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(54) HOCHDRUCKREINIGUNGSVORRICHTUNG FUR ENDLOSMATERIAL

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
Oberflachenbehandlung eines Endlosmaterials (2), ins-
besondere zur Oberflachenreinigung, mit einer Forder-
strecke (3) fur das Endlosmaterial (2), in der dieses in
Richtung (A) seiner Langsachse durch die Vorrichtung
(1) gefordert wird, und zumindest einer Hochdruckdiise
(14, 15), eingerichtet um das durch die Férderstrecke (3)

laufende Endlosmaterial (2) mit einem Fluidstrahl (18)
zu beaufschlagen, wobei die Hochdruckdiise (14, 15)
derartbeschaffenist, dass der Fluidstrahl (18) eine relativ
zu einer Dusenachse, die von einer Austrittséffnung (44)
der Hochdruckdiise (14, 15) zum Endlosmaterial (2) ver-
lauft, oszillierende Bewegung, insbesondere eine Pra-
zessionsbewegung um die Disenachse (39), ausfiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Oberflaichenbehandlung eines Endlosmaterials,
wie zum Beispiel eines Schweilldrahts, insbesondere zur
Oberflachenreinigung, mit einer Forderstrecke fir das
Endlosmaterial, in der dieses in Richtung seiner Langs-
achse durch die Vorrichtung geférdert wird. Die Erfin-
dung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Oberflachen-
behandlung eines Endlosmaterials, wie zum Beispiel ei-
nes Schweildrahts, insbesondere zur Oberflachenreini-
gung, sowie die Verwendung einer Vorrichtung zu die-
sem Zweck.

[0002] Endlosmaterialien in Form von metallischen
Drahten oder Bandern werden zum Beispiel durch Zieh-
prozesse hergestellt. Dabei wird das Endlosmaterial
durch Kaltumformung auf das gewlinschte Querschnitts-
maf gebracht. Beim sogenannten Nasszug wird das um-
zuformende Endlosmaterial mit Ziehmittel zum Beispiel
in Form einer Wasser-Ol-Emulsion oder Ol benetzt, um
derart Reibung im Ziehwerkzeug zu reduzieren, das Ma-
terial zu kiihlen und Kaltverfestigung zu reduzieren. Nach
dem Zug wird das Material in der Regel gereinigt und
vom Ziehmittel befreit.

[0003] Um hochreine Oberflache zu erhalten ist be-
kannt, das Material beispielsweise galvanisch zu reini-
gen. Die DE 102 12 436 A1 offenbart eine Vorrichtung
zur Behandlung von strangférmigem metallischen Gut,
insbesondere Band oder Draht, dasin vertikaler Richtung
kontinuierlich durch eine Behandlungskammer der Vor-
richtung durchgefihrt wird. Um die Vorrichtung fir unter-
schiedliche Behandlungen tauglich zu machen, ist vor-
gesehen, dass am metallischen Gut beim Passieren der
Behandlungskammer eine Auswahl der Behandlungen
elektrolytische Beschichtung, elektrolytische Reinigung
oder chemisches Beizen erfolgt, bei denen die Arbeits-
kammer mit einem Fluid zumindest teilweise gefilllt ist,
und dass die Vorrichtung Schnellwechselanschlisse fiir
modular aufgebaute Behandlungselemente aufweist, die
fur die Durchfiihrung der ausgewahlten Behandlung ge-
eignet sind.

[0004] Ein Nachteil bekannter galvanischer Vorrich-
tungen und Verfahren ist, dass diese meist nur fiir eine
bestimmte Behandlungsart der Oberflache eingerichtet
sindund ein Wechsel der Behandlungsart der Oberflache
mit einem groRen Umrlstaufwand einhergeht. AulRer-
demistdie Wirkung von galvanischen Behandlungen auf
die dabei ablaufenden galvanischen Vorgange be-
schrankt und die Prozessgeschwindigkeiten oder -kos-
ten sind durch deren zur Verfiigung stehende Rahmen-
bedingungen bestimmt.

[0005] In Anbetracht des vorstehend beschriebenen
Stands der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, die genannten Nachteile zu verringern oder zu
vermeiden, insbesondere eine Vorrichtung sowie ein
Verfahren zur Entfernung von Ziehmittel auf gezogenen
Drahtoberflachen zu schaffen, womit Materialoberfla-
chen einfach, schnell, kostengiinstig, zuverlassig und
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insbesondere in einem Durchlaufverfahren ohne Unter-
brechung oder Verzégerung behandelt und/oder gerei-
nigt werden kénnen, wobei des Weiteren die Vorrichtung
kompakt und einfach aufgebaut ist.

[0006] Nach der Erfindung wird diese Aufgabe geldst
durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1, also durch eine
Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung eines Endlos-
materials, insbesondere zur Oberflachenreinigung, mit
einer Forderstrecke fiir das Endlosmaterial, in der dieses
in Richtung seiner Langsachse durch die Vorrichtung ge-
fordert wird, und mit zumindest einer Hochdruckdulise,
eingerichtet um das durch die Férderstrecke laufende
Endlosmaterial mit einem Fluidstrahl zu beaufschlagen,
wobei die Hochdruckdilise derart beschaffen ist, dass der
Fluidstrahl eine relativ zu einer Diisenachse, die von ei-
ner Austritts6ffnung der Hochdruckdiise zum Endlosma-
terial verlauft, oszillierende Bewegung ausfiihrt, insbe-
sondere eine Prazessionsbewegung um die Diisenach-
se.

