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(67)  Vorrichtung zum Hochdruck-Fluidstrahlschnei-
den mit einem Hochdruckfluid-speicher (22), in dem ver-
dichtetes Fluid vorgehalten wird, und mit einer Diise (1),
die einen Dusenkdrper (2) umfasst, in dem ein mit dem
Hochdruckfluid-speicher (22) verbindbarer Druckraum
(3) ausgebildet ist und von dem ein Spritzloch (8) aus-
geht, durch das das verdichtete Fluid ausgespritzt wer-
den kann. Im Druckraum (3) ist ein Disenelement (5)
beweglich angeordnet, das durch seine Bewegung das

Fig. 1

A~

VORRICHTUNG ZUM HOCHDRUCKFLUIDSTRAHLSCHNEIDEN

Spritzloch (8) verschlieRt und 6ffnet. Das Spritzloch (8)
ist als zylindrische Bohrung im Diisenkdrper (2) ausge-
bildet ist, wobei der Ubergang vom Druckraum (3) in das
Spritzloch (8) scharfkantig ausgebildet ist. In einem Ver-
fahren zum Hochdruckfluidstrahlschneiden wird die DU-
se (1) bis auf einen Abstand von héchstens 5 mm an ein
Werkstiick angenahert und die Dise (1) anschlieRend
periodisch geoffnet und geschlossen.

4\../"'\

oW
————

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 530 408 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Hochdruckfluidstrahlschneiden wie sie Verwendung fin-
det, um Werkstlicke mittels eines durch hohen Druck er-
zeugten Hochdruckfluidstrahls zu bearbeiten oder zu
zerteilen. DarUber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben dieser Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Vorrichtungen
seit langerer Zeit bekannt, mit denen ein Hochdruckflu-
idstrahl erzeugt werden kann, wobei als Fluid meist Was-
ser verwendet wird. Der durch die Vorrichtung erzeugte
Hochdruckwasserstrahl eignet sich, um auch héarteste
Materialien, wie Stahl oder Keramik, zu zerteilen. Daru-
ber hinaus lassen sich mit Hilfe des Hochdruckwasser-
strahls Werkstlicke bearbeiten: Beispielsweise konnen
Lacke oder andere Beschichtungen abgetragen werden
oder die Oberflache kann in sonstiger Weise bearbeitet
werden. Dabei wird zumeist ein kontinuierlicher Hoch-
druckfluidstrahl eingesetzt, wobei das Fluid bzw. das
Wasser in einer Dise auf einen Druck von bis zu 6000
bar (600 MPa) verdichtet wird. Dariiber hinaus ist aus
der DE 10 2013 201 797 A1 eine Vorrichtung bekannt,
mit der ein alternatives Wasserstrahlschneiden moglich
ist. Dabei wird wie bei den bekannten Verfahren ein
Hochdruckwasserstrahl erzeugt, der jedoch nicht als
kontinuierlicher Wasserstrahl austritt, sondern perio-
disch freigegeben und unterbrochen wird. Dieser soge-
nannte gepulste Wasserstrahl eignet sich ebenfalls, um
Werkstlicke zu zerteilen oder deren Oberflache zu bear-
beiten, wobei der Vorteil des gepulsten Wasserstrahl-
schneidens darin besteht, dass deutlich weniger Wasser
bzw. Fluid benétigt wird, wobei trotzdem eine vergleich-
bare Schneidwirkung erzielt werden kann. Darliber hin-
aus kann das gepulste Wasserstrahlschneiden mit ei-
nem deutlich geringeren Fluiddruck durchgefiihrt werden
von beispielsweise 2000 bar. Damitist der Energiebedarf
einer solchen Vorrichtung deutlich geringer als bei dem
bekannten, kontinuierlichen Wasserstrahlschneiden und
entsprechend lasst sich eine solche Vorrichtung wirt-
schaftlicher betreiben.

