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63 Verfahren zur Verhinderung der Ablagerung von Beschichtungsmaterial sowie Beschichtungsanordnung
zu dessen Ausfiihrung.

@ Um an einer Beschichtungsanordnung, wie zur Pul-
verbeschichtung von Schweissnihten, zu verhindern,
dass aerodynamische Totzonen entstehen, wird vorge-
schlagen, die Oberfliche (15) des Trigerkdrpers (3) zwi-
schen einer Austritts6ffnung (Qu) fiir den Spriihstrahl und :
. . NusF; 1 5 Ng21 25 7 13
einer Absaugdffnung (Qs), von ersterer ausgehend, mit ste- PRy Plofi o PRy e/ T 0

tig zunehmendem Krimmungsradius (R1, R2) auszubil- 05 ] i X
den. Im weiteren wird die Zufiihrleitung (11) so ausgebil-  g_| 7R ' )
det, dass in ihrem Miindungsbereich (Q11) und entlang der % /?Rﬁ , ] 3y
nachfolgenden Oberfliche (19) ein Stromungsfaden des “ / ’ / /
Beschichtungsmediums keinen Vorzeichenwechsel seiner AR “A flg,1 3 A Q,Q 13 Oy

Bahnkriimmung erfihrt. Zur stetigen Beschleunigung des
Spriihstrahls wird weiter vorgeschlagen, dass sich der Stré-
mungsquerschnitt fiir das Sprithmedium zwischen Austritt
(Q11) und Absaugleitung (13) stetig verringert (Qa, Qb, Qc,

Qa).
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PATENTANSPRUCHE

I. Verfahren zur Verhinderung der Ablagerung von Be-
schichtungsmaterial an einem Beschichtungskopf (1) mit ei-
ner Zufiihrleitung (11) mit Ausmiindung fiir einen Spriih-
strahl aus einem gasférmigen Trigermedium und fliissigen
oder festen Beschichtungspartikeln und mindestens einer
Absaugleitung (13) mit Einmiindung zum Absaugen des
Uberschuss-Beschichtungsmaterials, wobei iiber den Miin-
dungen eine zu beschichtende Korperoberfliche (s) durchge-
fithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass man den Strom
aus gasgetriebenem Beschichtungsmaterial nach Austritt aus
der Ausmiindung, mindestens entlang eines Abschnittes
mindestens teilweise vor der Einmiindung der Absauglei-
tung, stetig beschleunigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man die Beschleunigung durch stetige Verringerung des
Strahl-Strémungsquerschnittes zwischen Kopf und zu be-
schichtender K 6rperoberfléche erzielt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man zusdtzlich auch nach der Einmiindung in
der Absaugleitung den Strahl iiber einen vorgegebenen Ab-
schnitt stetig beschleunigt.

4. Beschichtungsanordnung zur Ausfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einem Trégerkorper (3), minde-
stens einer an dessen Oberfldche ausmiindenden Zufiihrlei-
tung (11) fiir einen Sprithstrahl aus einem gasférmigen Tré-
germedium und fliissigen oder festen Beschichtungspartikeln
sowie mindestens einer aus der Kdrperoberfliche einmiin-
denden Absaugleitung (9, 13) fiir Trdgermedium und Be-
schichtungspartikel, wobei die Normalen (Ny;, Ni3) zu Quer-
schnittsflichen (Qy, Qi3) der Leitungen (11, 13) in ihren
Miindungsbereichen mindestens nahezu in einer Ebene (E)
liegen, dadurch gekennzeichnet, dass
— der Korper (3) beziiglich einer Verbindung der Miindun-
gen oben- bzw. untenliegende Flichen (7,, 7,) aufweist,
die gemeinsam eine Verbindungsfldche (F;) definieren,
die zwischen den Miindungen liegende Korperoberfliche
als Einnehmung (5) ausgebildet ist, zur Bildung einer
Kammer, zusammen mit einer zu beschichtenden K 6r-
peroberfliche, die oberhalb der Verbindungsfléche (F;)
gefiihrt ist,
die Querschnittsfliche der Einnehmung (5), mitdefiniert
durch die Verbindungsfliche (F;) nach der Ausmiindung
der Zufiihrleitung (11) und vor der Einmiindung zur Ab-
saugleitung (13), mindestens in einem Abschnitt stetig
abnimmt.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querschnittsflichenabnahme durch Abnahme
der Einnehmungsquerschnitts-Fldchenkontur realisiert ist.