[0007] Hinsichtlich eines Verfahrens wird die Aufgabe
geldst durch ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung
eines Endlosmaterials, insbesondere zur Oberflachen-
reinigung, beidem das Endlosmaterial in Richtung seiner
Langsachse durch eine Forderstrecke einer Vorrichtung
zur Oberflachenbehandlung, insbesondere einer Vor-
richtung nach der Erfindung, geférdert wird, und dabei
Uber zumindest eine Hochdruckdiise mit einem Fluid-
strahl beaufschlagt wird, wobei der Fluidstrahl eine relativ
zu einer DUsenachse, die von einer Austritts6ffnung der
Hochdruckdiise zum Endlosmaterial verlauft, oszillieren-
de Bewegung ausfiihrt, insbesondere eine Prazessions-
bewegung um die Disenachse.

[0008] Nach weiteren Aspekten betrifft die Erfindung
eine Verwendung einer erfindungsgeméafien Vorrich-
tung, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
zur Herstellung von hochreinen Oberflachen eines me-
tallischen Endlosmaterials und/oder eine Verwendung
einer erfindungsgemafen Vorrichtung, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei der Herstellung
eines Schweildrahts.

[0009] Die Disenachse kann insbesondere die Aus-
tritts6ffnung der Hochdruckdlise und die Langsachse
des Endlosmaterials im Wesentlichen mittig schneiden
und ist diejenige Achse, in deren Richtung der Strahl die
Duse ohne oszillierende Bewegung verlassen wirde.
[0010] Der Begriff "Endlosmaterial" im Sinne der vor-
liegenden Beschreibung der Erfindung bedeutet nicht,
dass das Material tatsédchlich endlos ist, also keinen An-
fang und kein Ende besitzt, sondern bezeichnet vielmehr
solches Material, das bei beliebiger Querschnittsform,
wie zum Beispiel kreisférmig, oval, elliptisch, mehreckig,
insbesondere rechteckig, eine relativ zu seinen jeweili-
gen Querschnittsabmessungen grofle Lénge aufweist.
Unter einem Endlosmaterial im Sinne der Erfindung ist
insbesondere ein metallisches Endlosmaterial, zum Bei-
spiel in Form eines Metalldrahts oder Metallbands, ins-
besondere eines Schweilldrahts zu verstehen. Solches
Endlosmaterial wird nach seiner Herstellung in der Regel
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auf Rollen oder Spulen aufgewickelt und derart seiner
jeweiligen Verwendung zugefuhrt.

[0011] Unter einer Oberflachenbehandlung im Sinne
der Erfindung ist beispielsweise ein Reinigen, Beizen
oder Atzen der Materialoberflache zu verstehen. Zielset-
zung der Behandlungen kann vor allem eine Reinigung
der Materialoberflache im Vorfeld nachgelagerter Be-
handlungsschritte oder eine Verbesserung von Korrosi-
onsbestandigkeit sein. Insbesondere kann die Erfindung
dazu dienen, im Vorfeld einer Kaltumformung auf das
Material aufgebrachte Funktionsbeschichtungen, wie
zum Beispiel eine Zinkphosphat- und/oder Zink-Calcium-
Phosphat-Schicht zur Verringerung des Friktionskoeffi-
zienten, nach dem Umformen von der Oberflache zu ent-
fernen, insbesondere vor einem ggf. nachfolgenden Be-
schichtungsschritt.

[0012] Die Vorrichtung und das Verfahren nach der Er-
findung sind in besonders vorteilhafter Weise fir eine
Verwendung im Zuge moderner In-Line Systeme geeig-
net, wobei eine Reinigung des Materials in fortwahren-
dem Durchlauf schnell und effizient im direkten An-
schluss an eine Kaltumformung erfolgen kann. In einem
solchen System kann die Vorrichtung nach der Erfindung
insbesondere nach einer Draht-/Bandzieheinrichtung
und/oder vor einer Oberflachenveredlungs- / Beschich-
tungseinrichtung angeordnet sein. Eine solche Anord-
nung ist besonders geeignet fir eine Herstellung gezo-
gener Stahldrahte mit veredelter Oberflache, zum Bei-
spiel verkupfert.

[0013] Dieerfindungsgemafie Vorrichtungist vorzugs-
weis selbst als Durchlaufsystem ausgebildet. Sie weist
einerseits einen Einlauf und andererseits einen Auslauf
fur das Uber die Forderstrecke vom Einlauf zum Auslauf
durch die Vorrichtung geférderte Endlosmaterial auf. Die
erfindungsgemaRe Vorrichtung weist auRerdem vor-
zugsweise eine Fordereinrichtung fir das Endlosmate-
rial auf. Die Férdereinrichtung dient in erster Linie einer
Fihrung und Positionierung des Materials in der der Vor-
richtung, kann aber auflerdem eine Antriebseinheit zum
Bewirken eines Vorschubs in Férderrichtung umfassen.
Insbesondere kann sie eine Mehrzahl von Fiihrungsrol-
len umfassen, die mit geeigneten Fiihrungsnuten verse-
hen sind, in denen das Endlosmaterial gefiihrt ist. Durch
die Fordereinrichtung ist die Position des Endlosmateri-
als in der Vorrichtung und in der Férderstrecke stets de-
finiert. Insoweit kann die Forderstrecke eine Behand-
lungskammer zur Behandlung des Endlosmaterials aus-
bilden.

