EP 1 925 693 B1

(12)

(45)

(21)

(22)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 1 925 693 B1

FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

Date de publication et mention
de la délivrance du brevet:

27.06.2012 Bulletin 2012/26
Numeéro de dépdt: 07022932.3

Date de dépot: 27.11.2007

(51)

Int Cl..
C23C 24/00 (20060

(54)

Méthode de projection gazodynamique a froid des matériaux en poudre et équipement pour sa

mise en oeuvre

Kaltgasspritzverfahren und Vorrichtung daftr

Cold gas spraying method and apparatus therefor

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Etats contractants désignés:

AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SI SK TR

Priorité: 27.11.2006 RU 2006141982

Date de publication de la demande:
28.05.2008 Bulletin 2008/22

Titulaires:

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Saint Etienne
42000 Saint Etienne (FR)

Institut de Mécanique Théorique et Appliquée SA
Khristianovich de la Division Sibérienne de
Novosibirsk 630090 (RU)

Inventeurs:

Alkhimov, Anatoly Pavlovich
630090 Novosibirsk (RU)
Kosarev, Vladimir Federovich
630058 Novosibirsk (RU)

Klinkov, Sergey Vladimirovich
630090 Novosibirsk (RU)
Lavrushin, Victor Vladimirovich
région de Novosibirsk

633010 Berdsk (RU)

Sova, Aleksey Alesandrovich
630090 Novosibirsk (RU)

Laget, Bernard

42800 Chateauneuf (FR)
Bertrand, Philippe

42210 Boisset Les Montrond (FR)
Smurov, Igor

42210 Boisset Les Montrond (FR)

Mandataire: Delorme, Nicolas et al
Cabinet Germain & Maureau

12, rue de la République

42000 Saint Etienne (FR)

Documents cités:
EP-A- 1 403 396
WO-A-2006/123965
US-B1- 6 402 050

EP-A-1 712 657
US-A1- 2002 033 135

Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois a compter de la publication de la mention de la délivrance du brevet
européen au Bulletin européen des brevets, toute personne peut faire opposition a ce brevet auprés de I'Office européen
des brevets, conformément au réglement d'exécution. L'opposition n'est réputée formée qu'apres le paiement de la taxe

d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 925 693 B1 2

Description

[0001] L'’invention concerne un dispositif de projection
gazodynamique de matériaux sous forme de poudre en
vue de l'utilisation dans la mécanique et d’autres domai-
nes industriels pour former des revétements fonctionnels
apportant des propriétés différentes sur les surfaces trai-
tées.

[0002] Il est connu un procédé de projection gazody-
namique mis en oeuvre avec le dispositif décrit dans le
document RU 1674585. Ce dispositif comporte une sour-
ce de gaz en pression, un doseur de poudre, un réchauf-
feur de gaz porteur, une antichambre de mélange et une
buse supersonique. Par ce procédé, la technologie de
dépdt est réalisée comme suit. Le gaz est injecté dans
le doseur de poudre et dans le réchauffeur de gaz ou il
est chauffé et ensuite injecté dans I'antichambre de mé-
lange. Ensuite le gaz arrive dans la buse supersonique
ouil estaccéléré jusqu’a une vitesse désirée. Le mélange
de gaz et de poudre est alimenté dans I'antichambre de
mélange d’ou il arrive dans la buse supersonique ou les
particules de, poudre sont accélérées. A la sortie de la
buse supersonique, les particules de poudre frappent la
surface traitée avec une vitesse et une concentration dé-
sirées et, par cela, forment un dépot.

[0003] L’insuffisance de ce procédé technique est que
la poudre peut étre alimentée uniquement dans la partie
sous-critique de la buse supersonique. Par conséquent,
le contrdle des parameétres d’écoulement du flux biphasé
dans un large domaine paramétrique est impossible. Un
autre inconvénient est que, lors du dépbt de revétements
composites (plusieurs matériaux métalliques ou non), il
est impossible d’alimenter séparément les composants
(métalliques ou non) dans la buse supersonique de ma-
niére simultanée. Des dépbts composites (métalliques
ou non) ne peuvent étre formés qu’a partir des mélanges
mécaniques de poudres différentes préparés a cet effet.
Les conditions de projection optimales pour deux pou-
dres ou plus ayant les propriétés essentiellement diffé-
rentes ne peuvent étre assurées.

