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(54) Verstellbare Sprühdüse

(57) Die Erfindung betrifft eine Verstellbare Sprüh-
düse, insbesondere für Reinigungsvorrichtungen mit ei-
nem Grundkörper (1), einem schwenkbar gehaltenen
Schwenkkörper (2) und einem Sicherungsteil (3), zur Si-
cherung des Schwenkkörpers (2) am Grundkörper (1),
wobei der Schwenkkörper (2) eine konvexe kugelkalot-
tenförmige Außenfläche (11) aufweist, wobei der Grund-
körper (1) oder der Sicherungsteil (3) eine konkave ku-
gelkalottenförmige Lagerungsfläche (9) aufweist, die an
die konvexe kugelkalottenförmige Außenfläche (11) des
Schwenkkörpers (2) angepasst ist, wobei der Grundkör-
per (1) und der Sicherungsteil (2) jeweils ein Gewinde
zur Befestigung des Sicherungsteils (3) aufweisen, und
wobei der Sicherungsteil (3) oder der Grundkörper (1)
einen Abschnitt mit einem Dichtelement (19) aufweist,
das am Schwenkkörper (2) anliegt. Eine Verstellung der
Sprühdüse während des Betriebs kann in besonders vor-
teilhafter Weise dadurch verhindert werden, dass der
Schwenkkörper (2) eine geringere Härte aufweist und
dass der übergreifende Abschnitt des Sicherungsteils (3)
bzw. Grundkörpers (1) eine ringförmige Schneidkante
aufweist, die bei unverformtem Dichtelement vom
Schwenkkörper (2) entfernt ist, jedoch bei verformtem
Dichtelement mit der Außenfläche des Schwenkkörpers
(2) in Eingriff bringbar ist, um diesen plastisch zu verfor-
men. Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Rei-
nigungsvorrichtung und ein Verfahren zur Reinigung von
Werkstücken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine verstellbare Sprüh-
düse, insbesondere für Reinigungsvorrichtungen, ge-
mäß dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.
[0002] Es ist bekannt, Werkstücke durch Aufsprühen
eines Reinigungsmediums unter hohem Druck zu reini-
gen. Dies ist erforderlich, um beispielsweise Motorteile
vor weiteren Bearbeitungsschritten von anhaftenden Öl-
resten oder Emulsionen zu reinigen. Solche Reinigungs-
vorrichtungen besitzen üblicherweise eine große Anzahl
von Düsen, die in verschiedenen Richtungen auf das
Werkstück gerichtet sind. Um ein optimales Reinigungs-
ergebnis erzielen zu können, ist es erforderlich, die Dü-
sen entsprechend einzustellen, das heißt, ihre Richtung
so lange zu verändern, bis das Reinigungsergebnis be-
friedigend ist. Bekannte Düsen besitzen einen kugelka-
lottenförmigen Schwenkkörper, der in einer entspre-
chenden Pfanne gelagert ist, um einen vorbestimmten
Schwenkbereich zu gewährleisten. Ein Sicherungsteil
hält den Schwenkkörper am Grundkörper fest und ge-
währleistet die erforderliche Abdichtung. Lösungen die-
ser Art sind beispielsweise in der US 5,143,298 A, US
5,730,370 A, US 5,257,739 A oder der WO 94/11114 A
offenbart. Bei den bekannten Lösungen hängt das Dreh-
moment, das aufgebracht werden muss, um die Düse zu
verschwenken, grundsätzlich von dem Anzugsmoment
ab, mit dem der Sicherungsteil auf den Grundkörper auf-
geschraubt ist. Bei einem entsprechend großen Anzugs-
moment ist die Düse festgestellt, so dass eine Schwenk-
bewegung nicht mehr möglich ist. Theoretisch ist es mit
bekannten Düsen möglich, zunächst eine gut funktionie-
rende Einstellung im Wege von Experimenten zu finden,
und danach diese Einstellung durch entsprechendes
Festziehen der Düsen zu fixieren. In der Praxis hat sich
jedoch herausgestellt, dass es hier immer wieder zu
Fehlbedienungen kommt, so dass sich im Produktions-
ablauf die Stellung von einzelnen Düsen verändert und
damit das Reinigungsergebnis entsprechend ver-
schlechtert.
[0003] Ähnliche Lösungen dieser Art sind auch aus der
EP 0 914 902 A, der DE 101 03 219 A, der US 3,712,645
A und der US 6,343,750 B bekannt. Auch diesen Düsen
haften die oben beschriebenen Nachteile an.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die-
se Nachteile zu vermeiden und eine Lösung anzugeben,
die auch unter Produktionsbedingungen sicher und dau-
erhaft ein optimales Reinigungsergebnis gewährleistet.
[0005] Erfindungsgemäß werden diese Aufgaben
durch die Merkmale von Patentanspruch 1 gelöst.
[0006] Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist,
dass die Sprühdüse der oben beschriebenen Bauart zwei
unterschiedliche Betriebszustände aufweist. Im ersten
Betriebszustand wird der Schwenkkörper ausschließlich
durch das Dichtelement gehalten und ist so in Abhängig-
keit von dem Anzugsmoment des Sicherungsteils be-
weglich. In einem zweiten Betriebszustand wird das An-
zugsmoment des Sicherungsteils soweit erhöht, dass die

