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@ Verfahren zur Wirkungsverbhesserung einer einen bewegbaren Fluidstrahl erzeugenden Diise und
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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Verfahren zur Wirkungsverbesserung einer einen bewegbaren Fluidstrahl erzeugenden Diise und
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtun-
gen zur Wirkungsverbesserung von mindestens ei-
ner, mindestens einen bewegbaren Fluidstrahl er-
zeugenden und bewegten Diise, deren fortw3hren-
de Richtungsdnderung durch die Energie des
Druckfluids bewirkt wird, insbesondere zum Einsatz
mit Hochdruckreinigern.

Gem3pB der DE-PS 34 19 964 ist es bekannt,
eine Punkistrahl-Rotationsdiise direkt mit einem
Turbinenldufer zu verbinden. Nachteilig ist in die-
sem Fall, daB der gesamie gleitreibende Dich-
tungsdurchmesser der Strahlifllissigkeitsdurchfiih-
rung im Verlauf einer Umdrehung einen volien Um-
fangsweg zurlicklegen mufB, was zu hoher Brem-
sung, Warmeentwicklung und VerschleiB sowie da-
mit verbunden zu geringer Belastbarkeit und gerin-
ger Lebensdauer fiihrt.

Durch das DE-GM 88 07 562 ist es bekannt,
diese Negativwirkung durch eine an die Dichtungs-
flache schmal und stumpf anstoBende Dichtungs-
kante zu reduzieren. Nachteilig sind in diesem Fall
nach wie vor dieselben Probleme, da infolge der
vorgegebenen Sirahlfrequenz wiederum der volle
und evil. sogar vergriBerie Umfangsweg der
Strahlfliissigkeitsdurchfiihrung bei gleichbleibender
Disendrehzahl zurlickgelegt werden mug.

In der DE-PS 34 19 964 werden im Prinzip
dieselben Probleme geschiidert.

Gemép der DE-PS 36 23 368 wird eine kugel-
gelenkig gelagerte Diise nichtdrehend geschwenkt,
so daB sich ein kleiner Wirkungsdurchmesser flir
den Reibweg ergibt. Damit sind die vorgenannten
Probleme zwar etwas reduziert worden, fiihren aber
nach wie vor nicht zu dem gewlinschten
Hochdruck-Langzeitbetrieb, da der Multiplikator «
verbleibt.

Nach dem DE-GM 80 29 704 wird eine Duse
winklig hin- und hergeschwenkt. Vorteilhaft ist in
diesem Fall zwar der abermals geringere Winkel-
weg, der jedoch auf einen nochmals vergrdBerten
Durchmesser der Strahlfllissigkeitsdurchflihrung
bezogen ist, damit vor der eigentlichen Diise die
Flussigkeit nicht zu stark gedrosselt wird, was wie-
derum zu den bekannten Nachteilen fiihrt.

Zwar kann man die Diise gem&B dem DE-GM
80 29 704 und der DE-OS 37 24 765 zum Zwecke
einer Wegreduzierung kugelig lagern, nachtsilig ist
in diesem Fall jedoch, daB sich keine relativ kon-
stanten Gleiigeschwindigkeiten Uber den Haupt-
schwenkweg ergeben. Insbesondere ist die Gleitge-
schwindigkeit sehr hoch, solange sich der Turbi-
nenexzenter nahe dem Dusenschwenkpunkt be-
wegt, so daB die technisch md&glichen Belastungs-
grenzen (insbesondere der p*v-Wert als Reibwéar-
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meleistung, also Produkt aus Druck und Gleitge-
schwindigkeit) nicht voll nuizbar sind. Sofern die
Geschwindigkeit relativ groB ist, muB der Druck
reduziert werden, um eine konstante W&rmeent-
wicklung zu ergeben.

Nachteilig ist also in all diesen Fillen, daB die
technisch nutzbaren Belastungsgrenzen bei vorge-
gebener Diisenfrequenz entweder infolge der Wahl
eines Gleitdurchmessers (damit ist der Umfangs-
Gleitweg um = vervielfacht) und/oder infolge der
Wahl einer winkelpartiell Uberh8hten Geschwindig-
keit nicht realisiert werden kdnnen und somit tech-
nisch mdgliche Grenzbelastungen nicht realisierbar
sind. In allen Fallen gelan gen auch noch in der
Strahifllissigkeit mitgefiihrie Schmutzpartike!l direkt
an die gleitende Dichtungsstelle, die den p*v-Wert
erheblich erhdhen und die Gleitstelle schnell ver-
schieifen. Eine Filtrierung des Gesamtflissigkeits-
stroms stellt aber keine Uberzeugende, da extrem
aufwendige L&sung dar.

