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(54) STRAHLMASCHINE, DOSIEREINRICHTUNG FÜR STRAHLMASCHINE, SOWIE 
VERWENDUNG DER STRAHLMASCHINE

(57) Es wird eine Strahlmaschine (500) mit einer
Strahlmittelzuführung (110), einer Strahlmittelabführung
(115) und einer derart zwischen Strahlmittelzuführung
(110) und Strahlmittelabführung (115) angeordneten Do-
siereinrichtung (100) bereitgestellt, dass ein in der Strahl-
mittelzuführung (110) bereitgestelltes Strahlmittel in ei-
ner Betriebsausrichtung der Strahlmaschine (500) mit-
hilfe der Gravitationskraft in einen Einlaufkanal (120) der
Dosiereinrichtung (100) eintritt und nach einem von der
Dosiereinrichtung (100) durchgeführten Dosiervorgang
mithilfe der Gravitationskraft aus einem Auswurfkanal
(125) der Dosiereinrichtung (100) in die Strahlmittelab-
führung (115) eintritt. Die Dosiereinrichtung (100) um-
fasst einen Dosierrotor (150), dessen Rotationsachse (A)
in der Betriebsausrichtung der Strahlmaschine (500) ge-
genüber der Vertikalen um mindestens 20° und höchs-
tens 45° geneigt ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung betreffen eine Strahlmaschine zur Bearbeitung ei-
nes Werkstücks.

STAND DER TECHNIK

[0002] Strahlmaschinen kommen in vielfältigen An-
wendungen zum Bearbeiten der Oberfläche eines Werk-
stücks zum Einsatz. Hierbei wird ein körniges oder gra-
nulares Material im weitesten Sinne (z. B. Stahlkugeln,
Glaskugeln, abrasive Strahlmittel, die Aluminiumoxid
enthalten, Trockeneis etc.) als Strahlmittel in Richtung
der Werkstückoberfläche beschleunigt, so dass sie eine
hohe Geschwindigkeit erreichen und auf die Werkstück-
oberfläche einwirken, diese beispielsweise abtragen (ab-
rasive Strahlverfahren) oder punktuell deformieren (Ver-
dichtungsstrahlen, Umformstrahlen). Deformieren um-
fasst in diesem Zusammenhang beispielsweise auch,
dass sich lediglich Druckspannungen im Oberflächenbe-
reich aufbauen, beispielsweise bei dickwandigen Werk-
stücken.
[0003] Aus der EP 0 800 440 B1 ist eine Strahlmaschi-
ne bekannt, die eine Dosierschnecke mit einer Zwei-
gang-Schneckenwendel zum Zuführen des Strahlmittels
umfasst. Andere aus dem Stand der Technik bekannte
Strahlmaschinen verwenden zum Zuführen des Strahl-
mittels beispielsweise Injektordüsen, Schleuderräder
oder andere Bauformen von Förderschnecken.
[0004] Bei den herkömmlichen Strahlmaschinen ist die
Strahlintensität in der Regel nicht konstant, sondern un-
terliegt stärkeren Schwankungen. Dies kann bei be-
stimmten Anwendungen unerwünscht sein, beispiels-
weise beim Verdichtungsstrahlen, beim Aktivierungs-
strahlen, beim Reinigungsstrahlen und/oder beim Um-
formungsstrahlen. Beispielsweise besteht die Gefahr,
dass bei einer zu intensiven Bestrahlung die Werkstücke
irreparabel zerstört werden oder bei einer zu schwachen
Bestrahlung sehr aufwändig nachbearbeitet werden
müssen. Es besteht Bedarf an einer Strahlmaschine mit
verringerten und/oder eliminierten Schwankungen der
Strahlintensität.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es wird eine Strahlmaschine gemäss Anspruch
1 angegeben. Weiterbildungen sind in den abhängigen
Ansprüchen angegeben.
[0006] Gemäss einem Aspekt weist eine Strahlma-
schine eine Strahlmittelzuführung, eine Strahlmittelab-
führung und eine Dosiereinrichtung auf. Die Dosierein-
richtung ist so zwischen der Strahlmittelzuführung und
der Strahlmittelabführung angeordnet, dass ein Strahl-
mittel, beispielsweise und ohne Beschränkung Stahlku-
geln mit einem Durchmesser zwischen ca. 2.5 mm und

