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@ Vorrichtung zum Erzeugen eines Hochgeschwindigkeits-Fliissigkeitsstrahles.

@ Vorrichtung zum Erzeugen seines Hochge-
schwindigkeits-Flissigkeitsimpulsstrahles, mit einer
Rohrleitung (5), welche an dem einen Rohrieitun-
gsende ein Ventil mit einem VentilkSrper (3), der aus
einer Ausgangsstellung heraus in eine Betriebsstel-
lung bewegbar ist, und einer an den Véﬁtilkérper 3)
angreifenden Stellvorrichtung (4) aufweist und im
Abstand von diesem Rohrleitungsende an einem
Fllssigkeitszulauf (2) angeschiossen ist. Zur Erzeu-
gung des Hochdruck-Fliissigkeitsimpulsstrahles ohne
gesonderte Hochdruckvorrichtung wird die
Flussigkeit an dem das Ventil enthaltenden Rohrlei-
T tungsende dadurch, daB der Ventilkdrper (3) seine
<Be’n’iebss‘cellung erreicht, unter Erzeugung eines
€N Flussigkeitsschiages pl&tzlich abgebremst, wobei an
K3dem das Ventil aufweisenden Rohrieitungsende
wenigstens eine Strahidffnung (12) kieineren Quer-
= schnitts als der Rohrleitungsquerschnitt miindet, die
wenigstens in der Betriebsstellung des Ventilk&rpers
(3) zum Ausgeben des Impulsstrahles offen ist. Vor-
zugsweise wird von dem VentilkSrper (3) (3) eine in
Q_der Betriebsstellung des Ventilkdrpers geschlossene
LLI DurchfiuBéfinung (7) gréBeren Querschnitts als die
Strahl6ffnung (12) (12) beherrscht und miindet das
dem Ventil abgewandte Rohrleitungsende in eine

akustisch weiche, die bei dem Filssigkeitsschlag
erzeugte Druckwelle als VerdUnnungswelle reflektie-
rende Vorrichtung (1). Bevorzugt ist auferdem die
Strahl6ffnung (12) in der Ausgangsstellung des Ve-
ntilkbrpers (3) abgesperrt.
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Vorrichtung zum Erzeugen eines Hochgeschwindigkeits-Fliissigkeitsimpulsstrahles

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen gines Hochgeschwindigkeits-
Filssigkeitsimpulsstrahles, mit einer Rohrieitung,
welche an dem einen Rohrleitungsende ein Ventil
mit einem VentilkSrper, der aus einer Ausgangs-
stellung heraus in eine Betriebsstellung bewegbar
ist, und einer an dem VentikGrper angreifende
Stellvorrichtung aufweist und im Abstand von die-
sem Rohrleitungsende an einem Filssigkeitszulauf
angeschlossen ist.

Durch die Erfindung wird die Aufgabe gelGst,
eine derartige Vorrichtung so auszubilden, daB der
Hochgeschwindigkeits-Fliissigkeitsimpulsstrahi  er-
zeugt wird unter Ausnutzung der Strémungsenergie
einer Niederdruckstrémung in der Rohrleitung.

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht,
daB die Flussigkeit an dem das Ventil enthaltenden
Rohrleitungsende dadurch, daB der VentitkGrper
seine Beiriebsstellung errsicht, unter Erzeugung
eines Flissigkeitsschlages pl&tziich abbremsbar ist
und daB an dem das Ventil aufweisenden Rohrlei-
tungsende wenigstens eine Strahidifnung kleineren
Querschnitts als der Rohrleitungsquerschnitt
miindet, die wenigstens in der Betriebsstellung des
VentitkGrpers zum Ausgeben des Impuisstirahles
offen ist.

GeméB der Erfindung wird somit der Impuis-
strahl durch Ausnuizung des an sich bekannten
FiUssigkeitsschlages erzeugt, der entsteht, wenn
eine Strémung in einer Rohrieitung sehr rasch in-
nerhalb einer Zeitspanne abgebremst wird, die
nach Joukowski kleiner als die zweifache Rohrlei-
tungslénge geteilt durch die Schallgeschwindigkeit
in der FlUssigkeit betragen muB. Unier diesen Be-
dingungen wird die Flissigkeit im Gebiet der ra-
schen Strdmungsinderung kompressibel, wodurch
ein Druckimpuls entsteht, der erfindungsgemiB
einen Teil der FlUssigkeit an dem das Ventil enthal-
tenden Rohrleitungsende beschleunigt, weicher
durch die Strahldfinung als Hochdruck-impulsstrahl
aus der Vorrichtung austritt.

Die Ausnutzung des Wasserschlages ist zwar
an sich bekannt (DE-B-620 483), jedoch nicht zur
Erzeugung eines Hochgeschwindigkeits-
Flussigkeitsimpulstrahles, sondern zur Erzeugung
von Schallimpulsen. Hierbei wird der Ventilk&rper,
der eine DurchfluBdffnung fiir die Strémung in der
Rohrleitung beherrscht, unter dem StrGmungsdruck
gegen die Kraft einer Riickstellfeder auf seinen
Ventilsitz bewegt, wodurch die DurchfluBdffnung
abgesperrt wird und die Strémung unter Erzeugung
des Flussigkeitsschiages pl6tzlich angehalten wird.
Der dadurch entstehende Schalimpuls wird {iber
eine Membran oder dgl. abgestrahlt. Wenn der
Uberdruck in der Rohrleitung nach gewisser Zeit
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wieder abgebaut ist, &ffnet sich das Ventil unter
dem Druck der Ventilfeder wieder, wodurch sich
die Strdmung in der Rohrleitung wieder ausbilden
kann und der Ventilkdrper unter dem Staudruck der
Strémung erneut gegen den Ventilsitz bewegt wird.

