EP 2 859 996 B1

Patent Office

s et (11) EP 2 859 996 B1

(1 9) ’ e Hll‘l‘lmlm“"m||H|Hll‘m”|m”|“”|“”|“l |H‘|H||H‘|H||‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: B24C 1/04 (2006.01) F04B 27/00 (2006.01)

15.11.2017 Patentblatt 2017/46
(21) Anmeldenummer: 13187840.7

(22) Anmeldetag: 09.10.2013

(54) Einrichtung zum Erzeugen eines Fliissigkeitstrahls zum Bearbeiten von Werkstiicken,
insbesondere Schneiden

Device for producing a liquid jet for machining workpieces, especially for cutting

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour l'usinage de pieces, notamment de découpes

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Fernandez, Tomas
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB 4553 Subigen (CH)
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: BOVARD AG
Patent- und Markenanwilte
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Optingenstrasse 16
15.04.2015 Patentblatt 2015/16 3013 Bern (CH)
(73) Patentinhaber: Fernandez, Tomas (56) Entgegenhaltungen:
4553 Subigen (CH) EP-A1- 0383 556 DE-A1-102011 113 599

US-A-4776 769

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 859 996 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Einrichtung zum Erzeugen eines Flussigkeitstrahls zum
Bearbeiten von Werkstlicken, insbesondere Schneiden,
umfassend eine Hockdruckpumpe, Mittel zum Zuflihren
einer Flussigkeit in die Hochdruckpumpe, eine Strahldi-
se und Mittel zum Zufiihren der Flussigkeit aus der Hoch-
druckpumpe in die Strahldise (siehe z.B. US-A-4 776
769). Mit derartigen bekannten Einrichtungen wird ins-
besondere ein Wasserstrahl erzeugt, mit welchem ver-
schiedenartigste Werkstlicke bearbeitet und im Speziel-
len geschnitten werden kdénnen. Hierzu ist eine Hoch-
druckpumpe vorgesehen, mit welcher das Wasser auf
einen Druck gebracht wird, der einige Tausend bar be-
tragt. Dieses Wasser wird Uber Hochdruckleitungen ei-
ner Strahldiise zugefuhrt, inwelcher der Wasserschneid-
strahl gebildet wird. Eine derartige Strahldiise kann auf
einer Einrichtung angeordnet sein, mittels welcher die
Strahldise gesteuert und in der vorgegebenen Bahn das
darunter angeordnete Werkstlick schneiden kann.
[0002] Derartige Strahldlisen sind ebenfalls in vielfal-
tiger Weise bekannt, beispielsweise sind im Dokument
EP 0 383 556 A Ausfiihrungsformen von derartigen
Strahldisen dargestellt, mittels welchen ein Schneid-
strahl erzeugbar ist. Diesem Schneidstrahl kénnen eben-
falls in bekannter Weise noch abrasive Stoffe zugefihrt
werden, um die Schneidwirkung des Schneidstrahls flr
die unterschiedlichsten Materialien optimieren zu kon-
nen.

[0003] Derartige Einrichtungen zum Erzeugen von
Flussigkeitstrahlen zum Bearbeiten insbesondere
Schneiden von Werkstiicken sind sehr aufwandig aufge-
baut. Wie bereits oben erwahnt wurde, ist eine Hoch-
druckpumpanlage erforderlich, mittels welcher das Was-
ser auf den gewiinschten Druck gebracht wird. Dieses
unter Hochdruck stehende Wasser wird tiber Hochdruck-
leitungen, die eine grosse Lange aufweisen kdnnen, in
die Bearbeitungsmaschine geleitet. In diesen eine gros-
se Lange aufweisenden Hochdruckleitungen erfolgt in
bekannter Weise ein relativ grosser Druckabfall. Zudem
missen diese unter Hochdruck stehenden Leitungen,
die einerseits an die Hochdruckpumpe und andererseits
an die Bearbeitungsmaschine angeschlossen werden
missen, gut abgesichert sein, was deren Herstellung zu-
satzlich verteuert. Ein Bersten all dieser unter Hochdruck
stehenden Elemente kénnte gravierende Folgen haben
und grésseren Schaden anrichten.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Einrichtung zum Erzeugen eines
Flussigkeitstrahls zum Bearbeiten insbesondere Schnei-
den von Werkstlicken zu schaffen, welche die oben ge-
nannten Nachteile nicht aufweist, welche einfach und
kostengtinstig hergestellt werden kann und welche viel-
faltig und einfach einsetzbar ist.

[0005] Erfindungsgemass erfolgt die Lésung dieser
Aufgabe dadurch, dass die Einrichtung als Werkzeug-
kopf ausgebildet ist, welcher mit Kupplungsmitteln zum
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Ankuppeln an eine Werkzeugmaschine ausgestattet ist,
in welchen Werkzeugkopf eine antreibbare Hochdruck-
pumpe eingesetzt ist, mittels welcher die zugefiihrte
Flussigkeit in die im Werkzeugkopf angebrachte Strahl-
diise pumpbar ist und aus dieser als Bearbeitungsstrahl
austritt.

[0006] Diese als Werkzeugkopf ausgebildete Einrich-
tung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls mitintegrier-
ter Hochdruckpumpe kann sehr handlich ausgebildet
sein. Uber die am Werkzeugkopf angebrachten Kupp-
lungsmittel, die genormt sind, I8sst er sich in einfacher
Weise in eine Werkzeugmaschine einsetzen, die gering-
fugig modifiziert werden muisste. Derartige Werkzeug-
maschinen kdnnen beispielsweise Frasmaschinen sein,
die eine Werkzeugspindel aufweisen, in welche der
Werkzeugkopf eingespannt werden kann, selbstver-
standlich sind aber auch andere geeignete Werkzeug-
maschinen denkbar.

