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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  R e i n i g e n   v o n  

S t e i n -   und  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h e s   1,  s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h -  

r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   14.  I n s b e s o n d e r e   b e -  

t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

zum  R e i n i g e n   von  d u r c h   a t m o s p h ä r i c h e   E i n f l ü s s e   v e r u n -  

r e i n i g t e n   und  a n g e g r i f f e n e n   O b e r f l ä c h e n   aus   S t e i n   u n d  

M e t a l l ,   wie   z . B .   d e r a r t i g e n   F a s a d e n   o d e r   S t e i n -   u n d  

M e t a l l d e n k m ä l e r n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e r e i n i g t e n   S t e i n o b e r f l ä c h e n   k ö n n e n  

s o w o h l   K u n s t s t e i n o b e r f l ä c h e n   wie   z . B .   B e t o n o b e r f l ä c h e n  

o d e r   a u c h   N a t u r s t e i n o b e r f l ä c h e n ,   wie  z .B .   K a l k s t e i n -  



o d e r   G r a n i t o b e r f l ä c h e n   s e i n .  

Die  R e i n i g u n g   s o l c h e r   O b e r f l ä c h e n   wie   d e r   O b e r f l ä c h e n   v o n  

m e i s t   aus   Bronze  g e g o s s e n e n   D e n k m ä l e r n   g e w i n n t   a u f g r u n d  

d e r   s t a r k e n   L u f t v e r s c h m u t z u n g   s t ä n d i g   mehr   an  B e d e u t u n g .  

Bei   d e r   R e i n i g u n g   d e r a r t i g e r   O b e r f l ä c h e n   d a r f   in   d e r   R e - .  

g e l   n u r   d i e   S c h m u t z s c h i c h t   e n t f e r n t   w e r d e n .   M e i s t   s o l l  

d i e   d a r u n t e r l i e g e n d e ,   d u r c h   a t m o s p h ä r i s c h e   V e r u n r e i n i -  

g u n g e n   a n g e g r i f f e n e   M a t e r i a l s c h i c h t   e r h a l t e n   b l e i b e n .  

W i c h t i g   i s t   h i e r b e i ,   daß  so  w e n i g   w ie   m ö g l i c h   M a t e r i a l  

a b g e h o b e n   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   d a r f   d a s   d a r u n t e r l i e g e n d e  

S t e i n -   o d e r   M e t a l l m a t e r i a l   n i c h t   a b g e t r a g e n   w e r d e n .   B e i  

B r o n z e f i g u r e n   d a r f   n i c h t   e i n m a l   d i e   n a t ü r l i c h e   P a t i n a ,  

s o w e i t   v o r h a n d e n ,   a b g e t r a g e n   w e r d e n .  

E in   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   m i t   den  M e r k m a l e n   des   O b e r b e -  

g r i f f s   des   A n s p r u c h s   1  i s t   aus   d e r   US-PS  3  427  763  b e -  

k a n n t .   Bei   d i e s e m   b e k a n n t e n   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   s a u g t  

e i n   D r u c k w a s s e r s t r o m ,   d e r   m i t t e l s   e i n e s   W a s s e r d r u c k s   z w i -  

s c h e n   100  und  900  b a r   e r z e u g t   w u r d e ,   in   e i n e r   M i s c h k a m m e r  

aus   e i n e m   s e i t l i c h   in  d i e   M i s c h k a m m e r   e i n t r e t e n d e n   K a n a l  

das   S t r a h l g u t   an ,   daß  e i n e   K ö r n u n g   z w i s c h e n   0 ,01   u n d  

e t w a   3  mm  a u f w e i s t   und  aus  S a n d ,   Q u a r z  ,   K o r u n d ,   F l u g -  

a s c h e   und  d e r g l e i c h e n   mehr  b e s t e h e n   k a n n .   Der  W a s -  

s e r s t r a h l   w i r k t   d a b e i   a l s   W a s s e r s t r a h l p u m p e   und  z i e h t  

au f   d i e s e   W e i s e   d i e   S t r a h l g u t p a r t i k e l   in  . s i c h   h i n e i n .  



D a d u r c h ,   daß  d i e   S t r a h l g u t p a r t i k e l   vom  e i n e m   W a s s e r s t r a h l  

g e t r a g e n   g e g e n   d i e   zu  r e i n i g e n d e   O b e r f l ä c h e   g e s c h l e u d e r t  

w e r d e n ,   s o l l e n   d i e   S t r a h l g u t p a r t i k e l   n i c h t   e i n f a c h   g e g e n  

d i e   zu  r e i n i g e n d e   O b e r f l ä c h e   p r a l l e n .   S i e   s o l l e n   v i e l -  

m e h r ,   zum  g r o ß e n   T e i l  w e n i g s t e n s ,   vom  a u f g e s p r i t z e n   W a s -  

s e r   m i t g e n o m m e n ,   an  d e r   O b e r f l ä c h e   e n t l a n g g l e i t e n   u n d  

a u f   d i e s e   W e i s e   d i e s e   O b e r f l ä c h e   r e i n i g e n .  

E in   w e s e n t l i c h e r   N a c h t e i l   d i e s e s   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s  

l i e g t , d a r i n ,   daß  das   zu  b e a r b e i t e n d e   M a t e r i a l   zu  s t a r k  

a b g e t r a g e n   w i r d .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r d   das   b e k a n n t e   V e r -  

f a h r e n   in  e r s t e r   L i n i e   zum  R e i n i g e n   von  g r o b e n   B a u t e i l e n ,  

wie   G u ß t e i l e n   und  d e r g l e i c h e n ,   und  d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h  

a l s   T r e n n s c h n e i d v e r f a h r e n   a n g e w e n d e t ,   b e i   w e l c h e m   d e r  

m i t   S t r a h l g u t   b e l a d e n e   W a s s e r s t r a h l   e i n e n   S p a l t   d u r c h  

das   zu  t r e n n e n d e   W e r k s t ü c k   s ä g t .   Das  b e k a n n t e   V e r f a h r e n  

i s t   a l s o   zur   R e i n i g u n g   von  w e r t v o l l e n   O b j e k t e n ,   wie   z . B .  

von  h i s t o r i s c h e n   B a u w e r k e n ,   D e n k m ä l e r n   und  d e r g l e i c h e n  

n i c h t   g e e i g n e t .   Das  b e k a n n t e   V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   in   d e r  

P r a x i s   n i c h t   so  f ü h r e n ,   daß  t a t s ä c h l i c h   nu r   d i e   a b z u -  

h e b e n d e   O b e r s c h i c h t   a b g e h o b e n ,   das   d a r u n t e r l i e g e n d e   M a -  

t e r i a l   j e d o c h   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   w i l l   das   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   d a h i n g e h e n d  

w e i t e r b i l d e n ,   daß  d i e   R e i n i g u n g   d e r   O b j e k t o b e r f l ä c h e n  

zwar  e i n e r s e i t s   s c h n e l l e r   e r f o l g e n   k a n n ,   a n d e r e r s e i t s  



a b e r   s o ,   daß  e i n   A b t r a g e n   von  T e i l e n   d e r   O b j e k t o b e r f l ä -  

che  n i c h t   o d e r   nur   in  v e r n a c h l ä s s i g b a r e m   Umfang  e r f o l g t .  