Demgegeniiber wird erfindungsgem&B unter
Ausnutzung des Fiussigkeitsstrahies ein
Hochdruck-Impulsstraht erzeugt, indem an dem das
Ventil aufweisenden Rohrleitungsende wenigstens
eine Strahl6finung miindet, die vorzugsweise als
konvergierende Dlse ausgebildet ist und die
spatestens in der Betricbssteliung des Ve-
ntilkSrpers offen ist, damit der Flissigkeitsstrahl
aufgrund der DruckerhShung in der Rorhleitung
infolge des Auifiretens des Fliissigkeitsschiages in
der Betriebsstellung des VentilkGrpers entstehen
kann.

Der Druck, welcher sich aufgrund des
Flussigkeitsschiages aufbaut, ist um ein Vielfaches
hdher als der Anregungsdruck fiir die
FlUssigkeitsstromung, die abgebremst wird. Daher
sind gesonderte Hochdruckerzeugungsvorrichiun-
gen flir die Ausbildung des Hochdruckstrahles
nicht erforderlich.

Die aufgrund des Flissigkeitsschlages in der
Rohrleitung entstehende DruckerhShung baut sich
in der Folge wieder ab, wodurch der erzeugte
Impulsstrahl abklingt. Danach wird der Ventilkdrper
wieder in seine Ausgangssteliung verstellf, wonach
die Strdmung in der Rohrieitung wieder angewor-
fen und durch Verstellen des VentilkGrpers in die
Betriebsstellung wieder zur Erzeugung eines weite-
ren Druckimpulses und  damit  Hochge-
schwindigkeitsstrahles abgebremst wird. Ein geziel-
tes Abbauen der DruckerhShung in der Rohrleitung
und daher im Bereich der StrahlSffnung kann
dadurch beglinstigt werden, daf das dem Ventil
abgewandie Rohrleitungsende in eine akustisch
weiche, die bei dem Flussigkeitsschlag erzeugte
Druckwelle als Verdinnungswelle reflekiierende
Vorrichtung mindet. Von der zum Ventil
zurlicklaufenden Verdunnungswelle wird der Druck
erniedrigt, wodurch auch die Geschwindigkeit des
aus der Strahldfinung - ausgegebenen
Flussigkeitsstrahles sinkt. Die Verdiinnungswelle
wird ihrerseits nach Re flexion an dem das Ventil
aufweisenden Rohrleitungsende an dem akustisch
weichen Rohrleitungsende als Druckwelle reflek-
tiert, die zum erneuten Anwerfen der Strémung in
Richtung zu dem das Ventil aufweisende Rohrlei-
tungsende hin beitragt.
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Die akustisch weiche Vorrichtung kann z. B. ein
Dampfungsbehilter mit einem Gasvolumen sein,
der mit einem Kolben oder einer Membran zu dem
zugeordneten Rohrleitungsende hin abgeschlossen
wird. Als glinstig hat sich ein Dd&mpfungsbehilter
mit gasgefiiliten Elastomerblasen wie Gum-
mibéllen, z.B. Tennisbillen, erwiesen.

Flr die erfindungsgem&Be Vorrichtung ist es
erforderlich, daB in der Rohrleitung unter dem Zu-
leitungsdruck oder mittels eines in der Rohrleitung
angeordneten gesonderten Strémungsantriebes
eine zu dem das Ventil enthaltenden Rohrleitun-
gsende hin gerichtete Strémung ausgebildet wird,
die dann unter Erzeugung des Fiiissigkeitsschlages
pldtzlich abgebremst werden kann. Gegebenentfalls
kann hierzu die Flissigkeitss&ule in der Rohrleitung
mitsamt dem in der Ausgangslage befindlichen Ve-
ntilkdrper, der in diesem Fall in Art eines in der
Rohrleitung verschiebbaren Kolbens ausgebildet
ist, bis auf eine ausreichende Strémungsge-
schwindigkeit ‘beschieunigt werden. Vorzugsweise
jedoch ist zusétziich zu der Strahldffnung eine
Durchfludffnung gréBeren Querschnitis ais die
Strahl6ffnung vorgesehen, wobei die Durch-
fluBdfinung in der Ausgangssiellung des Ve-
ntilk&rpers flr den FlissigkeitsdurchiaB offen ist
und in der Betriebsstellung des Ventilk&rpers von

-diesem geschlossen wird.

Der VentilkSrper kann zum Beispiel ein mittels
der Stellvorrichtung um eine senkrecht zur Rohrlei-
tungsachse verlaufende Achse drehbarer Rota-
tionskdrper sein, der senkrecht zu der Drehachse
durchborht ist, so daB er in seiner Ausgangsstel-
lung den Rohrleitungsquerschnitt mit Hilfe der Boh-
rung wenigstens teiiweise freigibt und, nachdem er
um 90° in seine Betriebssteliung gedreht ist, den
Rohrleitungsquerschnitt zum  Abbremsen der
Fiussigkeitsstrdmung absperrt. Bevorzugt jedoch
ist der Ventilkdrper in der Axialrichtung der Rohrlei-
tung verschwenkbar oder insbesondere ver-
schiebbar, wobei die Befriebsstellung des Ve-
ntilkdrpers von einem Anschiag bestimmt wird.
Hierbei kann vorgesehen werden, daB der Ve-
ntilkbrper in seine Betriebsstellung mittels einer
gesteuert angetriebenen Stellvorrichtung bewegt
wird, sobald die FlUssigkeitsstrémung abgebremst
werden soll, und mittels der Stellvorrichtung oder
einer gesonderten Rickstellvorrichtung wieder in
die Ausgangsstellung zurlickgefiihrt wird.

