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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Hochgeschwindigkeits-Flammsprit-
zen, wobei die Spritzpartikel in einem Flammstrahl aus
Verbrennungsgasen beschleunigt werden. Die Injektion

Verfahren und Vorrichtung zum Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen

der Spritzpartikel findet erfindungsgemaf axial und zen-
trisch im divergenten Abschnitt der Lavalduse statt, wo-
bei Pulverrohr (2) und duf3erer Disenkorper (1) zusam-
men eine Lavaldise zur Beschleunigung des Flamm-
strahls bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung einer Beschichtung oder ei-
nes Formteils mittels Hochgeschwindigkeits-Flamm-
spritzen, bei dem die pulverférmigen Spritzpartikel in ei-
nen Flammestrahl aus Verbrennungsgasen mittels eines
Pulverrohrs injiziert werden und die Spritzartikel bei ei-
ner Entspannung des Flammstrahls in einer Lavaldise
auf Geschwindigkeiten von bis zu 800 m/sec gebracht
werden.

[0002] Esist bekannt, auf Werkstoffe unterschiedlich-
ster Art Beschichtungen mittels thermischer Spritzens
aufzubringen. Bekannte Verfahren hierfir sind bei-
spielsweise Flammspritzen, Lichtbogenspritzen, Plas-
maspritzen oder Hochgeschwindigkeits-Flammsprit-
zen. Das Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen hat in
den letzten beiden Jahrzehnten zunehmend an Bedeu-
tung gewonnen. Der besondere Vorteil des Hochge-
schwindigkeits-Flammspritzen besteht darin, dass der
Schichtwerkstoff weniger stark erwarmt wird und mit
deutlich hoherer Geschwindigkeit auf die zu beschich-
tenden Teile aufgeschleudert wird als beim Flammsprit-
zen, Lichtbogenspritzen oder Plasmaspritzen. Das
bringt fir viele Schichtwerkstoffe und Anwendungen
Vorteile in bezug auf die Eigenschaften der Schichten.
[0003] Beim Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
wird durch eine Verbrennung unter hohem Druck ein
Uber 2000 m/s schneller Flammstrahl erzeugt und das
Pulver in diesen Strahl injiziert. Zur Erzeugung des
Flammestrahls wird ein Brenngas oder Kerosin sowie
Sauerstoff in die Hochdruckbrennkammer der Spritzpi-
stole geleitet. Als Brenngase dienen Propan, Propylen,
Wasserstoff, Ethen und Acetylen. In der Hochdruck-
brennkammer findet die Verbrennung bei einem Druck
von 0,3 bis 0,5 MPa bzw. 0,5 bis 1,5 MPa statt. Spritz-
pistolen, die in dem niedrigeren der genannten Druck-
bereiche arbeiten, werden der ersten und zweiten Ge-
neration zugerechnet, wahrend die Spritzpistolen im ho-
hen Druckbereich der dritten Generation zugerechnet
werden. Der Flammstrahl erreicht seine hohe Ge-
schwindigkeit durch Expansion. Bei der ersten und
zweiten Generation erfolgt die Expansion am Ausgang
der Spritzpistole. Die Spritzpartikel erreichen dabei Ge-
schwindigkeiten im Bereich von etwa 400 bis 500 m/s.
Bei Spritzpistolen der dritten Generation befindet sich
die Expansionsduse direkt hinter der Hochdruckbrenn-
kammer. Es werden Partikelgeschwindigkeiten erreicht,
die im Bereich von 600 bis 800 m/s liegen. Zur Expan-
sion der Verbrennungsgase wird eine de Laval'sche Du-
se benutzt, im folgenden kurz Lavalduse genannt. La-
valdusen bestehen aus einem konvergenten und einem
sich in Stromrichtung daran anschlieRenden divergen-
ten Abschnitt. Die Kontur der Diise muss im divergenten
Bereich in bestimmter Weise geformt sein, damit es
nicht zu Strémungsablésungen kommt und keine Ver-
dichtungsstoRe auftreten und die Strémung den Geset-
zen nach de Laval gehorcht. Charakterisiert sind Laval-
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disen durch diese Kontur und die Lange des divergen-
ten Abschnitts und des Weiteren durch das Verhaltnis
des Austrittquerschnitts zum engsten Querschnitt. Der
engste Querschnitt der Lavaldiise heif3t Disenhals.
[0004] Die Injektion der Spritzpartikel in den Flamm-
