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-(54) Fordergerat fiir nicht oder schlecht rieselféhige Pulver

(57) Die Erfindung betrifft ein Fordergerit fiir nicht oder schlecht rieselfahige Pulver fir plasmatechnische Zwecke,
insbesondere fiir das Plasmaspritzen, fiir die Plasmachemie und Plasmametallurgie. Das Ziel der Erfindung ist die
Schaffung eines Pulverférdergerates mit geringer Eigenmasse fiir die gleichmaRBige Forderung ohne Verkiumpungen
und Riickstande mit Férderraten von § g bis 100 g pro Minute mit Korngréfen von 0,3 mm bis unter 0,1 Mikrometer..
Die Aufgabe wird mittels eines neuen Grundprinzipes der Pulverférderung gelost. Erfindungsgemal bestaht das :
Férderderat aus einem senkrecht angeordneten, mit einem DruckausgieichsanschluR versehenen, var&_ﬂ‘-hﬁaﬁbaren
und an einem Vibrator angeschlossenen VorratsgefaR mit kreisformiger unterer Innenkante, in dam ein mi; 30°
Kegelwinkel schlanker, mit bis 50 Umdrehungen pro Sekunde rotierender Kegel aus abriebfestem Materia| gxial so
angeordnet ist, daB ein Ringspalt von null bis 1 mm verstellbarer Breite verbleibt, durch den das Pulver in 2l
PulverwirbelgefaR flit. Dort wird es von einem tangential einstrémenden Férdergasstrom erfafit und zyr
Plasmaapparatur gefordert. Fig. 1 ’ '
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Fordergerat fir nicht oder schlecht rieselfahige Pulver : L

Anwendungsgeblat der Erf’ ndung

Die Erfindung betrifft ein Fordergerat fur nicht oder schlecht rieselfahige Pulver fiir plasmatechnische Zwecke, |nsbesondarﬁ
zur kontinuierlichen und gleichmaRigen Pulverférderung und Pulverdosierung fiir das Plasmaspritzen und flir die

- Plasmabearbeitung von Pulvern in der Art einer physikalischen und chemischen Stoffwandlung, beusplelswelse far die

Herstellung von Hartmetall- und Hartstoffschichten, die KorngroBenwandiung, Spharoidisierung, Plasmachemie und
Plasmametallurgie. Sie ist anwendbar fiir Pulverforderraten ab 1g/min und fiir Pulverkorngré8en unter 0,3mm bis herab unter
0,1 Mikrometer. .

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

- Zur Férderung von Pulvern sind als grundsétziiche technische Lésungen bekannt: Die VenNendung von Férderschnecken, z.B.”

nach DE-AS 1150024 oder DE-AS 1162277, die Verwendung von injektoren, z,B. nach DD-WP 73589, DE-OS 2222232, die
Verwendung einer von Druckgas durchstrémten Fritte, (iber der ein Wirbelbett erzeugt wird, z.B..nach.DD-WP 30114, DD-WP
47339, DE-PS 1077501, auch gekoppelt mit einem nachgeschaiteten Injektor, 2.B.'nach DD-WP 117361,

Diese techinischen Lésungen haben folgende Nachteile: Bei Forderschnecken fillt an deren Ende das geférderte Pulver in
zeitlich ungleichméRigen Raten ab, bei schlecht rieselfahigen Pulvern in zumeist verklumpten Teilmengen. Injektoren ohne
usitzliche Vorrichtungen férdern nur rieselfahige Pulver. Werden sie anderen Vorrichtungeh nachgeschaltet, die
ungleichmaRige oder verklumpte Pulvermengen zufiihren, so kdnnen Injektoren diese Méngel nicht beseitigen. Die

-Pulveraufwirbelung tber Fritten hat den Nachteil der KorngréRenseparation (Windsichtereffekt), wodurch das stets vorhandene

KorngréBenspektrum des Pulvers verdndert wird und gréRere Pulverteilchen im VorratsgefaR zuriickbleiben.
Weitere bekannte grundsétzliche technische Lésungen, und zwar zur dosierten Pulverférderung, verwenden Forderzahnréder, .

“2.B. nach DE-AS 1239600 und DE-OS 2536763, und rotierende Walzen mit Nuten (Prinzip der Kartoffelscheibe), z. B. nach DD-

WP 55516, oder eine Zylinderlochtrommel, z. B. nach DE-AS 2430816, wobei Injektoren den Transport der dosierten

- Pulvermengen {ibernehmen, Fir schlecht rieselfahige Pulver haben diese technischen Losungen die Nachteile der
,Kl‘umpenbildung und damit der stoBweisen Férderung und des Zusetzens der Nuten und Zahnzwischenrdume mit anhaftendem
"Pulver. Die gleichen Nachteile besitzen auch Pulverférdergerate mit rotierenden Scheiben mit Dosierkammern und Abstreifern, R

2.B. nach DD-WP 124148, bei denen Abstreifer u.a. in Form von Birsten vorgeschlagen werden, um Pulverklumpen zu
zerteilen.