[0003] Die Wirkung des Hochdruckfluidstrahls beruht
auf der hohen Geschwindigkeit, mit der die Fluid- bzw.
Wasserpartikel auf das Werkstlick auftreffen. Dabei
missen die Partikel auch den auf dem Werkstiick be-
findlichen Fluid- bzw. Wasserfilm durchdringen, was
beim kontinuierlichen Wasserstrahlschneiden die Effek-
tivitat mindert. Dies wird durch das gepulste Wasser-
strahlschneiden weitgehend vermieden, da hier das
Wasser bzw. das verwendete Fluid Zeit hat, seitlich ab-
zuflieBen, ehe der nachste Wasserpuls auf das Werk-
stlick auftrifft. Eine weitere Erhéhung der Schneidwir-
kung lasst sich nur dadurch erreichen, indem der Fluid-
druck erhoht wird, was wiederum eine hohere Geschwin-
digkeit der Wasserpartikel zur Folge hat.
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Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Hoch-
druckfluidstrahlschneiden weist demgegentber den Vor-
teil auf, dass der durch die Vorrichtung erzeugte Hoch-
druckfluidstrahl eine gréRere Schneidwirkung entfaltet,
ohne dass der Druck des Fluids weiter erhdht werden
muss, so dass eine effektive Bearbeitung der Oberflache
ermdglicht wird, ebenso wie ein Zerteilen des Werk-
stiicks. Dazu weist die Vorrichtung zum Hochdruckfluid-
strahlschneiden eine Diise mit einem Disenkdrper auf,
in dem ein mit dem Hochdruckfluidspeicher verbindbarer
Druckraum ausgebildet ist, von dem ein Spritzloch aus-
geht, durch das das verdichtete Fluid ausgespritzt wer-
den kann. Innerhalb des Druckraums ist ein Diisenele-
ment beweglich angeordnet, das durch seine Bewegung
das Spritzloch verschlieRen und 6ffnen kann. Dabei ist
das Spritzloch als zylindrische Bohrung im Disenkorper
ausgebildet, wobei der Ubergang vom Druckraum in das
Spritzloch scharfkantig ausgebildet ist.

[0005] Das Fluid liegt im Druckraum unter hohem
Druck an. Wird das Spritzloch durch das Diisenelement
freigegeben, so tritt das unter hohem Druck stehende
Fluid in das Spritzloch ein, wird durch dieses ausgespritzt
und bildet so den Hochdruckfluidstrahl. Ist der Ubergang
vom Druckraum in das Spritzloch scharfkantig ausgebil-
det, kommt es zur Ausbildung von sogenannten Totwas-
serbereichen, d.h. Bereichen, in denen die Flie3ge-
schwindigkeit deutlich niedriger ist als in der Hauptstro-
mung in das Spritzloch. Dadurch wird die Entstehung
von Kavitation begtinstigt, d.h. von kleinen Dampfblasen,
die nahe des scharfkantigen Ubergangs vom Druckraum
indas Spritzloch entstehen. Diese werden durch die Stro-
mungen mitgerissen und treten aus dem Spritzloch aus.
Sie implodieren wieder nach sehr kurzer Zeit, jedoch sind
die Partikel des Hochdruckfluidstrahls sehr schnell und
treffen mit einer Geschwindigkeit zwischen 500 und 600
m/s auf das Werkstlck. Ist der Abstand zwischen der
Duse und dem Werkstlick in einem geeigneten Bereich,
so implodieren die Kavitationsblasen erst auf dem Werk-
stlick und tragen so zur Schneidwirkung des Hochdruck-
fluidstrahls bei bzw. beglinstigen das Entschichten oder
Bearbeiten der Werkstlickoberflachen. Auf diese Weise
lasst sich die Schneidwirkung erhéhen, ohne die Bear-
beitungszeit zu verlangern.

[0006] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung hat das Spritzloch eine Léange zwischen 0,25
mm und 0,75 mm. Durch die kurze Lénge wird ein Auf-
brechen des Hochdruckfluidstrahls beguinstigt, d.h. der
Hochdruckfluidstrahl fachert bereits in kurzem Abstand
von der Dise auf, so dass ein Hochdruckfluidstrahl mit
einem relativ grof3en Durchmesser entsteht, mitdem ein
entsprechend groRer Bereich des Werkstlicks bearbeitet
werden kann. In vorteilhafter Weise ist dabei der Durch-
messer des Spritzlochs zwischen 0,1 mm und 0,3 mm.
Dariliber hinaus verhindert ein relativ kurzes Spritzloch,
dass die Kavitationsblasen bereits innerhalb des Spritz-
lochs implodieren, was zum einen hilft, Beschadigungen
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ander Duse zu vermeiden, und zum anderen dafiir sorgt,
dass zumindest die meisten Kavitationsblasen erst am
Werkstlck implodieren und dadurch die Wirkung des
Hochdruckfluidstrahls verstarken.