Insgesamt ist es auf dem Gebiet normaler
Hochdruckreiniger daher noch nichi gelungen,
raumbewegliche und flir Dauereinsaiz gesignete
Druckiliissigkeitsstrahlen flir Druckbereiche ober-
halb 150 bis 180 bar herzustellen, da die drei
grundsétzlichen Belastungsprobleme
(Gleitgeschwindigkeit unter Druck = W=i&rmeent-
wicklung, gleichméBige Gleitgeschwindigkeit, Ver-
hinderung von Schmutzzutritt) an den Gleitstellen
der Strahlflissigkeitsdurchfiihrung als der eigentli-
chen Hochdruckdichtung fiir die gewlinschten
Druckbereiche ungeldst blieben. Insbesondere wur-
den bislang im Bereich der Hochdruckdichtung die
Grenzen der p*v-Werte mit konstruktiven Mitteln
nicht genuizt.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
raumbewegbare Druckflissigkeitsstrahlen bei er-
heblich h&heren Betriebsdrlicken als bisher im
Dauerbetrieb zu erzeugen, wobei die Beanspru-
chungen im Bereich der Strahlilissigkeitsdurchfih-
rung und dort wiederum im Bereich ihrer Gleitdich-
tung, insbesondere im Bereich der gemeinsamen
Reibung der Gleitpartner der Gleitdichtung, mit ein-
fachen Mitteln dauerhatt reduziert werden sollen.

Dieses Problem wird nach einem ersten Vor-
schiag dadurch geldst, daB der Arbeitsdruck eines
ersten, der Fluidzufuhr n8hergslegenen Druckiluid-
bereichs so auf einen zweiten, dem bewegten
Fluidstrahl ndhergelegenen Druckfiuidbersich Uber-
tragen wird, daB das im zweiten Druckfluidbereich
befindliche Druckfluid zumindest teilweise von im
Druckfluid des ersten Druckiluidbereichs befindli-
chen Materialbeimengungen abgeschirmt wird.

Eine L8sung fiir eine Vorrichtung zur Durchflih-
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rung dieses Verfahrens besteht darin, daB der erste
Druckfluidbereich und der zweite Druckfluidbereich
durch mindestens ein mechanisches Trennmittel
voneinander getrennt sind.

Eine zweite Ldsung des verfahrensméBigen
Teils der Aufgabe kennzeichnet sich dadurch, daB
die Bewegungsiibertragung von dem motorischen
Antriebsteil auf die Dise indirekt durch ein zwi-
schengeschaltetes mechanisches Glied bewirkt
wird.

Eine Ldsung flir eine Vorrichtung zur Durchilih-
rung dieses Verfahrens besteht darin, daf das me-
chanische Ubertragungsglied ein Schieber ist.

Eine zweite LOsung fiir eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens kennzeichnet sich
dadurch, daB das mechanische Ubertragungsglied
ein Hebel ist.

Eine weitere L&sung des gegenstédndlichen
Teils der Aufgabe wird darin gesehen, da zumin-
dest ein Gleitpartner einer Hochdruckdichtung eine
hochharte und thermisch hochbelastbare Gleitober-
flache aufweist.

Der Arbeitsdruck des ersten Druckfluids wird
auf ein sauberes zweites Druckfiuid Ubertragen und
von diesem an die Gleitdichtung des die raumbe-
wegbaren Fliissigkeitsstrahlen erzeugenden Diisen-
bereichs, so daB letzterer nur mit dem saliberen
Druckfluid in Berlhrung kommt. Als Erfolg k&nnen
Schmutzpariikel, Wassermineralien oder beige-
mischte Chemikalien nicht in den Bereich der Gleit-
dichtung gelangen, die Gleitflichen weder aufrau-
hen noch zu deren erh&hter Reibung und erhShter
thermischer Beanspruchung flihren. Folglich kdn-
nen nicht nur allgemein hdhere p*v-Werte, son-
dern auch erheblich hdhere p*v-Werte bei gleich-
zeitig erheblich h&herer Lebensdauer erreicht wer-
den. Dabei ist zu beachten, welche hohen Verunrei-
nigungen und Mineralienmengen selbst "sauberes”
Trinkwasser enthdlt, die z. B. als Niederschlag in
der Badewanne, Kesselstein oder Leitungsablage-
rungen bekannt sind.

Die Trennung von erstem Druckfluid und sau-
berem zweiten Druckfluid kann durch eine elasti-
sche Membran vorgenommen werden, die z. B.
aus Gummi besteht. Die Trennung kann guch
durch ein Feinstfilter vorgenommen werden, so daf
in jedem Fall die Sauberksit des zweiten Druck-
fluids gewahrleistet ist, zumal praktisch kein oder
kein nennenswerter Durchfluf durch das Filter er-
folgt. Die Membran und/oder das Filter kann durch-
aus (z. B. rotierend oder schwenkend) an siner
oder mehreren Anlageflichen gleitend angeordnet
sein, beispielsweise wie eine Wellendichtung.

