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©  Strahlgerät,  insbesondere  für  das  Druckluftstrahlen. 

Das  Strahlgerät  ist  versehen  mit  einer  eingangsseitig  an 
eine  Quelle  für  ein  Gemisch  aus  komprimierter  Tragluft  und 
einem  Strahlmittel  anschließbaren,  schlauchartigen  Zulei- 
tung  (1),  die  einen  im  wesentlichen  konstanten  Innenquer- 
schnitt  hat,  und  mit  einem  ausgangsseitig  an  die  Zuleitung 
(1)  anschließbaren  Düsenbereich  (2),  der einen  tanggestreck- 
ten,  sich  vom  Innenquerschnitt  der  Zuleitung  (1)  zu  einer 
Düsenengstelle  (5) verjüngenden  Verengungsbereich  (3)  und 
einen  sich  hieran  anschließenden  Erweiterungsbereich  (4) 
aufweist. 

Um  einerseits  die  Vorteile  eines  langgestreckten  Veren- 
gungsbereichs  (3)  nutzen  zu  können,  um  andererseits  die 
Abnutzung  trotz  praxisgerechter  Handhabbarkeit  des  Düsen- 
bereichs  (2)  in  Grenzen  halten  zu  können,  ist  der  Düsenbe- 
reich  (2)  zumindest  auf  einem  Teilstück  seiner  Gesamtlänge 
pofygonzugartig  aus  mehreren,  über  Gelenkteile  (11)  mitei- 
nander  verbundenen,  starren  und  vorzugsweise  geraden 
Rohrstücken  (6,  7,  8)  ausgeführt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  S t r a h l g e r ä t ,   i n s b e s o n d e r e   für   das  D r u c k l u f t s t r a h -  

len,   mit  e i n e r   e i n g a n g s s e i t i g   an  e ine  Quel le   für   ein  Gemisch  aus  k o m p r i m i e r -  

t e r   l r a g l u f t   und  einem  S t r a h l m i t t e l   a n s c h l i e ß b a r e n ,   s c h l a u c h a r t i g e n   Z u l e i -  

t ung ,   die  e inen   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t e n   I n n e n q u e r s c h n i t t   hat  und  mit  e i -  

nem  a u s g a n g s s e i t i g   an  die   Z u l e i t u n g   a n s c h l i e ß b a r e n   D ü s e n b e r e i c h ,   der  e i n e n  

l a n g g e s t r e c k t e n ,   s i ch   ausgehend   vom  I n n e n q u e r s c h n i t t   der  Z u l e i t u n g   zu  e i n e r  

D ü s e n e n g s t e l l e   v e r j ü n g e n d e n   V e r e n g u n g s b e r e i c h   und  ggf.   e inen  s ich   h i e r a n  

a n s c h l i e ß e n d e n   E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   a u f w e i s t .  

Beim  D r u c k l u f t s t r a h l e n ,   das  f r ü h e r   auch  als   S a n d s t r a h l e n   b e z e i c h n e t   worden  

i s t   und  heu te   g e l e g e n t l i c h   F r e i s t r a h l e n   genann t   wird ,   wird  ein  k ö r n i g e s   S t r a h l -  

m i t t e l ,   z u m e i s t   Sand,  mit  H i l f e   e i n e s . T r a g l u f t s t r o m e s   aus  dem  D ü s e n b e r e i c h  

e ine s   S t r a h l g e r ä t e s   gegen  e ine   zu  b e h a n d e l n d e   O b e r f l ä c h e   g e f ö r d e r t .   Dabei  

w e r d e n   hohe  A u f t r e f f g e s c h w i n d i g k e i t e n   des  k ö r n i g e n   S t r a h l m i t t e l s   auf  der  zu 

b e h a n d e l n d e n   O b e r f l ä c h e   a n g e s t r e b t .   Demzufolge  l i e g t   die  A u s t r i t t s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   der  aus  dem  D ü s e n b e r e i c h   a u s t r e t e n d e n   Körner  des  S t r a h l m i t t e l s   h ä u -  

f ig   über  100  m / s e c .  

In  der  Z u l e i t u n g   b e f i n d e t   s i ch   das  Gemisch  aus  der  T r a g l u f t   und  dem  S t r a h l -  

m i t t e l   u n t e r   hohem  Druck  g e g e n ü b e r   der  A tmosphäre ,   die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

F l u g f ö r d e r u n g   des  k ö r n i g e n   S t r a h l m i t t e l s   i s t   j edoch  g e r i n g .   In  b e k a n n t e r   Wei-  

se  wird  der  Druck  der  T r a g l u f t   im  D ü s e n b e r e i c h   in  k i n e t i s c h e   Energ ie   umge- 

s e t z t ,   wie  d i e s   die   B e r n o u l l i - G l e i c h u n g   b e s c h r e i b t .   Aufgrund  der  in  der  Dü- 

s e n e n g s t e l l e   e r zwungenen   hohen  G e s c h w i n d i g k e i t   des  T r a g l u f t s t r o m e s   w e r d e n  

auch  die  e i n z e l n e n   Körner   des  S t r a h l m i t t e l s   an  d i e s e r   S t e l l e   b e s c h l e u n i g t .  