[0004] |l est également connu par le document RU
2190695 un dispositif de projection gazodynamique de
matériaux en poudre qui permet d’injecter le mélange de
gaz et de poudre dans les parties sous-critique ou su-
percritique de la buse supersonique, ce qui rend possible
la variation des paramétres du procédé de projection.
[0005] L'’inconvénient de ce dispositif est que, comme
dans le cas précédent, les revétements composites ne
peuvent étre formés qu’a partir des mélanges mécani-
ques de poudres différentes préparés a I'avance. Les
conditions de projection optimales pour les poudres dif-
férentes ne peuvent pas étre assurées en méme temps.
Le dispositif permet d’alimenter des poudres différentes
consécutivement via un seul et unique point d’alimenta-
tion en poudre. Dans ce cas, seuls les revétements mul-
ticouches peuvent étre formés et non les revétements
composites avec une distribution uniforme de compo-
sants.
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[0006] WO 20061123965, qui est considéré comme
I'état de la technique le plus proche, divulgue un dispositif
de projection gazodynamique a froid de matériaux en
poudre comprenant un moyen principal d’alimentation
permettant d’alimenter séparément au moins deux pou-
dres dans la partie subsonique et/ou dans I'antichambre,
le dispositif étant caractérisé en ce que la buse superso-
nigue comporte au moins un moyen supplémentaire d’ali-
mentation d’au moins une poudre dans la partie super-
sonique de la buse.

[0007] Pourtant, les moyens supplémentaires du dis-
positif de WO 2006/123965, ne sont pas congus pour
étre montés coaxialement a la partie supersonique de la
buse. La présente invention permet de déplacer télésco-
piqguement les points supplémentaires d’alimentation en
poudre en variant la longueur de la zone de mélange de
flux turbulents et, par cela, d’optimiser les conditions de
projection pour les poudres différentes.

[0008] Dans ce contexte technique, un but de la pré-
sente invention est d’élargir les capacités fonctionnelles
et technologiques d’un dispositif de projection gazody-
namique a froid des matériaux en poudre, y compris en
vue de la déposition de revétements composites dans
des conditions optimales pour chaque poudre compo-
sant le mélange.

[0009] Cet objectif et d'autres sont atteints grace au
fait que, dans le dispositif proposé de projection gazody-
namique a froid des, matériaux en poudre comprenant
I'alimentation de la poudre dans une buse supersonique
via un point d’alimentation, son accélération par un flux
de gaz chauffé et son dépét sur la surface de la piéce,
les matériaux en poudre de propriétés différentes sont
alimentés simultanément dans les parties subsonique
et/ou supersonique de la buse via les différents points
d’alimentation afin d’assurer les conditions de projection
optimales pour chaque matériau en poudre.

[0010] De plus, le dispositif prévoit une alimentation
principale d’au moins un matériau en poudre dans une
buse supersonique, son accélération par un flux de gaz
chauffé et, simultanément, au moins une alimentation
supplémentaire d’au moins un matériau en poudre via
au moins un point d’alimentation supplémentaire au ni-
veau de I'extrémité de sortie de ladite buse supersonique
formant un flux multi composants de gaz et de poudre.

[0011] L’invention concerne un module de projection
comprenant un réchauffeur électrique de gaz en pression
et une buse supersonique ayant un orifice de sortie, relié
a la sortie du réchauffeur et, au point d’alimentation de
poudre dans la buse supersonique, un conteneur d’ali-
mentation en poudre dont la sortie est reliée au point
d’alimentation de poudre dans la buse supersonique. En
outre, la buse supersonique comporte un moyen princi-
pal d’alimentation de poudre permettant d’alimenter sé-
parément au moins deux poudres et recoit au moins un
moyen supplémentaire d’alimentation d’au moins une
poudre dans la partie supersonique de la buse.

[0012] Dans une forme de réalisation préférée de l'in-
vention, chaque moyen supplémentaire d’alimentation
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comprend une buse supplémentaire reliée a un conte-
neur d’alimentation en poudre congu pour étre monté
coaxialement a la partie supersonique de la buse.
[0013] De fagon avantageuse, un premier moyen sup-
plémentaire d’alimentation est engagé sur I'orifice de sor-
tie de la buse supersonique en laissant un espace libre
entre lui et la paroi extérieure de la buse en formant un
conduit circulaire d’alimentation en poudre ; les moyens
supplémentaires d’alimentation suivants étant montés
laissant un espace libre par rapport aux parois extérieu-
res du moyen supplémentaire d’alimentation qui précéde
délimitant un conduit circulaire d’alimentation supplé-
mentaire en poudre entre deux moyens supplémentaires
d’alimentation consécuitifs.

