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@ Verfahren und Vorrichtung zur Beladung von fliessfahigen Schneidstrahlen mit Feststoffteilchen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beladung eines flieRfdhigen Schneid-
strahles mit Feststoffteilchen einer Flissigkeitsstrahl- Schneideinrichtung. Es sollen Feststoffteilchen
unmittelbar zur Beladung des Schneidstrahles bereitgestelit und bei Unterbrechung des Strahlflusses
selbsttitig deren Einleitung unterbrochen sowie ein richtungsunabhéngiger Einsatz des beladenen
Schneidstrahles ermdglicht werden. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, daR in einem Hohiraum (6) eines
Gehduses (2,3) eines Schneidkopfes Feststoffteilchen bewegt und nach einem Einschalten eines
Schneidstrahles von diesem in einen Mischraum (33) eingeleitet und der Strahl beladen wird. Dabei
wird im die Feststoffteilchen enthaltenden Tragermedium im Hohlraum ein gegeniiber dem Umge-
bungsdruck des Schneidkopfes geringerer Druck eingestellt.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BELADUNG VON FLIEBFAHIGEN SCHNEIDSTRAHLEN MIT
FESTSTOFFTEILCHEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beladung
mindestens eines flieRfahigen Schneidstrahles mit
Feststoffteilchen nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1 und eine Vorrichtung, insbesondere zur Durch-
fiihrung des Verfahrens, nach dem Oberbegriff des
Anspruches 9.

FlieRfahige Schneidstrahlen werden hergestelit,
indem ein flieRfdhiges Medium, insbesondere Was-
ser, mit einem hohen Druck durch eine Diise geprefit
wird, wobei potentielle Energie in kinetische Energie
umgewandelt und Strahlgeschwindigkeiten bis lber
das Doppelte der Schallgeschwindigkeiten ermreicht
werden. Derartige Schneidstrahlen werden insbeson-
dere zum Trennen von flachigen Materialien einge-
setzt. Zur Bearbeitung von Werkstoffen mit hdherer
Festigkeit kann eine Beladung des Schneidstrahles
mit Feststoffteilchen oder Schieifpartikeln erfolgen.
Dabei werden Feststoffteilchen der Schneideinrich-
tung zugefiihrt, in einen Mischraum eingeleitet und
von dem aus der Diise austretenden den Mischraum
durchsetzenden Strahl in der Fokussierdiise mitge-
fihrt. Eine Forderung der Feststoffteilchen in den
Mischraum erfolgt zumeist durch einen vom durchtre-
tenden Strahl bewirkten Unterdruck.

Ein derartiges Verfahren ist aus der EP-0110529-
B1 bekannt; hierbei sollen im wesentlichen durch eine
besondere Ausbildung des teilchenbeladenen Strah-
les aus Hochgeschwindigkeitsfliissigkeit, dessen Auf-
treffen auf einen vorgegebenen Punkt der Innenwand
eines Kanales und danach Fiillung des gesamten
Kanalquerschnittes die Teilchen im Zentrum des aus-
tretenden Strahles konzentriert und auf wenigstens
80% der Geschwindigkeit der den Strahl biidenden
Flissigkeit beschleunigt werden.

Beim Eintrag von Feststoffteilchen in den Misch-
raum einer Schneideinrichtung, insbesondere bei ei-
nem Beginn und/oder einer Unterbrechung der
Schneidstrahlstrémung bzw. des Schneidstrahlflus-
ses, kann es zu Stérungen und/oder einer zeitlichen
Verzogerung der Beladung des Strahles kommen.
Feine Schleifmittel- bzw. Abrasiv-Zusédtze aus Fest-
stoffteilchen mit kleinem Durchmesser neigen zu ei-
nem Agglomerieren und zu einem Absetzen an den
tiefsten Punkten der Zufiihrungsleitung.

