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Strahlgerét, insbesondere fiir das Druckluftstrahlen.

@ Das Strahlgerat ist versehen mit einer eingangsseitig an
eine Quelle fiir ein Gemisch aus komprimierter Tragluft und
einem Strahlmittel anschlieBbaren, schlauchartigen Zulei-
tung (1), die einen im wesentlichen konstanten Innenquer-
schnitt hat, und mit einem ausgangsseitig an die Zuleitung
(1) anschlieRbaren Diisenbereich (2), der einen tanggestreck-
ten, sich vom Innenquerschnitt der Zuleitung (1) zu einer
Diisenengstelle (B)}werjiingenden Verengungsbereich (3) und
einen sich hieran anschlieBenden Erweiterungsbereich (4)
aufweist.

Um einerseits die Vorteile eines langgestreckten Veren-
gungsbereichs (3) nutzen zu k6nnen, um andererseits die
Abnutzung trotz praxisgerechter Handhabbarkeit des Diisen-
bereichs {2} in Grenzen halten zu kdnnen, ist der Disenbe-
reich {2) zumindest auf einem Teilstiick seiner Gesamtldnge
polygonzugartig aus mehreren, (iber Gelenkteile (11) mitei-
nander verbundenen, starren und vorzugsweise geraden
Rohrstiicken (6, 7, 8) ausgeflihrt.

Croydon Printing Company Ltd.
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Die Erfindung betrifft ein Sirahlgerét, insbesondere fiur das Druckluftisirah-
Jen, mil einer eingangsseitig an eine Quelle fir ein Gemisch aus komprimier-
ier Traglufi und einem Strahlmittiel anschlieBbaren, schlauchartigen Zulei-
tung, die einen im wesenilichen konsianten Innenquerschniit hal und mit ei-
nem ausgangsseitig an die Zuleitung anschlieBbaren Disenbereich, der einen

. Janggesireckien, sich ausgehend vom Innenguerschniti der Zuleitung zu einer
Diisenengsielle ver jingenden Verengungsbereich und ggf. einen sich hieran
anschlieBenden Erweilerungsbereich aufweisti.

Beim Drucklufistrahlen, das friher auch als Sandstirahlen bezeichnei worden
ist und heute gelegentlich Freistrahlen genannt wird, wird ein kdrniges Strahl-
mittel, zumeist Sand, mit Hilfe eines Tragluftsiromes aus dem Diisenbereich
eines Strahlgerdties gegen eine zu behandelnde Oberfldche geftrderi. Dabei
-werden hohe Auftreffgeschwindigkeiten des kornigen Sirahlmittels auf der zu
behandelnden Oberfldche angesirebti. Demzufolge liegi die Ausiritisageschwin-

digkeit der aus dem Diusenbereich austreienden Korner des Strahlmittels hdu-
fig iber 100 m/sec.