ca. 8 mm, das in der Strahlmittelzuführung bereitgestellt
ist, in einer Betriebsausrichtung oder Betriebslage (einer
Normallage) der Strahlmaschine mithilfe der Gravitati-
onskraft in einen Einlaufkanal der Dosiereinrichtung ein-
tritt und nach einem Dosiervorgang, der von der Dosier-
einrichtung durchgeführt wird, mithilfe der Gravitations-
kraft aus einem Auswurfkanal der Dosiereinrichtung in
die Strahlmittelabführung eintritt. Die Dosiereinrichtung
umfasst einen Dosierrotor. Die Rotationsachse des Do-
sierrotors ist gegenüber der Vertikalen um mindestens
20° und höchstens 45°, vorzugsweise in einem Bereich
zwischen 20° und 30°, geneigt oder geschwenkt, d. h.
sie bildet mit der Vertikalen einen Winkel in den genann-
ten Bereichen. Die Vertikale ist definiert als die Richtung,
in der die Gravitationskraft wirkt.
[0007] Mit der hierin offenbarten Dosiereinrichtung
(Dosierkammer) wird die Strahlintensität stabil gehalten
und schwankt nicht oder nur sehr geringfügig. Die Do-
siereinrichtung bewirkt eine konstante Strahlmitteldosie-
rung, was zu einem konstanten Strahlmitteldurchfluss
führt, ohne dass dieser direkt geregelt werden müsste.
[0008] Mit der gegenüber der Vertikalen verschwenk-
ten bzw. geneigten Rotationsachse des Dosierrotors er-
folgt eine Füllung im Einlaufkanal durch bzw. mithilfe der
Gravitation, und bei der Entleerung im Auswurfkanal ent-
fernt sich das Strahlmittel rasch vom Rotor und behindert
dadurch die tiefer gelegenen Auswurfzonen nicht.
[0009] In einer Weiterbildung umfasst der Dosierrotor
eine Mehrzahl spiralförmiger Nuten, beispielsweise und
ohne Beschränkung 12 Nuten oder mehr, vorzugsweise
15 Nuten oder mehr. Jede Nut weist eine Nutentiefe auf.
Die Nutentiefe ist definiert als die Differenz zwischen dem
grössten Radius der Begrenzungen einer Nut in Um-
fangsrichtung und dem kleinsten Radius der Nut. Die
Nutentiefe ist beispielsweise so gewählt, dass bei einer
vorgegebenen Körnung des zu verwendenden Strahlmit-
tels die einzelnen Partikel (beispielsweise Kugeln) des
Strahlmittels sicher auf den Grund der jeweiligen Nut ge-
drückt werden und erst abfliessen können, wenn min-
destens 2/3 der Nutenbreite an der Stelle, an der sich
das jeweilige Strahlmittelpartikel befindet, freiliegt. Als
ein nicht-einschränkendes Beispiel weist ein beispielhaf-
tes Strahlmittel eine Körnung von 8,0 mm auf; die Nuten-
tiefe ist dann z. B. auf 7,5 mm vorgegeben. Die vorge-
gebene Körnung des zu verwendenden Strahlmittels ist
beispielsweise ein vorgegebener durchschnittlicher
Durchmesser der Strahlmittelkörner, beispielsweise mit
einer Variation von +/- 5% der jeweiligen Durchmesser
der Strahlmittelkörner um den durchschnittlichen Durch-
messer. Vorzugsweise ist die Nutentiefe der Nut über
den Nutverlauf in etwa gleichbleibend. Vorzugsweise
weisen sämtliche Nuten der Mehrzahl von Nuten in etwa
die gleiche Nutentiefe auf.
[0010] In einer Weiterbildung weisen die Mehrzahl von
Nuten jeweils eine Nutenbreite auf. Die Nutenbreite ist
definiert als der grösste Abstand zwischen den Begren-
zungen einer Nut in Umfangsrichtung. Die Nutenbreite
ist beispielsweise so gewählt, dass die jeweilige Nut bei
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einer vorgegebenen Körnung des zu verwendenden
Strahlmittels die einzelnen Partikel (beispielsweise Ku-
geln) des Strahlmittels sicher klemmfrei führt, d. h. dass
sich die einzelnen Partikel nie verklemmen können. Die
vorgegebene Körnung des zu verwendenden Strahlmit-
tels ist beispielsweise ein vorgegebener durchschnittli-
cher Durchmesser der Strahlmittelkörner, beispielswei-
se mit einer Variation von +/-5% der jeweiligen Durch-
messer der Strahlmittelkörner um den durchschnittlichen
Durchmesser. Vorzugsweise ist die Nutenbreite der Nut
über den Nutverlauf in etwa gleichbleibend. Vorzugswei-
se weisen sämtliche Nuten der Mehrzahl von Nuten in
etwa die gleiche Nutenbreite auf.
[0011] Mithilfe zumindest einer der oben beschriebe-
nen Nutentiefen bzw. Nutenbreiten kann das Strahlmittel
in der Nute gehalten werden, und dem Strahlmittel bleibt
vergleichsweise viel Zeit, die Nut zu füllen. Dadurch ist
eine Erhöhung der Drehzahl von bis zu 30% gegenüber
den herkömmlichen Lösungen möglich, was zu einer ent-
sprechenden Erhöhung der Durchflussrate führt.
[0012] In einer Weiterbildung umfasst die Dosierein-
richtung ferner eine Einlaufkanal-Rückhaltekulisse. Die-
se verläuft von einem oberen Abschluss bzw. einer obe-
ren Begrenzung des Einlaufkanals im Wesentlichen pa-
rallel zur Rotationsachse des Dosierrotors abwärts und
hat eine Höhe, die zwischen ungefähr 1/8 und 3/8 der
Ausdehnung des Dosierrotors in Richtung der Rotations-
achse beträgt.
[0013] Mithilfe der Einlaufkanal-Rückhaltekulisse der
genannten Höhe wird der abgedeckte Nutenbereich
noch teilweise mit Strahlmittel gefüllt, aber die Nuten wer-
den niemals überfüllt. Durch das Verhindern einer Über-
füllung können mechanische Probleme verringert oder
eliminiert werden, beispielsweise ein Festklemmen des
Dosierrotors.
[0014] In einer Weiterbildung umfasst die Dosierein-
richtung ferner eine Auswurfkanal-Rückhaltekulisse.
Diese verläuft vom oberen Abschluss bzw. der oberen
Begrenzung des Auswurfkanals im Wesentlichen paral-
lel zur Rotationsachse des Dosierrotors abwärts und hat
eine Höhe, die ungefähr den Wert der Höhe der Einlauf-
kanal-Rückhaltekulisse hat.
[0015] Mithilfe der Auswurfkanal-Rückhaltekulisse
kann verhindert werden, dass das sich darunter befind-
liche Strahlmittel in den Auswurfkanal gelangt, wodurch
von jeder Nute eine sehr konstante Menge an Strahlmittel
in den Auswurfkanal entlassen wird. Das überschüssige
Strahlmittel verbleibt in der Nut und wird wieder in die
Einlaufkammer zurücktransportiert, fällt aber in den un-
teren Bereich der Nut, bevor es die Einlaufkammer er-
reicht. Dadurch wird verhindert, dass ein- und dieselben
Körner des Strahlmittels immer wieder mit dem Dosier-
rotor umlaufen, mithin kommt es also nicht zu einem
"ewig kreisenden" Strahlmittel.
[0016] In einer Weiterbildung umfasst die Dosierein-
richtung ferner eine Einlaufkulisse (einen Abstreifer). Die
Einlaufkulisse ist ungefähr parallel zur Rotationsachse
des Dosierrotors ausgerichtet und verläuft von einem