Das saubere Druckfluid kann durchaus mit dem
ersten Druckfluid chemisch - mit Ausnahme der
Verschmutzung - identisch sein. Beispielsweise
kann das erste Druckfluid aus (verunreinigtem)
Wasser und das saubere Druckfluid aus feinstfil-
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triertem oder destilliertem Wasser bestehen. Als
besonders vorteilhaft hat sich jedoch herausge-
stellt, als sauberes Druckfluid entweder Ol oder
Fett zu wahlen, wodurch das Einlaufverhalten der
Gleitpartner nicht nur erheblich beglinstigt wird,
sondern bei extrem hohen Drlicken auch Notlaufei-
genschaften infolge beigemengter Additive erzeug-
bar sind. Bei volistdndig dichter Ausflihrung einer
Membran kdnnen der Strahlflissigkeit sogar Che-
mikalien beigemengt werden, ohne daB wie bisher
nach Chemikalienbenutzung unter Niederdruck lan-
ge nachgesplilt werden mufB, um ein Verkleben der
Gleitpartner und Zerstdrung der Gleitflichen zu
vermeiden, was ohnehin angesichis des Nulldurch-
flusses zwischen den Gleitpartnern bei konventio-
nelien Verfahren und Vorrichtungen problematisch
ist.

Als Erfolg der vorgenannten MaBnahmen ha-
ben die Gleitpariner des die raumbeweglichen
Flussigkeitsstrahlen erzeugenden Disenbereichs
optimale Gieitbedingungen direkt an den Gleitstel-
len, so daB sich eine erhdhte Belastbarkeit ergibt.

Der die raumbeweglichen Flissigkeitsstrahlen
erzeugende Diisenbereich wird durch ein bewe-
gungsiibertragendes Zwischenelement angetrieben,
welches wiederum durch den Flussigkeitsmotor (z.
B. Axial- oder Radialturbine) angetrieben wird. Als
Erfolg dessen kann die Bewegung des die raumbe-
weglichen Flissigkeitsstrahlen erzeugenden Di-
senbereichs beliebig gestaltet werden, insbesonde-
re aber im Hinblick auf eine im grBBeren Zeitbe-
reich weitgehend konstante Gleitgeschwindigkeit,
zumindest aber im Hinblick auf eine streng sinoidi-
sche Bewegung beim Vor- und Rickhub, so daB
sich fir die Gleitpartner bezogen auf bisherige
Konstruktionen vergleichméBigte Geschwindigkei-
ten und somit hdhere zuldssige Belastungen erge-
ben.

Der motorisierte Teil (z. B. Axial- oder Radial-
turbine) treibt iber einen Exzenter, der in den
Schlitz eines Schiebers greift, diesen hin- und her-
bewegend an, so daB mindestens das Einlaufende
der Schwenkdiise direkt oder durch eine Verlénge-
rung mitgenommen oder verschwenkt wird.

Der im Schieber befindliche Schiitz kann so
ausgeformt sein, daB er die sinoidische Antriebsbe-
wegung bei Mittendurchlauf abflacht und in den
Totpunkien verstrkf, so daB sich insgesamt eine
gleichmiBige Gleitgeschwindigkeit der Gleitpartner
ergibt, die im Rahmen eines vorgegebenen p*v-
Weris praktisch so hoch wie die Maximalgeschwin-
digkeit im sinoidischen Fall oder gar im Falle des
DE-GM's 80 29 704 gew#hlt werden kann.

Die Gleitgeschwindigkeit der Gleitpariner kann
ferner getrennt oder zusitzlich dadurch vergleich-
m&Bigt werden, daB die Koniur des Exzenters des
motorischen Antriebsteils korrigiert wird wie die
Nockenwelle eines Verbrennungsmotors.
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Da die Drehrichtung des motorischen Antrieb-
steils vorbestimmbar ist, braucht auch nur die Seite
des Schieberschlitzes korrigiert zu werden, an der
der Exzenter aufliegt und den Schieber anireibt.
Insofern ist es mdglich, jeweils auf dem Exzenter
zwei Hubkurven flir jeden Hin- und Riickhub des
Schiebers anzuordnen und/oder gleichfalls zwei
Kurvenschlitze im Schieber flir jeden Hin- und
Riickhub anzuordnen.

Dabei ist es erfindungsgemif gleichgliltig, wie
der Schieber geflihrt wird, beispielsweise durch
eine Stange oder mehrere auf ihm angeordnete
und im AuBenbereich geflihrie Stangen, oder aber
durch eine Bohrung oder mehrere in ihm befindli-
che und auf einer Stange oder mehreren im Aufien-
bersich gehaltenen Stangen gleitenden Bohrungen,
oder aber durch seitliche oder vorne undioder hin-
ter dem Schieber befindliche Anlaufflichen, die
auch bewegt sein kdnnen. Es ist ferner unerheblich
flir die Erfindung, ob der motorisch angetriebene
Exzenter und/oder das Einlaufende der Schwenk-
diise mittig, auBermittig, nach oben oder nach un-
ten verseizt oder gar mehrfach in den Schieber
eingreifen.

Auch mittels dieser, auf den ersten Blick unab-
hangigen MaBnahme wird erfindungseinheitlich le-
diglich das Gileitverhalten der Gleitpariner des die
raumbeweglichen Fliissigkeitsstrahlen erzeugenden
Disenbereichs positiv beeinflut, also direkt an der
Gleitstelle, so daB sich eine erhBhte Belastbarkeit
ergibt.