Z w a n g s l ä u f i g   i s t   j edoch   die  G e s c h w i n d i g k e i t   der  Körner   des  S t r a h l m i t t e l s   n i e  

g r ö ß e r   a ls   d ie   G e s c h w i n d i g k e i t ' d e s   T r a g l u f t s t r o m s   und  in  der  P r ax i s   s o g a r  
w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r   a ls   die  G e s c h w i n d i g k e i t   des  T r a g l u f t s t r o m s .   Der  Grund 

h i e r f ü r   i s t   im  sehr   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a s s e n v e r h ä l t n i s   zwischen   der  Masse  

e ine s   Kornes  des  S t r a h l m i t t e l s   und  der  Masse  e i n e s   e n t s p r e c h e n d   großen  L u f t -  

t e i l c h e n s   zu  sehen .   Aufgrund  i h r e r   d e u t l i c h   höheren   Masse  haben  die  K ö r n e r  

des  S t r a h l m i t t e l s   e ine   T r ä g h e i t .   Trotz   g l e i c h e r   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e   i s t  

die  t a t s ä c h l i c h e   B e s c h l e u n i g u n g   e ines   Korns  des  S t r a h l m i t t e l s   d e u t l i c h   g e r i n -  

ger  a l s   die  B e s c h l e u n i g u n g   e i n e s   g l e i c h   großen  L u f t t e i l c h e n s .  



Bei  einem  b e k a n n t e n   S t r a h l m i t t e l g e r ä t   der  e i ngangs   genann ten   Art  wird  d a -  

durch  e ine  hohe  A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   der  Körner  des  S t r a h l m i t t e l s   a u s  

dem  D ü s e n b e r e i c h   e r r e i c h t ,   daß  der  V e r e n a u n g s b e r e i c h ,   a lso   der  B e r e i c h ,   i n  

der  sich  der  Druck  des  T r a g l u f t s t r o m e s   in  k i n e t i s c h e   Energie   u m s e t z t ,   r e l a -  

t i v   lang  a u s g e b i l d e t   i s t   ( vg l .   die  DE-OS  28  43  013).   Dadurch  wird  d ie   z u r  

b e s c h l e u n i g u n g   der  Körner  des  S t r a h l m i t t e l s   zur  Verfügung  s t e h e n d e   W e g s t r e k -  

ke  so  groß,  daß  d ie   G e s c h w i n d i g k e i t   der  Körner  am  Ende  d i e s e r   B e s c h l e u n i g u n g s -  

s t r e c k e ,   a l s o   h i n t e r   der  D u s e n e n g s t e l l e ,   im  Bere ich   der  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

T r a g l u f t   l i e g t .   Wenn  die  G e s c h w i n d i g k e i t   des  aus  dem  D ü s e n b e r e i c h   a u s t r e -  

tenden  T r a g l u f t s t r o m s   im  B e r e i c h   oder   o b e r h a l b   der  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

Luft  l i egen   s o l l ,   muß  ein  E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   vo rgesehen   werden,   so  daß  i n s -  

gesamt  e ine   L a v a l - D ü s e   g e b i l d e t   w i rd .   Auch  in  diesem  E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   f i n -  

det  eine  w e i t e r e   B e s c h l e u n i g u n g   der  Körner  des  S t r a h l m i t t e l s   s t a t t .   B i l d e t  

man  jedoch  den  V e r e n g u n g s b e r e i c h   r e l a t i v   lang  aus,  e r h ä l t   der  D ü s e n b e r e i c h  

eine  b e t r ä c h t l i c h e   G e s a m t l ä n g e .   D i e s e r   N a c h t e i l   i s t   b e r e i t s   e r k a n n t   w o r d e n .  

Um  ihn  zu  m i n d e r n ,   i s t   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   worden,  den  V e r e n g u n g s b e r e i c h  

zumindes t   t e i l w e i s e   aus  dem  M a t e r i a l   zu  f e r t i g e n ,   aus  dem  auch  die   n a c h g i e -  

bige  Z u l e i t u n g ,   d ie   m e i s t   als   S c h l a u c h   a u s g e f ü h r t   i s t ,   g e f e r t i g t   i s t .   Da-  

durch  wird  e r r e i c h t ,   daß  z u m i n d e s t   ein  T e i l s t ü c k   des  langen  V e r e n g u n g s b e -  

r e i chs   b iegsam  i s t ,   auch  wenn  d i e s e   B i e g s a m k e i t   g e r i n g e r   i s t   a ls   die  Biegsam-  

ke i t   der  Z u l e i t u n g .  

Insgesamt  hat   d ie   F a c h w e l t   d ie   V o r t e i l e   von  r e l a t i v   lang  a u s g e b i l d e t e n   Ver-  

e n g u n g s b e r e i c h e n   zwar  e r k a n n t ,   e i n e   von  der   P rax i s   angenommene  A u s f ü h r u n g  

d i e s e r   Lehre  f e h l t   j edoch   noch.   S t a r r   a u s g e b i l d e t e   D ü s e n b e r e i c h e ,   bei  denen  

ein  langer   V e r e n g u n g s b e r e i c h   v e r w i r k l i c h t   i s t ,   sind  in  der  P r a x i s   zu  unhand -  

l i ch .   Die  b i s l a n g   v o r g e s c h l a g e n e n   D ü s e n b e r e i c h e   mit  n a c h g i e b i g e m   V e r e n g u n g s -  

be re ich   weisen   immer .dann   e inen   s e h r   hohen  V e r s c h l e i ß   auf,   wenn  der   Düsenbe -  

re ich   im  p r a k t i s c h e n   E i n s a t z   gekrümmt  wird ,   weil  dann  z w a n g s l ä u f i g   k ö r n i g e s  

S t r a h l m i t t e l   gegen  e i n e n   T e i l b e r e i c h   der  Innenwand  des  D ü s e n b e r e i c h s   p r a l l t  

und  d iesen   a b r a s i v   a b t r ä g t .  