Jedoch kann die erfindungsgeméBe Vorrich-
tung auch so ausgebildet werden, daB der Ve-
ntilkSrper aus seiner Ausgangsstellung in die Be-
triebsstellung unter dem Fliissigkeitsdruck, der auf-
grund der voll ausgebildeten FilUssigkeitsstrémung
auf den VentilkGrper einwirkt, ohne zusitzlichen
Antrieb bewegt wird, wobei die Stellvorrichtung als
den Ventilkdrper in dessen Ausgangsstellung
zurlckfiihrende RUckstelivorrichtung  ausgebildet
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ist. Diese Ruckstelivorrichtung ist insbesondere
eine an dem Ventilkdrper angreifende Feder, die
einerseits schwach genug ist, daB sich der Ve-
ntilkdrper unter dem  Strémungsdruck der
Fllissigkeit bei voll ausgebildeter Strémung gegen
die Kraft der Riickstellfeder in die Betriebsstellung
bewegt, andererseits aber stark genug ist, um den
Ventilkdrper  in dessen Ausgangsstellung
zurlickzuflihren, wenn sich der FlUssigkeitsdruck
vor dem Ventilkdrper nach dem Ausgeben des
FlUssigkeitsimpulsstrahles wieder hinreichend ab-
gebaut hat, bevor die Flissigkeitsstromung wieder
voll aufgebaut wird. Hierbei ist es auch mdglich,
den Ventilk6rper in dessen Ausgangssteliung zu
sperren und gesteuert zu einem gewdhlten Zeit-
punkt flr die Bewegung in die Betriebsstellung
wieder freizugeben.

Die Rickstellvorrichtung kann auch als steuer-
barer Stellantrieb ausgebildet werden, von welchem
der Ventilkdrper aus der Betriebssteliung in die
Ausgangsstellung zuriickgetrieben wird und von
welcher der Ventilkérper in der Ausgangssteliung
fir dessen vom Strémungsdruck angetriebene Be-
wegung in die Betriebsstellung, gegebenenfalls zu
einem gesteuert vorgegebenen Zeitpunkt, wieder
freigeben wird.

Die Rohrleitung kann als Rohrleitungsabschnitt
begrenzter Linge ausgebildet sein. Jedoch kann
die Rohrleitung als auch Zirkulationsleitung ausge-
bildet sein, die von dem VentiikGrper unter Unter-
brechen der Zirkulationsstrémung absperrbar ist.
Unter dem das Ventil aufweisenden
"Rohrieitungsende" wird hierbei derjenige Rohrlei-
tungsteil verstanden, der das Ventil aufweist. In die
Zirkulationsleitung kann ein FlUssigkeitsbehilter
singeschaltet sein, welcher einerseits mittels einer
in der Rohrleitung angeordneten Pumpe den
FlUssigkeitszulauf bildet und in welchen anderer-
seits die FlUssigkeit bei offenem  Veniil
zurlickgeflhrt wird.

Insbesondere bei der Ausflihrungsform, bei
welcher der Ventilkdrper bei voll ausgebildeter
Strémung unter dem Strémungsdruck in seine Be-
triebsstellung bewegt wird und in seine Ausgangs-
stellung von einer Rlckstellfeder zurlickgeflihrt
wird, kann eine mit dem Ventilkérper in dessen
Ausgangsstellung zusammenwirkende verstellbare
Hubbegrenzungsvorrichtung  vorgesehen  sein.
Durch Verstellen des mdglichen Hubes des Ve-
ntilkdrpers kdnnen die Frequenz und der Druckwert
des Flussigkeitsimpulsstrahies Uber die in der Aus-
gangsstellung des VentilkSrpers auf diesen einwir-
kende Federkraft in Abhéngigkeit von dem Zulei-
tungsdruck eingestellt werden.

Die Strahldfinung kann auch in der Ausgangs-
stellung des VentilkSrper bereits offen sein. Dann
flieft, sobald eine Flissigkeitsstrémung in der
Rohrleitung zustandekommt, schon ein Anfangs-
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strahl mit geringer Strdmungsgeschwindigkeit aus
der Strahl&ffnung, bevor der Flissigkeitsschlag auf-
tritt und der Hochdruckstrahl erzeugt wird. Da die-
ser jedoch eine wesentlich h&here Strédmungsge-
schwindigkeit als der Anfangsstrahl hat, kann die-
ser von dem Hochdruckstrahl "Uberholt” werden,
der dabei in den Anfangsstrahl eindringt und zer-
platzen kann. Falis dies je nach Anwendungsgebiet
der Erfindung vermieden werden soll, kann daflir
gesorgt werden, daf die Strahidffnung in der Aus-
gangsstellung des Ventilkdrpers, vorzugsweise
auch noch wihrend dessen Bewegung in die Be-
triebsstellung bis zum Aufireten des FlUssigkeits-
schiages, abgesperri ist. Dies kann mittels des
VentilkSrpers im Zusammenwirken mit der Rohrlei-
tungswand oder - wenn die SirahlGffnung in dem
VentilkSrper selbst ausgebildet ist - mittels einer
Absperrvorrichtung, z. B. einem Dorn, erreicht wer-
den, welcher in der Ausgangsstellung des Ve-
ntilkSrpers in die Strahiffnung hineinragt. Es ist
auch mdglich, in der Strahl&ffnung selbst ein
Druckventiil, z. B. ein federbelastetes, nach aufien
Offnendes Riickschlagventil vorzusehen, weiches
erst &ffnet, wenn bei der Druckerh8hung aufgrund
des Flissigkeitsschiages ein gegeniiber dem nor-
malen Druck in der Rohrieitung bestimmter
Uberdruck herscht.