[0007] Ublicherweise wird bei einer derartigen Fras-
maschine tber das Zentrum der Spindel dem Werkzeug-
kopf Kuhl- und Schmiermittel zugefiihrt, wozu in der
Werkzeugmaschine eine Pumpe vorgesehen ist, die die-
se Flissigkeit mit einem Druck von etwa 70 bis 150 bar
in den Werkzeugkopf zuliefert. Uber diese Pumpe kénnte
dem erfindungsgemassen Werkzeugkopf das Wasser
fur den Bearbeitungsstrahl zugefiihrt werden. Selbstver-
standlich ist auch denkbar, dass die Flussigkeitzufiih-
rung in den Werkzeugkopf Uber eine separate Leitung
erfolgt.

[0008] Invorteilhafter Weise ist der Werkzeugkopf aus
einem ersten Teil und einem zweiten Teil gebildet, wel-
cher erste Teil im zweiten Teil um eine Drehachse dreh-
bar angeordnetist, und liber das Drehen des ersten Teils
bezlglich des zweiten Teils die Hochdruckpumpe an-
treibbar ist. Dadurch kann dieser Werkzeugkopf einfach
aufgebaut werden, es ist kein zuséatzlicher Antrieb fir die
Hochdruckpumpe erforderlich.

[0009] Invorteilhafter Weise ist der erste Teil mitersten
Kupplungsmitteln an einer um eine Spindelachse dreh-
baren Spindel der Werkzeugmaschine ankuppelbar und
istder zweite Teil mit zweiten Kupplungsmitteln an einem
feststehenden Teil der Werkzeugmaschine ankuppel-
bar. Dadurch |asst sich die Hochdruckpumpe im Werk-
zeugkopf Uber die drehbare Spindel der Werkzeugma-
schine antreiben, wodurch ein einfacher Aufbau des
Werkzeugkopfs erreichbar ist.

[0010] In vorteilhafter Weise besteht der zweite Teil
aus einem Tragteil, welcher um die Drehachse drehbar
mit dem ersten Teil verbunden ist, und aus einem hiil-
senférmigen Teil, der in Drehachsenrichtung langsver-
schiebbar und drehfest mit dem Tragteil verbunden ist,
wobei die zweiten Kupplungsmittel am hilsenférmigen
Teil angebracht sind und dadurch in einfacher Weise an
die Werkzeugmaschine ankuppelbar sind.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass die Hochdruckpumpe aus im
ersten Teil angeordneten Zylindereinheiten gebildet ist,
in welchen Kolben verschiebbar eingesetzt sind, deren
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Hubachsen parallel zur Drehachse ausgerichtet sind und
welche Zylindereinheiten konzentrisch und gleichmassig
Uber den Umfang verteilt zur Drehachse angeordnet
sind. Dadurch I&sst sich die Hochdruckpumpe in optima-
ler Weise im Werkzeugkopf unterbringen.

[0012] Invorteilhafter Weise sind die aus den Zylinder-
einheiten vorstehenden Endbereiche der Kolben auf ei-
ner Platte abgestitzt, die am Tragteil des zweiten Teils
befestigtistund deren gegen die Endbereiche der Kolben
gerichtete ebene Oberflache bezlglich der Drehachse
geneigt ist, wodurch ein einfacher Antrieb der Kolben er-
reicht wird.

[0013] In vorteilhafter Weise sind zwischen den End-
bereichen der Kolben und der Oberflache der Platte La-
gerelemente eingesetzt, wodurch die Reibung reduziert
werden kann.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass die Fliissigkeit Uber eine zen-
tral im ersten Teil angebrachte Zufiihrleitung in den
Werkzeugkopf gelangt und in die Hochdruckpumpe leit-
bar ist. Dies ergibt einen einfachen Aufbau der Zufthr-
leitung und der Ankupplung an die Zufiihrleitung aus der
Werkzeugmaschine.

[0015] In vorteilhafter Weise gelangt die Flissigkeit
von der Hochdruckpumpe in eine Umlenkdiise und von
dort in die zentral angeordnete Strahldise. Der Weg der
auf Hochdruck gebrachten Flissigkeit bis zur Umlenk-
dise ist dusserst klein, es erfolgt praktisch kein Druck-
abfall, durch die Umlenkdiise wird eine optimale Einlei-
tung der unter Hochdruck stehenden Flissigkeit in die
Strahldise erreicht, was einen optimalen Flussigkeit-
strahl ergibt.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass innerhalb der zentral ange-
ordneten Zufiihrleitung eine Leitung zur Zufiihrung von
abrasivem Material vorgesehen ist, die in die Umlenkdi-
se mundet und und welches abrasive Material der Flus-
sigkeit beimischbar ist. Dadurch kann das abrasive Ma-
terial in effizienter Weise der Flussigkeit beigemischt
werden, ohne den Strahl zu zerreissen bzw. zu beein-
trachtigen.