In der Zuleitung befindet sich das Gemisch aus der Tragluft und dem Strahl-
mittel unter hohem Druck gegeniiber der Atmosphare, die Geschwindigkeiti der
Flugforderung des kornigen Strahlmittels ist jedoch gering. In bekannier Wei-
se wird der Druck der Tragluft im Diisenbereich in kinetische Energie umge-
setzt, wie dies die Bernoulli-Gleichung beschreibti. Aufgrund der in der Du-
senengstelle erzwungenen hohen Geschwindigkeit des Traglufistromes werden
auch die einzelnen Korner des Strahlmittels an dieser Stelle beschleunigt.
Zwangsldufig ist jedoch die Geschwindigkeit der Korner des Strahlmittels nie
groBer als die Geschwindigkeit-des Tragluftstiroms und in der Praxis sogar
wesentlich niedriger als die Geschwindigkeil des Traglufisiroms. Der Grund
hierfiir ist im sehr unterschiedlichen Massenverhdltnis zwischen der Masse
eines Kornes des Strahlmitiels und der Masse eines entsprechend groBen Luft-
teilchens zu sehen. Aufgrund ihrer deutlich htheren Masse haben die Korner
des Strahlmittels eine Trdgheit. Trotz gleicher Beschleunigungskrafie ist
die tatsdchliche Beschleunigung eines Korns des Sirahlmittels deutlich gerin-
ger als die Beschleunigung eines gleich groBen Luftteilchens-
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Bei einem bekannien Strahlmitlelgerdt der eingangs genanntén Art wird da-
durch eine hohe Austritisgeschwindigkeit der Korner des Stirahlmittiels aus
d=m Disenbereich erreichi, daB der Verengungsbereich, also der Bereich, in
gem sich der Druck des Traclufistromes in kinetische Energie umsetzi, rela-
tiv lang suscebildet ist (vol. die DE-0S 28 43 013). Dadurch wird die zur
Eeschleunigung der Koérner des Strahlmittels zur Verfigung siehende Wegsirek-
ke so groB, daB die Geschwindigkeil der Korner am Ende dieser Beschleunigunas-
sirecke, also hiniter der Dusenengstielle, im Bereich der Geschwindigkeii der
Tragluft liegt. Wenn die Geschwindigkeil des aus dem Diisenbereich ausire-
ienden Traglufistroms im Bereich oder oberhalb der Schallgggchwindigkeit der
Luft liegen soll, muB ein Erweiterungsbereich vorgesehen werden, so daB ins-
gesamt eine Laval-Dise gebildet wird. Auch in diesem Erweiterungsbereich fin-
dei eine weilere Beschleunigung der Kdrner des Sirahlmittels stati. Bildetl
rmsn jedoch den Verengungsbereich relativ lang aus, erhdlt der Diisenbereich
eine betrachiliche Gesamtlénge. Dieser Nachteil ist bereits erkannt worden.
Uz ihn zu mindern, ist bereits vorgeschlagen worden, den Verengungsbereich
zumindest teilweise aus dem Material zu fertigen, aus dem auch die nachgie-
bige Zuleitung, die meist als Schlauch ausgefithrt ist, gefertigi ist. Da-
durch wird erreicht, daB zumindesi ein Teilstick des langen Verengungsbe-
reichs biegsam ist, auch wenn diese Biegsamkeit geringer ist als die Biegsam-
keit der Zuleitung. ’

Insgesamt hat die Fachwelt die Vorteile von relativ lang ausgebildeten Ver-
engungsbereichen zwar erkannt, eine von der Praxi; angenommene Ausfihrung
dieser Lehre fehli jedoch noch. Starr ausgebildeie Diisenbereiche, bei denen
ein langer Verengungsbereich verwirklicht ist, sind in der Praxis zu unhand-
lich. Die bislang vorgeschlagenen Diisenbereiche mit nachgiebigem Verengungs-
bereich weisen immer dann einen sehr hohen VerschleiR auf, wenn der Diisenbe-
reich im praktischen Einsatz gekrimmt wird, weil dann zwangsldufig korniges
Sirahlmitiel gegen einen Teilbereich der Innenwand des Disenbereichs prallt
und diesen abrasiv abtrdat.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des bekannten
Strahlgerdts zu vermeiden und ein Strahlgerdt zu schaffen, das von der Praxis



0070002

angenommen wird, bej dem also einerseits die Vorieile eines langgesireck-
ten Verengungsbereichs weitgehend genutzt werden, andererseiis die Abnutzung
irotz praxisgerechier Handhabbarkeii des Disenbereichs in Grenzen bleibt.

