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des Gases im Einlauf und Auslauf erzeugt, wobei das
Schleifmittel im Beschleuniger auf einer Strecke mit einer
Lange von 30-120 Laufkalibern beschleunigt und unter
einem Winkel von 15-45° auf die zu bearbeitende Ober-
flache im Abstand von 35-95 Laufkalibern gelenkt wird.
Das bendtigte Verhaltnis des Dispersionsmediums zur /3
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dispersen Phase wird durch ein selbstregulierendes,
pneumatisches System gewabhrleistet, wobei die Vibra-
tion unter Verminderung des Gasverbrauchs im zum Ma-
terialstutzen zugefiihrten Strahl erhoht wird. Zur Ausfih-
rung des erfindungsgemafRen Verfahrens zum Kugel-
strahlen ist ein Apparat vorgesehen, der eine Diise und
einen Behalter mit einem Dosierer aufweist, die mitein-
ander Uber eine Férderleitung und mit einer Druckgas-
quelle, einer Gasleitung, verbunden sind. Die Dise wird
in Form eines Laufs mit einer Lange von 30-120 Laufka-
libern ausgefiihrt, und der Dosierer ist mit einem akusti-
schen Breitbandgenerator, einem Mehrkreisvibrations-
erreger mit einem Ejektor, einem Aktivator und einem
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung gehdrt zum Bereich gasstrahlschleifender Behandlung und kann bei der Reinigung (Beseitigung
von Korrosion und Schmutz) von Briicken, Behaltern, Schiffen, Eisenbahnwagen, Kraftfahrzeugen, Baukonstruktionen
und technologischen Ausriistungen sowie zur Rauheitsverédnderung, zur Verbesserung von Dekorativeigenschaften
unterschiedlicher Oberflachen und zur Pneumatikférderung von Schittgut eingesetzt werden.

[0002] Es sind Verfahren zur Werkstiicksbearbeitung mit einem hochschnellen Zweikomponentenstrahl bekannt, des-
sen Dispersionsmedium Gas und dessen disperse Phase Schleifmittelteilchen sind. Die Verfahren umfassen das Ein-
fihren der dispersen Phase aus dem Druckbehalter in die Schittgutleitung, das Mischen mit dem Dispersionsmedium,
die Zufuhr zur Duse und die Beschleunigung des Schleifmittels durch Umwandlung des Gasdrucks in kinetische Energie
sowie die Erzeugung eines hochschnellen Zweikomponentenstrahls, der als Werkzeug fur die Behandlung der Werk-
stlickoberschicht dient. Die Menge des Schleifmittels im hochschnellen Zweikomponentenstrahl wird durch den Durch-
gangsquerschnitt eines Dosierers geregelt, der zwischen dem Druckbehélter und der Schittgutleitung angebracht ist,
wobei der Druck im Druckbehalter und in der Schittgutleitung gemessen wird (Patent US 5061799). Diese technische
Losung lasst die Zufuhr des Schleifmittels in einem groRen Bereich von 0,22 bis 4,5 kg (Patent US 5063402) zu. Der
wesentliche Nachteil ist allerdings die Zufuhr des Schleifmittels direkt zur Schiittgutleitung. Eine geringe Geschwindigkeit
der dispersen Phase und ein statischer Uberdruck filhren zu einem unstabilen Verhaltnis der dispersen Phase und des
Dispersionsmediums, zu einer niedrigen, kinetischen Viskositat und als Folge zu einer Verminderung der Wirksamkeit
und Leistung der Behandlung.

