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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Metallpulver, insbesondere hochreiner feinkorniger
definierter kugelformiger und spratziger schnellerstarrter iibersittigter Metallpulvermischungen aus Aluminium und

Aluminiumlegierungen durch Zerstiuben des fliissigen Metalls und Abkiihlen der entstehenden Partiksl.
ErfindungsgemdB wird die Aluminiumschmelze in einen vertikal auslaufenden GieBstrah! iiberfiihrt, der GieBstrahl

wird durch einen mit hoher Geschwindigkeit auftreffenden Strahl eines inerten Zerstaubungsmittels in
schmelzfliissige Trépfchen zerteilt und dieses Gemisch wird unmittelbar wihrend der Tropfchenbildung durch einen
Strahl eines schnelistromenden Kiihimittels umschlossen. Es wurde gefunden, da der Antejl der sphirischen und

spratzigen Kornform am Kornspektrum des Pulvers vom Verhiltnis gasférmiges Zerstaubungsmittel zu fliissigem
Kiihlmittel bestimmt wird.
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1. Verfahren zur Herstellung von Metallpulver, insbesondere hochreiner feinkdrniger definierter

kugelférmiger und spratziger Metallpulvermischungen aus Aluminium und Aluminiumlegierungen
durch Zerstiuben des fliissigen Metalls und Abkiihlen der entstehenden Partikel, dacurch
gekennzeichnet, daB die Aluminiumschmelze in einen vertikal auslaufenden GieRstrahl Uberfihrt
wird, der GieRstrahl durch einen mit hoher Geschwindigkeit auftreffenden Strahl eines gasformigen
inerten Zerstaubungsmittels in schmelzfiiissige Tropfchen zerteilt wird und dieses Gemisch

unmittelbar wahrend der Tropfchenbildung durch einen Strahl eines schnellstréomenden flissigen
inerten Kithimittels umschlossen und schnell gekihit wird.
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal als Zerstau bungsmittel Stickstoff mit

erhdhtem Druck eingesetzt wird. .
3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf® als Kuhimittel flissiger Stickstoff mit

erhohtem Druck eingesetzt wird. \

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Metallpulver als vordefiniertes feinkdrniges Gemisch kugelférmigerund

spratziger Kornformen.
Vorzugsweise dient das Verfahren der Pulverisierung von Aluminium und Aluminiumlegierungen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Eine allgemein bekannte Verfahrenskonzeption der Herstellung von feinen und reinen Metallpulvern ist die Zerstiubung mit
Inertgasen z.B. mit Argon oder Stickstoff. Dabei entstehen ausnahmslos kugelférmige Puiver mit einer hohen Rieselféhigkeit
und guter Mischbarkeit, die auBerdem eine hohe Schiittdichte aufweisen. (DE 3311343 A1, DE 3533964 C1). Sie eignen sich sehr
gutzur Verwendung in automatischen Dosiereinrichtungen, da ihr Schiittvolumen gering und damit der zum Verdichten
notwendige Pressenhub gering ist. Aus diesem Pulver erzeugte Prefilinge besitzen jedoch den Nachteil einer relativ geringen
Festigkeit, da ein Verhaken der glattfiichigen Kugeln nicht erfolgt. Von weiterem Nachteil ist, daB der angestrebte (ibersattigte
Charakter des Pulvers durch die mit gasférmigen Zerstidubungsmitteln erreichbaren Abkiihlgeschwindigkeiten (102 bis 10*K/s)
nicht erreicht wird,

Im Gegensatz dazu eignen sich Pulver mit hoher Oberfidche und unregelmiRigen Formen, die ein Verhaken der Teilchen
miteinander fordern, sehr gut zur Herstellung fester PreBllinge. Diese sogenannten spratzigen Pulver besitzen wiederum
Nachteilein bezug auf ihre Rieselfahigkeit und Mischbarkeit. Solche spratzigen Pulver werden bei der Metallverdiisung erraicht,
wenn das Zerstdubungsmittel reaktiv auf die Oberfléche des flissigen Metalitropfchens einwirkt, wie 2.8, die Oxidation bei der
Luftzerstiubung, oder bei der Verwendung von flissigen Zerstdubermedien wie Wasser, Ol oder Fliissiggas (DE 3732365 C2).
Bei der ausschlieRlichen Verwendung von fliissigen Zerstdubungsmitteln, insbesondere Fliissiggas, sind amorpie Pulver,
Pulver ohne dentritisches Gefiige mit hochiiberséttigten Lésungen infolge der erreichbaren Abkiihlgeschwindigkeiten von Giber
10%K/s herstellbar.