Die   R e i n i g u n g   e r f o l g t   d a b e i   e i n w a n d f r e i ,   a l s o   ohne   Z u -  

r ü c k l a s s u n g   von  S c h m u t z r e s t e n ,   a b e r   auch   o h n e   V e r f ä r b u n g  

und  s o n s t i g e   n a c h t e i l i g e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   O b j e k t o b e r -  

f l ä c h e ,   s o f e r n   das   V e r f a h r e n   k o r r e k t   a n g e w e n d e t   w i r d .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d e r   S t r a h l   n e b e n   dem  W a s s e r   und  dem  S t r a h l g u t   e i n e n  

h o h e n   A n t e i l   an  L u f t   e n t h ä l t ,   de r   v o l u m e n m ä ß i g   e i n   V i e l -  

f a c h e s   des   W a s s e r a n t e i l s   b e t r ä g t ,   daß  d e r   S t r a h l   um  s e i -  

ne  A c h s e   r o t i e r t ,   und  daß  d e r   S t r a h l   u n t e r   dem  E i n f l u ß  

d e r   am  B e g i n n   des   S t r a h l s   u n t e r   Druck   in  ihm  e n t h a l t e n e n  

L u f t   und  de r   R o t a t i o n   s t a r k   s e i t l i c h   e x p a n d i e r t .   D e r  

aus   dem  W e r k z e u g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   a u s -  

t r e t e n d e   S t r a h l   h a t   a l s o   e twa   d i e   Form  e i n e s   K e g e l s ,  

b e i   w e l c h e m   d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   de r   K e g e l a c h s e   und  e i -  

n e r   E r z e u g e n d e n   des   K e g e l m a n t e l s   in  de r   R e g e l   z w i s c h e n  

20°  und  40°  l i e g t .  

D a d u r c h ,   daß  de r   S t r a h l   e i n e n   hohen   A n t e i l   an  L u f t   e n t -  

h ä l t ,   b ekommt   er  den  C h a r a k t e r   e i n e r   W a s s e r - i n - L u f t -  

D i s p e r s i o n .   Die  am  B e g i n n   des   S t r a h l s   u n t e r   D r u c k   i n  

ihm  e n t h a l t e n e   L u f t   e x p a n d i e r t   be im  A u s t r e t e n   des   S t r a h l s  

in   d a s   F r e i e   s o f o r t   und  w i r k t   d a b e i   auf   d a s   k e g e l f ö r m i g e  



A u f f ä c h e r n   des   S t r a h l e s   n a c h   a l l e n   S e i t e n   h i n .   In  g l e i -  

chem  S i n n e   w i r k t   d i e   R o t a t i o n   des   L u f t - S t r a h l g u t - W a s s e r -  

g e m i s c h e s .   Auch  d i e s e   t r e i b t   den  S t r a h l   r a d i a l   n a c h   a l l e n  

S e i t e n   g l e i c h m ä ß i g   a u s e i n a n d e r .   Auf  dem  Wege  von  d e r  

E r z e u g u n g s s t e l l e  -   n o r m a l e r w e i s e   e i n e r   D ü s e  -   z u r   z u  

r e i n i g e n d e n   O b e r f l ä c h e   w ä c h s t   a l s o   de r   Q u e r s c h n i t t   d e s  

S t r a h l s   a n g e n ä h e r t   p r o p o r t i o n a l   dem  Q u a d r a t   des   A b s t a n -  

d e s   von  d e r   U r s p r u n g s s t e l l e   des   S t r a h l e s .   Die   G e s c h w i n -  

d i g s k e i t s k o m p o n e n t e   des   S t r a h l e s   in  R i c h t u n g   d e r   S t r a h l -  

a c h s e ,   a l s o   in   R i c h t u n g   d e r   K e g e l a c h s e ,   n i m m t   d a b e i  

j e d o c h   u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e n i g   ab ,   da  d i e   Z u n a h m e   d e s  

S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   d e s   S t r a h l s   ja   n i c h t ,   w i e   b e i m  

S t a n d e   d e r   T e c h n i k ,   s o w e i t   e i n e   v o r h a n d e n ,   d u r c h   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s v e r r i n g e r u n g   b e w i r k t   w i r d ,   s o n d e r n   d u r c h  

E x p a n s i o n   d e r   im  S t r a h l   e n t h a l t e n e n   L u f t .   D a r ü b e r   h i n a u s  

w i r d   e i n e   a l l e n f a l l s   a u f t r e t e n d e   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r -  

r i n g e r u n g   im  S t r a h l   d u r c h   d i e   E x p a n s i o n   d e r   L u f t   k o m -  

p e n s i e r t ,   da  d i e s e   E x p a n s i o n   ja  n i c h t   n u r   r a d i a l   n a c h  

a u ß e n ,   s o n d e r n   auch   in  S t r a h l f o r t s c h r i t t s r i c h t u n g   w i r k t .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  be im  A r b e i t e n   m i t   e i n e m   R e i n i -  

g u n g s m i t t e l s t r a h l   d e r   d a r g e l e g t e n   Ar t   n i c h t   n u r   M e t a l l -  

o b e r f l ä c h e n ,   wie  i n s b e s o n d e r e   B r o n z e o b e r f l ä c h e n ,   s o n d e r n  

a u c h   N a t u r -   und  K u n s t s t e i n o b e r f l ä c h e n   l e i c h t   und  s i c h e r  

g e r e i n i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Das  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n -  

d u n g   e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s   g u t   f ü r   s c h a r f k a n t i g e s   S t r a h l -  



g u t ,   wie   G l a s p u l v e r .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w i r d   h i e r b e i  

d i e   zu  r e i n i g e n d e   O b e r f l ä c h e   n i c h t   u n a n g e m e s s e n   a b g e -  

t r a g e n .   Die   A b t r a g u n g   b l e i b t   v i e l m e h r   e r s t a u n l i c h   g e -  

r i n g ,   o b w o h l   e i n e   e i n w a n d f r e i e   A b t r a g u n g   d e r   S c h m u t z -  

s c h i c h t e n   b e w i r k t   w i r d .   Der  A n m e l d e r   n immt   an ,   daß  d i e s  

d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t ,   daß  d a s   V e r f a h r e n   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   in   u n g e w ö h n l i c h   s t a r k e m   Maße  a u f   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   H ä r t e n   in   den  O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e n   des   zu  r e i n i -  

g e n d e n   O b j e k t s   a n s p r i c h t .   Das  h e i ß t ,   d i e   w e i c h e n   S c h m u t z -  

s c h i c h t e n   w e r d e n   s c h n e l l   a b g e t r a g e n ,   w ä h r e n d   das   S t e i n -  

m a t e r i a l   von  den  ü b e r   s e i n e   O b e r f l ä c h e   g l e i t e n d e n   u n d  

zum  T e i l   d o r t   wohl   auch   k r e i s e n d e   B e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n -  

den  S t r a h l g u t p a r t i k e l n   kaum  a n g e g r i f f e n   w i r d .   Der  A r -  

b e i t e r ,   d e r   e i n e   O b j e k t o b e r f l ä c h e   m i t t e l s   e i n e s   e i n e n  

S t r a h l   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e r z e u g e n d e n   G e r ä t e s   r e i n i g t ,  

l ä u f t   a l s o   n i c h t   mehr   G e f a h r ,   daß  s c h o n   b e i   k u r z e m   W e i -  

t e r w i r k e n l a s s e n   des   S t r a h l s   au f   e i n e   a u s r e i c h e n d   g e -  

r e i n i g t e   O b j e k t o b e r f l ä c h e   d i e s e   u n z u l ä s s i g   a n g e g r i f f e n  

w i r d .   D i e s   e r l a u b t   e s ,   h a r t n ä c k i g   v e r s c h m u t z t e   B e r e i -  

che  w e i t e r   zu  r e i n i g e n ,   ohne   b e n a c h b a r t e ,   b e r e i t s  

g e r e i n i g t e   B e r e i c h e   u n a n g e m e s s e n   b e r ü c k s i c h t i g e n   z u  

m ü s s e n .  

