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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren 
zum  Schneiden  von  Materialien  mittels  eines 
Scheidstrahles  aus  einer  Flüssigkeit,  die  mit  Abra- 
sivstoffen  vermischt  ist,  und  auf  eine  Vorrichtung 
zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

Es  ist  bekannt,  mittels  Wasserstrahl  Materialien 
außer  Stahl  zu  schneiden.  Dazu  wird  z.  B.  Leitungs- 
wasser  in  Trinkwasserqualität  auf  hohen  Druck  ge- 
bracht.  Mit  einem  Druck  von  etwa  4'000  bar  wird 
das  Wasser  in  eine  Düse  mit  einem  kleinen  Durch- 
messer  von  etwa  0,15  mm  gedrückt.  Die  Austrittsge- 
schwindigkeit  des  Flüssigkeitsstrahles  ist  dann  et- 
wa  700  m/sec.  Nach  relativ  kurzer  Flugstrecke  von 
einem  cm  beginnt  sich  der  Strahl  aufzulösen.  Durch 
Luftreibung  wird  der  äußere  Strahlmantel  in  kleine 
Wirbelstrecken  zerlegt  und  in  einzelne  Tröpfchen 
aufgeteilt.  Diese  einzelnen  Tröpfchen  sind  für  die 
"Zerstörungsleistung"  des  Wasserstrahls  verant- 
wortlich.  Sie  bringen  eine  dreimal  höhere  Energieab- 
gabe  an  die  Auftreffstelle.  Wenn  der  Abstand  Dü- 
se-Trennstelle  größer  wird,  z.  B.  5  cm,  sind  die  ein- 
zelnen  Tröpfchen  nicht  mehr  in  der  Lage,  viel  Arbeit 
zu  leisten,  da  ihre  Geschwindigkeit  jetzt  schon  zu 
gering  ist. 

Es  ist  durch  die  DE-A  1  808  455  bekannt,  die 
Schneidleistung  eines  Wasserstrahls  zu  erhöhen, 
indem  der  Wasserstrahl  durch  eine  sich  drehende 
Lochscheibe  periodisch  unterbrochen  wird.  Durch 
die  DE-A  3  034  753  ist  es  auch  bekannt,  zum  pulsie- 
renden  Unterbrechen  des  Flüssigkeitsstrahls  ein 
energiereiches,  masseloses  Strahlenbündel,  wie 
z.B.  einen  Leserstrahl,  zu  verwenden,  mit  dessen 
Energie  Dampfblasen  im  Flüssigkeitsstrahl  zur  Er- 
zeugung  von  Kavitationen  verursacht  werden  . Es  ist  durch  die  DE-A  2  928  698  weiterhin  be- 
kannt,  die  Schneidleistung  des  Wasserstrahls 
durch  Zugabe  von  Abrasivstoffen  zu  erhöhen.  Die 
dazu  vorgeschlagene  Düse  arbeitet  nach  dem  Was- 
serstrahlpumpensystem,  wobei  der  Unterdruck  auf- 
grund  des  durch  eine  Mischkammer  strömenden 
Wasserstrahls  den  Abrasivstoff  ansaugt.  Die  Ab- 
rasivstoffe  werden  in  der  Mischkammer  beschleu- 
nigt  und  geben  ihre  kinetische  Energie  an  der  Auf- 
treffstelle  ab.  Selbst  ein  harter  Werkstoff  wie  Stahl 
kann  auf  diese  Weise  geschnitten  werden. 

Nachteilig  an  diesem  System  ist,  daß  die  Abrasiv- 
stoffe  sich  lediglich  an  den  Randbereichen  des 
Wasserstrahls  anreichern  bzw.  die  Stoffe  lediglich 
durch  den  Umfang  des  Wasserstrahls  erfaßt  und 
beschleunigt  werden.  Es  bildet  sich  also  ein  Kanal  in 
dem  angesaugten,  ggf.  zu  durchdringenden  und  in 
der  Masse  bereitgestellten  Abrasivstoff.  Außer- 
dem  können  sich  feuchte  Klumpen  in  der  Düse  bil- 
den,  die  den  Betrieb  behindern. 

Die  Beigabe  von  Abrasivstoffen  ins  Druck- 
wasser  hat  den  Nachteil,  daß  die  Rohrleitungen  und 
die  Düse  durch  dauerndes  Schleifen  zerstört 
werden.  Deshalb  wurde  vorgeschlagen,  die  Stoffe 
hinter  der  Düse  dem  Strahl  beizugeben.  Um  eine 
hohe  Schnittleistung  zu  erreichen,  muß  aber  die 
Aufprallenergie  hoch  sein  .  Diese  hängt  direkt  von 
der  Masse  der  Partikel  und  deren  Geschwindig- 
keit  ab.  Bei  dem  bekannten  System  liegt  die  er- 

reichbare  Geschwindigkeit  der  Abrasivstoffe  bei 
130  bis  150  m/sec.  Dieser  niedrige  Wert  kann  auf 
die  herkömmliche  Weise  nicht  mehr  erhöht  wer- 
den. 

5  Ausgehend  von  dem  Verfahren  anfangs  genann- 
ter  Art,  liegt  der  Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde, 
mit  diesem  Trennsystem  bei  gleichbleibender  An- 
triebsleistung  erheblich  höhere  Schneidkräfte  zu 
erzielen  oder  mit  verminderter  Antriebsleistung 

10  dennoch  größere  Schneidkräfte  zu  bekommen,  da 
hier  auch  Sicherheitsaspekte  zu  berücksichtigen 
sind. 