[0014] De fagon a assurer une alimentation en diffé-
rentes poudres de caractéristiques distinctes, chaque
moyen supplémentaire d’alimentation comprend un ré-
chauffeur électrique et un conteneur d’alimentation en
poudre.

[0015] Dans un mode de réalisation avantageux de
linvention, il est prévu que les moyens supplémentaires
d’alimentation en poudre puissent étre déplacés télés-
copiquement I'un par rapport a l'autre et par rapport a la
buse supersonique.

[0016] De fagon avantageuse, les conduits circulaires
d’alimentation en poudre des points supplémentaires
sont réalisés avec des sections transversales de formes
différentes, par exemple, rondes, ovales, rectangulaires
ou de fente.

[0017] |l peut étre prévu que les conduits circulaires
d’alimentation en poudre des points supplémentaires
sont réalisés avec une section transversale constante.
[0018] De plus, les conduits circulaires d’alimentation
en poudre des points supplémentaires sont réalisés avec
une section transversale variable.

[0019] Dansuneformederéalisation, le dispositif com-
prend un module de commande relié au réchauffeur élec-
trique de gaz comprimé par un cable électrique.

[0020] |l peut étre prévu que chaque réchauffeur soit
alimenté de maniére électrique.

[0021] En outre, les moyens d’alimentation principaux
sont reliés a des parties subsonique et/ou supersonique
de la buse.

[0022] Grace a leur solution de construction, le dispo-
sitif de projection gazodynamique des matériaux en pou-
dre proposés permet de créer des conditions de projec-
tion qui seront optimales simultanément pour deux pou-
dres ou plus dotées de propriétés substantiellement dif-
férentes.

[0023] Pour sa bonne compréhension, I'invention est
décrite en référence a la figure unique du dessin ci-an-
nexé représentant a titre d’exemple non limitatif une for-
me de réalisation d'un dispositif selon l'invention.
[0024] Le dispositif de projection gazodynamique a
froid des matériaux en poudre comprend un réchauffeur
électrique de gaz en pression 1, une buse supersonique
2 avec une antichambre 3, un point d’alimentation en gaz
porteur 4, un point principal d’alimentation en mélange
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de poudres permettant d’alimenter les poudres séparé-
ment dans une partie subsonique 5 et/ou une partie su-
personique 6 de la buse , ce point principal d’alimentation
étant relié aux doseurs de poudres 7 et 8 a I'aide d’un
conduit pneumatique flexible. La buse supersonique 2
comporte des moyens supplémentaires d’alimentation
de poudres ayant des propriétés différentes qui créent
des points d’alimentation supplémentaire 9,10, dans la
partie supersonique 6 de la buse. Les points supplémen-
taires (un ou plus) 9, 10 sont réalisés sous forme d’élé-
ments interchangeables qui peuvent étre des buses sup-
plémentaires qui sont montées consécutivement et
coaxialement a la partie supersonique 6 de la buse de
maniére que le premier point supplémentaire est monté
sur l'orifice de sortie de la buse supersonique laissant un
espace libre entre lui et la paroi extérieure de la buse et
par cela formant un conduit circulaire 11 d’alimentation
en poudre, les points suivants sont montés laissant un
espace libre par rapport aux parois extérieures des points
qui précedent et par cela formant un conduit circulaire
12 d’alimentation en poudre entre le précédant et le sui-
vant, et, enfin, les points supplémentaires d’alimentation
en poudre peuvent étre déplacés téléscopiquement 'un
par rapport a I'autre et par rapport a la buse supersoni-
que. Les conduits circulaires 11, 12 d’alimentation en
poudre des points supplémentaires sont réalisés avec
des sections transversales de formes différentes, par
exemple, rondes, ovales, rectangulaires ou de fente.
Chaqgue moyen supplémentaire d’alimentation en poudre
posséde de préférence un réchauffeur électrique 13, 14
et un conteneur d’alimentation en poudre 15, 16. Les
points supplémentaires d’alimentation en poudres peu-
vent étre réalisés avec des sections transversales cons-
tantes ou non.

