einem Schmelzen-
Flachstrom gebreitet wird. Eine Umlenkung des
Schmelzenstromes um weniger als 5° ist ungunstig,
weil diese sprunghaft eine VergréRerung der Bildungs-
lange des Flachstromes erfordert, die jedoch durch den
Temperaturverlust begrenzt ist. Eine besonders effizi-
ente Flachstrombildung des Flissigmetalles, wobei die-
se vorteilhaft sektorférmig erfolgt, wird bei einer Umlen-
kung desselben mit einem Winkel zwischen 15° und 30
° erreicht, wobei groRere Umlenkungen als 45° eine
nachteilige Zerlegung des Stromes durch den Gasstrahl
bewirken kénnen.

[0022] Im Hinblick auf einen hohen Feinkornanteil
Metallpulvers, aber auch einer glinstigen KorngréfRen-
verteilung wegen, ist es von grol3em Vorteil, wenn der
sektorformige Schmelzen-Flachstrom nach Erreichen
einer durch den ersten Gasstrahl bewirkten Breite von
mindestens 5mal, vorzugsweise mindestens 10mal, die
freifallende Schmelzenstrombreite bzw.- dicke durch
mindestens einen dritten Gasstrahl, der als Hochge-
schwindigkeitsgasstrahl ausgebildet ist, mit einem Win-
kel y zwischen 25° und 150 °, vorzugsweise zwischen
60° und 90°, umgelenkt und in einen Trépfchenstrom
zerstaubt oder zerteilt wird. Ist der Schmelzenstrom ge-
ringer als 5mal die urspriingliche Schmelzenstromdicke
gebreitet, so ist dessen Kompaktheit gro und der er-
stellbare Feinpulveranteil vergleichsweise gering. Eine
Breitung von gréRer als 10mal den Schmelzenstrom-
durchmesser erbringt besonders gute Voraussetzun-
gen fiir eine Zerteilung in Tropfchen mit hohem Feinan-
teil, insbesondere wenn der diese bewirkende Hochge-
schwindigkeitsgasstrahl mit einem Winkel zwischen 60°
und 90° den Schmelzenflachstrom umlenkt. Grof3ere
Umlenkwinkel bis 150° erhéhen den Feinkornanteil und
bewirken eine Tendenz zur Monokornbildung.

[0023] Zur Aufbereitung des Metallstromes, aber ins-
besondere auch zur Ausbildung einer wirksamen Sog-
barriere ist es giinstig, wenn der Schmelzen-Flachstrom
von oder im Bereich der Umlenkung oder Zerstaubung
durch den dritten Hochgeschwindigkeitsstrahl durch ei-
nen, eine gleiche Richtungskomponente aufweisenden
zweiten Gasstrahl, jedoch mit einem Winkel 8 zwischen
5° und 85°, vorzugsweise zwischen 15° und 30°, zu die-
sem Schmelzenstrom beaufschlagt und aufbereitet
wird, wodurch Schmelzentrépfchen fllhrende Sogwirbel
des Hochgeschwindigkeitsgasstrahles verhindert wer-
den. Durch geringere Strahlwinkel  als 5° sind Sogwir-
bel des Hochgeschwindigkeitsgasstrahles nicht voll-
kommen verhinderbar, wodurch die Gefahr einer Metall-
ablagerung am Duisenkérper und eine Instabilitdt des
Verfahrens gegeben sind. GréRere Beaufschlagungs-
winkel des zweiten Gasstrahles als 85° knnen den Me-
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tallstrom vor dessen Zerstdubung nachteilig deformie-
ren und die Relativgeschwindigkeit zwischen Metall-
strom und dem dritten Gasstrahl und somit die Be-
schleunigung des Metalles nachteilig verringern.
[0024] Die mit der gattungsgemaRen Vorrichtung er-
zielbaren Vorteile der Erfindung sind im wesentlichen
darin zu sehen, dal} durch eine Anordnung von minde-
stens drei Gasdusenkdrpern in einer Desintegrations-
einheit der Schmelzenstrom in drei Bereichen durch
Gasstrahlen jeweils beaufschlagbar und dadurch aus-
formbar sowie bearbeitbar ist, wobei der Winkel der
Gasstrahlen auf den Schmelzenstrom glinstigerweise
jeweils zwischen 5° bis 170°liegt.