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausmiindung der Zufiihrleitung (11) eine
Querschnittsflichennormale (Ny;) aufweist, die beziiglich
der Verbindungsfliche (F)) steiler steht als eine Quer-
schnittsflichennormale (N;3) der Einmiindung der Absaug-
leitung (13), und dass die Einmiindung der Absaugleitung
(13) durch eine schlitzformige Offnung (Q.) mit grosser Ach-
se quer zur Ebene (E) gebildet ist und sich die Absauglei-
tungsquerschnittsfliche entlang eines Abschnittes der Ab-
saugleitung, unter Verringerung, stetig zu einer Kreisquer-
schnittsfliche (Qq) zusammenzieht.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tragerkorper (3) mindestens
im Bereich einer der Leitungen (13) zweiteilig (3,, 3,) ausge-
bildet ist, wobei aneinanderliegende Flichen die Leitung
(13), vorzugsweise entlang von Leitungs-Mantellinien,
schneiden.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein durch die Ebene (E) gebilde-
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ter Korperoberflichen-Schnittkurvenabschnitt (15), zwi-

schen den Leitungsmiindungen (9, 11) von der Zufiihrlei-
tungsmiindung (11) ausgehend, einen stetig zunehmenden
Kriimmungsradius (R;. R) aufweist.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abschnitt (15) mindestens stiickweise und min- -
destens gendhert eine logarithmische Spirale ist.

10. Anordnung nach Anspruch 8§ oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Normale (Nyg) der Querschnittsfldche
(Qg) des Absaugleitungs-Einmiindungsbereiches beziiglich
derjenigen der Querschnittsfliche (Qy;) des Zufiihrleitungs-
Ausmiindungsbereiches schiefwinklig steht und dass eine
Schnittkurve (23) des Absaugleitungs-Einmiindungsberei-
ches, dem Abschnitt (15) gegeniiberliegend, kantenfrei stetig
gekriimmt ist.

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnittsfliche (Qs) des
Absaugleitungs-Einmiindungsbereiches oval, wie elliptisch,
ist oder durch Geradenstiicke, die beidseits in Halbkreisbo-
gen libergehen, berandet ist (Mg), wobei die Lingsachse des
Ovals wenigstens nahezu senkrecht zur Ebene (E) liegt.

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absaugleitung (9, 13) in ihrer Lingsrichtung
von der ovalen (My) Querschnittsform stetig in eine Kreis-
querschnittsform (Ko) iibergeht, vorzugsweise dabei d1e
Querschnittsfliche stetig verrmgernd

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zufiihrleitung (11), ab einem
Bereich wesentlich weiter von der Ausmiindung (Qy;) zu-
riickversetzt als durch das Mass des Durchmessers ihrer
Querschnittsfliche im Ausmiindungsbereich gegeben, sowie
die Basis (19) der Einnehmung (5), in der Ebene (E), eine
Schnittkurve bilden, mit einer Kriimmung ohne Vorzeichen-
wechsel.

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zufiihrleitung (11) im Bereich (11a) wenigstens
nahezu gerade gefiihrt ist.