Bei dem Aufireten des FlUssigkeitsschiages,
wenn die Strémung an dem seine Betriebsstellung
einnehmenden Ventilkdrper und/oder dem das
Ventil aufweisenden Rohrieitungsende abgebremst
wird, wirkt der Druckimpuls auch auf die Rohrlei-
tung selbst, so daB diese beschieunigt wird. Um
einen solchen Riickschlag zu vermeiden oder
wenigstens zu mildern, kann die Rohrleitung mit
ihrem dem Ventil abgewandten Ende zu dem das
Ventil aufweisenden Ende hin derart zurlickgefiihrt
werden, daB die Rohrleitungsenden in die gleiche
Richtung weisen und aufeinander ausgerichtet sind.
Dadurch wird der auf das Rohrieitungsende, an
welchem der Fliissigkeitsschiag erzeugt wird, ein-
wirkende Druckimpuls flir die Rohrleitung wenig-
stens teilweise kompensiert.

Die Erfindung 188t sich auf so anwenden, daB
bei Ausbildung der Rohrleitung “zwischen dem
Flussigkeitszulauf und der Strahldffnung als Zirku-
lationsleitung, in weicher ein Strémungsantrieb an-
geordnet sein kann, eine Ringstr&mung angeworfen
wird, die zum Erzeugen des Fliissigkeitsschlages
durch Unterbrechen der Ringstrdmung zu einer
Staueinrichtung umgelenkt wird, an welcher die
umgelenkte FlUssigkeit unter Erzeugung des
Flussigkeitsschlages pl6izlich abgebremst wird und
an welcher die Strahldffnung miindet. Diese
Staueinrichtung  kann  unmittelbar eine die
Strahidffnung enthaltende Wand der Rohrieitung
sein. Es ist jedoch auch mdglich, sie als
Rohrleitungsabschnitt, in den die Strahioffnung
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miindet, derart auszubiiden, daB auf die in der
Rohrleitungssirecke enthaltene Fliissigkeitss&ule
die umgelenkte Ringsirémung unter Erzeugung
des FlUssigkeitsschiages und daher des Hoch-
druckstrahles auftrifft.

Die Rohrleitung ist bevorzugt relativ steif.

Wenn die Rohrleitung jedoch aufgrund des Druc-

kes, der bei dem Fliussigkeitsschlag auf sie ein-
wirkt, ihren Durchmesser und/oder ihre L&nge ver-
gréBern kann, wird dadurch auf die Druckamplitude
und die Dauer des durch die StrahlSffnung austre-
tenden impulsstrahles eingewirkt.

Die Erfindung 148t sich bei entsprechender
Ausbildung der Vorrichtung, z. B. zur Fahrzeugrei-
nigung, zur Geb&udereinigung, zur Abwasserkanal-
reinigung, zur Ausbildung von Massageduschen,
zum Einspritzen von Kraitstoif in die Ansaugleitung
oder die Zylinder einer Brennkrafimaschine und
dgl. angwenden. Es ist auch mdglich, mit Hilfe der
pulsierenden Hochdruckstrahlen einen Hochdruck-
Akkumuiator aufzuladen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen erldutert, die aus der Zeich-
nung in schematischer Darstellung ersichtlich sind.

Fir spezielle Anwendungen der Erfindung sind
Ausflihrungsformen mdglich, mit denen ein nieder-
frequenter oder hochfrequenter Intervallbetrieb zur
Erzeugung pulsierender Hochdruckstrahien, ein
Resonanzbetrieb oder ein Einzelimpulsbetrieb mit
grofBer Druckamplitude des Hochge-
schwindigkeitsimpusstrahles mdglich sind.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgem&Be Vorrichtung
gezeigt, die sich flr einen periodischen Betrieb
eignet und einen puisierenden FiUssigkeitssirahi
hohen Druckes und hoher Geschwindigkeit erzeugt.
Die Vorrichtung enthilt eine Rohrleitung 5, die an
einen FlUssigkeitszulauf 2 angeschlossen ist und
im Abstand von dem Flis sigkeitszulauf 2 einen
Ventilkopf 22 mit einem Teller-Ventilkbrper 3 auf-
weist, der im Zusammenwirken mit einem als An-

~schiag 8 ausgebildeten Ventilsitz eine Durch-

fluBdffnung 7 beherrscht. Der VentilkGrper 3 ist
unter Ausbildung einer Strahl&finung 12 durchbohrt
und wird von einer Riickstellfeder 4 in die Offen-
stellung des Ventils gedriickt. Jenseits des
Flussigkeitszulaufes 2 miindet die Rohrleitung 5 in
eine akustisch weiche Vorrichtung 1, die als
Dampfungsbehilier mit drucknachgiebigem
Dampfungsmaterial ausgebildet ist.