Zur  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  sieht  die  Er- 
findung  vor,  daß  der  Strahl  der  Flüssigkeit  vor  und 

15  zu  dem  Vermischen  mit  dem  Abrasivstoff  im  kontinu- 
ierlichen  Fluß  unterbrochen  wird  und  die  Kopffläche 
des  unterbrochenen  Strahls  den  in  dünner  Schicht 
bereitgestellten  Abrasivstoff  trifft  und  schlagartig 
beschleunigt.  Ein  gleicher  ggf.  etwas  schwächerer 

20  Effekt  tritt  ein,  wenn  statt  der  Unterbrechung  des 
kontinuierlichen  Flusses  dieser  nur  kurzzeitig  redu- 
ziert  wird.  Jedenfalls  wird  jetzt  ein  ständiger  Impuls 
das  zu  schneidende  Werkstück  treffen,  und  zwar 
ist  dann  der  Shneidstrahl  über  seinen  ganzen  Quer- 

25  schnitt  (Kopfbereich)  mit  dem  Abrasivstoff  ver- 
mischt.  Dies  bewirkt  bei  gleichbleibender  Strahlaus- 
trittsgeschwindigkeit  eine  erheblich  höhere  Lei- 
stung  des  Schneidstrahls.  Mit  diesem  starken 
Impuls  kann  jetzt  schneller  ein  dickeres  Werkstück 

30  und  sogar  Stahl  einfacher  geschnitten  werden.  Für 
den  Fall,  daß  weichere  Werkstücke  behandelt  wer- 
den  sollen,  kann  aber  auch  der  zur  Verfügung  ge- 
stellte  Wasserdruck  erniedrigt  werden,  die  An- 
triebsleistung,  sprich  Energie,  kann  vermindert 

35  werden,  jedenfalls  erniedrigt  sich  die  aus  Sicher- 
heitsaspekten  zu  beachtende  Gefahr  beim  Schnei- 
den  mit  Wasserstrahl,  ganz  zu  schweigen  von  den 
Herstellungskosten  einer  solchen  Schneidanlage. 

Dieses  erfindungsgemäße  Verfahren  läßt  sich 
40  auf  vielfältige  Weise  durchführen.  Der  Abrasiv- 

stoff  könnte  mit  Vorteil  quer  zum  Flüssigkeitsstrahl 
vorbeifließen  bzw.  dem  Flüssigkeitstrahl  zu-  und 
von  diesem  abströmen,  wobei  von  diesem  Abrasiv- 
stoffstrom  dann  nur  Teile  abgetrennt  werden. 

45  Es  ist  auch  sinnvoll,  den  Abrasivstoff  kontinuier- 
lich  gegen  ein  Hindernise  strömen  zu  lassen,  da- 
mit  er  sich  dort  in  dünner  Schicht  ablagert  und  von 
dort  diskontinuierlich  durch  den  Flüssigkeitsstrahl 
schlagartig  beschleunigt  wird. 

50  Der  Flüssigkeitsstrahl  selbst  kann  ebenfalls  auf 
verschiedenen  Wegen  rhythmisch  unterbrochen 
werden.  Zum  Unterbrechen  kann  ein  Gegenstand, 
der  sich  kontinuierlich  oder  diskontinuierlich  be- 
wegt,  in  die  Fließbahn  bewegt  werden.  Besonders 

55  einfach  ist  es,  wenn  zum  Unterbrechen  des  Flüssig- 
keitsstrahls  in  diesem  fortlaufend  Luft-  oder 
Dampfblasen  erzeugt  werden.  Dies  ist  z  B.  mittels 
eines  kurzzeitig  im  Flüssigkeitsstrahl  erzeugten 
Lichtbogens  möglich. 

60  Die  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  ist  anhand  der  Zeichnung  an  Ausführungsbei- 
spielen  eingehend  beschrieben.  Es  wird  hier  auf  die- 
se  Ausführungen  Bezug  genommen. 

Es  zeigen: 
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Fig.  1  in  prinzipmäßiger  Darstellung  eine  Flüssig- 
keitsstrahl-Schneideinrichtung, 

Fig.  2  in  vergrößerter  Darstellung  die  Austritts- 
stelle  des  Flüssigkeitstrahls  aus  der  Düse  und  die 
Mischstation  mit  dem  Abrasivstoff, 

Fig.  3  ein  Beispiel  wie  der  Flüssigkeitsstrahl  un- 
terbrochen  und  gleich  anschließend  mit  dem  Abra- 
sivstoff  vermischt  werden  kann, 

Fig.  4-6  Vorrichungen,  mit  denen  der  Flüssig- 
keitsstrahl  mechanisch  unterbrochen  werden  kann, 

Fig.  7-9  Vorrichtungen,  mit  denen  der  Flüssig- 
keitsstrahl  mit  elektrischer  Energie  unterbrochen 
werden  kann. 

Eine  Anlage  zum  Schneiden  mit  Flüssigkeitstrahl 
besteht  aus  einer  Pumpeneinheit  1  ,  in  der  das  druck- 
los  zufließende  Wasser  2  auf  einen  Druck  von 
4000  bar  verdichtet  wird.  Durch  eine  Rohrleitung 
gelangt  dann  das  Wasser  in  eine  Schneideinheit  3, 
die  von  einer  Steuereinheit  4  kontrolliert  wird.  In 
Richtung  des  Wasseraustitts  ist  dann  noch  ein 
Schneidtisch  5  angeordnet,  in  dem  auch  das  ausge- 
tretene  Wasser  aufgefangen  wird. 