Speziell fir schlecht rieselfahige Pulver sind technische Losungen bekannt, die zur Dosierung einen ngspalt uber einer
rotierenden Scheibe und Pulverabstreifer verwenden, z.B. nach DE-PS 1097609, DD-WP 137733, oder bei denen rotierende
Drahtspeichen als Zuteiler oder Dosierer Gber einer rotierenden Lochscheibe mit Gber den Léchern angeordneten
Druckgasdisen nach DD-WP 130849 wirken. Im DD-WP 137733 hat speziell der Vorratsbehilter einen nach unten sich
stufenweise erweiternden Querschnitt, um das Haften schlecht rieselfihiger Pulver an der GefaBwand zu vermeiden, Diese
Lésungen haben folgende Nachteile: Alle sind relativ kompliziert aufgebaut, erfordern relativ groRRe Pulvermengen fiir die
Inbetriebnahme und ergeben groBe, nicht forderbare Pulverriickstande und damit Reinigungsprobleme beim
Pulversortenwechsel. Sie haben eine groRe Masse der Forderapparatur und sind deshalb nicht zur Pulverférderratenkontrolie
auf einfache Weise stellbar oder montierbar. AuRerdem haben sie teilweise komplizierte Verschleil3teile, z. B, Drahtspeichen
mit speziellen Formen und kleiner Dicke nach DD-WP 130848. Sie verhindern nicht die Kiumpenbildung. Deshalb ist z.B. im
DD-WP 137733 ein Sieb mit rotierenden Biirsten vorgesehen. Sie haben dadurch auch deutliche Forderratenschwankungen,
weil die momentane Pulverfordermenge, 2.B. durch die Locher im DD-WP 130849, stoRweise transpomert wird und nicht kléin
gegenliber der Gesamtbefdrderrate ist.

Weiterhin ist die Anwendung von Vibrationseinrichtungen zur Unterstiitzung der Pulverférderung bekannt 2 B nach DE- .

AS 1150024 zur Unterstiitzung einer Férderschnecke, im DE-PS 1077501 zusammen mit dem Injektorprinzip und im DE-

~ PS 946314 zur Unterstlitzung einer Wirbelschicht. Damit werden einige der genannten Mange! gemindert, aber nicht

beseitigt.

Als Hilfsmittel zur Verteilung des Pulvers im Vorratsgefal3 zum Rande hin, wo die eigentliche Dosxerung durch Spalte oder
Locher erfolgt, werden relativ'stumpfe Kegel mit zu kieinem Basisdurchmesser, also mit nitht optimaler Gréle, angewendet,
z.B. im DD-WP 130849, oder sie wirken als Kegelverschluf, wie in der DE-AS 1212871. Die genannten Méangel werden damit
nicht oder nur.unzureichend beeinfluf3t. ' '

Ziel der Erfindung .
Das Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Fordergerates, insbesondere fir nicht oder schlecht rieselfdhige Pulver, das fiir

~ beliebige KorngréRen unter 0,3mm bis weit unterhalb 0,1 Mikrometer eine gleichméRige Dosierung und Forderung des Pulvers

ohne Rickstinde im VorratsgefaR oder einem anderen Teil des Férdergerites leistet, eine moglichst geringe Eigenmasse hat,
damit es auf eine Waage oder auf ein anderes Massen- oder MassendifferenzmeBgerét montiert werden kann, das auch kleme
Pulvermengen, z.B. ab 6g, restlos férdern kann und das damit die Méangel der bisher bekannten technischen Losungen
vermindert oder besemgt

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch eine neues Grundprmzap und mit zusatzlicher Verwendung bekannter
Teillésungen ein Fordergerat zu schaffen, das eine gleichmaRige Férderung fiir Pulver beliebiger Rieselfahigkeit und mit
reproduzierbar einstellbaren Férderraten gewiahrleistet. Die technischen Ursachen der bereits bekannten Lésungen werden

_erfindungsgemaR beseitigt oder vermieden. Diese sind nachteilig gestaltete VorratsgefdBwénde und Oberflachen beliebiger

Fordergeratteile, auf oder an denen nicht férderbares Pulver anhaften oder sich ablagern kann, Dosiernuten, -I8cher oder -
kammern, die schub- oder stoRweise geleert werden oder sich mit nicht rieselfahigem Pulver verstopfen kdnnen, fiir die
Forderung nachteilige Totraume in VorratsgefaRen auf rotierenden Scheiben, die Verwendung des gegen die Wirkung der
Schwerkraft gerichtéten Wirbelschichtprinzipes mit der dadurch bewirkten KorngréRenseparation, die Verwendung von
Forderschnecken oder Abstreifern mit der bei schlecht rieselfahigen Pulvern eintretenden statistischen Abbrockelung ungleich

. groBer Pulvermengen und die durch alle genannten Ursachen mégliche Zufuhr von Pulverklumpen oder Koagulationen und

damit die diskontinuierliche Pulverzufuhr in die Forderleitung. SchlisBlich ist erfindungsgemal die durch die genannten
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Méngelursachen bedingte Nachzerkleinerung‘ oder Forderratenhomogenisierung durch Siebe oder Bilrsten und auflerdem \.