Hiervon  a u s g e h e n d   i s t   es  Aufgabe  der   E r f i n d u n g ,   die  N a c h t e i l e   des  b e k a n n t e n  

S t r a h l g e r ä t s   zu  v e r m e i d e n   und  ein  S t r a h l g e r ä t   zu  s c h a f f e n ,   das  von  der   P r a x i s  



angenommen  wi rd ,   bei  dem  a l so   e i n e r s e i t s  d i e   V o r t e i l e   e ines   l a n g g e s t r e c k -  

ten  V e r e n g u n g s b e r e i c h s   w e i t g e h e n d   g e n u t z t   werden,  a n d e r e r s e i t s   die  Abnu tzung  

t r o t z   p r a x i s g e r e c h t e r   H a n d h a b b a r k e i t   des  D ü s e n b e r e i c h s   in  Grenzen  b l e i b t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t r a h l g e r ä t ,   bei  dem  die  zuvor  a u f g e z e i g t e   Aufgabe  g e -  

l ö s t   i s t ,   i s t   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß_der   D ü s e n b e r e i c h   zumindes t   a u f  

einem  T e i l s t ü c k   s e i n e r   Gesamt l änge   p o l y g o n z u g a r t i g   aus  mehre ren ,   über  Ge- 

l e n k t e i l e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n ,   s t a r r e n   und  geraden   Rohr s tücken   a u s g e -  

f ü h r t   i s t .   Im  G e g e n s a t z   zu  dem  b e k a n n t e n   S t r a h l g e r ä t ,   bei  dem  sich  der  Dü- 

s e n b e r e i c h   b o g e n f ö r m i g   krümmen  l ä ß t ,   f i n d e t   a l so   bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S t r a h l g e r ä t   e ine   Umlenkung  des  mit  S t r a h l m i t t e l   b e l a d e n e n   T r a g l u f t s t r o m e s  

p r a k t i s c h   nur  im  B e r e i c h   der  G e l e n k t e i l e   s t a t t .   Diese  und  die  a n g r e n z e n d e n  

E n d b e r e i c h e   der  g e r a d e n   R o h r s t ü c k e   können  jedoch  aus  einem  sehr   a b r i e b f e s t e m  

M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   W o l f r a m c a r b i d   oder  B o r c a r b i d   g e f e r t i g t   werden,   so  

daß  s ie   a u s r e i c h e n d e   S t a n d z e i t   haben.   Die  G e l e n k t e i l e   l a s s e n   s ich  v o r t e i l -  

h a f t e r   Weise  auch  d a d u r c h   wirksam  gegen  V e r s c h l e i ß   s c h ü t z e n ,   daß  s ich   i h r e  

I n n e n f l ä c h e n   a u ß e r h a l b   des  e i g e n t l i c h e n   Weges  des  T r a g l u f t s t r o m e s   b e f i n d e n .  

Bei  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   des  D ü s e n b e r e i c h s   wird  somit  e ine   s e h r  

w i r k u n g s v o l l e   K o m b i n a t i o n   e r r e i c h t ,   da  für   die  u n m i t t e l b a r   mit  dem  S t r a h l -  

m i t t e l   in  Berührung   g e l a n g e n d e n   T e i l e   sehr   a b r i e b f e s t e s   M a t e r i a l   v e r w e n d e t  

werden  kann  und  s ich   d ie   G e l e n k t e i l e   e b e n f a l l s   a b r i e b f e s t   oder  aber  so  a u s -  

b i l d e n   l a s s e n ,   daß  s i e   vor  dem  S t r a h l m i t t e l   g e s c h ü t z t   s i n d .  

Eine  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s b i l d u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a h l g e r ä t s  

i s t   dadurch  gegeben ,   daß  s i ch   an  den  V e r e n g u n g s b e r e i c h   ein  E r w e i t e r u n g s b e -  

r e i c h   a n s c h l i e ß t   und  d i e s e r   E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   die  2-  bis   3 - f a c h e ,   v o r -  

zugsweise   die  2 , 5 - f a c h e   Länge  des  V e r e n g u n g s b e r e i c h s   a u f w e i s t .   Mit  d e r a r t i -  

gen  D ü s e n b e r e i c h e n   werden  A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t e n   der  Körner   des  S t r a h l -  

m i t t e l s   e r z i e l t ,   die  der  G e s c h w i n d i g k e i t   des  T r a g l u f t s t r o m s   we i tgehend   a n g e -  

nähe r t   s ind .   Dennoch  b l e i b t   der  D ü s e n b e r e i c h   p r a k t i s c h   h a n d h a b b a r ,   weil  s o -  

wohl  der  E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   a l s   auch  der  V e r e n g u n g s b e r e i c h   G e l e n k s t e l l e n  

a u f w e i s t   und  somi t   auch  in  r ä u m l i c h   beeng ten   V e r h ä l t n i s s e n   g e a r b e i t e t   w e r -  

den  k a n n .  



Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a h l g e r ä t   kann  es  s i ch   e m p f e h l e n ,   z u m i n d e s t  

ein  T e i l  s t ü c k   des  V e r e n g u n g s b e r e i c h s ,   das  mit  der   Z u l e i t u n g   verbunden  i s t ,  

aus  einem  n a c h g i e b i g e m   M a t e r i a l   h e r z u s t e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n s t ü c k i g   mia 

der  Z u l e i t u n g   a u s z u b i l d e n .   In  diesem  T e i l s t ü c k   i s t   die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

Körner  des  S t r a h l m i t t e l s   noch  so  g e r i n g ,   daß  die  a b r a s i v e   Wirkung  v e r n a c h -  

l ä s s i g t   werden   kann .   Die  Vorzüge  des  p o l y a o n z u g a r t i g   a u s g e b i l d e t e n   T e i l s t ü c k s  

des  D ü s e n b e r e i c h s   z e i g e n   s ich   somit   i n s b e s o n d e r e   in  den  Be re i chen   hoher  Ge- 

s c h w i n d i g k e i t   der   Körner   des  S t r a h l m i t t e l s ,   a l so   in  der  Nähe  des  A u s t r i t t s -  

endes  des  D ü s e n b e r e i c h s .   Zweckmäßig  s o l l t e   d e s h a l b   der  an  die  D ü s e n e n g s t e l l e  

a n g r e n z e n d e   T e i l   des  V e r e n g u n g s b e r e i c h s   und  der  gesamte   E r w e i t e r u n g s b e r e i c t  

aus  p o l y g o n z u g a r t i g e n   T e i l s t ü c k e n   a u f g e b a u t   s e i n .  

Für  die   G e l e n k t e i l e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a h l g e r ä t s   s ind  v e r s c h i e d e n a r -  

t i g e   A u s f ü h r u n g e n   m ö g l i c h .   Sie  können  als   K u g e l g e l e n k e   a u s g e b i l d e t   se in ,   we- 

bei  die  e i n z e l n e n   Kugeln  j e w e i l s   e inen  i n n e r e n   D u r c h l a ß   f ü r   den  mit  dem  S t r a h l -  

m i t t e l   b e l a d e n e n   T r a g l u f t s t r o m   a u f w e i s e n .   W e i t e r h i n   s ind   e i n f a c h e   G e l e n k e  r i t  

e i n e r   o r t s f e s t e n ,   que r   zur  F l u g r i c h t u n g   des  S t r a h l m i t t e l s   a n g e o r d n e t e n  

Schwenkachse   m ö g l i c h ,   wobei  es  s ich  e m p f i e h l t ,   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   Schwenk- 

achsen  um  90°  zu  v e r s e t z e n ,   so  daß  auch  e ine   Bewegung  im  Raum  möglich  i s t .  

S c h l i e ß l i c h   b i e t e n   s i c h   e l a s t i s c h e   oder  n a c h g i e b i g e   Muffen  f ü r   die  V e r b i n -  

dung  z w e i e r   s t a r r e r   R o h r s t ü c k e   an.  Diese  müssen  n i c h t   aus  einem  M a t e r i a l   ge-  

f e r t i g t   w e r d e n ,   das  a u s r e i c h e n d   a b r i e b f e s t   i s t ,   wenn  s i e   s i c h   v o l l s t ä n d i g  

a u ß e r h a l b   der   F l u g b a h n   des  S t r a h l m i t t e l s   b e f i n d e n .   Dies  f ü h r t   zwar  zu  r i n g -  

a r t i g e n   Kammern  z w i s c h e n   den  S t i r n e n d e n   z w e i e r   durch  e ine   d e r a r t i g e   Muf fe  

v e r b u n d e n e r   R o h r s t ü c k e   und  somi t   zu  e i n e r   Abweichung  von  dem  g e w ü n s c h t e n ,  

u n u n t e r b r o c h e n e n   V e r l a u f   der  Innenwand  des  D ü s e n b e r e i c h s   mit  der  Folge  von 

W i r b e l b i l d u n g   e t c . ,   h a t   aber   auch  den  V o r t e i l ,   daß  s i c h   in  d i e s e n   r i n g a r t i -  

gen  Kammern  S t r a h l m i t t e l   ansammeln  kann,  daß  s e i n e r s e i t s   d ie   e m p f i n d l i c h e n  

Muffen  gegen  A b r i e b   durch   das  in  Bewegung  b e f i n d l i c h e   S t r a h l m i t t e l   s c h ü t z t .  

Drei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   e i n e s   D ü s e n b e r e i c h s   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a h l -  

g e r ä t e s   werden   im  f o l g e n d e n   nähe r   e r l ä u t e r t   und  u n t e r   Bezugnahme  auf  d i e  

Ze ichnung  b e s c h r i e b e n ;   es  z e i g t  



Fig.  1  e inen   L ä n g s s c h n i t t   durch  ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   S t r a h l g e r ä t   m i t  

einem  D ü s e n b e r e i c h ,   der  mit  einem  n a c h g i e b i g e n   Mantel  ü b e r z o g e n  

i s t ,  

Fig.  2  e inen   L ä n g s s c h n i t t   durch  ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   S t r a h l g e r ä t   m i t  

einem  D ü s e n b e r e i c h ,   dessen   G e l e n k t e i l e   j e w e i l s   durch  e inen  F a l -  

t e n b a l g   g e b i l d e t   s ind ,   und 

Fig.  3  e inen   L ä n g s s c h n i t t   durch  zwei  über  ein  a ls   Kuge lge lenk   a u s g e b i l -  

d e t e s   G e l e n k t e i l   m i t e i n a n d e r   ve rbundene   R o h r s t ü c k e   e ines   e r f i n -  

dungsgemäßen  S t r a h l g e r ä t e s .  