E in   w e s e n t l i c h e s   K r i t e r i u m   des   V e r f a h r e n s   n a c h  d e r   E r -  

f i n d u n g   l i e g t   d a r i n ,   daß  d i e s e s   s i c h   l e i c h t   auf   d i e  

H ä r t e   d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   und  zu  r e i n i g e n d e n   O b e r f l ä c h e  



e i n s t e l l e n   l ä ß t .   S o l l   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   K a l k s t e i n -  

o d e r   M a r m o r f a s s a d e   g e r e i n i g t   w e r d e n ,   so  w i r d   man  d e n  

W a s s e r d r u c k   und  d a m i t  a u c h   den  D r u c k   d e r   das   S t r a h l g u t  

z u f ü h r e n d e n   L u f t   n i e d r i g   w ä h l e n ,   w ä h r e n d   zu r   R e i n i g u n g  

h a r t e r   O b e r f l ä c h e n ,   wie   z . B .   von  G r a n i t o b e r f l ä c h e n  

o d e r   h a r t e n   B r o n z e o b e r f l ä c h e n ,   d e r   Druck   r e l a t i v   h o c h  

g e w ä h l t   w e r d e n   d a r f .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d e  

d e r   T e c h n i k   l i e g t   d a r i n ,   daß  n i c h t   n u r   d u r c h   d i e   R o t a -  

t i o n   und  E x p a n s i o n   des   S t r a h l e s   den  S t r a h l g u t p a r t i k e l n  

s c h o n   v o r   dem  A u f t r e f f e n   a u f   d i e   zu  b e a r b e i t e n d e   O b e r -  

f l ä c h e   e i n e   e r h e b l i c h e   G e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e   p a r a l -  

l e l   zu  d i e s e r   O b e r f l ä c h e   e r t e i l t   w i r d ,   s o n d e r n   d a r ü b e r  

h i n a u s   w i r d   d i e   a b t r a g e n d e   W i r k u n g   des   S t r a h l g u t e s   b e i  

d e r   E r f i n d u n g   au f   e i n e   w e i t a u s   g r ö ß e r e   F l ä c h e   v e r t e i l t ,  

a l s   d i e s   b e i   den  s c h l a n k e n   S t r a h l e n   nach   dem  S t a n d e   d e r  

T e c h n i k   d e r   F a l l   war .   Auch  d i e s   w i r k t   au f   e i n e   b e s o n -  

d e r s   m i l d e   a b t r a g e n d e   W i r k u n g   h i n .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e  

i s t   d i e s e   n u r   s a n f t   a b t r a g e n d e   W i r k u n g   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   R e i n i g u n g s s t r a h l e s   a u s r e i c h e n d ,   um  s c h n e l l   e i n e  

e i n w a n d f r e i e   R e i n i g u n g   d u r c h   A b t r a g u n g   d e r   S c h m u t z -  

s c h i c h t e n   zu  e r r e i c h e n .  

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

e i n e   a u s r e i c h e n d   g r o ß e   Menge  L u f t   b e i g e f ü g t   w i r d .   E s  



l e u c h t e t   e i n ,   daß  d i e   B e i f ü g u n g   g e r i n g e r e r   L u f t m e n g e n  

nur   zu  e i n e r   g e r i n g e n   A u f w e i t u n g   e i n e s   a n g e n ä h e r t   z y l i n -  

d r i s c h e n   S t r a h l e s   f ü h r e n   k a n n .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r d  

L u f t   in   so  hohem  Maße  b e i g e f ü g t ,   daß  d e r   L u f t a n t e i l  

d e s   S t r a h l s   v o l u m e n m ä ß i g   e i n   V i e l f a c h e s   des   W a s s e r a n -  

t e i l s   b e t r ä g t .   Im  S t r a h l   b e t r ä g t   d e r   L u f t a n t e i l   v o l u m e n -  

m ä ß i g   v o r t e i l h a f t   e t w a   das  2 0 0 - f a c h e   b i s   1 2 0 0 - f a c h e   d e s  

W a s s e r a n t e i l s ,   w o b e i   d e r   v o l u m e n m ä ß i g e   L u f t a n t e i l   w e g e n  

d e r   E x p a n s i o n   des   S t r a h l e s   n a t u r g e m ä ß   in   S t r a h l f o r t -  

s c h r i t t s r i c h t u n g   s t a r k   z u n i m m t .  

G e w i c h t s m ä ß i g   b l e i b t   d e r   L u f t a n t e i l   im  w e s e n t l i c h e n  

k o n s t a n t .   Er  b e t r ä g t   v o r t e i l h a f t   d a s   0 , 5 -   b i s   3 - f a c h e  

d e s   W a s s e r a n t e i l s ,   w o b e i   d e r   L u f t a n t e i l   umso  g r ö ß e r   s e i n  

s o l l t e ,   j e   g r ö ß e r   d e r   W a s s e r d r u c k   i s t .   L u f t a n t e i l e   v o n  

0 ,7   b i s   1 , 5   h a b e n   s i c h   b e w ä h r t .  

D e m e n t s p r e c h e n d   h a t   e i n   R e i n i g u n g s s t r a h l   nach   d e r   E r -  

f i n d u n g   a u c h   n i c h t   d i e   r e l a t i v   d u n k l e   F a r b e   des  m i t   d e m  

S t r a h l g u t   b e l a d e n e n   W a s s e r s .   E in   s o l c h e r   S t r a h l   e r s c h e i n t  

v i e l m e h r   w e i ß .  

B e v o r z u g t   w i r d   d e r   S t r a h l   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   g e b i l d e t ,  

i n d e m   in   e i n e r   M i s c h k a m m e r   e i n   u n t e r   e r h e b l i c h e m   Ü b e r -  

d r u c k   s t e h e n d e s   G e m i s c h   aus   s c h a r f k a n t i g e m   S t r a h l g u t ,  

W a s s e r   und   L u f t   e r z e u g t   w i r d ,   d i e s e s   G e m i s c h   in   R o t a t i o n  



um  e i n e   A c h s e   v e r s e t z t   und  das   r o t i e r e n d e   G e m i s c h   l ä n g s  

d e r   A c h s e   a u s g e s p r i t z t   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   i n  

d e r   M i s c h k a m m e r   e i n e   g u t e   D u r c h m i s c h u n g   von  L u f t ,   S t r a h l -  

g u t   und  W a s s e r   b e w i r k t   w e r d e n .   In  d e r   M i s c h k a m m e r   b l e i b t  

j e d o c h   e i n   r e l a t i v   h o h e r   Druck   e r h a l t e n ,   d e r   a u c h   zum 

A u s s c h i e b e n   des   S t r a h l e s   aus   d e r   M i s c h k a m m e r   a u s g e -  

n ü t z t   w i r d ,   s o w e i t   d i e s e s   A u s s c h i e b e n   n i c h t   d u r c h   B e i -  

b e h a l t e n   d e r   k i n e t i s c h e n   E n e r g i e   d e s   in   d i e   M i s c h k a m m e r  

e i n t r e t e n d e n   W a s s e r s t r a h l e s   b e w i r k t   w i r d .  

D a d u r c h ,   daß  d i e   L u f t   in   d e r   M i s c h k a m m e r   immer   n o c h   u n -  

t e r   e i n e m   D r u c k   s t e h t ,   d e r   n u r   g e r i n g f ü g i g   u n t e r   j e n e m  

D r u c k   i s t ,   u n t e r   dem  s i e   in   d i e   M i s c h k a m m e r   e i n g e s p e i s t  

w u r d e ,   b l e i b t   i h r   V o l u m e n   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g .   U n m i t t e l -  

b a r   n a c h   dem  A u s t r e t e n   des   S t r a h l g u t - W a s s e r - L u f t g e m i s c h e s  

aus   d e r   M i s c h k a m m e r   in   d i e   u m g e b e n d e   A t m o s p h ä r e   k a n n  

d i e   L u f t   e x p a n d i e r e n   und  d a m i t   den  S t r a h l   r a d i a l   a u s -  

e i n a n d e r t r e i b e n .  