[0014] Die Hochdruckduise ist im Rahmen der Erfin-
dung derart positioniert und beschaffen, dass der aus
dieser austretende Fluidstrahl auf das durch die Foérder-
einrichtungen in der Foérderstrecke definiert geflhrte
Endlosmaterial gerichtet ist bzw. wird. Das den Fluid-
strahl bildende Fluid kann insbesondere eine Flissigkeit,
eine Mehrzahl von Festkdrpern, zum Beispiel in Form
von Pulver, Schleifpulver, Polierpulver, etc., oder eine
mit Festkdrpern versetzte Flissigkeit sein. Vorzugswei-
se handelt es sich im Rahmen der Erfindung beim Fluid
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um Wasser, Ol, eine Emulsion oder Ahnliches. Als Fest-
kérper kdnnen dem Fluid beispielsweise abrasiv wirksa-
me Partikel beigefligt sein, die ein Entfernen von Anhaf-
tungen oder Schichten am Endlosmaterial erleichtern.
[0015] Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, dass
der Fluidstrahl unter Ausfiihrung einer Oszillationsbewe-
gung, insbesondere einer Prazessionsbewegung auf die
zu reinigende Oberflache des Endlosmaterials trifft. Eine
derartige Bewegung bewirkt zum einen eine bessere Rei-
nigung der Oberflache, indem Partikel von der Oberfla-
che gerissen werden, und zum anderen wird sicherge-
stellt, dass die gesamte Oberflache vom Fluidstrahl er-
reicht wird.

[0016] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen beansprucht und werden
nachfolgend naher erlautert.

[0017] Nach einer Ausfiuhrungsform der Erfindung
kann die Hochdruckduse relativ zur Férderstrecke derart
angeordnet sein, dass die Disenachse in einem Winkel
o zwischen ca. 25° und ca. 65°, vorzugsweise zwischen
ca. 35° und ca. 55°, bevorzugter ca. 45° zur Langsachse
des Endlosmaterials ausgerichtet ist. Ein unter einem
solchen Winkel auftreffender Fluidstrahl besitzt in vorteil-
hafter Weise eine besonders gute Reinigungswirkung,
da die Energie des Strahls besonders effizient genutzt
werden kann.

[0018] Eine Ausfihrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hochdruckdtise derart relativ zur For-
derstrecke angeordnet ist, dass der Fluidstrahl eine Be-
wegungskomponente aufweist, die der Forderrichtung
des Endlosmaterials durch die Férderstrecke entgegen-
gerichtet ist. Auf diese Weise wird die Relativgeschwin-
digkeit des auf das Material auftreffenden Fluidstrahls
vergrofiert und die Reinigungswirkung kann verbessert
werden.

[0019] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst die Vorrichtung eine Mehrzahl von Hochdruckdii-
sen, die in Richtung der Forderstrecke hintereinander
angeordnet sind (seriell). Eine solche Anordnung ist &u-
Rerst effizient, da die Oberflache des Endlosmaterials
quasi stufenweise gereinigt werden kann. Es kénnen in
vorteilhafter Weise besonders hohe Fordergeschwindig-
keiten des Endlosmaterials gefahren werden, wobei eine
Reinigung mit bestimmungsgemafer Qualitat sicherge-
stellt ist. AuRerdem kénnen durch die unterschiedlichen
Disen der Mehrzahl an Hochdruckdiisen unterschiedli-
che Reinigungsmittel oder -fluide appliziert werden, zum
Beispiel einlaufseitig zunachst ein Wasserstrahl und
nachfolgend Ollésungsmittel oder mit Abrasivpartikeln
versetztes Fluid. Alternativ oder zusatzlich kann die Vor-
richtung eine Mehrzahl von Hochdruckdiisen umfassen,
die in radialer Richtung um die Férderstrecke herum ne-
beneinander angeordnet sind. Durch in radialer Richtung
unterschiedlich zum Endlosmaterial angeordnete Disen
kann mit besonderem Vorteil eine Reinigung auf allen
Seiten des Endlosmaterials sichergestellt werden.
[0020] Eine Ausfihrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hochdruckdiise zumindest ab-
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schnittsweise um die Férderstrecke herum verschwenk-
bar ist. Sie kann insbesondere vollumfanglich ver-
schwenkbar, zum Beispiel rotierbar sein. So kann eine
gute Reinigung an allen Seiten unter Verwendung einer
geringen Anzahl von Hochdruckdlsen bewirkt werden.
AufBerdem kann durch die zusatzliche Rotationskompo-
nente die Reinigungswirkung des rotierenden Hoch-
druckstrahls noch weiter erhéht werden.

[0021] Nach einerweiteren Ausfiihrungsform kann die
Vorrichtung eine Heizvorrichtung fir ein den Fluidstrahl
ausbildendes Fluid aufweisen. Vorzugsweise wird damit
das Hochdruckfluid auf eine Temperatur von ca. 50°C
bis maximal ca. 95°C, bevorzugt von ca. 65°C bis maxi-
mal ca. 90°C, noch bevorzugter auf maximal ca. 85°C
erwarmt. Durch eine derartige Fluidtemperatur kann in
vorteilhafter Weise die Viskositat des beim Ziehen des
Endlosmaterials verwendeten und an diesem anhaften-
den Schmiermittels gesenkt werden, was die Effizienz
der Reinigung weiter steigert.