Schneidkante in den Schwenkkörper eingreift und diesen
plastisch verformt. Auf diese Weise kann die augenblick-
liche Einstellung irreversibel gemacht werden, so dass
auch dann, wenn eine Lockerung des Sicherungsteils
auftreten sollte, die Einstellung nicht verloren geht. Ein
besonderer Vorteil in diesem Zusammenhang besteht
darin, dass die plastische Verformung des Schwenkkör-
pers für den Anwender leicht an dem sprunghaft erhöh-
ten Widerstand erkennbar ist, der dem Eindrehen des
Sicherungsteils entgegengesetzt wird.
[0007] Eine besonders begünstigte Ausführungsvari-
ante der Erfindung sieht vor, dass die konkave kugelka-
lottenförmige Lagerungsfläche am Grundkörper vorge-
sehen ist. Auf diese Weise kann eine großflächige Ab-
stützung des Schwenkkörpers erreicht werden. Ein be-
sonders großer Schwenkbereich kann dadurch erreicht
werden, dass am Grundkörper ein Außengewinde vor-
gesehen ist, das mit einem Innengewinde des Siche-
rungsteils zusammenwirkt, um diesen zu halten.
[0008] Eine kostengünstige Ausführung des Dichtele-
ments wird dadurch erreicht, dass ein O-Ring eingesetzt
wird. Eine kompakte und zuverlässige Ausführung ist ge-
geben, wenn das Dichtelement unmittelbar im Bereich
der ringförmigen Schneidkante angeordnet ist.
[0009] Eine besonders einfache und kostengünstige
Herstellung kann erreicht werden, wenn das Dichtele-
ment an der konvexen kugelkalottenförmige Außenflä-
che des Schwenkkörpers anliegt und wenn die ringför-
mige Schneidkante in die konvexe kugelkalottenförmige
Außenfläche des Schwenkkörpers eingreift. Dies bedeu-
tet, dass eine einzige durchgängige konvexe kugelkalot-
tenförmige Außenfläche des Schwenkkörpers einerseits
dazu dient, in der konkaven kugelkalottenförmige Lage-
rungsfläche gehalten zu werden und andererseits als Ge-
genstück zum Dichtelement und zur Schneidkante zu
dienen.
[0010] Eine Auswechselbarkeit der Düse und damit
die Möglichkeit, verschiedene Düsengeometrien zu ver-
wirklichen kann in besonders begünstigter Weise da-
durch erreicht werden, dass der Schwenkkörper ein In-
nengewinde zur Aufnahme eines Düsenmundstücks auf-
weist. Alternativ dazu ist es auch möglich, dass der
Schwenkkörper einstückig mit einem Düsenmundstück
ausgebildet ist. Auf diese Weise kann die Baugruppe aus
Schwenkkörper und Düse kostengünstig als Wegwerfteil
ausgebildet sein.
[0011] Aluminium hat sich als Werkstoff für die Her-
stellung des Schwenkkörpers besonders bewährt. Auf
diese Weise ist es möglich, die Anzugsmomente zur Er-
zielung einer plastischen Verformung in vernünftigen
Grenzen zu halten.
[0012] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine
Vorrichtung zum Reinigen von Werkstücken mit einem
Gehäuse, einem Versorgungssystem für ein Reinigungs-
medium und mit Düsen zum Aufsprühen des Reinigungs-
mediums auf das zu reinigende Werkstück, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Düsen zumindest teilweise nach
oben beschriebenen Bauart ausgebildet sind. Eine sol-
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che Reinigungsvorrichtung weist eine besonders hohe
Betriebssicherheit auf, da eine unbeabsichtigte Verstel-
lung einer einmal gefundenen optimalen Düsenkonfigu-
ration mit großer Sicherheit vermieden werden kann.
[0013] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Reinigung von Werkstücken unter Ver-
wendung der oben beschriebenen Vorrichtung mit fol-
genden Schritten:

- vorläufiges Einrichten der Düsen, wobei der Siche-
rungsteil soweit auf den Grundkörper aufgeschraubt
ist, dass das Dichtelement den Schwenkkörper hält,
die Schneidkante jedoch vom Schwenkkörper ent-
fernt angeordnet ist;

- Überprüfen der Funktion und Ändern der Einstellung
der Düsen so lange, bis ein zufriedenstellendes Er-
gebnis erzielt wird;

- Fixieren der Einstellung der Düsen durch Festziehen
des Sicherungsteils, so dass die Schneidkante mit
dem Schwenkkörper in Eingriff kommt und diesen
plastisch verformt;

[0014] Ein solches Verfahren ist sehr robust und wenig
störanfällig.
[0015] In der Folge wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausführungsbeispielen näher
erläutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung einer erfindungs-
gemäßen Sprühdüse;

Fig. 2 eine seitliche Ansicht eines Schwenkkörpers
einer Alternativausführrungsvariante;

Fig. 3 und Fig. 4 Details, die die Wirkungsweise der
erfindungsgemäßen Sprühdüse erklären;

Fig. 5 einen Schnitt durch eine erste Ausführungsva-
riante einer erfindungsgemäßen Vorrichtung;

Fig. 6 einen Schnitt nach Linie VI - VI in Fig. 5; und

Fig. 7 ein Detail einer erfindungsgemäßen Vorrich-
tung in einer axonometrischen Darstellung in
vergrößertem Maßstab.

[0016] Die Düse von Fig. 1 besteht aus einem Grund-
körper 1, einem Schwenkkörper 2 und einem Siche-
rungsteil 3. Der Grundkörper 1 besitzt einen unteren An-
satz 4 mit einem ersten Gewinde 5, das dazu dient, die
Sprühdüse in eine dafür vorgesehene Öffnung einer nicht
dargestellten Reinigungsvorrichtung einzuschrauben.
An den Vorsprung 4 schließt ein Sechskant-Abschnitt 6
an, der als Ansatzpunkt für einen Schraubschlüssel
dient. Ein oberer Abschnitt 7 des Grundkörpers 1 ist Au-
ßen mit einem Gewinde 8 versehen, das dazu dient, das

Sicherungsteil 3 aufzuschrauben. Im Inneren des Ab-
schnitts 7 ist eine konkave kugelkalottenförmige Lage-
rungsfläche 9 ausgebildet, die einen Radius R aufweist,
der größer ist als die Hälfte des Außendurchmessers D
des oberen Abschnitts 7. Vorzugsweise gilt: 