B e v o r z u g t   w i r d   das   V e r f a h r e n   h i e r b e i   so  a u s g e f ü h r t ,   d a ß  

e i n   D r u c k w a s s e r s t r a h l   an  d e r   d e r   A u s t r i t t s d ü s e   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   M i s c h k a m m e r   in   R i c h t u n g   zu  d e r  

A u s t r i t t s d ü s e   h i n   in  d i e   M i s c h k a m m e r   e i n g e s p r i t z t   w i r d ,  

und  daß  e i n   S t r a h l g u t   f ü h r e n d e r   D r u c k l u f t s t r o m   v o n  

d e r   S e i t e   h e r   s c h r ä g   n a c h   v o r n e   g e g e n   den  W a s s e r s t r a h l  

g e r i c h t e t   w i r d ,   d e r a r t ,   daß  d i e   S t r a h l m i t t e l a c h s e   d e s  



L u f t s t r o m e s   und  d i e   S t r a h l m i t t e l a c h s e   des   W a s s e r s t r a h l s  

im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   v e r l a u f e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   s p l i t t e r t  

n i c h t   n u r   d e r   g e g e n   den  W a s s e r s t r a h l   g e r i c h t e t e   S t r a h l -  

g u t s t r o m   den   W a s s e r s t r ä h l   a u f .   D u r c h   den  e x z e n t r i s c h e n  

A u f p r a l l   d e r   S t r ö m e   a u f e i n a n d e r   w i r d   e i n e   e r h e b l i c h e   R o -  

t a t i o n   in   d e r   M i s c h k a m m e r   e r z e u g t .  

Dem  G r u n d e   n a c h   kann   d i e   R o t a t i o n   a u c h   a n d e r s   e r z e u g t  

w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n d e m   t a n g e n t i a l   in   e i n e   M i s c h k a m -  

mer  das   W a s s e r   e i n g e s p r i t z t   w i r d .   B e v o r z u g t   w i r d   j e d o c h  

d i e   oben   d a r g e l e g t e   A r t   d e r   E r z e u g u n g   d e r   R o t a t i o n .   D i e s e  

h a t   den  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  k e i n e   zu  s t a r k e   R o t a -  

t i o n   e r z e u g t   w i r d ,   da  a n d e r n f a l l s   d i e   S t r a h l g u t p a r t i k e l  

zu  s e h r   in   d i e   ä u ß e r e n   R a n d b e r e i c h e   des   e r z e u g t e n   S t r a h -  

l e s   g e r i s s e n   w ü r d e n .   L e t z t e r e m   w i r k t   a l l e r d i n g s   b e i   d e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   w e l c h e r  

s i c h   d i e   M i s c h k a m m e r   k o n i s c h   z u r   A u s t r i t t s d ü s e   h i n   v e r -  

e n g t ,   d i e   T a t s a c h e   e n t g e g e n ,   daß  auch   in  d e r   M i s c h k a m m e r  

n a h e   d e r e n   Umfang  r o t i e r e n d e   S t r a h l g u t p a r t i k e l   b e i   i h r e m  

Weg  zu r   Düse   h i n   e i n e   r a d i a l   n a c h   i n n e n   au f   d i e   M i s c h -  

k a m m e r a c h s e   h i n   g e r i c h t e t e   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e   e r h a l t e n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   s i n d   d i e   S t r a h l g u t p a r t i k e l   im  k o n i s c h  

e r w e i t e r t e n   S t r a h l   r ech t   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t ,   so  d a ß  

d i e   R e i n i g u n g s w i r k u n g   des   S t r a h l e s   a u f   d e s s e n   g a n z e m  

A u f t r e f f q u e r s c h n i t t   a u f   d i e   zu  r e i n i g e n d e   O b e r f l ä c h e  

w i r k t .  



B e v o r z u g t e   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  A n s p r ü c h e n   5  b i s   7  g e -  

k e n n z e i c h n e t .  

Das  S t r a h l g u t   i s t   b e v o r z u g t   g e m a h l e n e s   G l a s p u l v e r ,   w e l -  

c h e s   e n t s p r e c h e n d   s c h a r f k a n t i g   i s t   und  e i n e   K ö r n u n g   z w i -  

s c h e n   0  und  1  mm,  b e s s e r   z w i s c h e n   0  und  0 ,5   mm,  a u f -  

w e i s t .   B e v o r z u g t   i s t   i n s o w e i t   w i e d e r   e i n e   A u s b i l d u n g   g e -  

mäß  d e n   A n s p r ü c h e n - 1 2   und  1 3 .  

Die   E r f i n d u n g   u m f a ß t   auch   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  D u r c h f ü h -  

r e n   d e s   V e r f a h r e n s .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   i s t   im  A n s p r u c h   14 

g e k e n n z e i c h n e t .   Die  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   i m  

A n s p r u c h   15  g e k e n n z e i c h n e t .  

Mi t   e i n e r   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g   i s t   d i e   A u s f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   r e l a t i v   e i n f a c h .   Um  d i e  

g e w ü n s c h t e   S t r a h l s t r u k t u r   zu  e r h a l t e n ,   w i r d   z u n ä c h s t  

n u r   d i e   W a s s e r z u f u h r   m i t   dem  g e w ü n s c h t e n   D r u c k  -   b e i -  

s p i e l s w e i s e   von  50  b a r  -   e i n g e s t e l l t .   Dann  w i r d   d i e  

S t r a h l g u t - L u f t - Z u f u h r   z u g e s c h a l t e t ,   und  d e r   D r u c k   d e r  

d a s   S t r a h l g u t   z u f ü h r e n d e n   L u f t   w i r d   so  l a n g e   e r h ö h t ,  

b i s   d e r   z u n ä c h s t   s t a b -   o d e r   s t a n g e n f ö r m i g   aus   d e r   A u s -  

t r i t t s d ü s e   a u s t r e t e n d e   S t r a h l   s i c h   weiß   f ä r b t   und  d i e  

Form  e i n e s   K e g e l s   a n n i m m t .   Nun  h a t   d e r   S t r a h l   d i e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e   S t r u k t u r ,   w e l c h e   d i e   o b e n   d a r -  



g e l e g t e n   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l e   in   Bezug   a u f   d i e   R e i n i g u n g  

s e l b s t   e m p f i n d l i c h e r   O b e r f l ä c h e n   m i t   s i c h   b r i n g t .  

W e s e n t l i c h   b e i   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s  

S t r a h l g u t e s ,   das   s c h a r f k a n t i g   i s t .   Wie  w i c h t i g   d i e   S c h a r f -  

k a n t i g k e i t   i s t ,   g e h t   d a r a u s   h e r v o r ,   daß  d i e   W i e d e r v e r w e n -  

dung   e i n m a l   a l s   S t r a h l g u t   v e r w e n d e t e n   G l a s p u l v e r s   z u  

v e r g l e i c h s w e i s e   s c h l e c h t e r e r   R e i n i g u n g s w i r k u n g   bzw.   b e i  

e n t s p r e c h e n d   i n t e n s i v e r   Einwirkung  zu  s t ä r k e r e m   A b t r a g e n  

d e r   zu  r e i n i g e n d e n   O b j e k t o b e r f l ä c h e   f ü h r t .   D e m e n t s p r e -  

c h e n d   w i r d   G l a s p u l v e r   a l s   S t r a h l g u t   v o r z u g s w e i s e   n u r  

e i n m a l   v e r w e n d e t .  

Dem  G r u n d e   n a c h   k ö n n e n   n a t ü r l i c h   a u c h   a n d e r e   M a t e r i a l i e n  

wie   z . B .   g e m a h l e n e r   Quarz   o d e r   g e m a h l e n e r   F e u e r s t e i n  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  i s t   j e d o c h   a u f w e n d i g e r .   Das  g l e i -  

che  g i l t   e t w a   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   von  K o r u n d   o d e r   a n d e -  

r e n   h ä n d e l s ü b l i c h e n   S c h l e i f p u l v e r n .  

Die   b e s t e n   E r g e b n i s s e   w u r d e n   e r z i e l t ,   wenn  d a s   S t r a h l g u t  

K ö r n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G r ö ß e   b i s   zu  1  mm,  b e s s e r   b i s  

zu  0 ,5   mm,  a u f w e i s t .   Die   V e r w e n d u n g   von  K ö r n e r n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   G r ö ß e   f ü h r t   zu  e i n e r   b e s s e r e n   R e i n i g u n g s -  

w i r k u n g   a l s   d i e   von  K ö r n e r n   g l e i c h e r   G r ö ß e .   V o r z u g s w e i -  

se  i s t   d i e   K o r n g r ö ß e   des   S t r a h l g u t e s   ü b e r   dem  B e r e i c h  

von  0  b i s   zu r   M a x i m a l g r ö ß e   gemäß  e i n e r   N o r m a l v e r t e i l u n g s -  

k u r v e   v e r t e i l t .   Zum  B e g r i f f   d e r   N o r m a l v e r t e i l u n g s k u r v e  



w i r d   au f   das   Buch  " E i n f ü h r u n g   in  d i e   K o r n g r ö ß e n - M e ß -  

t e c h n i k "   von  B a r t e l   ( S p r i n g e r - V e r l a g ,   B e r l i n ,   G ö t t i n g e n ,  

H e i d e l b e r g ,   1 9 6 4 ) ,   S.  13  und  14,  v e r w i e s e n .  

