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Ved apparatet og fremgangsmiden iblandes en i et stigrgr
(7) opstigende metalsmelte indifferent gas, isar argon,
hvorved der dannes metalskum, som i et pulveriseringskam-
mer (8) pAvirkes med ligeledes indifferent gas, isar
argon, med hgjt tryk under dannelse af metaldriber. Disse
tranges ved hjalp af den i pulveriseringskammeret ({8)
indblaste gas igen ud fra dette til et ekspansionsrum i
form af en samlebeholder (10), idet metaldrdberne i gen-—
nemgangen (9) fra pulveriseringskammeret (8) til samlebe-
holderen (10) underkastes en acceleration under dannelse
af meget f£int metalpulver.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade
og et apparat til fremstilling af metalpulver ved forstgv-
ning af en metalsmelte fra et stigrgr og af den i1 indledningen
til henholdsvis krav 1 og krav 6 angivne art.

Betydningen af metalpulver til fremstilling af
metalgenstande, is@r genstande af kompliceret form, bliver
stadig stgrre. Af denne grund foreligger der et tilsvarende
stort antal forslag om en fremgangsmide og et apparat til
fremstilling af metalpulver, idet de kendte l¢gsninger bade
fremgangsmddemessigt og apparatmessigt er komplicerede og
dermed tilsvarende dyre. Ligeledes er energiforbruget ved de
kendte fremgangsmd&der og apparater forholdsvis stort. Navnlig
sikrer de kendte fremgangsmdder og apparater ikke en ensartet
metalpulverkvalitet. Dette galder ogs& den fremgangsmade og
det apparat, der er omhandlet i britisk patentskrift nr.
1.194.444, og hvis videreudformning der her er tale om.

Den foreliggende opfindelse har saledes til formal at
tilvejebringe en fremgangsmdde og et apparat af den indlednings-
vis navnte eller i britisk patentskrift nr. 1.194.444 beskrevne
art, ved hjalp af hvilken henholdsvis hvilket der med minimal
konstruktiv, fremgangsmideteknisk og energimassig indsats kan
fremstilles metalpulver af hgjeste, ensartede kvalitet.

Dette formil opnids fremgangsmiddemazssigt ved de i den
kendetegnende del af krav 1 angivne trak og apparatmessigt
ved de i den kendetegnende del af krav 6 angivne trak.

Ifglge opfindelsen er udgangspunktet for fremstillingen
af metalpulver en metal- eller metallegeringssmelte, idet den
samlede fremstillingsproces finder sted i et lukket rum, for-
trinsvis i en indifferent gasomgivelse, navnlig i en argon-
omgivelse. Det ved fremgangsméden ifglge opfindelsen henholds-
vis med apparatet ifglge opfindelsen fremstillede metalpulver
udmerker sig ved den stgrste homogenitet og narmere bestemt
b&de med hensyn til sammensatningen, strukturen og formen
og stgrrelsen af metalpartiklerne.

Fortrinsvis sker blandingen af metalsmelten med indif-
ferent gas under dannelse af et metalskum, som i et pulverise-



10

16

20

25

30

35

2 DK 1615718

ringskammer ved pdvirkning ved hjelp af ligeledes indifferent
trykgas "spranges" eller findeles til fine metaldraber. Den
indifferente trykgas, fortrinsvis argon, tjener sqmtidig til
at presse metaldréberne fra pulveriseringskammeret ind i et

lukket ekspansionsrum, nemlig en samlebeholder, gennem et i

strgmningsretningen fortrinsvis konvergerende mundstykke, hvor-

ved der sker en s8kaldt sekundaer findeling af metaldriberne
i endnu finere, massive partikler. De eventuelt tilstedeva-
rende hule eller udhulede metaldrdber brister ved den se-
kundaere findeling. I ¢vrigt bliver metaldrdberne ved den
store acceleration i det konvergerende mundstykke regulart
revet fra hinanden. I ekspansionsrummet eller samlebeholde-
ren, hvor der hersker et vasentligt lavere tryk end i det
foran anbragte pulveriseringskammer, afsatter der sig altséd
et meget fint, massivt metalpulver. Af dette metalpulver

kan der fremstilles genstande med den sigrste formstabilitet.

