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(54) Vorrichtung zum Erzeugen eines beschleunigten Fliissigkeitsstrahles zum Bearbeiten von

Material

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen eines beschleunigten Flussigkeitsstrahles zum
Bearbeiten von Material, bei der der Flissigkeitsstrahl
mit einer Anfangsgeschwindigkeit einer runden Kammer
axial zufUhrbar, aus dieser in nach auf3en gerichtete Lei-
telemente eines rotierenden Rotors weiterleitbar und am
Ende der Leitelemente als Strahl abgebbar ist. Um mit
einfachen Mitteln die Beschleunigung des Impulsstrah-
les zu erhdhen, sieht die Erfindung vor, dass die Kammer
(20) von einem hilsenférmigen, mit einer Drehzahl (n)

antreibbaren Rotor (10) umgeben ist, dass bei jeder Um-
drehung des Rotors (10) die Leitelemente (11) iber einen
Durchbruch (22) der Kammer (20) mit dem Innenraum
der Kammer (20) in Verbindung bringbar sind und daher
eine Teilmenge der der Kammer (20) unter Druck zuge-
fuhrten Flissigkeit Ubernehmen und dass die Leitele-
mente (11) die aufgenommene Teilmenge der Flissig-
keit durch Rotation und Zentrifugalkraft am Ausgang der
Leitelemente (11) als gerichteten Imputsstrahl abgege-
ben. (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen eines beschleunigten Flissigkeitsstrahles zum
Bearbeiten von Material, bei der der Flissigkeitsstrahl
mit einer Anfangsgeschwindigkeit einer runden Kammer
axial zufUhrbar, aus dieser in nach auf3en gerichtete Lei-
telemente eines rotierenden Rotors weiterleitbar und am
Ende der Leitelemente als Strahl abgebbar ist.

[0002] Ein Flissigkeitsstrahl mit hoher Geschwindig-
keit ist in vielen Einsatzfallen erforderlich, um eine hohe
Reinigungs- und Entgratungswirkung am bearbeiteten
Material oder Werkstick zu erreichen.

[0003] Zur Erzeugung eines beschleunigten Flissig-
keitsstrahles werden vorwiegend Duisenkdpfe einge-
setzt, denen axial die Flissigkeit zugefiihrt wird und am
Ausgang desselben durch sich verjlingende Dusen be-
schleunigt wird. Daher kdnnen dem Diisenkopf miteinem
Grundkorper ein Drehkorper zugeordnet werden, der auf
dem Grundkérper drehbar gelagert ist, wie die DE 39 25
284 C2 zeigt. Diese Rotationsdise wird dann eingesetzt,
wenn man die Drehzahl gezielt beeinflussen will und der
abgegebene Flissigkeitsstrahl eine begrenzte Rotati-
onsbewegung ausfihren soll.

[0004] Aus der DE 39 02 135 C2 ist ebenfalls ein Du-
senkopf bekannt, der ein Gehduse mit Flussigkeitsan-
schluss und einen mittels Rickstof3 antreibbaren Diisen-
trager aufweist. Im Ausgang des Dusenkopfes ist eine
Hulse mit quer gerichteten Disendffnungen angeordnet.
Dieser Disenkopf gibt bei Betrieb eine grof3flachige Be-
aufschlagung mit dem Flissigkeitsstrahl ab und ist, wie
der DUsenkopf nach der DE 39 25 284 C2 vorzugsweise
zur Reinigung von verschmutzten Flachen geeignet.
[0005] DieseDisenkdpfe sind aus vielen Bauteilen zu-
sammengesetzt, wobei auch die Disenkdpfe nach der
DE 38 44 614 C2, DE 35 32 045 C2 und der EP 0 175
415 A1 zeigen.

[0006] Wie die DE 34 33 745 C2 zeigt, kann ein axialer
Flissigkeitsstrahl durch ein dem Diisenkopf zugefiihrtes
Gas mit héherer Geschwindigkeit beschleunigt werden,
wobei die Flissigkeit in einem Innenrohr und das Gas in
einem AufRenrohr zugefuhrt wird. Die Wandung des In-
nenrohres ist dabei gasdurchlassig. Der Aufbau derarti-
ger DUsenkopfe ist aufwendig und erfordert eine zusatz-
liche Gasquelle.