_sind grofe Fordergeratabmessungen und -massen und komplizierte VerschleiRteile der bekannten technischen Lésungen zu

vermeiden. , ,
ErfindungsgemaR wird die technische Aufgabe wie folgt gelost: In einem senkrecht angeordneten zylindrischen Vorratsgefas
fiir das zu férdernde Pulver befindet sich axial zentrisch ein mitder Spitze nach oben gerichteter Kegelkorper, dessen Kegelwinkel
maoglichst kleiner als 30° ist und dessen Basisdurchmesser groRer als der Durchmesser der unteren Innenkante des

VorratsgefaBes ist. Der Kegelkdrper besteht insgesamt oder in seiner Mantelzone aus einem harten, abriebsfesten Material. Er

ist so befestigt, daR ein zwischen 0,01 mm und 1mm breiter Ringspalt zwischen seiner Manteiflache und der unteren Innenkante
des VorratsgefaRes reproduzierbar einsteli- und feststelibar und schnell schlieR- und dffenbar ist. Mittels eines axialen Antriebes,
bestehend aus einer Antriebswelle mit einer aulerhalb des VorratsgefaBes und der anderen pulverfiihrenden Vorrichtungsteile
angeordneten Antriebseinheit, kann der Kegelkorper mit reproduzierbar einstellbarer Drehzah! im Bereich null bis 50 ‘
Umdrehungen pro Sekunde um seine Léngsachse gedreht werden. Das Vorratsgefal ist mit einem gasdicht verschlieBbaren
und zur Pulvernachfillung abnehmbaren Deckel versehen. Unterhalb des Kegelkérpers befindet sich ein am Vorratsgefal

befestigtes, rebproauzierbar ein- und feststellbares PulverwirbelgefiB, dessen Verstellung und Einstellung auch eine solche des
- Ringspaltes zwischen Kegelkdrper und Vorratsgefal bewirkt. Das PulverwirbelgefaR hat einen nach unten kegelformig spitz

geformten Innenraum, in dem unterhalb oder im Bereich der Basis des Kegelkérpers ein tangential angeordnetes
Fordergaseinstrémrohr oder mehrere Fordergaseinstromrohre und an dessen unterer Spitze ein Pulverférderrohr gasdicht
angeschlossen sind. Mit dem Férdergaseinstromer durch eine zumindest teilweise flexible Gasleitung verbunden ist eine
unterhalb des Deckels des VorratsgefaBes am Vorratsgefal oder im Deckel selbst angeschldssene Druckausgleichsleitung.

Die Antriebswelle des Kegelkorpers besitzt mit Wellendichtringen gegen Verschmutzung und Pulvereinwirkung geschitzte
Lager. Notwendige Lagerstiitzen besitzen zum Vermeiden von Pulverablagerungen steile Begrenzungen mit spitzen Oberkanten.
Das PulverwirbelgefiR oder das VorratsgefaR ist fest mit einer vorzugsweise in senkrechter Richtung wirkenden
elektromagnetischen Vibrationsvorrichtungen verbunden. Ihre Vibrationsfrequenz betragt vorzugsweise 100Hz und kann
variiert werden. VorratsgefaR, Pulverwirbelgefés, Vibrationseinrichtung und die Antriebseinheit fur die Antriebswelle des
Kegelkorpers sind auf einem gemeinsamen Tragerkorper befestigt und kénnen auf einer Waage oder einem

‘MassedifferenzmeRgeréat befestigt werden. Die Antriebswelle kann senkrecht nach oben oder unten an den Kegelkdrper

angefiigt sein. Ist sie nach oben angefiigt, dann ist der Deckel des VorratsgefaBes auf der Antriebswelle frei verschiebbar
gestaltet. Mittels eines festen oder feststellbaren Anschlages, beispielsweise in Form eines Durchmesserabsatzes oder eines
verstell- und feststellbaren Ringes auf der Antriebswelle, wird die einstellbare Breite des Ringspaltes konstant gehalten. Mittels
einer mit bekannten Mitteln mechanisch oder elektromagnetisch zu betétigenden Einrichtung kann mit einer axialen Bewegung
der Antriebswelle mit dem Kegelkorper der Ringspalt geschlossen und gedffnet werden. . :

Der Durchmesser des Ringspaltes zwischen VorratsgeféB und Kegelkérper betragt mindestens 5mm, vorzugsweise 10mm bis

. 30mm, und wird durch die 2u fordernde Pulvermenge pro Zeiteinheit festgelégt. Diese betragt 5g bis 100g pro Minute.

Das Yorratsgefiihl ist an dem Pulverwirbelgefal mittels einer Gewindeverbindung angeschraubt. Diese ist mit mindestens
einem Dichtring gegen Pulvereinwirkung und Verschmutzung geschiitzt. Zur Fixierung der Gewindeeinstellung dient eine
Klemmschraube, die auf einen‘auBerhalb des Gewindes angeordneten Federklemmring wirkt.