[0017] Im unteren Bereich steht die konkave kugelka-
lottenförmige Lagerungsfläche 9 mit einer Bohrung 10 in
Verbindung, die als Strömungskanal für das Reinigungs-
medium dient.
[0018] Der Schwenkkörper 2 ist seitlich durch eine
konvexe kugelkalottenförmige Außenfläche 11 begrenzt,
deren Radius R dem Radius R der konkaven kugelkalot-
tenförmige Lagerungsfläche 9 entspricht. Eine zentrale
Bohrung 12 des Schwenkkörpers 2 ist mit einem Innen-
gewinde 13 ausgestattet, das dazu dient, eine hier nicht
dargestellte Düsenspitze einzuschrauben.
[0019] Der Sicherungsteil 3 besteht aus einem Sechs-
kant-Abschnitt 13, der in der Form einer Mutter ausge-
bildet ist und einen daran anschließenden Ringvor-
sprung 14. Eine zentrale Öffnung 15 ist im Bereich des
Sechskant-Abschnittes 13 mit einem Innengewinde 16
versehen, um den Sicherungsteil 3 auf das Gewinde 8
des Grundkörpers 1 aufschrauben zu können. Oberhalb
des Innengewindes 16 ist ein nach innen ragender ring-
förmiger Vorsprung 17 angeordnet, der eine nach innen
ragende Schneidkante 18 aufweist. In dem Bereich zwi-
schen Innengewinde 16 und Vorsprung 17 ist ein O-Ring
19 eingelegt. Der O-Ring 19 ist dazu vorgesehen, sich
auf der konvexen kugelkalottenförmige Außenfläche 11
des Schwenkkörpers 2 abzustützen und den Siche-
rungsteil 3 gegenüber dem Schwenkkörper 2 abzudich-
ten.
[0020] In Fig. 2 ist eine alternative Ausführungsvarian-
te der Schwenkkörpers 2 dargestellt, der oberhalb der
konvexen kugelkalottenförmige Außenfläche 11 ein ein-
stückig angeformtes Düsenmundstück 20 aufweist, das
als an sich bekannte Mehrlochdüse ausgebildet ist. Die-
se Mehrlochdüse besitzt gleichmäßig am Umfang ange-
ordneten Leitrippen 21, dazwischen angeordnete Aus-
strömöffnung 22 und gegebenenfalls eine zentrale Aus-
strömöffnung 23.
[0021] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen die Wirkungsweise der
vorliegenden Erfindung. In diesen Darstellungen sind nur
der Schwenkkörper 2 und der Sicherungskörper 3 Aus-
schnittsweise dargestellt, um die Übersichtlichkeit zu er-
höhen. Bei der Stellung von Fig. 3 ist der Sicherungsteil
3 nur soweit auf den hier nicht dargestellten Grundkörper
1 aufgeschraubt, dass der O-Ring 19 an der konvexen
kugelkalottenförmige Außenfläche 11 des Schwenkteils
2 anliegt. Die Schneidkante 18 ist jedoch noch von der
Oberfläche der konvexen kugelkalottenförmige Außen-
fläche 11 entfernt. In dieser Stellung ist bereits die grund-
sätzliche Funktion der Düse gewährleistet, da die einzel-
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nen Bauteile in ihrer Stellung gehalten sind und die Ab-
dichtung im Wesentlichen hergestellt ist. Der Schwenk-
teil 2 ist jedoch noch beweglich, um die hier nicht darge-
stellte Düsenspitze den jeweiligen Erfordernissen ent-
sprechend einrichten zu können.
