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(67)  Die Erfindung betrifft eine Flachstrahldiise zum
Abtragen von Material oder Schmutz mittels eines Hoch-
druckflissigkeitsstrahls in einem Druckbereich ab 100
bar, mit einem DlUsengehause, wobei in dem Diisenge-
hause ein Strahlrichter angeordnet ist, wobei das Diisen-
gehause einen Fluidkanal mit einer Austritts6ffnung bil-
det, wobei der Fluidkanal bis zur Austritts6ffnung kon-
zentrisch zu einer Mittelldngsachse des Disengehauses
ausgebildet ist und wobei die Austritts6ffnung eine lang-
liche Form mit einer langeren Hauptachse und einer kdir-
zeren Nebenachse aufweist, bei der eine Ebene, in der
die langere Hauptachse liegt und die senkrecht zur kiir-
zeren Nebenachse angeordnet ist, die Mittelldngsachse
schneidetund mit der Mittellangsachse einen Winkel zwi-
schen 5°und 75°, insbesondere 10° bis 45°, einschlief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachstrahldiise zum
Abtragen von Material oder Schmutz mittels eines Hoch-
druckflissigkeitsstrahls in einem Druckbereich ab 100
bar, mit einem Disengehduse, wobei das Diisengehéu-
se einen Fluidkanal mit einer Austritts6ffnung bildet, wo-
bei der Fluidkanal bis zur Austrittséffnung konzentrisch
zu einer Mittellangsachse des Diisengehduses ausge-
bildet ist und wobei die Austrittséffnung eine langliche
Form mit einer langeren Hauptachse und einer kiirzeren
Nebenachse aufweist.

[0002] Mit der Erfindung soll eine bezlglich ihres
Raumbedarfs undihres Einsatzzweckes flexiblere Flach-
strahldiise bereitgestellt werden.

[0003] ErfindungsgemaR isthierzu eine Flachstrahldii-
se mit den Merkmalen von Anspruch 1 und eine Verwen-
dung einer Flachstrahldiise mit den Merkmalen von An-
spruch 6 vorgesehen.