Bei bekannten Verfahren ( TECH KOMMEN-
TARY VOL. 5/No.1, 1988, Seite 1 bis 4, WATERJET
CUTTING) wird in der N&he der Schneideinrichtung
bzw. des Schneidkopfes ein Vorratsbehéiter, vor-
zugsweise mit héherem Niveau, positioniert, aus wel-
chem mit kurzer Leitung Feststoffteilchen dem tiefer
liegenden Mischraum zufiihrbar sind. Nachteilig
dabei ist, daR eine Beladung des Schneidstrahles erst
nach dem Durchstromen der Leitung erfolgt und nach
Unterbrechung des Schneidstrahlflusses Feststoff-
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teilichen durch die Schwerkraft in den Mischraum
gelangen und die Bohrung der Fokussierdiise verie-
gen kénnen. Ein Einsaugen von Fiiissigkeit oder ein
Riickstau in die Zufiihrungsleitung der Teilchen kann
eine aufwendige Reinigung der Anlage erforderlich
machen. Derartige Schneidanlagen werden auch aus
obigen Griinden zumeist vertikal, d.h. mit weitgehend
senkrecht nach unten gerichtetem Schneidstrahl, auf-
gestellt, was eine Einschrankung der Anwendungs-
mdglichkeit darstellt.

Fir eine Regelung der Menge von sehr feinen
Feststoffteilchen wurde vorgeschlagen ( US-PS4
829 724), den Mischraum der Schneideinrichtung, in
welchem durch den Schneidstrahl ein Unterdruck
gebildet wird, mittels einer Leitung mit einem Beimi-
schorgan an einen offenen Vorratsbehalter zu verbin-
den und durch regelbare Offnrungen am
Beimischorgan die angesaugte Luftmenge und Teil-
chenmenge fiir eine Bereitstellung im Mischraum ein-
zustellen. Nachteilig bei einer derartigen Regelung
sind die hohen Transport- bzw. Bereitstellungszeiten
und ein Absinken der Teilchen bei Unterbrechungen
der Stromung.

Bei einem anderen bekannten Verfahren zur Ein-
fiinrung von Feststoffteilchen in einen flieBfihigen
Schneidstrahl ( EP-0223433-A1) wird eine Vorrich-
tung verwendet, bei welcher die Zufiihrungsleitung fiir
die Teilchen unmittelbar vor dem Mischraum durch
geeignete Mittel verschlieRbar ausgefihrt ist. Eine
Unterbrechung der Bewegung der Teilchen durch
VerschiieRen der Leitung bewirkt jedoch deren Absin-
ken und kann zu einem Verlegen der Zufiihrung fiih-
ren.

Im {ibrigen wurde auch vorgeschlagen ( US-PS+4
555 872), Feststoffteilchen in einem schaumférmigen
Tragermedium einem Ringhohlraum zuzufiihren und
{iber Kanéle in den Mischraum und somit in den
Schneidstrahl einzubringen. Dabei kénnen jedoch
Nachteile bei der Fokussierung des beladenen
Schneidstrahles und groRe Schnittbreiten im Schnitt-
gut entstehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgeméafes Verfahren zu schaffen, bei wel-
chem unmittelbar nach erfolgtem Austreten eines
flieRfahigen Schneidstrahles aus einer Diise eine
Beladung desselben mit Feststoffteilchen erfolgt, und
bei einem Abschalten und einem Wiedereinschalten
des Strahies eine Zufuhr von Feststoffteilchen in den
Mischraum fiir diese Zeitspanne selbsttatig unterbro-
chen und eine neuerliche Zufuhr, auch nach ldngeren
Stillstandszeiten, unmittelbar stérungsfrei und mit
einer entsprechenden Konzentrationen bewerkstel-
ligt wird und der aus dem Schneidkopf austretende
Schneidstrahl richtungsunabhéngig eingesetzt wer-
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den kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1 geldst. Vorteithafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen gekennzeichnet.

Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung zur Erzeugung eines mit Feststoffteilchen
beladenen fiieRfdhigen Schneidstrahles, insbeson-
dere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 bis 8, zu schaffen, bei welcher eine Ein-
leitung von Feststoffteilchen in den Mischraum nur bei
Durchtritt des Schneidstrahles erfolgt und daR dieser
richtungsunabh&ngig ausrichtbar ist.

Diese weitere Aufgabe wird bei einer gattungsge-
maBen Vorrichtung durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 9 geldst. Bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
kennzeichnenden Merkmalen der Unteranspriiche.

ErfindungsgemaR werden in einem Hohiraum im
Schneidkopf Feststoffteichichen in einem Tragerme-
dium bereitgestellt und im wesentlichen an einem Ent-
mischen durch die Schwerkraft gehindert. Diese
Entmischungsverhinderung wird vorteilhaft durch
Bewegung des Gemisches bewerkstelligt. Die Bewe-
gung erfolgt dabei in einem, vorzugsweise ringf&rmi-
gen Hohlraum, wobei an einer Stelle eine Zufiihrung
des Gemisches und an einer weiteren Stelle ein Aus-
trag des Gemisches, insbesondere durch Unterdruck,
im wesentlichen derart vorgenommen wird, daf im
Hohlraum selbst ein geringerer Druck als in der
Umgebung des Schneidkopfes herrscht. Durch den
Unterdruck im Hohlraum wird zum Beispie! Luft durch
den Kanal der Fokussierdiise in den Mischraum ein-
gebracht und strdmt durch den (die) Zufiihrungska-
nal(kanéle) in den Hohlraum. Dies bewirkt eine
Verhinderung einer Einleitung von Feststoffteilchen in
den Mischraum. Wird nun der Strahl aus der Diise
austreten gelassen, durchsetzt den Mischraum und
tritt durch die Fokussierdiise aus, so bewirkt dieser
einen Unterdruck bzw. einen geringeren Druck als der
im Hohlraum herrschende Unterdruck, und es werden
die Feststoffteilchen durch die Zufiihrungskanéle vom
Hohlraum in den Mischraum gesogen und der
Schneidstrahl beladen. Bei einem Abschalten des
Schneidstrahles wird infolge Fehlens einer Sogwir-
kung der Druck im Mischraum erhdht und ein Durch-
tritt der Feststoffteilchen durch die Zufiihrungskanéte
verhindert. Eine Bewegung des aus Feststoffteilchen
und Trédgermedium bestehenden Gemisches durch
den Hohlraum des Schneidkopfes kann bis zum néch-
sten Anschalten des Schneidstrahles aufrechterhal-
ten oder es kann durch Unterbrechung der
Teilchenzufuhr zum Tragemmedium, die Zufiihrungs-
leitung und der Hohlraum entleert und/oder gereinigt
werden.

Es hat sich gezeigt, da eine einwandfreie Bela-
dung des Strahles nach dem erfindungsgeméaRen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Verfahren auch dann sichergestellt ist, wenn die Rich-
tung des Schneidstrahles beliebig gewahlt und/oder
wahrend eines Schnittes dreidimensional gedndert
wird.

Uberraschend dabei war, daR die auf die Fest-
stoffteilchen wirkende Schwerkraft weitgehend kei-
nen EinfluR auf die regelbare Beladung des
Schneidstrahles hat,

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-
dung werden anhand von Zeichnungen ndher erlau-
tert.

Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungs-

gemaRe Schneideinrichtung ( Schneidkopf)