[0022] Fig. 4 zeigt die Relation der beiden Bauteile 2,
3 in der der Sicherungsteil 3 weiter auf den Grundkörper
1 aufgeschraubt wird. Der O-Ring 19 verformt sich stär-
ker und die Schneidkante 18 dringt in die konvexe ku-
gelkalottenförmige Außenfläche 11 des Schwenkkör-
pers 2 ein, wobei die Eindringtiefe übertrieben dargestellt
ist. Um das in Fig. 4 dargestellte Verhalten sicherzustel-
len, ist es wesentlich, dass die Härte der Schneidkante
18 deutlich größer ist als die des Schwenkkörpers 2 zu-
mindest im Bereich der konvexen kugelkalottenförmige
Außenfläche 11. Dies wird beispielsweise dadurch er-
reicht, dass der Sicherungsteil 3 aus Stahl hergestellt ist,
während der Schwenkkörper 2 aus Aluminium besteht.
Zusätzlich dazu kann die Schneidkante 18 gehärtet sein
und es kann der Schwenkkörper 2 an seiner konvexen
kugelkalottenförmige Außenfläche 11 mit einer duktilen
Beschichtung versehen sein. Wichtig für die Funktion ist
auch die Wahl eines passenden Winkels α für die
Schneidkante 18, der hier 75° beträgt. In der Praxis ha-
ben sich Winkel zwischen 75° und 90° besonders be-
währt. Es ist unmittelbar ersichtlich, dass der Schwenk-
körper 2 nach erreichen des in Fig. 4 dargestellten Zu-
stands aus seiner Lage nicht mehr verschwenkt werden
kann. Auf diese Weise ist es möglich, eine unbeabsich-
tigte Verstellung der Sprühdüsen zu vermeiden.
[0023] Die Vorrichtung der Fig. 5 und Fig. 6 besteht
aus einer Reinigungskammer 101 mit einem Deckel
101a, in der ein Werkstück 102 gelagert ist. Seitlich des
Werkstückes 102 sind jeweils drei als Verteilerrohre aus-
gebildete Blasleisten 103a, 103b, 103c vorgesehen, die
mit einer Vielzahl von Düsen 104 versehen sind. Das
Werkstück 102 ist von Aufnahmen 105 gehalten, die
drehbar in der Reinigungskammer 101 angeordnet sind
und von einem Motor 106 angetrieben sind, um das
Werkstück 102 um eine waagrechte Achse 108 in der
Richtung des Pfeils 107 zu drehen. Auf ersten Verteiler-
rohren 103a ist jeweils eine erste Gruppe 104a von Dü-
sen 104 vorgesehen, die entgegen der Drehrichtung 107
auf das Werkstück 103 gerichtet sind. Eine zweite Grup-
pe 104b von Düsen 104 auf zweiten Verteilerrohren 103b
ist in Richtung der Achse 108 ausgerichtet. Eine dritte
Gruppe 104c von Düsen 104 auf Verteilerrohren 103c ist
in einem Winkel in Richtung der Drehrichtung 107 auf
das Werkstück 102 gerichtet. Auf diese Weise werden
auch Ausnehmungen, Bohrungen, hinterschnittene Be-
reiche des Werkstücks 102 oder dergleichen zuverlässig
gereinigt.
[0024] Im unteren Bereich der Reinigungskammer 101
ist eine Ausströmöffnung 109 vorgesehen, durch die das
Reinigungsmedium zusammen mit dem abgeblasenen
Arbeitsmedium ausströmen kann.
[0025] Drucklufterzeuger 111 versorgen über Vertei-
lungsleitungen 112 die einzelnen Verteilerrohre 103a,