[0022] Die Vorrichtung kann aulerdem eine Pumpe
umfassen, um einen Fluidstrahl mit einem Druck in einem
Bereich von ca. 100 bar bis ca. 180 bar, vorzugsweise
von ca. 120 bar bis ca. 170 bar, besonders bevorzugt
von ca. 160 bar zu erzeugen. Durch Implementierung
der Pumpe(n) in die Vorrichtung kénnen bei einer Reini-
gung verfahrensmafig verwendete Druckparameter be-
sonders einfach und schnell auf die jeweils vorliegenden
Umstande (Art der Verschmutzung, Art des Endlosma-
terials, etc.) angepasst werden.

[0023] Auch kann die Vorrichtung eine Fluidwanne
zum Auffangen und/oder Aufbereiten des Fluids aufwei-
sen. Alternativ oder zusétzlich kann sie einen Schlauchs-
kimmer zur Entfernung von Verunreinigungen, insbeson-
dere Oberflachenschaum, von der Oberflache des Fluids
in der Fluidwanne aufweisen. Auf diese Weise kann das
zur Reinigung genutzte Fluid in einem geschlossenen
Kreislauf (wieder-)verwendet werden, was die Erfindung
besonders effizient, gilnstig und umweltfreundlich
macht. Auflerdem kénnen derart vom Endlosmaterial
entfernte Verschmutzungen in Form von Oberflachen-
schaum bestehend aus Stearat (Na, Ca) einfach, effektiv
und kostengtinstig von der Badoberflache entfernt und
in einem Auffangbehalter entsorgt werden.

[0024] Eine Ausfihrungsform der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zumindest
eine Splleinrichtung aufweist. Diese kann insbesondere
in Form einer Kaskadenspllung ausgebildet sein. Die
Splleinrichtung ist in Férderrichtung des Endlosmateri-
als nach der Hochdruckdiise angeordnet und dient dazu
bereits von der Oberflache geldste Verunreinigungen zu
entfernen und wegzuspulen. Um eine besonders gute
Reinigung zu erzielen, kénnen im Rahmen der Erfindung
mehrere Spilungen, insbesondere zwei Spilungen, vor-
gesehen sein. Die Vorrichtung kann im Rahmen der Er-
findung insbesondere modular aufgebaut sein, mit zu-
mindest einem Reinigungsmodul und zumindest einem
Spullmodul. Derartige Module kénnen in der jeweils ge-
wiinschten Weise, Anzahl und Reihenfolge miteinander
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kombiniert und genutzt werden.

[0025] Die Vorrichtung kann aulRerdem eine Trock-
nungseinrichtung umfassen. Nach einer Ausflihrungs-
form kann diese in Form zumindest einer Pressluftdlise
ausgebildet sein. Diese ist eingerichtet, um das durch
die Forderstrecke laufende Endlosmaterial mit einem
Pressluftstrahl zu beaufschlagen. Vorzugsweise ist die
Trocknungseinrichtungin Férderrichtung des Endlosma-
terials nach der Hochdruckdiise bzw. nach der Spiilein-
richtung angeordnet, insbesondere endseitig kurz vor
dem Auslauf des Endlosmaterials aus der Vorrichtung.
Die Trocknungseinrichtung kann insbesondere ausge-
bildet sein, einen Hochdruckluftstrahl und/oder Warm-
luftstrahl auf das gereinigte Endlosmaterial zu richten.
Bei einer modularen Vorrichtung kann insbesondere je-
des einzelne Modul vorzugsweise an oder kurz vor sei-
nem Auslauf eine solche Trocknungseinrichtung aufwei-
sen.

[0026] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden beispielhaften und nicht
beschrankenden Beschreibung anhand von Figuren.
Diese sind lediglich schematischer Natur und dienen nur
dem Verstandnis der Erfindung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht
einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung nach
der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische perspektivische Ansicht
der Vorrichtung der Figur 1 aus einer anderen
Blickrichtung,

Fig. 3 eine Schnittansicht in Querrichtung der Vor-
richtung der Figur 1,

Fig. 4 eine Schnittansicht in Langsrichtung der Vor-
richtung der Figur 1,

Fig. 5 eine Aufsicht auf die Vorrichtung der Figur 1,

Fig. 6 eine vergréRerte Darstellung des Disenbe-
reichs der Vorrichtung,

Fig. 7 eine Vorderansicht einer als Durchlaufeinheit
konzipierten Einrichtung mit einer Vorrichtung
nach der Erfindung und einer in Férderrich-
tung nachgeschalteten Beschichtungsvor-
richtung,

Fig. 8 eine Rickansicht der Einrichtung der Figur 6,

Fig. 9 eine perspektivische Darstellung der Einrich-
tung der Figuren 6 und 7 und

Fig. 10  eine perspektivische Darstellung der Einrich-
tung aus einer anderen Blickrichtung.