[0003] Das bekannte Kugelstrahlverfahren wird in einem Apparat zur Strahlreinigung, Modell ASO-150 (Technische
Spezifikation TS 5251-020-03082926-2002, Apparat zur Strahlreinigung, Modell ASO-150) verwendet. Dieses Kugel-
strahlverfahren umfasst das Einflihren von Gas zusammen mit einem Schleifmittel in einen Behalter, das Absperren
des mit einer Verschlussklappe versehenen Beschickungshalses, die Erzeugung eines Drucks im Behalter, die Gaszu-
fuhr zu einem Aufnahmestutzen, die Zufuhr der Schleifmittelteilchen im Selbstfluss aus dem Behalter tiber einen Dosierer
zum Aufnahmestutzen und weiter tiber einen Schlauch zur Diise sowie die Erzeugung eines Zweikomponentenstrahls,
der als Werkzeug zur Oberflachenbehandlung verwendet wird. Das Schleifmittel kommt aber infolge der Druckdifferenz
am Einlauf und Auslauf des Dosierers pulsierend in den Aufnahmestutzen hinein. Ferner werden Disen in geringen
Langen von 80-115 mm eingesetzt, wodurch nur zu einer geringen Umwandlung (3-5 %) des Gasdrucks in kinetische
Energie der Schleifmittelteilchen fiihrt. Infolgedessen sind diese Apparate durch eine niedrige Leistung (5-7 m2/h) und
einen grofRen Schleifmittelverbrauch (60-90 kg/m2) gekennzeichnet.

[0004] Eine dhnliche technische Lésung stellt ein Verfahren dar, das in der Anlage zur Schleifbehandlung im Urhe-
berzeugnis SU 1145575 beschrieben ist. Dieses Verfahren besteht in der Verwendung des Gasdrucks zur Verdrangung
des Schleifmittels aus dem Behalter in eine Mischkammer und arbeitet ferner mit einer Zentral- und Radialéffnung der
Beschickungsvorrichtung fiir die Schiittgutleitung. Diese Losung sichert zwar eine stabilere Zufuhr des Schleifmittels,
aber eine Verstopfung des Durchgangsquerschnittes des Dosierers wird nicht ausgeschlossen. Ferner bleibt die Ge-
schwindigkeit der Gasstrémung in der Mischkammer gering und sinkt im Bereich der Schleifmittelzufuhr ab, wodurch
Pulsationen entstehen kénnen.

[0005] Der wesentliche Nachteil ist der Arbeitsschritt, in dem die Zufuhrstérke des Schleifmittels durch Anderung des
Durchgangsquerschnitts des Dosierers geregelt wird. Zudem sind Probleme, wie die Auswahl einer optimalen Beschleu-
nigungsstrecke, die Erzeugung eines hochschnellen Zweikomponentenstrahls, ein Angriffswinkel und Abstand zur be-
arbeitenden Oberflache, nicht geldst.

[0006] Die technische Aufgabe der Erfindung besteht in der Erhdhung der Leistung und Wirksamkeit der Kugelstrahl-
behandlung aufgrund des Anstiegs der kinetischen Energie des Schleifmittels durch Umwandlung des statischen Gas-
drucks und der Verlustreduzierung bei der Zerstérung der Oberschicht.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Zweikomponentenstrahl mittels einer akustischen Wirkung, einer
Materialstutzenvibration und einer Erhéhung der Druckdifferenz des Gases im Einlauf und Auslauf erzeugt wird. Dabei
wird das Schleifmittel Gber die Férderleitung in einem Beschleuniger auf einer Strecke mit einer Lange von 30-120 seines
Kalibers beschleunigt und auf die zu bearbeitende Oberflache unter einem Winkel von 15-45° im Abstand von 35-95
seines Kalibers gelenkt. Der Zweikomponentenstrahl wird mittels des EinfUhrens eines Schleifmittels in den Gasstrom
bis zu einem Verhaltnis des Dispersionsmediums zur dispersen Phase von 0,7 bis 0,9 erzeugt. Die Zufuhr einer optimalen
Menge des Schleifmittels wird durch eine akustische Wirkung und einer Vibration mit der Schwingungsfrequenz von
500-1000 Hz und einer Schwingungsamplitude von 0,3-0,7 mm gewahrleistet. Das bendtigte Verhéltnis des Dispersi-
onsmediums zur dispersen Phase wird durch ein selbstregulierendes, pneumatisches System gewéahrleistet, das die
Vibration unter Verminderung des Gasverbrauchs im zum Materialstutzen zugefiihrten Strahl erhéht. Das System ist
selbstregulierend, da sich die Vibration und akustische Wirkung mit der Verminderung der Gasmenge erhéhen, wodurch
die Reibungskrafte zwischen den Schleifmittelteilchen geschwacht werden.