[0004] Bei einer erfindungsgemaRen Flachstrahldise
zum Abtragen von Material oder Schmutz mittels eines
Hochdruckflissigkeitsstrahls in einem Druckbereich ab
100 bar mit einem Disengehduse, wobei das Disenge-
hause einen Fluidkanal mit einer Austritts6ffnung bildet,
wobei der Fluidkanal bis zur Austritts6ffnung konzent-
risch zu einer Mittellingsachse des Disengehauses
ausgebildet ist und wobei die Austritts6ffnung eine lang-
liche Form mit einer langeren Hauptachse und einer kir-
zeren Nebenachse aufweist, ist somit erfindungsgeman
vorgesehen, dass eine Ebene, in der die langere Haupt-
achse liegt und die senkrecht zur kiirzeren Nebenachse
angeordnet ist, die Mittellangsachse schneidet und mit
der Mittellangsachse einen Winkel zwischen 5° und 175°,
insbesondere 5° bis 75°, insbesondere 10° bis 45°, ein-
schlief3t. Die langliche Austritts6ffnung ist somit schrag
nach unten, senkrecht oder schrag nach oben zur Mit-
tellangsachse angeordnet und infolgedessen ist auch ei-
ne Ebene des Flachstrahls, die also etwa mittig innerhalb
des ausgegebenen Flachstrahls liegt, schrag oder senk-
recht zur Mittellangsachse angeordnet und schneidetdie
Mittelldangsachse. Zum Entzundern von Stahlbauteilen in
Walzwerken ist eine Anordnung schrag nach unten mit
einem Winkel zwischen 5° und 75° bevorzugt. Fir Rei-
nigungszwecke oder zum Aufrauhen von Oberflachen
kann ein Winkel zwischen 5° und 175° gewahlt werden.
Die Ebene des ausgegebenen Flachstrahls muss damit
nicht unbedingt der Ebene entsprechen, in der die lan-
gere Hauptachse liegt und die senkrecht zur kiirzeren
Nebenachse angeordnet ist. Die tatsdchliche Austrittse-
bene des Flachstrahls ist nicht nur von der Anordnung
der Austrittséffnung, sondern dartiber hinaus auch noch
durch die Ausbildung und vor allem Anstrdomung des Flu-
idkanals bis zur Austrittséffnung bestimmt. Der wesent-
liche Vorteil der erfindungsgeméafRen Dise ist, dass ein
schrdg zur Mittelldangsachse austretender Flachstrahl
bereitgestellt ist und dennoch der Fluidkanal bis zur Aus-
tritts6ffnung konzentrisch zur Mittellangsachse ausgebil-
detist. Die erfindungsgemale Flachstrahldiise kann da-
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mit dulerst platzsparend auch durch kleine Freiraume,
beispielsweise zwischen Transportwellen in Walzwer-
ken, hindurchgefiihrt werden. Uberraschenderweise er-
gibt sich dabei auch bei der erfindungsgemaflen schra-
gen Anordnung der Austritts6ffnung zur Mittellangsach-
se ein sehr gutes Spriihbild des Flachstrahls mit groRem
Impact oder groRem Auftreffimpuls des Flachstrahls auf
eine bespriihte Oberflache. Bisher war man davon aus-
gegangen, dass bei Hochdruckflachstrahldiisen eine
moglichst konzentrische Fihrung der Flissigkeit durch
den Fluidkanal und auch eine konzentrische Anordnung
der Austritts6ffnung erforderlich ist, um ein zufriedens-
tellendes Sprihbild mit ausreichendem Impact zu erzie-
len. Konventionelle schrag spritzende Flachstrahldlisen
wurden daher so ausgebildet, dass der Fluidkanal als
abgeknicktes Rohr ausgefiihrt wurde, so dass also
stromaufwarts der Austritts6ffnung noch eine erhebliche
Strecke mit konzentrisch zur Mittelldngsachse der Aus-
tritts6ffnung ausgebildetem Fluidkanal zur Verfliigung
stand. Uberraschenderweise erméglicht es die erfin-
dungsgemale Dise bei einem Winkel der Austrittsoff-
nung mit der Mittellangsachse zwischen 5° und 75°, ins-
besondere 10° bis 45°, ein sehr gutes Sprihbild mit sehr
gutem Impact Uber die beaufschlagte Flache zu erzielen.
Auch mit einem Winkel zwischen 5° und 175° werden
gute Ergebnisse erzielt. Wie ausgefihrt wurde, ent-
spricht dabei der Winkel der Ebene des ausgegebenen
Flachstrahls nicht unbedingt der Ebene der Austrittsoff-
nung bzw. der Ebene, in der die langere Hauptachse liegt
und die senkrecht zur kiirzeren Nebenachse angeordnet
ist. Der gewlinschte Austrittswinkel des Flachstrahls
kann aber problemlos durch Berechnungen oder Versu-
che ermittelt und eingestellt werden.

[0005] In Weiterbildung der Erfindung ist die Austritts-
6ffnung in einem Endabschnitt des Fluidkanals mit ku-
gelsegmentartiger Form angeordnet.

[0006] Die Austrittséffnung entsteht beispielsweise
durch Anschneiden eines kugelsegmentartigen En-
dabschnitts des Fluidkanals. Unter Anschneiden kann
dabei verstanden werden, dass das Disengehause tat-
sachlich mittels eines Frasers angeschnitten wird, es ist
darunter aber auch zu verstehen, dass von einem An-
schneiden in geometrischer Hinsicht gesprochen wird,
dass also die Dise durch andere Verfahren, beispiels-
weise Spritzgielen und Sintern oder GielRen, hergestellt
wird. Die Anordnung der Austritts6ffnung in einem En-
dabschnitt des Fluidkanals mit kugelsegmentartiger
Form hat den erheblichen Vorteil, dass die Austrittsoff-
nung in unterschiedlichen Winkeln zur Mittellangsachse
angeordnet werden kann, ohne dass der Endabschnitt
verandert werden muss.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung weist die Aus-
tritts6ffnung eine elliptische oder ellipsendhnliche Form
auf.

[0008] Es hat sich herausgestellt, dass mit einer ellip-
senférmigen oder ellipsendhnlichen Form bei der erfin-
dungsgemalen Dise sehr gute Sprihbilder des ausge-
gebenen Flachstrahls bei groRem Impact des Flach-
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strahls erzielt werden kdnnen.

[0009] Die erfindungsgemaRe Flachstrahldiise wird
vorzugsweise zum Entzundern von Metallteilen verwen-
det.