Die  hier  notwendige  Schneideinheit  ist  in  Fig.  2 
vollständiger  dargestellt.  Das  unter  Druck  gesetz- 
te  Schneidwasser  tritt  aus  einer  Düse  6  aus,  die  in 
einem  Düsenkörper  7  mit  einem  sich  anschließen- 
den,  definiert  langen  Führungskanal  8  gehalten  ist. 
Der  Düsenkörper  7  ist  in  einer  verschraubbaren 
Halterung  9  derart  gehalten,  daß  er  leicht  ausge- 
wechselt  werden  kann.  Unterhalb  des  Führungska- 
nals  8  ist  eine  Lochscheibe  drehbar  gelagert,  die  in 
der  Draufsicht  aus  Fig.  2.1  hervorgeht.  Statt  der 
Lochscheibe  10  kann  auch  ein  Turbinenrad  gemäß 
Fig.  2.2  und  2.3  Anwendung  finden.  Die  Lochschei- 
be  muß  angetrieben  sein,  wärend  das  Turbinenrad 
durch  die  Schrägstellung  der  Schaufeln  11  nach 
Auftreffen  des  Schneidstrahles  selbsttätig  ange- 
trieben  wird. 

Weiter  unterhalb  der  Lochscheibe  10  od.  dgl.  ist 
noch  der  Abrasivstoff  zur  Verfügung  zu  stellen.  In 
Fig.  2  ist  dazu  lediglich  ein  Rohr  12  vorgesehen,  das 
kontinuierlich  von  den  Abrasivstoff  durchflössen 
ist.  In  Höhe  des  Führungskanals  8,  an  dem  auch  die 
Löcher  der  Lochscheibe  10  vorbeifliegen,  ist  auch 
in  dem  Rohr  12  eine  Querbohrung  13  angeordent, 
durch  die  der  unterbrochene  Flüssigkeitsstrahl  auf 
den  bereitgestellten  Abrasivstoff  stößt,  ihn 
mitnimmt  und  auf  das  zu  schneidende  Werkstück  14 
trägt.  An  der  Stelle  des  Austritts  des  Flüssigkeits- 
strahls  aus  dem  Rohr  12  ist  es  zweckmäßig, 
den  Strahl  noch  einmal  durch  eine  Düse  13'  zu  bün- 
deln. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  2  fließt  also 
der  Abrasivstoff  kontinuierlich  am  unterbrochenen 
Flüssigkeitsstrahl  vorbei.  Statt  eines  Rohres  12 
kann  auch  ein  freier  Abrasivstoffstrahl  in  die  Be- 
wegungsbahn  des  Flüssigkeitsstrahls  gerichtet 
sein.  Nach  dem  Beispiel  nach  Fig.  3  fließt  der  Abra- 
sivstoff  zwar  kontinuierlich  zu,  aber  in  eine  Hohl- 
scheibe  15,  die  oben  zur  Zuführung  des  Abrasiv- 
stoffes  offen,  im  äußeren  Randbereich  aber  ge- 
schlossen  ist,  damit  sich  der  Abrasivstoff  dort 
aufstaut.  In  diesem  Randbereich  sind  dann  ähnlich 
der  Vorrichtung  nach  Fig.  2.1  Löcher  16  im  Ober- 

und  Unterboden,  durch  die  der  Flüssigkeitsstrahl 
wie  oben  beschrieben  treten  soll. 

Mit  dem  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  4  wird 
der  von  oben  kommende  Flüssigkeitsstrahl  auch  me- 

5  chanisch  unterbrochen,  aber  mit  einem  Art  Laufrad 
mit  drei  oder  vier  Querstegen  17,  die  beim  Drehen 
des  Laufrades  den  entlang  des  Pfeiles  kommenden 
Flüssigkeitsstrahl  zerteilt.  Je  nach  Austrittstelle 
des  Flüssigkeitsstrahles  über  die  Länge  des  Radius 

10  des  Laufrades,  das  selbstverständlich  auch  mit  un- 
terschiedlicher  Geschwindigkeit  angetrieben  wer- 
den  kann,  kann  die  Dauer  der  Unterbrechung  ge- 
steuert  werden.  Hier  ist  auch  lediglich  eine  Reduzie- 
rung  des  Strahles  möglich. 

15  Das  zu  dem  Beispiel  nach  Fig.  4  Gesagte  gilt 
auch  für  das  Beispiel  nach  Fig.  5,  nach  dem  für  die 
Unterbrechung  oder  Reduzierung  des  Flüssigkeits- 
strahles  statt  der  Querstäbe  17  Speichen  18  vorge- 
sehen  sind,  die  in  den  Flüssigkeitsstrahl  reichen. 