Mindestens einer der beiden Gleitpartner der
Gileitdichtung der die raumbeweglichen Fliissig-
keitsstrahlen erzeugenden Diisenbereiche, und
zwar vorzugsweise der thermisch h&her belastete,
erhilt eine hochharte Oberfliche aus wirmefesier
Keramik, wie z. B. Aluminiumoxid. Als Erfolg des-
sen kann ein h&herer p*v-Wert erzielt werden,
verursacht durch die hohe VerschleiBfestigkeit ne-
ben hoher thermischer Belastbarkeit, da die entste-
hende Reibungswérme relativ leicht durch die diin-
ne Schicht geleitet und anschlieBend durch den
Grundwerkstofi gut abgeleitet werden kann.

In Weiterflihrung dieses Erfindungsgedankens
wird die gesamte raumbewegliche Dlse und/oder
ihre Kalotte gesamtheitlich aus dem hochharten
und thermisch hochbelasteten Oberflichenmaterial
ausgeflihrt. Als Erfolg dessen ergibt sich eine
preisglinstige Herstellung, insbesondere flir kleine
Diisen.

Die hochharte Keramikoberfliche kann aufge-
spritzt, thermisch aufgesintert oder anderweitig er-
zeugt sein. Alternativ kann aber die Diise und ihre
Kalotte ganzheitlich aus Hartkeramik ausgefiihrt
werden.

Entscheidend ist auch bei dieser, auf den er-
sten Blick unabhdngigen, jedoch erfindungseinheit-
lichen MaBnahme, daB infolge der hochharten und
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thermisch hochbelastbaren Oberfliche erfindungs-
einheitlich der p*v-Wert und das Gleitverhalten di-
rekt an der Gleitsielle positiv beeinfluBt werden,
wobei (weichere) Schmutzpartikel sich nicht einla-
gern und somit auch nicht den p°v-Wert reduzie-
ren kGnnen.

Der Arbeitsdruck der Strahlfliissigkeit wird so
zwischen die Gleitpartner der Gieitdichtung des die
raumbeweglichen Flussigkeitsstrahlen erzeugenden
Diisenbereichs geleitet, daB gegeniliber der druck-
beaufschliagten Antriebsseite des die raumbewegii-
chen FlUssigksitssirahlen erzeugenden Disenteils
zumindest eine Stutzfliche der Gleitpartner der
Gleitdichtung unter vollem Arbeitsdruck steht. Als
Erfolg dessen ist die Siliizilache zumindest teilwei-
se hydrostatisch entlastet, so daB sich die mecha-
nische Belastung auf eine gr&Bere Fldche verteilt
und bezogen auf die belastete Fldche erheblich
hShere p*v-Werte fahrbar sind.

Als Gesamterfolg dieser MaBnahmen sind ge-
messen an vorbekannten Verfahren und Vorrichtun-
gen etwa 4-fach hdhere Belastungen realisierbar,
wahrend die Einsatzdauer fast unbegrenzt ist, ins-
besondere aber deutlich grdBer als die Verschisif-
festigkeit der durch den raumbeweglichen Fliissig-
keitsstrahl innen verschieiBenden Diisenbohrung,
so daB gem&pB der Erfindung eine ganz erhebliche
Verbesserung eintritt.

Es ist keinesfalls eine kreisformige Entla-
stungsnut erforderlich, sondern diese oder mehrere
davon kdnnen oval oder Aquidistant an die Durch-
laB6ffnung angeformt werden.

Es ist ferner mdglich, mehrere Radialnuten
sternformig an die DurchlaB&finung so anzunZhern,
daB praktisch der volie Arbeitsdruck bis mdglichst
nahe der Durchtrittsdfinung des raumbeweglichen
Flissigkeitsstrahls herrscht.

Auch durch diese auf den ersten Blick unab-
héngige, jedoch erfindungseinheitliche MaBnahme
wird das Gleitverhalten direkt an der Gileitstelle
direkt zwischen den Gleitpartnern positiv beeinflufit
und fiihrt insbesondere zu hoherer Belastbarkeit,
die sich bei gegebenem p*v-Wert aus einem ver-
besserten Gleitverhalten entsprechend der hydro-
statischen Entlastung ergibt.

Es versteht sich, daB die Erfindung erheblichen
und verschiedenartigen sowie den Gesamtefiekt an
der Gleitpaarung des die raumbeweglichen Fllissig-
keitsstrahlen erzeugenden Disenberesichs verbes-
sernden weiteren Modifikationen unterworfen ist.

