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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kaltgasspritzvor-
richtung gemanR dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Beim Kaltgasspritzen handelt es sich um
ein Beschichtungsverfahren, bei dem der Beschich-
tungswerkstoff in Pulverform vorliegt und mit sehr ho-
hen Geschwindigkeiten, insbesondere Uberschallge-
schwindigkeit, auf ein Substrat, d. h. Tragermaterial
bzw. Bauteil, aufgebracht wird.

[0003] Die Pulverpartikel des Beschichtungswerk-
stoffs weisen Ublicherweise Partikeldurchmesser von
1 ym bis 250 ym auf. Die Pulverpartikel werden in
einem Gasstrom auf Geschwindigkeiten von 200 m/
s bis 1600 m/s beschleunigt, indem die Pulverpar-
tikel in eine zwischen einer Dise und einem Hoch-
druckgaserhitzer angeordnete Mischkammer einge-
leitet werden, wobei aus dem Hochdruckgaserhitzer
das Prozessgas mit einer hohen Geschwindigkeit in
die Mischkammer strémt, so dass die in die Misch-
kammer eingeleiteten Pulverpartikel durch den Gas-
strom beschleunigt und aufgeheizt werden. Beim Auf-
prall der Pulverpartikel auf dem Substrat steigt durch
plastische Verformung der Pulverpartikel deren Tem-
peratur soweit an, dass es zu einem Anschmelzen
der Pulverpartikel kommt und diese mit der Oberfla-
che des Substrats verschweilen.

[0004] Beim Kaltgasspritzen werden Ublicherweise
Pistolen mit Lavaldusen verwendet, die in Stro-
mungsrichtung hintereinander einen konvergieren-
den Kanalabschnitt, einen engsten Kanalabschnitt
und einen divergierenden Kanalabschnitt aufweisen.

[0005] Aus der EP 1 390 152 B1 ist bereits eine Kalt-
gasspritzvorrichtung gemaf dem Oberbegriff des An-
spruches 1 bekannt, bei der eine sogenannte Breit-
strahlduse verwendet wird, d. h. der durchstrémte Ka-
nalquerschnitt verbreitert sich in Richtung der Auslas-
s6ffnung der Duse derart, dass die Auslassoéffnung ei-
ne rechteckige Querschnittform hat. Derartige Breit-
strahldiisen haben gegenlber Disen mit kreisférmi-
ger Austritts6ffnung den Vorteil, dass flachige Be-
schichtungen gleichmaRiger und wesentlich schnel-
ler hergestellt werden konnen.

[0006] Nachteilig ist bei bekannten Breitstrahldiisen
dieser Art, dass das Pulver innerhalb der Dise nicht
mit der gewunschten GleichmaRigkeit Uber die Brei-
te der Duse verteilt wird. Meist kommt es zu einer
Anh&ufung von Pulverpartikeln im mittleren Bereich,
da das Pulver vom Pulverinjektionsrohr mittig in die
Mischkammer und von dort mittig in die Lavaldiisen
stromt. Hierdurch wird der Vorteil der Breitstrahldii-
sen im Vergleich zu Disen mit runder Austrittsoff-
nung beim Flachenspritzen wieder teilweise aufgeho-
ben.
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[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Kaltgasspritzvorrichtung zu schaffen,
mit der flachige Beschichtungsvorgange auf beson-
ders effektive und gleichmafRige Weise durchgefihrt
werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
eine Kaltgasspritzvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung sind in den weiteren Anspriichen
beschrieben.

[0009] Bei der Kaltgasspritzvorrichtung ist in der
Mischkammer eine Strémungsleiteinrichtung ange-
ordnet, welche das Spritzpartikel/Gas-Gemisch von
einem langsachsennahen Bereich nach aul3en in ei-
nen wandnahen Bereich der Mischkammer drangt.

