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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
schleunigen eines aus magnetisch beeinflussbaren
Partikeln, insbesondere Eisenpartikeln, bestehen-
den Strahimittels zum Behandeln von Werkstiick-
oberflachen mit einer oder mehreren léngs des We-
ges des Strahimittels angeordneten elektromagneti-
schen Beschleunigerspule(n), die in Abhangigkeit
von dem sich bewegenden Strahimiitel er-oder ent-
regt werden.

Herkdmmliche Vorrichtungen arbeiten mit mecha-
nischen Schleuderrddern oder mit Hilfe von PreB-
luft, um das Strahimittel zu beschleunigen. Es ist
auch schon versucht worden, diese Beschleuni-
gungsverfahren durch den Einsatz von Beschleuni-
gerspulen zu ersetzen, die die Beschleunigung mit
Hilfe von Magnetkréften durchfilhren. In Verbin-
dung mit den hintereinander geschalteten Beschieu-
nigerspulen ist es vorgeschlagen worden, zur Steu-
erung der Erregung der Beschleunigerspulen Pho-
tozellen einzusetzen, die in Abh#ngigkeit vom
Durchschreiten des in dem Spulenfeld sich bewe-
genden Strahimittels, die hintereinandergeschaite-
ten Beschleunigerspulen steuern (CH-A-240 861).

Wenn beispielsweise PreBluft als Treibmittel ein-
gesetzt wird, so entsteht eine leicht zu handhaben-
de Vorrichtung, die aber einen groBen Energieauf-
wand erfordert, um die erforderliche Beschleuni-
gung des Strahimittels durchzufiihren.

Andere bekannte Linearbeschleuniger (DE-A-33
24 710) nutzen ebenfalls Beschleunigerspulen kon-
ventioneller Bauart, die in Richtung der Beschleuni-
ger rdumlich und zeitlich nacheinander wirken. Bei
diesen Systemen ist eine sehr groBe Anzahl (12 bis
15 Stiick) von Beschleunigerspulen notwendig, um
auf die erforderliche Gesamtbeschleunigung zu
kommen, wie sie zum Erreichen von Strahimittelge-
schwindigkeiten von 90 - 100 m/s bendtigt werden.
Eine derartige Geschwindigkeit ist fiir eine entspre-
chende Oberflachenbehandlung erforderlich. Sol-
che mehrstufigen Anordnungen werfen erhebliche
Probleme auf, da die zeitliche Abfolge der Pulse in
den einzelnen Stufen sehr genau an die von Stufe
zu Stufe zu nehmende Geschwindigkeit der Strahl-
mittelpakete angepaBt werden muB. Der Zwang zu
mehrstufigen Anordnungen bei Verwendung kon-
ventioneller. Beschleunigerspulen ist letzten Endes
begriindet in den geringen Induktionswerten, die mit
solchen Spulen erzielbar sind.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, d.h. eine Vorrichtung zu schaffen, bei
der das Strahimittel mit Hilfe der in einer Beschleuni-
gerspule erzeugten Magnetkraft beschleunigt wird
und dabei mit einem geringeren Energiebedarf im
Vergleich zu herkdmmlichen Beschleunigungsarten
bei gleichwertiger Leistung (durchgesetzte Strahl-
mittelmenge pro Zeiteinheit) auskommt.

Diese Aufgabe wird durch den Einsatz eines an
sich bekannien FluBkonzentrators erreicht. Derar-
tige FluBkonzeniratoren wurden bisher auf voll-
stdndig anderen Gebieten, insbesondere in der
Grundlagenforschung, eingesetzt. Diese FiuBkon-
Zentratoren weisen sinen Kern aus elektrisch gutlei-
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tendem Material, z.B. aus Kupfer, auf, in dem eine
Nutzfeldbohrung und ein radialer Schlitz vorhan-
den ist. Wenn nun eine sich auBen auf dem Kern be-
findliche Wickiung von einem puisférmigen Strom
durchflossen wird, so wird nach dem Transforma-
torprinzip ein Strom in Gegenrichtung in den elek-
trisch gut leitenden Kern induziert, der als Puls-
strom nur an der Oberfliche des Kerns flieBt. An
der Stelle des radialen Schlitzes wird der Stromflu
nach innen um die Nutzfeldbchrung erzwungen.
Hierdurch baut sich ein sehr starkes Magnetfeld
auf, das so stark ist, daB in manchen Féllen bereits
ein "einstufiger” FluBkonzentrator ausreicht, um
die gewiinschie Strahimittelgeschwindigkeit zu er-
reichen. In jedem Fall ist aber gegeniiber bekannten
Anordnungen mit konventionellen Beschleuniger-
spulen eine Reduktion der Spulenzah! um den Fak-
tor 4 - 5 mdglich.