Das Vorratsgefa kann zur Vergrofierung seinen Fassungsvermogens im oberen Bereich schwach kegelformig und
anschlieBend zylindrisch erweitert ausgefiihrt sein. Es ist insgesamt oder an seiner Innenseite, zumindest an seiner Unterkante,
aus einem weicheren Material als der Kegelkdrper gefertigt, beispielsweise aus Aluminium, Messing oder Glas. Der Kegelkdrper
oder nur seine Mantelflache besteht aus Stahl, gehértetem Stahl, Hartmetall oder ist mit einer Hartstoffschicht versehen.

Die Antriebswelle ist, je nachdem, ob sie oben oder unten an dem Kegelkérper angefligt ist, auRerhalb des Deckels des
VorratsgefaBes oder des Pulverwirbelgefafies mit Wellengelenken versehen oder als biegsame Welle ausgefiihrt. .

_Der DruckausgleichsanschiuB am Vorratsgefd® und das Fordergaseinstromrohr am Pulverwirbelgefal sind mit

Schlauchleitungen miteinander verbunden und mit einem Absperrventil oder -hahn an eine gemeinsame .
Férdergasversorgungsanlage, béispiglsw_eise an eine Druckgasleitung oder Druckgasflasche so angeschlossen, dad oberhalb
des Pulvers im Vorratsgefa8 mindestens der gleiche Gasdruck oder ein Uberdruck im Vergleich zum Gasdruckim
PulverwirbelgefaR einstellbar ist. Das Pulverférderrohr ist ohne oder mit einem Absperrhahn an eine Plasmaanlage fir die
Pulververarbeitung oder -bearbeitung, beispielsweise an ein Spritzplasmatron oder an einen Plasmareaktor, angeschlossen.
Als Antriebseinheit fur die Rotation des Kegelkdrpers wird vorzugsweise ein Gleichstrommotor mit einer von null aufwérts
kontinuierlich regelbaren und einstellbaren Drehzahl verwendet.

Die Funktion der erfindungsgemafien Losung ist: :

Nach dem Einfillen des Pulvers in das Vorratsgefa und SchlieBen des Deckels, dem Einschalten der Férdergasstromung, der
Kegelkdrperrotation und der Vibrationsvorrichtung fallt das Pulver durch die-erfindungsgemag vereinte Wirkung von

Schwerkraft, Reibung'und Zentrifugalkraft beim Abschleudern vom rotierenden Kegelkdrper und durch die auflockernde und

-statistisch ausgleichende Wirkung der Vibration durch den Ringspalt tangential schrig nach unten in den Pulverwirbelraum,

wo es vom tangential einstrémenden Tragergasstrom erfalt und durch die Ausstroméffnung und angeschlossenen

" Forderleitung zur Plasmaapparatur transportiert wird. Ein geringer Uberdruck im Vorratsgefafs, herstellbar durch die Verbindung

zur Fordergasleitung, unterstitzt die Pulverfallbewegung. Die einzustellende Breite des Ringspaltes ist nur wenig groer als
die maximal zu férdernde KorngréRe. Damit kann keine Pulververklumpung oder -koagulation in das Pulverwirbelgefa®
gelangen und zur Plasmaapparatur geférdert werden. : ]