Bei ge6ffnetem Ventil wird in der Rohrleitung 5
aufgrund eines an dem FliUssigkeitszulauf 2 herr-
schenden Vordruckes eine Niederdruckstrémung
angeworfen, die den Ventilkdrper 3 durch die
Durchflufdffnung 7 und die Strahlgfinung 12 pas-
siert. Bei ausreichend groBem Zuleitungsdruck wird
der Staudruck an dem Ventilk&rper 3 gréBer als die
Kraft der Riickstellfeder 4, wodurch der Ve-
ntilkdrper 3 unter dem Strdmungsdruck gegen den
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Ventilsitz bewegt wird und die DurchfluBéfinung 7
pldtzlich abgesperrt wird. Dadurch wird die
Fllssigkeitsstrémung in der Rohrleitung 5 pidtzlich
abgebremst und es entsteht ein Flussigkeitsschlag,
der am Veniilkopf 22 zu einer starken Druc-
kerh6hung flihrt, unter welcher der Teil der
FlUssigkeit beschleunigt wird, der sich in der die
Strahldffnung 12 bildenden Bohrung des Ve-
ntilkdrpers 3 befindet. Dadurch wird aus der
Sirahl6ffnung 12, deren Querschnitt wesentiich kiei-
ner als der Querschnitt der Rohrleitung 5 und der
Durchflufdffnung 7 ist, beschieunigt, wodurch ein
Hochdruckstrahl  entsteht, der durch die
Strahidffnung 12 hindurch austritt.

Die durch den Fliissigkeitsschiag im Ventilkopf
22 entstandene Schallwelle l3uft in der Rohrleitung
5 zurlick und wird an der akustisch weichen Vor-
richtung 1 als Verdlinnungswelle reflektiert, von
welcher der Druck im Ventilkopf 2 erniedrigt wird.
Dadurch wird auch die Geschwindigkeit des aus
der Strahi&ffnung 12 austretenden
FlUssigkeitsstrahles verringert. Die
Verdiinnungswelle wird an dem in seiner Betriebs-
stellung  befindlichen  VentilkSrper 3  als
Verdinnungswelle reflektiert, wodurch der Druck in
der Rohrleitung 5 zusétzlich verringert wird. Wenn
der Druck vor dem Ventilkbrper 3 hinreichend
gesunken ist, wird das Ventil von der Feder 4
wieder gedffnet. Dadurch wird die auf das Ventil
gerichtete Strdmung in der Rohrieitung 5 aufgrund
des in der FlUssigkeitszuleitung 2 herrschenden
Vordruckes wieder angeworfen, wozu die inzwi-
schen an der akustisch weichen Vorrichtung 1 nun
als Druckwelle reflektierte Schallwelle beitrégt.
Wenn der Druck vor dem VentilkSrper 3 aufgrund
ausreichend hoher Strémungsgeschwindigkeit in
der Rohrleitung 5 hinreichend angestiegen ist, wird
das Ventil durch Bewegen des Ventilk&rpers 3 ge-
gen den Anschlag 8 entgegen der Kraft der Ventil-
feder 4 wieder geschlossen, wodurch der Zyklus
erneut beginnt.

Die Frequenz dieses Vorganges und die Druc-
kamplitude des Druckimpulsstrahles hangen von
der Federkonstanten der Rickstellfeder 4, dem
Verhélinis der Fldchen von VentilGfinung 7 zu
Strahl6ffnrung 12, dem Hub des Ventitkdrpers 3
und der Querschnittsfliche der Rohrieitung 5 ab.
Eine VergrdBerung der Federkonstanten, des
Verhdlinisses der Querschnittsflichen von Durch-
fluBdffinung 7 und Strahldffnung 12 und des Hubes
des VentilkGrpers 3 sowie eine Verkleinerung des
Querschnittes der Rohrleitung 5 bewirken eine Er-
niedrigung der Frequenz des
Flussigkeitsimpulsstrahles. Ferner hingen die Fre-
quenz und Druckamplitude auch vom Zuleitungs-
druck und von der akustischen Impedanz des Sy-
stemes ab. Wenn die Frequenz steigt, so sinkt die
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Druckamplitude des ausgegebenen
FlUssigkeitsimpuisstrahles, da die Filssigkeit in der
Rohrleitung 5 nicht mehr auf sehr hohe
Stromungsgeschwindigkeiten beschleunigt wird.

Nach Figur 2 ist zusitzlich eine verstellbare
Hubbegrenzungsvorrichtung 6 fiir den Ventitk&rper
3 vorgesehen. Durch Versiellung der Hubbegren-
zungsvorrichtung 6 148t sich die Frequenz der aus-
gegebenen Impulsstrahlen steuern. Eine niedrige
Frequenz der Impulsstrahlen hat einen hohen
Druck derselben zur Foige. In diesem Frequenzbe-
reich erhdlt man einen niederfrequenten Hochdruc-
kintervalibetrieb. Bei hohen Frequenzen arbeitet die
Vorrichtung im hochfreguenten Intervallbetrieb mit
FlUssigkeitsimpulsstrahlen geringeren Druckes. Die
Halbwertsbreite der Druckimpuise ist von der Impe-
danz des Systemes abhingig. Dies bedeutet, daf
sich durch die Wahl geeigneter Materialien flir die
Rohrleitungen 5 (ElastizitdtseinfluB) und das
Dampfungsmaterial in der akustisch weichen Vor-
richtung 1 die Zeitdauer des
Flussigkeitsimpulsstrahles besinflussen 145t

Die Vorrichtung 188t sich auch im Resonanzbe-
trieb betreiben. Hierzu wird die Frequenz des Ve-
ntils mit der Laufzeit der Schaliwellen in der Rohr-
leitung 5 synchronosiert. In diesem Fall addieren
sich die in der Rohrleitung 5 reflektierten Schallwel-
len mit dem Druckanstieg aufgrund des
Fllssigkeitsstrahles beim Schiiefen des Ventils,
Dadurch wird die Geschwindigkeit des Hochdruc-
kimpulsstrahles noch einmal gesteigert.