[0027] Inden Figuren 1 bis 5 ist eine Ausfiihrungsform

der erfindungsgemaRen Vorrichtung 1 dargestellt. Diese
ist als Kompaktgerat 1 zur Entfernung von Ziehseifen auf
gezogenen Drahtoberflachen im Durchlaufverfahren
ausgebildet. Ein Endlosmaterial 2 in Form eines mit einer
in den Figuren 1 bis 5 nicht dargestellten in Zieheinrich-
tung gezogenen Stahldrahts 2 wird durch einen Einlauf
3in die Vorrichtung 1 eingefiihrt und dort durch eine For-
derstrecke 4 zu einem Auslauf 5 geférdert. Die Forder-
strecke 4 weist Fihrungsrollen 6 auf, von denen zumin-
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dest eine angetrieben ist. Die Fiihrungsrollen 6 dienen
einer Férderung des Drahts 2 in Richtung der in den Fi-
guren vier und funf angedeuteten Férderrichtung A. Sie
sind derart zueinander einstellbar, dass Draht mit einem
Durchmesser von 0,8 mm bis 4,0 mm bearbeitet werden
kann.

[0028] Die Forderstrecke 4 ist in einen einlaufseitigen
Reinigungsabschnitt 7, einen nachfolgenden ersten
Spulabschnitt 8 sowie einen auslaufseitigen zweiten
Spulabschnitt 9 unterteilt. Wie insbesondere in den Fi-
guren 1 und 2 gezeigt ist, verfiigt die Vorrichtung 1 Gber
ein Gehause 10, das Funktionskomponenten der Vor-
richtung aufnimmt und auRerdem einen im Wesentlichen
hermetischen geschlossenen Innenraum ausbildet,
durch den die Férderstrecke 4 verlauft und in dem die
mit der Vorrichtung 1 durchgefiihrten Reinigungs- und
Spllprozesse durchgefiihrt werden. Das Gehause 10
besteht im Wesentlichen aus Edelstahl und ist mittels
einer Isolierung 11 zum Beispiel mittels Mineralwolle 11
thermisch isoliert ausgebildet. Um fiir Wartung- und Ein-
stellungsarbeiten Zugang zur Férderstrecke 4 und den
Funktionskomponenten im Gehduse 10 zu ermdglichen,
ist dieses mit Zugangsklappen 12, 13 versehen. Es kon-
nen Anschlisse 46 fir eine Dampfabsaugung vorgese-
hen sein mittel welcher der durch die erhdhte Temperatur
entstehende Spriihnebel abgezogen werden kann. Vor-
zugsweise ist die Dampfabsaugung dabei mit einer Ab-
scheideeinrichtung ausgeristet, mittel welcher sich der
im Spriihnebel enthaltene Flissigkeitsanteil zumindest
teilweise abscheiden und riickgewinnen lasst.

[0029] Im Reinigungsabschnitt 7, der einen Hoch-
druckspilabschnitt 7 ausbildet, sind, wie insbesondere
gutin Figur 5 zu erkennen ist, zwei Hochdruckdiisen 14,
15 auf jeweils einer Tragerplatte 16, 17 angeordnet. Die
Hochdruckdiisen 14, 15 sind derart beschaffen, dass sie
einen eine Prazessionsbewegung ausfiihrenden Fluid-
strahl 18 auf den mit einer Geschwindigkeit von bis zu
30 m/s durch die Forderstrecke 4 geférderten Draht 2
richten. Durch die auf die Drahtoberflache 19 auftreffen-
den Fluidstrahle 18 werden Stearate und Ole, die auf-
grund eines vorangegangenen Ziehprozesses an der
Drahtoberflache 19 anhaften, von dieser entfernt. Im vor-
liegenden Beispiel wird als Hochdruckreinigungsfluid 18
HeilRwasser mit einer maximalen Temperatur von 85°C
unter einem Druck von 160 bar verwendet. Die Tempe-
rierung des Reinigungsmediums 18 erfolgt vorliegend
Uber in den Figuren angedeutete Badheizungen 45. Da-
bei kdnnen die Badheizungen 45 vorzugsweise durch
Heizkorper in Flanschausfiihrung, insbesondere elektri-
sche Widerstandsheizungen, ausgebildet sein.

[0030] In einem bodenseitigen Bereich des Reini-
gungsabschnitts 7 ist eine Fluidwanne 20 angeordnet.
Diese dient insbesondere einem Auffangen und Sam-
meln des von den Spuldisen 14, 15 ausgegebenen und
vom Draht 2 abtropfenden Reinigungsfluid. Vom Draht
2 abgeldste Verunreinigungen sammeln sich als Ober-
flachenschaum auf der Fluidoberflache der Fluidwanne
20 an. Die Vorrichtung 1 verfligt tGber einen Schlauchs-
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kimmer 21, mit dem derartiger Oberflachenschaum ab-
geschieden und einer Entsorgung, zum Beispiel in Form
eines Schlammkibels, zugefiihrt werden kann. Von gro-
ben Verunreinigungen gereinigtes Hochdruckfluid wird
der Fluidwanne 20, die mit Gefalle und einem am tiefsten
Punkt der Wanne 20 angeordneten Ablassventil 22 ver-
sehen ist, entzogen, durch einen Filter 23 gefiihrt und
mittels einer Hochdruckpumpe 24 iber eine Hochdruck-
leitung 25 erneut den Hochdruckdisen 14, 15 zugefiihrt.
Die Hochdruckpumpe 24 ist als Hochdruckkolbenpumpe
mit einem Feinfilter ausgebildet, verfliigt vorliegend eine
Antriebsleistung von etwa 3 KW und komprimiert das Flu-
id derart, dass ein Hochdruckstrahl 18 mit einem Druck
in einem Bereich mit beliebigen Werten von ca. 100 bar
bis ca. 180 bar oder von ca. 120 bar bis ca. 170 bar oder
vorliegend von ca. 160 bar erzeugt wird. Die Kolbenpum-
pe 24 kann ruckspllbar ausgebildet und derart in das
hydraulische System der Vorrichtung 1 integriert sein.
Die Fluidwanne 20 ist mit einer automatischen Niveau-
Uberwachung versehen und verfligt aulerdem Uber ei-
nen hdheneinstellbaren Uberlaufstutzen.