[0007] Die DE 197 35 550 A1 zeigt eine Reinigungs-
dise, bei der der Hochdruckstrahl aus der Duse mit einer
raumlichen und/oder zeitlichen Veranderung vorzugs-
weise impulsartig austritt. Der Aufbau derartiger Reini-
gungsdusen ist kompliziert.

[0008] Aus der US 2006/0174920 A1 ist eine Reini-
gungsvorrichtung mit pulsierenden Flissigkeitsstrahlen
bekannt, die eine gréRere Flache bestreichen und daher
nicht fur eine Entgratungsvorrichtung verwendet werden
kann.

[0009] Mit einer Vorrichtung nach der US 4,930,531
kann das Innere eines Behalters gereinigt werden. Dabei
wird das Zufuhrungsrohr fur die Flissigkeit in Drehbe-
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wegungen versetzt, wobei radial zur Axialrichtung des
Zufuhrungsrohres Austrittséffnungen vorgesehen sind,
die einen Radialstrahl abgeben oder eine weitere Rota-
tionsscheibe antreiben, die parallel zur Zufiihrungsachse
Strahlen abgibt.

[0010] Aus der EP 1 582 265 A2 ist eine Vorrichtung
der eingangs erwahnten Art bekannt, bei der die Leitele-
mente als Réhren ausgebildet und am Ende in Drehrich-
tung abgebogen sind. Dadurch entstehen durch die
durchgefiihrte Flissigkeit RickstoRkrafte, die die Rota-
tion des Rotors bedingen. Da die Leitelemente stets mit
dem Innenraum der Kammer in Verbindung stehen, wird
wahrend der gesamten Rotation des Rotors an den En-
den der Leitelemente ein Flussigkeitsstrahl abgegeben,
so dass keine gezielte Abgabe des Flussigkeitsstrahles
auf einen Punkt erreicht werden kann.

[0011] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
der eingangs erwahnten Art zu schaffen, die mit einfa-
chen Bauteilen eine hohe Beschleunigung eines Flis-
sigkeitsstrahles gestaltet, diesen gezielt auf einen FIa-
chenpunkt abgibt und zudem eine Vielzahl von Betriebs-
moglichkeiten erlaubt.

[0012] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch erreicht, dass die Kammer von einem hilsenfor-
migen, mit einer Drehzahl antreibbaren Rotor umgeben
ist, dass bei jeder Umdrehung des Rotors die Leitele-
mente Uber einen Durchbruch der Kammer mit dem In-
nenraum der Kammer in Verbindung bringbar sind und
daher eine Teilmenge der der Kammer unter Druck zu-
gefuhrten Flussigkeit Ubernehmen und dass die Leitele-
mente die aufgenommene Teilmenge der Flissigkeit
durch Rotation und Zentrifugalkraft am Ausgang der Lei-
telemente als gerichteten Impulsstrahl abgeben.

[0013] Beidiesem Aufbau der Vorrichtung werden nur
zwei einfache Bauteile - die Kammer und der Rotor -
bendtigt und mit der Anzahl der Leitelemente am Rotor,
der Drehzahl des Rotors und der Durchbrtiche der Kam-
mer ergeben sich vielfache Betriebsmdglichkeiten.
[0014] Sind die Leitelemente als in Drehrichtung des
Rotors gekrimmte Wurfschaufeln ausgebildet, dann
wird die Beschleunigung des abgegebenen Impuls-
strahis durch die auftretende Zentrifugalkraft noch ge-
steigert.

Ist nach einer Ausgestaltung vorgesehen, dass an dem
Rotor mehrere Leitelemente angebracht sind, die in ein-
heitlicher Winkelteilung verteilt sind und dass die Kam-
mer nur einen einzigen Durchbruch aufweist, dann kann
ein einziger, gezielter Impulsstrahl hoher Geschwindig-
keit erzeugt werden.