Das erfindungsgenizBe Strahlgerdt, bei dem die zuvor aufoezeiote Aufgabe ge-
16st ist, isl dadurch gekennzeichnei, daB_der Disenbereich zumindesi auf
einem Teilstick seiner Gesamilange polygonzugariig aus mehreren, Uber Ge-
lenkteile miteinander verbundenen, starren und geraden Rohrstiiticken ausge-
fihrt ist. Im Gegensatz zu dem bekannien Strahlgerdt, bei dem sich der Di-
senbereich bogenformig krimmen 1&Rt, findel also bei dem erfindungsgemdBen
Strahlgerdt eine Umlenkung des mit Strahlmittel beladenen Traglufisiromes
praktisch nur im Bereich der Gelenkieile statt. Diese und die angrenzenden
Endbereiche der geraden Rohrstiicke kénnen jedoch aus einem sehr abriebfestiem
Material, beispielsweise Wolframcarbid oder Borcarbid gefertigt werden, so
daB sie ausreichende Standzeiti haben. Die Gelenkieile lassen sich vorteil-
hafter Weise auch dadurch wirksam gegen VerschleiB schiitzen, daB sich ihre
Innenfldchen auBerhalb des eigentlichen Weges des Tragluftstromes befinden.
Bei der erfindungsgemdRBen Ausbildung des Disenbereichs wird somit eine sehr
wirkungsvolle Kombination erreicht, da fir die unmittelbar mit dem Strahl-
'miitel in Berithrung gelangenden Teile sehr abriebfestes Material verwendet
werden kann und sich die Gelenkteile ebenfalls abriebfest oder aber so aus-
bilden lassen, daB sie vor dem Strahlmittel geschiitzt sind.

Eine besonders vorteilhafie Ausbildung des erfindungsgemdBRen Strahlgerdts
ist dadurch gegeben, daR sich an den Verengungsbereich ein Erweiterungsbe-
reich anschlieBt und dieser Erweiterungsbereich die 2- bis 3-fache, vor-
zugsweise die 2,5-fache Ldnge des Verengungsbereichs aufweist. Mit derarti-
gen Disenbereichen werden Austrittsgeschwindigkeiten der Kdrner des Strahl-
mittels erzielt, die der Geschwindigkeit des Traglufistroms weitgehend ange-
ndhert sind. Dennoch bleibt der Diisenbereich praktisch handhabbar, weil so-
wohl der Erweiterungsbereich als auch der Veﬁengungsbereich Gelenkstellen

aufweist und somit auch in rdumlich beengten Verhdltnissen gearbeitet wer-
den kann.
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Bei dem erfindungsgemafBen Sirahlgerat kann es sich empfehlen, zumindesi

ein Teilstick des Verengungsbereichs, das mit der Zuleitung verbunden ist,
aus einem nachgiebigem Malerial herzustellen, beispielsweise einsiiickig mit
der Zuleitung auszubilden. In diesem Teilsiick isi die Geschwindigkeit der
Korner des Strahlmitiels noch so gering, deB die sbrasive Wirkung vernach-
ldssigt werden kann. Die Vorzige des polygonzugartig susgebildeien Teilsiiicks
des Disenbereichs zeigen sich somii insbesondere in den Bereichen hoher Ges-
schwindigkeiti der Korner des Sirahlmittels, also in der Néhe des Austritis-
endes des Diisenbereichs. ZweckmdBig sollie deshalb der an die Disenengstelle
angrenzende Teil des Verengungsbereichs und der gesamie Erweiierungsbereict
aus polygonzugartiigen Teilsiiicken aufgebaul sein.

Fiur die Gelenkieile des erfindungsgemdBen Strahlgerdis sind verschiedenar-
tige Ausfiuhrungen mdglich. Sie konnen als Kugelgelenke ausgebildel sein, wo-
bei die einzelnen Kuageln jeweils einen inneren DurchlaB fiir den mii dem Sirahl-
mittel beladenen Traglufisirom aufweisen. Weiterhin sind einfache Gelenke rit
einer ortsfesten, quer zur Flugrichtung des Sirahlmittiels angeordneten
Schwenkachse modglich, wobei es sich empfiehlti, aufeinanderfolagende Schwenk-
achsen um 90° zu versetzen, so daB auch eine Bewegung im Raum mdglich ist.
SchlieBlich bieten sich elastische oder nachgiebige Muffen fiir die Verbin-
duny zweier starrer Rohrstiicke an. Diese missen nicht aus einem Malerial gs-
fertigt werden, das ausreichend abriebfesi ist, wenn sie sich vollstdndig
auBerhalb der Flugbahn des Strahlmitlels befinden. Dies fiihrt zwar zu ring-
artigen Kammern zwischen den Stirnenden zweier durch eine derartige Muffe
verbundener Rohrstiicke und somit zu einer Abweichung von dem gewinschten,
ununterbrochenen Verlauf der Innenwand des Diisenbereichs mit der Folge von
Wirbelbildung etc., hai aber auch den Vorteil, daB sich in diesen ringarti-
gen Kammern Strahlmittel ansammeln kann, daB seinerseitis die empfindlichen
wffen gegen Abrieb durch das in Bewegung befindliche Strahlmittel schiitzi.