Der  V e r l a u f   d e r   N o r m a l v e r t e i l u n g s k u r v e   i s t   d a b e i  v o r -  

t e i l h a f t   e i n   s o l c h e r ,   b e i   dem  e twa   d i e   H ä l f t e   ( n a c h   dem 

G e w i c h t )   a l l e r   K ö r n e r   e i n e   Größe  z w i s c h e n   e i n e m   D r i t t e l  

und  zwei   D r i t t e l n   d e r   M a x i m a l g r ö ß e   a u f w e i s e n .   Bei   d e r  

b e v o r z u g t e n   K ö r n u n g   d e r   s c h a r f k a n t i g e n   u n g l e i c h m ä ß i g   g e -  

f o r m t e n   K ö r n e r   des   S t r a h l g u t e s   s o l l t e   a l s o   d i e   H ä l f t e  

d e r s e l b e n   e i n e   K ö r n u n g   z w i s c h e n   0 , 1 7  m m  u n d   0 , 3 3   mm  a u f -  

w e i s e n .  

Der  G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   w i rd   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n ,  

s c h e m a t i s c h e n   Z e i c h n u n g   und  e i n e s   in  d i e s e r   d a r g e l e g t e n  

und  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  den  M i s c h k o p f   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g ,  i m   A u f r i ß ,   u n d  

F i g .   2  d i e   W i r k u n g s w e i s e   des  M i s c h k o p f s   d e r   F i g .   1 .  

In  F i g .   1  i s t   e i n   M i s c h k o p f   1  g e z e i g t ,   d e r   a u s . e i n e r  

R e i h e   von  E i n z e l t e i l e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .   D i e s e   E i n -  

z e l t e i l e ,   d i e   n a c h f o l g e n d   noch  n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,  

s i n d   f e s t   m i t e inande r   verbunden,   etwa  v e r s c h r a u b t ,   v e r l ö t e t ,   v e r -  

s c h w e i ß t ,   v e r k l e b t   u . d e r g l .  



Der  M i s c h k o p f   1  b e s t e h t   aus   zwei   H a u p t t e i l e n ,   und  z w a r  

e i n e r   in  w e s e n t l i c h e n   k r e i s z y l i n d r i s c h e n   K a m m e r h ü l s e   2 

und  e i n e m   an  d i e s e   d i c h t   a n g e s e t z t e n ,   s i c h   im  w e s e n t -  

l i c h e n   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   D ü s e n k ö r p e r   3 .  

Die  K a m m e r h ü l s e   2  und  d e r   D ü s e n k ö r p e r   3  s i n d   j e w e i l s  

r o t a t i o n s s y m m e t r i s e h   zu  e i n e r   g e m e i n s a m e n   H a u p t a c h s e   4 

a u s g e b i l d e t .  

Die   K a m m e r h ü l s e   2  w e i s t   e i n e n   e r s t e n   A b s c h n i t t   a u f ,  

m i t   e i n e r   zur   H a u p t a c h s e   4  k o a x i a l e n   B o h r u n g   5,  in   w e l -  

che   d i c h t e n d   e i n   R o h r s t u t z e n   6  e i n g e s c h r a u b t   o d e r   e i n -  

g e s e t z t   i s t .   D i e s e r   R o h r s t u t z e n   6  e r s t r e c k t   s i c h ,   v o m  

Ende  d e r   K a m m e r h ü l s e   2  a u s g e h e n d ,   nur   ü b e r   w e n i g e r   a l s  

d i e   e r s t e   H ä l f t e   de r   B o h r u n g   5 .  

Der  z w e i t e   T e i l   de r   K a m m e r h ü l s e   2  w e i s t   e i n e   e b e n f a l l s  

z u r   H a u p t a c h s e   4  k o a x i a l e   B o h r u n g   a u f ,   d e r e n   I n n e n r a u m  

e i n e   Kammer  7  b i l d e t .   H i e r b e i   i s t   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r  

Kammer  7  g r ö ß e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   de r   B o h r u n g   5,  v o n  

w e l c h e r   aus   e i n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a b g e s c h r ä g t e r   Ü b e r -  

gang   in  d i e   Kammer  7  f ü h r t .  

In  das   in   d i e   Kammer  7  m ü n d e n d e   Ende  d e r   B o h r u n g   5  i s t  

von  d e r   Kammer  7  he r   e i n   D ü s e n s t ü c k   8  e i n g e s e t z t   o d e r  



e i n g e s c h r a u b t .   D i e s e s   D ü s e n s t ü c k   8  i s t   a l s   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   d ü n n w a n d i g e r   H o h l k ö r p e r   a u s g e b i l d e t ,   m i t   e i n e m  

in  d i e   B o h r u n g   5  e i n g r e i f e n d e n   S t u t z e n ,   e i n e m   in  R i c h -  

t u n g   d e r   Kammer  7  an  d i e s e n   a n s c h l i e ß e n d e n ,   s i c h   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   e r w e i t e r n d e n ,   k u r z e n   U b e r g a n g s a b s c h n i t t  

und  e i n e m   k r e i s z y l i n d e r m a n t e l f ö r m i g e n ,   in   d e r   Kammer  7 

a n g e o r d n e t e n   E n d s t u t z e n ,   w e l c h e r   d u r c h   e i n e   s i c h   q u e r  

zu r   H a u p t a c h s e   4  e r s t r e c k e n d e   Wand  im  w e s e n t l i c h e n   v e r -  

s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e   Wand  w i r d   von  e i n e r   m i t t i g e n   W a s s e r -  

e i n s t r ö m d ü s e   9  d u r c h b r o c h e n ,   d i e   von  e i n e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n ,   zu r   H a u p t a c h s e   4  k o a x i a l e n   B o h r u n g  

g e b i l d e t   i s t .  

Das  a n d e r e ,   dem  D ü s e n k ö r p e r   3  z u g e w a n d t e   Ende   d e r   Kammer  

7  w e i s t   e i n e n   k u r z e n ,   s i c h   k e g e l i g   e r w e i t e r n d e n   Ü b e r -  

gang   10  a u f .  

Der  R o h r s t u t z e n   6  i s t   s e i n e r s e i t s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

d ü n n w a n d i g   a u s g e b i l d e t   und  s t e l l t   d i e   W a s s e r z u l e i t u n g  

d a r .  

Die  S e i t e n w a n d   de r   Kammer  7  w i r d   e twa   in   i h r e m   m i t t l e r e n  

B e r e i c h   von  d e r   B o h r u n g   12  e i n e s   S t r a h l g u t - Z u l e i t u n g s -  

s t u t z e n s   11  d u r c h b r o c h e n ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   k o a x i a l   z u r   B o h r u n g   12  a n g e o r d n e t   i s t  

und  m i t   d i e s e r   e i n e   g e m e i n s a m e   M i t t e l a c h s e   13  a u f w e i s t .  



In  d e r   D a r s t e l l u n g   de r   Z e i c h n u n g s e b e n e   w e i s t   d i e   M i t t e l -  

a c h s e   13  zu r   H a u p t a c h s e  4   e i n e n   W i n k e l  γ  a u f   und  k r e u z t  

d i e s e   an  e i n e m   P u n k t ,   de r   von  dem  den  D ü s e n k ö r p e r   z u g e -  

w a n d t e n   Ende  de r   Kammer  7  e i n e n   A b s t a n d   a u f w e i s t ,   d e r   e t w a  

e i n   V i e r t e l   d e r   G e s a m t l ä n g e   d e r   Kammer  7  b e t r ä g t .  