[0025] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung ist der erste Gasdiisenkérper derart angeord-
net, dal der durch diesen gebildete erste Gasstrahl , ei-
ne gleiche Richtungskomponente aufweisend, mit dem
Winkel o' zwischen 5° und 85°, vorzugsweise mit einem
Winkel o' zwischen 15° und 30° auf den Schmelzen-
strom gerichtet ist und dal} die Lange des freifallenden
Schmelzenstromes gleich dem Langenmald: Abstand
der Gasduse vom Auftreffpunk des Gasstrahles auf den
Schmelzenstrom, vermehrt oder vermindert um einen
Wert, der hochstens das10-fache des Durchmessers
des Schmelzenstromes betragt, ist. Dabei ist der Winkel
der Ausrichtung des Gasstrahles auf den Schmelzen-
strom fir eine Dinnung und sektorférmige Breitung
desselben wichtig, wobei die Léange des freifallenden
Schmelzenstromes fir dessen Stabilitat bei der Umlen-
kung und der Umformung in einen Flachstrom sowie die
dabei erreichbare Form von groRBer Bedeutung sind.
[0026] Um besonders bevorzugte Zerstaubungsbe-
dingungen fur das Flissigmetall erstellen zu kdnnen, ist
es wichtig, wenn der zweite Disenkdrper derart ange-
ordnetist, dall der in der Wirkfolge zweite Gasstrahl auf
den durch den vorgeordneten ersten Gasstrahl gebrei-
teten und gediinnten Flachschmelzenstrom mit einer
gleiche Strémungsrichtungskomponente mit einem
Winkel & zwischen 5° und 85°, vorzugsweise mit einem
Winkel & zwischen 15° und 30° gerichtet ist und daf} der
Auftreffpunkt dieses zweiten Gasstrahles im Bereich
des oder vor dem Umlenk-, Auftreff oder Zerstaubungs-
punkt des nachgeordneten dritten Gasstrahles liegt. Der
Winkel zwischen zweitem Gasstrahl und Flachschmel-
zenstrom sowie dessen Auftreffpunkt auf dem Schmel-
zenstrom sind von zweifacher Bedeutung. Einerseits ist
dabei die Kondition des unmittelbar nachfolgend der
Zerteilung unterworfenen Flachstromes glinstig ein-
stellbar, andererseits hat eine Unterbindung einer Aus-
bildung von Sogwirbeln durch Ejektorwirkung der Hoch-
geschwindigkeitsdiise wirkungsvoll zu erfolgen. Die er-
findungsgemale Wahl der Winkelbereiche, insbeson-
dere im bevorzugten Ausmabf, erfillt diese Anforderun-
gen.

[0027] Wenn gemaR einer besonders glinstigen Aus-
gestaltungform der dritte Disenkdrper derart angeord-
netist, dal ein als Hochgeschwindigkeitsgasstrahl aus-
gebildeter dritter bzw. in der Wirkfolge letzter Gasstrahl
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mit einem Winkel ¥ zwischen 25° und 150°, vorzugs-
weise von gréRer als 60° auf den Flachschmelzenstrom
gerichtet ist und dafl der Abstand zwischen der(den)
Gasdise(n) und dem Umlenk-, Auftrett oder Zerstau-
bungspunkt geringer ist als der 20-fache Wert des Gas-
disendurchmessers, wird eine hohe Leistungsfahigkeit
der Einrichtung mit vorziglicher Pulvergite erreicht,
weil fur eine Zerteilung des Metalles in Tropfchen eine
hohe Kraftwirkung bzw. Beschleunigung einsetzbar ist.
Dabei steigt die Kraftwirkung bzw. Beschleunigung mit
gréRRer werdendem Winkel, womit insgesamt feinere
Pulverfraktionen erstellbar sind.

[0028] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
zumindest der dritte bzw. in der Wirkfolge der letzte DU-
senkérper zur Erstellung mindestens eines Uberschall-
Gasstrahles ausgebildet ist.

[0029] In der Weiterbildung der Erfindung kdénnen
glinstige Zerteilungsbedingungen fiir den Flachschmel-
zenstrom geschaffen werden, wenn dem letzten zur
Ausbildung eines Hochgeschwindigkeitsgasstrahles
nutzbaren Gasdiisenkdrper mehr als zwei Gasdilsen-
kérper zur Erstellung von auf den Schmelzenstrom ein-
richtbaren Gasstrahlen vorgeordnet sind.

[0030] Vorteilhaft gute Einstellmdglichkeiten flr eine
gewlinschte Metallpulverfraktion sind gegeben, wenn
die Gasstrahlen jeweils in deren Richtung und deren In-
tensitat einstellbar sind.