Von erheblichem Nachteil der oben genannten Pulvererzeugungsverfahren ist, da mit diesen Verfahren keine Pulverqualitat

erzeugt werden kann, die sowohl eine gute Rieselféhigkeit (fiir das automatische Fiillen der Matritzen mit Pulver) und damit ein
gleichmiBiges Ausfiillen der Matritze als auch ¢ine gute Mischbarkeit und insbesondere eine gute Formstabilitat der PreBlinge

fiir die Weiterverarbeitung besitzen.

Ziel der Erfindung

Zial der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung von Metallpulver, insbesondere fiir Aluminium und
Aluminiumlegierungen, zu entwickeln, mit dem eine feinkornige, schnellerstarrte, iibersttigte, vordefinierte Pulvermischung
aus kugelfdrmigen und spratzigen Pulverkornformen in einem Verfahrensschritt erzielbar ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahie:n zur Herstellung von Pulver, insbesondere aus Aluminium und
Aluminiumlegierungen, durch Zerstduben einer schmelzfliissigen Phase und Erzeugung eines festen Produktes aus definierten
kugelférmigen und spratzigen Pulverkornmischungen durch Abkiihlen der Partikel unter Verwendung definierter Zerstauber-

und KithImittelmengen zu entwickain.
Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, da die Aluminiumschmelze in einen vertikal austaufenden GieRstrahl

iiberfiihrt wird, der GieRstrahl durch einen mit hoher Geschwindigkeit auftreffenden Strahl eines gasformigen inerten
Zerstaubungsmittels, insbesondere Stickstoff, in schmelzfliissige Trépfchen zerteilt wird und dieses Gemisch unmittelbar
wiihrend der Tropfchenbildung durch einen Strahl eines schnell strdmenden Kiihimittels, insbesondere fliissigen Stickstoff,
umschlossen wird.
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Es wurde gefunden, daB der Anteil der sphérischen und spratzigen Kornform am Kornspektrum des Pulvers vom Verhiltnis
gasformiges Zerstdubungsmittel zu fliissigem KihImittel bestimmt wird. Ein hoher Anteil an gasférmigem Zerstdubungsmittel
bedingt einen hohen Anteil an kugelformigem Pulver. Eine Minimierung des Zerstaubungsmittels fithrt zur Erhdhung des Anteils
an spratzigem Pulver. Die Menge des Kiihimittels ist so bemessen, daB ein definierter Anteil an schnellerstarrtem spratzigem
Pulver entsteht, der wesentlich die Ausbildung des (ibersittigten Charakters des Gesamtpulverspektrums bestimmt und die

abzufiihrende Warme durch Verdampfung des Kithimittels aufgenommen wird.
Es ist erfindungsgemaR auch maglich, dem Zerstaubungsmittel einen Anteil des bendtigten Kiihimittels zuzusetzen, wobei

dieser Anteil die fiir die Umsetzung der Verdampfungsenergie erforderliche Kithimittelmenge nicht iibersteigen sollte. Die
Kihimittelmenge ist zweckmaBigerweise sozu bermessen, daB sie durch Verdampfung im wesentlichen verbrauchtwirdundein
relativ trockenes Pulver in inerter Atmosphére aufgefangen wird.

Ausfihrungsbelspiel

Die Erfindung wird nachstehend anhand einec Beispieles erldutert. Eine Aluminiumschmelze {99,999% Al) wird in einem
Schmelzaggregat induktiv im Vakuum (0,71 GefaBinhalt, Betriebsvakuum ca. 1 mbar) hergestellt. Die Schmelze wird auf 750°C

Giberhitzt. \
Nach Beendigung des Schmelzvorganges wird der Ofenraum mit Stickstoff gaflutet,'g|eichestri(ft fiir den dem Schmelzaggregat

nachgeschalteten horizontalen Zerstéuberraum 2u, und ein Betriebsdruck von 1bar eingestellt.