Drei Ausfiihrungsbeispiele eines Diisenbereichs eines erfindungsgemdBen Strahl-
gerdtes werden im folgenden ndher erldutert und unter Bezugnahme auf die
Zeichnung beschrieben; es zeigi
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Fig. 1 einen Langsschniti durch ein erfindungsgemdBes Strahlgerdl mit
einem Dusenbereich, der mit einem nachgiebigen Maniel iberzogen
ist,

Fig. 2 einen Léngsschniti durch ein erfindungsgemdBes Sirahlgerdt mit

einem Dusenbereich, dessen Gelenkieile jeweils durch einen Fal-
tenbalg gebildel sind, und B

Fig. 3 einen Langsschnitt durch zwel Uber ein als Kugelgelenk ausgebil-
detes Gelenkieil miteinander verbundene Rohrsilicke eines erfin-
dungsgemaBen Strahlgerdtes.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Strahlgerdt ist eine Zuleitung 1 mit einem Diisen-
bereich 2 verbunden. Die Zuleitung 1 ist eingangsseitig an eine (nicht dar-
gestelltie) Quelle fur ein Gemisch sus komprimierter Traglufi und einem Strahl-
mittel angeschlossen. Sie. ist aus einem nachgiebigen Material gefertigi und
dadurch biegsam. Der Innenquerschniti der Zuleitung 1 ist auf der gesamien
Lange konstant und so ausgelegt, daB eine Flugforderung des Strahlmittels

bei geringer Geschwindigkeit der Korner dieses Sirahlmitiels statifindet.
Ausgangsseitig ist die Zuleitung 1 an den Diisenbereich 2 angeschlossen, der
sich aus einem langgestreckten Verengungsbereich 3 und einem diesen fort-
setzenden Erweiterungsbereich 4-zusammensetzt. Zwischen beiden befindet sich

eine Diisenengsielle 5, die Stelle geringsten Innenquerschnitts der gesamten
Anordnung.