Ved opfindelsen sikres det altsd ogs&, at der ingen
metalpartikler med hulrum forekommer. P& dette sted skal
det ogsd navnes, at det anvendte udtryk "metal" ogsd omfat-
ter metallegeringer, navnlig rustfrie stdllegeringer og
superlegeringer.

Fordelagtige videreudformninger af fremgangsmaden
og apparatet ifglge opfindelsen er angivet i de uselvstan-
dige fremgangsmdde- og apparatkrav, hvortil der henvises.
P4 dette sted skal imidlertid isar navnes de i krav 4 eller
krav 8 angivne foranstaltninger. Ved den ydre trykgasstrgm=-
ning i omrddet for gennemgangen fra pulveriseringskammeret
til ekspansionsrummet eller samlebeholderen f4r metalpartik-

lerne en stor acceleration ligesom ved det i krav 7 angivne
konvergerende forsnavrede mundstykke, idet begge foran-

staltninger kan kombineres med den fordel, at acceleratio-
nen i omridet for den navnte gennemgang ved hjzlp af den
ydre "accelerationsstrgmning" er varierbar i afhazngighed af
den gnskede grad af den sekundere findeling. Den ydre
trykgasstrgmning i omrédet for gennemgangen fra pulverise-
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ringskammeret til samlebeholderen er fortrinsvis en over
omkredsen af gennemgangen ensartet kraftig, omtrent vagparal-
lel strgmning. Som trykgas tjener fortrinsvis ligeledes in-
different gas, navnlig argon.

Opfindelsen skal i det fplgende beskrives narmere
ud fra en foretrukken udfgrelsesform for apparatet ifglge
opfindelsen, der er gengivet skematisk pa tegningen.

I en til alle sider gastet, lukket optagebeholder 2,
der stdr pd et stabilt underlag, er anbragt en smeltedigel
3 til optagelse af en metal- eller metallegeringssmelte.
Over smeltedigelen 3 befinder der sig et ud af optagebe-
holderen 2 fgrt stigrgr 7. Ved hjalp af en hydraulisk eller
hydrauiiskpneumatisk eller ogsd en mekanisk drevet indret-
ning 5 kan smeltedigelen 3 haves s& meget inden i optage-
beholderen 2, at stigrgret 7 dykker ned i metalsmelten.
Lgfteindretningen 5 er forbundet med et lgftebord 4, pa
hvilket smeltedigelen 3 er befastet.

Ved den nedre, mod metalsmelten vendende ende er
stigrgret 7 lukket med en hatteagtig afdakning 7a, som gde-
lzgges ved neddykning af stigrgret 7 i metalsmelten. Til
smeltedigelen 3 er knyttet en indretning 6 til frembringelse
af den ngdvendige smeltevarme. Ved den gengivne udfgrelses-
form er det en induktionsspole af kendt konstruktion, hvis
elektriske tilslutninger er fgrt ud af optagebeholderen 2
som en stiktilslutning 24. I optagebeholderen 2 udmunder
en gastrykledning 11, idet mundingsabningen er angivet ved
henvisningsbetegnelsen 12. Gennem gastrykledningen 11 kan
der indledes gas, navnlig indifferent gas, for eksempel ar-
gon, i optagebeholderen under opbygning af et indre behol-
dertryk, som trykker metalsmelten opad i stigrgret 7, nar
dette er neddykket i metalsmelten. Gastrykket i det indre
af optagebeholderen 2 virker pad metalsmeltens frie overfla-
de. For at sikre, at der ikke i det indre af optagebehol-
deren opbygges et utilladeligt hgjt gastryk, er optagebe-
holderen 2 forsynet med en sikkerhedsventil 19.
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Stigrgret 7 er gennem en i lédget pad optagebehol-
deren 2 anbragt bgsning 14 fgrt ud af optagebeholderen 2,