Bei einem Kegelwinke! kleiner als 30°, einer entsprechend steilwandigen VorratsgefdRerweiterung zur Aufnahme gréBerer
Pulvermengen und mit steilen Seitenflachen nach oben in einer Kante auslaufenden Lagerstitzen fir die Antriebswelle
verbleiben keine Pulverriickstinde im VorratsgefaR und im beztiglich des Durchmessers und der Lénge maglichst klein
gestalteten Pulverwirbelgefa®. Fir dessen Innenraum geniigt ein Kegetwinkel von 30°, um ein Pulverabsetzen vollig zu
vermeiden. - ' ‘ ‘ :
Die Férderrate und damit die Dosierung der Férdermenge ist abhéngig vom Durchmesser und der Breite des Ringspaltes, der -
Rotationsgeschwindigkeit des Kegelkérpers und der KorngréRenverteilung des Pulvers. Davon ist die Breite des Ringspaites
die HaupteinstellgréRe. Sie ist unter'sonst gleichen Bedingungen fiir unterschiedliche Korngroen verschieden, aber
reproduzierbar. Die Einstellung der Breite des Ringspaltes geschieht durch Schraubbewegung der Gewindeverbindung
zwischen VorratsgeféB und PulverwirbelgefaR. Das Feststellen der gewiinschten Breite des Ringspaltes geschieht mit der auf
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dem Féderklemmring wirkenden Klemmschraube und mit dem verstellbaren Anschlag auf der Antriebswelle. Die méglichg ‘
Kleinheit und geringe Masse des gesamten Fordergerites macht die Dosierung auch kieiner Pulvermengen ab 5g und deren ' "
einwandfreie Forderung und dabei eine Forderratenmessung moglich. : C * o ‘
Gut rieselfahige Pulver sind mit der erfindungsgemaBen Losung ebenfalls férderbar. Sie bendtigen oft keine Rotation des
Kegelkdrpers und keine Vibration, aber stets den Verschlu® des Ringspaltes bis zum Beginn und nach der Beendigung des
Férdervorganges mit Hilfe der VerschluBeinrichtung durch axiales Varschieben der Antriebswelle mit dem Kegelkérper. Damit
wird verhindert, daR auBerhalb der Férderzeit Pulver durch den Ringspalt in das PulverwirbelgefaB f4llt. Der Beginn der
Férderung kann auch bei offenem Ringspalt dadurch bewirkt werden, daB der Vorratsbehaiter erst zu diesem Zeitpunkt aus
einem groReren Vorratsbehalter Gber eine mit einem Absperrhahn versehene Fiillleitung gefiilit wird. ‘ '
Durch die Wahl eines verschleif3festen Werkstoffes fiir den Kegelkdrper oder nur flir seinen Mantelbereich und eines weichen
Werkstoffes fiir den Bereich der unteren Innenkante des VorratsgefdRes wird der Verschlei am Férdergerat minimiert und
betrifft nur die untere Innenkante des Vorratsgefafes. Durch Nachstellen der Breite des Ringspaltes und Auswechseln oder
Nacharbeiten des Innenkantenbereiches des VorratsgefaBes ist die VerschleiBwirkung zu beseitigen. : B
Das Wesentliche der erfindungsgemaRen Lésung ist die kontinuierliche und nicht schub- oder stoBweise Pulyerdosierung und
Pulverforderung durch das einfache Mittel eines engen Ringspaltes um einen rotierenden Kegelkérper mit Unterstiitzung
durch Vibration und Gasdruck und der nachfolgende kontinuierliche Pulvertransport durch die Mitnahme der einzelnen
Rulverteilchen wihrend ihrer Fallbewegung nach dem Passieren des Ringspaltes durch den Férdergasstrom. Er beschleunigt
die Pulverteilchen durch die sich verengende WirbelgefiRform und verhindert damit ein Absetzen des Pulvers. Im VorratsgefiR
eventuell vorhandene Pulverklumpen werden im engen Ringspalt zerrieben. Die wirkenden Zwangskrifte durch die Schwerkraft,
Zentrifugalkraft, Vibrationskrifte und durch den Gasdruckausgleich erlauben mit der Wandgestaltu ng aller GeféaBteile und
dem spitzen Kegelwinkel des rotierenden Kegelkérpers keine Stockung der Dosierung und Férderung und keinen
Pulverrﬁcksta‘nd in der Férdervorrichtung. - :

Ausfahrungsbeispiel - .

Anhand von zwei Ausfithrungsbeispielen soll der Gegenstand der Erfindung naher erliutert werden. In der zugehdrigen

Zeichnung zeigen: , .

Eig. 1: einen Langsschnitt durch das Férdergerét mit oberhalb des rotierenden Kegelkérpers angeordneter Antriebswelle und

£ Antriebseinheit und ’ .

Fig.2: einen Langsschnitt durch das Fordergerat mit unterhalb des rotierenden Kegélkorpers angeordneter Antriebswelle und

Antriebseinheit. ‘

Fig.1 zeigt als erstes Ausfiihrungsbeispiel ein Férdergerat fiir nicht oder schtecht rieselfahige Pulver mit einem senkrecht

angeordneten, zumindest in seinem unteren Teil zylindrisch geformten Vorratsgefaf 1 fiir das zu férdernde Pulver 2 mit einem
gasdicht verschlieBenden und abnehmbaren Deckel 3 und sinem DruckausgleichsanschluB 4, der am VorratsgefiR 1 oder am
‘* eckel 3.angebracht sein kann, Axial konzentrisch zur kreisférmigen unteren Innenkante des Vorratsgefiafles 1 mit dem von der
im Bereich 5g bis 100g pro Minhute madglichen Pulverférderrate abhangigen Durchmesser d,, der 5mm betragen kann, ist ein
fotierender Kegelkérpet 5 mit senkrecht nach oben gerichteter Spitze angeordnet. Die Drehzah! des Kegelkorpers 5 ist von null
Ejis zu einem mdglichen Maximalwert von 50 Umdrehungen pro Sekunde kontinuierlich regelbar und reproduzierbar einstellbar. o
Der Einstellwert ist durch die Férderrate und KorngréRe des Pulvers bestimmt. Der rotierende Kegelkérper 5 besteht insgesamt
oder in seiner Mantelzone aus einem harten, abriebfesten Material, zum Beispiel aus Stahl, gehértetem Stahl oder Hartmetall.
Er hat einen Kegelwinkel von 30° oder kieiner und einem gréRten Durchmesser d,, der gréRer als der Durchmesser d, der
{interen Innenkante des Vorratsgefafies 1 ist. Der Rotationsantrieb des Kegelkérpers 5 geschieht mit einer an der Kegelspitze
éefestigten und von dieser nach oben fihrenden Antriebswelle 6, welche durch mit Wellendichtringen 7 gegen Verschmutzen
und Pulvereinwirkung geschiitzten Lagern 8 gefihrt wird. Diese Lager 8 und ihre notwendigen Lagerstlitzen 9 sind mit steilgn
Beitenflichen und spitzen Oberkanten versehen, um Pulverablagerungen auf ihnen zu vermeiden. Sie haben beispielsweise -
éinen schmalen dreieckférmigen Querschnitt, wie er in Fig.1 gestrichelt angedeutet ist. Unterhalb des VorratsgefaRes 1ist ein
an dieses mittels einer Schraubverbindung befestigtes, in senkrechter Richtung kontinuierlich verstellbares und reproduzierbar