Einlaufkanal-Einlass in Richtung der Unterseite des Do-
sierrotors so, dass die Einlaufkulisse die Nuten im Be-
reich der Unterseite des Dosierrotors zumindest be-
reichsweise verdeckt. Beispielsweise verdeckt die Ein-
laufkulisse die Nuten auf weniger als 10% der Ausdeh-
nung des Dosierrotors in Axialrichtung und auf weniger
als 50% in Umfangsrichtung.
[0017] Die Nuten im Dosierrotor verlaufen spiralförmig.
Daher stellt die Einlaufkulisse keine Scherkante dar, und
mechanische Probleme (z. B. ein Festklemmen des Do-
sierrotors) werden verringert oder verhindert.
[0018] In einer Weiterbildung umfasst die Dosierein-
richtung ferner einen Rückhalter (eine Auswurfkulisse).
Der Rückhalter ist ungefähr parallel zur Rotationsachse
ausgerichtet und derart ausgebildet, dass der mit einer
fortschreitenden Rotationsbewegung des Dosierrotors
zunehmend die Nuten in Richtung der Strahlmittelabfüh-
rung freigibt. Beispielsweise verdeckt der Rückhalter die
Nuten auf weniger als 10% der Ausdehnung des Dosi-
errotors in Axialrichtung und auf weniger als 50% in Um-
fangsrichtung.
[0019] Dadurch kann ein gleichmässiger Auswurf ge-
währleistet werden, was insbesondere bei einer niedri-
gen Drehzahl des Dosierrotors ein "Pulsieren" des aus-
gegebenen Strahlmittels verhindert oder zumindest stark
verringert.
[0020] In einer Weiterbildung haben die Nuten eine
derartige maximale Steigung bzw. einen derartigen ma-
ximalen Steigungsverlauf, dass ein direkter Durchlass
von Strahlmittel vom Einlaufkanal in den Auswurfkanal
nicht möglich ist. Ein direkter Durchlass, wie hierin ver-
wendet, bezeichnet einen Durchlass von Strahlmittel oh-
ne eine Rotation des Dosierrotors, d. h. bei Stillstand des
Dosierrotors. Ein Durchblasen von Strahlmittel wird da-
durch verhindert.
[0021] In einer Weiterbildung umfasst die Strahlma-
schine eine Steuerungseinrichtung und einen Motor. Der
Motor ist mechanisch direkt oder indirekt, beispielsweise
über ein Getriebe, mit einer Welle des Dosierrotors ver-
bunden. Die Steuerungseinrichtung ist zum Ansteuern
des Motors mit diesem verbunden. Die Steuerungsein-
richtung ist so konfiguriert, dass sie den Motor gemäss
einer vorgegebenen oder vorgebbaren Drehzahl ansteu-
ert.
[0022] Mithilfe einer Drehzahl-Ansteuerung, die eine
Steuerung der Drehzahl oder eine Regelung der Dreh-
zahl umfassen kann, wird die Durchflussrate des Strahl-
mittels konstant gehalten, ohne dass diese direkt gere-
gelt werden müsste.
[0023] In einer Weiterbildung ist das Material des Do-
sierrotors zumindest in den Bereichen, die mit zumindest
einem von der Einlaufkanal-Rückhaltekulisse, der Aus-
wurfkanal-Rückhaltekulisse, der Einlaufkulisse und dem
Rückhalter in Kontakt kommt, härter ist als das Material
des jeweiligen Gegenstücks, also härter als das Material
der Einlaufkanal-Rückhaltekulisse, der Auswurfkanal-
Rückhaltekulisse, der Einlaufkulisse bzw. des Rückhal-
ters. Beispielsweise ist der Rotor aus Stahl ausgeführt,
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und zumindest eines von Einlaufkanal-Rückhaltekulisse,
Auswurfkanal-Rückhaltekulisse, Einlaufkulisse und
Rückhalter ist aus einem zähen, weichen Material aus-
gebildet. Ein nicht-einschränkendes Beispiel für ein sol-
ches zähes, weiches Material ist Vulkollan. Die Kulissen
liegen im Allgemeinen in den jeweiligen Kontaktberei-
chen jeweils eng am Dosierrotor an.
[0024] Gemäss einem weiteren Aspekt wird eine Do-
siereinrichtung angegeben. Die Dosiereinrichtung ist
konfiguriert zur Verwendung mit einer Strahlmaschine,
wie hierin offenbart. Der Dosierrotor der Dosiereinrich-
tung weist eine Rotationsachse auf, die, wenn die Do-
siereinrichtung an der Strahlmaschine verwendet wird
(beispielsweise wie vorgesehen montiert ist), in der Be-
triebslage (der Normallage) der Strahlmaschine gegen-
über der Vertikalen um mindestens 20° und höchstens
45° geneigt ist.
[0025] Gemäss einer Weiterbildung umfasst die Do-
siereinrichtung eine Mehrzahl von Stützelementen, bei-
spielsweise Stützwänden, so dass die Dosiereinrichtung
ein Modul (eine Kassette) bildet. Das Modul kann bei
Bedarf, beispielsweise zu Reparatur- oder Wartungs-
zwecken, innerhalb kurzer Zeit (z. B. <5 Minuten) ge-
tauscht werden.
[0026] Gemäss einem weiteren Aspekt wird eine Ver-
wendung der hierin offenbarten Strahlmaschine zur
Oberflächenbearbeitung eines Werkstücks angegeben.
Die Oberflächenbearbeitung erfolgt gemäss einer An-
wendung ausgewählt aus der Gruppe, die Verdichtungs-
strahlen, Aktivierungsstrahlen, Reinigungsstrahlen und
Umformungsstrahlen umfasst.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Nachfolgend werden Ausführungsformen der
Offenbarung anhand der beigefügten Zeichnungen nä-
her erläutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Dosierein-
richtung gemäss einer Ausführungsform.