Bei 'dem  in  Fig.   1  g e z e i g t e n   S t r a h l g e r ä t   i s t   e ine   Z u l e i t u n g   1  mit  einem  Düsen-  

b e r e i c h   2  v e r b u n d e n .   Die  Z u l e i t u n g   1  i s t   e i n g a n g s s e i t i g   an  e ine   ( n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e )   Q u e l l e   f ü r   ein  Gemisch  aus  k o m p r i m i e r t e r   l r a g l u f t   und  einem  S t r a h l -  

m i t t e l   a n g e s c h l o s s e n .   S i e .  i s t   aus  einem  n a c h g i e b i g e n   M a t e r i a l   g e f e r t i g t   und 

dadurch  b i egsam.   Der  I n n e n q u e r s c h n i t t   der  Z u l e i t u n g   1  i s t   auf  der  g e s a m t e n  

Länge  k o n s t a n t   und  so  a u s g e l e g t ,   daß  e ine   F l u g f ö r d e r u n g   des  S t r a h l m i t t e l s  

bei  g e r i n g e r   G e s c h w i n d i g k e i t   der  Körner  d i e s e s   S t r a h l m i t t e l s   s t a t t f i n d e t .  

A u s g a n g s s e i t i g   i s t   die  Z u l e i t u n g   1  an  den  D ü s e n b e r e i c h   2  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r  

s ich  aus  einem  l a n g g e s t r e c k t e n   V e r e n g u n g s b e r e i c h   3  und  einem  d i e s e n   f o r t -  

s e t z e n d e n   E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   4 - z u s a m m e n s e t z t .   Zwischen  be iden   b e f i n d e t   s i c h  

e ine  D ü s e n e n g s t e l l e   5,  d ie   S t e l l e   g e r i n g s t e n   I n n e n q u e r s c h n i t t s   der  g e s a m t e n  

A n o r d n u n g .  

Der  D ü s e n b e r e i c h   2  b e s t e h t   aus  i n s g e s a m t   zehn  e i n z e l n e n ,   s t a r r e n   und  g e r a d e n  

R o h r s t ü c k e n   6,  7  und  8,  de ren   Innenwand  so  g e f o r m t   und  die  so  a n g e o r d n e t   s i n d ,  

daß  s ie   bei  g e r a d l i n i g   g e s t r e c k t e m   D ü s e n b e r e i c h   2  e inen   s ich   g l e i c h m ä ß i g   v e r -  

jüngenden  und  s ich  a n s c h l i e ß e n d   wieder   e r w e i t e r n d e n   g e d a c h t e n   Körper  b e g r e n -  

zen.  In  der  k o n k r e t e n   Aus führung   i s t   d i e s e r   Körper   aus  zwei  K e g e l s t ü m p f e n  

z u s a m m e n g e s e t z t ,   die  mit  i h r e r   K r e i s f l ä c h e   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r s  -   n ä m l i c h  

dem  Durchmesse r   der  D ü s e n e n g s t e l l e   5  -   a n e i n a n d e r l i e g e n .   D i e s e r   g e d a c h t e  

Körper  b e i n h a l t e t   die  F lugbahnen   der  Körner  des  S t r a h l m i t t e l s .  



Die  e i n z e l n e n   R o h r s t ü c k e   6,  7  und  8  sind  so  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   d a ß  

j e w e i l s   ein  r i n g f ö r m i g e r   Zwischenraum  9  f r e i b l e i b t .   Die  Länge  des  Z w i s c h e n -  

raums  9  b e t r ä g t   etwa  20 %  der  Länge  e ines   e i n z e l n e n   Rohrs tücks   6,  7,  8.  Da- 

durch  werden  zwi schen   den  s t a r r e n   Rohr s tücken   6,  7,  8  Fre i räume  fü r   e i n e  

Gelenkbewegung  g e s c h a f f e n .   Die  i n s g e s a m t   zehn  R o h r s t ü c k e   6,  7,  8  sind  außen  

mit  einem  Mantel  10  ü b e r z o g e n ,   der  die  r e l a t i v e   Anordnung  der  e i n z e l n e n   Rohr -  

s t ü c k e   6,  7,  8  s i c h e r t .   Im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.  1  g e h t  

der  Mantel  10  e i n s t ü c k i g   in  die  Z u l e i t u n g   1  über .   Damit  hat  das  M a t e r i a l   d e s  

Man te l s   10  d i e s e l b e n   e l a s t i s c h e n   und  n a c h g i e b i g e n   E i g e n s c h a f t e n   wie  die  Zu-  

l e i t u n g   1.  Die  a u ß e r h a l b   der   r i n g f ö r m i g e n   Zwischenräume  9  b e f i n d l i c h e n   Be- 

r e i c h e   des  Mante l s   10  e r l a u b e n   e ine  Gelenkbewegung  zwischen  b e n a c h b a r t e n  

R o h r s t ü c k e n   6,  7,  8  und  b i l d e n   somit   die  G e l e n k t e i l e   11.  Der  maximale  B i e -  

gewinkel   jedes   d e r a r t i g e n   G e l e n k t e i l s   11  i s t   dadurch   b e g r e n z t ,   daß  der  r i n g -  

f ö rmige   Zwischenraum  9  s i c h   an  e i n e r   S t e l l e   s c h l i e ß t ,   wenn  b e n a c h b a r t e   Rohr -  

s t ü c k e   6,  7,  8  a n e i n a n d e r s t o ß e n .   Um  den  B iegewinke l   jedes  e i n z e l n e n   G e l e n k -  

t e i l s   11  so  groß  wie  m ö g l i c h   zu  machen,  sind  die  s t i r n s e i t i g e n   Kanten  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e r   R o h r s t ü c k e   6,  7,  8  so  a n g e s c h r ä g t , . d a ß   der  r i n g f ö r m i g e   Z w i s c h e n -  

raum  9  s ich  V-förmig   nach  außen  e r w e i t e r t .   Dadurch  kommen  bei  maximalem  B i e -  

gewinkel   z u n ä c h s t   d ie   Kanten  k l e i n e r e n   Durchmesse r s   mit  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