[0015] Istdagegenvorgesehen, dass am Rotoreinein-
ziges Leitelement angebracht ist, das bei einer Umdre-
hung des Rotors mehrere Durchbriiche der Kammer pas-
siert, die in einheitlicher Winkelteilung Giber den Umfang
der Kammer verteilt sind, dann lassen sich mehrere in
bestimmten Winkelstellungen zueinander stehende Im-
pulsstrahlen erzeugen.

[0016] Eine mehr oder minder groRflachige Bestrah-
lung ergibt sich nach einer weiteren Ausgestaltung da-



3 EP 1955 774 A2 4

durch, dass am Rotor mehrere Leitelemente in einheitli-
cher Winkelteilung Gber dessen Umfang verteilt sind und
dass die Kammer mehrere Durchbriiche aufweist, die in
einheitlicher Winkelteilung tber den Umfang der Kam-
mer verteilt sind bzw. dadurch, dass die Leitelemente im
Rotor und die Durchbriiche an der Kammer in gleicher
oder unterschiedlicher Winkelteilung angeordnet bzw.
eingebracht sind.

[0017] Die Leitelemente sind in einfacher Weise als
gekrimmte Rohrabschnitte ausgebildet und im Innen-
querschnitt an den Querschnitt der Durchbriiche der
Kammer angepasst.

[0018] Eine weitere Anpassungsmdglichkeit ergibt
sich durch die konstante oder die veranderbare Drehzahl
des Rotors, wobei die Winkelstellung des oder der Im-
pulsstrahlen veranderbar ist.

[0019] Auch die Verdrehung der Kammer in ihrer
Grundeinstellung kann zur Veranderung der Richtung
der abgegebenen Impulsstrahlen ausgenutzt werden.
[0020] Der abgegebene Impulsstrahl oder die abge-
gebenen Impulsstrahlen kdnnen ihren Abgabewinkel um
die Kammer fortlaufend &ndern, wenn vorgesehen ist,
dass die Kammerin Drehbewegungen versetzbarist, wo-
bei die Drehzahl kleiner ist als die Drehzahl des Rotors.
Dabei kann die Drehrichtung der Kammer und des Rotors
auch gleichgerichtet sein.

[0021] Ein leicht hin- und hergehender Impulsstrahl
I&sst sich dadurch erzeugen, dass die Kammer eine klei-
ne Pendelbewegung tber einen kleinen Winkelbereich
ausfuhrt. Dies gilt auch fiir die Vorrichtung wenn sie meh-
rere gerichtete Impulsstrahlen abgibt.

[0022] Die Erfindung wird anhand eines in den Zeich-
nungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels néher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht eine aus Kammer
und Rotor mit zwei Leitelementen aufgebaute
Vorrichtung,

Fig. 2  dieVorrichtung nach Fig. 1in Seitenansichtund

Fig. 3  einen Querschnitt durch die Vorrichtung ent-
lang der Linie IlI-Ill der Fig. 2.

[0023] Wie Fig. 1 zeigt, ist in einem hilsenférmigen

Rotor 10 eine Kammer 20 zur Aufnahme der Bearbei-
tungs-Flussigkeit, die der Kammer 20 tber die Zuleitung
25 unter Druck zugefuhrt wird. Ein Teil der Kammer 20
ragt der Zuleitung 25 abgekehrt aus dem Rotor 10 und
kann als Widerlager fiir denselben ausgebildet sein. Zu-
dem kann iber Gewindeaufnahmen 24 und 26 die Vor-
richtung befestigt werden. Die Seite der Kammer 20 mit
den Gewindeaufnahmen 24 und 26 kann auch fiir die
Zufuhrung der Flussigkeit verwendet werden. Dann dient
das Teil 25 zur Befestigung der Vorrichtung.

[0024] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel ist der Rotor 10
um die Kammer 20 drehbar gelagert und kann in Dreh-
bewegung versetzt werden, wobei die Drehrichtung
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durch die gekrimmten Leitelemente 11 und 12 vergeben
ist. Diese Leitelemente 11 und 12 sind zur Erhéhung der
Beschleunigung des abgegebenen Impulsstrahles in
Drehrichtung vorauseilend gekrimmt und als Wurfele-
mente ausgelegt, die die aufgenommene Teilmenge an
Flussigkeit durch Rotation des Rotors und Zentrifugal-
kraft erh6hen.