) einstellbares PulverwirbelgefaR 10 so angeordnet, daf ein gleichméBig breiter Ringspalt 11 zwischen der unteren Innenkante
des VorratsgefaRes 1 und der Mantelflache des Kegelkdrpers 5 mit einer Spaltbreite s zwischen 0,01 mm und 1mm
feproduzierbar eingestellt werden kann. Das PulverwirbelgefaR 10 hat einen im Durchmesser méglichst kleinen und nach
dnten kegelférmig spitz mit einem Kegelwinke! von 30° oder kleiner geformten Innenraum. Sein Innendurchmesser ist weniger

. dls 10mm groRer als der gréBte Durchmesser d, des Kegelkérpers 5. Im PulverwirbelgefaR 10 sind unterhalb oder im Bereich
der Basis des Kegelkérpers 5 tangential ein Foérdergaseinstromrohr 12 oder mehrere davon und an der unteren Spitze ein
Pulverférderrohr 13 gasdicht angeschlossen. An dem Pulverwirbelgefal 10 oder dem VorratsgefaR 1ist eine
élektromagnetische Vibrationsvorrichtung 14 angeschlossen, deren Frequenz variabel ist und das vorzugsweise mit einer

- Frequenz von 100 Hz betrieben wird. Als Antriebseinheit 15 fir die Rotation des Kegelkdrpers 5 wird ein von null bis
100 Umdrehungen pro Sekunde kontinuierlich regel- und einstellbarer Gleichstrommotor verwendet. An ihm ist die
Antriebswelle 6 auBerhalb des Deckels 3 mit Wellengelenken 19 oder einer biegsamen Welle angeschlossen. Das
VorratsgefaR 1, das PulverwirbelgefaR 10, die Vibrationseinrichtung 14 und die Antriebseinheit 15 sind auf einem gemeinsamen )
Irégerkdrpgr 16 befestigt, der seinerseits auf einer Waage oder einem MassendifferenzmeRgerét 17 befestigbar ist. Die
Antriebswelle 6 ist mit einem festen oYer verstellbaren Anschlag 18 versehen, beispielsweise in Form eines
Durchmesserabsatzes oder eines einstellbaren oder feststellbaren Ringes. Mit ihm ist die eingestelite Spaltbreite s des
Ringspaltes 11 konstant zu halten oder auch der Ringspalt 11 mit Hilfe einer auf den Anschlag 18 und die Antriebswelle 6 oder
auf den unterhalb des Kegelkérpers 5 angeordneten Zapfen des Lagers 8 wirkenden, mechanisch oder elektromagnetisch zu
betétigenden VerschluBvorrichtung zu schlieBen und zu 6ffnen. ‘ : ’

Das Vorratsgefafy 1 ist im oberen Bereich schwach kegelfdrmig erweitert und anschlieRend nach oben wieder zylindrisch

ausgeflhrt, um groRere Pulvervorrate aufnehmen zu konnen. Es kann dafiir auch mit einem zweiten, groReren Vorratsgefall :

durch eine absperrbare Pulverleitung verbunden sein. Das Vorratsgefaf 1ist aus einem weicheren Material als der Kegeikdrper 5 .

gefertigt und besteht vorzugsweise aus Aluminium, kann aber beispielsweise auch aus Stahl, Messing, Glas oder einem

Kunststoff bestehen. Der Bereich der unteren Innenkante kann auswechselbar gestaltet oder leicht nachbearbeitbar sein. Der

DruckausgleichsanschluB 4 und das Férdergaseinstrémrohr 12 sind durch zumindest teilweise flexible Rohr- oder
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Schlauchleitungen miteinander verbunden und mit einem Absperrventit oder Absperrhahn 20 an eine gemeinsame

Férdergasleitung angeschlossen, die von einer Druckgasleitung oder einer Druckgasflasche gespeist wird. Dadurch ist oberhalb
des Pulvers 2 im Vorratsgefa 1 mindestens der gleiche Gasdruck vorhanden oder einstelibar wie'im Pulverwirbelgefals 10.
Das Pulverférderrohr 13 am unteren Ende des PulverwirbelgefaBes 10 wird mit oder ohne einem Absperrhahn 21 an eine
Plasmaanlage angeschlossen.