[0031] Wenn, gemaR einer weiteren Variante als glin-
stig vorgesehen, zumindest ein Gasstrahl als Flach-
strahl oder Vielfachstrahl durch die Anordnung von
mehreren nebeneinander und/oder insbesondere zwi-
schenliegend ubereinander positionierte Disen ausge-
bildet ist, kann die verfligbare Gasstrahlbreite zur Be-
aufschlagung des Schmelzenstromes vergréRert sein.
[0032] Letztlich kann es auch von Vorteil sein, wenn
die durch die Gasstrahlen bestimmte Ebene von der
Vertikalen abweichend ist.

[0033] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
lediglich einen Ausfliihrungsweg darstellenden Zeich-
nungen naher erlautert.

[0034] Es zeigen

Fig. 1 eine Desintegrationseinheit schematisch
Fig. 2a einen Verlauf eines Schmelzenstromes bei
einer Beaufschlagung desselben durch Gasstrah-
len schematisch in Ansicht

Fig. 2b einen Verlauf des Schmelzenstromes von
Fig. 2a in einer um 90° gedrehten Ansicht.

[0035] InFig. 1ist schematisch eine Desintegrations-
einheit mit drei Disen im Eintragbereich einer Ver-
disungskammer schematisch dargestellt. Aus einem
metallurgischen Gefall G erfolgt mittels eines Schmel-
zendusenkorpers D ein Eintrag von Metall unter For-
mung eines Schmelzenstromes S, der iber eine Weg-
strecke Lg im wesentlichen senkrecht freifallend ausge-
bildet ist. Durch eine erste Gasdiise A wird ein erster
Gastrahl 1 gebildet, der in einem Abstand L, den
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Schmelzenstrom S im Bereich 11 mit einer gleichen
Richtungskomponente, jedoch mit einem Winkel o' be-
aufschlagt. Durch diese Beaufschlagung mit einem er-
sten Gasstrahl 1 erfolgen im Bereich des Auftreffpunk-
tes 11 beginnend eine Umlenkung bzw. eine Flierich-
tungsanderung des kompakten Schmelzenstromes S
und dessen Dinnung und Breitung unter Ausformung
eines Flachschmelzenstromes FS.

[0036] Mittels einer Duse B wird ein zweiter Gasstrahl
2 erstellt, welcher den Metallschmelzenstrom FS nach
einer Breitungsstrecke desselben in einem Auftreff-
punkt 21 mit einer gleichen Richtungskomponente, je-
doch mit einem Winkel 8 beaufschlagt.

[0037] Eine Gasduse C, die vorzugsweise als Laval-
dise ausgebildet ist, erstellt einen Gasstrahl 3, welcher
den Flachschmelzenstrom FS in einem Abstand L zur
Duse C in einem Umlenk,- Auftreff- oder Zerstaubungs-
punkt 31 unter einem Winkel y beaufschlagt und in der
Folge dessen Zerteilung in einen Metallpartikelstrom P
bewirkt. Die Beaufschlagung des Flachschmelzenstro-
mes FS durch den Gasstrahl 3 kann schrag bis teilweise
gegengerichtet erfolgen.

[0038] Es kdnnen auch mehr als drei unterschiedlich
ausgerichtete Gasstrahlen und/oder mehrere Gasstrah-
len in einer jeweils vorgesehenen Richtung erfindungs-
gemal vorgesehen sein.

[0039] Fig. 2a und 2b zeigen einen Schmelzenstrom
S jeweils in Ansicht aus zwei um 90° versetzten Rich-
tungen ( Aufri und Kreuzril) schematisch. Aus einem
Schmelzendlsenkdrper D erfolgt im wesentlichen ver-
tikal ein Eintrag eines Schmelzenstromes S in eine Des-
integrationseinheit einer Verdusungskammer. Der
Schmelzenstrom S mit einem Durchmesser S; wird
nach einer Freifallstrecke in einem Auftreffpunkt 11 von
einem Gasstrahl 1 beaufschlagt und dadurch, wie aus
Fig. 2b zu ersehen ist, mit einem Winkel o umgelenkt
und gedinnt sowie, wie in Fig. 2a dargestellt ist, zu ei-
nem Flachstrom FS gebreitet. Nach einem Erlangen ei-
ner Breite S, erfolgt eine Beaufschlagung des Flach-
schmelzenstromes FS durch einen Hochleistungsgas-
strahl 3 in einem Umlenk,- Auftreff- oder Zerstaubungs-
punkt 31, welcher Strahl eine Ausbildung eines Metall-
partikelstromes P bewirkt. Im Bereich des Zerstau-
bungspunktes 31 oder vorgeordnet wird der Flach-
schmelzenstrom FS mit einem Gasstrahl 2, der in einem
Punkt 21 am Flachstrom FS auftrifft, beaufschlagt und
geformt, wobei auch eine Strémungsrichtungsédnderung
des Metallstromes bewirkt werden kann.