[0010] Die Stromungsleiteinrichtung bewirkt, dass
eine Anh&ufung von Pulverpartikeln im mittleren Be-
reich des durchstrémten Dusenkanals wirkungsvoll
verhindert werden kann. Eine "Unterversorgung” der
Randbereiche mit Pulverpartikel wird daher vermie-
den. Dies fuhrt insbesondere bei Breitstrahldusen,
bei denen die Breite der Austrittséffnung wesentlich
groRer, beispielsweise mehr als zehn mal so grof} ist
als deren Hohe, zu einer gleichmaBigeren Pulverver-
teilung Uber die gesamte Breite der Austrittséffnung.

[0011] Vorteilhafterweise weist das Kegel- oder Kei-
lelement einen hinteren Kegel- oder Keilabschnitt mit
einer hinteren Spitze oder Schneide auf, die auf eine
Auslasséffnung des Pulverinjektionsrohrs hingerich-
tet ist. Hierdurch wird das Pulver besonders gleich-
mafig und kontinuierlich vom mittleren, d. h. l&ngs-
achsennahen, Bereich der Mischkammer in deren
Randbereich und damit seitlich nach aul3en in die
Randbereiche des Strémungskanals der Lavaldise
geleitet. Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn die
Verldngerung der Langsachse des hinteren Kegel-
oder Keilabschnitts durch das Zentrum der Auslass-
6ffnung des Pulverinjektionsrohrs hindurchgeht.

[0012] Vorteilhafterweise weist das Kegel- oder Kei-
lelement einen vorderen Kegel- oder Keilabschnitt
auf, der in den konvergierenden Kanalabschnitt der
Lavaldise hineinragt. Hierdurch wird das vom hinte-
ren Kegel- oder Keilabschnitt in den Randbereich der
Mischkammer geleitete Pulver auch im konvergieren-
den Kanalabschnitt der Lavaldiise im Randbereich
gehalten und auf gleichmafige Weise in die Randbe-
reiche des engsten Kanalabschnitts geleitet, der be-
reits schlitzférmig ausgebildet ist, d. h. dessen Brei-
te groRer als dessen Hohe ist. Von diesem engsten
Kanalabschnitt aus verteilen sich dann die Pulver-
partikel auf gleichmaflige Weise Uber den gesamten
Querschnitt des divergierenden Kanalabschnitts.

[0013] Vorteilhafterweise umfasst die Strémungsleit-
einrichtung eine AuRRenhilse, in der das Kegel- oder
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Keilelement mittels speichenartiger Streben mittig
und auf Abstand gehalten ist. Hierdurch Iasst sich
die Strdmungsleiteinrichtung auf besonders einfache
Weise mittig in der Spritzpistole befestigen.

[0014] Vorteilhafterweise ist der Innendurchmesser
des vom Spritzpartikel/Gasgemisch durchstrémten
Ringspaltes im Bereich des Eintrittsquerschnitts des
konvergierenden Kanalabschnitts der Lavaldlse gro-
Rer als 50%, vorzugsweise groflier als 60% des Au-
Rendurchmessers des Ringspalts. Dies bedeutet mit
anderen Worten, dass mehr als 50%, vorzugsweise
mehr als 60%, des Eintrittsquerschnitts der Lavaldi-
se von der Strdmungsleiteinrichtung ausgefullt ist.

[0015] Vorteilhafterweise erstreckt sich der vordere
Kegel- oder Keilabschnitt Gber eine Lange von 50%
bis 90% der Lange des konvergierenden Kanalab-
schnitts in den konvergierenden Kanalabschnitt hin-
ein. Auf diese Weise erfolgt Uber eine relativ gro-
Re Lange des konvergierenden Kanalabschnitts die
randnahe Zwangsfihrung der Pulverpartikel.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1: einen Langsschnitt durch die erfin-
dungsgemale Kaltgasspritzvorrichtung,

[0018] Fig. 2: einen Langsschnitt durch die Lavaldu-
se langs der Linie II-1l von Fig. 3,

[0019] Fig. 3: eine Frontansicht der Lavaldiise von
Fig. 2,

[0020] Fig. 4: eine raumliche Darstellung der Laval-
duse,

[0021] Fig. 5: einen Langsschnitt durch eine Stro-
mungsleiteinrichtung langs der Linie V-V von Fig. 6,