[0017] In vorteilhafter Weise ist zwischen dem Tragteil
und dem hilsenférmigen Teil ein Ringraum vorgesehen,
in welchen die durch die Zufiihrleitung zugeleitete Flis-
sigkeit gelangt und der hiilsenférmige Teil in eine obere,
eingekuppelte Position gedriickt wird. Dadurch kann in
einfacher Weise ein automatisches Ankuppeln des hiil-
senférmigen Teils an die Werkzeugsmaschine erreicht
werden, sobald die Flissigkeit zugefihrt wird.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass die Flissigkeit aus dem Rin-
graum in die Hochdruckpumpe leitbar ist. Dadurch ist
gewabhrleistet, dass die Flissigkeit erst dann in die Hoch-
druckpumpe gelangt, wenn der hiilsenférmige Teil in der
eingekuppelten Position mit der Werkzeugmaschine ist,
die Hochdruckpumpe beginnt dadurch erst dann zu ar-
beiten, wenn der Werkzeugkopf in der entsprechenden
Position ist und die Flissigkeit zugefihrt wird.
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[0019] In vorteilhafter Weise ist der hiilsenférmige Teil
von der oberen eingekuppelten Position Gber Federmittel
in eine untere ausgekuppelte Position driickbar. Mit die-
ser Ausgestaltung wird bewirkt, dass bei Ausbleiben der
Zufuhrung der Flussigkeit in den Werkzeugkopf der hil-
senférmige Teil sofort von der Werkzeugmaschine ent-
koppelt wird, die Hochdruckpumpe wird dadurch still ge-
setzt.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass die Strahldiise um deren
Langsachse, die koaxial zur Drehachse angeordnet ist,
im ersten Tragteil drehbar gelagertist. Dadurch kann sich
die Form des Strahls optimal einstellen, ein auftretender
Verschleiss der Strahldiisenbohrung erfolgt gleichmas-
sig.

[0021] Eine Ausfihrungsform der Erfindung wird nach-
folgend anhand der beiliegenden Zeichnung beispielhaft
naher erlautert.

[0022] Es zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung der Anord-
nung der Zylindereinheiten und der Leitungen fiir die
Flissigkeit in den unterschiedlichen Ebenen;

Figur 2: eine Langsschnittdarstellung der erfin-
dungsgemassen Einrichtung entlang Linie II-Il ge-
mass Figur 1 im an die Werkzeugmaschine ange-
kuppelten Zustand;

Figur 3: eine Langsschnittdarstellung der erfin-
dungsgemassen Einrichtung entlang Linie -1l ge-
mass Figur 1 im an die Werkzeugmaschine ange-
kuppelten Zustand;

Figur 4: eine Langsschnittdarstellung der erfin-
dungsgemassen Einrichtung entlang Linie IV-1V ge-
mass Figur 1 im an die Werkzeugmaschine ange-
kuppelten Zustand;

Figur 5: eine Langsschnittdarstellung der erfin-
dungsgemassen Einrichtung entlang Linie V-V ge-
mass Figur 1 im an die Werkzeugmaschine ange-
kuppelten Zustand;

Figur 6: eine Langsschnittdarstellung der erfin-
dungsgemassen Einrichtung entlang Linie IV-1V ge-
mass Figur 1, wobei der zweite Teil des Werkzeug-
kopfs nicht an die Werkzeugmaschine angekuppelt
ist; und

Figur 7: eine Langsschnittdarstellung der erfin-
dungsgemassen Einrichtung entlang Linie V-V ge-
mass Figur 1, wobei der zweite Teil des Werkzeug-
kopfs nicht an die Werkzeugmaschine angekuppelt
ist.

[0023] Aus der schematischen Darstellung in Figur 1
ist der Werkzeugkopf 1 ersichtlich, der, wie spater noch
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im Detail beschrieben wird, aus einem ersten Teil 2 und
einem zweiten Teil 3 gebildet ist. Wie ebenfalls spater
noch im Detail gesehen wird, ist der erste Teil 2 im zwei-
ten Teil 3um eine Drehachse 4 drehbar angeordnet, wel-
che Drehachse in Figur 1 senkrecht zur Zeichenebene
steht. Im ersten Teil 2 sind Zylindereinheiten 5 angeord-
net, welche Teile der Hochdruckpumpe sind. Im hier dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel sind sechs Zylinderein-
heiten 5 vorgesehen, die konzentrisch zur Drehachse 4
und gleichmaéssig Uber den Umfang verteilt angeordnet
sind. Selbstverstandlich wére es denkbar, eine andere
Anzahl von Zylindereinheiten 5 vorzusehen und entspre-
chend anzuordnen.

[0024] In Figur 1 sind auch die Mittel 6 zum Zufiihren
der Flissigkeit sehr schematisch dargestellt, diese Mittel
6 zum Zuflihren der Flissigkeit sind im Werkzeugkopf 1
in unterschiedlichen Ebenen angeordnet und werden
nachfolgend im Detail beschrieben.

[0025] Der Schnittdarstellung des Werkzeugkopfs 1
langs der Drehachse 4 gemass Figur 2 ist der erste Teil
2 und der zweite Teil 3, die den Grundaufbau des Werk-
zeugkopfs 1 bilden, entnehmbar. Der erste Teil 2 des
Werkzeugkopfs 1 ist mit ersten Kupplungsmitteln 7 aus-
gestattet, mit welchen er in bekannter Weise an entspre-
chende Kupplungsmittel 8 einer Spindel 9 einer nichtdar-
gestellten Werkzeugmaschine ankuppelbar ist. Derarti-
ge Kupplungsmittel sind genormt und somit bekannt, so-
dass unterschiedliche Werkzeugkdpfe an die entspre-
chende Spindel 9 einer Werkzeugmaschine ankuppelbar
sind.

[0026] Der zweite Teil 3 des Werkzeugkopfs besteht
einerseits aus einem Tragteil 10, welcher in bekannter,
nicht dargestellter Weise um die Drehachse 4 drehbar
auf den ersten Teil 2 des Werkzeugkopfs 1 aufgesetzt
ist. In Richtung der Drehachse 4 langsverschiebbar ist
auf dem Tragteil 10 ein hillsenférmiger Teil 11 aufge-
setzt, der in bekannter, ebenfalls nicht dargestellter Wei-
se drehfest mit dem Tragteil 10 verbunden ist. Dieser
hilsenférmige Teil 11 ist mit zweiten Kupplungsmitteln
12 ausgestattet, mit welchen er an einen feststehenden
Teil 13 der Werkzeugmaschine ankuppelbar ist. Diese
zweiten Kupplungsmittel 12 kénnen beispielsweise als
Verzahnung 14 ausgebildet sein, welche Verzahnung 14
in eine entsprechende am feststehenden Teil 13 ange-
brachte Verzahnung eingreift.