20  Auch  dieses  Rad  kann  mit  oder  ohne  Eigenantrieb 
umlaufen,  ggf.  auch  gebremst  werden. 

Das  Beispiel  nach  Fig.  6  stellt  ein  Schwingpen- 
del  dar  mit  zwei  zueinander  gerichteten  Schräg- 
flächen  20,  die  mit  Abstand  voneinander  ange- 

25  ordnet  sind.  Der  Flüssigkeitsstrahl  trifft  auf  eine 
der  Schrägflächen  und  bewirkt  dadurch  die  Pen- 
delwegung  der  aufgehängten  (nicht  dargestellt) 
Schwingmasse.  Mit  dem  Abstand  21  der  beiden 
Schrägflächen  20  kann  die  Frequenz  der  Strahl- 

30  Unterbrechung  oder  -reduzierung  gesteuert  wer- 
den. 

In  den  Fig.  7 - 8   sind  Beispiele  zur  Unterbre- 
chung  oder  Reduzierung  des  Flüssigkeitsstrahles 
gezeigt,  die  mit  Elektrizität  arbeiten.  Bei  Fig.  7  dient 

35  dazu  ein  Piezobalken,  der  aufgrund  der  piezoelek- 
trischen  Eigenschaften  der  verwendeten  Kristalle 
bei  elektrischer  Aktivierung  hin-  und  herschwingt. 
Ähnliches  gilt  für  das  Beispiel  nach  Fig.  9,  wo  ein 
Elektromagnet  mit  Wechselstrom  zum  Hin-  und  Her- 

40  bewegen  des  Rotors  24  entspechend  der  Frequenz 
des  Wechselstromes  sorgt.  Selbstverständlich 
kann  insbesondere  zu  Reduzierung  des  Flüssig- 
keitsstrahls  auch  ein  elektrisch  gesteuertes,  nicht 
dargestelltes  Ventil  zur  Anwendung  gelangen. 

45  Eine  ganz  anders  erzeugt  Unterbrechung  des 
Flüssigkeitsstrahles  offenbart  die  Fig.  8.  Danach 
ist  in  das  Leitungssystem  des  unter  Druck  gesetz- 
ten  Wassers  eine  Einheit  25  geschaltet,  mit  der  ein 
Lichtbogen  von  Rohrwand  zu  Rohrwand  erzeugt 

50  werden  kann.  Es  wird  also  Spannung  an  die  Pole  an- 
gelegt,  und  durch  Elektrizität  ein  Lichtbogen  er- 
zeugt,  der  augenblicklich  das  hier  durchströmende 
Wasser  zum  Verdampfen  bringt.  Damit  bildet  sich  im 
Wasser  eine  Dampfblase,  die  die  gewünschte 

55  Strahlunterbrechung  bewirkt. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Schneiden  von  Materialien  mit- 
60  tels  eines  Schneidstrahles  aus  einer  Flüssigkeit  die 

mit  Abrasivstoffen  vermischt  ist,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Strahl  der  Flüssigkeit  vor  und  zu 
dem  Vermischen  mit  dem  Abrasivstoff  im  kontinuier- 
lichen  Fluß  unterbrochen  wird  und  die  Kopffläche 

65  des  unterbrochenen  Strahls  den  in  dünner  Schicht 
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Dereitgesteiiten  Abrasivstoff  trifft  und  schlagartig 
beschleunigt. 

2.  Verfahren  zum  Schneiden  von  Materialien  mit- 
tels  eines  Schneidstrahles  aus  einer  Flüssigkeit, 
die  mit  Abrasivstoffen  vermischt  ist,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Strahl  der  Flüssigkeit  vor 
und  zu  dem  Vermischen  mit  dem  Abrasivstoff  im 
kontinuierlichen  Fluß  kurzzeitig  reduziert  wird  und 
die  Kopffläche  des  reduzierten  Strahls  den  in  dün- 
ner  Schicht  bereitgestellten  Abrasivstoff  trifft  und 
schlagartig  beschleunigt. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Abrasivstoff  kontinuier- 
lich  quer  zum  Flüssigkeitsstrahl  vorbeifließt  bzw. 
dem  Flüssigkeitsstrahl  zu-  und  von  diesem  abströmt 
und  von  diesem  Abrasivstoff  jeweils  nur  Teile  abge- 
trennt  werden  . 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Abrasivstoff  kontinuier- 
lich  gegen  ein  Hindernis  strömt,  sich  dort  in  dünner 
Schicht  ablagert  und  von  dort  diskontinuierlich 
durch  den  Flüssigkeitsstrahl  schlagartig  beschleu- 
nigt  wird. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Abrasivstoff  kontinuierlich  durch 
Zentrifugalkraft  einer  Stelle  zufließt,  von  der  er 
diskontinuierlich  mittels  des  Flüssigkeitsstrahls  ent- 
fernt  wird. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  1  -  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zum  Unterbrechen  oder  Reduzie- 
ren  des  Flüssigkeitstrahls  ein  Gegenstand  in  die 
Fließbahn  bewegt  wird. 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Gegenstand  sich  kontinuierlich 
bewegt. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Gegenstand  sich  diskontinuierlich 
bewegt. 

9.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  -  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  zum  Unterbrechen  oder 
Reduzieren  des  Flüssigkeitsstrahles  in  diesem 
Fortlaufend  Luft-  oder  Dampfblasen  erzeugt  wer- 
den  . 

10.  Verfahren  nach  Anspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Dampfblasen  durch  Energie- 
zuführung,  wie  z.B.  mittels  Elektrizität  bei  der  Licht- 
oogenerzeugung,  erzeugt  werden. 