[0022] Fig. 6: eine Frontansicht der Strémungsleit-
einrichtung von Fig. 5,

[0023] Fig. 7: einen Langsschnitt langs der Linie VII-
VIl von Fig. 6,

[0024] Fig. 8: eine raumliche Darstellung der Stro-
mungsleiteinrichtung schrag von vorne, und

[0025] Fig. 9: eine raumliche Darstellung der Stro-
mungsleiteinrichtung schrag von hinten.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemale Kaltgasspritzvorrichtung mit einer
Spritzpistole 1. Die Spritzpistole 1 umfasst im We-
sentlichen eine Lavaldise 2 und ein Mischkammer-
element 3, an dessen vorderem Ende die Lavaldise
2 befestigt ist. Mit "vorn” wird im Rahmen der Erfin-
dung immer diejenige Seite der Vorrichtung bzw. ei-
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nes Teils dieser Vorrichtung bezeichnet, die zu dem
eine Austrittséffnung 5 aufweisenden Endbereich 4
der Lavaldlse 2 hin gerichtet ist. Mit "hinten” wird im
Folgenden diejenige Seite der Vorrichtung bzw. eines
Teils davon bezeichnet, die zum hinteren, eine Ein-
tritts6ffnung 6 fir heiBes Gas aufweisenden Endbe-
reich 7 des Mischkammerelements 3 hin gerichtet ist.

[0027] Anden hinteren Endbereich 7 des Mischkam-
merelements 3 schlie3t sich ein nicht dargestellter
Hochdruckgaserhitzer an, um das Prozessgas auf die
erforderlichen hohen Temperaturen zu erhitzen, die
beim Kaltgasspritzen jedoch unterhalb der Schmelz-
temperatur von pulverférmigen Spritzpartikeln liegen,
die auf ein nicht dargestelltes Substrat aufgetragen
werden sollen. Das erhitzte Gas wird in Richtung des
Pfeils 8 in einen sich durch das Mischkammerelement
3 axial hindurch erstreckenden Hohlraum 9 eingelei-
tet, der im vorderen Bereich des Mischkammerele-
ments 3 eine Mischkammer 10 bildet.

[0028] In die Mischkammer 10 ist von der Seite her
ein Pulverinjektionsrohr 11 eingefiihrt, mit dem in
Richtung des Pfeils 12 Uber eine nicht dargestell-
te Pulverzufiihrleitung die pulverférmigen Spritzparti-
kel zugefiihrt werden, die zum Beschichten des Sub-
strats verwendet werden. Das Pulverinjektionsrohr 11
weist eine seitliche Auslassoéffnung 13 auf, Gber wel-
che die Spritzpartikel in die Mischkammer 10 einge-
leitet werden. Die Auslassoffnung 13 liegt auf der
Langsmittelachse der Mischkammer 10 und der hier-
zu axial fluchtenden Lavaldiise 2. Weiterhin ist die
Auslassoffnung 13 derart angeordnet, dass die aus-
tretenden Spritzpartikel nach vorne, d. h. in Richtung
zur Lavaldise 2 hin, austreten.

[0029] Die Lavaldise 2 weist einen langlichen DU-
senkérper 14 auf, in dem sich mittig ein axia-
ler, hindurchgehender Strémungskanal 15 befindet.
Der Stromungskanal 15 umfasst, anschlielend an
die Mischkammer 10, einen hinteren, konvergieren-
den Kanalabschnitt 16, einen daran anschlieRenden
engsten Kanalabschnitt 17 und einen daran anschlie-
Renden vorderen, divergierenden Kanalabschnitt 18.
Wie aus den Fig. 2 bis Fig. 4 ersichtlich, weist der
konvergierende Kanalabschnitt 16 eine hintere Ein-
tritts6ffnung 19 mit kreisférmiger Querschnittsflache
auf. Von dieser Eintritts6ffnung 19 konvergiert der Ka-
nalabschnitt 16 in Richtung zum engsten Kanalab-
schnitt 17, wobei sich die Hohe h des Strémungska-
nals 15 wesentlich starker verringert als dessen Brei-
te b. Der engste Kanalabschnitt 17 weist damit einen
schlitzartigen Querschnitt auf, dessen Breite b1 we-
sentlich gréRer als dessen Hohe h1 ist.