[0008] Zur Durchfihrung des Kugelstrahlverfahrens gemaf der Erfindung ist ein Tari-Apparat (im weiteren Apparat
genannt) entwickelt worden, der eine Diise und einen Behéalter mit einem Dosierer enthélt, die Gber Forder- und Gas-
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leitungen als Druckgasquelle miteinander verbunden sind. Die Diise weist eine Lange von 30-120 Kaliber auf, und der
Dosierer ist mit einem akustischen Breitbandgenerator, einem Vibrationserreger mit Mehrkreisejektor, einem Aktivator
und einer Zentrifugalwasserabscheider versehen. Der Vibrationserreger weist unter einem spitzen Winkel angeordnete
Teller, Laufer unterschiedlichen Gewichts, Tangenzialund Radialstutzen zur Gaszufuhr sowie einen Ejektor auf, der von
oben nach unten unter dem Materialstutzen zum Schleifmittelausbringen aus dem Hohlraum des Aktivators angeordnet
ist. Der Aktivator hat die Form einer Hiilse mit Wandaussparungen zum Durchlassen der Schleifmittelteilchen und mit
einem Kanal zum Gasausbringen aus einem durch das Gehause laufenden T-Stlick. Die Laufer des Vibrationserregers
werden in der Form von Kugeln ausgefiihrt. Die grofRere Kugel hat einen Durchmesser von 2,3-2,4 des Kalibers, die
kleinere Kugel einen Durchmesser von 0,9-1,0. Die Durchmesser der Zwischenkugeln verandern sich in abnehmender
Abhangigkeit. Der Tangentialstutzen hat die Form einer Uberschalldiise mit einem Querschnitt von 0,95-0,98 des Kali-
bers. Der Aktivator hat zur Gaszufuhr einen Tangentialkanal und eine Wirbelkammer in seinem Boden, wobei der
Querschnitt des Tangentialkanals max. 0,5 Kaliber und der des Schiittgutstutzens 0,8-0,9 Kaliber betragt.

[0009] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Schnittdarstellung des Apparats gemaf der Erfindung,

Fig. 2  ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit des spezifischen Schleifmittelverbrauchs vom Verhaltnis der
Léange zum Kaliber,

Fig. 3  ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit der Leistung vom Mengenverhaltnis des Dispersionsmediums
zur dispersen Phase,

Fig. 4  ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit der Leistung von der Schwingungsfrequenz,
Fig. 5 ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit der Leistung von der Schwingungsamplitude,
Fig. 6  ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit der Leistung vom Angriffswinkel,

Fig. 7  ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit der Leistung vom Abstand zwischen der Dise und der zu
bearbeitenden Oberflache,

Fig. 8 ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit der Leistung vom Verhaltnis des Tangentialkanal-Querschnitts
zum Laufkaliber und

Fig. 9  ein Schaubild zur Darstellung der Abhangigkeit der Leistung vom Verhaltnis des Materialstutzen-Querschnitts
zum Laufkaliber.

[0010] Die Tabellen 1 und 2 zeigen die Schwingungsfrequenz und die Schallstérke bei einer Anderung der Laufer-
durchmesser, ihrer Lage und des Verhaltnisses des kritischen Disenwerts (der engste Querschnitt der Dise) zum
Laufkaliber.