11.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
■ens  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  - 
10  mit  einer  Düse  (6)  für  den  Durchtritt  eines  feinen 
Flüssigkeitsstrahles,  mit  einer  dieser  Düse  (6)  vor- 
geordneten  Einrichtung  (1)  zur  Erzeugung  eines  ho- 
len  Flüssigkeitsdruckes  und  mit  einer  weiteren  der 
Düse  (6)  nachgeordneten  Einrichtung  (10,  12  10,  11) 
zum  Vermischen  des  Flüssigkeitsstrahles  mit  dem 
Abrasivstoff,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  pe- 
riodischen  Unterbrechung  oder  Reduzierung  des 
Querschnitts  des  Flüssigkeitsstrahls  kurzzeitig  ein 
3as  (25)  oder  ein  Gegenstand  (10,  1  1,  15,  17,  18,  20, 
22,  24)  in  die  Bewegungsbahn  des  Strahles  beweg- 
aar  und  unterhalb  der  Bewegungsbahn  des  unter- 
Drochenen  oder  reduzierten  Strahls  eine  Einrich- 
:ung  (12,  15)  zur  Zurverfügungstellung  der  von  dem 
Strahl  zu  durchdringenden  Schicht  des  Abrasiv- 
stoffes  angeordnet  ist. 

12.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Schicht  des  Abrasivstoffes 
in  einem  von  dem  Stoff  kontinuierlich  durch- 
flossenen  Rohr  (12),  Schlauch  od.  dgl.  angeordnet 

5  ist, 
13.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  die  Schicht  des  Abrasivstoffes 
in  einer  Kammer  (15)  angeordnet  ist  . 14.  Vorrichtung  nach  Anspruch  12  oder  13,  da- 

10  durch  gekennzeichnet,  daß  das  Rohr  (12)  od.  dgl. 
oder  die  Kammer  (15)  zum  Durchtritt  des  Flüssig- 
keitsstrahles  quer  durchlocht  (13,  16)  ist. 

15.  Vorrichtung  nach  Anspruch  14,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zur  Strahlunterbrechung  eine 

15  drehbar  gelagerte,  am  Außenumfang  mit  Durch- 
trittslöchern  (16)  versehene  Lochscheibe  (15)  vor- 
gesehen  ist. 

16.  Vorrichtung  nach  Anspruch  13-15,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Kammer  aus  einer  drehbar 

20  gelagerten  kreisrunden  Hohlscheibe  (15)  besteht, 
die  im  funktionell  äußeren  Randbereich  eine  radial 
außen  und  oben  und  unten  geschlossene  Ringkam- 
mer  (15)  aufweist  und  über  den  Umfang  der  Hohl- 
scheibe  die  obere  und  untere  Wandung  der  Ring- 

25  kammer  mit  die  Hohlscheibe  quer  durchstoßenden 
L#chern  (16)  für  den  Durchtritt  des  Flüssigkeits- 
strahls  versehen  ist  . 17.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zur  Strahlunterbrechung  über 

30  die  Länge  der  Düse  oder  in  der  Zuführung  vor  der 
Düse  Elektroden  (25)  zur  Zuleitung  von  Elektrizität 
zur  Lichtbogenerzeugung  angeordnet  sind. 

18.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zur  Strahlunterbrechung 

35  oder  -reduzierung  in  der  Bewegungsbahn  des  Flüs- 
sigkeitsstrahls  ein  Laufrad  mit  Querstegen  (17)  an- 
geordnet  ist.  • 

19.  Vorrichtung  nach  Anpsruch  18,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Achse  des  Laufrades  senk- 

te  rechit  zum  Flüssigkeitsstrahl  ausgerichtet  ist  . 20.  Vorrichtung  nach  Anspruch  18,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Achse  des  Laufrades,  wie 
z.B.  ein  Turbinenrad  (11),  parallel  zum  Flüssigkeit- 
strahl  ausgerichtet  ist. 

45  21.  Vorrichtung  nach  Anspruch  19  oder  20,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  Laufrad  (10,  11,  15, 
17,  18)  mit  einem  Eigenantrieb  versehen  ist. 

22.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zur  Strahlunterbrechung  oder  - 

50  reduzierung  ein  Schwingkörper  (19)  periodisch  in 
die  Bewegungsbahn  des  Flüssigkeitsstrahls  beweg- 
bar  ist  . 

23.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zur  Strahlunterbrechung 

i5  oder  -reduzierung  ein  elektrisch  in  Bewegung  ver- 
setzter  Schwingbalken  (22)  (Piezoelektrizität)  vor- 
gesehen  ist. 

24.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zur  Strahlunterbrechnung  ein 

50  frequentiell  aktivierter  Elektromagnet  (23)  vorgese- 
hen  ist  . 

25.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zur  Strahlreduzierung  ein  Ventil 
vorgesehen  und  kurzzeitig  dessen  Schließmecha- 

35  nismus  aktiviert  ist. 
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2b.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zur  Stahiunterbrechung 
oder  -reduzierung  eine  Vielkolbenpumpe  vorgese- 
hen  ist,  mit  der  der  Volumenstrom  der  Flüssigkeit 
kurzzeitig  unterbrechbar  ist. 

Claims 

1  .  Method  of  cutting  materials  using  a  cutting  jet 
formed  from  a  fluid  mixed  with  abrasive  substances, 
characterised  in  that  the  continuous  flow  of  the  jet 
of  fluid  is  interrupted  prior  to  and  during  mixing  with 
the  abrasive  substance,  and  the  main  area  of  the  in- 
terrupted  jet  encounters  the  abrasive  substance, 
which  is  formed  as  a  thin  layer,  and  accelerates 
said  substance  in  sudden  spurts. 