[0010] Beim Entzundern von Metallteilen mittels Was-
serstrahl wird in der Regel gefordert, dass der Flachstrahl
leicht schrag auf die zu entzundernde Metalloberflache
auftritt. Mit der erfindungsgeméafen Dise lasst sich dies
auch dann erreichen, wenn das Gehause der Flach-
strahldiise und speziell die Mittelldngsachse des Diisen-
gehauses senkrecht zu der zu entzundernden Oberfla-
che angeordnet ist. Die erfindungsgemafe Flachstrahl-
dise kann dadurch in auRerst platzsparender Weise an-
geordnet werden.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung ist bei der erfin-
dungsgemafien Verwendung eine erste Rotationsbewe-
gung der Flachstrahldiise um eine erste Rotationsachse
vorgesehen, die senkrecht zu einer zu entzundernden
Oberflache der Metallteile und in Abstand zur Mittellangs-
achse des Dusengehduses angeordnet ist.

[0012] Durch geschickte Auswahl von Rotationsbewe-
gungen der Flachstrahldiise kann eine verbesserte Ent-
zunderung erzielt werden.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist eine zweite
Rotationsbewegung der Flachstrahldiise um eine zweite
Rotationsachse vorgesehen, wobei die zweite Rotations-
achse beabstandet von der ersten Rotationsachse und
ebenfalls senkrecht zu einer zu entzundernden Oberfla-
che der Metallteile angeordnet ist.

[0014] Durch die Uberlagerung von zwei Rotationsbe-
wegungen der Flachstrahldiise l1&sst sich eine weiter ver-
besserte Entzunderung erzielen.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung fallt die zweite
Rotationsachse mit der Mittellangsachse des Diisenge-
hauses zusammen.

[0016] GemaR der erfindungsgemalen Verwendung
rotiert die Flachstrahldiise also einmal um sich selbst,
also um die Mittellangsachse ihres Diisengehéauses, und
dartber hinaus wird das Disengehduse noch um eine
Rotationsachse gedreht, die beabstandet von der Mittel-
langsachse des Diisengehauses angeordnet ist. Es ent-
steht also eine Uberlagerte Rotationsbewegung. Vorteil-
hafterweise werden mehrere erfindungsgemafe Flach-
strahldUsen oberhalb der zu entzundernden Oberflache
angeordnet und in abgestimmter Weise um die ersten
bzw. zweiten Rotationsachsen gedreht, so dass die zu
entzundernde Oberflache vollstédndig durch die erzeug-
ten Flachstrahlen entzundert wird.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung wird die zu ent-
zundernde Oberflache in einer Vorschubrichtung parallel
zur Oberflache relativ zu der Flachstrahldliise bewegt,
wobei die erste Rotationsbewegung und die zweite Ro-
tationsbewegung so aufeinander abgestimmt sind, dass
der von der Flachstrahldiise erzeugte Flachstrahlimmer
in einem konstanten Winkel von 0° bis +=45°, insbeson-
dere senkrecht, zur Vorschubrichtung angeordnet ist.
[0018] Der von der Flachstrahldise erzeugte Flach-
strahl oder die von mehreren Flachstrahldiisen erzeug-
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ten Flachstrahlen treffen also immer so auf die zu ent-
zundernde Oberflache auf, dass eine gréRere Querab-
messung der Flachstrahlen immer in einem konstanten
Winkel, insbesondere senkrecht, zur Vorschubrichtung
angeordnet ist. Die Auftreffflache der Flachstrahlen ist
langlich und ihre langere Querabmessung ist also bei-
spielsweise senkrecht zur Verschieberichtung angeord-
net, wohingegen ihre kirzere Querabmessung dann pa-
rallel zur Vorschubrichtung angeordnet ist. Dadurch wird
eine maximale Abdeckung der Oberflache erzielt. Vor-
teilhafterweise treffen die erzeugten Flachstrahlen dar-
Uber hinaus immer in einem vordefinierten konstanten
Winkel auf die zu entzundernde Oberflache auf. Auch
wahrend der Drehung der Flachstrahldiise oder der meh-
reren Flachstrahldiisen herrschen somit immer optimale
Bedingungen fir die Entzunderung einer Oberflache.
[0019] Die erfindungsgemale Flachstrahldiise kann
neben dem Entzundern von Metallteilen selbstverstand-
lich allgemein zum Abtragen von Material oder Schmutz
mittels eines Hochdruckflissigkeitsstrahls eingesetzt
werden.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und der folgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Er-
findung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. Inden
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsgemafien
Flachstrahldiise, wobei eine Mittellangsachse
des Diisengehduses in der Schnittebene liegt,