15. Anwendung des Verfahrens nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3 fiir die Verhinderung der Ablagerung von Be-
schichtungsmaterial bei der Innenpulverbeschichtung von
Dosenkorper-Lingsschweissndhten im Durchlaufbetrieb.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
hinderung der Ablagerung von Beschichtungsmaterial an ei-
nem Beschichtungskopf mit einer Zufiihrleitung mit Aus-
miindung fiir einen Sprithstrahl aus einem gasférmigen Tri-
germedium und ﬂiissigen oder festen Beschichtungspartikeln
und mindestens einer Absaugleitung mit Einmiindung zum
Absaugen des Uberschuss-Beschichtungsmaterials, wobei
iiber den Miindungen eine zu beschichtende K drperoberfli-
che durchgefiihrt wird, sowie eine Beschichtungsanordnung
zur Ausfithrung des Verfahrens mit einem Trigerkorper,
mindestens einer an dessen Oberfliche ausmiindenden Zu-
fithrleitung fiir einen Spriihstrahl aus einem gasformigen
Tragermedium und fliissigen oder festen Beschichtungsparti-
keln sowie mindestens einer aus der Kérperoberfldche ein-
miindenden Absaugleitung fiir Trigermedium und Beschich-
tungspartikel, wobei die Normalen zu Querschnittsflichen
der Leitungen in ihren Miindungsbereichen mindestens na-
hezu in einer Ebene liegen.

Nach dem eingangs genannten Verfahren arbeitende Be-
schichtungsanordnungen sind bekannt. Sie werden beispiels-
weise fiir die Pulverbeschichtung von Metalldosenkérpern,
insbesondere von deren Schweissnaht in Durchlauf-Verfah-



ren eingesetzt, bei denen die Dosenkérper kontinuierlich
iiber den Anordnungs-Trigerkérper durchbewegt werden.
Diese Beschichtungsanordnungen weisen nebst einer Zu-
fithrleitung fiir den Spriihstrahl mindestens eine, iiblicher-
weise zwei, Absaugleitungen auf, wobei die eine beziiglich
der Durchfithrbewegung der zu beschichtenden K6rper und
der Zufiihrleitungseinmiindung stromaufwirts, die andere
stromabwirts liegt. Ein Problem, das sich bei derartigen Be-
schichtungsanordnungen stellt, ist, dass zwischen Ausmiin-
dung der Zufiihrleitung und Einmiindung der Absaugleitun-
gen sog. aerodynamische Totrdume entstehen, in welchen
sich Beschichtungspartikel auf der Trigerkorperoberfléche
der Anordnung ablagern und mehr und mehr deren aerody-
namisches Profil verdndern.

Dies zu verhindern ist die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung. Sie wird geldst durch das Verfahren geméss An-
spruch 1 sowie die Beschichtungsanordnung nach dem
Wortlaut des Anspruchs 4.

Dadurch, dass man verfahrensméssig den Strom gasge-

-triebener Beschichtungspartikel nach Austritt aus der Aus-
miindung der Zufiihrleitung mindestens auf den erwdhnten
Abschnitt stetig beschleunigt, wird die Tendenz zur Ablage-
rung bzw. Verkrustung in diesem Abschnitt der Beschich-
tungskopfoberflidche drastisch reduziert.

Um an der Anordnung geméss Anspruch 4 keine zusétz-
lichen baulichen Massnahmen in der Einnehmung vorsehen
zu miissen, wird weiter vorgeschlagen, sie nach Anspruch 5
auszubilden. : :

Das Prinzip der stetigen Stromungsbeschleunigung wird
dabei vorzugsweise, dem Wortlaut des Anspruchs 6 folgend,
auch in einem an die Einmiindung anschliessenden Bereich
der Absaugleitung weitergefiihrt.

Dies erfolgt durch stetige Verengung der Absaugleitungs-
Querschnittsfliche.

Um dies nun baulich einfach realisieren zu konnen, wird
die Beschichtungsanordnung weiter bevorzugterweise nach
dem Wortlaut des Anspruchs 7 ausgebildet, was ermdglicht,
die sich stetig verengenden Hélften der Absaugleitung in je
eine Oberfldche eines der Teile einzuarbeiten und die Ab-
saugleitung durch Ubereinanderlegen der Teile in sich zu
schliessen.

Eine weitere, zusitzliche Verhinderung von Beschich-
tungsmedium-Ablagerungstendenzen ergibt sich bei Ausbil-
dung des Kopfes nach Anspruch 8.

Insbesondere wenn zwei Absaugleitungen vorgesehen
sind, die eine davon mit Bezug auf die Bewegungsrichtung
zu beschichtender K érper unmittelbar stromaufwérts der
Zufiihrleitungsausmiindung einmindend, wird die genannte
Anordnung mit Bezug auf diese stromaufwirts gelegene Ab-
saugleitung vorgesehen.