[0011] Der Apparat enthélt eine Dise 1, die an einen Dosierer 2 eines Behalters 3 mit einer Schittgutleitung 4 ange-
schlossen ist. Der Dosierer 2 ist mit einer Druckgasquelle, z.B. Luft, GUber einen Tangentialstutzen 5 in Form einer
Uberschalldiise mit einem Ventil 6 und einem Radialstutzen 7 mit einem Ventil 8 verbunden. Der Behlter 3 ist mit einem
T-Stlick 9 Uber ein Ventil 10 verbunden. Die Diise 1 weist eine Lange von 30-120 des Laufkalibers auf. Der Dosierer 2
ist mit einem akustischen Breitbandgenerator 11, einem Vibrationserreger 12 mit einem Zentrifugalwasserabscheider
13, einem Aktivator 14, einem Materialstutzen 15 und einem Ejektor 16 versehen. Der Vibrationserreger 12 ist als
Mehrkreiserreger mit unter spitzen Winkeln 18 angebrachten Tellern 17, Laufern 19, 20 und 21 in Form von Kugeln
unterschiedlichen Gewichts, jeweils grof3, mittel und klein, ausgebildet. Der Zentrifugalwasserabscheider 13 weist einen
Koaxialspalt 22, der in der Nahe des unteren Teils des Vibrationserregers 12 liegt, eine Ringtasche 23 zum Kondensat-
sammeln und einen Auslaufstutzen 24 mit hydraulischem Verschluss 25 auf. Der als Hiilse mit Wandaussparungen 37
zum Durchlassen des Schleifmittels aus dem Behalter 3 gestaltete Aktivator 14 ist Uber dem Vibrationserreger 12
angeordnet und weist einen Kanal 26 im Boden zum Gasausbringen aus dem T-Stiick 9 durch das Gehause 27 in
Hohlrdume 28 auf. Der Materialstutzen 15 verbindet die Hohlrdume 28 des Aktivators 14 und des Ejektors 16 und ist
an der Achse des Dosierers 2 angeordnet. Der im Boden des Dosierers 2 mit einem Ringspalt 29 angeordnete Ejektor
16 ist von oben nach unten vom Materialstutzen 15 zur Schittgutleitung 4 gerichtet. Der Behélter 3 hat ein Ruttelsieb
30 und einen Trichter 31 zum Beschicken, der mit einer Verschlussklappe 32 versehen ist, die an einem Oberstutzen
33 des T-Stiickes 9 angeordnet ist. Neben dem Trichter 31 ist ein Auslassstutzen 34 mit einem Ventil 35 angeordnet.
Die Laufer haben dabei die Form von Kugeln mit einem groRten Durchmesser 19 von 2,3-2,4 des Laufkalibers , einem
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kleineren Durchmesser 21 von) 0,9-1,0 und einem mittleren Durchmesser 20 von 1,6-1,7 des Laufkalibers 1; d. h., dass
sich die Durchmesser von oben nach unten in absteigender Abhangigkeit verandern. Der Tangentialstutzen 5 hat die
Form einer Uberschalldiise mit einem kritischen Querschnittswert von 0,95-0,98 des Laufkalibers 1. Der Aktivator 14
ist mit einer Wirbelkammer 36 und einem Tangentialkanal 26 zur Gaszufuhr aus dem T-Stlick 9 Uber das Gehause 27
versehen. Der Querschnitt des Tangentialkanals 26 betréagt max. 0,5 des Laufkalibers1. Der Stutzenquerschnitt 15 liegt
zwischen 0,8 und 0,9 des Laufkalibers 1.

[0012] Der Apparat arbeitet in folgender Weise. Der Behalter 3 wird mit dem Schleifmittel iber das Riittelsieb 30 und
den Trichter 31 beflillt, beispielsweise mit griinem Siliziumkarbid mit einer KorngréRe von 500 (0,476-0,510 mm) nach
der GOST-Norm 26327-83. Dazu wird das Ventil 10 zugedreht, das Ventil 35 aufgedreht, das Druckgas aus dem Behalter
3 Uber den Auslassstutzen 34 ausgelassen und die Verschlussklappe 32 heruntergedriickt. Der hydraulische Verschluss
25 wird gedffnet, das Ventil 8 zugedreht, das Ventil 6 ein wenig aufgedreht und das Druckgas dem Tangentialstutzen
5 und dem Vibrationserreger 12 zugefiihrt. Das Druckgas wirbelt unter der Zentrifugalkraft auf und driickt sich an die
Wand des Vibrationserregers 12. Indem die Gasstromung die Laufer 19, 20 und 21 unter der aerodynamischen Kraft
beschleunigt, wird sie erst expandiert und dann auf dem Wege Uber den Zentrifugalwasserabscheider 13 und den Ejektor
16 komprimiert. Beim Durchlauf durch den Ejektor 16 steigt die Aufwirbelgeschwindigkeit der Gasstrémung von der
Peripherie zur Achse des Vibrationserregers 12 mit der Radiusminderung an, d. h., dass der statische Uberdruck in
einen Staudruck Ubergeht. Der Druck fallt unter den atmospharischen Druck. Unter der Druckdifferenz wird das Schleif-
mittel durch die Aussparungen 37 und die Staubluft aus dem Trichter 31 Uber den Oberstutzen 33 des T-Stlickes 9,
Uber den Kanal 26 im Boden des Aktivators 14 und Uiber den Holraum 28 in den Stutzen 15 und weiter zum Ejektor 16
und zum Ringspalt 29 gefordert, wo der zentrale Zwangswirbel unter Reibungskraft erzeugt wird; dann flieRt das Schleif-
mittel mit der Staubluft Gber die Schittgutleitung 4 und den Lauf 1 aus. Die Rotation der Laufer 19, 20 und 21 erzeugt
eine Vibration, die das Ruttelsieb 30 tiber den Behalter 3 und den Trichter 31 betatigt, so dass die Beschickungsqualitat
und die -geschwindigkeit des Schleifmittels erhéht werden. Die Frequenz von einigen Hz bis 2 kHz und die Schwin-
gungsamplitude von 0,3-0,7 mm werden durch Anderung der Druckgasmenge mittels des Ventils 6 stufenlos eingestellt.
Dabei wird der Lauf 1 auf die Oberflache gelenkt, die gleichzeitig mit der Beschickung vorbehandelt wird.