idet den indvendige diameter af bgsningen 14 er stgrre end

den udvendige diameter af stigrgret 7, og det derved fremkomne

ringrum 23 mellem stigrgret 7 og bgsningen 14 er til den
ene side tatnet i forhold til det indre rum i optagebehol-
deren 2 (ringpakningen 21) og til den anden side i forhold
til de ydre omgivelser (ringpakningen 22). I ringrummet 23
udmunder en gastrykledning 13, gennem hvilken og ringrummet
23 og derfra gennem en 8bning 15 i stigrgret 7 der kan
iblandes den i stigrgret (ved passende hgjt gastryk i det
indre af optagebeholderen 2) opstigende metalsmelte en
indifferent gas, fortrinsvis argon, s& at metalsmelten for-
lader stigrgret som metalskum. Ringrummet 23 tjener som gas-
beroligelseszone.

Ved den gvre, lige uden for optagebeholderen 2
varende ende af stigrgret 7 er tilsluttet et sédkaldt pulve-
riseringskammer 8, i hvilket der ligeledes via en dbning 18
kan indblzses indifferent gas, nemlig argon under hg¢jt tryk.
Pulveriseringskammeret 8 er ligesom den ¢vre del af stigrg-
ret 7 omgivet af et i forhold til de ydre omgivelser tatnet
ringrum 16, i hvilket en gastrykledning 17 udmunder. Ring-
rummet 16 tjener ligesom ringrummet 23 som gasberoligelses-
zone. Gastrykledningerne 11, 13 og 17 har hver isar gas-
trykreguleringsventiler 20, sé& at trykket af de gennem disse
ledninger indledede gasser kan afstemmes individuelt til
hinanden. Ved indledningen af ikke-reaktiv eller indifferent
trykgas i pulveriseringskammeret 8 sker der en forstgvning
eller findeling af metalskummet til- for en lille dels ved-
kommende ogs& hule - metaldréber, som endnu har forholdsvis
stort volumen. Den i pulveriseringskammeret 8 indledede
trykgas tjener tillige til at blase metaldrdberne gennem
en konvergerende indsnavret gennemgang 9 til et.ekspanéions-
rum, nemlig den lukkede samlebeholder 10, under dannelse af
meget fint, massivt metalpulver. Af helt vasentlig betyd-
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ning er den konvergerende indsnavring af gennemgangen 9

og den derved opnaede acceleration af gas-metaldrébestrgm-
ningen fra pulveriseringskammeret 8 til samlebeholderen 10.
Som det er forklaret foran, kan denne acceleratién ogsd op-
nis ved en ydre ringstrgmning.

De ved accelerationen i gennemgangen 9 forarsagede,
pad metaldrdberne indvirkende store accelerationskrafter ri-
ver disse regulart fra hinanden, hvorved der fremkommer
ekstremt fint metalpulver.

Ved den gengivne udfgrelsesform er den konvergerende
indsnavrede gennemgang 9 rettet skrat opad i en vinkel a pa
ca. 45° i forhold til vandret. Lazngdeaksen for gennemgangen
9 falder herved sammen med langdeaksen for pulveriserings-
kammeret 8. Den konvergerende indsnavrede gennemgang 9 kan
vere udformet som udskifteligt mundstykke, sd at der afhan-
gigt af det valgte gastryk og den anvendte metallegering
kan valges forskelligt starkt konvergerende gennemgange 9
ved indsatning af et passende mundstykke. Sker acceleratio-
nen i gennemgangen 9 ved hjalp af den navnte ydre ring-
strgm, kan accelerationsgraden forandres ved passende ind-
virkning pd denne ringstrgmning. Fortrinsvis anvendes begge
foranstaltninger, nemlig en ydre ringstrgmning og et kon-
vergerende mundstykke, hvorved en udskiftning af mundstyk-
ket kan undgds ved passende @ndring af ringstrgmningen.

Mundstykket kan ogsd vare anbragt drejeligt, sd at
den optimale vinkel o er individuelt indstilleligq.