2.  Method  of  cutting  naterials  using  a  cutting  jet 
formed  from  a  fluid  mixed  with  abrasive  substances, 
characterised  in  that  the  cantinuous  flow  of  the  Jet 
of  fluid  is  reduced  temporarily  prior  to  and  during 
mixing  with  the  abrasive  substance,  and  the  main  ar- 
ea  of  the  reduced  jet  encounters  the  abrasive  sub- 
stance,  which  is  formed  as  a  thin  layer,  and  acceler- 
ates  said  substance  in  sudden  spurts. 

3.  Method  according  to  claim  1  or  2,  character- 
ised  in  that  the  abrasive  substance  flows  continu- 
ously  at  right  angles  to  the  fluid  jet,  or  respectively 
flows  to  and  from  the  fluid  jet,  and  portions  of  this 
abrasive  substance  are  only  ever  separated. 

4.  Method  according  to  Claim  1  or  2,  character- 
ised  in  that  the  abrasive  substance  flows  continu- 
ously  towards  an  obstacle,  is  deposited  thereon  in  a 
thin  layer  and  is  discontinuously  accelerated  there- 
from  by  the  fluid  jet  in  sudden  spurts. 

5.  Method  according  to  claim  4,  charactericed  in 
that  the  abrasive  substance  flows  continuously,  by 
means  of  centrlfugal  force,  to  a  location  from  where 
it  ic  discontinuously  removed  by  means  of  the  fluid 
|et 

6.  Method  according  to  Claims  1  to  5,  character- 
ised  in  that,  in  order  to  interrupt  or  reduce  the  fluid 
jet,  an  object  is  moved  into  the  flow  path. 

7.  Method  according  to  claim  6,  characterised  in 
that  the  object  is  moved  continuously. 

8.  Method  according  to  claim  6,  characterised  in 
that  the  object  is  moved  discontinuously. 

9.  Method  according  to  Claims  1  to  5,  character- 
ised  in  that,  in  order  to  interrupt  or  reduce  the  fluid 
[et,  air  or  vapour  bubbles  are  continuously  pro- 
duced  in  the  fluid  jet. 

10.  Method  according  to  claim  9,  characterised  in 
that  the  vapour  bubbles  are  produced  by  the  supply 
of  energy,  such  as,  for  example,  by  means  of  elec- 
tricity  for  are  production. 

1  1  .  Device  for  accomplishing  the  method  accord- 
ing  to  one  or  more  of  Claims  1  to  10,  having  a  nozzle 
(6)  for  a  fine  fluid  jet  to  pass  therethrough,  an  ar- 
rangement  (1)  disposed  upstream  of  this  nozzle  (6) 
For  producing  a  high  fluid  pressure,  and  an  addition- 
al  arrangement  (10,  12;  10,  11),  which  is  disposed 
downstream  of  the  nozzle  (6)  for  mixing  the  fluid  jet 
/vith  the  abrasive  substance  characterised  in  that, 
ror  the  periodic  interruption  or  reduction  of  the 
srosssection  of  the  fluid  jet,  a  gas  (25)  or  an  object 
[10,  11,  15,  17,  18,  20,  22,  24)  is  displaceable  tempo- 

rarily  into  the  flow  path  of  the  jet,  and  an  arrange- 
ment  (12,  15)  for  making  available  the  layer  of  abra- 
sive  substance,  which  is  to  be  penetrated  by  the  jet, 
is  disposed  beneath  the  flow  path  of  the  interrupted 

5  or  reduced  jet. 
12.  Device  aqcording  to  claim  11,  characterised  in 

that  the  layer  of  abrasive  substance  is  disposed  in 
a  pipe  (12),  hose  or  the  like,  which  is  continuously 
traversed  by  the  substance. 

10  13.  Device  according  to  claim  11,  characterised  in 
that  the  iayer  of  abrasive  substance  is  disposed  in 
a  Chamber  (15). 

14.  Device  according  to  claim  12  or  13,  character- 
ised  in  that  the  pipe  (12)  or  the  like,  or  the  Chamber 

15  (15),  is  provided  with  transverse  apertures  (13,  16) 
for  the  fluid  jet  to  pass  therethrough. 

15.  Device  according  to  claim  14,  characterised  in 
that,  in  order  to  interrupt  the  jet,  a  rotatably  mount- 
ed,  perforated  diso  (15)  is  provided  which  has 

20  through-bores  (1  6)  on  its  external  circumference. 
16.  Device  according  to  Claims  13  to  15,  character- 

ised  in  that  the  Chamber  comprises  a  rotatably 
mounted,  circular  hollow  disc  (15),  which  has,  in  the 
functional  outer  edge  region,  an  annular  Chamber 

25  (15)  which  is  closed  radially  outwardly  and  at  its  Up- 
per  and  lower  ends,  and  the  upper  and  lower  walls 
of  the  annular  Chamber  are  provided,  over  the  cir- 
cumference  of  the  hollow  disc,  with  bores  (16), 
which  pierce  the  hollow  disc  transversely,  for  the 

30  fluid  jet  to  pass  therethrough. 
17.  Device  according  to  Claim  11,  characterised  in 

that,  in  order  to  interrupt  the  jet,  electrodes  (25)  are 
disposed  over  the  length  of  the  nozzle  or  in  the  sup- 
ply  line  upstream  of  the  nozzle  in  order  to  supply 

35  electricity  for  arc  production. 
18.  Device  according  to  claim  11,  characterised  in 

that,  in  order  to  interrupt  or  reduce  the  jet,  an  impel- 
ler  with  transverse  cross-plece  members  (17)  is  dis- 
posed  in  the  flow  path  of  the  fluid  jet. 