[0030] Von diesem engsten Kanalabschnitt 17 aus
divergiert der Stromungskanal 15 wieder kontinu-
ierlich in Richtung der Austritts6ffnung 5 zu einem
schlitzartigen Querschnitt, der eine Breite b2 und ei-
ne H6he h2 hat. Die Breite b2 ist wiederum wesent-

3/10



DE 10 2014 010 439 A1

lich groRer als die Hohe h2. Weiterhin ist die Hohe h2
deutlich gréRer als die H6he h1, wahrend die Breite
b2 geringfiigig gréRer als die Breite b1 ist. Die schlitz-
artige Querschnittsform des Strémungskanals 15 be-
ginnt somit, in Strdmungsrichtung gesehen, bereits
nahe hinter der Eintrittséffnung 19 und erstreckt sich
Uber die gesamte Lange der Lavaldise 2 bis zur Aus-
tritts6ffnung 5.

[0031] "Schlitzartig” bedeutet im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung, dass der Querschnitt des Stro-
mungskanals 15 in einer ersten Richtung gréfer
ist als in einer zweiten Richtung, die senkrecht zur
ersten Richtung angeordnet ist. Bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele fir schlitzartige Querschnittsformen
sind rechteckige oder ovale Querschnittsformen. Je
nach Anwendungsfall sind jedoch auch andere Quer-
schnittsformen denkbar.

[0032] Aus Fig. 1 ist weiter ersichtlich, dass in der
Mischkammer 10 eine Strémungsleiteinrichtung 20
angeordnet ist. Die Stromungsleiteinrichtung 20 dient
dazu, das aus der Auslasséffnung 13 des Pulverin-
jektionsrohrs 11 austretende Pulver, d. h. die pulver-
férmigen Spritzpartikel, gleichmaRig auf die Randbe-
reiche der Mischkammer 10 und des Stromungska-
nals 15 zu verteilen, damit die Spritzpartikel am vor-
deren Ende der Lavaldiise 2 mdglichst gleichmalig
Uber den Querschnitt der Austrittséffnung 5 verteilt
austreten.

[0033] Die Stromungsleiteinrichtung 20 wird im Fol-
genden anhand der Fig. 5 bis Fig. 9 naher beschrie-
ben. Die Strémungsleiteinrichtung 20 umfasst ein Ke-
gelelement 21, das mittels speichenférmiger, sich ra-
dial erstreckender Streben 22 mittig innerhalb und
mit Abstand zu einer zylinderférmigen Aufenhiilse
23 gehalten wird. Das Kegelelement 21 ist im vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiel als Doppelkegelele-
ment ausgebildet und umfasst einen hinteren Ke-
gelabschnitt 24, einen mittigen, zylinderférmigen Ab-
schnitt 25 und einen vorderen Kegelabschnitt 26. Die
Spitze des hinteren Kegelabschnitts 24 ist nach hin-
ten gerichtet, wahrend die Spitze des vorderen Ke-
gelabschnitts nach vorne gerichtet ist. Weiterhin lie-
gen die Spitzen der Kegelabschnitte 24, 26 auf einer
gemeinsamen Langsachse 27, die mit der Ladngsmit-
telachse des Strémungskanals 15 zusammenfallt.

[0034] Aus Fig. 6 ist ersichtlich, dass drei speichen-
artige Streben 22 vorgesehen sind, die in einem Win-
kelabstand von 120° ber den Umfang des Kegelele-
ments 21 verteilt sind. Mittels der Streben 22 wird
das Kegelelement 21 in einem bestimmten Abstand
zur Innenumfangsflache 28 der AuBenhiilse 23 ge-
halten. Hierdurch wird ein umlaufender Ringspalt 29
zwischen der Innenumfangsflache 28 und dem Kege-
lelement 21 gebildet, wobei der Ringspalt 29 lediglich
durch die Streben 22 unterbrochen wird.
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[0035] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, sind die Streben 22
lediglich im mittigen, zylinderférmigen Abschnitt 25
des Kegelelements 21 angeordnet. Der hintere Ke-
gelabschnitt 24 erstreckt sich nach hinten in Axialrich-
tung gleich weit wie die AuBenhilse 23. Der vorde-
re Kegelabschnitt 26 erstreckt sich dagegen in Axial-
richtung nach vorne tber die Au3enhilse 23 hinaus.