Fig.2 eine Seitenansicht eines Mundstlicks der
Flachstrahldise der Fig. 1,

Fig. 3  eine Draufsicht auf das Mundstiick der Fig. 2,

Fig. 4  eine Ansicht auf die Schnittebene B-B in Fig. 2,

Fig. 5 eine Ansicht auf die Schnittebene A-Ain Fig. 3,

Fig. 6  eine Draufsicht auf eine Anordnung von meh-
reren erfindungsgemaRen Flachstrahldisen
oberhalb einer zu entzundernden Oberflache
in schematischer Darstellung und

Fig. 7 eine schematische abschnittsweise Darstel-
lung der erfindungsgemafRen Flachstrahldise
zur Verdeutlichung der geometrischen Verhalt-
nisse.

[0021] Die DarstellungderFig. 1 zeigt eine erfindungs-

gemaRe Flachstrahldise 10, deren Gehause in einer
Halterung 12 angeordnet ist. Durch die Halterung 12 wird
eine Hochdruckflissigkeit, beispielsweise Wasser, zu-
gefuihrt. Die Hochdruckflissigkeit wird Gber einen Zuflhr-
kanal 14 zugefiihrt, der in einen Fluidkanal 16 der Flach-
strahldlse 10 miindet. Der Fluidkanal 16 ist konzentrisch
zu einer Mittelldangsachse 18 der erfindungsgemaRen
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Flachstrahldiise 10 angeordnet. Wie Fig. 1 zu entneh-
men ist, verlauft der Fluidkanal bis zu einer Austrittsoff-
nung 20 konzentrisch zur Mittelldngsachse 18. Lediglich
die Austritts6ffnung 20 ist schrag zur Mittelldngsachse
angeordnet, so dass der von der Flachstrahldiise 10 er-
zeugte Flachstrahl 22 schrag zur Mittelldngsachse 18
austritt. Eine Austrittsebene des Flachstrahls 22 ist in
Fig. 1 unter der Bezugsziffer 24 strichpunktiert darge-
stellt. Die Austrittsebene 24 liegt mittig zum austretenden
Flachstrahl und ist ebenfalls schrag zur Mittelldngsachse
18 angeordnet. Die Austrittsebene 24 schneidet die Mit-
tellangsachse 18.

[0022] Der Fluidkanal 16 verlauft ausgehend von der
Miindung des Zufiihrkanals 14 zunachst mit konstantem
Durchmesser Uber etwa die Halfte seiner Gesamtlange.
Nach etwa der Haélfte seiner Gesamtlange ist im Fluid-
kanal 16 ein Strahlrichter 26 angeordnet. Der Strahlrich-
ter 26 weist mehrere, sich radial zur Mittelldngsachse 18
erstreckende Strémungsleitflachen auf, die parallel zur
Mittellangsachse verlaufen. Der Strahlrichter 26 ist als
sogenannter seelenloser Strahlrichter ausgefiihrt, so
dass also ein Bereich um die Mittellangsachse 18 frei
von Einbauten bleibt. Der Strahlrichter 26 istin eine Hilse
40 eingepresst.

[0023] Unmittelbar stromabwarts des Strahlrichters 26
schlief3t sich ein durch die Hiilse 40 gebildeter zylindri-
scher Abschnitt 28 an, der etwa die Léange des Strahl-
richters 26 und den gleichen Durchmesser wie der Strahl-
richter 26 hat. Auf den zylindrischen Abschnitt 28 folgt
eine erste kegelstumpfférmige Verjingung 30 des Flu-
idkanals 16. Diese Verjingung 30 des Fluidkanals wird
von einem zylindrischen Abschnitt 32 gefolgt, der den
am Ende der Verjingung 28 vorhandenen Durchmesser
des Fluidkanals bis zu einem Endabschnitt des Fluidka-
nals 16 fortsetzt, wobei in dem Endabschnitt dann die
Austritts6ffnung 20 angeordnet ist. Vor der Austrittsoff-
nung 20 ist noch eine weitere kegelstumpfférmige Ver-
jungung 33 vorgesehen. Der Endabschnitt ist abschnitts-
weise durch die zweite Verjliingung 33 gebildet. Die Aus-
tritts6ffnung 20 kann in einem kugelabschnittsférmigen
Bereich platziert sein, der sich an die Verjingung 33 an-
schlieft.