Fig. 2 eine Schnittansicht der Dosiereinrichtung ent-
lang der Linie A-A in Fig. 1, zusammen mit weiteren
Elementen einer Strahlmaschine.

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsansicht der
Dosiereinrichtung aus den Fig. 1 und 2.

Fig. 4 eine Seitenansicht der Dosiereinrichtung aus
den Fig. 1 bis 3.

Fig. 5 eine Schnittansicht der Dosiereinrichtung aus
Fig. 4 entlang der Linie B-B.

Fig. 6 eine Schnittansicht der Dosiereinrichtung aus
Fig. 4 entlang der Linie C-C.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0028] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Dosiereinrichtung 100. Die Dosiereinrichtung 100 ist als
Modul ausgeführt und weist mehrere Stützstrukturen (z.
B. Deckel 101, aufklappbarer Boden 102 zum Tauschen
einer Dosierkassette, Seitenwände) auf. Fig. 2 zeigt eine
Schnittansicht der Dosiereinrichtung 100 entlang der Li-
nie A-A in Fig. 1 sowie weitere Elemente einer Strahlma-
schine, die insgesamt mit 500 bezeichnet ist. Fig. 3 zeigt
eine perspektivische Explosionsansicht der Dosierein-
richtung 100 aus den Fig. 1 und 2. Fig. 4 zeigt eine Sei-
tenansicht der Dosiereinrichtung 100 aus den Fig. 1 bis
3. Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht der Dosiereinrichtung
100 aus Fig. 4 entlang der Linie B-B. Fig. 6 zeigt eine
Schnittansicht der Dosiereinrichtung 100 aus Fig. 4 ent-
lang der Linie C-C. In den Zeichnungen sind gleiche oder
gleichwirkende Teile mit gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet. Im Folgenden wird der Einfachheit und Über-
sichtlichkeit halber gemeinsam auf die Fig. 1 bis 6 Bezug
genommen, soweit nicht anders angegeben.
[0029] Die Strahlmaschine 500 wird beispielsweise mit
Stahlkugeln in einem Durchmesserbereich zwischen 2
mm und 8 mm betrieben. Allgemein werden die Stahlku-
geln nur typenrein verwendet. Nicht-einschränkende
Beispiele für Stahlkugelgrössen sind 2,7 mm, 4,0 mm,
5,0 mm, 6,3 mm und 8,0 mm. Die mit der Strahlmaschine
500 erreichbare Durchflussrate liegt z. B. im Bereich von
1 bis 30 kg/min bei einem Strahldruck von 1 bis 5 bar.
[0030] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist ein Strahlmittel-
behälter 200 (z. B. ein Silo) mit Strahlmittel gefüllt. Das
Strahlmittel (nicht dargestellt) läuft mithilfe von Gravita-
tion in eine Strahlmittelzuführung 110 der Dosiereinrich-
tung 100 ein. Dies schliesst nicht aus, dass gleichwohl
ein druckbeaufschlagter Einlass des Strahlmittels in die
Strahlmittelzuführung 110 stattfindet. Von der Strahlmit-
telzuführung 110 läuft das Strahlmittel wiederum mithilfe
von Gravitation in einen Einlaufkanal 120 der Dosierein-
richtung ein.
[0031] In der Dosiereinrichtung 100 ist ein Dosierrotor
150 angeordnet, der mittels eines Motors 180 mit einer
Solldrehzahl angetrieben werden kann. Zur Ansteuerung
des Motors 180 ist z. B. eine Steuerungseinrichtung 600
vorgesehen, die eine Vorgabe der Solldrehzahl erlaubt
und ggf. auch eine Drehzahlregelung implementiert.
[0032] Durch Rotation des Dosierrotors 150 wird das
Strahlmittel mit einem definierten Volumenstrom aus
dem Einlaufkanal 120 in einen Auswurfkanal 125 beför-
dert, was unten noch näher beschrieben ist. Vom Aus-
wurfkanal 125 läuft das so dosierte Strahlmittel in eine
Strahlmittelabführung 115 und von dort beispielsweise
in einen Baugruppe umfassend ein Quetschventil 300,