Die Aluminiumschmelze wird direkt oder iiber ein ZwischengefdB in einen Gieftstrahl definierter Abmessung
{Strahldurchmesser 4mm; GieBgeschwindigkeit etwa 120kg/h) tberfihrt,

Der GieBstrahl fillt senkrecht nach unten in einen horizontalen Stickstoffstrahl (etwa 3,5m?i. N. Stickstoff/kg Schmelze, Druck
etwa 0,4 MPa) und wird von diesem in freie schmelzfliissige Tropfchen zerstiubt. Die Trépfchen werden zusammen mit dem
Zerstiubergas Stickstoff in einem paraliel den Zerstauberstrahl umgebenden schnell strémenden Fliissiggas (etwa 0,11
Fliissigstickstoff/kg Schmelze, Druck etwa 0,4 MPa) auf eine Mischtemperatur von 100°C gekiihlt bzw. aufgeheizt, so daf ein
relativ trockenes Pulver durch die véllige Verdampfung des Fliissigstickstoffs herstellbar ist.

Die vom gasférmigen Stickstoff fein zerstiubten Trépfchen nehmen rasch eine sphirische Form an, in der sie sich noch in der
Gasctromung verfestigen. Die gréBeren Tropfchen werden in die Randzone des Zerstauberstrahles geschleudert, wo sie vom
Flissiggasstrom zerkleinert und dabei schlagartig gekiihlt werden. Im Kontakt der Schmelztrépfchen mit dem Fliissiggasstrom
entstehen spratzige Partikel. Der Anteil der sphérischenund spratzigen Kornform am gesamtem Kornspektrum des Pul-ars wird
vom Verhditnis des gasformigen zum fliissigen Gas, bei Beibehaltung einer konstanten Pulverendtemperatur, bestimmt. Ein
hoher Anteil an gasférmigem Zerstaubermittel bedingt einen hohen Anteil an kugelférmigem Pulver. Eine Minimierung des
Zerstiubermittels fiihrt zur Erhhung des Anteils des spratzigen Pulvers.

Die Kiihlung endet mit dem Austritt der verfestigten Pulverteilchen durch Schwerkraft aus der horizontalen, stwa 3m langen
Wurfbahn.

Das hergestelite Aluminiumpulver istin seiner chemischen Zusammensetzung unverindert, es hat eine Kornzusammensetzung
von etwa 80% kleiner 0,08mm. Das Verhiitnis sphérischer zu spratziger Kornform betréigt 3: 1, Die Abkiihlgeschwindigkeit von
10° bis 10°K/s iiber das gesamte Kornspektrum wurde nach der Methode der Ermittlung des mittleren Dendritenarmabstandes
bestimmt.

Das erfindungsgem#fe Verfahren gewihrleistet die Herstellung eines gut férderféhigen, insbesondere gut rieselfahigen,
Aluminiumpulvers, und es ist weiterhin von Vorteil, daB ein definierter Pulverhabitus, das Verhéltnis von kugelférmigen zu

spratzigen Pulverkérnern, bei einer hohen Abkuhlrate der Metallschmelze hergestellt werden kann.

Das Verfahran gewahrleistet die Bildung von sphérischen Kornformen durch die Zerstdubung des Schmelzstrahles in inerter
Stickstoffatmosphire, wie auch die Bildung spratziger Kornformen durch den innigen Kontakt der aus dem Zerstauberstrahl
ausgetriebenen schmelzfliissigen Tropfchen mit dem Fliissigstickstoffgasstrom.

Das Verfahren hat den Vorteil, daB ohne ein nachtrigliches Pulvermischen die ausgewogenen Pulvereigenschaften wie gute
Rieselfahigkeit verbunden miteinem gleichmaRigen Ausfillen der Matritzen auch eine gute Mischbarkeitund insbesondere eine

gute Formstabilitét der PreBlinge fiir deren Weiterverarbeitung bei niedrigen Produktionskosten erzielt werden.
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