Fig. 2 eine Draufsicht bei abgenommenem Ober-

teil des Schneidkopfgehduses

Fig. 1 zeigt den Schnitt AB durch die Einrichtung
in Achsrichtung. Eine Diiseneinrichtung 1 mit hoch-
drucksicheren Wandungen 12, 13 und einem Diisen-
kérper 11 zur Bildung eines Schneidstrahles ist mit
einem oberen Gehé&useteil 2 justierbar und I8sbar ver-
bunden. Dieser Geh&duseteil 2 besitzt eine Bohrung
21, durch welche der Schneidstrahi gerichtetist. In ei-
nem unteren Gehéduseteil 1, welcher mit Befesti-
gungselementen 5 am oberen Geh&useteil 2 fixiert
ist, ist eine Fokussierdiise 4 mit einem Kanal 41 durch
Elemente 42 gehalten. Unter der Diiseneinrichtung 1
ist durch kooperierende Ausnehmungen in den
Gehéuseteilen 2 und 3 ein als Ringhohlraum ausge-
bildeter Hohlraum 6 gebildet, der benachbart eine
Zuleitung 61 und eine Ableitung 62 aufweist und
durch ein Mittel 63 zwischen der Zu- und Ableitung
verschlossen ist. Der Hohlraum 6 ist mit einem im
oberen Bereich der Fokussierdiise 4 gebildeten
Mischraum 33 durch mindestens einen Zufiihrungs-
kanal 12 verbunden und weist mindestens eine Miin-
dungsflache 31 auf.

Fig. 2 zeigt in Draufsicht den ringférmigen Hohl-
raum 6 mit Zuleitung 61, Ableitung 62 und dazwi-
schenliegendem Verschlufmittel 63. Der Hohlraum 6
weist drei Miindungsflachen 31, 31, 31" der Zufiih-
rungskanéie 32, 32, 32", die eine sternférmige Ver-
bindung mit dem Mischraum 33 bilden, auf.

Werden nun erfindungegemaR Feststoffteilchen
in einem Tragermedium durch die Zuleitung 61 einge-
bracht, im Hohlraum 6 weiterbewegt und durch die
Ableitung 62 ausgetragen und wird im Hohiraum 6
dabei der Druck niedriger als der Umgebungdruck
des Schneidkopfes eingestellt, also der Austrag mit
Unterdruck vorgenommen, so wird Umgebungsgas,
z.B. Luft, durch den Kanal 41 der Fokussierdiise 4
und durch die Miindungsflichen 31, 31’, 31" einge-
saugt und ein Eintritt der Teilchen in die Zufihrungs-
kanéle 32, 327, 32" verhindert. Bei Einschalten des
Hochdruckschneidstrahles bildet sich durch dessen
Durchtritt durch den Kanal 41 der Fokussierdiise 4 im
Mischraum (33) ein geringerer Druck aus als der im
Hohlraum herrschende, so daR Feststoffteilchen
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durch die Zufiihrungskanale 32, 32°,32" in den Misch-
raum 33 eingebracht werden und der Schneidstrahl
beladen wird. Eine Unterbrechung des Schneidstrahi-
flusses bewirkt auch eine Unterbrechung der Zufuhr
von Feststoffteilchen. Weiters ist es méglich, den
beladenen Schneidstrahl dreidimensional auszurich-
ten, weil fiir eine Teilchenbereitsteliung keinerlei Nut-
zung der Schwerkraft erfolgt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Beladung mindestens eines fliel-
fdhigen Schneidstrahles mit Feststoffteilchen,
zum Beispiel Schleifpartikeln, in einem Schneid-
kopf, wobei in mindestens einen Strahl, nach dem
Austreten aus einer Diise, in einem Mischraum
vor oder bei Strahleintritt in eine Fokussierdiise,
im wesentlichen tangential, Feststoffteilchen ein-
geleitet und vom Strahl mitgefiihrt werden,
dadurch gekennzeichnet, daR® in zumindest ei-
nem Hohlraum im Schneidkopf Feststoffteilchen
in einem Tragermedium bereitgestellt und im
wesentlichen an einem Absinken und/oder einem
Verdichten und/oder einem Entmischen auf
Grund eines unterschiedlichen spezifischen
Gewichtes gehindert werden und aus diesem
Hohlraum durch mindestens einen Zufiihrungs-
kanal zumindest ein Teil der Feststoffteilchen
dem Mischraum zugefiihrt und der Schneidstrahl
beladen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Feststoffteilchen und das Tra-
germmedium im Hohiraum im Schneidkopf bewegt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daR Feststoffteilchen und Tra-
gemmedium durch mindestens ein Zufiihrungsmit-
tel, zum Beispiel einen Kanal und/oder eine
Leitung, in den Hohiraum im Schneidkopf einge-
bracht, in diesem bewegt, gegebenenfalls zumin-
dest teilweise dem Mischraum zugefiihrt und
zumindest teilweise durch ein weiteres Mittel aus
dem Hohlraum ausgetragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Austreten von
im Tragermedium bereitgehaltenen Feststoffteil-
chen aus dem Hohlraum und deren Eintreten in
den Mischraum durch den(die) Zufiihrungska-
nal(kanéle) bei abgeschaltetem Fliissigkeits-
strahl verhindert und bei der Bildung eines
Schneidstrahles durch diesen bewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal im die Feststoffteil-
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10.