[0025] Le gaz porteur contenu dans le réchauffeur
électrique 1 est injecté dans I'antichambre 3 de la buse
supersonique 2 via le point d’'injection de gaz porteur 4.
A l'aide d’'un tableau de contrdle (n’est pas présenté sur
le schéma), la pression et température désirées du gaz
porteur sont données dans I'antichambre 3. Lors de son
passage dans la buse supersonique 2, le gaz porteur
atteint une vitesse supersonique. Le mélange de gaz et
de poudre est injecté dans des doseurs de poudre 7 et
8 via le point principal d’alimentation en poudres permet-
tant d’alimenter les poudres séparément dans la partie
subsonique 5 et/ou la partie supersonique 6 de la buse 2.
[0026] Les mélanges de gaz et de poudres différents
sontinjectés dans des conteneurs d’alimentation en pou-
dre 15, 16. lls passent par les réchauffeurs électriques
13, 14, atteignent la température désirée et, via les con-
duits circulaires 11, 12 d’alimentation en poudre, arrivent
dans la partie supersonique de la buse. Ensuite, un mé-
lange de flux turbulents se fait et, a la sortie de la buse,
un flux multi-composants de gaz et de poudres se produit
etsedirige vers un substrat 17 pour former un revétement
composite.

[0027] Cette solution technique représente les avan-
tages suivants.
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[0028] Les particularités de la structure du dispositif
permettent de réaliser la méthode proposée, a savoir I'in-
jection simultanée des poudres avec les propriétés dif-
férentes via les points d’alimentation en poudre séparés
et, par cela, de choisir les conditions de déposition de
revétements composites selon les propriétés des pou-
dres utilisées. Par le dispositif proposé, une meilleure
qualité de revétements peut étre assurée ainsi que les
revétements composites peuvent étre formés des pou-
dres ayant les propriétés physiques et techniques essen-
tiellement différentes.

[0029] La possibilité de déplacertéléscopiquementles
points supplémentaires d’alimentation en poudre I'un par
rapport a l'autre et par rapport a la buse supersonique
permet de varier la longueur de la zone de mélange de
flux turbulents et, par cela, d’optimiser les conditions de
projection pour les poudres différentes.

[0030] Lechoixdelaforme des sections transversales
des conduits circulaires des points supplémentaires d’ali-
mentation en poudre (ronde, ovale et rectangulaire) per-
met d’adapter et d’optimiser les conditions de projection
pour des taches techniques définies. Par exemple, les
points supplémentaires d’alimentation en poudre avec
les sections transversales ovales ou rectangulaires sont
utilisés pour couvrir les grandes surfaces tandis qu’un
dépdt sur un spot local de surface se fait en utilisant les
points supplémentaires d’alimentation en poudre avec
les sections transversales rondes.

[0031] L’attribution d’un réchauffeur électrique et d’'un
conteneur d’alimentation en poudre séparés a chaque
point supplémentaire d’alimentation en poudre permet
un choix individuel de paramétres de procédé optimaux
pour chaque composant de la mixture et, par cela, d’aug-
menter la qualité des dépbts obtenus.

Revendications

1. Dispositif de projection gazodynamique a froid de
matériaux en poudre comprenant :

- un module de projection comprenant un ré-
chauffeur (1) électrique de gaz en pression et
une buse supersonique (2) ayant un orifice de
sortie, la buse supersonique (...) comprenant
une partie supersonique (6) présentant une an-
tichambre (3) reliée a la sortie du réchauffeur
(1) et une partie subsonique (5) reliée a I'anti-
chambre et a un point principal d’alimentation
de poudre dans la buse supersonique (2),

- un conteneur d’alimentation en poudre dont la
sortie est reliée au point principal d’alimentation
de poudre dans la buse supersonique (2), la bu-
se supersonique (2) comportant un moyen prin-
cipal d’alimentation de poudre permettant d’ali-
menter séparément au moins deux poudres
dans la partie subsonique (5) et/ou dans I'anti-
chambre (3),
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le dispositif étant caractérisé en ce que la buse
supersonique (2) comporte au moins un moyen sup-
plémentaire d’alimentation d’au moins une poudre
dans la partie supersonique de la buse (2) compre-
nant une buse supplémentaire montée sur l'orifice
de sortie de labuse (2) et reliée a un conteneur d’ali-
mentation en poudre (15,16), et en ce que chaque
moyen supplémentaire d’alimentation est congu
pour étre monté coaxialement a la partie supersoni-
que de la buse (2) de maniére a former un conduit
circulaire d’alimentation en poudre.