Es versteht sich ferner, daB die Erfindung wei-
teren Modifikationen und Anderungen unterliegt,
die innerhalb des Erfindungsbereichs liegen. Ent-
scheidend ist in allen Féllen die Verbesserung der
Funktions- und Lebensdauer der Hochdruckdich-
tung, wobei keinesfalls simitliche beschriebenen
MaBnahmen gleichzeitig durchgefiihrt werden mis-
sen.
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Im Endergebnis kénnen durch die erfindungs-
gemafen MaBnahmen nicht nur h&here Drlicke ge-
fahren und hdhere Lebensdauern erzielt werden.
Die erfindungsgeméfen Mafinahmen bewirken in-
folge der stark verringerten Reibkrdfte an der
Hochdruckdichtung auBerdem verringerte Antriebs-
leistungen und demzufolge
- eine hdhere verfligbare Strahlieistung sowie
gleichzeitig
- geringe Antriebsdrlicke fiir das motorische An-
triebsglied, so daB Ubertouren vermieden wird und
Drehzahlbremsen wie bei konventionellen Konstruk-
tionen Uberflussig werden.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der
Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Vorrichtung zum Erzeugen von
beweglichen Flussigkeitssirahlen;

Figuren 2a - 2e verschiedene Ausflihrungen
von Gleitdichtungen zur Abdichtung eines einen
bewegbaren Flussigkeitsstrahl erzeugenden Diisen-
bereichs, und zwar:

Figur 2a eine in einem Kugelgelenk gelager-
e, zentrisch drehende Diise mit winklig zur Dreh-
achse liegender Austrittséffnung des Fluidstrahls;

Figur 2b eine in einem Kugelgelenk gelager-
te, auf einem Kegelmaniel taumeinde oder drehen-
de Diise mit mittig zur Diisenachse liegender Aus-
trittsSffnung; )

Figur 2c eine winklig in einer Ebene oder auf
einem Kreissegment hin- und herbewegte, kugelge-
lenkig gelagerte Diise;

Figur 2d eine zentrisch drehende, zylindrisch
gelagerte Dise mit winklig zur Drehachse liegender
Austritts&finung des Fluidstrahls und angedeutetem
Filter sowie alternativ einer Druckausgleichsblase;

Figur 2e eine auBermittig und alternativ zu-
sétzlich schrig gestellte Dlise mit einem einen
Kegelmantel oder Hyperboloid erzeugenden Fluid-
strahl;

Figuren 3a - 3f Ausfiihrungsformen vollstén-
diger Spritzvorrichtungen, und zwar:

Figur 3a eine Vorrichiung mit Antrieb durch
Axialturbine und Bewegungslibertragung mittels ei-
nes Nockens und auBengefiihrten Schiebers auf
eine schwenkbare Dlse;

Figur 3b einen Querschnitt durch die Vor-
richtung der Figur 3a gemiB der Linie I-;

Figur 3c eine Vorrichiung mit Antrieb durch
Radialturbine und Bewegungsiibertragung mittels
eines Nockens und innengeflihrten Schiebers auf
eine schwenkbare Dise;

Figur 3d eine Ansicht der schwenkbaren
Diise gem&8 Figur 3¢ nebst Mitnehmergabel;

Figur 3e eine Ansicht des Schiebers gemis
Figur 3c;

Figur 3f eine Ansicht der Nockenkontur der
Axial- oder Radialturbine als motorisches Antriebs-
glied;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figuren 4a - 4c Ausfihrungsformen eines
Disengelenks, und zwar:

Figur 4a eine glatt beschichiete Kugelkalotie
und ein glatt beschichtetes Kugelende einer
schwenkbaren Diise;

Figur 4b eine Kugelkalotte und Kugelende
einer schwenkbaren Diise entsprechend Figur 4a,
jedoch mit Oberflichenverhakungen von Beschich-
tung und Grundmaterial;

Figur 4c eine eingepreBte bzw. eingeklebte
Kugelkalotienabdichtung sowie eine aufgeprefiie
bzw. aufgespritzte oder aufgesinterte Kugelbe-
schichtung des Kugelendes der Diise;

Figur 5a eine Kugelkalotte mit gegenlber
den Durchiritis6ffnungen Zquidistanter hydrostati-
scher Entlastungsrille gem&pB Figur 5c¢;

Figur 6b eine andere Ausilihrungsform ge-
maB Figur 5a, jedoch kreisférmiger hydrostatischer
Entlastungsrille gem&pB Figur 5d;

Figur 5c eine Seitenansicht von Figur 5a in
Pfeilrichtung und

Figur 5d eine Seitenansicht von Figur 5b in
Pfeilrichtung.

Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung besteht aus
einem beispielsweise an eine Spritzpistole an-
schiiefibaren Verbindungsrohr 1, welches das ein-
geleitete Druckfluid 7A in das Geh&use 2 leitet. In
diesem befindet sich ein motorisches Antriebsglied
3 (z. B. eine Axial- oder Radialturbine), weiches
durch das eingeleitete Druckfluid 7A angetrieben
und nach Abgabe einer kleinen Differenzenergie
zum weiterstrémenden Druckfluid 7B wird. Im Ge-
hduse 2 befindet sich eine mittels Hochdruck abge-
dichtete bewegliche Hochdruckspaltdichtung 5, die
durch das Antriebsglied 3 angetrieben wird, was in
konventionellen Konstruktionen direkt erfolgt. Da
das weiterstrémende Druckfluid 7B durch eine be-
wegte Dlse 13 gepreBt wird, ergibt sich ein be-
wegter Fluidstrahl 6, der beispielsweise einen Ke-
gelmantel BA, einen Ficher 6B oder andere Spritz-
formen bilden kann.