[0031] Zum Austauschen des Fluids und Leeren der
Fluidwanne 20 verflgt die Vorrichtung 1 aulRerdem Uber
eine Lenzpumpe 26. Auslaufseitig des Reinigungsab-
schnitts 7 sind zwei Abblasdlisen 27 seriell nacheinander
angeordnet, die nach der Hochdruckreinigung an dem
Draht 2 anhaftendes Fluid von dessen Oberflache 19 ab-
blasen, bevor der Draht 2 in den nachfolgenden ersten
Spilabschnitt 8 einlauft. Auf diese Weise ist sicherge-
stellt, dass mdglichst wenig oder kein Reinigungsfluid
aus dem Reinigungsabschnitt 7 heraus gelangt. Des
Weiteren bewirkt ein solches Abblasen eine noch bes-
sere Reinigung der Drahtoberflache 19.

[0032] Nach Durchlaufen des Reinigungsabschnitts 7
gelangt der hochdruckgereinigte Draht 2 in den ersten
Spiilabschnitt 8, wo er mit einem ersten Spllmedium ge-
spult wird. Vorliegend wird mit HeiRwasser mit einer
Temperatur von etwa 60°C gespult. Das Spulmedium
wird Uber zwei erste Spuldisen 28 unter einem Druck
von etwa 8 bar auf den Draht 2 aufgebracht. Der erste
Spiilabschnitt 8 verfligt Giber eine eigene Fluidwanne 29
zum Sammeln und Auffangen des im ersten Spilab-
schnitt 8 verwendeten Spillmediums. Das in der Fluid-
wanne 29, die mit Gefalle und einem am tiefsten Punkt
der Wanne 29 angeordneten Ablassventil 36 versehen
ist, angesammelte Spllmedium wird Uber dieses und ei-
ne Spulpumpe 30 erneut der Spuldise 28 zugefiihrt. Die
Splldruckpumpe 30 ist als Hochdruckkolbenpumpe mit
einem Feinfilter ausgebildet, verfligt vorliegend liber eine
Antriebsleistung von etwa 0,75 KW und komprimiert das
Spilfluid derart, dass es mit einem Druck von maximal
10 bar aus der Splildise 28 austritt. Die Spllpumpe 30
kann riickspllbar ausgebildet und derart in das hydrau-
lische System der Vorrichtung 1 integriert sein. Die Flu-
idwanne 29 ist ebenfalls mit einer automatischen Niveau-
Uberwachung versehen und verfiigt Giber einen héhen-
einstellbaren und in den Figuren nicht ndher dargestell-
ten Uberlaufstutzen. Aus diesem austretendes Spiilme-
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dium kann uber eine in den Figuren nicht dargestellte
Leitung in den Reinigungsabschnitt 7 Gberfiihrt und dort
als Hockdruckreinigungsfluid genutzt werden. Alterativ
oder zusatzlich kann es einer separaten Entsorgung zu-
gefluhrt werden.

[0033] Auslaufseitig des ersten Spilabschnitts 8 sind
zwei Abblasdisen 31 seriell nacheinander angeordnet,
die Spiilflissigkeit vom Draht 2 abblasen, bevor dieser
in den auslaufseitigen Spulabschnitt 9 einlauft.

[0034] Nach Durchlaufen des ersten Spulabschnitts 8
lauft der Draht 2 in den auslaufseitigen Spulabschnitt 9
ein. In diesem sind zwei weitere Spuldisen 32 angeord-
net, mittels denen der Draht 2 abermals mit einem wei-
teren Spilmedium gesplilt wird. Vorliegend wird aber-
mals mit Heillwasser mit einer Temperatur von etwa
60°C und unter einem Druck von etwa 8 bis 10 bar ge-
spult. Auch der auslaufseitige Spuilabschnitt 9 verfligt
Uiber eine Fluidwanne 33 zum Aufgefangen des Spilme-
diums, die mit Gefalle und einem am tiefsten Punkt der
Wanne 33 angeordneten Ablassventil 37 versehen ist,
sowie Uber eine Spilpumpe 34 zum abermaligen For-
dern von Spllmedium zur Splldise 32. Die Spuldruck-
pumpe 34 ist abermals als Hochdruckkolbenpumpe mit
einem Feinfilter ausgebildet, verfiigt Giber eine Antriebs-
leistung von etwa 0,75 KW und komprimiert das Spiilfluid
auf einen Druck von maximal 10 bar. Die Spllpumpe 34
kann riickspulbar ausgebildet und derart in das hydrau-
lische System der Vorrichtung 1 integriert sein. Die Flu-
idwanne 33 ist ebenfalls mit einer automatischen Niveau-
Uberwachung versehen und verfligt Gber einen héhen-
einstellbaren und in den Figuren nicht naher dargestell-
ten Uberlaufstutzen. Aus diesem austretendes Spiilme-
dium kann uber eine in den Figuren nicht dargestellte
Leitung in den ersten Spulabschnitt 8 Gberfiihrt und dort
als Spiilfluid genutzt werden. Zum Nachfiillen des Sys-
tems mit Spilmedium verfligt der zweite Spulabschnitt
9 Uiber einen mittels eines in den Figuren nicht gezeigten
pneumatischen Magnetventils zu 6ffnenden Frischmedi-
umszulauf 38.