[0024] Der Fluidkanal 16 istinnerhalb eines Diisenge-
hauses 34 ausgebildet, das, wie ausgefiihrt wurde, in der
Halterung 12 befestigt ist und das einen in der Halterung
12 angeordneten Grundabschnitt 36, eine am
Grundabschnitt 36 angeordnete Uberwurfhaube 38, eine
in die Uberwurfhaube 38 eingeschraubte Hiilse 40 und
ein in die Uberwurfhaube 38 eingesetztes Diilsenmund-
stlick 42 aufweist. Die Hilse 40 definiert den Fluidkanal
16 im Bereich des Strahlrichters 26, des zylindrischen
Abschnitts 28, der Verjingung 30 und eines Teils des
zylindrischen Abschnitts 32 des Fluidkanals. Das Disen-
mundstiick 42 setzt den zylindrischen Abschnitt 32 des
Fluidkanals fort und definiert einen Endabschnitt des Flu-
idkanals 16 mit der Austrittséffnung 20. Die Uberwurf-
haube 38 ist wiederum mittels einer Uberwurfmutter 41
am Grundabschnitt 36 befestigt. Zwischen der Hilse 40
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und dem Disenmundstiick 42 ist eine Dichtung vorge-
sehen.

[0025] Anhandder Fig. 1ist gut zu erkennen, dass der
Fluidkanal 16 vollstandig konzentrisch zur Mittellangs-
achse 18 des Disengehauses 34 der Flachstrahldlse
10 verlauft. Lediglich die Austrittséffnung 20 ist schrag
zur Mittelldngsachse 18 angeordnet, so dass auch der
Flachstrahl 22 schrag zur Mittellangsachse 18 austritt.
[0026] Fig. 7 zeigt schematisch die geometrischen
Verhéltnisse im Bereich der Austrittséffnung 20, die in
dem Endabschnitt 35 des Fluidkanals angeordnet ist. Die
Austritts6ffnung 20 weist in der schematischen Darstel-
lung der Fig. 7 eine elliptische Form auf. Im Rahmen der
Erfindung kann die Austrittséffnung 20 eine beliebige,
langliche Form haben, also beispielsweise elliptisch, el-
lipsenahnlich oder oval. Darliber hinaus kann die Aus-
tritts6ffnung 20 eine unregelmaRige langliche Form auf-
weisen, beispielsweise eine berechnete Freiform.
[0027] Die Austrittséffnung 20 weist aber immer eine
langere Hauptachse 44 und eine kiirzere Nebenachse
46 auf. Wenn die Austritts6ffnung 20 eine unregelmaRige
Form hat, so entspricht die Hauptachse 44 einerlangeren
Querabmessungder Austritts6ffnung und die Nebenach-
se 46 einer kiirzeren Querabmessung der Austrittsoff-
nung 20.

[0028] Die Austrittséffnung 20 ist nun so zur Mittel-
langsachse 18 angeordnet, dass eine Ebene 48, in der
die l&ngere Hauptachse 44 liegt und die senkrecht zur
kiirzeren Nebenachse 46 angeordnet ist, die Mittellangs-
achse schneidet. Die Ebene 48 schneidet sich in der Dar-
stellung der Fig. 7 in einem Punkt 50 mit der Mittellangs-
achse 18. In der Ebene 48 liegt eine in Fig. 7 gestrichelt
dargestellte Mittellinie 52. Die Mittellinie 52 auft durch
den Schnittpunkt der Hauptachse 44 und der Nebenach-
se 46 und schneidet dann auch die Mittellangsachse 18
in dem Punkt 50. In der Darstellung der Fig. 7 ist eine
gedachte Auftreffflache 54 des Flachstrahls eingezeich-
net. Diese Auftreffflache 54 wird von der Ebene 48 in
zwei Halften geteilt. Es sei dabei daran erinnert, dass die
Darstellung der Fig. 7 lediglich schematisch ist und dass
unter realen Verhaltnissen die Auftreffflache 54 nicht ex-
akt von der Ebene 48 in zwei Halften geteilt wird. Hier
spielen die realen Stromungsverhaltnisse im Fluidkanal
eine Rolle. Die Ebene 48 wird jedoch durch die Haupt-
achse 44, die innerhalb der Ebene 48 liegt, und die Ne-
benachse 46, die senkrecht auf der Ebene steht, defi-
niert. Die Ebene 48 ist somit durch die Anordnung der
Austritts6ffnung 20 definiert. Wie ausgefihrt wurde, ist
die Austritts6ffnung 20 so angeordnet, dass die Ebene
48 die Mittellangsachse 18 schneidet, in der Darstellung
der Fig. 7 im Punkt 50.