GemiB Figur 2a hat eine um ihre Achse dreh-
bare Diise 13a eine kegelige Dlsenaustritts&ffnung
14, so daB der bewegte Fluidstrahl 6 einen Ke-
gelmante! ablduft. Dabei wird die Hochdruckspalt-
dichtung 5 extrem hohen Belastungen unterworfen.

Durch das mechanische Trennglied 10a wird
der direkte Zutritt von im Druckfluid 7B befindli-
chen Schmutzpartikeln etc. zur Hochdruckspali-
dichtung 5 verhindert, wihrend gleichzeitig der
Druck des weiterstrémenden Druckfluids 7B an das
salibere, hydrostatisch entlastende Druckfluid 7C
weitergegeben wird. Die Dichtlippe 11 des mecha-
nischen Trennglieds 10a ist also hydrostatisch ent-
lastet, wahrend Schmutz, im Fluid enthaltene Mine-
ralien oder Chemikalien nicht an die Hochdruck-
spaltdichtung 5 gelangen k&nnen, so daB die Gleit-
fiichen im Bereich der Hochdruckspaltdichtung 5
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keine Fremdpartikel mehr einlagern und somit kei-
ne Oberfldchenaufrauhungen mehr bewirken k&n-
nen. Dadurch treten erheblich geringere Reibwerte
als bisher auf, der p.v-Wert steigt, und die Hoch-
druckspaltdichtung 5 sowie die Gesamtvorrichtung
1-5 k&nnen erheblich hdher belastet werden. Dabei
ist es unerheblich, ob der Druckausgleich zwischen
dem weiterstrdmenden Druckfluid 7B und dem hy-
drostatisch entlastenden Druckfluid 7C durch elasti-
sche Verformung des mechanischen Trennglieds
10a oder durch dessen Verschiebung, z. B. an der
dichtenden AuBenfliche 12a oder durch andere
MaBnahmen erfolgt. Das hydrostatisch entlastende
Druckfluid 7C kann z. B. aus Fett, Ol oder reinem
Wasser bestehen, wobei bei entsprechender Ge-
staltiung der Hochdruckspaltdichtung 5 praktisch
kein Verbrauch eintritt.

Die Dichilippe 11 kann gem3f Figur 2b direkt
an die Hochdruckspaltdichtung 5 gelegt werden,
wobei eine hydrostatische Entlastungsnut 16 Uber
einen Verbindungskanal 17 oder z. B. Uber eine
Nut mit dem hydrostatisch entlastenden Druckfluid
7C verbunden werden kann. Ferner kann eine Ka-
lotte 15 eingelegt werden. Gem&B Figur 2¢ kann
das mechanische Trennglied 10C mit seinem inne-
ren Wulst oder einer Dichilippe 12c in das Gehdu-
se eingelegt werden, wobei es sich keinesfalls um
eine hermetische Abdichtung handein muB, sofern
nur der weitaus gréBte Teil der Schmutzpartikel
etc. abgeschirmt wird. Gem&B Figur 2d wird der
Druckausgleich zwischen dem weiterstrdmenden
Druckfiuid 7B und dem hydrostatisch entiastenden
Druckfiuid 7C beispielhaft und alternativ durch eine
Gummimembran (Gummiblase) 18 oder Feinstfilter
19 erzielt, die jeweils auch in die Vorrichtung inte-
griert sein kdnnen. Dabei ist es gleichgliltig, ob das
Gehduse steht oder gemip Figur 2e dreht und z.
B. durch eine Kappe 20 sicherheitshalber abge-
schirmt ist.

Mit den MaBnahmen gemiB Figur 3 kann die
Hochdruckspaltdichtung 5 weiter entlastet werden,
und zwar im einzelnen gemiR Figur 3a durch Ein-
satz eines Schiebers 22, der vom motorischen An-
triebsglied 3 mittels eines Nockens 23 angetrieben
wird, welcher auf dem auf der Welle 32a drehen-
den motorischen Antriebsglied 3 (z. B. einer Uber
Strahlkandle 26a, die Uber Zulaufkanile 25a mit
eingeleitetem Druckfluid 7A versorgt werden, ange-
strahlten Axialturbine) angeordnet ist, so daB der
Schieber eine hin- und hergehende Bewegung aus-
flihrt, da seine Flihrungsstifte 24 gleitféhig in Flh-
rungen 27 gleiten, wihrend die Dlse 13 mitiels
ihres in eine Offnung 31 des Schiebers 22 greifen-
den Gelenks 9a hin- und herschwenkt. Da die Kon-
tur des Nockens 23 und der konturierten Flihrung
30 beliebig gestaltbar und aufeinander auslegbar
sind, ist die Bewegung des Schiebers liber weite
Wegbereiche bzw. die Schwenkgeschwindigkeit
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der Dise 13 weitgehend oder genau konstant ge-
staltbar, so daB sich fir die Hochdruckspaltdich-
tung 5 fast konstante Gleitgeschwindigkeiten erge-
ben, Uberlastungen z. B. durch sinoidische Ge-
schwindigkeitsabliufe somit vermieden und Grenz-
lasten (p°®v-Werte) konstant gefahren werden k&n-
nen.