[0013] Die Beschickung endet nach der Beflillung des Behalters 3 bis zur Verschlussklappe 32. Das Kugelstrahlen
wird in folgender Weise fortgesetzt. Der Lauf 1 wird im Abstand von 35-39 Laufkalibern auf die Oberflache gelenkt, die
mit dem Zweikomponentenstrahl unter dem Winkel von 15-45° behandelt wird, wobei das Mengenverhéltnis der dispersen
Phase zum Dispersionsmedium zwischen 0,7 und 0,9 eingestellt wird. Dazu wird der Ventil 35 zugedreht, so dass das
Auslassen des Druckgases Uber den Auslassstutzen 34 verhindert wird. Das Ventil 10 wird aufgedreht, und das Druckgas
wird in den Behalter 3 Gber das T-Stlick 9 eingefiihrt. Die Verschlussklappe 32 wird hinaufgedriickt und sperrt den
Trichter 31 ab. Dann stromt das Druckgas aus dem durch das Gehause 27 laufenden T-Stlick 9 Uber den Tangential-
stutzen 26 in die Wirbelkammer 36. Das Gas flllt den Behalter 3 durch die Aussparungen 37 und lockert die zusam-
mengeballten Schleifmittelteilchen auf. Nach der Gasbefiillung des Behélters 3 gelangt das Schleifmittel durch die
Aussparungen 37 des Aktivators 14, das Schleifmittel wird mit der Gasstromung aus der Wirbelkammer 3 aufgefangen
und in den Materialstutzen 15 des Dosierers 2 sowie in den Ejektor 16 mitgezogen, in dem es mit der Gasstrdmung
gemischt und in die Rohrleitung 4 sowie weiter in den Lauf 1 eingefiihrt wird. Die Gaszufuhr durch den als Uberschalldiise
gestalteten Tangentialstutzen 5 an die Wand des akustischen Breitbandgenerators 11 erzeugt eine turbulente Grenz-
schicht, die zusammen mit den um die unter spitzen Winkeln 18 angebrachten Teller 17 rotierenden Laufern 19, 20 und
21 eine Schallquelle bildet, die auf das Schleifmittel im Behéalter 3 wirkt.

[0014] Das Schleifmittel wird im Lauf 1 mit der Ladnge von 30-120 Laufkalibern beschleunigt, und der Zweikomponen-
tenstrahl wird unter dem Winkel von 15-45° und im Abstand zum Lauf von 35-95 Laufkalibern auf die zu bearbeitende
Oberflache gelenkt. Dabei wird der Zweikomponentenstrahl durch das Einflihren des Schleifmittels in die Gasstromung
in einem Mengenverhaltnis, des Dispersionsmediums zur dispersen Phase von 0,7-0,9 erzeugt. Eine optimale Schleif-
mittelmenge wird durch die akustische Wirkung und Vibration mit einer Schwingungsfrequenz des Dosierers von
500-1000 Hz und einer Schwingungsamplitude von 0,3-0,7 mm gewahrleistet. Das bendtigte Mengenverhaltnis des
Dispersionsmediums zur dispersen Phase wird mit dem selbstregulierenden, pneumatischen System aufrechterhalten,
wobei die Vibration unter Verminderung des Gasverbrauchs im zum Materialstutzen 15 zugefiihrten Strahl erhéht wird.
[0015] Das Kugelstrahlen wird folgenderweise beendet. Der Ventil 10 wird zugedreht, und das Gaseinfiihren in das
T-Stiick 9 und das Gehause 27 wird gestoppt. Das Ventil 6 wird zugedreht, womit die akustische Wirkung und die
Vibration des Materialstutzens 15 gestoppt werden. Das Ventil 8 des Radialstutzens 7 und der hydraulische Verschluss
25 fiir den Auslauf des Kondensats aus der Ringtasche 23 des Dosierers 2 tiber den Koaxialspalt 22 und den Auslauf-
stutzen 24 werden aufgedreht; dabei wird der Druck im Lauf 1 Uber die Schittgutleitung 4 vermindert. Das Ventil 35
wird aufgedreht, das Druckgas wird Uber den Auslassstutzen 4 aus dem Behalter 3 herausgelassen, und die Verschlus-
sklappe 32 wird niedergedriickt.