einen Durchflusssensor 301 ein Mischrohr 302 und eine
Strahldüse 303, die in Fig. 2 der Einfachheit halber le-
diglich schematisch dargestellt sind. Das Quetschventil
300 ist derart ausgebildet, dass bei Unterbruch der Pro-
zessluft zur Strahldüse 303 der Prozessdruck im Silo 200
und der Dosierung erhalten bleibt. Der Durchflusssensor
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301 ist so konfiguriert, dass er Schwankungen des
Durchflusses detektiert. In das Mischrohr 302 gelangt
das dosierte Strahlmittel, wo es in den Prozessluftstrahl
eingestreut und bis zur Strahldüse beschleunigt, der
Strahlmaschine 500. Der Dosierrotor 150 funktioniert
nach der Art einer Zellenradschleuse. Anders als bei her-
kömmlichen Zellenradschleusen ist die Rotationsachse
A des Dosierrotors 150 jedoch gegenüber der Vertikalen
um mindestens 20° und höchstens 45° geneigt. Dadurch
ist eine besonders schwankungsarme Dosierung mög-
lich.
[0033] Wie weiter in Fig. 2 gezeigt und aus der pers-
pektivischen Ansicht in Fig. 3 noch besser ersichtlich,
weist der Dosierrotor 150 spiralförmig verlaufende Nuten
151 auf, die jeweils eine Nutenbreite b und eine Nuten-
tiefe t haben.
[0034] Die Nutentiefe t ist beispielsweise so gewählt,
dass bei einer vorgegebenen Körnung des zu verwen-
denden Strahlmittels die einzelnen Partikel (beispiels-
weise Kugeln) des Strahlmittels sicher auf den Grund der
jeweiligen Nut 151 gedrückt werden und erst abfliessen
können, wenn mindestens 2/3 der Nutenbreite t an der
Stelle, an der sich das jeweilige Strahlmittelpartikel be-
findet, freiliegt. Als ein nicht-einschränkendes Beispiel
weist ein beispielhaftes Strahlmittel eine Körnung von
8,0 mm auf; die Nutentiefe t ist dann z. B. auf 7,5 mm
vorgegeben.
[0035] Die Nutenbreite b ist beispielsweise so gewählt,
dass die jeweilige Nut 151 bei einer vorgegebenen Kör-
nung des zu verwendenden Strahlmittels die einzelnen
Partikel (beispielsweise Kugeln) des Strahlmittels sicher
klemmfrei führt, d. h. dass sich die einzelnen Partikel nie
verklemmen können.
[0036] Die vorgegebene Körnung des zu verwenden-
den Strahlmittels ist beispielsweise ein vorgegebener
durchschnittlicher Durchmesser der Strahlmittelkörner,
beispielsweise mit einer Variation von +/- 5% der jewei-
ligen Durchmesser der Strahlmittelkörner um den durch-
schnittlichen Durchmesser.
[0037] Der Rotordurchmesser d ist im Wesentlichen
im Verlauf des Dosierrotors 150 konstant.
[0038] Wie weiter aus Fig. 2 und 5 ersichtlich, weist
die Dosiereinrichtung 100 ferner eine Einlaufkanal-Rück-
haltekulisse 130 und eine Auslaufkanal-Rückhaltekulis-
se 135 auf. Die Einlaufkanal-Rückhaltekulisse verläuft
vom oberen Abschluss des Einlaufkanals 120 parallel
zur Rotationsachse, und zwar mit einer Höhe h1, die zwi-
schen ungefähr 1/8 und 3/8 der Ausdehnung des Dosi-
errotors 150 in Richtung der Rotationsachse A beträgt.
Die Auslaufkanal-Rückhaltekulisse 135 verläuft im Aus-
wurfkanal 125 gleichartig mit in etwa der gleichen Höhe
h2.
[0039] Wie weiter aus Fig. 2 ersichtlich, weist die Do-
siereinrichtung 100 ferner eine Einlaufkulisse 121 auf.
Die Einlaufkulisse 121 ist in etwa parallel zur Rotations-
achse A ausgerichtet und verläuft vom Einlaufkanal-Ein-
lass 122 in Richtung der Unterseite 155 des Dosierrotors.
Dabei verdeckt die Einlaufkulisse 121 die Nuten 151 im