Optimale Verhiltnisse werden nun weiter hier dadurch
erzielt, dass die Anordnung nach dem Wortlaut des An-
spruchs 9 ausgebildet ist.

Durch die weiteren bevorzugten Massnahmen nach An-
spruch 10 wird erreicht, dass die Spriihstrahlstrémung im
Bereich der Absaugleitungseinmiindung durch keinerlei lip-
penartige Kanten geschnitten wird.

Wird die Anordnung, wie im Anspruch 11 spezifiziert,
weitergebildet, so wird, unter Beibehaltung geringer Hohe
der Absaugleitungseinmiindung in der genannten Ebene,
eine breite Absaugwirkung senkrecht zu dieser Ebene und
entsprechend an einem breiten Beschichtungsbereich ermdg-
licht. Dabei wird die Absaugleitung vorzugsweise noch nach
Anspruch 12 weitergebildet, wodurch erzielt wird, dass der
abgesaugte Spriithstrahl stetig beschleunigt wird.

Eine weitere Verbesserung der Losung obgenannter Auf-
gabe wird durch Weiterausbildung der Beschichtungsanord-
nung nach Anspruch 13 erreicht.
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Es wurde hierzu erkannt, dass dann, wenn entlang der
beschichtungskammerbildenden Einnehmung und entlang
eines anschliessenden Bereiches der Zufiihrleitung. der ein
Mehrfaches des Masses ihres Durchmessers in ihrem Aus-
miindungsbereich betrigt, ein Vorzeichenwechsel der Stro-
mungsfadenkrimmung erfolgt, eine nichtbeherrschte Turbu-
lenz im Zufiihrleitungsausmiindungsbereich entsteht, die
mitunter Anlass zu den obgenannten Ablagerungen ist.

Dabei geniigt es bereits, zur mindestens teilweisen Behe-
bung dieser Gefahr, wenn die Beschichtungsanordnung wei-
ter nach dem Wortlaut des Anspruchs 14 ausgebildet wird,
was zusétzlich herstellungstechnische Vorteile bringt.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand
von Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen erfindungsgemas-
sen Beschichtungskopf, der alle erfinderischen Massnahmen
in Kombination an sich vereinigt,

Fig. 2 eine vergrosserte Darstellung einer stirnseitigen
Partie des Kopfes gemdss Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Aufsicht auf eine Beschichtungs-
kammerrinne an der Anordnung geméss Fig. 1,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung gemdéss Linie IIT-1III
durch die Anordnung von Fig. 2.

Gemiiss Fig. 1 umfasst ein Beschichtungskopf 1 einen
Trigerkorper 3. Der Trigerkorper 3 ist entlang einer Achse
A lingsausgedehnt und weist an seiner Oberfliche eine rin-
nenartige Einformung 5 auf. Zu beschichtende K6rperober-
flichen werden entlang einer Bahn s iiber der Rinne bzw.
Einnehmung 5 durchgefiihrt und werden diesbeziiglich
stromauf und stromab iiber Flichen 7, bzw. 7, wie mittels
Biirsten (nicht dargestellt) gefiihrt. Die Rinne 5 erstreckt sich
mit jhrer Lingsausdehnung in Richtung der Achse A und ist
diesbeziiglich symmetrisch. Die Fldchen 7,, 7, definieren
eine Verbindungsfldche 7; iiber der Rinne 5. Unmittelbar zu

* Beginn der Rinne 5, in Richtung s betrachtet, miindet eine
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Absaugleitung 9 in die Stirnfléche der Rinne 5 ein. Stromab-
wirts, in Richtung s, miindet eine Zufiihrleitung 11 in die
Rinne 5 aus, welch letztere, an ihrem Ende, schliesslich in
eine weitere Absaugleitung 13 einmiindet. Die Querschnitts-
flichen Qo bzw. Qi) bzw. Qy3 der Leitung 9 bzw. 11 bzw. 13,
weisen Flichennormalen Ny, Ny, bzw. N3 auf, die in einer
gemeinsamen Ebene E liegen. (siche Fig. 4) Dies ist die
Schnittebene von Fig. 1.