[0029] Die Darstellung der Fig. 2 zeigt das Disen-
mundstiick 42 gegeniber der Fig. 1 vergroRert. Gut zu
erkennen ist die in Fig. 2 oben liegende Austritts6ffnung
20. Die Mittellangsachse 18 des Disengehauses ist ge-
strichelt eingezeichnet. Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, wird
das Diisenmundstiick in die Uberwurfhaube 38 einge-
schoben. Das Diisenmundstiick 42 kann beispielsweise
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aus Hartmetall bestehen, beispielsweise gesintertem
Hartmetall, um bei den hohen Fluiddriicken ab 100 bar,
bei denen die erfindungsgemafRe Flachstrahldiise ein-
gesetzt wird, eine gute Standzeit zu erreichen.

[0030] Die Uberwurfhaube 38 liegt dabei an Anlage-
flachen 60 des Diisenmundstiicks 42 an. Die austretende
Fliissigkeit kommt aber mit der Uberwurfhaube 38 nicht
in Bertihrung.

[0031] In Fig. 3 ist das Disenmundstiick 42 in einer
Ansicht von oben dargestellt. Zu erkennen ist wieder die
Austritts6ffnung 20, die in der Ansicht der Fig. 3 die Form
einer einseitig flachgedriickten Ellipse aufweist. Dies ist
durch den Blickwinkel der Fig. 3 verursacht, tatsachlich
ist die Austrittséffnung 20 ellipsenférmig. Die Austritts-
6ffnung 20 ist innerhalb eines Anschnittkanals 62 ange-
ordnet, der in Fig. 2 und Fig. 3 zu erkennen ist. Die Aus-
tritts6ffnung 20 entsteht dadurch, dass ein Fraser oder
eine Schleifscheibe quer tUber das Mundstiick 42 gezo-
gen wird und dabei dieses anschneidet.

[0032] Fig. 4 zeigt eine Ansicht auf die Schnittebene
B-BinFig. 2. Zu erkennen ist der Anschnittkanal 62 sowie
ein Abschnitt der Berandung der Austrittséffnung 20.
Weiteristdie Form des Endabschnitts 35 des Fluidkanals
zu erkennen.

[0033] Fig. 5 zeigt eine Ansicht auf die Schnittebene
A-A in Fig. 3. Die Mittellangsachse 18 liegt somit inner-
halb der Schnittebene der Fig. 5. In der Darstellung der
Fig. 5 ist zu erkennen, dass der Endabschnitt 35 des
Fluidkanals, in dem die Austritts6ffnung 20 liegt, eine ku-
gelsegmentartige Form aufweist. Die Austritts6ffnung 20
ist wiederum, wie anhand der Fig. 7 erlautert wurde,
schrag zur Mittelldngsachse 18 angeordnet, so dass die
Ebene 48 mit der Mittellangsachse einen Winkel a ein-
schlieRt. Dieser Winkel o kann zwischen 5° und 75° lie-
gen. Besonders vorteilhafte Ergebnisse wurden mit ei-
nem Winkel o zwischen 10° und 45° erzielt.