[0040] Erfindungsgemal kann es auch mdglich sein,
daR durch mindestens drei Gasstrahlen, die eine rich-
tungsgleiche Komponente aufweisen, ein Schmelzen-
strom in einer Folge beaufschlagt und zu einem Metall-
partikelstrom zerteilt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Metallpulver aus der-
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gleichen Schmelzen, wobei ein aus einem Disen-
korper eines metallurgischen Geféalles (G) austre-
tender Schmelzenstrom in einer Verdisungskam-
mer durch Gasstrahlen in Trépfchen zerteilt und
diese zu im wesentlichen kugelférmigen Pulverkor-
nern erstarren gelassen werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der aus dem Schmelzendlisenkor-
per (D) im wesentlichen vertikal austretende
Schmelzenstrom (S) durch mindestens drei aufein-
ander folgende Gasstrahlen (1,2,3) mit jeweils ver-
schiedenen Richtungen zumindest teilweise beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der aus dem Schmelzendisenkor-
per (D) austretende Schmelzenstrom (S) mittels
mindestens eines ersten Gasstrahles (1) in seiner
Strémungsrichtung umgelenkt und gebreitet bzw.
gedlnnt und/oder geteilt wird, worauf mindestens
ein, eine gleiche Richtungskomponente aufweisen-
der, schrag auftreffender zweiter Gasstrahl (2) den
gebreiteten und/oder geteilten Flach-Schmelzen-
strom (FS) in seiner Form aufbereitet sowie eine
Sogbarriere fur die Dise(n) (C) mindestens eines
nachgeordneten dritten Gasstrahles (3) aufbaut,
welcher dritte Gasstrahl (3) schrag bis teilweise ge-
gengerichtet zum aufbereiteten Flach - Schmelzen-
strom (FS) als Hochgeschwindigkeitsgasstrahl
ausgebildet wird und eine Feinaufteilung bzw. Zer-
stdubung des Flissigstahles zu Trépfchen (P) be-
werkstelligt, welche Stahltropfchen nachfolgend er-
starren gelassen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Schmelzenstrom (S) mit ei-
nem Durchmesser (S1) von 2,0 mm bis 15,0 mm
mittels mindestens eines ersten Gasstrahles (1) in
seiner Strémungsrichtung um einem Winkel (o)
zwischen 5° und 85°, vorzugsweise zwischen 15°
und 30°, umgelenkt und im wesentlichen sektorfor-
mig zu einem Schmelzen- Flachstrom (FS) gebrei-
tet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dalR der sektorférmige
Schmelzen-Flachstrom (FS) nach Erreichen einer
durch den ersten Gasstrahl (1) bewirkten Breite ( S2)
von mindestens 5mal, vorzugsweise mindestens
10mal, die freifallende Schmelzenstrombreite- bzw.
Dicke ( S1 ) durch mindestens einen dritten Gasstrahl
(3), der als Hochgeschwindigkeitsgasstrahl ausgebil-
det ist, mit einem Winkel (y) zwischen 25° und 150°,
vorzugsweise zwischen 60° und 90°, umgelenkt und
in einen Trépfchenstrom (P) zerstaubt oder zerteilt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Schmelzen-
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Flachstrom (FS) vor oder im Bereich (31) der Um-
lenkung oder Zerstaubung durch den dritten Hoch-
geschwindigkeitsstrahl (3) durch einen, eine glei-
che Richtungskomponente aufweisenden Gas-
strahl (2), jedoch mit einem Winkel (8) zwischen 5°
und 85°, vorzugsweise zwischen 15° und 30°, zu
diesem beaufschlagt und aufbereitet wird, wodurch
Schmelzentropfchen flihrende Sogwirbel des
Hochgeschwindigkeitsgasstrahles (3) verhindert
werden.