Med henblik p& fremstilling af metalpulver ved
hjzlp af det viste og beskrevne apparat anbringes fgrst
den med metalsmelte fyldte smeltedigel 3 p& lgftebordet 4
inden i induktionsspolen 6. Ved hjezlp af induktionsspolen 6
sikres det, at metallet i smeltedigelen 3 forbliver i smel-

tet tilstand. Optagebeholderen 2 lukkes s& gastat og fyldes
via gastrykledningen 11 og &bningen 12 med argon. sa legftes

ved hj=2lp af lgfteindretningen 5 1¢ftebordet 4 og dermed
smeltedigelen 3 med smelten s& meget, at stigrgret 7 med
sin nedre ende dykker ned i metalsmelten, hvorved afdzknings-
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hatten 7a ¢de1agges. Ved hjalp af gastrykket i det indre af
optagebeholderen 2, som virker p& den frie overflade af smel-
ten, trykkes denne opad gennem stigrgret 7. Samtidig iblan-
des via ledningen 13, ringrummet 23 og &bningen lé i det gvre
omrdde af stigrgret 7 den opstigende metalsmelte en ikke-reak-
tiv gas sdsom argon, hvorved der fremkommer metalskum. Dette
kommer ind i-pulveriseringskammeret 8, i hvilket der gennem
g8bningen 18 ligeledes indbl®ses gas under tryk pé& en sadan
made, at der sker en forstgvning eller findeling af metal-
skummet til metaldrdber. Ved hjalp af den i pulveriserings-
kammeret 8 indblaste gas blazses metaldraberne samtidigt gen-
nem den konvergerende indsnavrede gennemgang 9 ind i en
samlebeholder 10 under dannelse af meget fine, massive me-
talpartikler. De eventuelt i kammeret 8 fremkommne huile eller
udhulede metaldr3ber brister i gennemgangen 9 og nedbrydes
til meget fine metalpartikler pd grund af partialtrykfor-
skelle inden i og wden formetaldribehulrummene. Samlebehol-
deren 10 er gastat lukket i forhold til omgivelserne.

Som allerede forklaret er den konvergerende indsnav-
rede gennemgang af helt vasentlig betydning for finforstgv-
ningen. Ved hjzlp af den konvergerende gennemgang kan gas-

forbruget ogsd reduceres vasentligt.

Ved hjalp af den konvergerende indsnavrede gennem-
gang 9 sker altsd en yderligere eller sekunder findeling af
de i pulveriseringskammeret 8 dannede metaldrdber, og narmere
bestemt p& grund af accelerationen og accelerationskrafterne,
der indvirker péa métaldréberhe i gennemgangen 9. Derved frem-
kommer der ogsi i omrddet for den konvergerende indsnavrede
gennemgang de navnte partialtrykforskelle, der bevirker en
bristning af eventuelt tilstedevarende hule metaldraber samt
en yderligere findeling af disse. Denne effekt opnas desuden
ved sammenligningsvis lille gasforbrug. Ved konvergensen af
gennemgangen 9 bestemmes trykket i pulveriseringskammeret 8
samt accelerationen af metaldrdberne og de derved betingede
nedbrydningskrafter, idet konvergensgraden afhanger af det
metal (metal/metallegering), som skal pulveriseres og den

¢nskede partikelstgrrelse.
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Patentkrayv.
1. Fremgangsmide til fremstilling af metalpulver

ved forstgvning af en metalsmelte fra et stigrgr, i hvis
omrade metalsmelten blandes med indifferent gas, k ende-
t e gnet ved fglgende yderligere fremgangsmadetrin:

a) pavirkning af den med gas blandede metalsmelte med en
ligeledes indifferent trykgas under dannelse af tildels hule
eller udhulede metaldriber, idet trykgassen tillige tjener
til

b) at blase metaldrdberne under forgget hastighed eller
accelereret ind i et ekspansionsrum under dannelse af meget

fint, massivt metalpulver.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, k ende t e g-

n e t ved, at blandingen af metalsmelten med indifferent
gas, navnlig argon, sker under dannelse af et metalskum.