[0035] Auslaufseitig des auslaufseitigen Spllab-
schnitts 9 sind wiederum Abblasdiisen 35 angeordnet,
mittels denen der Draht 2 mit Pressluft beaufschlagtwird,
um an dessen Oberflache 19 anhaftendes Spllmedium
zu entfernen. Der erste Splilabschnitt 8 und der zweite
Spulabschnitt 9 bilden zusammen eine Kaskadenspl-
lung aus.

[0036] Die Abblasdisen 27, 31, 35 der unterschiedli-
chen Abschnitte 7, 8, 9 der Vorrichtung 1 sind an ein
einziges pneumatisches Versorgungssystem 40 ange-
schlossen, Uber das ggf. temperierte Pressluft bei einem
Druck in einem Bereich von ca. 4 bar bis ca. 6 bar zur
Verfiigung gestellt wird. Obwohl in den Figuren 1 bis 5
nichtgezeigt, ist das Endlosmaterial auch im ersten Spul-
abschnitt 8 und im zweite Spulabschnitt 9 durch mitlau-
fende Fihrungsrollen gefihrt und derart in bestim-
mungsgemaler Weise relativ zu den dortigen Spuldisen
28, 32 und Abblasdisen 31, 35 positioniert.

[0037] Figur 6 verdeutlicht eine Prézessionsbewe-
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gung eines Fluidstrahls 18, wie sie im Rahmen der Er-
findung genutzt wird. Es sei darauf hingewiesen, dass
neben dem Reinigungsfluidstrahl 18 auch die Spiilfluid-
strahle eine solche Prazessionsbewegung ausfiihren
kdnnen, also nicht nur die Hochdruckdiisen 14, 15, son-
dern auch die Splldiisen 28, 32 zum Bewirken einer sol-
chen Prazessionsbewegung ausgebildet sind oder sein
kénnen. Wie aus Figur 6 hervorgeht, weist die jeweilige
Duse 14,15, 28, 32 eine Diisenachse 39 auf, die in einem
Winkel o zur Férderrichtung A bzw. der Langsrichtung
des Endlosmaterials 2 angeordnetist. Durch eine an sich
bekannte und nicht néher verdeutlichte Hydraulik oder
Mechanik in der Diise 14, 15, 28, 32 wird der diese unter
einem entsprechenden Druck verlassende Fluidstrahl 18
zu einer Prazessionsbewegung um die Disenachse 39
angeregt. Der Strahl 18 rotiert dabei auf einer Kegelfla-
che 40, die zur Diisenachse 39 einen Prazessionswinkel
B aufweist, um die Prazessionsachse 39 herum, wobei
diese Rotation in Figur 6 durch Pfeile 41 angedeutet ist.
Aus Griinden einer besseren Ubersichtlichkeit istin Figur
6 nur eine Diuse 14, 15, 28, 32 gezeigt. Die jeweiligen
Disen der Abschnitte 7, 8, 9 sind in entsprechender Wei-
se auf unterschiedlichen Seiten des Endlosmaterials 2
angeordnet, insbesondere auf einander diametral ge-
geniberliegenden Seiten.

[0038] Die Figuren 8 bis 10 verdeutlichen die Imple-
mentierung einer erfindungsgemaRen Vorrichtung 1 in
ein In-Line-System mit einer der Vorrichtung nachge-
schalteten Einheit 41 zur Verkupferung des in der Vor-
richtung 1 gereinigten Drahts 2. Aus dem Auslauf 5 he-
rauslaufender Draht 2 wird unmittelbar einem Einlauf 42
der Verkupferungseinheit41 zugefihrt, in dieser mit Kup-
fer beschichtet und nach Verlassen der Einheit 41 durch
deren Auslass 43 in einer nicht gezeigten Wickeleinrich-
tung aufgewickelt.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Vorrichtung