Beginnend mit der Beziehung zwischen Zufiihrleitung 11
und Absaugleitung 9 ist ersichtlich, dass die Schnittkurve der
Ebene E mit der die Miindungen der Leitungen 9 und 11 ver-
bindenden Oberfliche 15 des Trigerkdrpers 3 so ausgebildet
ist, dass sich ihr Kriimmungsradius R, ausgehend vom Miin-
dungsbereich der Leitung 11, gegen den Miindungsbereich
der Leitung 9 hin, entsprechend dem Ubergang von R; zu R
gemdss Fig. 1, stetig vergrossert. Erst nach dem Miindungs-
bereich der Leitung 9 und ohne Einfluss auf die aerodynami-
schen Verhéltnisse in der Rinne 5 bzw. der durch sie und ei-
nen dariiber gefiihrten zu beschichtenden Korper gebildeten
Beschichtungskammer verklemmt sich der die Schnittkurve
bzw. die Oberfliche 15 definierende Radius. Beziiglich der
Strémung stromabwirts der Miindung der Leitung 9. im Be-
reich B, kann die Leitung 9 in weiten Grenzen beliebig wei-
tergefithrt werden. Bevorzugterweise wird die Kurve 15 als
logarithmische Spirale ausgelegt, mindestens in einen Ab-
schnitt zwischen den Miindungen.

Die Schnittfigur 19 der durch die Flichennormalen gebil-
deten Ebene E mit dem K6rper 3 zwischen Zufiihrleitung 11
und Absaugleitung 13 ist, wie in Fig. 1 ersichtlich, fliigelpro-
filartig gewdlbt, mit grosserem Kriimmungsradius gegen die
Einmiindung der Leitung 11.
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Aus Fig. 3 und den in Fig. | eingetragenen Querschnitts-
flichen Q,. Qp. Q.. Qq ist ersichtlich, dass die seitlichen Rin-
newinde 17 mit zunehmender Distanz von der Ausmiindung
der Leitung 11 konvergieren, womit die Querschnittsfliche
der Rinne 5. oben abgeschlossen durch den zu beschichten-
den Korper entlang Bahn s kontinuierlich abnimmt. Die flii-
gelprofilartige Basiskontur 19, ausgehend von der Ausmiin-
dung der Zufiihrleitung 11 zur Einmiindung der Absauglei-
tung 13. setzt sich im wieder in den Korper 3 zuriickfiihren-
den Abschnitt der Absaugleitung 13 fort. Die Fldchennor-
male Ny; liegt dabei beziiglich der Richtung s in einem we-
sentlich stumpferen Winkel als die Fldchennormale N, der
Zufiihrleitung 11, die beziiglich s spitzwinklig liegt. Ersteres
ergibt. der Bahn s zugewandt. einen lippenartigen Abschluss
der Rinne 5 mit der Lippe 21 der Absaugleitungs-Einmiin-
dung. Diese Lippe 21 und eine Lippe 23, die wegen der spitz-
winkligen Ausrichtung der Flichennormalen Ny beziiglich
der Bahnrichtung s gebildet wird, sind kontinuierlich ge-
kriitmmt, ohne dass, wie bei einer Pfeife, in die Riicksaug-
strome einragende scharfe Lippen bzw. Kanten gebildet wer-
den. Von der Absaugleitung 13 aus ragen Absaugbohrungen
25 in die Fliche 7,, um von dort an der zu beschichtenden
Fliche nicht genligend haftendes Beschichtungsmaterial
noch rickzusaugen. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, geht die Ab-
saugleitung 13 vom ovalen Querschnitt Q. unter stetiger Ver-
ringerung der Leitungsquerschnittsfléche in einen kreisrun-
den Querschnitt Qq iiber. In Fig. 1 und 3 sind die schraffier-
ten Flachen Q,—Qq in die jeweiligen Figurenebenen ge-
klappt.