.Die zur Einistellung der Spaltbreite s dienende Schraubverbindung zwischen dem Vorratsgefa 1 und dem Pulverwirbelgefal 'iO

ist gegen Pulvereinwirkung und Verschmutzung durch rr,indestens einen Dichtring 22 geschitzt. Die Feststellung der
Schraubverbindung geschieht mit einer auf einen Federklemmring 23 wirkenden Klemmschraube 24,

Fig. 2 zeigt als zweites Ausfiihrungsbeispiel ein Férdergerét fur nicht oder schlecht rieselfahige Pulver, das sich von dem in
Fig.1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dadurch unterscheidet, daR die Antriebswelle 6 an der Basisfliche des Kegelkdrpers 5
befestigt und senkrecht nach unten gefiihrt ist. Unterhalb des gegeniber Fig.1in der Form veranderten PulverwirbelgeféBes 10
befindet sich die iber Wellengelenke 19 angeschlossene Antriebseinheit 16. Die Lager 8 und Lagerstiitzen 9 sowie der

" Anschlag 18 sind in Lage und Form gegeniiber Fig. 1 verandert. Die nach unten flihrende Verjiingung des Innenraumes des

PulverwirbelgefiBes 10 ist schréag seitlich nach unten gerichtet und damit auch das angeschlossene Férderrohr 13 mit dem
Absperrhahn 21. : : ‘

Dieses Ausfiihrungsbeispiel hat gegeniiber Fig.1 den Vorteil des von der Antriebswelle 6 nicht behinderten Pulvers im
Vorratsgefaf 1, der besseren Zugénglichkeit und Handhabung des Deckels 3 sowie der einfacheren Moglichkeit des
VerschlieBens des Ringspaltes 11 auBerhalb des Betriebszustandes mittels Verstellung des Anschlages 18.
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Erfindungsanspriiche: :
1. Foérdergeréat fur nicht oder schlecht rieselfdhige Pulver fir pllasmatechlnische Zwecke, insbesonder fiir das Plasmaspritzen
- und die Plasmabearbeitung von Pulvern, gekennzeichnet dadurch, da8 in einem senkrecht angeordneten, vorzugsweise
innen zylindrisch geformten VorratsgefaR (1) fiir das Pulver {2) mit einem gasdicht verschiieBenden und abnehmbaren
Deckel {3) und mit einem am Vorratsgefa® (1) oder am Deckel (3) angebrachten Druckausgleichanschiu® (4) axial
konzentrisch zur unteren kreisformigen Inhenkante des VorratsgefaRes (1) ein rotierender; in seiner Drehzah! von Nult bis zu
einem durch die Forderrate des Pulvers bestimmten Maximalwert kontinuierlich regelbar und reproduzierbar einsteltbarer
- Kegeikorper (5) aus einem zumindestens in seiner AuBenmantelzone abriebfesten Material mit einem Kegelwinke! («) von
vorzugsweise kleiner oder gleich 30° und einem groBten Durchmesser (d,), der groRer als der Durchmesser (d,) der unteren
Innenkante des VorratsgefaBes (1) ist, mit senkrecht nach oben gerichteter Kegelspitze, mit einer axial entweder von der
Kegeispitze nach oben fiihrenden oder von der Kegelbasis nach unten fiihrenden Antriebswelle (6) mit durch ) ‘
. Wellendichtringen {7) gegen Pulvereinwirkung und Verschmutzung geschiitzten Lagern (8) fiir die Antriebswelle {6), welche
~ selbst.oder ihre notwendigen Lagerstiitzen (9) mit steilen Seitenwanden und spitzen Oberkanten versehen sind, innerhalb -
eines an dem VorratsgefaR (1) in senkrechter Richtung kontinuierlich verstellbaren und reproduzierbar einstellbar. befestigten -
; PulverwirbelgefaRes (10) so angeordnet ist, daR ein gleichmiéRig breiter Ringspalt (11) zwischen der unteren Innenkante
des VorratsgefaRes (1) und der Mantelfiiche des Kegelkdrpers (6) mit einer konstanten Spaltbreite (s) beispielsweise:
zwischen 0,01 mm und 1mm reproduzierbar eingestellt werden kann, wobei das PulverwirbelgefaR (10) einen nach unten.
vorzugsweise kleinen, kegelfdrmig mit einem Kegelwinkel von 30° oder weniger spitz géformten Innenraum hat, dessen
Durchmesser in der Nihe der Basis des Kegelkdrpers {5} vorzugsweise 5mm bis 10mm gréRer ist als deren Durchmesser
(dz) und an dem unterhalb oder im Bereich der Basis des Kegelkérpers (5) tangential ein Férdergaseinstrémrohr {12) oder
mehrere Férdergaseinstromrohre (12) und an der unteren Spitze des Innenraumes ein Pulvprférdei'rohr (13) gasdicht
angeschlossen sind, daB das Pulverwirbelgefa® (10) oder das Vorratsgefaf (1) fest mit einer vorzugsweise in senkrechter
* Richtung wirkenden elektromagnetischen Vibrationsvorrichtung {14) verbunden ist, daR das VorratsgefaR (1), das
PulverwirbelgefaR (10), die Vibrationsvorrichtung {14) und die auf die Antriebswelle (6) des Kegelkorpers (5) wirkende
Antriebseinheit (15) auf einem gemeinsamen Trégerkorper (16) befestigt sind, der auf einem MassendifferenzmeRgerat (17)
oder auf einer Waage befestigbar ist, dal an der Antriebswelle (6) ein fester oder verstellbarer Anschlag (18), beispielsweise
in Form eines Durchmesserabsatzes oder eines versteli- und feststellbaren Ringes, angebracht ist zur Konstanthaltung der
- Spaltbreite (s) des Ringspaltes (11) wihrend der Pulverforderung, daR auf den festgesteliten Anschlag (18) oder auf die
" Antriebswelle {6) mechanisch oder elektromagnetisch wirkend, eine VerschluBvorrichtung den.Kegelkérper (6) gegen die -
untere Innenkante des VorratsgefaRes (1) auRerhalb der Pulverforderzeit driickt und damit den Ringspalt (11) schlieRt, dalR- .
~ die Antriebswelle (6) auBerhalb des Deckels (3) oder des PulverwirbelgefaRes (10) Gelenke (19) enthiilt oder als biegsame
Welle ausgeflihrt ist, daR der DruckausgleichsanschluB (4) und das Fordergaseinstromrohr (12) oder die o