[0007] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
das bewegliche Diusenelement als kolbenférmige Du-
sennadel ausgebildet, die mit einem Disensitzinnerhalb
des Diisenkérpers zum Offnen und SchlieRen des Spritz-
lochs zusammenwirkt, wobei das Spritzloch schrag zur
Langsachse der Disennadel ausgebildet ist. Ein schrag
ausgebildetes Spritzloch filhrt zu einer starken Stro-
mungsumlenkung des unter Hochdruck stehenden Flu-
ids beim Eintritt in das Spritzloch, was die Entstehung
von Kavitation am Ubergang in das Spritzloch zusatzlich
begiinstigt. Damit entstehen mehr Kavitationsblasen und
die Schneidwirkung wird entsprechend erhoht.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Spritz-
loch Teil einer gestuften Bohrung, die vom Druckraum
ausgeht, wobei das Spritzloch den im Durchmesser
kleinsten Abschnitt der gestuften Bohrung bildet. Durch
diese Ausgestaltung lasst sich ein kurzes Spritzloch rea-
lisieren, ohne dass die Wandstarke des Disenkorpers
im Bereich des Spritzlochs vermindert werden muss, so
dass die Stabilitdt der Dise in diesem Bereich nach wie
vor gegeben ist.

[0009] Beieinem Verfahrenzum Hochdruckfluidstrahl-
schneiden eines Werkstlicks mit einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung werden nacheinander folgende Verfah-
rensschritte ausgefiihrt: Die Dise wird positioniert be-
ziglich des zu bearbeitenden Werkstiicks, so dass der
aus dem Spritzloch austretende Fluidstrahl senkrecht auf
die Oberflache des Werkstlcks trifft. AnschlielRend wird
die Diise an das Werkstlick angenahert, bis der Abstand
der Bearbeitungsdistanz entspricht. Anschliefend wird
das Spritzloch abwechselnd gedffnet und geschlossen,
so dass ein gepulster Fluidstrahl entsteht, der auf das
Werkstuck trifft.

[0010] Durchdieses Verfahrenwirddie obengenannte
Wirkung, bei der die Kavitation die Schneidwirkung des
Hochdruckfluidstrahls unterstitzt, optimal umgesetzt,
insbesondere durch den geringen Abstand zwischen der
Duse und der Werkstiickoberflache. Bei einer Stro-
mungsgeschwindigkeit am Spritzlochaustritt von 500 m/s
benétigen die Kavitationsblaschen zur Uberwindung ei-
nes Spalts von 15 mm zwischen der Diise und der Werk-
stlickoberflache nur etwa 30 ps, so dass die Kavitations-
blasen in der Regel nicht vor dem Auftreffen auf dem
Werkstlick implodieren.

[0011] Invorteilhafter Weiterbildung des Verfahrensist
der Druck im Druckraum so hoch, dass bei gedffneter
Dise im Bereich des Spritzlocheinlaufs Kavitationsbla-
sen im Fluid entstehen. Da Kavitation nur bei entspre-
chend schneller Strémung im Spritzloch auftreten kann,
ist ein gewisser Mindestdruck erforderlich, der Uber Si-
mulation oder Rechnung leicht bestimmbar ist. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn der Fluiddruck dabei mehr
als 1000 bar betragt.
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Zeichnung

[0012] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgemafen Vorrichtung dar-
gestellt. Es zeigt:

Figur 1 einen schematischen Aufbau der Vorrich-
tung zum Hochdruckfluidstrahlschneiden,

Figur 2a  eine VergroRerung der Diise im Bereich des
Disensitzes und des Spritzlochsin einerver-
gréRerten Darstellung,

Figur 2b  eine AusschnittsvergrofRerung der Figur 2a
im Bereich des Spritzlochs,

Figur 3a  eine ebenfalls vergréfRerte Darstellung der
Dise im Bereich des Spritzlochs eines zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels und

Figur 3b  eine AusschnittsvergrofRerung der Figur 3a
im Bereich des Spritzlochs und