103b, 103c. Selbstverständlich können bestehende
Druckluftnetze entsprechend genutzt werden.
[0026] In Fig. 7 ist der Aufbau einer Blasleiste 103 in
vergrößertem Maßstab dargestellt. Die Blasleiste 3 be-
steht aus einem kastenförmigen Grundkörper 110, in
dem eine Vielzahl von Düsen 104 eingeschraubt ist. Die
Ausströmrichtung der Düsen 104 ist einstellbar, um eine
Anpassung an das jeweilige Werkstück 103 leicht und
schnell vornehmen zu können.
[0027] Die vorliegende Erfindung ermöglicht es die
Qualität von Reinigungsverfahren über lange Zeiträume
hinweg sicher aufrecht zu erhalten und um beabsichtigte
Verstellungen der Reinigungsvorrichtungen zu vermei-
den.

Patentansprüche

1. Verstellbare Sprühdüse, insbesondere für Reini-
gungsvorrichtungen, mit einem Grundkörper (1), ei-
nem im Grundkörper (1) schwenkbar gehaltenen
Schwenkkörper (2) und einem Sicherungsteil (3) zur
Sicherung des Schwenkkörpers (2) am Grundkörper
(1), wobei der Schwenkkörper (2) eine konvexe ku-
gelkalottenförmige Außenfläche (11) aufweist, wo-
bei der Grundkörper (1) oder der Sicherungsteil (3)
eine konkave kugelkalottenförmige Lagerungsflä-
che (9) aufweist, die an die konvexe kugelkalotten-
förmige Außenfläche (11) des Schwenkkörpers (2)
angepasst ist, wobei der Grundkörper (1) und der
Sicherungsteil (2) jeweils ein Gewinde (8, 16) zur
Befestigung des Sicherungsteils (3) am Grundkör-
per (1) aufweisen, und wobei der Sicherungsteil (3)
oder der Grundkörper (1) einen den Schwenkkörper
(2) übergreifenden Abschnitt mit einem Dichtele-
ment (19) aufweist, das am Schwenkkörper (2) an-
liegt, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkkörper (2) eine geringere Härte als der
übergreifende Abschnitt des Sicherungsteils (3)
bzw. Grundkörpers (1) aufweist und dass der über-
greifende Abschnitt des Sicherungsteils (3) bzw.
Grundkörpers (1) eine ringförmige Schneidkante
(18) aufweist, die bei unverformtem Dichtelement
(19) vom Schwenkkörper (2) entfernt ist, jedoch bei
verformtem Dichtelement (19) mit der Außenfläche
des Schwenkkörpers (2) in Eingriff bringbar ist, um
diesen plastisch zu verformen.

2. Verstellbare Sprühdüse nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die konkave kugelkalotten-
förmige Lagerungsfläche (9) am Grundkörper (1)
vorgesehen ist und dass am Grundkörper (1) ein Au-
ßengewinde (8) vorgesehen ist, das mit einem In-
nengewinde (16) des Sicherungsteils (3) zusam-
menwirkt, um diesen zu halten.

3. Verstellbare Sprühdüse nach einem der Ansprüche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
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telement (19) als O-Ring ausgebildet und unmittel-
bar im Bereich der ringförmigen Schneidkante (18)
angeordnet ist.

4. Verstellbare Sprühdüse nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
telement (19) an der konvexen kugelkalottenförmige
Außenfläche (11) des Schwenkkörpers (2) anliegt
und dass die ringförmige Schneidkante (18) in die
konvexe kugelkalottenförmige Außenfläche (11) des
Schwenkkörpers (2) eingreift.

5. Verstellbare Sprühdüse nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkkörper (2) ein Innengewinde zur Aufnahme
eines Düsenmundstücks (20) aufweist.

6. Verstellbare Sprühdüse nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkkörper (2) einstückig mit einem Düsen-
mundstück (20) ausgebildet ist.

7. Verstellbare Sprühdüse nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Siche-
rungsteil (3) als Überwurfmutter ausgebildet ist und
dass der Grundkörper (1) vorzugsweise als Ein-
schraubteil ausgebildet ist.

8. Verstellbare Sprühdüse nach einem der Ansprüche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkkörper (2) zumindest im Bereich der kon-
vexen kugelkalottenförmige Außenfläche (11) aus
Aluminium ausgebildet ist.

9. Vorrichtung zum Reinigen von Werkstücken mit ei-
nem Gehäuse, einem Versorgungssystem für ein
Reinigungsmedium und mit Düsen zum Aufsprühen
des Reinigungsmediums auf das zu reinigende
Werkstück, dadurch gekennzeichnet, dass die
Düsen zumindest teilweise nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8 ausgebildet sind.

10. Verfahren zur Reinigung von Werkstücken unter
Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 9 mit
folgenden Schritten:

- vorläufiges Einrichten der Düsen, wobei der
Sicherungsteil (3) soweit auf den Grundkörper
(1) aufgeschraubt ist, dass das Dichtelement
(19) den Schwenkkörper (2) hält, die Schneid-
kante (18) jedoch vom Schwenkkörper (2) ent-
fernt angeordnet ist;
- überprüfen der Funktion und Ändern der Ein-
stellung der Düsen so lange, bis ein zufrieden-
stellendes Ergebnis erzielt wird;
- fixieren der Einstellung der Düsen durch fest-
ziehen des Sicherungsteils (3), so dass die
Schneidkante mit dem Schwenkkörper (2) in

Eingriff kommt und diesen plastisch verformt.
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