Bereich der Unterseite 155 des Dosierrotors 150 zumin-
dest bereichsweise.
[0040] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, weist die Dosierkam-
mer 100 ferner einen Rückhalter 126 auf. Der Rückhalter
126 ist in etwa parallel zur Rotationsachse A ausgerichtet
und derart ausgebildet, dass er mit einer fortschreitenden
Rotationsbewegung des Dosierrotors 150 zunehmend
die Nuten 151 in Richtung der Strahlmittelabführung 115
freigibt.
[0041] Die Nuten haben eine derartige Steigung, dass
ein direkter Durchlass (ein "Durchblasen") vom Einlauf-
kanal 120 in den Auswurfkanal 125 nicht möglich ist, mit-
hin also ein Strahlmitteltransport vom Einlaufkanal 120
in den Auswurfkanal 125 nur mithilfe einer Rotation des
Dosierrotors 150 möglich ist.
[0042] Mit den hierin offenbarten Lösungen wird eine
Sonderbauform einer Zellenradschleuse zur Feindosie-
rung von Strahlmitteln in einer Strahlmaschine bei kriti-
schen Anwendungen wie z. B. Verdichtungsstrahlen, Ak-
tivierungsstrahlen, Reinigungsstrahlen, Umformungs-
strahlen verwendet. Durch die formschlüssige Dosierung
ist ein grosser Durchflussbereich (Faktor 15 bis 30) mit
sehr geringen Schwankungen möglich, und es kann auf
eine (direkte) Regelung der Durchflussrate verzichtet
werden. Gleichsam beeinflussen Druckschwankungen
oder auch Vibrationen in der x-y-Ebene die Durchfluss-
rate nicht oder nur geringfügig. Dank des Zellradschleu-
senprinzip kann ein Strahlmittelbehälter wie z. B. ein
Strahlmittelsilo auf Umgebungsdruck (und nicht zwin-
gend bei Überdruck) betrieben werden.
[0043] Zur Anschauung werden noch zahlenmässige
Beispiele gegeben, die dem besseren Verständnis der
vorliegenden Offenbarung dienen soll. In den folgenden
zahlenmässigen Beispielen gilt jeweils: Eine beispielhaf-
te Nutenbreite b beträgt 9,0 mm. Eine beispielhafte
Nutentiefe t beträgt 7.0 mm.
[0044] In einem ersten zahlenmässigen Beispiel um-
fasst ein beispielhaftes Strahlmittel Stahlkugeln mit ei-
nem beispielhaften Durchmesser von 8,0 mm. Das
Strahlmittel ist im Wesentlichen sortenrein, d. h. der weit
überwiegende Anteil der Kugeln hat einen Durchmesser
von 8,0 mm. Der einfacheren Anschauung halber kann
Bezug genommen werden auf «eine Kugel», die als Be-
standteil des Strahlmittels aus mehreren Kugeln ange-
sehen wird.
[0045] In dem ersten zahlenmässigen Beispiel drü-
cken die Umlaufkulisse und der Rückhalter 126 auf der
Auswurfseite die Kugel in den Nutengrund. Deshalb kön-
nen die Kugeln nicht nach unten abfliessen. Sobald sich
die Nut ausserhalb der Umlaufkulisse und des Rückhal-
ters befindet, entfällt die Klemmkraft auf die Kugel und
somit auch die Reibung am Nutengrund. Die Kugel kann
also aus der Nut fallen (durch diese nach unten abflies-
sen). Da die Nut spiralförmig ist, wird die Nut sukzessive
von unten nach oben freigegeben. Die Kugel hat einen
Durchmesser von 8,0 mm. Daher kann bei der o. g. Ge-
ometrie jede Kugel einzeln freigegeben werden, und
zwar unabhängig von der Drehzahl und selbst bei sehr
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kleiner Drehzahl. Die Kugeln mit dem Durchmesser von
8,0 mm können bei der obigen Geometrie mit beliebig
kleiner Drehzahl sehr genau dosiert werden.
[0046] In einem zweiten zahlenmässigen Beispiel um-
fasst ein beispielhaftes Strahlmittel Stahlkugeln mit ei-
nem beispielhaften Durchmesser von 6,3 mm. Das
Strahlmittel ist im Wesentlichen sortenrein, d. h. der weit
überwiegende Anteil der Kugeln hat einen Durchmesser
von 6,3 mm. Der einfacheren Anschauung halber kann
Bezug genommen werden auf «eine Kugel», die als Be-
standteil des Strahlmittels aus mehreren Kugeln ange-
sehen wird.
[0047] In dem zweiten zahlenmässigen Beispiel wird
die Nut wie durch ein Rohr entleert, sobald sich die Nut
unten - auch nur geringfügig - ausserhalb der Umlaufku-
lisse und des Rückhalters 126 befindet. Bei einer extrem
geringen Drehzahl, die eine untere Grenze (eine kritische
Drehzahl) markiert, führt dies zu einem pulsierenden Ku-
gelstrahl. Da der Dosierrotor 150 jedoch weiterdreht, be-
findet sich schon bei einer geringfügig schnelleren Dreh-
zahl oberhalb der unteren Grenze ausreichend bald eine
weitere Nut in der Entleerungszone. Steigt die Drehzahl
noch weiter, werden gleichzeitig immer mehr Nuten (an
verschiedenen Höhen) entleert. Eine solche «rohrartige
Entleerung» führt daher auch bei Kugeln, die kleiner sind
als die 8,0 mm des ersten zahlenmässigen Beispiels, wie
z. B. die Kugeln des zweiten zahlenmässigen Beispiels
mit dem Durchmesser von 8,0 mm, zu einer ausreichen-
den Glättung der Durchflussmenge an ausgegebenen
Kugeln und damit zu einer Minderung des Pulsierens auf
ein technisch brauchbares Mass.
[0048] In einem dritten zahlenmässigen Beispiel um-
fasst ein beispielhaftes Strahlmittel Stahlkugeln mit ei-
nem beispielhaften Durchmesser von 5,0 mm oder we-
niger, einschliesslich z. B. 4,0 mm oder 2,7 mm. Bei-
spielsweise stellt ein Kugeldurchmesser von 2,7 mm eine
brauchbare Untergrenze des Durchmessers dar. Das
Strahlmittel ist im Wesentlichen sortenrein, d. h. der weit
überwiegende Anteil der Kugeln hat den o. g. Durchmes-
ser. Der einfacheren Anschauung halber kann Bezug ge-
nommen werden auf «eine Kugel», die als Bestandteil
des Strahlmittels aus mehreren Kugeln angesehen wird.
[0049] Im dritten zahlenmässigen Beispiel findet bei
extrem langsamer Drehzahl des Dosierrotors 150 - ähn-
lich wie im zweiten zahlenmässigen Beispiel - wiederum
eine «rohrartige Entleerung» statt. Da sich die Kugeln in
der abgedeckten Nut jedoch gegenseitig beeinflussen
oder behindern, wird diese Art der «rohrartigen Entlee-
rung» wiederum gedrosselt, und es stellt sich wiederum
eine gewisse Glättung der Durchflussmenge an ausge-
gebenen Kugeln und damit ein auf ein technisch brauch-
bares Mass gemindertes Pulsieren ein, weil immer meh-
rere Nuten gleichzeitig entleert werden.
[0050] Im zweiten und dritten zahlenmässigen Beispiel
ist ein Beispiel für die untere Grenze der Drehzahl, bei
der die Schwankungsbreite bei 2% oder weniger liegt,
eine Durchflussmenge für das Strahlmittel von 1 kg/min.
[0051] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,