strahl ist unterschiedlich gelost. Bei den Spritzpistolen
der ersten und zweiten Generation wird das Pulver axial
und zentrisch in die Hochdruckbrennkammer injiziert.
Bei den Spritzpistolen der dritten Generation erfolgt die
Injektion entweder ebenfalls axial und zentrisch oder
aber das Pulver wird erst hinter dem Dusenhals, radial
in den bereits expandierenden Flammenstrahl injiziert.
Wird das Pulver bereits in der Hochdruckbrennkammer
injiziert, erreichen die Spritzartikel deutlich héhere Tem-
peraturen als bei einer Injektion hinter dem Dusenhals.
Die Spritzpistolen mit Pulverzufuhr in die Brennkammer
sind folglich nur fir Hitze bestdndige Werkstoffe, wie
beispielsweise Keramiken, geeignet, wahrend Spritzpi-
stolen mit radialer Spritzpartikelzufuhr am Pistolenaus-
gang auch zum Spritzen von Werkstoffen mit niedriger
Schmelztemperatur, wie beispielsweise Aluminium -
und Kupferlegierungen, verwendet werden kénnen. Die
radiale Injektion der Spritzpartikel bewirkt jedoch eine
ungleichmafige Beschleunigung gleich grofRer Spritzp-
artikel und damit unterschiedliche Endgeschwindigkei-
ten dieser Spritzpartikel. Verschiedene Geschwindig-
keiten der Spritzpartikel beim Auftreffen auf das Werk-
stiick fihren jedoch zu UnregelmaRigkeiten und fehler-
haften Stellen in der Beschichtung. Des Weiteren
erodiert bei der radialen Injektion der Spritzpartikel die
Dusenwand an der Stelle, die auf der gegentiberliegen-
den Seite des Spritzpartikeleinlasses liegt. Dies erhoht
den Verschleill der ohnehin stark belasteten Expansi-
onsduse und verschlechtert folglich die Wirtschaftlich-
keit des Verfahrens.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen anzuge-
ben, welche die Injektion der Spritzpartikel erst ausser-
halb der heiflen Brennkammer und unter Vermeidung
der erwahnten Nachteile der ungleichmaRigen Be-
schleunigung und der Disenwanderosion durchfiihrt.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR da-
durch geldst, dass die Injektion der Spritzpartikel axial
und zentrisch im divergenten Abschnitt der Lavaldise
erfolgt. Die axial und zentrische Injektion der Spritzpar-
tikel gewahrleistet eine gleichmaRige Beschleunigung
der Spritzpartikel. Da die Spritzpartikel im Zentrum des
Flammstrahls injiziert werden, erfahren alle Partikel na-
hezu die gleichen Beschleunigungskrafte und erreichen
folglich nahezu die gleiche Endgeschwindigkeit. Folg-
lich sind die mit dem erfindungsgeméafien Verfahren her-
gestellten Beschichtungen und Formteile qualitativ au-
RRerst hochwertig. Darliber hinaus wird durch die axial
und zentrische Spritzpartikelinjektion eine Erosion der
inneren Disenwand vermieden, da die Spritzpartikel in
Richtung des Flammstrahls injiziert werden und von die-
sem geradeaus in Spritzrichtung gefiihrt werden. Des
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Weiteren werden durch diese Injektion Verwirbelungen
und ' Turbulenzen minimiert, und damit ergibt sich eine
optimale Beschleunigung der Spritzpartikel. Weitere
Vorteile ergeben sich aufgrund des Injektionsorts:
Durch die Injektion im divergenten Abschnitt der Laval-
diise werden ein Uberhitzen und ein zu weitgehendes
Aufschmelzen der Spritzpartikel vermieden. Das Pulver
gelangt nicht in die Brennkammer und wird dem Flam-
menstrahl aus Verbrennungsgasen erst zugegeben,
wenn dessen Temperatur aufgrund der Expansion in der
Dise zuriickgegangen ist. Die Injektion im divergenten
Abschnitt der Lavaldise erlaubt somit die Verwendung
von Hitze unbestandigem Pulver. Aber auch bei Hitze
bestandigen Pulvermaterialien wird ein zu starkes Auf-
schmelzen der Partikel, welches sich nachteilig auf
Qualitat der Beschichtung auswirkt, unterbunden. Das
erfindungsgemafe Verfahren weist folglich alle Vorteile
der radialen und zentrischen Injektion auf sowie die Vor-
teile der Injektion im divergenten Abschnitt der Laval-
dise.