[0016] Der Apparat gemaf der Erfindung hat dank der Konstruktions- und technischen Lésungen eine hohe Wirkung
und erweitert die Einsatzmdglichkeiten. Der entwickelte Dosierer ist langlebig, sicher und kompakt. Der Beschleuniger
in Form eines Laufs mit einer Lange von 30-120 Laufkalibern ermdglicht, eine maximale kinetische Energie des Disper-
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sionsmediums zu erhalten. Die Wirkung des Zweikomponentenstrahls auf die zu bearbeitende Oberflache im vorgege-
benen Abstand und unter einem vorgegebenen Winkel erméglicht, die héchste Leistung bei hoher Homogenitat und
bendtigter Rauheit zu erzielen. Die Bewertung des Kugelstrahlens nach der GOST-Norm 9.402-80 und der ISO
8501-1/1988 bestatigt die Ubereinstimmung der Eigenschaften der bearbeiteten Oberflache mit der héchsten Qualitét,
dem Reinigungsgrad 1 und der Klasse Sa3.

[0017] Der Lauf mit der Lange von 30-120 Laufkalibern, die gréReren, mittleren und kleineren Laufer, die Uberschall-
dise, der Tangentialkanal mit dem vorgegebenen Querschnitt, dem Laufkaliber von 2,3-2,4, 1,6-1,7, 0,9-1,0, 0,95-0,96,
<0,5, 0,8-0,9 entsprechend, sind optimal. Mit der Abweichung von den vorgegebenen Werten sinkt die Leistung des
Apparats. Das optimale Mengenverhaltnis des Dispersionsmediums zur dispersen Phase liegt zwischen 0,7 und 0,9.
Die bendétigte Schleifmittelmenge wird unter der akustischen Wirkung und der Vibration mit einer Schwingungsfrequenz
von 500-1000 Hz und einer Schwingungsamplitude von 0,2-0,7 mm zugefiihrt. Der Zweikomponentenstrahl wird auf die
zu bearbeitende Oberflache unter dem Winkel von 15-45° und im Abstand zum Lauf zwischen 35 und 95 Laufkalibern
gelenkt.

[0018] Die empirischen Abhangigkeiten werden mit Annaherungsverfahren der Optimalwerte und durch Ermittlung
des Abweichungseinflusses einer der Kennziffern auf die Grundkennwerte bestimmit.