Dispositif de projection selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’un premier moyen supplémen-
taire d’alimentation est engagé sur l'orifice de sortie
de la buse supersonique (2) en laissant un espace
libre entre lui et la paroi extérieure de la buse (2) en
formant le conduit circulaire d’alimentation en
poudre ;les moyens supplémentaires d’alimentation
suivants étant montés laissant un espace libre par
rapport aux parois extérieures du moyen supplé-
mentaire d’alimentation qui précéde délimitant un
conduit circulaire d’alimentation supplémentaire
(11,12) en poudre entre deux moyens supplémen-
taires d’alimentation consécutifs.

Dispositif de projection selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que chaque moyen supplé-
mentaire d’alimentation comprend un réchauffeur
électrique (13,14) et un conteneur d’alimentation en
poudre (15,16).

Dispositif de projection selon I'un des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que les moyens supplé-
mentaires d’alimentation en poudre peuvent étre dé-
placés téléscopiquement I'un par rapport a I'autre et
par rapport a la buse supersonique.

Dispositif de projection selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que les conduits circulaires d’ali-
mentation en poudre des points d’alimentation sup-
plémentaires sont réalisés avec des sections trans-
versales de formes différentes, par exemple, rondes,
ovales, rectangulaires ou de fente.

Dispositif de projection selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que les conduits circulaires d’ali-
mentation en poudre des points d’alimentation sup-
plémentaires sont réalisés avec une section trans-
versale constante.

Dispositif de projection selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que les conduits circulaires d’ali-
mentation en poudre des points supplémentaires
sontréalisés avec une section transversale variable.

Dispositif de projection selon I'une des revendica-
tions 1 a7, caractérisé en ce que le dispositif com-
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prend un module de commande relié au réchauffeur
(1) électrique de gaz comprimé par un cable électri-
que.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que chaque réchauffeur est alimen-
té de manieére électrique.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que les moyens d’alimentation prin-
cipaux sont reliés a la partie subsonique (5) et/ou a
I'antichambre (3) de la buse (2).

Claims

1.

A cold gas spraying device for powder materials
comprising:

- a projection module comprising an electric
pressurized gas pre-heater (1) and a supersonic
nozzle (2) with an outlet orifice, this supersonic
nozzle (2) comprising a supersonic portion (6)
having an antechamber (3) connected to the out-
let of the pre-heater (1), and a subsonic portion
(5) connected to the antechamber and to a main
powder supply point in the supersonic nozzle
(2),

- a powder supply container, the outlet of which
is connected to the main powder supply point in
the supersonic nozzle (2), the supersonic nozzle
(2) including a main powder supply means with
which at least two powders may be separately
supplied into the subsonic portion (5) and/or in
the antechamber (3), the device being charac-
terized in that the supersonic nozzle (2) in-
cludes at least one additional means for supply-
ing at least one powder in the supersonic portion
of the nozzle (2) comprising an additional nozzle
mounted on the outlet orifice of the nozzle (2),
and connected to a powder supply container (15,
16), and in that each additional supply means
is designed so as to be coaxially mounted with
the supersonic portion of the nozzle (2) so as to
form a circular powder supply conduit.

The spraying device according to claim 1, charac-
terized in that a first additional supply means is en-
gaged onto the outlet orifice of the supersonic nozzle
(2) while leaving free space between it and the outer
wall of the nozzle (2), while forming the circular pow-
der supply conduit; the following additional supply
means being mounted while leaving free space rel-
atively to the outer walls of the preceding additional
supply means delimiting an additional circular pow-
der supply circuit (11, 12) between two consecutive
additional supply means.
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3.

10.

The spraying device according to claim 1 or 2, char-
acterized in that each additional supply means
comprises an electric pre-heater (13, 14) and a pow-
der supply container (15, 16).

The spraying device according to one of claims 1 to
3, characterized in that the additional powder sup-
ply means may be telescopically displaced relatively
to each other and relatively to the supersonic nozzle.

The spraying device according to claim 2, charac-
terized in that the circular powder supply conduits
of the additional supply points are made with a cross-
sections of different shapes, for example, round,
oval, rectangular or slotted shapes.

The spraying device according to claim 2, charac-
terized in that the circular powder supply conduits
of the additional supply points are made with a con-
stant cross-section.