[0007] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung
hat der Durchlass fir den Flammenstrahl an der eng-
sten Stelle einen kreisringférmigen Querschnitt. Dieser
wird nach innen begrenzt durch die dufiere Kontur des
Pulverrohrs und nach aufen begrenzt durch die innere
Kontur des Dusenrohrs. In diesem Durchlass wird der
Flammenstrahl beschleunigt. Durch die GréRe des
Durchlasses ist ferner der Verbrauch an Verbrennungs-
gasen und damit an Brennstoff und Sauerstoff vorgege-
ben. Da der kreisringférmige Querschnitt ohne Proble-
me klein gewahlt werden kann, ist das hier vorgeschla-
gene Verfahren wirtschaftlich anwendbar.

[0008] Die erfindungsgemaRe Hochgeschwindig-
keits-Flammspritz-Einrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pulverrohr innerhalb des auleren
Dusenkdérpers axial und zentrisch im divergenten Ab-
schnitt endet. Die erfindungsgemafie Anordnung des
Pulverrohrs minimiert die Erosion des aul3eren Disen-
korpers, da die Stromungsrichtung des Flammstrahls
bei der Anordnung des Flammstrahls berucksichtigt
wird und die Spritzpartikel bei der Injektion keine Ge-
schwindigkeitskomponente in Richtung der &ufleren
Dusenwand besitzen. Die Hochgeschwindigkeits-
Flammspritz-Einrichtung gibt durch die zentrische An-
ordnung des Pulverrohrs ferner die Bedingungen fir ei-
ne optimale Beschleunigung der Spritzpartikel vor. Auch
stérende Verwirbelungen und Turbulenzen unterbindet
die erfindungsgemafRe Anordnung weitgehend. Durch
die Tatsache, dass das Pulverrohr erst im divergenten
Abschnitt des aulleren Disenkdrpers endet, wird es
moglich, mit der Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-
Einrichtung auch leicht schmelzbare Spritzpartikel zu
verwenden, welche die grof3e Hitze in der Brennkam-
mer nicht vertragen. Auch fiir Hitze bestandige Spritzp-
artikel ist es von Vorteil, wenn diese nicht Uberhitzen
oder zu stark anschmelzen.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ergeben die in-
nere Form eines auleren Disenkdrpers zusammen mit
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der duReren Form eines koaxial in dem &uf3eren Diisen-
kérper angeordneten, in Spritzrichtung orientiertem Pul-
verrohrs eine Lavaldise. Eine derartig gestaltete Laval-
dise ist unproblematisch herzustellen, da durch die er-
findungsgemaRe Konstruktion die Innenkontur des &u-
Reren Diisenkodrpers und/oder die AuRenseite des Pul-
verrohrs zu fertigen ist.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung hat das innen
befindliche Pulverrohr auf seiner AuRenseite eine derart
gestaltete Kontur, dass sich zusammen mit einer glat-
ten, zylindrischen Innenkontur des duReren Disenkor-
pers eine Lavaldise ergibt.

[0011] Alternativ ergibt sich eine Lavaldise aus ei-
nem innen befindliche Pulverrohr mit glatter zylindri-
schen AulRenseite und auflen liegendem Dusenkorper,
der auf seiner Innenseite entsprechend geformt ist.
[0012] Die Lavaldiise wird in einer anderen Moglich-
keit dadurch gebildet, dass die notwendige Kontur fir
die Lavaldise teilweise auf der Aulienseite des Pulver-
rohres und teilweise auf der Innenseite des auleren Dii-
senkoérpers aufgebracht wird.

[0013] Das Offnungsverhéltnis der Lavaldiise, d.h.
das Verhaltnis der Querschnittsflache fir den Gas-
durchlass an der engsten Stelle zum Querschnitt am
Austritt der DUse, liegt in einer vorteilhaften Ausgestal-
tung zwischen 1:2 und 1:25, vorzugsweise zwischen 1:
5und 1:11.

[0014] In einer bevorzugten Variante hat der dul3ere
Diisenkdrper im konvergenten Bereich einen kreisring-
férmigen Querschnitt, der im divergenten Bereich der
Dise in einen rechteckigen Querschnitt ibergeht. Mit
Hilfe rechteckiger Formen werden schmale Bereiche
und grof3e Flachen vorteilhaft beschichtet.

[0015] Vorteilhafterweise bestehen sowohl das Pul-
verrohr als auch der duRere Disenkdrper jeweils aus
einem metallischen Werkstoff, einer Keramik oder ei-
nem Verbundwerkstoff mit metallischem oder kerami-
schen Bestandteilen. Pulverrohr und Dusenkérper be-
stehen in vorteilhafter Ausgestaltung aus unterschiedli-
chen Materialien. In Frage kommen hierfur unterschied-
liche Metalllegierungen, unterschiedliche Keramiken,
Kunststoffe oder eine Kombination aus unterschiedli-
chen Werkstoffen, z.B. Metall/Keramik, Metall/Kunst-
stoff, Keramik/Kunststoff. Vorzugsweise besteht der du-
Rere Disenkdrper aus Metall, wahrend das innenlie-
gende Pulverrohr aus Keramik gefertigt ist.