Der Diisenbereich 2 besteht aus insgesamt zehn einzelnen, starren und geraden
Rohrstﬁéken 6, 7 und 8, deren Innenwand so geformt und die so angeordnet sind,
daB sie bel geradlinig gestrecktem Diisenbereich 2 einen sich gleichmdBig ver-
jungenden und sich anschlieBend wieder erweiternden gedachten Kdrper begren-
zen. In der konkreten Ausfiihrung ist dieser Korper aus zwei Kegelstiimpfen
zusammengesetzt, die mit ihrer Kreisfldche kleineren Durchmessers - namlich
dem Durchmesser der Diisenengstelle 5 - aneinanderliegen. Dieser gedachte
Korper beinhaltet die Flugbahnen der Korner des Strahlmittels.
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Die einzelnen Rohrsiicke 6, 7 und 8 sind so hintereinander sngeordnet, daf
jeweils ein ringformiger Zwischenraum 9 freibleibti. Die Lénge des Zwischen-
reums 9 beirdagl etwa 20 % der Ldnge eines einzelnen Rohrsticks 6, 7, 8. Da-
durch werden zwischen den starren Rohrsiiicken 6, 7, 8 Freirdume fir eine
Gelenkbewegung geschafien. Die insgesamt zehn Rohrsticke 6, 7, 8 sind auBen
mii1 einem Maniel 10 iiberzogen, der die relative Anprdnung der einzelnen Rohr-
siicke 6, 7, 8 sicheri. Im gezeigien Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 gehti
der Manie)l 10 einstiickig in die Zuleitung 1 Uber. Damii hat das Material des
Maniels 10 dieselben elestischen und nachgiebigen Ligenschafien wie die Zu-
leitung 1. Die auBerhalb der ringformigen Zwischenrdume 9 befindlichen Be-
reiche des Mantels 10 erlauben eine Gelenkbewegung zwischen benachbarten
Rohrsticken 6, 7, 8 und bilden somit die Gelenkteile 11. Der maximale Bie-
gewinkel jedes derartigen Gelenkieils 11 ist dadurch begrenzi, daB der ring-
formige Zwischenraum 8 sich an einer Stelle schlieBt, wenn benachbarte Rohr-
siticke 6, 7, 8 aneinandersioBen. Um den Biegewinkel jedes einzelnen Gelenk-
ieils 11 so groBb wie mbglich zu machen, sind die stirnseiiigen Kanten gegen-
iiberliegender Rohrsticke 6, 7, B so angeschrégt,.daB der ringformige Zwischen-
raum 9 sich V-formig nach auBen erweiteri. Dadurch Kommen bel maximalem Bie-
gewinkel zunachst die Kanien kleineren Durchmessers mii gegeniberliegenden
Rohrstiicken 6, 7, 8 in Kontaki. Die ringformigen Zwischenrdume 9 bilden
zwar eine Diskontinuitdt und sitren somit den Durchlauf des mit dem Strahl-
mitiel beladenen Tragluftsiroms, sie ermbglichen es jedoch, daB die Gelenk-
teile 11, die aus einem relativ preiswerten und wenig abriebfesten Material
gebildet sind, in den Schattenbereichen des Traglufistromes liegen und so-
mit weitgehend vor der abrasiven Wirkung des Strahlmitiels geschiitzt sind.
Je nach Konfiguration des biegsamen Diisenbereichs 2 fiillen sich die ring-
formigen Zwischenrdume 9 mehr oder weniger mit Kornern des Strahlmittels

als Ablagerungen 12 an; diese Ablagerungen 12 des Strahlmitiels schiitzen

die Gelenkieile 11.des Mantels 10 gegen direkt auftreffende, schnelliliegen-
de K&rnchen des Strahlmittels.

Wie Fig. 1 zeigt, sind die Rohrstiicke 6 des Verengungsbereichs 3 als in
Flugrichtung (Pfeil 13) konvergierende Kegelmantelringe ausgebildei. Eben-
so sind auch die Rohrstiicke 8 des Erweiterungsbereichs 4 Kegelmanielringe.
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Das Rohrstiick 7, in dem die Disenengsielle 5 ausgebildel ist, ist sowohl
ein Teil des Verengungsbereichs 3 als auch ein Teil des Erweilerungsbe-
reichs 4 und besiehi demenisprechend aus einem sich konisch verengenden
Kegelmantelring und einem sich Konisch erweiternden Kegelmanielring. Die
Rohrsiicke 6, 7, B sind aus einem sehr abriebfesien Material gefertigl.

Der Mantel 10 isi in geeigneter Weise mii den AuBenwidnden der Rohrsiiicke 6,
7, 8 verbunden; er ist beispielsweise aufgeschrumpfti. Zur mechanischen Aus-
steifung des Mantels 10, insbesondere seiner Gelenkteile 11 kann es sich
enpfehlen, zwischen den elnze]nen Rohrstiucken 6, 7, 8 Jewe1ls kurze Schrau-
benfedern anzuordnen, dxévﬁhe1nandergren2ende Rohrstiicke 6, 7, 8 auseinan-
derdriicken und dadurch den gesamien Diisenbereich 2 siels in seine geradli-
nige Form driicken.