Figur 4 eine alternative Ausgestaltung des Spritz-

lochs, ebenfalls in einer DetailvergréRerung
der Duse.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0013] In Figur 1 ist eine Vorrichtung zum Hochdruck-
fluidstrahlschneiden schematisch dargestellt. Die Vor-
richtung umfasst eine Dilse 1, die einen Disenkdrper 2
aufweist, in dem ein Druckraum 3 ausgebildet ist. Im
Druckraum 3 steht ein Fluid unter hohem Druck an, wobei
im Druckraum 3 ein bewegliches Diisenelement 5 ange-
ordnetist. Das DlUsenelement5 ist als kolbenférmige Du-
sennadel ausgebildet und weist an ihrem einem Spritz-
loch 8 zugewandten Ende eine Dichtflache 6 auf, mit der
die Disennadel 5 mit einem im Diisenkérper 2 ausgebil-
deten konischen Diisensitz 7 zum Offnen und SchlieRen
des Spritzlochs 8 zusammenwirkt. Das Spritzloch 8 ist
als zylindrische Bohrung im Disenkdrper 2 ausgebildet
und parallel zur Langsachse 4 ausgerichtet, die auch die
Langsachse der Disennadel 5 bildet.

[0014] Zur Versorgung des Druckraums 3 mit einem
Fluid unter hohem Druck wird das in einem Fluidtank 18
vorgehaltene Fluid Uber eine Leitung 20 einer Hoch-
druckpumpe 21 zugefiihrt, die das Fluid verdichtet und
Uber eine Druckleitung 24 einem Fluidhochdruckspei-
cher 22 zufiihrt, wo das unter hohem Druck stehende
Fluid gespeichert wird. Vom Fluidhochdruckspeicher 22
fuhrt eine weitere Druckleitung 24 zum Druckraum 3 der
Duise 1, so dass im Druckraum 3 stets Fluid unter Hoch-
druck zur Verfligung steht. Dabei wird das Fluid auf einen
Druck von beispielsweise mehr als 1000 bar verdichtet,
vorzugsweise mehr als 2000 bar. Alternativ kann der Flu-
idhochdruckspeicher 22 auch entfallen und die Diise 1
direkt mit der Hochdruckpumpe 21 verbunden werden.
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[0015] Durch eine Bewegung der Disennadel 5 inner-
halb des Druckraums 3, was entweder servo-hydraulisch
oder auch durch die direkte Einwirkung eines elektri-
schen Aktors - beispielsweise eines Elektromagneten -
erreicht werden kann, wird das Spritzloch 8 abwechselnd
geodffnet und geschlossen, indem die Disennadel 5 von
Dusensitz 7 wegbewegt wird oder auf diesem aufliegt.
Stromt Fluid aus dem Druckraum 3 in das Spritzloch 8,
so wird dieses dort wegen der hohen Druckdifferenz zur
Umgebung der Dise 1 beschleunigt und bildet einen
Hochdruckfluidstrahl 9 aus. Der Hochdruckfluidstrahl 9
trifft auf ein Werkstlick 10 um dieses zu bearbeiten, wobei
entweder die Duse 1 oder das Werkstuick 10 horizontal
bewegt werden kann. Dadurch kann beispielsweise ein
Schnittkanal 11 erzeugt werden, wie in Figur 1 darge-
stellt. Die Bearbeitungsdistanz zwischen der Dise 3 und
dem Werkstlick 10ist in der Figur 1 mit a bezeichnet und
betragt vorzugsweise zwischen 10 mm und 30 mm, be-
sonders bevorzugt 15 mm bis 25 mm.

[0016] In Figur 2a ist eine VergroRerung der Dise 1
im Bereich des Spritzlochs 8 dargestellt. Das Spritzloch
8 ist als zylindrische Bohrung im Disenkérper 2 ausge-
bildet, wobei am Ubergang vom Druckraum 3 in den
Spritzlocheinlauf 12 des Spritzlochs 8 eine scharfkantige
Einlaufkante 14 ausgebildet ist, was in Figur 2b noch-
mals vergroRert dargestellt ist. Da die Strémungsumlen-
kung am scharfkantigen Spritzlocheinlauf 12 zu einer
starken Strémungsumlenkung fihrt, bilden sich im Be-
reich des Spritzlocheinlaufs 12 Kavitationsblasen 15, wie
in Figur 2b schematisch angedeutet. Diese werden
durch die schnelle Strémung innerhalb des Spritzlochs
8 mitgerissen und treten durch den Spritzlochauslauf 13
aus, da sie eine gewisse Zeit benétigen, bis sie wieder
implodieren. Die Geschwindigkeit des Hochdruckfluids
im Spritzloch 8 und damit am Spritzlochauslauf 13 be-
tragt etwa 500 bis 600 m/s, wenn ein Druck innerhalb
des Druckraums 3 von etwa 2000 bar eingestellt ist. Die
solchermafllen beschleunigten Kavitationsblasen 15
Uberwinden damit die Bearbeitungsdistanz a von 15 mm
innerhalb einer Zeit von etwa 30 ps, was kurzer ist als
die mittlere Lebensdauer der Kavitationsblasen, so dass
diese zu einem groRen Teil erst im Bereich des Werk-
stlicks 10 implodieren und damit die Schneidwirkung des
Hochdruckfluidstrahls 9 verstarken.