Die in Figur 3 gezeigte Ausflihrungsform
ermdglicht die gleichen Betriebsarten wie die
Ausfiihrungsformen nach den Figuren 1 und 2.
Jedoch ist nach Figur 3 als Ventilkérper 3 eine
Schwenkplatte vorgesehen, welche an ihrer Achse
eine Rickstellfeder aufweist und welche unter Aus-
bildung mehrerer Strahidffnungen 12 mehrfach
durchbohrt ist.

Die Vorrichtung aus Figur 4 signet sich flir den
Einzelimpulsbetrieb mit groBer Druckamplitude der
ausgegebenen Hochdruckstrahlen. Der VentilkSrper
3 ist als im Ventilkopf 22 verschiebbar Kolben
ausgebildet, der mittels eines gestsuerten Stellan-
triebes 9 aus der Betriebsstellung, in welcher der
Stellkbrper 3 die DurchfluBffnung 7 absperrt, wie-
der in die Ausgangssteliung bewegbar ist. Wenn in
der Rohrleitung 5 die gewiinschie Strémungsge-
schwindigkeit erreicht ist, wird der Ventilkbrper 3
von dem Stellantrieb 9 freigegeben, so daB der
Ventilkdrper 3 unter dem Druck der in der Rohrlei-
tung 5 strdmenden Flussigkeitssdule gegen den
den Ventilsitz bildenden Anschlag 8 bewegt wird,
wodurch der VentilkkSrper 3 und damit die
FlUssigkeitss&ule in der Rohrleitung 5 pl&tzlich ab-
gebremst werden. Unter dem dadurch entstehen-
den FlUssigkeitsschlag werden Impulsstrahlen
durch die Strahiéfifnungen 12 im Ventilkdrper 3
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ausgepresst, die wieder auf Niederdruckstrahlen
abklingen, sobald sich der Druck vor dem Ve-

ntilkGrper 3 wieder abgebaut hat. Durch ein erneu- .

tes Bewegen des VentilkGrpers 3 in dessen Aus-
gangsstellung mittels des Steilantriecbes 9 und des
erneuten Ausklinkens des Ventilkdrpers 3 kann ein
neuer Zyklus zur Hochdruckstrahierzeugung aus-
geldst werden. .

In Figur 5 ist eine erfindungsgem#fe Vorrich-
tung schematisch gezeigt, die prinzipiell derjeigen
in den Figuren 1 bis 4 entsprichi, wobei die akusti-
sch weiche Vorrichtung 1 als pneumatischer
Behlter mit einer gegen die Kraft einer Feder 18,
die auch von der Komprimierung des Gasvolumens
im Behéilter reprdsentiert sein kann, ver-
schiebbarem Kolben 17 dargestellt ist. Abweichend
von den Ausfiihrungsformen aus den Figuren 1 bis
4 ist jedoch nach Figur 5 eine Hubbegrenzungsvor-
richtung 6 flr den Ventilk&rper 3 vorgesehen,
welche gleichzeitig als Absperrvorrichtung 15 aus-
gebildet ist, von welcher die SirahiGffnung 12 in
der Ausgangsstellung des Ventilkdrpers 3 abge-
sperrt wird. Dadurch entsteht bei offenem Ventil
kein aus der Strahl6ffnung 12 ausgegebener Nie-
derdruckstrahl, wodurch der bei geschlossenem
Veniil erzeugte Hochdruckstrahl nicht durch Auf-
treffen auf einen vorher ausgegebenen Nieder-
druckstraht zerplatzen kann. Aus dem gleichen
Grunde sind bei der Ausfiihrungsform aus Figur 5
die Durchfluféffnungen 7 seitlich des VentilkSrpers
22 ausgebildet.

Bei der Ausflihrungsform aus Figur 6 ist die
verstellbare Hubbegrenzungsvorrichtung 6 fiir den
Ventilkdrper 3, von welcher gleichzeitig die Ab-
sperrvorrichiung 15 fiir die Strahldfinung 12 in dem
VentilkSrper 3 in dessen Ausgangsstellung gebildet
wird, als axial verstellbarer Dorn ausgebildet, der in
der Ausgangsstellung des VentilkGrpers 3 in die
Strahldffnung 12 eingreift und diese daher ab-
sperrt, bis der Ventilkdrper 3 seine Betriebsstelitng
erreicht, in welcher er an dem Anschlag 8 unter
Absperren der seitlichen DurchfluBtffnung 7 ange-
schiagen ist.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 7 sind
die mehreren Strahl&finungen am Ventilkopf 22 in
der Wand der Rohrleitung 5 so ausgebildet, daB sie
schrig nach hinten bezlglich der Strémung in der
Rohrleitung 5  ausgerichtet sind.  Diese
Ausflihrungsform eignet sich insbesondere als Rei-
nigungskopf flir die Abwasserkanalreinigung. in den
StrahlGffnungen 12 sind Druckventile 13 eingebaut,
von welchen die Strahl&ffnungen 12 freigegeben
werden, wenn der Flussigkeitsschlag durch Aufiref-
fen des Ventilkdrpers 3 auf dem Ventilsitiz 8 ent-
steht.
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In Figur 8 ist eine Zhnliche Ausfiihrungsform
gezeigt, in welcher jedoch die Strahlffnungen 12
in dem stirnseitig geschiossenen Hohlraum des
Ventilkdrpers 3 ausgebildet sind und mittels des
Absperrohrfortsatzes erst getffnet werden, wenn
der Ventilkdrper 3 auf dem Ventilsitz 8 anschligt.
Die Strahidffnungen 12 k®nnen aus dem Ve-
ntilkdrper 3 tangential derart ausmiinden, daB der
VentilkGrper 3 nach Freigabe der Strahlffnungen
12 in Drehung versetzt wird und die aus den
Strahldffnungen 12 ausgegebenen Hochdruckstrah-
ten daher beispielsweise flir die Abwasserkanairei-
nigung verdreht werden.