Die  M i t t e l a c h s e   13  v e r l ä u f t   j e d o c h   h i n t e r   d e r   H a u p t a c h s e  

4  und  i s t   s o m i t   in  B l i c k r i c h t u n g   d e r   F i g .   1  g e g e n ü b e r  

d i e s e r   um  e i n   g e w i s s e s   Maß  v e r s e t z t .   D i e s e s   Maß  i s t   j e -  

d o c h   b e v o r z u g t   k l e i n e r   a l s   d e r   H a l b m e s s e r   d e r   Kammer  7  

an  d e r   S t e l l e   des   S c h n i t t p u n k t e s   d e r   b e i d e n   A c h s e n   4 

und  1 3 .  

Der  S t r a h l g u t - Z u l e i t u n g s s t u t z e n   11  i s t   an  s e i n e m   von  d e r  

Kammer  7  a b g e w a n d t e n   Ende  a b g e s e t z t ,   so  daß  e i n   S t r a h l -  

g u t - L u f t - Z u l e i t u n g s s c h l a u c h   ( n i c h t   g e z e i g t )   an  dem  a b -  

g e s e t z t e n   Ende  a u f g e k l e m m t   w e r d e n   k a n n .  

Die  das   a b g e s e t z t e   Ende  und  den  ü b r i g e n   T e i l   d e s   S t r a h l -  

g u t - Z u l e i t u n g s s t u t z e n s   11  k o a x i a l   d u r c h d r i n g e n d e   B o h r u n g  

12  e r w e i t e r t   s i c h   vom  f r e i e n   Ende  des   S t u t z e n s   11  z u r  

Mündung  in   d i e   Kammer  7  h i n   k e g e l i g ,   w o b e i   e i n  e n t s p r e -  

c h e n d e r   K e g e l   e i n e n   S c h e i t e l w i n k e l  S   a u f w e i s t .  

Der  D ü s e n k ö r p e r   w e i s t   e i n e n   e r s t e n ,   k u r z e n   A b s c h n i t t  

m i t   k r e i s z y l i n d r i s c h e r   U m f a n g s f l ä c h e   und  an  d i e s e n   a n -  



s c h l i e ß e n d   e i n e n   w e s e n t l i c h   l ä n g e r e n   A b s c h n i t t   m i t   s i c h  

k e g e l s t u m p f f ö r m i g   v e r j ü n g e n d e r   A u ß e n f l ä c h e   a u f .   D e r  

z y l i n d r i s c h e   A b s c h n i t t   i s t   von  s e i n e m   Ende  h e r   so  a u s g e -  

b o h r t ,   daß  d i e s e r   A b s c h n i t t   ü b e r   das   z u g e w a n d t e   Ende  d e r  

Kammer  7  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e r   A b d i c h t u n g   14 

b e f e s t i g t   w e r d e n   k a n n ,   w e l c h e   a u c h   von  e i n e r   L ö t -   o d e r  

S c h w e i ß s t e l l e   g e b i l d e t   s e i n   k a n n .  

Das  zum  I n n e r e n   des   D ü s e n k ö r p e r s   3  h i n   w e i s e n d e   E n d e  

d e r   A u s b o h r u n g   des   g e n a n n t e n   A b s c h n i t t s   i s t   so  a b g e -  

s e t z t ,   daß  das   z u g e w a n d t e   Ende  d e r   K a m m e r h ü l s e   2  b ü n d i g  

a u f s i t z t .  

Der  H a u p t t e i l   des   D ü s e n k ö r p e r s   3  w e i s t   e i n e   s i c h   z u n ä c h s t  

v e r j ü n g e n d e   und  dann   w i e d e r   e r w e i t e r n d e   D ü s e n b o h r u n g   15 

a u f .   D e r e n   e r s t e r   A b s c h n i t t   m ü n d e t   m i t   e i n e m   E i n t r i t t s -  

d u r c h m e s s e r   in  d i e   A u s b o h r u n g   des   d i e   K a m m e r h ü l s e   2  u m -  

f a s s e n d e n   T e i l s   des   D ü s e n k ö r p e r s   3  

de r   g l e i c h   i s t   j e n e m   D u r c h m e s s e r ,   m i t   w e l c h e m   d e r   Ü b e r -  

gang   10  in   das   z u g e w a n d t e   Ende  d e r   K a m m e r h ü l s e   2  e i n -  

m ü n d e t .  

Von  d i e s e r   S t e l l e   a u s g e h e n d   v e r e n g t   s i c h   d i e   D ü s e n -  

b o h r u n g   15  k e g e l i g ,   w o b e i   d e r   e n t s p r e c h e n d e   K e g e l   e i n e n  

S c h e i t e l w i n k e l   ß  a u f w e i s t ,   b i s   zu  e i n e r   E n g s t e l l e   1 6 ,  

von  wo  aus   s i c h   d i e   D ü s e n b o h r u n g   15  b i s   zum  f r e i e n   E n d e  

des   D ü s e n k ö r p e r s   3  h i n   w i e d e r   k e g e l i g   e r w e i t e r t ,   m i t  



e i n e m   S c h e i t e l w i n k e l  ε   f ü r   den  e n t s p r e c h e n d e n   K e g e l .  

Es  i s t   s o m i t ,   von  d e r   W a s s e r e i n s t r ö m d ü s e   9  a u s g e h e n d ,  

b i s   zum  a b g e w a n d t e n   Ende  des   D ü s e n k ö r p e r s   3  h i n   e i n   b e -  

z ü g l i c h   d e r   H a u p t a c h s e   4  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r   I n n e n -  

raum  g e b i l d e t ,   d e r   s i c h   z u n ä c h s t   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   K a m m e r  

7  k r e i s z y l i n d r i s c h   e r s t r e c k t ,   n a h e - d e r e n   Ende  s i c h   d a n n  

k o n i s c h   e r w e i t e r t ,   im  a n s c h l i e ß e n d e n   D ü s e n k ö r p e r   d a n n  

a l l m ä h l i c h   b i s   z u r - E n g s t e l l e   16  k o n i s c h   v e r e n g t   u n d  

von  d o r t   aus   w i e d e r   k o n i s c h   b i s   zu r   Mündung   aus   d e m  

D ü s e n k ö r p e r   3  k o n i s c h   e r w e i t e r t .  

Bei   e i n e m   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e i s t   d i e  

K a m m e r h ü l s e   2  e i n e   G e s a m t l ä n g e   von  90  mm  a u f , w o b e i   die  Boh- 

r u n g   5  e t w a   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  6 , 3 5   mm,  d i e   Kammer  7 

e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  21  mm,  d i e   Mündung  aus   d e r   K a m m e r -  

h ü l s e   2  zum  D ü s e n k ö r p e r   3  h i n   e i n e n   M ü n d u n g s d u r c h m e s s e r  

von  24  mm,  d i e   E n g s t e l l e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von   8  mm  u n d  

d i e   Mündung  de r   D ü s e n b o h r u n g   15  aus  dem  D ü s e n k ö r p e r   3 

i n s   F r e i e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  12  mm  a u f w e i s t .  

Der  d ü n n w a n d i g e ,   in  d i e   B o h r u n g   5  e i n g e s e t z t e   R o h r s t u t z e n  

6  w e i s t   e i n e   l i c h t e   W e i t e   von  e twa   5  mm  a u f ;   d e r   z y l i n -  

d r i s c h e   A b s c h n i t t   des   D ü s e n s t ü c k s   8  w e i s t   e i n e   e t w a s  

k l e i n e r e   l i c h t e   W e i t e   a u f .  



Z w i s c h e n   den  e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   Enden  des   R o h r s t u t z e n s  

6  und  des   D ü s e n s t ü c k s   8  i s t   e i n   A b s t a n d   g e b i l d e t ,   d e r  

e t w a   e i n e m   V i e r t e l   d e r - L ä n g e   d e r   B o h r u n g   5  e n t s p r i c h t .  