[0036] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist die Stromungs-
leiteinrichtung 20 mittels der AuRenhiilse 23 in den
vorderen Abschnitt des Hohlraumes 9 derart in das
Mischkammerelement 3 eingesetzt, dass die Aul3en-
hilse 23 vollstandig innerhalb des Mischkammerele-
ments 3 liegt. Die Axialposition der Strdmungsleitein-
richtung 20 wird dabei mittels eines umlaufenden, ra-
dial vorstehenden Bundes 31 bestimmt, der zwischen
einer vorderen Stirnwand 32 des Mischkammerele-
ments 3 und einer hinteren Stirnwand 33 der Laval-
dise 2 eingeklemmt ist.

[0037] Die hintere Spitze 30 des Kegelelements 21
ist auf die Mitte der Auslassoffnung 13 des Pulver-
injektionsrohrs hin gerichtet und befindet sich in re-
lativ kurzem Abstand vor dieser Auslassoffnung 13.
Der vordere Kegelabschnitt 26 ragt dagegen in den
konvergierenden Kanalabschnitt 16 der Lavaldise 2
hinein. Die vordere Spitze 34 des vorderen Kegelab-
schnitts 26 befindet sich dabei relativ nahe am engs-
ten Kanalabschnitt 17.

[0038] Die Spritzpartikel, die aus der Auslasséffnung
13 des Pulverinjektionsrohrs 11 austreten und in die
Mischkammer 10 hineingeleitet werden, vermischen
sich dort intensiv mit dem zugefiihrten Gas. Spritz-
partikel und Gas werden durch den hinteren Kegel-
abschnitt 24 radial nach aufen in die Randberei-
che der Mischkammer 10 gedrangt und durch den
Ringspalt 29 hindurch gedrtckt. Aufgrund des vorde-
ren Kegelabschnitts 26, der in den konvergierenden
Kanalabschnitt 16 hineinragt, hat der durchstrémba-
re Querschnitt des Strémungskanals 15 auch in die-
sem Bereich die Form eines Ringspalts, der nach au-
Ren hin durch die Innenumfangswand des Disen-
kérpers 14 und radial nach innen durch den vorde-
ren Kegelabschnitt 26 begrenzt wird. ZweckmaRiger-
weise ist der Innendurchmesser des vom Spritzpar-
tikel/Gas-Gemisch durchstromten Ringspalts 29 im
Bereich des Eintrittsquerschnitt des konvergierenden
Kanalabschnitts 16, d. h. im Bereich der Eintrittsoff-
nung 19, grofRer als 50%, vorzugsweise groler als
60%, besonders vorzugsweise groRer als 70%, des
AuBendurchmesser des Ringspalts 29. Weiterhin er-
streckt sich der vordere Kegelabschnitt 26 Gber eine
Lange von 50% bis 90% der Lange des konvergie-
renden Kanalabschnitts 16 in den konvergierenden
Kanalabschnitt 16 hinein.

[0039] Im Rahmen der Erfindung ist eine Vielzahl
von Variationen mdglich. Beispielsweise ist nicht
zwingend erforderlich, zur Halterung des Kegelele-
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ments 21 innerhalb des Mischkammerelements 3 ei-
ne Aufenhllse 23 vorzusehen. Anzahl und Anord-
nung der Streben 22 kénnen variieren. Beispielswei-
se kdnnen lediglich zwei oder auch vier Streben an-
geordnet sein, die in einem Winkelabstand von 180°
bzw. 90° voneinander entfernt sind. Anstelle eines
Kegelelements 21 kann auch eine Strémungsleitein-
richtung mit einer elyptischen Auflenkontur oder ein
Keilelement vorgesehen sein. Ein derartiges Keilele-
ment kann einen hinteren Keilabschnitt mit einer hin-
teren Schneide und einen vorderen Keilabschnitt mit
einer vorderen Schneide aufweisen. Es ist auch mog-
lich, die Stromungsleiteinrichtung sowohl mit einem
Kegelelement als auch mit einem Keilelement auszu-
statten. Auch andere Formen der Strdmungsleitein-
richtung, die an den Querschnitt des konvergieren-
den Kanalabschnitts 16 angepasst sind, sind mog-
lich.