[0016] Pulverrohr und/oder &auferer Disenkorper
sind in einer vorteilhaften Variante aus - in Strdmungs-
richtung betrachtet - zwei oder mehr Teilen zusammen-
gefiigt, bei denen das erste Teil den Bereich um den DU-
senhals umfasst und sich ein zweites bis zum Disen-
austritt reichendes Teil daran anschlie®t. Dabei ist das
zweite Teil leicht zu tauschen und wird hinsichtlich sei-
ner Gestalt und Werkstoffwahl nach den Anforderungen
der verschiedenen Spritzwerkstoffen ausgewahlt. Die
beiden eben genannten Teile bestehen dabei vorteilhaf-
terweise aus unterschiedlichen Werkstoffen.

[0017] Im folgendem soll der Stand der Technik und
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die Erfindung anhand schematisch dargestellter Bei-
spiele naher erlautert werden:

In Figur 1 ist eine Hochgeschwindigkeits-Flamm-
spritz-Einrichtung nach dem Stand der Technik
skizziert.

In Figur 2 ist eine erfindungsgemaflie Hochge-
schwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung gezeigt, in
dessen Ausflihrung das Pulverrohr im divergenten
Bereich des aueren Diisenkorpers endet.

In Figur 3 sind drei Varianten fur die Ausgestaltung
der Lavalduise aus Pulverrohr und duRerem Dlsen-
korper gezeigt.

[0018] Figur 1 zeigt das Prinzip der Expansionsduise.
Dieses Prinzip wird beispielsweise bei dem System JP-
5000, welches der dritten Generation an Hochge-
schwindigkeits-Flammspritz-Vorrichtungen angehort,
verwendet. An das Zufuhrrohr 4 schlief3t sich die Hoch-
druckbrennkammer 3 an gefolgt von der Lavaldise 5
mit der Disenverengung und dem Endstulck 6, in wel-
ches die Pulverrohre 2 fihren. Durch das Zufuhrrohr 4
gelangen Kerosin und Sauerstoff in die Hochdruck-
brennkammer 3, wo die beiden Stoffe miteinander rea-
gieren. Die Verbrennungsgase bilden einen Flamm-
strahl, welcher durch Expansion in der Lavaldiise 5 auf
Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt wird. In dem
der Lavaldise 5 folgendem Endstuick 6 wird das Pulver
mit zwei Pulverrohren radial in den Flammstrahl injiziert.
[0019] Die in Figur 2 schematisch gezeigte Hochge-
schwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung umfasst einer
Lavaldiise 5 mit einem duferen Disenkdrper 1, ein Pul-
verrohr 2, eine Hochruckbrennkammer 3 und zwei Zu-
fuhrrohre 4. Durch die Zufuhrrohre 4 gelangen Brenn-
gas und Sauerstoff in die Hochdruckbrennkammer 3, wo
die chemische Reaktion stattfindet. Anstelle des Brenn-
gases kann auch Kerosin verwendet werden. Die Ver-
brennungsgase expandieren in der sich an die Hoch-
druckbrennkammer anschlieRenden Lavaldiise 5. Das
Pulverrohr 2 endet erst in dem konvergenten Abschnitt
der Lavaldise 5. Die auRere Oberflache des Pulver-
rohrs 2 und die innere Oberflache des dufleren Disen-
korpers 1 sind erfindungsgeman derartig gestaltet, dass
die Expansionsduse 5 den Gesetzen nach de' Laval ge-
horcht.