Die   W a s s e r e i n s t r ö m d ü s e   9  w e i s t   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

e t w a   0 , 5 5   mm  a u f .  

Die   L ä n g e   d e r   B o h r u n g   5  b e t r ä g t   e twa   26  mm,  und  d i e   d a r a n  

a n s c h l i e ß e n d e   Länge   d e r   Kammer  7  zusammen  m i t   dem  Ü b e r -  

g a n g   10  b e t r ä g t   e twa   64  mm.  Die   Länge   de r   s i c h   k o n i s c h  

v e r e n g e n d e n   D ü s e n b o h r u n g   b i s   z u r   E n g s t e l l e   1 6 - h i n   b e t r ä g t  

40  mm,  d i e   Länge   d e r   s i c h   e r w e i t e r n d e n   D ü s e n b o h r u n g   15  

b e t r ä g t   12  mm,und  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   W a s s e r e i n s t r ö m -  

d ü s e   und  dem  e r w e i t e r t e n   Ende  d e r   Kammer  7  e t w a   60  mm. 

Die   W i n k e l   ß  u n d  ε   k ö n n e n   aus   den  oben   g e g e b e n e n   G r ö ß e n  

e r r e c h n e t   w e r d e n ,   w o b e i   ß  e t w a   23°  u n d  ε   e t w a   10°  b e t r ä g t .  

Die  M i t t e l a c h s e   13  i s t   zu r   H a u p t a c h s e   4  um  e t w a   45°  e r -  

r e i c h t   und  h i n t e r k r e u z t   d i e s e   m i t   e i n e m   A b s t a n d   zum  z u -  

g e w a n d t e n   Ende  de r   B o h r u n g   5,  w e l c h e r   44  mm  b e t r ä g t .  

Der  S t r a h l g u t - Z u l e i t u n g s s t u t z e n   w e i s t   in   s e i n e m   d e r   K a m -  

m e r h ü l s e   2  b e n a c h b a r t e n   A b s c h n i t t   e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r  

von  25  mm  a u f ,   w ä h r e n d   d e r   a b g e s e t z t e   A b s c h n i t t   e i n e n  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  18  mm  a u f w e i s t .   Die  B o h r u n g   12  e r -  

w e i t e r t   s i c h ,   vom  f r e i e n   Ende  des   S t r a h l g u t - Z u l e i t u n g s -  

s t u t z e n s   11  a u s g e h e n d ,   wo  i h r   D u r c h m e s s e r   10  mm  b e t r ä g t ,  



b i s   zum  D u r c h b r u c h   d e r   Wand  de r   K a m m e r h ü l s e   2  h i n ,   wo 

d e r   D u r c h m e s s e r   15  mm  b e t r ä g t .   D i e s   e n t s p r i c h t   e i n e m  

W i n k e l  δ   von  e t w a   3 , 5 ° .  

Die   W i r k u n g s w e i s e  d e s   M i s c h k o p f e s   1  i s t   in  Fig._  2  d a r g e -  

s t e l l t .  

H i e r b e i   i s t   de r   M i s c h k o p f   1  an  e i n e   D r u c k w a s s e r z u l e i t u n g  

20  und  e i n e   L u f t - / S t r a h l g u t z u l e i t u n g   17  a n g e s c h l o s s e n .  

Aus  dem  e i n e r   zu  r e i n i g e n d e n   F l ä c h e   18  z u g e w a n d t e n ,   f r e i e n  

Ende  d e r   D ü s e n b o h r u n g   15  ( F i g .   1)  t r i t t   e i n   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e r   S t r a h l   a u s ,   b e i   w e l c h e m   W a s s e r t r ö p f c h e n  

und  s c h a r f k a n t i g e   S t r a h l g u t k ö r n e r   in   L u f t   s u s p e n d i e r t  

s i n d .  

Der  a u s t r e t e n d e   S t r a h l   19  w e i s t   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

s t u m p f k e g e l i g e   Form  au f   und  i s t   k o n z e n t r i s c h   z u r   H a u p t -  

a c h s e   4  a n g e o r d n e t .   Der  W i n k e l   @  z w i s c h e n   d i e s e r   u n d  

d e r   E r z e u g e n d e n   des   vom  S t r a h l   19  g e b i l d e t e n   K e g e l s   b e -  

t r ä g t   e twa   3 5 ° .  

Die   S t r a h l g u t p a r t i k e l   in   d i e s e m   S t r a h l   19  l e g e n   e i n e  

in   d e r   Z e i c h n u n g   d u r c h   e i n e n   g e w u n d e n e n   P f e i l   d a r g e -  

s t e l l t e ,   s i c h   w e n d e l f ö r m i g   und  e b e n s p i r a l i g   e r s t r e c k e n -  

de  B a h n k u r v e   z u r ü c k ,   im  V e r l a u f   d e r e n   s i e   au f   d i e   z u  



r e i n i g e n d e   F l ä c h e   18  n a h e z u   t a n g e n t i a l ,   j e d o c h   m i t   h o h e r  

G e s c h w i n d i g k e i t ,   a u f t r e f f e n .  

Die  Form  des   S t r a h l e s   19  e r g i b t   s i c h   aus   dem  A u f b a u   d e s  

M i s c h k o p f e s   1  d e r   F i g .   1  s o w i e   aus  d e r   E i n h a l t u n g   v o n  

g e w i s s e n   B e t r i e b s g r ö ß e n .   H i e r b e i   w i r d   m i t   hohem  D r u c k  

W a s s e r   d u r c h   d i e   W a s s e r e i n s t r ö m d ü s e   9  in   d i e   Kammer  7 

e i n g e s c h o s s e n ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   S t r a h l g u t   d u r c h   d i e  

B o h r u n g   12  m i t   g r o ß e n   Mengen  an  L u f t   in   d i e   Kammer  7 

e i n g e p r e ß t   w i r d .   Da  L u f t   und  S t r a h l g u t   d i e   s i c h   a x i a l  

b e w e g e n d e n   W a s s e r t r ö p f c h e n   a u ß e r h a l b   i h r e r   g e m e i n s a m e n  

M i t t e l a c h s e   t r e f f e n ,   v e r s e t z e n   s i e   d i e s e   und  s i c h   i n  

e i n e   h e f t i g e ,   k r e i s e n d e   B e w e g u n g .   G l e i c h z e i t i g   w i r d  

d e r   W a s s e r n e b e l   von  den  g r o ß e n   L u f t m e n g e n   d u r c h s e t z t   u n d  

n o c h   w e i t e r   a u f g e s c h l o s s e n .  

Die   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s c h m a l e   E n g s t e l l e   s o r g t   d a f ü r ,   d a ß  

im  I n n e r e n   d e r   Kammer  7  s t e t s e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e r  

D r u c k   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d ,   de r   d i e   i n n i g e   D u r c h m i s c h u n g  

d e r   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   g e w ä h r l e i s t e t .  

Beim  P a s s i e r e n   d e r   D ü s e n b o h r u n g   15  e r h ö h t   s i c h   z u n ä c h s t  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n ,  , d e r e n  

D r a l l   b e z ü g l i c h   d e r   H a u p t a c h s e   4  j e d o c h   a u f r e c h t e r h a l -  

t e n   b l e i b t .   Nach  dem  A u s t r i t t   aus  d e r   D ü s e n b o h r u n g   15 

w e r d e n   W a s s e r t r ö p f c h e n   und  S t r a h l g u t p a r t i k e l   z u n ä c h s t  

d u r c h   d i e   F l i e h k r a f t  ,   dann   a b e r   auch   d u r c h   d i e   E x p a n s i o n  



d e r   e i n g e s c h l o s s e n e n   L u f t   r a s c h   a u s w ä r t s   g e d r ü c k t ,   w ä h -  

r e n d   g l e i c h z e i t i g   i h r e   G e s c h w i n d i g k e i t   in   R i c h t u n g   d e r  

H a u p t a c h s e   4  a l l e n f a l l s   a l l m ä h l i c h   a b n i m m t .  