[0027] Im in Figur 2 dargestellten Zustand ist der hiil-
senformige Teil 11 an den feststehenden Teil 13 ange-
kuppelt, befindet sich somit in einer oberen Position.
Wenn die Spindel 9 der Werkzeugmaschine in Drehung
versetzt wird, dreht sich der erste Teil 2 des Werkzeug-
kopfs mit dieser Spindel mit, der zweite Teil 3, bestehend
aus Tragteil 10 und hilsenférmigen Teil 11 wird festge-
halten und dreht sich somit nicht.

[0028] In den ersten Teil 2 des Werkzeugkopfs 1 sind
die Zylindereinheiten 5 eingesetzt, entsprechend der
Darstellung gemass Figur 1. Hierzu sind im ersten Teil
2 zylinderférmige Ausnehmungen 15 angebracht, in wel-
chen die Zylindereinheiten 5 eingesetzt und befestigt
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sind. Die Zylindereinheiten 5 sind hierbei derart in die
zylinderfdrmigen Ausnehmungen 15 eingesetzt, dass ein
Hohlraum 16 bestehen bleibt.

[0029] Jede der Zylindereinheiten 5 ist mit einer zen-
tralen Bohrung 17 ausgestattet, in welche ein Kolben 18
verschiebbar eingesetztist. Die Hubachse des jeweiligen
Kolbens 18 ist parallel zur Drehachse 4 ausgerichtet. In
die Bohrung 17 eingesetzt werden kann noch eine Hiilse
19, in welcher der Kolben verschiebbar eingesetzt ist,
Kolben 18 und Hiilse 19 sind aus einem hochfesten Ma-
terial gefertigt, beispielsweise auf Keramikbasis.

[0030] Amunteren Endbereich des Tragteils 10isteine
Platte 20 befestigt. Die gegen die aus den Zylinderein-
heiten 5 vorstehenden Endbereiche 21 der Kolben 18
gerichtete ebene Oberflache 22 dieser Platte 20 ist be-
zuglich der Drehachse 4 geneigt ausgebildet. Auf diese
Oberflache 22 der Platte 20 aufgesetzt ist eine so ge-
nannte Taumelplatte 23, die in bekannter Weise (iber
Lagermittel 24 auf der Oberflache 22 der Platte 20 dreh-
bar abgestitzt und radial gehalten ist. Auf die Taumel-
platte 23 aufgesetzt sind Lagerelemente 25, auf welchen
sich die mit Abstiitzelementen 26 versehenen Endberei-
che 21 der Kolben 18 abstiitzen. Beim Verdrehen des
ersten Teils 2 mit den darin eingesetzten Zylindereinhei-
ten 5 um die Drehachse 4 innerhalb des feststehenden
zweiten Teils 3 mit der feststehenden Platte 20 fihren
die Kolben 18 entsprechende Hubbewegungen aus.
[0031] In den oberen Bereich der Zylindereinheiten 5
sind Ventileinheiten 27 eingesetzt. Beim Absenken der
Kolben 18 wird die Flissigkeit, die in den Hohlraum 16
eingeleitet wird, was spater noch im Detail beschrieben
wird, Uber die ersten Ventile 28 angesaugt und gelangt
in den Zylinderraum 43. Das zweite Ventil 29 ist bei die-
sem Vorgang im verschlossenen Zustand. Beim Hoch-
fahren des Kolbens 18 schliessen sich die ersten Ventile
28, die auf Hochdruck gebrachte Flussigkeit gelangt
durch das zweite Ventil 29 in die Verbindungsleitung 30.
[0032] Die Verbindungsleitungen 30 aus allen Zylin-
dereinheiten 5 minden in eine Umlenkduse 31. In dieser
Umlenkdise 31 wird die so gefiihrte Flissigkeit umge-
lenkt und gelangt in eine zentrale Bohrung 32 einer
Strahldise 33. In dieser Strahldiise 33 wird der Flissig-
keitstrahl 34 erzeugt, der aus der Offnung 35 der Strahl-
dise 33 austritt.

[0033] Die Strahldiise 33 kann im ersten Teil 2 des
Werkzeugkopfes 1 um Lagerelemente 44 drehbar gela-
gert sein. Dadurch kann sie mit einer geringeren Dreh-
zahl drehen, als der erste Teil 2 des Werkzeugkopfes 1
und sich an die Drehung des Flussigkeitstrahles anpas-
sen. Die Drehung der Strahldiise 33 kénnte auch gezielt
beeinflusst werden, z.B. durch einen integrierten Antrieb,
insbesondere Zahnradgetriebe, um eine optimale Strahl-
form zu erhalten.

[0034] Figur 3 zeigt den Werkzeugkopf gemass Figur
2, wobei nur die eine Halfte im Schnitt dargestellt ist. Die
andere Halfte zeigt den hilsenférmigen Teil 11 mit den
zweiten Kupplungsmitteln 12 sowie den Tragteil 10 mit
dem Endbereich der Strahldlise 33, die Uber den Werk-



7 EP 2 859 996 B1 8

zeugkopf 1 vorstehend ist und aus dem der Flissigkeit-
strahl 34 austritt.