[0025] Wie Fig. 2 zeigt hat im Ausflihrungsbeispiel die
Kammer 20 nur einen Durchbruch 22. Passiert das Lei-
telement 11 und 12 diesen Durchbruch 22, dann gelangt
ein Teil der Flissigkeit aus der Kammer 20 in das als
Rohrabschnitt ausgebildete Leitelement 11 bzw. 12 und
wird dem Ausgang 13 bzw. 14 der Leitelemente 11 und
12 zugefihrt. Da diese Leitelemente 11 und 12 am Rotor
10 gleich ausgebildet und um 180° versetzt sind, treten
die Teile der Flussigkeit an den Ausgéngen 13 und 14 in
derselben Winkelstellung des Rotors 10 auf das Leitele-
ment 11 bzw. das Leitelement 12 auf, d. h. die Flissig-
keitsteile bilden einen gerichteten Impulsstrahl.

[0026] Wie der Fig. 3 zu entnehmen ist, sind die Leit-
elemente 11 und 12 in tangential gerichtete Bohrungen
15und 16 des Rotors 10 eingesetzt und haben denselben
Querschnitt wie der Durchbruch 22 der Kammer 20. Der
Durchbruch ist ebenfalls tangential gerichtet (nicht radi-
al), so dass beim Passieren der Leitelemente 11 bzw 12
ein geradliniger Ubergang erfolgt.

[0027] Mit der Drehzahl n des Rotors kann die Be-
schleunigung des Impulsstrahles und gleichzeitig der Ab-
gang des Impulsstrahles bezogen auf den Kammerum-
fang verandert werden.

[0028] Die Vorrichtung kann so vereinfacht werden,
dass der Rotor 10 nur ein geradliniges Leitelement auf-
weist. Die Beschleunigung des Impulsstrahles ist dann
kleiner. Die Drehzahl n des Rotors 10 muss erhdht wer-
den, um wieder gleiche Impulsstrahlgeschwindigkeit zu
erhalten.

[0029] Weiterbildungen der Vorrichtung kdnnen bei ei-
nem Durchbruch 22 der Kammer 20 auch mehr als zwei
Leitelemente 11, 12 des Rotors 10 versorgen, wenn die-
se Leitelemente in gleicher Winkelteilung Gber den Um-
fang des Rotors 10 verteilt sind.

[0030] Die Kammer 20 selbstkann nach einerweiteren
Ausgestaltung mehr als zwei Durchbriiche 22 aufweisen,
die dann in einheitlicher Winkelteilung Gber den Umfang
derKammer 20 verteilt sind. Damitlassen sichdann meh-
rere gezielte Impulsstrahlen erzeugen, die iber den Um-
fang der Kammer 20 in einheitlicher Winkelteilung abge-
geben werden.

[0031] BeiderindenFig. 1bis 3 gezeigten Vorrichtung
kann der Abgang des Impulsstrahles an der Vorrichtung
auch dadurch verandert werden, dass die Kammer 20
um einen Winkelbetrag verdreht wird. Eine fortlaufend
umlaufende Veranderung des Impulsstrahles ergibt sich
dadurch, dass die Kammer 20 ebenfalls eine Drehbewe-
gung ausfiihrt. Diese Drehbewegung kann in gleicher
oder entgegen gesetzter Drehrichtung wie die Drehrich-
tung des Rotors 10 erfolgen. Dann bestimmt die Dreh-
richtung der Kammer 20 die Umlaufrichtung des geziel-
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ten Impulsstrahles um die Kammer 20. Ahnliches gilt
selbstverstandlich sinngemaf, wenn die Vorrichtung
mehrere Leitelemente 11, 12 am Rotor 10 tragt und die
Kammer 20 mehrere Durchbriiche 22 aufweist. Es muss
nur jeweils auf eine einheitliche Winkelteilung der Leit-
elemente 11 und 12 an der Kammer 20 und eine einheit-
liche Winkelteilung der Durchbriiche 22 an der Kammer
20 geachtet werden. Die Durchbriiche 22 der Kammer
20 und die Leitelemente 11, 12 des Rotors 10 kdnnen
dabei gleiche oder unterschiedliche Winkelteilung auf-
weisen.