Nach Figur 9 ist die Rohrleitung 5 mit ihrem
dem Ventil abgewandten Rohrleitungsende derart
zurlckgefiihrt, daB die Rohrieitungsenden in die
gleiche Richtung weisen und aufeinander ausge-
richtet sind. Dadurch 138t sich eine weitgehende
Riickschiagsfreiheit der Vorrichtung erreichen.

Nach Figur 10 ist der Ventilk&rper 3 als in der
Rohrleitung 5 verschiebbarer, durchbohrter Kolben
ausgebildet, von welchem die in der Rohrleitungs-
wand ausgebildeten StrahlGffnungen 12 bis zum
Verschlieflen der Durchfiusfinungen 7 und dem
Autftreffen des VentilkSrpers 3 auf dem Anschiag 8
abgesperrt werden.

Figur 11 zeigt als Prinzipschaubild die Anwen-
dung der Erfindung zum zeitlich gesteuerten Eins-
pritzen von Kraftstoff in die Ansaugieitung 21 einer
Brennkraftma schine. Die Kraftstoffleitung 5 ist als
Zirkulationsleitung ausgebildet, in welche ein
Kraftstoff-Vorratsbehilier 19, eine Pumpe 20 sowie
ein Absperrventil eingeschaltet sind, mit dessen
VentilkGrper 3 im Zusammenwirken mit einem als
Anschlag 8 wirkenden Ventilsitz der Durchflufguer-
schnitt 7 der Rohrleitung 5 zu gesteuerten Zeit-
punkten absperrbar ist. Der Ventilkdrper 3 wird
daher von einem gestieuerten Stellanirieb 9
betatigt. Von der Kraftstoffrohrleitung 5 ist vor dem
Ventil eine als Diise ausgebildete StrahlGfinung 12
abgezweigt, die in die Ansaugleitung 21 miindet
und ein Druckventii 13 enthdlt. Wenn der Ve-
ntilkbrper 3 von dem Stellantriecb 9 gegen den
Ventilsitz 8 verstellt wird, wir die Zirkula-
tionssirémung in der Rohrleitung 5 an dem Ve-
niilkdrper 3 pldtzlich abgebremst, wodurch der
Flissigkeitsschlag entsteht. Aufgrund der Druc-
kerhShung wird das Druckventii 13 ge&finet,
wodurch ein Kraftstoff-Impulsstrahl durch die
StrahlGffnung 12 in die Ansaugleitung 21 einges-
pritzt wird. Danach wird der Ventilkdrper 3 von
dem Stellantrieb 9 oder durch den inzwischen wie-
der abgebauten Druck wieder in seine Ausgangs-
stellung verstellt, in welcher die DurchfluB&ffnung 7
gedfinet ist, so daB sich die Zirkulationsstrmung
fUr den n&chsten Einspritzvorgang wieder ausbil-
den kann.
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Die Ausflihrungsform aus Figur 12 entspricht
prinzipiell derjenigen aus Figur 1. Der VentilkSrper
3 nach Figur 12 ist jedoch als durchbohrter Rota-
tionskSrper ausgebildet, der mittels eines Stellan-
triebes 9 aus seiner Ausgangsstellung heraus, in
welcher er Uber seine Bohrung die Durch-
fluBdfinung 7 freigibt, um 90° in seine Betriebsstel-
lung gedreht werden kann, in welcher er die Durch-
fluBbtinung 7 absperrt. Vor dem Ventilk&rper 3 sind
seitliche Strahl&ffnungen 12 an der Rohrleitung 5
ausgebildet, die jeweils von einem Uberdruckventil
13 abgesperrt sind, welches unter der Druc-
kerh8hung beim Auftreten des Flissigkeitsschlages
zum Ausgeben des Impulsstrahles G6ffnen. Der
Démpfungsbehditer 1 an dem dem Ventil abge-
wandten Rohrleitungsende enthilt ein Gasvolumen,
welches zur Rohrleitung 5 hin von einem Kolben 17
abgesperrt ist. Der Kolben 17 ist an einer
Riickstellfeder 18 abgestlitzt, die gegebenenfalls
auch von dem Gasvolumen selbst gebildet werden
kann.