[0034] Bei der erfindungsgemaflen Flachstrahldise
wird die zu verspriihende Hochdruckflissigkeit, die einen
Druck ab 100 bar aufweist, somit Giber die gesamte Lange
des Fluidkanals 16, siehe Fig. 1, konzentrisch zur Mittel-
langsachse 18 geflihrt. Erst im Endabschnitt 35 des Di-
senmundstlicks 42, siehe Fig. 5, wird die Flussigkeit
dann aus der Richtung der Mittelldngsachse 18 heraus
abgelenkt. Dies geschieht lediglich durch die zur Mittel-
langsachse 18 schrage Anordnung der Austrittséffnung
20. Uberraschenderweise ergibt sich trotz der zur Mittel-
langsachse 18 konzentrischen Fiihrung der Hochdruck-
flissigkeit bis unmittelbar vor die Austritts6ffnung 20
auch bei schrager Anordnung der Austritts6ffnung 20 zur
Mittellangsachse 18 ein sehr gutes Spriihbild des aus-
gegebenen Flachstrahls 22 mit Gber die Auftreffflache
gleichmaRig verteiltem und hohem Auftreffimpuls.
[0035] Die Darstellung der Fig. 6 zeigt schematisch
mehrere erfindungsgemalfe Flachstrahldiisen 10, wobei
lediglich die jeweiligen Mittellangsachsen 18, die Aus-
tritts6ffnungen 20 und der jeweils ausgegebene Flach-
strahl 22 schematisch angedeutet sind. Die Flachstrahl-
disen 10 sind oberhalb einer zu entzundernden Ober-
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flache 66 angeordnet, die in Richtung eines Pfeils 68
relativ zu den Flachstrahldiisen 10 bewegt wird. Bei Ein-
satz in einem Walzwerk werden die Flachstrahldisen 10
oberhalb und unterhalb eines zu entzundernden Metall-
stlicks angeordnet. Die Blickrichtung in Fig. 6 ist von oben
auf die Oberflache 66 herab. Die Mittelldngsachsen 18
der Flachstrahldiisen 10 stehen jeweils senkrecht aufder
Oberflache 66, so dass die Vorschubbewegung 68 der
Oberflache 66 senkrecht zu den Mittelldangsachsen 18
der Flachstrahldlisen 10 liegt. Die jeweils ausgegebenen
Flachstrahlen 22 treffen somit leicht schrag auf die Ober-
flache 66 auf, in der Darstellung der Fig. 6 sind daher die
Flachstrahlen 22 als schrag nach unten und gegen die
Vorschubrichtung 68 gerichtet dargestellt. Jede der
Flachstrahldiisen 10 wird um die Mittelldngsachse 18 ge-
dreht, was mittels eines jeweiligen Kreispfeils angedeu-
tetist. Darliber hinaus wird jede der Flachstrahldiisen 10
um eine Rotationsachse 70 gedreht, die beabstandet zur
Mittellangsachse 18 der Flachstrahldiisen 10 angeord-
net ist. Jede der Flachstrahldisen 10 fuhrt somit zwei
Rotationsbewegungen aus. Eine erste Rotationsbewe-
gung geht um die erste Rotationsachse 70, die beab-
standet zur Mittellangsachse 18 der Flachstrahldiisen 10
angeordnet ist. Darliber hinaus fihren die Flachstrahl-
disen 10 eine zweite Rotationsbewegung aus, wobei die
zweite Rotationsachse mit der Mittellangsachse 18 zu-
sammenfallt. Beide Rotationsachsen 70, 18 sind senk-
recht zu der zu entzundernden Oberflache 66 angeord-
net.

[0036] Die beiden Rotationsbewegungen um die Ro-
tationsachse 70 und die Mittellangsachse 18 sind beziig-
lich ihrer Winkelgeschwindigkeit so aufeinander abge-
stimmt, dass die Flachstrahlen 22 unabhangig von der
Stellung der Flachstrahldiisen 10 immer im konstanten
Winkel, insbesondere senkrecht, zur Vorschubrichtung
68 angeordnet sind. Dies ist in Fig. 6 dargestellt. Eine
jeweilige Auftreffflache 54 der Flachstrahlen 22 ist, un-
abhangig von der Drehstellung der jeweiligen Flach-
strahldiise 10, immer in einem konstanten Winkel, ins-
besondere senkrecht, zur Vorschubrichtung 68 der zu
entzundernden Oberflache 66 angeordnet.

[0037] Die Flachstrahldiisen 10 sind dabei so ange-
ordnetund der Durchmesser der Rotationsbewegungum
die Rotationsachse 70 ist so bemessen, dass die Flach-
strahlen 22 die Oberflaiche 66 vollstdndig entzundern.
Selbstverstandlich ist hierzu auch der Betrag des Vor-
schubs 68 entsprechend abgestimmt. Die Flachstrahlen
22 treffen somit immer leicht schréag und in dem vordefi-
nierten Winkel auf die Oberflache 66. Unabhangig von
der Drehstellung der Flachstrahldiisen 10 sind damit im-
mer optimale Verhaltnisse fiur die Entzunderung der
Oberflache 66 geschaffen.