[0035] Die Schnittdarstellung gemass Figur 4 durch
den Werkzeugkopf 1 zeigt in schematischer Darstellung
die Zufuhrleitung 36, die zentral in der Spindel 9 der nicht
dargestellten Werkzeugmaschine angeordnet ist. Aus
dieser Zufiihrleitung 36 gelangt die Flissigkeit in einen
zentralen Leitungsteil 37 des Werkzeugkopfs 1, aus wel-
chem die Flissigkeit Gber weitere Zufiihrleitungen 38 in
einen Ringraum 39 gelangt, der durch den hilsenférmi-
gen Teil 11, den Tragteil 10 und den ersten Teil 2 des
Werkzeugkopfs 1 gebildet wird. Die Flussigkeit wird in
bekannter Weise iber eine nicht dargestellte Pumpe die
in der Werkzeugmaschine oder ausserhalb davon ange-
ordnet sein kann, mit einem bestimmten Druck von bei-
spielsweise 70 bis 150 bar in den Ringraum 39 geférdert.
[0036] Dadurch wird bewirkt, dass der hiilsenférmige
Teil 11 in die obere Position gedriickt wird, in welcher
sich der hilsenférmige Teil 11 mit dem feststehenden
Teil 13 der Werkzeugmaschine 1 im eingekuppelten Zu-
stand befindet. Es ist denkbar, dass als Pumpe zum Zu-
fuhren der Flussigkeit in den Werkzeugkopf 1 die in den
Werkzeugmaschinen vorhandenen Kihlschmiermittel-
pumpen verwendet wird. Es ist denkbar, dass die Flls-
sigkeitausreinem Wasser besteht, esistaberauch denk-
bar, dass diese Flissigkeit das Kiihlschmiermittel ist, das
in Werkzeugmaschinen zum Kuhlen und Schmieren der
zu bearbeitenden Werkstlicke verwendet wird.

[0037] Eingesetzt in die Zufuhrleitung 36 und in den
zentralen Leitungsteil 37 ist ein ZufGhrrohr 40, Gber wel-
ches in bekannter Weise abrasives Material zentral in
die Umlenkdise 31 eingeleitet werden kann. In dieser
Umlenkdise 31 wird das abrasive Material mit dem in
dieser Umlenkdiise 31 gebildeten Flussigkeitstrahl mit-
gerissen, in der Strahldiise 33 erfolgt dann die Vermi-
schung dieses abrasiven Materials mit der Flissigkeit,
dadurch wird die Wirkung des Flissigkeitsstrahls, bei-
spielsweise die Schneidleistung, erhoht.

[0038] Aus der Schnittdarstellung gemass Figur 5 ist
ersichtlich, wie die Fllssigkeit aus dem Ringraum 39 Giber
eine weitere Leitung 41 in den Hohlraum 16 geleitet wird,
aus welchem die Flissigkeit, wie bereits beschrieben
worden ist, in die Zylindereinheit 5 zur Erzeugung des
Hochdrucks gelangt.

[0039] Aus Figur 6 ist der Werkzeugkopf 1 ersichtlich,
wobei der hllsenférmige Teil 11 in seiner unteren Posi-
tion dargestellt ist, das heisst der hiilsenférmige Teil 11
befindet sich im entkuppelten Zustand vom feststehen-
den Teil 13 der Werkzeugmaschine. Diese entkuppelte
Position des hiilsenférmigen Teils 11 wird dann einge-
nommen, wenn die Zufuhr von Flussigkeit Gber die wei-
teren Zufihrleitungen 38 gestoppt wird, was dadurch er-
reicht werden kann, wenn die Pumpe, die die Flissigkeit
liefert, ausgeschaltet wird. Der Druck im Ringraum 39
fallt dann zusammen, Uber Federmittel 42, die in bekann-
ter Weise zwischen dem hiilsenférmigen Teil 11 und dem
Tragteil 10 angeordnet sind, wird der hilsenférmige Teil
11 in die hier dargestellte untere Position gedrickt.
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[0040] Diese Federmittel 42 kdnnen in bekannter Wei-
se aus einer Spiralfeder gebildet sein, denkbar ware es
auch, ringférmige Magnete vorzusehen, tiber deren ma-
gnetische Krafte in bekannter Weise die gewiinschte Fe-
derwirkung erreicht werden kann. Durch das Entkuppeln
des hilsenférmigen Teils 11 vom feststehenden Teil 13
wird erreicht, dass der hulsenférmige Teil 11 und der
Tragteil 10 mit dem mit der Spindel 9 der Werkzeugma-
schine mitdrehenden ersten Teil 2 ebenfalls mitdreht, die
Pumpwirkung der Kolben 18 wird dann sofort eingestellt.
[0041] Wie aus Figur 7 ersichtlich ist, wird im entkup-
pelten Zustand des hilsenférmigen Teils 11 vom fest-
stehenden Teil 13 der Werkzeugmaschine die Verbin-
dung zwischen Ringraum 39 und Hohlraum 16 verschlos-
sen.

[0042] Im Normalfall wird zum Beenden eines Bear-
beitungsvorgangs zuerst die Zuflihrung der Flissigkeit
unterbunden und danach die Spindel angehalten. Da-
nach kann der Werkzeugkopf aus der Spindel 9 entnom-
men werden. Das vorgangig beschriebene Entkuppeln
des hilsenférmigen Teils 11 vom feststehenden Teil 13
der Werkzeugmaschine erfolgt bei Unterbindung der
Flussigkeitszufuhrin den Ringraum 39. Wenn diese Fliis-
sigkeitszufuhr wahrend eines Bearbeitungsvorgangs ge-
stort ist, erfolgt das sofortige Stillsetzen der Pumpwir-
kung, was sich positiv auf die Sicherheit dieses Werk-
zeugkopfes auswirkt und ein Auftreten von Schaden
durch Trockenlauf verhindert.