dass die hierin beschriebenen Aspekte und Ausfüh-
rungsformen angemessen miteinander kombinierbar
sind, und dass einzelne Aspekte dort weggelassen wer-
den können, wo es im Rahmen des fachmännischen
Handelns sinnvoll und möglich ist. Abwandlungen und
Ergänzungen der hierin beschriebenen Aspekte sind
dem Fachmann geläufig.

Patentansprüche

1. Strahlmaschine (500) mit einer Strahlmittelzufüh-
rung (110), einer Strahlmittelabführung (115) und ei-
ner derart zwischen Strahlmittelzuführung (110) und
Strahlmittelabführung (115) angeordneten Dosier-
einrichtung (100), dass ein in der Strahlmittelzufüh-
rung (110) bereitgestelltes Strahlmittel in einer Be-
triebsausrichtung der Strahlmaschine (500) mithilfe
der Gravitationskraft in einen Einlaufkanal (120) der
Dosiereinrichtung (100) eintritt und nach einem von
der Dosiereinrichtung (100) durchgeführten Dosier-
vorgang mithilfe der Gravitationskraft aus einem
Auswurfkanal (125) der Dosiereinrichtung (100) in
die Strahlmittelabführung (115) eintritt,
wobei die Dosiereinrichtung (100) einen Dosierrotor
(150) umfasst, dessen Rotationsachse (A) in der Be-
triebsausrichtung der Strahlmaschine (500) gegen-
über der Vertikalen um mindestens 20° geneigt ist.

2. Strahlmaschine (500) nach Anspruch 1, wobei die
Rotationsachse (A) in der Betriebsausrichtung der
Strahlmaschine (500) gegenüber der Vertikalen um
höchstens 85°, typischerweise um höchstens 60°
geneigt ist.

3. Strahlmaschine (500) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Dosierrotor (150) eine Mehrzahl spiralförmi-
ger Nuten (151) umfasst, die jeweils einer Nutentiefe
(t) aufweisen, die so gewählt ist, dass bei einer vor-
gegebenen Körnung des zu verwendenden Strahl-
mittels die Partikel des Strahlmittels auf den Grund
der jeweiligen Nut (151) gedrückt werden und erst
abfliessen, wenn mindestens 2/3 der Nutenbreite (t)
der jeweiligen Nut (151) an der Stelle, an der sich
das jeweilige Strahlmittelpartikel befindet, freiliegt.

4. Strahlmaschine (500) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Dosierrotor (150) eine
Mehrzahl spiralförmiger Nuten (151) umfasst, die je-
weils eine Nutenbreite (b) aufweisen, die so gewählt
ist, dass die jeweilige Nut bei einer vorgegebenen
Körnung des zu verwendenden Strahlmittels die
Partikel des Strahlmittels klemmfrei führt.