Wie im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist auch im Ausfihrungsbeiz;:z! nach
Fig. 2 die Zuleitung 1 auf das in Flugrichtung (Pfeil 13) der hourner des
Strahlmitiels gesehen erste Rohrstiick & aufgeschrumpft, so daB der Uber-
gangsbereich zwischen der Zuleitung 1 und dem Dusenbereich 2 relicrnsi glatl
jst und den Tragluftstrom somit prakiisch nichi beeinfluBt. Die einzelnen
Rohrstiiicke 6 des Diisenbereichs 2 nach Fig. 2, der lediglich einen Verengungs-
bereich 3 aufweist, sind iiber als Faltenbalge ausgebildete Gelenkieile 14
miteinander verbunden. Die insbesondere als metallische Faltenbalge ausge
bildeten Gelenkteile 14 haben eine gewisse Federcharakieristik, so daB sich
in Ruhelage des Disenbereichs 2 die gezeigte, geradlinige Form einstellt.
Innenseitig sind die Eintrittsenden 15 der Rohrsiiicke 6 abgerundet, so daB

bei einer Biegung der Gelenkieile 14 keine scharfen Kanten dem Traglufistrom .
gegeniibersiehen. )

In den Ausfihrungsbeispielen nach Fig. 1 und 2 befinden sich die Gelenkiei-
le 11 und 14 jeweils auBerhalb des eigenilichen Wegs der fliegenden Strahl-
mittelkdrner. Dadurch ist bei der Wahl des Malerials fir die Gelenkteile 11,
14 lediglich die Elastizitdt bzw. Nachgiebigkeit, nicht aber die Abrieb-
festigkeit ausschlaggebend. Vielmehr ist es als besonderer Vorteil dieser
beiden Ausfithrungsbeispiele anzusehen, daB beide mechanischen Funkiionen
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(Biegsamkejl und Abriebfestighkeit) voneinander gelrenni sind. Im Gegenseiz
hierzu kommi das Gelenkieil 16 im Ausfiilhrungsbeispiel nach Fig. 3 unmittel-
bar mii dem beschleunigien Strahlmittiel in Berihrung und ist deshall: zumin-
dest im Bereich dieser Beruhrunossiellen aus einem sbriebfesten Material

zu fertigen. Das Gelenkieil 16 ist als Kuoelgelenk ausgebildet und setzi sich
aus einem Kugelkorper 17 mii einem inneren DurchlaB 18, aus Kugelschalen 12
&n den angrenzenden Rohrsiicken 6 und asus einer Kapsel 20-zusammen. Der Ku-
gelkorper 17 bildet das innersie Teil dieser Anordnung, sein innerer Durch-
18R 18 verenat sich zur Kugelmitie hin etwa diaboloférmig und hat zwei 07f-
nungen 21. Auf der AuRenflache des Kuoelkdrpers 17 gleiien die Innenflécher
der Kuuelschalen 19, die zentrisch in Rohrsiiicke tibergehen, wobei jeweils
eine Miondung 22 freibleibt. Der Durchmesser der Mindungen 22 ist - wie nock
erlauteri wird - so mit dem maximalen Schwenkwinkel jedes einzelnen Rohr-
siucks 6 und dem Durchmesser der Offnung 21 abgestimmt, c¢z2 sich die Min-
dung 22 nie aubBerhalb der Offnung 21 befinden kann. Das rechte Rohrstiick 6
in Fig. 3 ist weitestmdglich nach unien ausgelenki, das linke Rohrstiick 6
befindet sich in seiner Mitielstellung. Fine Winkelbegrenzung wird dadurch
erreichi, daB die stirnseiiigen AuBenflachen der Kugelschzie 19 gegen einen
Anschlag 23 der Kapsel 20 stoBen. Die Kapsel 20 schlieBlich hat Haltebe-
reiche 24, die die Kugelschalen 19 gegen den Kugelkorper 17 driicken und da-
durch das Gelenkteil 16 zusammenhalten.