[0017] Figur 3azeigt ebenfalls eine VergrolRerung der
Dise 1im Bereich des Spritzlochs 8 eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels, das sich vom Ausflihrungsbeispiel
der Figur 2a dadurch unterscheidet, dass das Spritzloch
8 nicht kollinear zur Langsachse 4 ausgebildet ist, son-
dern schrag zu dieser. Dies hat verschiedene Auswir-
kungen. Zum einen ist der effektive Druck innerhalb des
Spritzlochs 8 etwas reduziert, da die Strémung beim Ein-
tritt in das Spritzloch 8 starker umgelenkt werden muss,
was mit einem gewissen Druckverlust einhergeht. Damit
vermindert sich auch die Geschwindigkeit der Partikel
innerhalb des Hochdruckfluidstrahls 9 etwas. Zum ande-
ren ist durch die starke Umlenkung der Fluidstrémung
bei Einstrdmung ins Spritzloch 8 eine starkere Kavitati-
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onsneigung gegeben, insbesondere im Bereich der Ein-
laufkante 14, die in der Figur 3b oben gezeigt ist, also
die Seite der Einlaufkante 14, die der Diisennadel 5 zu-
gewandtist. Durch die starkere Kavitation, hier angedeu-
tet durch eine gréRere Kavitationsblase 15, bilden sich
mehr Kavitationsblaschen, die auf das Werkstlick 10 tref-
fen und damit die Schneidwirkung erhéhen. Damit der
Hochdruckfluidstrahl 9 auf das Werkstiick 10 im Wesent-
lichen senkrecht trifft bzw. in dem Winkel, in dem die
Bearbeitung erfolgen muss, muss die Dlse 1 entspre-
chend geneigt werden.

[0018] In Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemalRen Dise 1 gezeigt, ebenfalls als
Ausschnittvergréerung im Bereich des Spritzlochs 8'.
Das Spritzloch 8’ ist hier als gestufte Bohrung ausgebil-
det, das einen im Durchmesser gréReren Abschnitt 108
und einen im Durchmesser kleineren Abschnitt 208 aus-
bildet, wobei der im Durchmesser kleinere Abschnitt 208
das eigentlich wirksame Spritzloch bildet. Durch diese
Ausbildung kann ein relativ kurzes Spritzloch gebildet
werden, ebenfalls mit einer scharfkantigen Einlaufkante
14’ zwischen dem im Durchmesser gréferen Abschnitt
108 und dem im Durchmesser kleineren Abschnitt 208
und damit mit der entsprechenden Kavitationsneigung.
Der im Durchmesser kleinere Abschnitt 208 ist relativ
kurz, was auch hier dazu fihrt, dass der Spritzstrahl in
einem kurzen Abstand zur Diise aufbricht und damitbeim
Auftreffen auf das Werkstiick 10 einen vergleichsweise
groRen Durchmesser aufweist. Durch die gestufte Boh-
rung muss die Wandstarke des Diusenkérpers 2 im Be-
reich des Spritzlochs 8’ nicht reduziert werden, so dass
trotz des kurzen Abschnitts 208 eine gute mechanische
Stabilitat des Disenkdrpers 2 in diesem Bereich gewahr-
leistet ist. Alternativ kann das gestufte Spritzloch 8 auch
mit vertauschter Abfolge von kleinerem Abschnitt 208
und gréBerem Abschnitt 108 gefertigt sein, wie in Figur
5 dargestellt. Hier bildet der im Durchmesser kleinere
Abschnitt 208 den Teil des Spritzlochs 8’, der sich un-
mittelbar an den Disensitz 7 anschlief3t, wahrend derim
Durchmesser groRRere Abschnitt 108 den auleren Ab-
schnitt des Spritzlochs 8’ bildet.