40  19.  Device  according  to  claim  18,  characterised  in 
that  the  axle  of  the  impelier  is  orientated  perpendicu- 
larly  to  the  fluid  jet. 

20.  Device  according  to  claim  18,  characterised 
in  that  the  axle  of  the  impelier,  such  as  a  turbine 

45  wheel  (11)  for  example,  is  orientated  parallel  to  the 
fluid  jet. 

21.  Device  according  to  claim  19  or  20,  character- 
ised  in  that  the  impelier  (1  0,  1  1  ,  1  5,  1  7,  1  8)  is  provided 
with  its  own  drive  means. 

50  22.  Device  according  to  claim  1  1  ,  characterised  in 
that,  in  order  to  interrupt  or  reduce  the  jet,  a  pivotal 
body  (19)  is  periodically  displaceable  into  the  flow 
path  of  the  fluid  jet. 

23.  Device  according  to  claim  1  1  ,  characterised  in 
55  that,  in  order  to  interrupt  or  reduce  the  jet,  a  pivotal 

bar  (22)  (piezoelectricity)  is  provided  which  is  set  in 
motion  electrically. 

24.  Device  according  to  claim  1  1  ,  characterised  in 
that,  in  order  to  interrupt  the  jet,  a  frequencyacti- 

30  vated  electromagnet  (23)  is  provided. 
25.  Device  according  to  claim  1  1  ,  characterised  in 

that,  in  order  to  reduce  the  jet,  a  valve  is  provided, 
and  its  closing  mechanism  is  activated  temporarily. 

26.  Device  according  to  claim  1  1  ,  characterised  in 
35  that,  in  order  to  interrupt  or  reduce  the  jet,  a  multi- 

> 
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piston  pump  is  provided,  by  means  of  which  the 
Volumetrie  flow  of  the  fluid  is  interruptable  tempo- 
rarily. 

Revendications 

1.  Procede  pour  decouper  des  materiaux  par  un 
jet  de  fluide  melange  ä  des  substances  abrasives, 
caracterise  en  ce  que  le  jet  de  fluide  est  interrompu 
en  continu  avant  et  en  vue  du  melange  avec  la 
substance  abrasive  et  que  la  face  avant  du  jet 
interrompu  rencontre  la  substance  abrasive 
preparee  en  couche  mince  et  Paccelere  brusque- 
ment. 

2.  Procede  pour  decouper  des  materiaux  par  un 
jet  de  fluide  qui  est  melange  ä  des  substances  abra- 
sives,  caracterise  en  ce  que  le  jet  de  fluide  est  re- 
duit  pendant  une  courte  periode  en  continu,  avant 
et  en  vue  du  melange  avec  la  substance  abrasive  et 
que  la  face  avant  du  jet  reduit  rencontre  la  substan- 
ce  abrasive  preparee  en  couche  mince  et  Paccelere 
brusquement. 

3.  Procede  Selon  la  revendication  1  ou  2,  caracte- 
rise  en  ce  que  la  substance  abrasive  arrive  conti- 
nuellement  en  direction  transversale  par  rapport  au 
jet  de  liquide  ou  se  rapproche  et  s'ecarte  de  ce  jet 
de  liquide  et  que  des  parties  seulement  de  cette 
substance  abrasive  s'en  trouvent  separees. 

4.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracte- 
rise'  en  ce  que  la  substance  abrasive  s'ecoule  en 
continu  contre  un  obstacle,  s'y  depose  en  couche 
mince  et  est  ensuite  acceleree  brusquement  et  de 
maniere  discontinue  par  le  jet  de  liquide. 

5.  Procöde  selon  la  revendication  4,  caracterise 
en  ce  que  la  substance  abrasive  est  amenee  en  con- 
tinu  par  la  force  centrifuge  ä  un  endroit  d'oü  eile  est 
eliminee  de  maniere  discontinue  par  le  jet  de  liquide. 

6.  Procede  selon  les  revendications  1  ä  5,  carac- 
terise  en  ce  que,  pour  interrompre  ou  reduire  le  jet 
de  liquide,  un  objet  est  deplace  dans  la  trajectoire 
d'ecoulement. 

7.  Procede  selon  la  revendication  6,  caracterise 
en  ce  que  Pobjet  est  deplace  en  continu. 

8.  Procede  selon  la  revendication  6,  caracterise 
en  ce  que  Pobjet  est  deplace  de  maniere  discontinue. 

9.  Procede  selon  les  revendications  1  ä  5,  carac- 
terise  en  ce  que,  pour  interrompre  ou  röduire  le  jet 
de  liquide,  des  bulles  d'air  ou  de  vapeur  sont  creees 
continuellement  dans  celui-ci. 

10.  Procede  selon  la  revendication  9,  caracterise 
en  ce  que  les  bulles  de  vapeur  sont  produites  par 
apport  d'energie  comme,  par  exemple,  par  Pelectrici- 
te  dans  le  cas  de  la  formation  d'un  arc. 