11.

12.

chen enthaltenden Tragermedium im Hohiraum
ein gegeniber dem AuBendruck bzw. dem
Umgebungsdruck des Schneidkopfes geringerer
Druck eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da als Tragermedium
fir Feststoffteilchen ein Gas verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB als Tragermedium
fur Feststoffteilchen eine Fllissigkeit verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} eine Schwerfliissigkeit mit einem
Auftrieb, der im wesentlichen dem Gewicht der
Feststoffteilchen entspricht bzw. diese in
Schwebe hélt, verwendet wird.

Vorrichtung zur Erzeugung eines mit Feststoffteil-
chen beladenen flieRféhigen Schneidstrahles,
insbesondere zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 bis 8, mit im wesentlichen einer
Diiseneinrichtung (1) zur Bildung eines Schneid-
strahles mit einem mit dieser I6sbar verbundenen
ein- oder mehrteiligen Geh&use (2,3) mit Vorrich-
tungen ( 61, 32) zur Einbringung von Feststoffteil-
chen in einen Mischraum (33) zur Beladung des
Strahles und mit einer mit dem Geh&use |&sbar
verbundenen Fokussierdise (4), dadurch
gekennzeichnet, dafl im Gehduse (2,3) ein Hohl-
raum (6), welcher mittels mindestens eines
Zufithrungskanals (32) mit dem Mischraum (33),
der von mindestens einem Schneidstrahl durch-
setzt wird, in Verbindung steht, gebildet ist, wel-
cher Hohlraum (6) mit mindestens einer Zuleitung
(61) und mindestens einer Ableitung (62) fiir in ei-
nem Tragermedium befindliche Feststoffteilchen
verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Hohiraum (6) im wesentlichen
zumindest teilweise als Ringraum ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dal der Hohiraum (6) zwischen
Zuleitungskanal (61) und Ableitungskanal (62),
vorzugsweise im Bereich des kiirzesten Abstan-
des der Eintrittsstellen der Kanéle in den Hohl-
raum, verschlossen ist oder daB ein Ringraum (6)
im gleichen Bereich eine Offnung geringerer
Querschnittsfliche oder ein im wesentlichen gas-
oder flissigkeitsdichtendes Verschiufimittel (63)
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohiraum oder



13.

14.
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Ringraum (6) und der Mischraum (33) mit zwei
oder mehreren Kandlen (32), vorzugsweise mit
zueinander im wesentlichen gleichen Winkelab-
standen, miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Miindungsfla-
che(n) (31,31,31") des Kanales ( der Kanile)
(32, 32’, 32") in den Hohlraum (6) kleiner gebildet
sind als die Querschnittsfidche des Hohlraumes
und/oder die Querschnittsfidche des (der) Ablei-
tungskanales(kanéle) (62).

Verwendung einer Vorrichtung zur Erzeugung
eines mit Feststoffteilchen beladenen flieRfahigen
Schneidstrahles, insbesondere nach Anspruch 9
bis 13, zum Bearbeiten oder Trennen von gege-
benenfalls nicht bewegbaren, insbesondere
unidsbar fixierten, Teilen mit drei-dimensional
einstell- und regelbarer Strahirichtung.
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