Wie aus Fig. 4 oder 3 ersichtlich, ist auch die Miindung
der Absaugleitung 9, My’, bzw. M oval bzw. elliptisch aus-
gebildet. Der Leitungsquerschnitt der Leitung 9 geht dann
stetig in den Kreisquerschnitt Kg iiber. Zur Erleichterung der
Herstellung der relativ komplizierten Leitungsfithrungen
wird. wie aus Fig. 4 ersichtlich, mindestens diese Partie des
Kopfes 3 zweiteilig ausgebildet, so dass die Leitungen je zur
Halfte in einen Teil eingearbeitet werden kénnen und durch
Ubereinanderlegen geschlossen werden.

Wie insbesondere in Fig. 2 ersichtlich. verlduft die Stro-
mung durch die Zufiihrleitung 11 mit ihrer Zentrums-Linie
Ay und verldngert entlang des Tragfliigelprofils 19, also der
Stromungsfaden, entlang einer Bahn, deren Kriimmungen,
entsprechend R, bzw. Ry, ihr Vorzeichen wechseln. Dies ist,
wie gefunden wurde, insbesondere im Bereich der Ausmiin-
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dung von Leitung 11 ausserordentlich nachteilig. Denn be-
dingt durch Zentrifugalkréfte wird bei einer Vorzeichenum-
kehr der Stromfadenkriimmung eine Vorzeichenumkehr der
Richtung von Turbulenzen in der Spriihstrahlquerschnitts-
flache erzwungen, mit einer unkontrollierbaren Turbulenz
bei Wirbelungsrichtungs-Nulldurchgang. Deshalb wird, ab-
weichend von der Fig. 1 und 2 ausgezogen dargestellten
Fithrung der Leitung 11, wie in Fig. 2 gestrichelt angedeutet,
die Leitung 11, bevorzugterweise in einem Abschnitt vor ih-
rer Einmiindung in die Rinne 5 so ausgelegt, dass der
Spriihstrahlbahn-Strémungsfaden fortgesetzt in die Rinne 5
im oben genannten Sinne keine Vorzeichenumkehr seiner
Krimmung erfdhrt.

Wie in Fig. 2 dargestellt, wird hierzu in einem Abschnitt
der Leitung 11 vor ihrer Einmiindung, der wesentlich ldnger
ist als ihr Querschnittsdurchmesser, die Leitung mindestens
gerade gefiihrt oder gar, wie strichpunktiert eingezeichnet,
mit einer ihrer Fortsetzung entlang des Fliigelprofils 19 ent-
sprechenden Kriimmung. Die gerade Leitungsfiihrung ist
mit 11a bezeichnet, die entsprechend der Tragfliigelprofilie-
rung gekriimmte, mit 11b.

Es versteht sich nun von selbst, dass die gemeinsam in
den Figuren dargestellten Massnahmen:
Zunahme des Kriimmungsradius R zwischen Miindun-
gen der Leitung 11 und 9,
Reduktion der Rinnenquerschnittsflache,
Reduktion der Leitungsquerschnittsflachen an der Lei-
tung 13 bzw. 9,
Fiihrung der Leitung 11 vor Einmiindung,

gegebenenfalls unabhingig voneinander vorgesehen wer-
den kénnen, allenfalls einzeln.

Das Problem der kontinuierlichen Querschnittsreduktion
der Absaugleitung 13 von Fig. 1 bzw. 3 wird im weiteren
konstruktiv auf einfache Art und Weise dadurch geldst, dass
der Tragerkorper 3, wie in Fig. 1 dargestellt, aus zwei Teil-
kérpern 3, und 3, hergestellt wird, in die je die Halfte der
konvergierenden Absaugleitung 13 eingearbeitet wird und
die schiussendlich aufeinandergelegt und, wie mit Schrau-
ben, verbunden werden. Dadurch wird das Konstruktions-
problem, in einem Vollkorper eine gekriimmte konvergieren-
de Leitung einzuarbeiten, elegant geldst. Die Zweiteiligkeit
des Korpers 3 ist auch durch die zweiteilige Schraffur der
Querschnittsflichen Q., Qq in Fig. 1 angedeutet.
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