Die Gesamilange des Verengungsbereichs 3 eines erfindungsgemé&Ben Strzhlge-
rates liegt belr etwa 50 bis 100 cm. Zusammen mit einem erfindungsgemdBen
etwa 2,5 fach ldangeren Erweiterungsbereich 4 hat der gesamie Diisenbereich 2
«<om1l eine erhebliche lLange von etwa 1,75 m bis 3,50 m. Derartig lange Di-
senbereiche 2 lassen sich jedoch handhaben, wenn sie, wie hier vorgeschla-
gen, polygonzugartig ausgebildet sind.
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Patentanspriche:

1. Strahlgerdt, insbesondere fur des Druck}ufisirah]en, mil einer eingangs-
seilig an eine Quelle fir ein Gemisch aus homprimiertier Tragluft und einem
Sirahimitie) anschliePbaren, schlauchariigen Zuleiiung, die einen im weseni-
lichen konstanten lnnenquerschnitl hat, und mil einem gusgangsseilig an die
Zuleitung anschlieBbaren Diusenbereich, der einen langgestireckien, sich aus-
gehend vom Innenquerschnitt der Zuleitung zu einer Diisenengstielle ver jingen-

den Verengungsbereich und ggf. einen sich hieran anschlieRenden Erweiterungs- .

bereich aufweist, d adurch gekennzeichnet, daB der Di-

senbereich (2) zumindest auf einem Teilstiick seiner Gesamilénge pol ygonzug-
artig aus mehreren, Uber Gelenkieile (11, 14, 16) miteinander verbundenen,

starren und vorzugsweise geraden Rohrsiicken (6, 7, 8) ausgefiihrt ist.

2. Strahlgerai nach Anspruch 1 mit einem Erweiterungsbereich, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Erweiterungsbereich (4) die 2-fache bis 3-fache, vorzugs-
weise die 2,5 fache laénge des Verengungsbereichs (3) aufweist.

3. Strahlgerdt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver-
engungsbereich (3) im wesentlichen gleichmidBig konvergierend, 1nulesondere
konisch konvergierend, ausgebildet ist.

4. Strahlgeradt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Erweiterungsbereich (4) im wesentlichen gleichmdBig divergierend,- insbe-
sondere konisch divergierend, ausgebildet ist.

5. Strahlgerdt nach einem der Anspriche 1 bis 4 mit geradlinig gestrecktem
Diisenbereich, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenflachen der Rohrstiicke (6,
8).einen gedachten, sich verjingenden und wieder erweiternden Korper begren-
zen und die Gelenkieile (11, 14, 16) sich auBerhalb des gedachtien Korpers be-
finden und durch einen ringférmigen Zwischenraum (9) von ihm getrennt sind.
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6. Strahloeral nach einem der Anspriiche 1 bis &, dadurch gekennzeichnei, ceb
sich die Innenflachen der Gelenkieile (16) im Bereich der Fluglinien der Kor-
ner des Strahlmittels befinden und zumindest die Innenfl&chen der Gelenkiei-
e (16) aus einem ebriebfesien Mailerial besiehen.

7. Sirahlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnel, dz&

die Gelenkieile (11, 14, 16) eine Einrichiung zur Winkelbegrenzung, z- B. ei-
nen Anschlag (23), aufweisen.

8. Strahlgerdi nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnel, deB
die 1n Flugrichtung der Korner des Strahlmitiels vorn liegenden EinlaBRenden
der Rohrstilicke (6, 7, 8) verstdrkt abriebfest ausgebildet sind.

9. Sirahlgerat nach einem der Anspriche 6 bis &, dadurch gekennzeichnet, daB
die Gelenkteile (16) Kugelkdrper (17) mit einem inneren DurchlaB (18) aufwei-
sen und der innere Durchlall (18) der Kugelkorper (17) mii Mindungen (22) an
mit den anarenzenden Rohrsiucken (6, 7, 8) befestiaien Kugelschalen (19)
fluchietl.

10. Sirahlgerdt nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
der Offnung (21) des inneren Durchlacwses (18) der Kugelkdrper (17) der Summe
aus dem Durchmesser der Mindung (22) der Kugelschalen (18) und der Bogen-
1dnge auf dem Kugelkorper (17) beim Verschwenken eines Rohrsticks (6) um den
ma>i1maien Schwenkwinkel entsprichi.
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