5. Strahlmaschine (500) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Dosiereinrichtung (100)
ferner eine Einlaufkanal-Rückhaltekulisse (130) um-
fasst, wobei die Einlaufkanal-Rückhaltekulisse (130)
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vom oberen Abschluss des Einlaufkanals (120) mit
einer Höhe (h1) im Wesentlichen parallel zur Rota-
tionsachse (A) des Dosierrotors (150) abwärts ver-
läuft, wobei die Höhe (h1) zwischen ungefähr 1/8
und 3/8 der Ausdehnung des Dosierrotors (150) in
Richtung der Rotationsachse (A) beträgt.

6. Strahlmaschine (500) nach Anspruch 5, wobei die
Dosiereinrichtung (100) ferner eine Auswurfkanal-
Rückhaltekulisse (135) umfasst, wobei die Auswurf-
kanal-Rückhaltekulisse (135) vom oberen Ab-
schluss des Auswurfkanals (125) mit einer Höhe (h2)
im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse (A) des
Dosierrotors (150) abwärts verläuft, wobei die Höhe
(h2) der Auswurfkanal-Rückhaltekulisse (135) etwa
die Höhe (h1) der Einlaufkanal-Rückhaltekulisse
(125) beträgt.

7. Strahlmaschine nach einem der Ansprüche 3 bis 4
oder 5 bis 6, soweit von Anspruch 3 abhängig, wobei
die Dosiereinrichtung (100) ferner eine Einlaufkulis-
se (121) aufweist, wobei die Einlaufkulisse (121) in
etwa parallel zur Rotationsachse (A) ausgerichtet ist
und von einem Einlaufkanal-Einlass (122) in Rich-
tung der Unterseite (155) des Dosierrotors (150) ver-
läuft, derart, dass die Einlaufkulisse (121) die Nuten
(151) im Bereich der Unterseite (155) des Dosierro-
tors (150) zumindest bereichsweise verdeckt.

8. Strahlmaschine nach einem der Ansprüche 3 oder
4 bis 7, soweit von Anspruch 3 abhängig, wobei die
Dosiereinrichtung (100) ferner einen Rückhalter
(126) aufweist, wobei der Rückhalter (126) in etwa
parallel zur Rotationsachse (A) ausgerichtet ist und
derart ausgebildet ist, dass er mit einer fortschrei-
tenden Rotationsbewegung des Dosierrotors (150)
zunehmend die Nuten (151) in Richtung der Strahl-
mittelabführung (115) freigibt.

9. Strahlmaschine nach einem der Ansprüche 4 bis 8,
wobei das Material des Dosierrotors (150) zumin-
dest in den Bereichen, die mit zumindest einem von
der Einlaufkanal-Rückhaltekulisse (130), der Aus-
wurfkanal-Rückhaltekulisse (135), der Einlaufkulis-
se (121) und dem Rückhalter (126) in Kontakt
kommt, härter ist als das Material des jeweiligen Ge-
genstücks.

10. Strahlmaschine nach einem der Ansprüche 3 oder
4 bis 9, soweit von Anspruch 3 abhängig, wobei die
Nuten (151) eine maximale Steigung bzw. einen
Steigungsverlauf aufweisen, die einen direkten
Durchlass vom Einlaufkanal (120) in den Auswurf-
kanal (125) verhindern.

11. Strahlmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, die ferner einen mit dem Dosierrotor
(150) verbundenen Motor (180) und eine Steue-

rungseinrichtung(600) zum Ansteuern des Motors
(180) gemäss einer vorgegebenen oder vorgebba-
ren Drehzahl umfasst.

12. Dosiereinrichtung (100), konfiguriert zur Verwen-
dung mit einer Strahlmaschine (500) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei der Dosierrotor
(150) eine Rotationsachse (A) aufweist, die, wenn
die Dosiereinrichtung (100) an der Strahlmaschine
verwendet wird, in der Betriebsausrichtung der
Strahlmaschine (500) gegenüber der Vertikalen um
mindestens 20° und höchstens 45° geneigt ist.

13. Dosiereinrichtung (100) nach Anspruch 12, die fer-
ner einer Mehrzahl von Stützelementen (101, 102,
103, 104, 105) umfasst, so dass die Dosiereinrich-
tung (100) ein Modul oder eine Kassette bildet.

14. Verwendung einer Strahlmaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 11 zur Oberflächenbearbeitung ge-
mäss einer Anwendung ausgewählt aus der Gruppe,
die Folgendes umfasst: Verdichtungsstrahlen, Akti-
vierungsstrahlen, Reinigungsstrahlen, Umfor-
mungsstrahlen.

15. Verwendung nach Anspruch 14 mit einem vorgege-
benen Strahlmittel, wobei das Strahlmittel eine vor-
gegebene Körnung aufweist, und

wobei das Verhältnis der Nutentiefe zur Kör-
nung des Strahlmittels so gewählt wird, dass die
Partikel des Strahlmittels auf den Grund der je-
weiligen Nut gedrückt werden und aus der Nut
abfliessen, wenn mindestens 2/3 der Nutenbrei-
te an der Stelle, an der sich das jeweilige Strahl-
mittelpartikel befindet, freiliegt; und/oder
wobei das Verhältnis der Nutenbreite zur Kör-
nung des Strahlmittels so gewählt wird, dass die
Nut die Partikel des Strahlmittels klemmfrei
führt.
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