R o h r s t ü c k e n   6,  7,  8  in  K o n t a k t .   Die  r i n g f ö r m i g e n   Zwischenräume  9  b i l d e n  

zwar  e ine   D i s k o n t i n u i t ä t   und  s t ö r e n   somit  den  D u r c h l a u f   des  mit  dem  S t r a h l -  

m i t t e l   b e l a d e n e n   T r a g l u f t s t r o m s ,   s i e   e r m ö g l i c h e n   es  jedoch,   daß  die   G e l e n k -  

t e i l e   11,  d ie   aus  e inem  r e l a t i v   p r e i s w e r t e n   und  wenig  a b r i e b f e s t e n   M a t e r i a l  

g e b i l d e t   s i nd ,   in  den  S c h a t t e n b e r e i c h e n   des  T r a g l u f t s t r o m e s   l i e g e n   und  s o -  

mit  w e i t g e h e n d   vor  der   a b r a s i v e n   Wirkung  des  S t r a h l m i t t e l s   g e s c h ü t z t   s i n d .  

Je  nach  K o n f i g u r a t i o n   des  b iegsamen  D ü s e n b e r e i c h s   2  f ü l l e n   s ich  die  r i n g -  

f ö rmigen   Zwischenräume   9  mehr  oder  wen iger   mit  Körnern  des  S t r a h l m i t t e l s  

a ls   A b l a g e r u n g e n   12  an;  d i e s e   Ab lagerungen   12  des  S t r a h l m i t t e l s   s c h ü t z e n  

die  G e l e n k t e i l e   11  des  M a n t e l s   10  gegen  d i r e k t   a u f t r e f f e n d e ,   s c h n e l l f l i e g e n -  

de  Körnchen  des  S t r a h l m i t t e l s .  

Wie  Fig.   1  z e i g t ,   s ind   d i e   R o h r s t ü c k e   6  des  V e r e n g u n g s b e r e i c h s   3  a l s   i n  

F l u g r i c h t u n g   ( P f e i l   13)  k o n v e r g i e r e n d e   K e g e l m a n t e l r i n g e   a u s g e b i l d e t .   E b e n -  

so  s ind   auch  die   R o h r s t ü c k e   8  des  E r w e i t e r u n g s b e r e i c h s   4  K e g e l m a n t e l r i n g e .  



Das  Rohr s tück   7,  in  dem  die  D ü s e n e n g s t e l l e   5  a u s g e b i l d e t   i s t ,   i s t   sowohl 

ein  Teil   des  V e r e n g u n g s b e r e i c h s   3  a l s   auch  ein  Teil  des  E r w e i t e r u n g s b e -  

r e i c h s   4  und   b e s t e h t   d e m e n t s p r e c h e n d   aus  einem  s ich  k o n i s c h   v e r e n g e n d e n  

K e g e l m a n t e l r i n g   und  einem  s ich   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e n   K e g e l m a n t e l r i n g .   Die  

R o h r s t ü c k e   6,  7,  8  s ind  aus  einem  sehr  a b r i e b f e s t e n   M a t e r i a l   g e f e r t i g t .  

Der  Mantel  10  i s t   in  g e e i g n e t e r   Weise  mit  den  Außenwänden  der  Rohr s tücke   6 ,  

7,  8  v e r b u n d e n ;   er  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   a u f g e s c h r u m p f t .   Zur  mechan i schen   Aus- 

s t e i f u n g   des  M a n t e l s   10,  i n s b e s o n d e r e   s e i n e r   G e l e n k t e i l e   11  kann  es  s i c h  

empfeh len ,   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   R o h r s t ü c k e n   6,  7,  8  j e w e i l s   kurze   S c h r a u -  

b e n f e d e r n   a n z u o r d n e n ,   d ie  d ie  aneinandergrenzende   R o h r s t ü c k e   6,  7,  8  a u s e i n a n -  

d e r d r ü c k e n   und  dadurch   den  gesamten   D ü s e n b e r e i c h   2  s t e t s   in  s e ine   g e r a d l i -  

nige  Form  d r ü c k e n .  

Wie  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.   1  i s t   auch  im  A u s f ü h r u n g s h e i s p r e l   nach  

Fig.  2  die  Z u l e i t u n g   1  auf  das  in  F l u g r i c h t u n g   ( P f e i l   13)  der  korner   d e s  

S t r a h l m i t t e l s   g e s e h e n   e r s t e   R o h r s t ü c k   6  a u f g e s c h r u m p f t ,   so  daß  der  ü b e r -  

g a n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   der  Z u l e i t u n g   1  und  dem  D ü s e n b e r e i c h  ?   moglicensr  g l a t t  

i s t   und  den  T r a g l u f t s t r o m   somit   p r a k t i s c h   n i c h t   b e e i n f l u ß t .   Die  e m z e l n e n  

R o h r s t ü c k e   6  des  D ü s e n b e r e i c h s   2  nach  Fig.  2,  der  l e d i g l i c h   e inen   V e r e n g u n g s -  

b e r e i c h   3  a u f w e i s t ,   s ind   über  a ls   F a l t e n b ä l g e   a u s g e b i l d e t e   G e l e n k t e i l e   14 

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die  i n s b e s o n d e r e   a ls   m e t a l l i s c h e   F a l t e n b ä l g e   a u s g e  

b i l d e t e n   G e l e n k t e i l e   14  haben  e ine   gewis se   F e d e r c h a r a k t e r i s t i k ,   so  daß  s i c h  

in  Ruhelage   des  D ü s e n b e r e i c h s   2  die  g e z e i g t e ,   g e r a d l i n i g e   Form  e i n s t e l l t .  