[0019] Das Spritzloch 8 bzw. derim Durchmesser klei-
nere Abschnitt des Spritzlochs 8’ weisen vorzugsweise
eine Lange von 0,25 mm bis 0,75 mm auf. Je kiirzer das
Spritzloch, desto schneller bricht der Hochdruckfluid-
strahl 9 auf, nachdem er die Diise verlassen hat, was
eine Bearbeitung eines groReren Bereichs des Werk-
stiicks 10 erlaubt. Die normalerweise damit einherge-
hende geringere Wirkung des Hochdruckfluidstrahls 9
auf das Werkstulick 10 durch die Reibung in der Luft wird
durch die Kavitationsblasen, die mit dem Hochdruckflu-
idstrahl mitgerissen werden und auf dem Werksttick 10
implodieren, kompensiert, so dass das Werkstuick 10 ef-
fektiv mit einer dhnlichen Schnittgeschwindigkeit bzw.
Bearbeitungsgeschwindigkeit wie bei den bekannten
Hochdruck-Fluidstrahldisen bearbeitet werden kann, je-
doch kdnnen Flachen in einer kiirzeren Zeit bearbeitet
werden, da der Hochdruckfluidstrahl 9 entsprechend
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breiter ist. Durch die auftretenden Kavitationsblasen ist
dieser Hochdruckfluidstrahl 9 insbesondere dazu geeig-
net, Werkstlicke 10 an ihrer Oberflache zu bearbeiten,
also beispielsweise Lackschichten oder Keramikschich-
ten zu entfernen oder die Oberflache aufzurauen.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Hochdruck-Fluidstrahlschneiden
mit einer Dise (1), die einen Disenkoérper (2) um-
fasst, in dem ein mit verdichtetem Fluid befillbarer
Druckraum (3) ausgebildet ist und von dem ein
Spritzloch (8) ausgeht, durch das das verdichtete
Fluid ausgespritzt werden kann, und mit einem DU-
senelement (5), das beweglich innerhalb des Druck-
raums (3) angeordnet ist und das durch seine Be-
wegung das Spritzloch (8) verschlieRt und 6ffnet,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Spritzloch (8) als zylindrische Bohrung im
Diisenkérper (2) ausgebildet ist, wobei der Uber-
gang vom Druckraum (3) in das Spritzloch (8) scharf-
kantig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckraum (3) mit einem Hoch-
druckfluidspeicher (22) verbindbar ist, in dem ver-
dichtetes Fluid vorgehalten wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spritzloch (8) eine Lange von
0,25 mm bis 0,75 mm aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spritzloch (8) einen Durchmes-
ser (D) von 0,1 mm bis 0,3 mm aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Diisenelement als kolbenférmi-
ge Dusennadel (5) ausgebildet ist, die mit einem Dii-
sensitz (7) innerhalb des Diisenkérpers (2) zum Off-
nen und SchlieRen des Spritzlochs (8) zusammen-
wirkt, wobei das Spritzloch (8) schrag zur LAngsach-
se (4) der Dusennadel (5) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spritzloch (8’) Teil einer gestuf-
ten Bohrungist, die vom Druckraum (3) ausgeht, wo-
beidas Spritzloch (8’) denim Durchmesser kleinsten
Abschnitt (208) der gestuften Bohrung bildet.

Verfahren zum Hochdruckfluidstrahlschneiden ei-
nes Werkstlcks (10) mittels einer Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch folgende Verfahrensschritte:

- Positionieren der Diise (1) bezlglich des zu
bearbeitendem Werkstiicks (10) so, dass der
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10.

aus dem Spritzloch (8) austretende Fluidstrahl
(9) auf die Oberflache des Werkstiicks (10) trifft.
- Annahern der Diise an das Werkstlick, bis der
Abstand (a) zwischen dem Spritzlochauslauf
(13) und der Werkstlckoberflache einer Bear-
beitungsdistanz (a) entspricht.

- Abwechselnd 6ffnen und schliel3en des Spritz-
lochs (8), so dass ein gepulster Fluidstrahl (9)
entsteht, der auf das Werksttick (10) trifft.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bearbeitungsdistanz (a) zwi-
schen 5 mm und 25 mm betragt, vorzugsweise 15
mm bis 25 mm.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fluiddruck im Fluidhoch-
druckspeicher (22) und damit im Druckraum (3) so
hoch eingestellt wird, dass bei gedffneter Dise (1)
im Bereich des Spritzlocheinlaufs (12) Kavitations-
blasen (15) im Fluid entstehen.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fluiddruck mehr als 1000
bar (100 MPa) betragt.
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