Das Gelenk 29a der Dise 13 braucht keines-
falls kugelig, sondern kann z. B. auch zylindrisch
kippend ausgefiihrt sein. Auch kann es zwei- oder
mehrfach entsprechend Figur 3d in den Schieber
22 greifen. In Figur 3c ist eine solche Ausfiihrung
in Form einer Gabel 37 gezeigt, die den Vorteil hat,
daB die Kraftwirkungen mittig durch den Schieber
22 laufen, Verklemmungen also vermieden werden.
Mittels einer Feder 38 kann die Gabel 27 oder eine
andere Disenverléngerung oder die Dise 13 sel-
ber in ihre Kalotte 15 geprefit werden. Letzieres ist
alternativ durch elastische Verformung des mecha-
nischen Trennglieds 10 mdglich.

Gem3B Figur 3c ist das motorische Antrigbs-
glied 3 als Radialturbine ausgebildet, die mittels
einstrémenden Druckfluids 7A, das Uber Zulautka-
ndle 25¢ sowie L&ngskanile 33 geleitet wird, Uber
Strahlkandle 26¢ tangential angetrieben wird und
auf einer Achse 32c gelagert ist.

Die Schieberkontur 30C des Schiebers 22 muf
keinesfalls paralicle Fidchen aufweisen, sondern
weist alternativ eine solche Kontur auf, daB sie
zusammen mit dem Nocken 23 eine méglichst
lineare Schwenkgeschwindigkeit der Dise 13 be-
wirkt. Dazu braucht die Schieberkontur 30C ledig-
lich an ihrer stdrker ausgezogenen Anlageflache 39
des Nockens 23 geometrisch genau ausgebildet zu
sein, d. h. wo der Nocken 23 auf der Schieberkon-
tur 30C den Schieber 22 auf- und abbewegend
abitreibt.

In Figur 4 ist gezeigt, wie die Hochdruckspalt-
dichtung 5 durch eine hochharte und thermisch
hochbelastbare Keramikfliche 39a der Kalotie
und/oder der Gleitschicht 40a der Diise 13 in ihrem
p*v-Wert weiter verbessert wird.

Selbstverstidndlich kann die gleitende Schicht
der hochharten und thermisch hochbelastbaren
Oberflache auch dickwandig oder als selbsttragen-
des Teil ausgefiihrt sein. Desweiteren kann sie
durchgehend so ausgebildet sein, daB sie das ge-
samte Ko&rpervolumen der Diise und/oder ihres
Gleitpartners umfaBt, was insbesondere bei kleinen
Konstruktionen vorteilhaft ist.

Eine weitere Verbesserung der p*v-Eigen-
schaften der Hochdruckspalidichtung 5 wird durch
ihre hydrostatische Entlastung gemaB Figur 5 be-
wirkt. Dabei wird gem3B Figuren 5a und 5c vor-
zugsweise eine Nut 41 Zquidistant um die DlUsen-
austritts6finung 14 gelegt, die z. B. Uber eine Zu-
fuhrnut 44 mit dem vollen Druck des Druckfluids
7C beaufschlagt ist, wodurch dieser auch auf der
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gesamten duBeren Stlitzflache 47 herrscht, so daB
diese Fldche einschlieflich der Flache von Nut 41
und Zufuhrnut 44 voll hydrostatisch entlastet ist,
wihrend auf die innere Stlitzfliche 48 ein Druck-
fluiddifferential wirkt und die Flache der Disenaus-
tritts6ffinung 14 mit Ausnahme der Strahlkrdfte gar
nicht entlastet ist. Insgesamt kdnnen sich die hy-
drostatisch nicht entlasteten und aus dem Geh&us-
einneren 4 stammenden Restkrdfte also auf der
inneren Stltzflache 48 und zusiizlich der duBeren
StltzfiAiche 47 abstlitzen, so daB sich erheblich
verbesserte Gleiteigenschaften ergeben gegeniiber
nur mit Druckdifferentialen belasteten und insofern
mechanisch hdher belasteten Flachen. Es versieht
sich, daB gemB den Figuren 5b und 5d die Zu-
fuhrnut 44 ersetzt werden kann durch beliebige
Zufuhrkandle 45 und Nutkandle 46, die den vollen
Druck des Druckfiuids in die Nut 41 leiten, die
keinesfalls einen vollstdndig geschlossenen Ring
darstelien muf, sondern auch offen ausgefiihri sein
kann.