2 Endlosmaterial, Stahldraht, Draht
3 Einlauf

4 Forderstrecke

5 Auslauf

6 Fihrungsrolle

7 Reinigungsabschnitt, Hochdruckspulabschnitt
8 erster Spulabschnitt

9 zweiter Spulabschnitt

10  Gehause

1 Isolierung, Mineralwolle

12 Wartungsklappe, Zugangsklappe
13  Wartungsklappe, Zugangsklappe
14 Hochdruckdise

15  Hochdruckdise

16  Tréagerplatte

17 Tréagerplatte

18  Fluidstrahl
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19  Drahtoberflache

20  Fluidwanne

21 Schlauchskimmer

22 Ablassventil

23  Filter

24  Hochdruckpumpe

25  Hochdruckleitung

26  Lenzpumpe

27  Abblasdiise, Abblasdiisen

28  Spuldiuse, Spildisen

29  Fluidwanne

30 Spllpumpe

31 Abblasdiise, Abblasdiisen

32  Splldise, Spildisen

33  Fluidwanne

34  Spllpumpe

35 Abblasdiise, Abblasdiisen

36  Ablassventil

37  Ablassventil

38  Frischmediumszulauf

39 Ddusenachse

40 pneumatisches Versorgungssystem
41  Verkupferungseinrichtung

42  Einlauf

43  Auslauf

44  Austritts6ffnung

45  Badheizung, Heizvorrichtung
46  Anschluss fur Dampfabsaugung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Oberflachenbehandlung eines

Endlosmaterials (2), insbesondere zur Oberflachen-
reinigung, mit einer Forderstrecke (3) fir das End-
losmaterial (2), in der dieses in Richtung (A) seiner
Langsachse durchdie Vorrichtung (1) geférdert wird,
und zumindest einer Hochdruckdiise (14, 15), ein-
gerichtet um das durch die Forderstrecke (3) laufen-
de Endlosmaterial (2) mit einem Fluidstrahl (18) zu
beaufschlagen, wobei die Hochdruckdiise (14, 15)
derart beschaffen ist, dass der Fluidstrahl (18) eine
relativ zu einer Diisenachse, die von einer Austritt-
s6ffnung (44) der Hochdruckdise (14, 15) zum End-
losmaterial (2) verlauft, oszillierende Bewegung, ins-
besondere eine Prazessionsbewegung um die Du-
senachse (39), ausfihrt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hochdruckdise (14, 15) relativ
zur Forderstrecke (3) derart angeordnet ist, dass die
Diisenachse (39) in einem Winkel o zwischen ca.
25°und ca. 65°, vorzugsweise zwischen ca. 35° und
ca. 55°, bevorzugter ca. 45° zur Langsachse des
Endlosmaterials (2) ausgerichtet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochdruckdise (14, 15)
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10.

1.

derart relativ zur Foérderstrecke (3) angeordnet ist,
dass der Fluidstrahl (18) eine Bewegungskompo-
nente aufweist, die der Férderrichtung (A) des End-
losmaterials (2) durch die Forderstrecke (3) entge-
gengerichtet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
ne Mehrzahl von Hochdruckdiisen (14, 15) umfasst,
die in Richtung der Forderstrecke (3) hintereinander
angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
ne Mehrzahl von Hochdruckdisen (14, 15) umfasst,
die in radialer Richtung um die Forderstrecke (3) he-
rum nebeneinander angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch-
druckduise (14, 15) zumindest abschnittsweise um
die Forderstrecke (3) herum verschwenkbar ist, vor-
zugsweise vollumfanglich verschwenkbar ist, insbe-
sondere rotierbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
ne Heizvorrichtung (45) fir ein den Fluidstrahl (18)
ausbildendes Fluid aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
ne Pumpe (24) umfasst, um einen Fluidstrahl (18)
mit einem Druck in einem Bereich von ca. 100 bar
bis ca. 180 bar, vorzugsweise von ca. 120 bar bis
ca. 170 bar, besonders bevorzugt von ca. 160 bar
Zu erzeugen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
ne Fluidwanne (20) zum Auffangen und/oder Aufbe-
reiten des Fluids und/oder einen Schlauchskimmer
(21) zur Entfernung von Verunreinigungen, insbe-
sondere Oberflachenschaum, von der Oberflache
des Fluids in der Fluidwanne (20) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese zu-
mindest eine Spiileinrichtung (8, 9) aufweist, insbe-
sondere in Form einer Kaskadenspilung, die in For-
derrichtung des Endlosmaterials (2) nach der Hoch-
druckduse (14, 15) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese zu-
mindest eine Trocknungseinrichtung (27, 31, 35)
umfasst, insbesondere in Form zumindest einer
Pressluftdise (27,31, 35), eingerichtetum das durch
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die Forderstrecke (3) laufende Endlosmaterial (2)
mit einem Pressluftstrahl zu beaufschlagen.

Verfahren zur Oberflachenbehandlung eines End-
losmaterials, insbesondere zur Oberflachenreini-
gung, bei dem das Endlosmaterial in Richtung seiner
Langsachse durch eine Férderstrecke einer Vorrich-
tung zur Oberflachenbehandlung, insbesondere ei-
ner Vorrichtung nach der Erfindung, geférdert wird,
und dabei lGber zumindest eine Hochdruckdiise mit
einem Fluidstrahl beaufschlagt wird, wobei der Flu-
idstrahl eine relativ zu einer Diisenachse, die von
einer Austritts6ffnung der Hochdruckdiise zum End-
losmaterial verlauft, oszillierende Bewegung aus-
fuhrt, insbesondere eine Préazessionsbewegung um
die Diisenachse.

Verwendung einer Vorrichtung gemaR einer der An-
spriche 1 bis 11 zur Oberflachenbehandlung eines
Endlosmaterials, insbesondere zur Oberflachenrei-
nigung des Endlosmaterials.
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