Wenn  man  be im  B e t r e i b e n   d e s   M i s c h k o p f e s   1  d i e   P a r a m e t e r  

des   W a s s e r d r u c k s ,   L u f t d r u c k s ,   d e r   W a s s e r m r n g e ,   d e r   L u f t -  

menge  s o w i e   d e r   Menge  und  K ö r n u n g   des  S t r a h l g u t e s   ä n d e r t ,  

dann   s t e l l t   s i c h   n a c h   d i f f u s e m   Z e r s t ä u b e n   d e s   S t r a h l e s  

d a n n ,   wenn  man  in  z u l ä s s i g e   B e r e i c h e   g e l a n g t   i s t ,  

p l ö t z l i c h   e i n   s t a b i l e r   S t r a h l   m i t   den  a n h a n d   d e r   F i g .  2  

e r l ä u t e r t e n   E i g e n s c h a f t e n   e i n ,   d e r   d i e   w e i t e r   o b e n   b e -  

s c h r i e b e n e n   R e i n i g u n g s e i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t .  

V e r s u c h e   h a b e n   f ü r   den   in   F i g .   1  g e z e i g t e n   M i s c h k o p f  
und  die  angegebenen  Wasserdrücke   von  40,2  und  99  b a r  
d i e   f o l g e n d e n   P a r a m e t e r   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r -  

g e b e n :  





1.  V e r f a h r e n   zum  R e i n i g e n   von  S t e i n -   und  M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  d u r c h   a t m o s p h ä r i s c h e   E i n f l ü s s e  

v e r u n r e i n i g t e n   und  a n g e g r i f f e n e n   d e r a r t i g e n   O b e r f l ä c h e n  

m i t t e l s   e i n e s   S t r a h l e s   aus  f e i n k ö r n i g e m ,   m i n e r a l i s c h e m  

S t r a h l g u t   und  W a s s e r ,  

d a d u r c h   e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

daß  d e r   S t r a h l   e i n e n   h o h e n   A n t e i l   an  L u f t   e n t h ä l t ,   d e r  

v o l u m e n m ä ß i g   e i n   V i e l f a c h e s   des  W a s s e r a n t e i l s   b e t r ä g t ,  

daß  de r   S t r a h l   um  s e i n e   Achse   r o t i e r t ,   u n d  

daß  de r   S t r a h l   u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   am  B e g i n n   d e s  

S t r a h l s   u n t e r   D r u c k   in   ihm  e n t h a l t e n e n   L u f t   und  d e r  

R o t a t i o n   s t a r k   s e i t l i c h   e x p a n d i e r t .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   L u f t   in  so  hohem  Maße  b e i g e f ü g t   w i r d ,   daß  d e r  

S t r a h l   v o l u m e n m ä ß i g   w e i t a u s   mehr   L u f t   a l s   W a s s e r   e n t -  

h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in   e i n e r   M i s c h k a m m e r   e i n   u n t e r   e r h e b l i c h e m  

Ü b e r d r u c k   s t e h e n d e s   G e m i s c h   aus   s c h a r f k a n t i g e m   S t r a h l g u t ,  

W a s s e r   und  L u f t   e r z e u g t   w i r d ,   daß  d i e s e s   G e m i s c h   i n  

R o t a t i o n   um  e i n e   A c h s e   v e r s e t z t   w i r d ,   und  daß  das   r o t i e -  

r e n d e   G e m i s c h   l ä n g s   d e r   A c h s e   a u s g e s p r i t z t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   D r u c k w a s s e r s t r a h l   an  d e r   d e r   A u s t r i t t s -  

d ü s e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   M i s c h k a m m e r   in   R i c h t u n g  

zu  de r   A u s t r i t t s d ü s e   h i n   in   d i e   M i s c h k a m m e r   e i n g e s p r i t z t  

w i r d ,   und  daß  e i n   m i t   S t r a h l g u t   b e l a d e n e r   D r u c k l u f t s t r o m  

von  d e r   S e i t e   h e r   s c h r ä g   n a c h   v o r n e   g e g e n   den  W a s s e r s t r a h l  

g e r i c h t e t   w i r d ,   d e r a r t ,   d a ß  d i e   S t r a h l m i t t e l a c h s e   d e s  

L u f t s t r o m s   und  d i e   S t r a h l m i t t e l a c h s e   des   W a s s e r s t r a h l s  

im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   v e r l a u f e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   W a s s e r d r u c k   v o r   dem  E i n t r i t t   in   d i e  

Kammer  e t w a   70  b i s   130  b a r   b e t r ä g t .  



6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   Ü b e r d r u c k   d e r   L u f t ,   m i t   de r   das   S t r a h l g u t   z u g e -  

f ü h r t   w i r d ,   e t w a   3  b i s   8%,  v o r z u g s w e i s e   e t w a   5%  d e s  

W a s s e r d r u c k s   b e t r ä g t .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  1  kg  S t r a h l g u t   au f   3  b i s   50  kg  W a s s e r  

-  in   d e r   R e g e l   au f   6  kg  W a s s e r  -   z u g e f ü h r t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   S t r a h l g u t   aus   g r o b e m   M a t e r i a l  

d u r c h   B r e c h e n   e r z e u g t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H ä r t e   des   S t r a h l g u t s   d e r   v o n  

h a n d e l s ü b l i c h e m   Glas   e n t s p r i c h t .  

10.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t r a h l g u t   G l a s p u l v e r   i s t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   S t r a h l g u t   K ö r n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

G r ö ß e   b i s   zu  1  mm -  b e s s e r   b i s   zu  0 ,5   mm -  a u f w e i s t .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K o r n g r ö ß e   des   S t r a h l g u t s   ü b e r   den  B e r e i c h   v o n  

N u l l   b i s   zu r   M a x i m a l g r ö ß e   gemäß  d e r   N o r m a l v e r t e i l u n g s -  



k u r v e   v e r t e i l t   i s t .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e twa   d i e   H ä l f t e   (nach   dem  G e w i c h t )   a l l e r   Y ö r n e r   e i n e  

G r ö ß e   z w i s c h e n   e t w a   e i n e m   D r i t t e l   und  zwei   D r i t t e l n   d e r  

M a x i m a l g r ö ß e   a u f w e i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   zum  R e i n i g e n   von  F a s s a d e n ,   S t e i n f l ä -  

c h e n ,   M a u e r w e r k ,   M e t a l l ,   wie  z . B .   B r o n z e ,   o d e r   d e r g l e i -  

c h e n ,   m i t   e i n e r   D r u c k w a s s e r v e r s o r g u n g   und  e i n e r   a n  d i e s e  

a n s c h l i e ß b a r e n   D r u c k w a s s e r l e i t u n g ,   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,  m i t   e i n e r  

r o t a t i o n s y m m e t r i s c h e n   Kammer,   e i n e r   W a s s e r e i n s t r ö m d ü s e ,  

d i e   am  e i n e n   Ende  d e r   Kammer  in  d i e s e   m ü n d e t ,   e i n e r   S t r a h l -  

a u s t r i t t s d ü s e   am  a n d e r e n   Ende  d e r   Kammer  und  e i n e r  

s c h r ä g   zur   S t r a h l a u s t r i t t s d ü s e   h i n   in   d i e   Kammer  f ü h r e n d e  

Z u l e i t u n g   f ü r   d a s   S t r a h l g u t ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   A c h s e  

(13)  der   Z u l e i t u n g   (12)  d i e   A c h s e   (4)  d e r   W a s s e r e i n s t r ö m -  

d ü s e   (9)  im  A b s t a n d   p a s s i e r t .  

15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   Kammer  (7)  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   (2 )  

und  e i n e n   zu r   S t r a h l a u s t r i t t s d ü s e ( 1 5 ) s i c h   k o n i s c h   v e r -  

j ü n g e n d e n   T e i l   (3)  a u f w e i s t ,   und  daß  d i e   S t r a h l g u t z u -  

l e i t u n g   ( 1 2 ) a u f   den  B e r e i c h   des   Ü b e r g a n g s   vom  z y l i n d r i -  

s c h e n   T e i l   in  den   k o n i s c h e n   T e i l   w e i s t .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