[0043] Ein derartiger Werkzeugkopf 1 lasst sich, wie
vorgangig beschrieben worden ist, in praktisch jede mit
einer Spindel 9 ausgerusteten Werkzeugmaschine ein-
setzen, es sind lediglich geringfiigige Modifikationen er-
forderlich. Somit kdnnen beispielsweise in einer entspre-
chend ausgeriisteten Werkzeugmaschine, insbesonde-
re Frasmaschine, unterschiedliche Werkzeugkdpfe zur
Bearbeitung eines Werkstiickes eingesetzt werden, wo-
bei unterschiedlichste Frasvorgéange und Bohrvorgange
ausgefiihrt werden kdnnen. Zusatzlich steht mit der vor-
liegenden Erfindung ein Werkzeugkopf zur Verfligung,
mit welchem ein Flissigkeitstrahl erzeugt werden kann,
welcher das Flussigkeitstrahlschneiden der entspre-
chenden Werkstiicke ermdglicht. Derartige Werkzeug-
maschinen sind in bekannter Weise mit exakten Bewe-
gungsachsen ausgestattet, wodurch ein exaktes Schnei-
den mit einem derartigen FlUssigkeitstrahl ermdglicht
wird. Selbstverstandlich missen in einer derartigen
Werkzeugmaschine Vorkehrungen getroffen werden,
um den FlUssigkeitstrahl unterhalb des Bearbeitungsvor-
gangs aufzufangen und die Restenergie des Strahles in
Warme umzuwandeln, wozu bekannte Einrichtungen
eingesetzt werden kénnen.

[0044] Im Kolbenbereich eines derartigen Werkzeug-
kopfs kdnnen Driicke von 4’000 bar und mehr erreicht
werden. Der Disenlochdurchmesser betragt tblicher-
weise etwa 0,2 bis 1 Millimeter. Das Zuférdern der Was-
sermenge betragt etwa 2,5 Liter pro Minute. Die Neigung
der Oberflache der Platte liegt im Bereich von 4 Grad bis
12 Grad. Die Drehzahl der Spindel betragt etwa 3’000
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bis 67000 Umdrehungen pro Minute, was jede handels-
Ubliche Werkzeugmaschine anbieten kann. Auch das
Drehmoment der Spindel, das bei etwa 40 bis 90 New-
tonmeter liegt, kann durch handelsibliche Werkzeugma-
schinen erbracht werden.

[0045] Durch diese erfindungsgemasse Ausgestal-
tung eines Werkzeugkopfs zum Einsetzen in einer Werk-
zeugmaschine wird in einfacher Weise ermdglicht, auch
ein Flussigkeitstrahlschneiden durch eine Werkzeugma-
schine ausfiihren zu lassen, ohne dass komplexe und
kostenaufwandige Hochdruckerzeugungsanlagen vor-
gesehen werden mussen. Mit derartigen Werkzeugkop-
fen kdnnen Werkzeugmaschinen und Roboteranlagen in
vielfaltiger Art und sehr flexibel fir viele Arten von Bear-
beitungsvorgangen von Werkstlicken ausgestattet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
(34) zum Bearbeiten von Werkstlicken, insbesonde-
re Schneiden, umfassend eine Hochdruckpumpe,
Mittel zum Zuflihren einer Flussigkeit in die Hoch-
druckpumpe, eine Strahldise (33) und Mittel zum
Zufuhren der Flissigkeit aus der Hochdruckpumpe
in die Strahldiise, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung als Werkzeugkopf (1) ausgebildet ist,
welcher mit Kupplungsmitteln (7, 12) zum Ankuppeln
an eine Werkzeugmaschine ausgestattet ist, in wel-
chen Werkzeugkopf (1) eine antreibbare Hochdruck-
pumpe eingesetzt ist, mittels welcher die zugefihrte
Flussigkeit in die im Werkzeugkopf (1) angebrachte
Strahldise (33) pumpbar ist und aus dieser als Be-
arbeitungsstrahl (34) austritt.

2. Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstlicken nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkzeugkopf
(1) aus einem ersten Teil (2) und einem zweiten Tell
(3) gebildet ist, welcher erste Teil (2) im zweiten Teil
(3) um eine Drehachse (4) drehbar angeordnet ist,
und Uber das Drehen des ersten Teils (2) bezuglich
des zweiten Teils (3) die Hochdruckpumpe antreib-
bar ist.

3. Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstlicken nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil (2)
mit ersten Kupplungsmitteln (7) an einer um eine
Spindelachse drehbaren Spindel (9) der Werkzeug-
maschine ankuppelbar ist und dass der zweite Teil
(3) mitzweiten Kupplungsmitteln (12) an einem fest-
stehenden Teil (13) der Werkzeugmaschine ankup-
pelbar ist.

4. Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstlicken nach Anspruch 2
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10.

1.

oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Teil (3) aus einem Tragteil (10), welcher um die Dreh-
achse (4) drehbar mit dem ersten Teil (2) verbunden
ist, und aus einem hilsenférmigen Teil (11) besteht,
der in Drehachsenrichtung langsverschiebbar und
drehfest mit dem Tragteil (10) verbunden ist.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstiicken nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Kupp-
lungsmittel (12) am hilsenférmigen Teil (11) ange-
bracht sind.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstlicken nach einem der
Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hochdruckpumpe aus im ersten Teil (2) ange-
ordneten Zylindereinheiten (5) gebildet ist, in wel-
chen Kolben (18) verschiebbar eingesetzt sind, de-
ren Hubachsen parallel zur Drehachse (4) ausge-
richtet sind und die konzentrisch und gleichmassig
Uber den Umfang verteilt zur Drehachse (4) ange-
ordnet sind.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstiicken nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die aus den Zylin-
dereinheiten (5) vorstehenden Endbereiche (21) der
Kolben (18) auf einer Platte (20) abgestutzt sind, die
am Tragteil (10) befestigt ist und deren gegen die
Endbereiche (21) der Kolben (18) gerichtete ebene
Oberflache (22) bezuglich der Drehachse (4) geneigt
ist.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstiicken nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Endbereichen (21) der Kolben (18) und der Oberfla-
che (22) der Platte (20) Lagerelemente (25) einge-
setzt sind.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstlicken nach einem der
Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die FlUssigkeit Uber eine zentral im ersten Teil (2)
angebrachte Zuflhrleitung (36) in den Werkzeug-
kopf (1) gelangt und in die Hochdruckpumpe leitbar
ist.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstlicken nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flissigkeit von der Hochdruckpumpein eine Um-
lenkdise (31) und von dort in die zentral angeord-
nete Strahldise (33) gelangt.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstlicken nach Anspruch 9
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oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
der zentral angeordneten Zufiihrleitung (36) eine
Leitung (40) zur Zufiihrung von abrasivem Material
vorgesehen ist, die in die Umlenkdulse (31) mindet
und welches abrasive Material der Flissigkeit bei-
mischbar ist.

Einrichtung zum Erzeugen eines Fluidstrahls zum
Bearbeiten von Werkstiicken nach einem der An-
spriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem ersten Tragteil (2) und dem hilsen-
férmigen Teil (11) ein Ringraum (39) vorgesehen ist,
in welchen die durch die Zuftihrleitung (38) zugelei-
tete Flissigkeit gelangt und der hiilsenférmige Teil
(11) in eine obere, eingekuppelte Position gedriickt
wird.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstiicken nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Flissigkeit
aus dem Ringraum (39) in die Hochdruckpumpe leit-
bar ist.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flussigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstiicken nach Anspruch
12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
hilsenférmige Teil (11) von der oberen eingekup-
pelten Position Uber Federmittel (42) in eine untere
ausgekuppelte Position driickbar ist.

Einrichtung zum Erzeugen eines Flissigkeitstrahls
zum Bearbeiten von Werkstliicken nach einem der
Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahldiise (33) um deren Langsachse, die
koaxial zur Drehachse (4) angeordnet ist, im Tragteil
(10) drehbar gelagert ist.

Claims

Device for producing a liquid jet (34) for machining
workpieces, especially for cutting, comprising a high-
pressure pump, means for supplying a liquid into the
high-pressure pump, a jet nozzle (33) and means for
supplying the liquid from the high-pressure pump to
the jet nozzle, characterized in that the device is
designed as a tool head (1), which is equipped with
coupling means (7, 12) for coupling to a machine
tool, in which tool head (1) a drivable high-pressure
pump is inserted, by means of which the supplied
liquid is pumpable into jet nozzle (33) installed in the
tool head (1) and emerges from this as a machining
jet (34).

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 1, characterized in that
the tool head (1) is made up of a first part (2) and a
second part (3), which first part (2) is disposed in the

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

second part (3) in a way rotatable about a rotational
axis (4), and the high-pressure pump is drivable via
the rotation of the first part (2) with respect to the
second part (3).

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 2, characterized in that
the first part (2) is able to be coupled by means of
first coupling means (7) to a spindle (9), of the ma-
chine tool, which spindle is rotatable about a spindle
axis, and in that the second part (3) is able to be
coupled by means of second coupling means (12)
to a fixed part (13) of the machine tool.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 2 or 3, characterized in
that the second part (3) consists of a load-carrying
portion (10), which is connected to the first part (2)
in a way rotatable about the rotational axis (4), and
asleeve-shaped part(11), whichis longitudinally dis-
placeable in rotational axis direction and is connect-
ed to the load-carrying portion (10) in a torque-proof
way.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 4, characterized in that
the second coupling means (12) is installed on the
sleeve-shaped part (11).

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to one of the claims 2 to 5, char-
acterized in that the high-pressure pump is com-
posed of cylinder units (5), disposed in the first part
(2), in which cylinder units pistons (18) are displace-
ably inserted, whose stroke axes are aligned parallel
to the rotational axis (4), and which cylinder units,
with respect to the rotational axis (4), are disposed
concentrically and in a way evenly distributed over
the circumference.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 6, characterized in that
the end regions (21) of the pistons (18) protruding
out of the cylinder units (5) are supported on a plate
(20), which is fixed on the load-carrying portion (10)
and whose flat surface (22) turned toward the end
regions (21) of the pistons (18) is inclined with re-
spect to the rotational axis (4).

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 7, characterized in that
inserted between the end regions (21) of the pistons
(18) and the surface (22) of the plate (20) are bearing
elements (25).

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to one of the claims 2 to 8, char-
acterized in that the liquid reaches the tool head (1)
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via a supply line (36) installed centrally in the first
part (2) and is able to be conducted into the high-
pressure pump.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to one of the claims 1 to 9, char-
acterized in that the liquid arrives from the high-
pressure pump into a deflection nozzle (31) and from
there arrives in the centrally disposed jet nozzle (33).

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 9 or 10, characterized in
that provided inside the centrally disposed supply
line (36) is a line (40) for supply of abrasive material,
which line comes out into the deflection nozzle (31)
and which abrasive material is able to be mixed with
the liquid.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to one of the claims 9 to 11, char-
acterized in that provided between the first load-
carrying portion (2) and the sleeve-shaped part (11)
is an annular space (39), in which the liquid fed
through the supply line (38) arrives and the sleeve-
shaped part (11) is pushed into an upper, engaged
position.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 12, characterized in that
the liquid is able to be conducted out of the annular
space (39) into the high-pressure pump.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to claim 12 or 13, characterized
in that the sleeve-shaped part (11) is able to be
pushed from the upper engaged position via spring
means (42) into a lower disengaged position.