I n n e n s e i t i g   s ind  die   E i n t r i t t s e n d e n   15  der  R o h r s t ü c k e   6  a b g e r u n d e t ,   so  daß  

bei  e i n e r   Biegung  der  G e l e n k t e i l e   14  ke ine   s c h a r f e n   Kanten  dem  T r a g l u f t s t r o m  

g e g e n ü b e r s t e h e n .  

In  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach  Fig.   1  und  2  b e f i n d e n   s ich   die  G e l e n k t e i -  

le  11  und  14  j e w e i l s   a u ß e r h a l b   des  e i g e n t l i c h e n   Wegs  der  f l i e g e n d e n   S t r a h l -  

m i t t e l k ö r n e r .   Dadurch  i s t   bei  der  Wahl  des  M a t e r i a l s   f ü r   die  G e l e n k t e i l e   11, 

14  l e d i g l i c h   die   E l a s t i z i t ä t   bzw.  N a c h g i e b i g k e i t ,   n i c h t   aber   die  A b r i e b -  

f e s t i g k e i t   a u s s c h l a g g e b e n d .   Vie lmehr   i s t   es  a ls   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d i e s e r  

be iden   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   a n z u s e h e n ,   daß  be ide   m e c h a n i s c h e n   F u n k t i o n e n  



( B i e g s a m k e i t   und  A b r i e b f e s t i g k e i t )   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   Im  G e g e n s a t z  

h i e r z u   kommt  das  G e l e n k t e i l   16  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.  3  u n m i t t e l -  

bar  mit  dem  b e s c h l e u n i g t e n   S t r a h l m i t t e l   in  Berührung   und  i s t   d e s h a l b   zumin-  

des t   im  B e r e i c h   d i e s e r   B e r ü h r u n g s s t e l l e n   aus  einem  a b r i e b f e s t e n   M a t e r i a l  

zu  f e r t i g e n .   Das  G e l e n k t e i l   16  i s t   als   K u g e l g e l e n k   a u s g e b i l d e t   und  s e t z t   s i c h  

aus  einem  k u g e l k o r p e r   17  mit  einem  i nne ren   Durch l aß   18,  aus  K u g e l s c h a l e n   19 

an  den  a n g r e n z e n d e n   R o h r s t ü c k e n   6  und  aus  e i n e r   Kapsel  20 zusammen.   Der  Ku- 

g e l k o r p e r   17  b i l d e t   das  i n n e r s t e   Teil  d i e s e r   Anordnung,   s e in   i n n e r e r   Durch -  

laß  18  v e r e n g t   s i ch   zur   K u g e l m i t t e   hin  etwa  d i a b o l o f ö r m i g   und  hat  zwei  Ö f f -  

nungen  21.  Auf  der   A u ß e n f l a c h e   des  K u g e l k ö r p e r s   17  g l e i t e n   die   I n n e n f l ä c h e r  

der  K u g e l s c h a l e n   19,  d ie   z e n t r i s c h   in  R o h r s t ü c k e   ü b e r g e h e n ,   wobei  j e w e i l s  

e ine   Mündung  22  f r e i b l e i b t .   Der  Durchmesser   der  Mündungen  22  i s t  -   wie  noch 

e r l ä u t e r t   w i r d  -   so  mit  dem  maximalen  Schwenkwinkel   jedes   e i n z e l n e n   R o h r -  

s t ucks   6  und  dem  D u r c h m e s s e r   der  Öffnung  21  a b g e s t i m m t ,   d a ß  s i c h   die  Mün- 

dung  22  nie  a u ß e r h a l b   der   Öffnung  21  b e f i n d e n   kann.   Das  r e c h t e   Rohrs tück   6 

in  Fig.   3  i s t   w e i t e s t m ö g l i c h   nach  unten  a u s g e l e n k t ,   das  l i n k e   Rohrs tück   6 

b e f i n d e t   s i ch   in  s e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g .   Fine  W i n k e l b e a r e n z u n g   wird  d a d u r c h  

e r r e i c h t ,   daß  d ie   s t i r n s e i t i g e n   A u ß e n f l ä c h e n   der  K u g e l s c h a l e   19  gegen  e i n e n  

Aasch lag   23  der  Kapsel  20  s t o ß e n .   Die  Kapsel  20  s c h l i e ß l i c h   hat  H a l t e b e -  

r e i c h e   24,  die  d ie   K u g e l s c h a l e n   19  gegen  den  K u g e l k ö r p e r   17  drücken  und  d a -  

darch  das  G e l e n k t e i l   16  z u s a m m e n h a l t e n .  

Die  G e s a m t l a n g e   des  V e r e n g u n g s b e r e i c h s   3  e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a h l g e -  

r a t e s   l i e g t   bei  etwa  50  b is   100  cm.  Zusammen  mit  einem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

etwa  2,5  fach  l ä n g e r e n   F r w e i t e r u n g s b e r e i c h   4  hat   der  gesamte   D ü s e n b e r e i c h   2 

somit  e ine   e r h e b l i c h e   Länge  von  etwa  1,75  m  bis   3 ,50  m.  D e r a r t i g   lange  Dü- 

s e n b e r e i c h e   2  l a s s e n   s i c h   jedoch  handhaben ,   wenn  s i e ,   wie  h i e r   v o r g e s c h l a -  

gen,  p o l y g o n z u g a r t i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  