Nach Figur 13 ist die Rohrlsitung 5 hinter dem
Flissigkeitszulauf 2 als Zirkulationsleitung ausgebil-
det, in welcher mittels eines Strdmungsantriebs 14,
der in Form eines Schaufelrades in der Rohrleitung
5 angeordnet ist, eine Ringstrémung 10 erzeugt
wird. Tangential zu der Ringleitung ist von dieser
eine Staueinrichtung 16 in Form eines Rohrstui-
zens abgezweigt, in dessen Stirnwand eine
Strahl6ffnung 12 ausgebildet ist. Am Ubergang der
Ringleitung zu der Staueinrichtung 16 ist ein Ventil
ausgebildet, dessen VentilkSrper 3 von einem ge-
steuerten Stellantrieb 9 betdtigt wird, um zu einem
vorgewdhiten Zeitpunkt die Ringstrémung 10 zu
unterbrechen und die strdmende Fllssigkeit in die
Staueinrichtung 16 umzuleiten. Zun#chst wird von
dem Sirdmungsantrieb 14 die Ringstrémung
alimahlich beschleunigt. Beim Erreichen der
Maximalgeschwindigkeit wird der Ventilkdrper 3
von dem Stellantrieb 9 in seine Betriebsstellung bis
zum Anliegen an dem Anschlag 8 verstelit, so daB
die Ringsirdmung 10 unierbrochen wird. Die
dadurch in die Stausinrichtung 16 umgelenkte
Flussigkeitsstrémung wird in der Staueinrichtung
pldtzlich abgebremst, so daB der Fliissigkeits-
schlag entsteht und aus der StrahiGffnung 12 ein
Hochdruck-impulsstrahl ausgegeben wird. Dieser
Impulsstrahl dauert so lange, bis die nach-
driickende FlUssigkeitsstrémung vollig zur Ruhe
gekommen ist. Da diese Zeitspanne etwa der dop-
pelten Schallaufzeit in der Zirkulationsleitung
betrégt, sind solche Ausflihrungsformen wegen der
relativ groBen Linge der Ringleitung, die auch aus
mehreren Sprialwindungen bestehen kann, beson-
ders zur Erzeugung lang dauernder impulssirahlen
geeignet. Ferner arbeitet diese Ausfiihrungsform
unabhdngig vom Druck in dem Fliissigkeitszulauf
2.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Hochdruck-
Flussigkeitsimpulsstrahles, mit einer Rohrleitung
{5), welche an dem eine Rohrleitungsende ein Ven-
til mit einem Ventilkérper (3), der aus einer Aus-
gangsstellung heraus in eine Betriebsstellung be-
wegbar ist, und einer an dem Ventilk&rper (3) an-
greifenden Stellvorrichtung (4, 9, 11) aufweist und
im Abstand von diesem Rohrleitungsende an ein-
em Flussigkeitszulauf (2) angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flissigkeit an
dem das Ventil enthaltenden Ronrleitungsende
dadurch, daB der Ventilkdrper (3) seine Betriebs-
stellung  erreicht, unter Erzeugung eines
Flussigkeitsschiages pi6tzlich abbremsbar ist und
daB an dem das Ventil aufweisenden Rohrleitun-
gsende wenigstens eine Strahldffnung (12) kleine-
ren Querschnitts als der Rohrleitungsquerschnitt
miindet, die wenigstens in der Betriebsstellung des
Ventilkdrpers (3) zum Ausgeben des Impulsstrahles
offen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das dem Ventil abgewandte
Rohrieitungsende in eine akustisch weiche, bei bei
dem FlUssigksitsschlag erzeugte Druckwelle als
Verdiinnungswelle refiektierende Vorrichtung (1)
miindet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die akustisch weiche Vorrichtung
(1) als D&mpfungsbehilter mit gasgeflillten Elasto-
merblasen, wie Gummibéllen, ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dal von dem Ve-
ntilkkdrper (3) eine DurchfluBdfinung (7) gréBeren
Querschniits als die Strahl8ffnung (12) beherrscht
wird, wobei die DurchfluBdfinung (7) in der Aus-
gangsstellung des Ventilkdrpers (3) flr den
FlissigkeitsdurchfluB offen und in der Betriebsstel-
lung des VentilkSrpers (3) geschiossen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dal die Betriebsstel-
lung des VentilkGrpers (3) von einem mit diesem
zusammenwirkenden Anschlag (8) bestimmt wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die FlUssigkeit durch den
Flussigkeitszulauf (2) unter einem Vordruck in die
Rohrleitung (5) zugeflihrt wird, der VentilkSrper aus
der Ausgangssteliung heraus gegen den Anschlag
(8) unter dem Filssigkeitsvordruck bewegbar ist
und die Stelivorrichtung (4, 9) als den Ventilk&rper
(3) in dessen Ausgangsstellung zurlickfiihrende
Riicksfellvorrichtung ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Riickstellvorrichtung als Fe-
der (4) ausgebildet ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ruckstellvorrichtung als
steuerbarer Stellantrieb (9) ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrleitung
(5) als Zirkulationsleitung ausgebildet ist, die von
dem Ventilkrper (3) in dessen Betriebsstellung
abgesperrt wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine mit dem Ventilkdrper (3) in
dessen Ausgangsstellung zusammenwirkende ver-
stellbare Hubbegrenzungsvorrichtung (6) vorgese-
hen ist. )

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Strahl6ffnung (12) in der Ausgangsstellung des Ve-
ntilkSrpers (3) abgesperrt ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Strahitfinung (12) ein
Druckventil (13) zugeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Strahldffnung (12) in dem VentilkSrper (3) ausgebil-
det ist.

14, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohriei-
tung (5) mit ihrem dem Ventil abgewandien Ende
zu dem das Ventil aufweisenden Ende hin derart
zurlickgefiihrt ist, daB die Rohrleitungsenden in die
gieiche Richtung weisen und aufeinander ausge-
richtet sind (Figur 9).

15. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die in der Zirkulationsleitung er-
zeugte Strémung durch das Absperren der Zirkula-
tionsleitung zu einer Staueinrichiung (16) umlenk-
bar ist, an welcher die umgelenkte Fllissigkeit unter
Erzeugung des Flissigkeitsschlages pltzlich ab-
gebremst wird und an weicher die StrahiGffnung
(12) miindet.
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