Device for producing a liquid jet for machining work-
pieces according to one of the claims 10 to 14, char-
acterized in that the jet nozzle (33) is borne in the
load-carrying portion (10) in a way rotatable about
its longitudinal axis, which is coaxially disposed with
respect to the rotational axis (4).

Revendications

Dispositif de génération d’un jet de liquide (34) pour
l'usinage de piéces, notamment par découpage,
comprenant une pompe a haute pression, un moyen
d’approvisionnement de liquide dans la pompe a
haute pression, une buse d’éjection (33), et un
moyen d’acheminement du liquide depuis la pompe
a haute pression vers la buse d’éjection, caractérisé
en ce que le dispositif est congu comme une téte
d’outil (1), équipée de moyens de couplage (7, 12)
pour un accouplement avec une machine-outil, dans
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laquelle téte d’outil (1) estinsérée une pompe a hau-
te pression actionnable, et au moyen de laquelle le
liquide approvisionné peut étre pompé dans la buse
d’éjection (33) installée dans la téte d’outil (1), et en
émerge comme un jet d'usinage (34).

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de pieces selon larevendication 1, caractérisé
en ce que la téte d’outil (1) est constituée d’une pre-
miére partie (2) etd’une deuxiéme partie (3), laquelle
premiere partie (2) est montée rotative dans la
deuxieme partie (3) autour d’un axe de rotation (4),
et la pompe a haute pression est entrainée par la
rotation de la premiére partie (2) par rapport a la
deuxieme partie (3).

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de pieces selon larevendication 2, caractérisé
en ce que la premiére partie (2) peut étre couplée,
au moyen de premiers moyens de couplage (7), a
une broche (9) de la machine-outil, laquelle broche
est montée rotative autour d’'un axe de broche, et en
ce que la deuxiéeme partie (3) peut étre couplée, au
moyen de deuxiémes moyens de couplage (12), a
une partie fixe (13) de la machine-outil.

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de pieces selon la revendication 2 ou 3, carac-
térisé en ce que la deuxiéme partie (3) consiste en
une partie de charge (10), qui estreliée ala premiére
partie (2) de maniére mobile en rotation autour de
I'axe de rotation (4), et en une partie en forme de
manchon (11), qui est déplagable longitudinalement
dans la direction de I'axe de rotation et est reliée a
la partie de charge (10) sans degré de liberté mutuel
en rotation par rapport a cette derniére.

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de pieces selon larevendication 4, caractérisé
en ce que les deuxiemes moyens de couplage (12)
sontinstallés surla partie en forme de manchon (11).

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de piéces selon 'une des revendications 2 a
5, caractérisé en ce que la pompe a haute pression
est composée d'unités de cylindre (5), disposées
dans la premiére partie (2), dans lesquelles sont in-
séreés des cylindres (18) mobiles en translation, dont
les axes de course sont alignés parallelement al'axe
de rotation (4), et lesquelles unités de cylindre (5),
sont disposées de maniére concentrique et répartis
uniformément sur la circonférence parrapportal’axe
de rotation (4).

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de pieces selon larevendication 6, caractérisé
en ce que les extrémités (21) des pistons (18) faisant
saillie hors des unités de cylindre (5) reposent sur
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une plaque (20), qui est fixée sur la partie de charge
(10), etdont la surface plane (22) dirigée en direction
des extrémités (21) des pistons (18) est inclinée par
rapport a I'axe de rotation (4).

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de pieces selon larevendication 7, caractérisé
en ce que des éléments de logement (25) sont in-
sérés entre les extrémités (21) des pistons (18) etla
surface (22) de la plaque (20).

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de piéces selon I'une des revendications 2 a
8, caractérisé en ce que le liquide atteint la téte
d’outil (1) par une conduite d’alimentation (36) dis-
posée de maniére centrale dans la premiére partie
(2) et peut étre acheminé dans la pompe a haute
pression.

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de piéces selon I'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que le liquide arrive depuis la
pompe a haute pression dans une buse de renvoi
(31) et arrive depuis la-bas dans la buse d’éjection
(33) disposée de maniere centrale.

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de piéces selon la revendication 9 ou 10, ca-
ractérisé en ce qu’une conduite (40) d’alimentation
en matériau abrasif est prévue a l'intérieur de la con-
duite d’alimentation disposée de maniére centrale
(36), qui débouche dans la buse de renvoi (31), et
lequel matériau abrasif pouvant étre mélangé avec
le liquide.

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de piéces selon I'une des revendications 9 a
11, caractérisé en ce qu’un espace annulaire (39)
est prévu entre la premiéere partie de charge (2) et
la partie en forme de manchon (11), dans laquelle
le liquide acheminé par la conduite d’alimentation
(38) passe et la partie en forme de manchon (11) est
poussée dans une position supérieure couplée.

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de piéces selon la revendication 12, caracté-
risé en ce que le liquide peut étre acheminé hors
de I'espace annulaire (39) dans la pompe a haute
pression.

Dispositif de génération d’un jet de liquide pour I'usi-
nage de piéces selon la revendication 12 ou 13, ca-
ractérisé en ce que la partie en forme de manchon
(11) peut étre poussée de la position supérieure cou-
plée a une position inférieure découplée par I'inter-
médiaire de moyens de compression élastiques
(42).
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15. Dispositif de génération d’un jet de liquide pour 'usi-

nage de piéces selon I'une des revendications 10 a
14, caractérisé en ce que la buse d’éjection (33)
est montée rotative dans la partie de charge (10)
autour de son axe longitudinal, qui est disposé de
maniére coaxiale par rapport a I'axe de rotation (4).
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