1.  S t r a h l g e r ä t ,   i n s b e s o n d e r e   für   des  D r u c h l u f t s t r a h l e n ,   mit  e i n e r   e i n g a n g s -  

s e i t i g   an  eine  Quel le   für   ein  Gemisch  aus  k o m p r i m i e r t e r   T r a g l u f t   und  e i n e m  

S t r a h l m i t t e l   a n s c h l i e ß b a r e n ,   s c h l a u c t i a r t i g e n   Z u l e i t u n g ,   die  e inen  im  w e s e n t -  

l i c h e n   k o n s t a n t e n   l n n e n q u e r s c h n i t t   hat ,   und  mit  einem  a u s g a n g s s e i t i g   an  d i e  

Z u l e i t u n g   a n s c h l i e ß b a r e n   D ü s e n b e r e i c h ,   der  e inen  l a n g g e s t r e c k t e n ,   s ich  a u s -  

gehend  vom  I n n e n q u e r s c h n i t t   der  Z u l e i t u n g   zu  e i n e r   D ü s e n e n g s t e l l e   v e r j ü n g e n -  

den  V e r e n g u n g s b e r e i c h   und  ggf.   e inen   s ich  h i e r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   E r w e i t e r u n g s -  

b e r e i c h   a u f w e i s t ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  der  Dü- 

s e n b e r e i c h   (2)  z u m i n d e s t   auf  einem  T e i l s t ü c k   s e i n e r   Gesamt länge   p o l y g o n z u g -  

a r t i g   aus  mehre ren ,   über  G e l e n k t e i l e   (11,  14,  16)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n ,  

s t a r r e n   und  v o r z u g s w e i s e   ge raden   R o h r s t ü c k e n   (6,  7,  8)  a u s g e f ü h r t   i s t .  

2.  S t r a h l g e r ä t   nach  Anspruch  1  mit  einem  E r w e i t e r u n g s b e r e i c h ,   dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   (4)  die  2 - f a c h e   bis  3 - f a c h e ,   v o r z u g s -  

weise   die  2 , 5  f a c h e   l änge   des  V e r e n g u n g s b e r e i c h s   (3)  a u f w e i s t .  

3.  S t r a h l g e r ä t   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Ve r -  

e n g u n g s b e r e i c h   (3)  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h m ä ß i g   k o n v e r g i e r e n d ,   m s b e s o n d e r e  

kon i sch   k o n v e r g i e r e n d ,   a u s g e b i l d e t   i s t .  

4.  S t r a h l g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

der  E r w e i t e r u n g s b e r e i c h   (4)  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h m ä ß i g   d i v e r g i e r e n d ,   i n s b e -  

sonde re   konisch   d i v e r g i e r e n d ,   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  S t r a h l g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  4  mit  g e r a d l i n i g   g e s t r e c k t e m  

D ü s e n b e r e i c h ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  I n n e n f l ä c h e n   der  R o h r s t ü c k e   (6,  7 ,  

8 )  e i n e n   g e d a c h t e n ,   s i ch   v e r j ü n g e n d e n   und  wieder   e r w e i t e r n d e n   Körper  b e g r e n -  

zen  und  die  G e l e n k t e i l e   (11,  14,  16)  s ich  a u ß e r h a l b   des  g e d a c h t e n   K ö r p e r s  b e -  

f i n d e n   und  durch  e inen   r i n g f ö r m i g e n   Zwischenraum  (9)  von  ihm  g e t r e n n t   s i n d .  



6.  S t r a h l g e r a t   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

s i ch   die  I n n e n f l ä c h e n   der  G e l e n k t e i l e   (16)  im  Bere ich   der  F l u g l i n i e n   der  Kor- 

ner  des  S t r a h l m i t t e l s   b e f i n d e n   und  z u m i n d e s t   die  I n n e n f l ä c h e n   der  G e l e n k t e i -  

le  (16)  aus  einem  a b r i e b e s t e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n .  

7.  S t r a h l g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die   G e l e n k t e i l e   (11,  14,  16)  e ine   E i n r i c h t u n g   zur  W i n k e l b e g r e n z u n g ,   z-  B.  e i -  

nen  Anschlag  (23) ,   a u f w e i s e n .  

8.  S t r a h l g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  in  F l u g r i c h t u n g   der  Körner   des  S t r a h l m i t t e l s   vorn  l i e g e n d e n   E i n l a ß e n d e n  

der  R o h r s t ü c k e   (6,  7,  8)  v e r s t ä r k t   a b r i e b f e s t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

9.  S t r a h l g e r a t   nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

d ie   G e l e n k t e i l e   (16)  K u g e l k ö r p e r   (17)  mit  einem  inneren   Durch laß   (18)  a u f w e i -  

sen  und  der  i n n e r e   D u r c h l a ß   (18)  der  K u g e l k o r p e r   (17)  mit  Mündungen  (22)  an 

mit  den  a n g r e n z e n d e n   R o h r s t ü c k e n   (6,  7,  8)  b e f e s t i g t e n   K u g e l s c h a l e n   ( 19 )  

f l u c h t e t .  

10.  S t r a h l g e r ä t   nach  Anspruch   9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  D u r c h m e s s e r  

der  Offnung  (?1)  des  i n n e r e n   D u r c h l a s s e s   (18)  der  Kuge ikö rpe r   (17)  der  Summe 

aus  dem  Durchmesse r   der  Mündung  (22)  der  K u g e l s c h a l e n   (19)  und  der  Bogen-  

länge   auf  dem  K u g e l k o r p e r   (17)  beim  Verschwenken  e i n e s   R o h r s t ü c k s   (6)  um  den 

m a r l e n   Schwendwinkel   e n t s p r i c h t .  
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