[0040] Weiterhin ist es nicht unbedingt erforderlich,
dass die Mischkammer 10 in Strdmungsrichtung vor
der Lavaldiise 2 angeordnet ist. Vielmehr kann sich
die Mischkammer 10 innerhalb der Lavaldise 2 be-
finden und beispielsweise durch einen hinteren Ab-
schnitt des konvergierenden Kanalabschnitts 16 der
Lavaldiise 2 gebildet werden. Dies bietet sich insbe-
sondere dann an, wenn sich das Pulverinjektionsrohr
11 in den Strdomungskanal 15 der Lavaldiise 2 hinein
erstreckt oder sich die Auslassoffnung 13 des Pulver-
injektionsrohrs 11 zumindest in unmittelbarer Nach-
barschaft des konvergierenden Kanalabschnitts 16
befindet.
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Patentanspriiche

1. Kaltgasspritzvorrichtung mit einer Spritzpistole
(1), die eine Mischkammer (10) zum Mischen von
pulverférmigen Spritzpartikeln und Gas, ein in die
Mischkammer (10) mindendes Pulverinjektionsrohr
(11) und eine Lavaldlse (2) umfasst, die einen kon-
vergierenden Kanalabschnitt (16), einen engsten Ka-
nalabschnitt (17) und einen divergierenden Kanalab-
schnitt (18) aufweist, wobei der konvergierende Ka-
nalabschnitt (16) einen Eintrittsquerschnitt aufweist,
der in Richtung des engsten Kanalabschnitts (17)
in eine schlitzartige Querschnittsform Gbergeht, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Mischkammer
(10) eine Stréomungsleiteinrichtung (20) angeordnet
ist, welche das Spritzpartikel/Gas-Gemisch von ei-
nem langsachsennahen Bereich nach auf3en in einen
wandnahen Bereich der Mischkammer (10) drangt.

2. Kaltgasspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromungsleitein-
richtung (20) ein Kegel- oder Keilelement (21) um-
fasst, das einen Ringspalt (29) radial nach innen be-
grenzt.

3. Kaltgasspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kegel- oder Keil-
element (21) einen hinteren Kegel- oder Keilabschnitt
(24) mit einer hinteren Spitze (30) oder Schneide auf-
weist, die auf eine Auslassoéffnung (13) des Pulverin-
jektionsrohrs (11) hin gerichtet ist.

4. Kaltgasspritzvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verlangerung der
Langsachse (27) des hinteren Kegel- oder Keilab-
schnitts (24) durch das Zentrum der Auslassoéffnung
(13) des Pulverinjektionsrohrs (11) hindurch geht.

5. Kaltgasspritzvorrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kegel- oder Keilelement (21) einen vorderen Kegel-
oder Keilabschnitt (26) aufweist, der in den konver-
gierenden Kanalabschnitt (16) der Lavaldise (2) hin-
einragt.

6. Kaltgasspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strémungsleiteinrichtung (20) eine AuRRenhiilse (23)
umfasst, in der das Kegel- oder Keilelement (21) mit-
tels speichenartiger Streben (22) mittig und auf Ab-
stand gehaltert ist.

7. Kaltgasspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Innendurchmesser des vom Spritzpartikel/Gas-Ge-
misch durchstromten Ringspalts (29) im Bereich des
Eintrittsquerschnitts des konvergierenden Kanalab-
schnitts (16) der Lavaldise (2) grof3er als 50%, vor-
zugsweise grofer als 60% des AuRendurchmessers
des Ringspalts (29) ist.
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8. Kaltgasspritzvorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der vordere Kegel- oder Keilabschnitt tiber eine Lan-
ge von 50% bis 90% der Lange des konvergierenden
Kanalabschnitts (16) in den konvergierenden Kanal-
abschnitt (16) hineinstreckt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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