[0019] Das Kugelstrahlen wurde mittels Laufen mit Kalibern von 4-16 mm und einem Druck von 0,6 MPa durchgefihrt.
Die Wirksamkeit wurde durch einen spezifischen Schleifmittelverbrauch pro 1 m2 der bearbeiteten Oberflache ermittelt.
Die Leistung wurde bei der Oberflachenbehandlung nach Sa2 gemessen. Erfahrungsgemaf wurde festgestellt, dass
die besten technologischen Ergebnisse bei einer Beschleunigung des Schleifmittels im Beschleuniger bei einer Lédnge
von 30-120 Laufkalibern erhalten werden (Fig.2). Auf der Strecke von 10-20 Laufkalibern lang sinkt der spezifische
Schleifmittelverbrauch und hat sein Minimum an der Grenze der Strecke von 30-120 Laufkalibern lang, dies kann durch
die intensive Umwandlung der Druckgasenergie in kinetische Energie des Zweikomponenteristrahls erklart werden.
Eine weitere Verlangerung der Beschleunigungsstrecke Uber eine Langer von 120 Laufkalibern hinaus fiihrt zu einer
Verminderung der Schleifmittelgeschwindigkeit wegen der Reibung an den Laufwanden. Somit ist die Strecke mit einer
Lange von 30-120 Laufkalibern eine optimale Strecke hinsichtlich der kinetischen Gesamtenergie der dispersen Phase,
die den spezifischen Schleifmittelverbrauch und die Wirksamkeit der Bearbeitung bestimmt. Die Ausriistung des Dosie-
rers mit dem Vibrationserreger lasst Vibrationen entstehen, wodurch die Reibungskrafte zwischen den Schleifmittelteil-
chen geschwacht werden und die Schleifmittelzufuhr zum Ejektor erhéht wird. Die Bewegung der Laufer horizontal und
vertikal wird durch die Anordnung der Teller unter spitzen Winkeln gewahrleistet, so dass eine dreidimensionale Vibration
erzeugt wird. Die Anbringung des Aktivators im oberen Teil des Schiittgutstutzens ermdglicht, Klumpen zu erweichen
und die Schleifmittelzufuhr bei abgeschalteter Vibration zu verhindern.

[0020] Das Mengenverhaltnis des Dispersionsmediums zur dispersen Phase von 0,7- 0,9 ist optimal (Fig. 3). Beim
Verhaltnis Gber 0,9 sinkt die Schleifmittelgeschwindigkeit, die eine quadratische Abhangigkeit der kinetischen Energie
und letzten Endes die Leistung bestimmt. Die anderen Grafiken (Fig. 4-9) geben optimale Werte fiir folgende Parameter
an: eine optimale Schleifmittelmenge wird durch die akustische Wirkung und Vibration mit der Schwingungsfrequenz
des Dosierers von 500-1000 Hz und der Amplitude von 0,3-0,7 mm erhalten; der Zweikomponentenstrahl (Werkzeug)
wird auf die zu bearbeitende Oberflache unter dem Winkel von 15-45° und im Abstand von 35-95 Laufkalibern gelenkt;
der Querschnitt des Tangentialkanals ist max. 0,5 Laufkaliber und der des Stutzens 0,8-0,9 Laufkaliber.

[0021] In der Tabelle 1 und 2 sind Daten gegeben, die bestatigen, dass die Laufer in Form von Kugeln ausgefihrt
werden sollen; dabei ist der gro3te Durchmesser 2,3-2,4 Laufkaliber, der kleinste 0,9-1,0 Laufkaliber, und die mittleren
Durchmesser @ndern sich in absteigender Abhéngigkeit. Der Tangentialstutzen soll die Form einer Uberschalldiise mit
einem Querschnitt von 0,95-0,98 Laufkalibern aufweisen.

[0022] Diese technologischen Ablaufe und ihre optimalen Werte werden im Apparat realisiert, in dem die o.g. Bau-
einheiten und konstruktive Eigenschaften eingesetzt werden, was den Schleifmittelverbrauch pro Einheit der bearbeiteten
Oberflache wesentlich vermindern und die Leistung wesentlich erhéhen Iasst.

[0023] Einfluss der Abmessungen und Lage von Laufern auf die Leistung

Tabelle 1
Lfd. Nr. d\ sufer- Laufkaliber Lage Schwingungsfrequenz | Leistung m2/h
1 2 3 oben | mittel | unten Hz
1 0,5 1,0 1,5 1 2 3 1580 37
2 0,6 1,2 1,8 2 3 1 1200 41
3 0,7 1,4 2,1 3 2 1 1150 49
4 0,7 1,4 2,1 3 1 2 1220 48
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Tabelle fortgesetzt

Lfd. Nr. d sufer: Laufkaliber Lage Schwingungsfrequenz | Leistung m2/h
1 2 3 oben | mittel | unten Hz
5 0,7 1,4 2,1 2 3 1 1330 44
6 0.8 1,6 24 3 2 1 960 60
7 0,9 1,6 2,3 3 2 1 730 63
8 1,0 1,7 2,4 3 2 1 980 64
9 1,0 1,7 2,4 3 1 2 1200 58
10 1,0 1,7 24 2 3 1 1100 49
11 1,2 2,0 2,6 3 2 1 460 59
12 1,5 2,5 3,0 3 2 1 440 56