Anspriiche

1. Verfahren zur Wirkungsverbesserung von
mindestens einer, mindestens einen bewegbaren
Fluidstrahl erzeugenden und bewegten Diise, de-
ren fortwdhrende Richtungsinderung durch die
Energie des Druckfluids bewirkt wird, insbesondere
zum Einsatz mit Hochdruckreinigern, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Arbeitsdruck eines ersten,
der Fluidzufuhr (7A) nZhergelegenen Druckfluidbe-
reichs so auf einen zwsiten, dem bewegten Fluid-
strahl (6) ndhergelegenen Druckfluidbereich Uber-
fragen wird, daB das im zweiten Druckfiuidbereich
befindliche Druckfluid (7C) zumindest teilweise von
im Druckfluid (7B) des ersten Druckfluidbereichs
befindiichen Materialbeimengungen abgeschirmt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf mit Hilfe eines mechanischen
Trennmittels ein zumindest geringer Fluidvolumen-
ausgleich zwischen dem Druckfluid (7B) und dem
Druckfluid (7C) bewirkt wird.

3. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Druckfluidbereich und der
zweite Druckfluidbersich durch mindestens ein me-
chanisches Trennmittel (10a) voneinander getrennt
sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Materialbeimengungen des
ersten Druckfluids (7B) zumindest teilweise ab-
schirmendes Trennmittel (10, 10a-10e, 18, 19) zwi-
schen dem ersten Druckfluidbereich und dem zwei-
ten Druckfluidbereich vorhanden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
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durch gekennzeichnet, dal das mechanische
Trennmittel (10, 10b, 10C, 18) eine elastische
Membrane ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, da das mechanische
Trennmittel (19) ein Filter ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daf das im zweiten
Druckfluidbereich befindliiche Druckiluid (7C) sin
Schmiermittel wie z. B. Ol oder Fett ist.

8. Verfahren zur Wirkungsverbesserung von
mindestens einer, mindestens einen bewegbaren
Fluidstrahl erzeugenden und bewegten Dise, de-
ren fortwdhrende Richtungsinderung durch die
Energie des Druckfluids bewirkt wird, insbesondere
zum Einsatz mit Hochdruckreinigern, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Bewegungsliberiragung
von dem motorischen Antriebsteil (3) auf die Dise
(13) indirekt durch ein zwischengeschalietes me-
chanisches Glied bewirkt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die indirekie Bewegungstliber-
tragung durch ein mechanisches Ubertragungsglied
bewirkt wird, das eine eigene Bewegung durch-
fuhrt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, daB das mechanische
Ubertragungsglied zumindest teilweise im mittieren
Wegbereich seines Bewegungsablaufs mit einer
gegenlber rein sinoidischer Geschwindigkeit ver-
ringerten, moglichst linearen Geschwindigkeit be-
wegt wird.

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daBl das mechanische Ubertra-
gungsglied ein Schieber (22) ist.

12. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf das mechanische Ubertra-
gungsglied ein Hebel ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, da das motorische
Antriebsteil (3) mindestens eine nockenartig kontu-
rierte Antriebskontur aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, da das mechanische
Ubertragungsglied mindestens eine schlitzartig
konturierte Antriebskontur aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens eine
nockenartige Antriebskontur und mindestens eine
schlitzartige Antriebskontur aneinander angepaft
sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontur
des Antriebsnockens (23, 23c) in dessen Hauptar-
beitsbereich zumindest einseitig einer archimedi-
schen Spirale entspricht.



13 EP 0 393 689 A1

17. Vorrichtung zur Wirkungsverbesserung von
mindestens einer, mindestens einen bewegbaren
Fluidstrahl erzeugenden und bewegten Dise, de-
ren fortwdhrende Richtungsinderung durch die
Energie des Druckfluids erfolgt, insbesondere zum
Einsatz mit Hochdruckreinigern, dadurch ge
kennzeichnet, daB zumindest ein Gleitpariner ei-
ner Hochdruckdichtung (5) eine hochharte und
thermisch hochbelastbare Gieitoberfldche aufweist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daf zumindest ein Gleitpartner
der Hochdruckdichiung (5) eine hochharte und
thermisch hochfeste Gleitoberfliche aus Keramik
besitzt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB eine diinne und gleitfZhige
Oberfidchenschicht auf zumindest einen Gleitpart-
ner der Hochdruckdichiung (5) aufgespritzt ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gleitoberfliche durch
chemische Verinderung des Grundmaterials er-
zeugt ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB eine diinne und gleitfdhige
Oberfldche aufgepreBt ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB eine diinne und gleitfahige
Oberfldchenbeschichtung aufgebacken ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 17 und 18, da-
durch gekennzeichnet, daB der Grundk&rper zu-
mindest eines Gleitpartners der Hochdruckdichtung
(5) volistdndig durchgehend aus Hartkeramik aus-
geflhrt ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daf mindestens
eine hydrostatische Entlastungsnute (41) ringf6rmig
um die Austritisdfinung (14) des Druckfluids ange-
ordnet ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24,dadurch
gekennzeichnet, daB die Entlastungsnuie (41) im
wesentlichen dquidistant zur Austritts6ffnung (14)
des Druckfluids angeordnet ist.
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