[0032] Ein Impulsstrahl mit Pendelbewegung Ilasst
sich dadurch realisieren, dass bei sich drehendem Rotor
10 die Kammer 20 eine hin- und hergehende Pendelbe-
wegung ausfiihrt, wobei die Pendelfrequenz wesentlich
kleiner sein kann, wie die Impulsfrequenz des Impuls-
strahles, die in erster Linie durch die Drehzahl des Rotors
10 bestimmt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines beschleunigten
Flussigkeitsstrahles zum Bearbeiten von Material,
bei der der Flissigkeitsstrahl mit einer Anfangsge-
schwindigkeit einer runden Kammer axial zufihrbar,
aus dieser in nach aufden gerichtete Leitelemente
eines rotierenden Rotors weiterleitbar und am Ende
der Leitelemente als Strahl abgebbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammer (20) von einem hilsenférmigen,
mit einer Drehzahl (n) antreibbaren Rotor (10) um-
geben ist,
dass bei jeder Umdrehung des Rotors (10) die Lei-
telemente (11) Gber einen Durchbruch (22) der Kam-
mer (20) mit dem Innenraum der Kammer (20) in
Verbindung bringbar sind und daher eine Teilmenge
der der Kammer (20) unter Druck zugefiihrten Flis-
sigkeit ibernehmen und
dass die Leitelemente (11) die aufgenommene Teil-
menge der Flussigkeit durch Rotation und Zentrifu-
galkraft am Ausgang der Leitelemente (11) als ge-
richteten Impulsstrahl abgegeben.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitelemente (11, 12) als in Drehrichtung
des Rotors (10) voreilend gekrimmte Leitelemente
(Wurfschaufeln) ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Rotor (10) mehrere Leitelemente (11,
12) angebracht sind, die in einheitlicher Winkeltei-
lung verteilt sind und
dass die Kammer (20) nur einen einzigen Durch-
bruch aufweist.
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4.

10.

11.

12.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Rotor (10) ein einziges Leitelement (11)
angebrachtist, das bei einer Umdrehung des Rotors
(10) mehrere Durchbriiche (22) der Kammer (20)
passiert, die in einheitlicher Winkelteilung Gber den
Umfang der Kammer (20) verteilt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Rotor (20) mehrere Leitelemente (11, 12)
in einheitlicher Winkeiteilung Gber dessen Umfang
verteilt sind und

dass die Kammer (20) mehrere Durchbriiche (22)
aufweist, die in einheitlicher Winkelteilung tiber den
Umfang der Kammer (20) verteilt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitelemente (11, 12) am Rotor (10) und
die Durchbriiche (22) in der Kammer (20) in gleicher
Winkelteilung angeordnet bzw. eingebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitelemente (11, 12) am Rotor (10) und
die Durchbriiche (22) in der Kammer (20) in unter-
schiedlicher Winkelteilung angeordnet bzw. einge-
bracht sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitelemente (11, 12) des Rotors (10) als
gekrimmte Rohrabschnitte ausgebildet sind, deren
Innenquerschnitt an den Querschnitt der Durchbri-
che (22) der Kammer (20) angepasst sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotor (10) mit konstanter Drehzahl (n) an-
teibbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehzahl (n) des Rotors (10) veranderbar
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehstellung der Kammer (20) in der Aus-
gangsstellung veranderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kammer (20) in Drehbewegungen versetz-
barist, wobei die Drehzahl kleiner ist als die Drehzahl
des Rotors (10).
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehrichtung der Kammer (20) der Dreh-
richtung des Rotors (10) entgegengesetzt ist.

5
14. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehrichtungen von Kammer (20) und Ro-
tor (10) gleichgerichtet sind.
10
15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammer (20) eine Pendelbewegung lber
einen kleinen Winkelbereich ausfihrt.
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