[0024] Einfluss des kritischen Wertes der Uberschalldiise auf die Leistung

Tabelle 2
Lfd. Nr. | dyitischer wert:L@Ufkaliber | Schwingungsfrequenz Hz | Schallsignal | Leistung m%/h
1 0,80 760 30 48
2 0,90 800 34 57
3 0,95 990 36 64
4 0,98 950 37 65
5 1,02 570 28 61
6 1,15 420 25 59
7 1,25 400 19 58
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Kugelstrahlen einschlieRlich der Zerstérung und Beseitigung der Oberschicht mit einem Zweikom-
ponentenstrahl, wobei das Dispersionsmedium ein Gas und die disperse Phase ein Schleifmittel ist, das im Selbst-
fluss unter der Schwerkraft aus dem Behalter Uber einen Stutzen und einen Dosierer zu einer Forderleitung und
weiter zu einem Beschleuniger strémt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zweikomponentenstrahl durch eine akustische Wirkung, eine Vibration eines Materialstutzens und eine
Erhéhung der Druckdifferenz des Gases im Einlauf und Auslauf erzeugt wird, wobei die Schleifmittelteilchen tber
die Forderleitung im Beschleuniger auf einer Strecke von 30-120 des Laufkalibers beschleunigt und unter einem
Winkel von 15-45° auf die zu bearbeitende Oberflache im Abstand von 35-95 Laufkalibern gelenkt werden.
2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zweikomponentenstrahl mittels Einfihrens des Schleifmittels in die Gasstrémung bis zu einem Verhaltnis
des Dispersionsmediums zur dispersen Phase von 0,7-0,9 erzeugt wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die optimale Menge unter der akustischer Wirkung und Vibration mit einer Schwingungsfrequenz im Dosierer
von 500-1000 Hz und einer Amplitude von 0,3-0,7 mm zugefihrt wird.
4. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass ein selbstregulierendes System das bendtigte Mengenverhéltnis des Dispersi-
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onsmediums zur dispersen Phase gewabhrleistet, wobei die Vibration mit gleichzeitiger Gasverbrauchsverminderung
im dem Stutzen zugefuhrten Strahl erhéht wird.

Apparat zum Kugelstrahlen, der eine Dise und einen Behalter mit Dosierer umfasst, die Uber eine Fdrderleitung
mit einer Druckgasquelle, einer Gasleitung, miteinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Diise die Form eines Laufs mit einer Lange von 30-120 Laufkalibern aufweist und dass der Dosierer einen
akustischen Breitbandgenerator, einen Vibrationserreger mit einem Mehrkreisejektor, einen Aktivator und einen
Zentrifugalwasserabscheider umfasst, wobei der Vibrationserreger mit unter spitzen Winkeln angeordneten Tellern,
mit Laufern unterschiedlichen Gewichts, einem Tangentialstutzen und einem Radialstutzen zur Gaszufuhr und mit
einem von oben nach unten und einem unter einem Materialstutzen fir die Zufuhr des Schleifmittels angeordneten
Ejektor versehen ist, der die Form einer Hiilse mit Wandaussparungen zum Durchlassen der Schleifmittelteilchen
und einen Kanal fur die Gaseinfihrung aus einem durch ein Gehause des Apparats gefiihrten T-Stlick aufweist.

Apparat nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laufer in Form von Kugeln ausgebildet sind, wobei der gréRte Durchmesser 2,3-2,4 Laufkaliber und der
kleinere 0,9-1,0 Laufkaliber betragt und die Durchmesser der Zwischenkugeln sich in absteigender Abhangigkeit
verandern.

Apparat nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tangentialstutzen die Form einer Uberschalldiise mit einem Querschnitt von 0,95-0,98 Laufkalibern auf-
weist.

Apparat nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktivator einen Tangentialkanal und eine Wirbelkammer im Boden zur Gaszufuhr besitzt.

Apparat nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Querschnitt des Tangentialkanals max. 0,5 Laufkaliber und der des Schittgutstutzens 0,8-0,9 Laufkaliber
betragt.
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