[0038] Diein Fig. 6 dargestellte Anordnung kann nicht
nur zum Entzundern von Oberflachen, sondern auch all-
gemein zum Abtragen von Material oder Schmutz von
der Oberflache 66 eingesetzt werden. Beispielsweise
kann die Innenseite von Rohren oder Bohrungen gerei-
nigt oder durch Materialabtrag aufgeraut werden. Auch
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der Einsatz in rohrférmige Offnungen oder allgemein
Hohlrdumen ist méglich. Selbstverstandlich kénnen auch
AuBenflachen, beispielsweise von Kolben, gereinigt und
aufgeraut werden.

[0039] AuRer der in Fig. 6 gezeigten Anordnung sind
auch andere Anordnungen mehrerer erfindungsgema-
Rer Diusen mdglich, beispielsweise die Anordnung meh-
rerer rotierender Diisen auf einem gemeinsamen und
ebenfalls rotierenden Rotor in unterschiedlichen Abstan-
den von der Drehachse des gemeinsamen Rotors.

Patentanspriiche

1. Flachstrahldiise zum Abtragen von Material oder
Schmutz mittels eines Hochdruckflissigkeitsstrahls
in einem Druckbereich ab 100 bar, mit einem Du-
sengehdause (34), wobei das Dlisengehause (34) ei-
nen Fluidkanal (16) mit einer Austritts6ffnung (20)
bildet, wobei der Fluidkanal (16) bis zur Austrittsoff-
nung (20) konzentrisch zu einer Mittelldngsachse
(18) des Fluidkanals (16) ausgebildet ist und wobei
die Austritts6ffnung (20) eine langliche Form mit ei-
ner langeren Hauptachse (44) und einer kiirzeren
Nebenachse (46) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Ebene, in der die langere Hauptachse
(44) liegt und die senkrecht zur kiirzeren Nebenach-
se (46) angeordnet ist, die Mittellangsachse (18)
schneidet und mit der Mittellangsachse (18) einen
Winkel (a) zwischen 5° und 175 °einschliel3t, wobei
die Austritts6ffnung (20) so ausgebildet und ange-
ordnet ist, dass eine Ebene (24) des ausgegebenen
Flachstrahls (22), die also etwa mittig innerhalb des
ausgegebenen Flachstrahls (22) liegt, schrag oder
senkrecht zur Mittellangsachse (18) angeordnet ist
und die Mittelldngsachse (18) schneidet.

2. Flachstrahldiise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ebene mit der Mittellangs-
achse (18) einen Winkel (o) zwischen 5° und 75°
einschlief3t.

3. Flachstrahldiise nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eben mit der Mittellangs-
achse einen Winkel (a) zwischen 10° und 45° ein-
schlief3t.

4. Flachstrahldise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Austritts6ffnung (20) in ei-
nem Endabschnitt (35) des Fluidkanals (16) mit ku-
gelsegmentartiger Form angeordnet ist.

5. Flachstrahldise nachnach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Austritts6ffnung (20) eine elliptische oder ellipsen-
ahnliche Form aufweist.
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10.

Verwendung einer Flachstrahldiise nach wenigs-
tens einem der vorstehenden Anspriiche zum Ent-
zundern von Metallteilen.

Verwendung nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch eine erste Rotationsbewegung der Flach-
strahldiise um eine erste Rotationsachse (70), die
senkrecht zu einer zu entzundernden Oberflache
(66) der Metallteile und im Abstand zur Mittellangs-
achse (18) des Fluidkanals angeordnet ist.

Verwendung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch eine zweite Rotationsbewegung der Flach-
strahldiise um eine zweite Rotationsachse, wobei
die zweite Rotationsachse beabstandet von der ers-
ten Rotationsachse (70) und ebenfalls senkrecht zu
einer zu entzundernden Oberflache (66) der Metall-
teile angeordnet ist.

Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Rotationsachse mit der
Mittellangsachse (18) des Fluidkanals zusammen-
fallt.

Verwendung nach Anspruch 7 und 8, insbesondere
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die zu entzundernde Oberflache (66) in einer Vor-
schubrichtung (68) parallel zur Oberflache (66) re-
lativ zu der Flachstrahldiise (10) bewegt wird, wobei
die erste Rotationsbewegung und die zweite Rota-
tionsbewegung so aufeinander abgestimmt sind,
dass der von der Flachstrahldiise (10) erzeugte
Flachstrahl (22) immer in einem Winkel von 0° bis
+45°, insbesondere senkrecht, zur Vorschubrich-
tung (86) angeordnet ist.
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