- Férdergaseinstrémrohre (12} durch zumindestens teilweise flexible Fordergasleitungen miteinander verbunden sind und -

mit einem Absperrventil oder einem Absperrhahn (20) an eine gemginsame Fordergasversorgungsanlage so angeschlossen
'sind, daR oberhalb des Pulvers (2) im Vorratsgef4B (1) mindestens der gleiche Gasdruck oder ein geringer Uberdruck im
* Vergleich zum Gasdruck im PulverwirbelgefaR (10) vorhanden ist und daR das Vorratsgefaf (1) oder der Deckel {3) mit einer
wahlwaeise verschlieBbaren Pulverleitung mit einem gréReren Vorratsgefa verbunden ist, aus dem vor, wihrend oder
nach der Férderbetriebszeit Pulver in das Vorratsgefa (1) gefiillt oder nachgefiilit werden kann. ,

2. Fordergerat fiir nicht oder schlecht rieselfahige Pulver, nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da3 die Einsteliung der
Spaitbreite (s) des Ringspaltes (11) mittels einer Schraubverbindung zwischen dem Vorratsgefaf (1) und dem

* PulverwirbelgefaR (10) erfolgt, deren Gewinde gegen Verschmutzung und Pulvereinwirkung mindestens mit einem
Dichtring {22) geschitzt ist und deren Feststellung durch-einen Federklemmring {23) mittels einer Klemmschraube (24)
erfolgt. ) ’

3. Fordergerit fiir nicht oder schlecht rieselfihige Pulver nach Punkt 1, gekennzeichiiet dadurch, daR als Antriebseinheit (15)

' fir die Rotation des Kegelkorpers (5) ein Gleichstrommotor mit einer von Null aufwérts kontinuierlich regel- und einstellbarer '
Drehzahl verwendet wird. ‘ ‘
4. Fordergerat flr nicht oder schlecht rieselfdhige Pulver nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB der Einstellbereich
* der Drehzahl des Kegelkorpers (5) null bis 50 Umdrehungen pro Sekunde betriigt. .

5. Fordergerat fiir nicht oder schlecht rieselfahige Pulver nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da® der Durchmesser (d,)
des Ringspaltes (11) mindestens 5mm, vorzugsweise 10mm bis 50mm betrégt und durch die zu férdernde Pulvermenge
pro Zeiteinheit bestimmt wird, die vorzugsweise 5g bis 100g pro Minute betréagt. )

6. Fordergerat fiir nicht oder schlecht rieselfahige Pulver nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB8 der Kegelkdrper (5) aus
Stahl, gehértetem Stahl oder Hartmetall oder im Bereich seiner duBeren Mantelfliche aus gehértetem Stahl oder einer
Hartstoffschicht besteht und das VorratsgefaR (1) insgesamt oder an seiner Innenseite, insbesondere aber an der Unterkante
der Innenseite, aus einem weicheren Material als der Kegelkdrper (5), vorzugsweise aus Aluminium, Messing oder auch aus
Glas besteht und daR der untere Tejl des VorratsgefaRes im Bereich der unteren Innenkante auswechselbar gestaltet ist.

7. Férdergerat fir nicht oder schlecht rieselfahige Pulver nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da’ das VorratsgefaB (1) im
oberen Bereich schwach kegelférmig und auch daran anschlieRend zylindrisch erweitert ausgefiihrt ist und daf bei

-Verwendung einer von der Spitze des Kegelkérpers (5) axial und senkracht nach oben angeordneten Antriebswelle (6) der
Deckel (6) beim und nach dem Lsen vom Vorratsgefa® (1) auf der Antriebswelle nach oben frei verschiebbar ist. )

8. Fordergerat fir nicht oder schlecht rieselfahige Pulver nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf das Pulverférderrohr (13)
ohne oder mit einem Absperrhahn (21) an eine Plasmaanlage fiir die Pulververarbeitung oder -bearbeitung, beispielsweise
an ein Spritzplasmatron oder an einen Plasmareaktor mit einer méglichst kurzen Férderleitung angeschlossen ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen o : '
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