[0020] Fig.3 zeigt drei besonders vorteilhafte Ausge-
staltungen einer erfindungsgemafen Hochgeschwin-
digkeits-Flammspritz-Einrichtung mit duRerem Dusen-
koérper 1 und Pulverrohr 2, wobei insbesondere Bezug
auf die Gestaltung des Pulverrohrs 2 und des dufleren
Dusenkdrpers 1 genommen wird. In den Figuren 3a, b
und c ist das Pulverrohr 2 jeweils von dem dueren DU-
senkorper 1 umgeben. Die Kombination der inneren
Kontur des aufleren Disenkdrpers und der dulleren
Form des Pulverrohrs ergeben eine Lavaldise. In Fig.
3a ergibt eine glatte, zylindrische Innenform des aulie-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ren Disenkorpers zusammen mit einer nach aulRen ge-
wolbten AuRenkontur des Pulverrohrs die Lavaldise. In
Fig. 3b ist hingegen das Pulverrohr zylindrisch geformt
und der auRere Disenkdrper in seiner Innenseite ge-
schwungen. Disenkoérper und Pulverrohr sind in Fig. 3c
derartig geschwungen, so dass sich die fir die Laval-
diuse notwendige Kontur aus der Kombination der For-
men der AuBenseite des Pulverrohrs und der Innenseite
des aufleren Disenkdrpers ergibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung oder
eines Formteils mittels Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzen, bei dem pulverférmige Spritzparti-
kel in einen Flammstrahl aus Verbrennungsgasen
injiziert werden und die Spritzpartikel bei einer Ent-
spannung des Flammstrahls in einer Lavaldise auf
Geschwindigkeiten von bis zu 800 m/s gebracht
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Injek-
tion die Spritzpartikel axial und zentrisch im diver-
genten Abschnitt der Lavaldise erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spritzpartikel mittels eines ko-
axialin einem &uReren Disenkdrper angeordneten,
in Spritzrichtung orientieren Pulverrohrs in den
Flammstrahl injiziert werden, wobei das Pulverrohr
in seiner dufleren Form zusammen mit der inneren
Form des &uferen Disenkdrpers eine de La-
val'sche Dise ergeben.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Injektion der
Spritzpartikel an einem Ort erfolgt, der in dem Be-
reich zwischen einem Viertel und der Halfte einer
Strecke liegt, deren Anfangspunkt durch den Du-
senhals und deren Endpunkt durch den Disenaus-
tritt festgelegt ist, wobei vom Dilsenhals aus ge-
messen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchlass fir
den Flammstrahl an der engsten Stelle einen kreis-
ringférmigen Querschnitt hat, der nach innen be-
grenzt wird durch die duRere Kontur des Pulver-
rohrs und nach aufen begrenzt wird durch die in-
nere Kontur des Dlsenrohrs.

5. Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
mit einer Lavaldiise bestehend aus einem duf3eren
Dusenkorper (1) und einem Pulverrohr (2), wobei
das Pulverrohr fur die Zufuhr von Spritzpartikeln in-
nerhalb des dueren Diisenkdrpers sorgt, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pulverrohr innerhalb
des auReren Disenkorpers axial und zentrisch im
divergenten Abschnitt der Lavaldiise endet.
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Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Form eines auleren Disenkorpers zu-
sammen mit der duBeren Form eines koaxial in dem
auleren Diisenkérper angeordneten, in Spritzrich-
tung orientiertem Pulverrohr eine Lavaldlse erge-
ben.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das innen befindliche Pulverrohr auf sei-
ner Auenseite eine derart gestaltete Kontur hat,
dass sich zusammen mit einer glatten, zylindri-
schen Innenkontur des dufleren Dusenkdrpers eine
Lavaldise ergibt.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das innen befindliche Pulverrohr eine
glatte zylindrische AuRenseite hat und der aufen
liegende Disenkorper auf seiner Innenseite so ge-
formt ist, dass sich eine Lavaldlse ergibt.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die notwendige Kontur fur eine Lavaldiise
teilweise auf der AuRRenseite des Pulverrohres und
teilweise auf der Innenseite des dul3eren Disenkor-
pers aufgebracht wird.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Offnungsverhaltnis der
Lavaldise, d. h. das Verhaltnis der Querschnittsfla-
che fir den Gasdurchlass an der engsten Stelle
zum Querschnitt am Austritt der Dise, zwischen 1 :
2 und 1: 25, vorzugsweise zwischen 1: 5 und 1:
11 liegt.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der aullere Disenkdrper im
konvergenten Bereich einen kreisringformigen
Querschnitt hat, der in der Nahe des Diisenhalses
oder im divergenten Bereich der Dise in einen
rechteckigen Querschnitt tUbergeht.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Pulverrohr und auferer Di-
senkdrper jeweils aus einem metallischen Werk-
stoff, einer Keramik oder einem Verbundwerkstoff
mit metallischen oder keramischen Bestandteilen
bestehen.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Pulverrohr und auf3erer Di-
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14.

15.

senkorper aus unterschiedlichen Materialien beste-
hen.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach einem der Anspriiche 5 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Pulverrohr und/oder dul3erer
Diisenkoérper - in Strdmungsrichtung betrachtet -
aus zwei oder mehr Teilen zusammengefiigt sind,
bei denen das erste Teil den Bereich um den Di-
senhals umfasst und sich ein zweites bis zum Du-
senaustritt reichendes Teil daran anschlie3t, wobei
das zweite Teil leicht auswechselbar ist.

Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Einrichtung
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Teile aus unterschiedlichen Werk-
stoffen bestehen.
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