11.  Dispositif  pour  mettre  en  oeuvre  le  procede 
selon  une  ou  plusieurs  des  revendications  1  ä  10, 
avec  une  tuyere  (6)  pour  le  passage  d'un  jet  de  liqui- 
de  fin,  avec  un  dispositif  (1)  precedant  cette  tuyere 
(6)  pour  produire  une  pression  de  liquide  elevee  et 
avec  un  autre  dispositif  (10,  12,  10,  1  1)  dispose  apres 
la  tuyere  (6),  destine  ä  melanger  le  jet  de  liquide  ä  la 
substance  abrasive,  caracterise  en  ce  que,  pour  in- 
terrompre  ou  reduire  periodiquement  la  section  du 
jet  de  liquide,  on  dispose  pendant  un  courte  periode 
un  gaz  (25)  ou  un  objet  (10,  11,  15,  17,  18,  20,  22,  24) 
dans  la  trajectoire  du  jet,  de  maniere  mobile  et,  en 

dessous  de  la  trajectoire  du  jet  interrompu  ou  re- 
duit,  un  dispositif  (12,  15)  destine  ä  rendre  disponible 
la  couche  de  substance  abrasive  qui  doit  etre  tra- 
versee  par  le  jet. 

5  12.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracteri- 
se  en  ce  que  la  couche  de  substance  abrasive  est 
disposee  dans  un  tube  (12),  un  flexible  ou  element 
analogue  parcouru  en  continu  par  la  substance. 

13.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracteri- 
10  se  en  ce  que  la  couche  de  substance  abrasive  est 

disposee  dans  une  chambre  (15). 
14.  Dispositif  selon  la  revendication  12  ou  13,  ca- 

racterise  en  ce  que  le  tube  (12)  ou  element  analogue 
ou  la  chambre  (15)  presente  des  perforations  trans- 

15  versales  (13,  16)  pour  permettre  le  passage  du  jet  de 
liquide. 

15.  Dispositif  selon  la  revendication  14,  caracteri- 
se  en  ce  que,  pour  interrompre  le  jet,  il  est  prevu  un 
disque  perfore  (15)  monte  ä  pivot  et  pourvu,  sur  sa 

20  peripherie  exterieure,  de  trous  de  passage  (1  6). 
16.  Dispositif  selon  les  revendications  13  ä  15,  ca- 

racterise  en  ce  que  la  chambre  est  constituee  d'un 
disque  creux  circulaire  (15)  monte  ä  pivot  qui  pre- 
sente,  dans  la  zone  peripherique  fonctionnellement 

25  exterieure,  une  chambre  annulaire  (15)  fermee  radia- 
lement  vers  Pexterieur,  vers  le  haut  et  vers  la  bas 
et  que,  sur  la  peripherie  du  disque  creux,  la  paroi 
superieure  et  inferieure  de  la  chambre  annulaire  est 
pourvue  de  trous  (16)  traversant  transversalement 

30  le  disque  creux  pour  permettre  le  passage  du  jet  de 
liquide. 

17.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracteri- 
se  en  ce  que,  pour  interrompre  le  jet  de  liquide,  des 
electrodes  (25)  sont  disposees  sur  la  longueur  de  la 

35  tuyere  ou  dans  Padduction  precedant  la  tuyere,  afin 
d'amener  de  Pelectricite  destinee  ä  produire  un  arc 
electrique. 

18.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracteri- 
se  en  ce  que,  pour  interrompre  ou  reduire  le  jet,  on 

40  dispose  un  rotor  avec  des  traverses  (17)  dans  la 
trajectoire  du  jet  de  liquide. 

19.  Dispositif  selon  la  revendication  18,  caracteri- 
se  en  ce  que  Paxe  du  rotor  est  Oriente  perpendiculai- 
rement  au  jet  de  liquide. 

45  20.  Dispositif  selon  la  revendication  18,  caracte- 
rise  en  ce  que  Paxe  du  rotor  qui  peut  etre,  par  exem- 
ple,  une  roue  de  turbine  (11),  est  dispose  parallele- 
ment  au  jet  de  liquide. 

21.  Dispositif  selon  la  revendication  19  ou  20,  ca- 
50  racterise  en  ce  que  le  rotor  (10,  11,  15,  17,  18)  est 

pourvu  de  sa  propre  transmission. 
22.  Dispositif  selon  la  revendication  1  1  ,  caracteri- 

se  en  ce  que,  pour  interrompre  ou  reduire  le  jet,  un 
corps  oscillant  (19)  peut  se  deplacer  periodiquement 

55  dans  la  trajectoire  du  jet  de  liquide. 
23.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracteri- 

se  en  ce  que,  pour  interrompre  ou  reduire  le  jet,  il 
est  prevu  une  barre  oscillante  (22)  mise  en  mouve- 
ment  electriquement  (piezo-electricite). 

B0  24.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracteri- 
se  en  ce  que,  pour  interrompre  le  jet,  il  est  prevu  un 
eiectroaimant  (23)  active  suivant  une  certaine  fre- 
quence. 

25.  Dispositif  selon  la  revendication  1  1  ,  caracteri- 
85  se  en  ce  que,  pour  reduire  le  jet,  il  est  prevu  une 
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vanne  ei  que  le  mecanisme  ae  Termeture  ae  celle-ci 
est  actionne  pendant  une  courte  periode. 

26.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracteri- 
se  en  ce  que,  pour  interrompre  ou  reduire  le  jet,  il 
est  prevu  une  pompe  ä  plusieurs  pistons  qui  permet  5 
d'interrompre  le  debit  de  liquide  pendant  une  courte 
periode. 
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