The spraying device according to claim 2, charac-
terized in that the circular powder supply conduits
of the additional points are made with a variable
cross-section.

The spraying device according to one of claims 1 to
7, characterized in that the device comprises a
control module connected to the electric com-
pressed gas preheater (1) by an electric cable.

The device according to one of claims 1 to 8, char-
acterized in that each pre-heateris electrically pow-
ered.

The device according to one of claims 1 to 9, char-
acterized in that the main supply means are con-
nected to the subsonic portion (5) and/or to the an-
techamber (3) of the nozzle (2).

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung fur Kaltgasspritzverfahren pulverférmi-
ger Materialien, die umfasst:

- ein Spritzmodul, das eine elektrische Druck-
gasheizung (1) und eine Uberschalldiise (2) mit
einer Ausgangsoéffnung umfasst, wobei die
Uberschalldiise (2) einen Uberschallabschnitt
(6) umfasst, der eine Vorkammer (3) aufweist,
die mitdem Ausgang der Heizung (1) verbunden
ist, und einen Unterschallabschnitt (5), der mit
der Vorkammer und einem Pulver-Hauptzufuhr-
punkt in die Uberschalldiise (2) verbunden ist,
- einen Pulver-Versorgungsbehalter, dessen
Ausgang mit dem Pulver-Hauptversorgungs-
punkt in die Uberschalldiise (2) verbunden ist,
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wobei die Uberschalldiise (2) ein Pulver-Haupt-
versorgungsmittel aufweist, das es erlaubt, min-
destens zwei Pulver in den Unterschallabschnitt
(5) und/oder indie Vorkammer (3) einzuspeisen,

wobei die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet
ist, dass die Uberschalldiise (2) mindestens ein zu-
satzliches Versorgungsmittel mindestens eines Pul-
vers in den Uberschallabschnitt der Diise (2) auf-
weist, das eine zuséatzliche Dise umfasst, die auf
der Ausgangséffnung der Diise (2) montiert ist und
mit einem Pulver-Versorgungsbehalter (15, 16) ver-
bunden ist, und dass jedes zusatzliche Versor-
gungsmittel ausgebildet ist, um koaxial zum Uber-
schallabschnitt der Diise (2) derart montiert zu sein,
dass eine ringférmige Pulver-Versorgungsleitung
gebildet wird.

Spritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes zusatzliches Versor-
gungsmittel auf der Ausgangséffnung der Uber-
schalldise (2) befestigt ist, indem es einen Freiraum
zwischen sich und der AuRenwand der Dise (2)
I&sst, indem es die ringférmige Pulverversorgungs-
leitung bildet; wobei die folgenden zusétzlichen Ver-
sorgungsmittel montiert sind, indem sie einen Frei-
raum im Verhaltnis zu den AuRenwéanden des vor-
stehenden zusétzlichen Versorgungsmittels lassen,
wobei eine zusatzliche ringférmige Pulverversor-
gungsleitung (11, 12) zwischen zwei aufeinanderfol-
genden zuséatzlichen Versorgungsmitteln begrenzt
wird.

Spritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes zusétzliche Versor-
gungsmittel eine elektrische Heizung (13,14) und ei-
nen Pulver-Versorgungsbehalter (15, 16) umfasst.

Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zuséatzlichen
Pulver-Versorgungsmittel im Verhaltnis zueinander
und im Verhéltnis zur Uberschalldiise teleskopisch
verschiebbar sind.

Spritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ringférmigen Pulver-Ver-
sorgungsleitungen der zuséatzlichen Versorgungs-
punkte mit Querschnitten verschiedener Formen,
zum Beispiel runden, ovalen, rechteckigen oder
schlitzférmigen, realisiert sind.

Spritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ringférmigen Pulver-Ver-
sorgungsleitungen der zuséatzlichen Versorgungs-
punkte mit einem konstanten Querschnitt realisiert
sind.

Spritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die ringférmigen Pulver-Ver-
sorgungsleitungen der zusatzlichen Punkte mit ei-
nem variablen Querschnitt realisiert sind.

Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
ein Steuermodul umfasst, das mit der elektrischen
Druckgasheizung (1) mit einem Elektrokabel ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Heizung elek-
trisch versorgt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hauptversor-
gungsmittel mit dem Unterschallabschnitt (5) und/
oder mit der Vorkammer (3) der Dise (2) verbunden
sind.
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