3. Fremgangsma3de ifglge krav 1 eller 2, k e n-
detegnet ved, at metaldrdberne blaeses ind i et
ekspansionsrum gennem en gennemgang, der indsnavres kon-
vergerende, under dannelse af meget fint metalpulver.

4. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, k e n~-
detegne tved, at metaldrdberne accelereres ved
hjelp af en ydre, ind i ekspansionsrummet rettet trykgas-
strgmning under dannelse af meget fint metalpulver.

5. Fremgangsmidde ifglge krav 3 eller 4, k e n-
detegnet ved, at metaldridberne blases ind i ekspan-
sionsrummet under en i forhold til vandret skréat opadrettet
vinkel p& ca. 10 til 800, navnlig ca. 40 til 50°, under dan-

nelse af meget fint metalpulver.
6. Apparat til fremstilling af metalpulver, isar til

udgvelse af fremgangsméden ifglge ethvert af kravene 1 til 5
med en en smeltedigel (3) omsluttende optagebeholder (2),
et over smeltedigelen (3) anbragt og fra optagerummet (2)
udfgrt stigrgr (7), og med en indretning (5) til hevning af
smeltedigelen (3) inden i optagebeholderen (2) og/eller til

senkning af stigrgret (7) pd en sddan made, at dette kan

neddykkes i metalsmelten, k endetegnet ved
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a) en i optagebeholderen (2) udmundende gastrykledning
(11,12), gennem hvilken der kan ledes ikke-reaktiv eller

~indifferent gas ind i optagebeholderen (2) under dannelse

af et indre beholdertryk, der ved i metalsmelten neddykket
stigrgr (7) trykker smelten opad.

b) en i stigrgret (7) udmundende gastrykledning (13,14,15),
gennem hvilken der kan iblandes den i stigrgret (7) opsti-
gende metalsmelte en indifferent gas, navnlig argon,
fortrinsvis under dannelse af metalskum, '

c) et til den ¢gvre ende af stigrgret (7) tilsluttet pulve-
riseringékammer (8), i hvilket der ligelédes udmunder en
gastrykledning (17,18), gennem hvilken der kan indblases

gas, navnlig indifferent gas, under hg¢jt tryk, og

d) en til pulveriseringskammeret (8) tilsluttet samlebeholder
(10), idet gennemgangen (9) fra pulveriseringskamméret (8)
til samlebeholderen (10) har midler til acceleration af
metalpartiklerne. 7 _

7. Apparat ifglge krav 6, k ende t e gn e t ved,
at gennemgangen (9) fra pulveriseringskammeret (8) til
samlebeholderen (10) er udformet konvergerende. '

-8. Apparat ifglge krav 6 eller 7, k en d e t e g~
n e t ved, at der i gennemgangen (9) fra pulveriseringskam-
meret (8) til samlebeholderen (10) udmunder over omkredsen
af gennemgangen (9) omtrent ensartet fordelt anbragte &b-
ninger, gennem hvilke der kan indblases en mod samlebehol-
deren (10) rettet trykstrgmning til acceleration af metal-
pértiklerne i gennemgangen.(9).

9. Apparat ifglge krav 6, k ende t e gne t ved,
at der pé den nedre, mod metalsmelten vendende ende af
stigrgret (7) er anbragt en af metalsmelten gdelaggelig af-
dzkning (hetten 7a). o : '

10. Apparat ifglge ethvert af kravene 6 til 8,
kendetegnet ved, at gennemgangen (9) fra pulve-
riseringskammeret (8) til samlebeholderen (10) er rettet
ca. 10 til 80°, havnlig ca. 40 til 50°, skrat opad i forhold
til vandret. ' '
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11. Apparat ifglge krav 6, k e n detegnet
ved, at gastrykledningerne (11,13,17) hver isar har gas-

tryksreguleringsventiler (20).
12. Apparat ifglge krav 6, k e n de t e'g net

ved, at optagebeholderen (2) har en overtryksventil (19)

eller lignende indretning.
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