Vorrichtung zur Herstellung von Metallpulver aus
dergleichen Schmelzen bestehend im wesentlichen
aus einer Verdiusungskammer, in welche aus einem
metallurgischen Gefall (G) mittels eines Schmel-
zendulsenkoérpers (D) ein Metallschmelzenstrom
(S) einleitbar bzw. eintragbar ist, einer in dieser
Kammer eintragseitig angeordneten Desintegrati-
onseinheit, mit Gasdlisen zur Beaufschlagung des
Schmelzenstromes (S) durch Gasstrahlen zu des-
sen Zerteilung zu Trépfchen, einem austragseitig
vorgesehenen Erstarrungsraum zur Kihlung der
Tropfchen und Ausbildung von Pulverkdrner, sowie
nachgeordnete Pulververarbeitungseinrichtungen,
insbesondere zur Durchfliihrung des Verfahrens ge-
mal der vorgeordneten Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Desintegrationseinheit min-
destens drei Gasdusenkorper (A,B,C) aufweist, de-
ren Gasstrahlen (1,2,3) in einer Wirkfolge jeweils
aufden eingebrachten Schmelzenstrom (S) und auf
den durch den jeweils vorgeordneten Gasstrahl in
eine Richtung eingestellten und geformten Schmel-
zenstrom (FS) mit einem Winkel zwischen 5° und
170° ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Gasdlsenkodrper (A) derart
angeordnet ist, dal® der erste Gasstrahl (1) eine
gleiche Richtungskomponente aufweisend mit ei-
nem Winkel (') zwischen 5 und 85°, vorzugsweise
mit einem Winkel (o) zwischen 15 und 30° auf den
Schmelzenstrom (S) gerichtet ist und daf} die Lan-
ge (Lg) des freifallenden Schmelzenstromes (S)
gleich dem Langenmal3: Abstand (L,) der Gasdise
(A) vom Auftreffpunkt (11) des Gasstrahles (1) auf
den Schmelzenstrom (S) vermehrt oder vermindert
um einen Wert, der hochstens das 10-fache des
Durchmessers (D1) des Schmelzenstromes be-
tragt, ist.

Lg=(L,£10x S,)

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der zweite Diisenk&rper (B)
derart angeordnetist, dafd der in der Wirkfolge zwei-
te Gasstrahl (2) auf den durch den vorgeordneten
ersten Gasstrahl (1) gebreiteten und gedinnten
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10.

1.

12.

13.

14.

Flachschmelzenstrom (FS) mit einer gleichen Str6-
mungskomponente mit einem Winkel (8) zwischen
5° und 85°, vorzugsweise mit einem Winkel (3) zwi-
schen 15° und 30° gerichtet ist und dal3 der Auf-
treffpunkt (21) dieses zweiten Gasstrahles (2) im
Bereich des oder vor dem Umlenk-, Auftreff oder
Zerstaubungspunkt (31) des nachgeordneten drit-
ten Gasstrahles (3) liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal der dritte Disenkor-
per (C) derart angeordnet ist, daf® ein als Hochge-
schwindigkeitsgasstrahl ausgebildeter dritter bzw.
in der Wirkfolge letzter Gasstrahl (3) mit einem Win-
kel (y) zwischen 25° und 150°, vorzugsweise von
gréRer 60° auf den Flachschmelzenstrom (FS) ge-
richtet ist und dald der Abstand (L) zwischen der
(den) Gasdise(n) (C) und dem Umlenk-, Auftreff
oder Zerstdubungspunkt (31) geringer ist als der
20-fache Wert des Gasdusendurchmessers.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal’ zumindest der dritte,
bzw. in der Wirkfolge der letzte Diisenkdrper (C) zur
Erstellung mindestens eines Uberschall-Gasstrah-
les (3) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dal dem letzten, zur Aus-
bildung eines Hochgeschwindigkeitsgasstrahles
(3) nutzbaren Gasdisenkdrper (C) mehr als zwei
Gasdusenkorper, zur Erstellung von auf den
Schmelzenstrom (S, FS) einrichtbaren Gasstrahlen
vorgeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Gasstrahlen je-
weils in deren Richtung und deren Intensitat ein-
stellbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dal® zumindest ein Gas-
strahl als Flachstrahl oder als Vielfachstrahl, durch
die Anordnung von mehreren neben und/oder ins-
besondere zwischenliegend ibereinander positio-
nierten Dlsen, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dal} die durch die Gas-
strahlen bestimmte Ebene von der Vertikalen ab-
weichend ist.
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