Vorteithafte Ausgestaltungen sind Gegenstand
der Anspriiche 2 und 3.

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis
auf die Zeichnung anhand von Ausfithrungsbeispie-
len naher erlautert.

Es zeigt:

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

Fig. 2 einen schematischen L&ngsschnitt durch
die eigentliche Beschleunigungseinheit mit einem
FluBkonzentrator;

Fig. 3 ein Schaubild zur Veranschaulichung der
zeitlichen Steuerung der wesentlichen Bauteile der
Beschleunigereinheit nach Fig. 2;

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines FluBkon-
Zenirators im Querschnitt zur Verdeutlichung sei-
ner Wirkungsweise;

Fig. 5 eine Stirnansicht auf eine Ausfiihrungs-
form eines FluBkonzentrators;

Fig. 6 einen Schnitt gemaB der Linie VI-V! der
Fig. 5;

Fig. 7 ein Ersatzschaubild fir einen Pulsgenera-
tor zur Versorgung eines FluBkonzentrators nach
den Fig. 5 und 6; und

Fig. 8 ein Schaubild zur Verdeutlichung des Ver-
laufs der Induktion bei dem FiuBkonzentrator nach
Fig. 6.

In Fig. 1 ist eine Strahlmittelvorrichtung darge-
stellt, die grundsatzlich so aufgebaut ist, wie her-
kémmliche Strahlmittelvorrichtungen. Sie besteht
aus einer elekiromagnetischen Beschleunigungsein-
heit 1, deren Herzstiick ein FluBkonzentrator ist. In
der Strahlmittelkabine 2 ist ein beweglicher Strahl-
schlauch 3 angeordnet, mit dessen Hilfe eine Bedie-
nungsperson das beschleunigte Strahlmittel auf ein
Werkstlick 4 lenken kann. Die Strahimittelrlick-
und zufithrung ist mit 5 bezeichnet.

Die in Fig. 2 dargestellte Beschieunigungseinheit
besteht aus einem FluBkonzentrator 6 als Beschleu-
nigerspule. Das Strahimittel © wird Uber eine Zufiih-
reinrichtung 8 zugefilhrt.

Eine Dosierspule 7 dient als "Vorbiindeler",
durch den das Strahimittel in der gewiinschten Men-
ge dem FluBkonzentrator 6 zugeteilt wird. Der
Strahimittelaustritt ist mit 10 bezeichnet. Auf diesen
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Austritt wird der in Fig. 1 erkennbare Stirahi-
schlauch 3 aufgesetzt. Durch den Einsatz eines
derartigen magnetischen FluBkonzentrators als Be-
schieunigerspule sind sehr viel hdhere Induktions-
werte (mindestens um den Faktor 4 bis 5 gegenliber
konventionellen  Beschleunigerspulen) erzielbar.
Damit kdnnen bereits grundsatzlich in einer einstufi-
gen Anordnung, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist,
Strahimittelgeschwindigkeiten von ca. 50 bis 60 m/s
erreicht werden. Die zeitliche Steuerung ist da-
durch erheblich einfacher, weil der FluBkonzenira-
tor 6 und die Dosierspule 7 zeitlich synchron so er-
bzw. entregt werden kdnnen, wie es in Verbindung
mit Fig. 3 dargestelit ist. Die geschwindigkeitsab-
héngige - und damit besonders komplexe - Steue-
rung weiterer Beschleunigungsstufen entfallt.

Der in Fig. 4 praktisch als Schnitt senkrecht zur
Achse der Bewegungdes Stirahimittels dargestellte,
im wesentlichen rotationssymmetrische FluBkonzen-
trator weist einen aus elektrisch gut leitendem Ma-
terial (z.B. Kupfer) aufgebauten Kern 11 auf, in dem
eine zylindrische Nutzfeldbohrung 12 und ein radia-
ler Schiitz 13 vorhanden sind. Die Erregerwicklung,
die aus mehreren Windungen bestehen kann, ist mit
14 bezeichnet..

In den Fig. 5 und 6 ist eine andere, vorteilhafte
Ausfiihrungsform dargestellt,. Bei dieser Ausfiih-
rungsform sind zwei Erregerwicklungen 14 und 15
konzentrisch mit entsprechenden Konzentratorker-
nen miteinander verschachtelt. Der innere Teil ent-
spricht demjenigen nach Fig. 4 und ist mit entspre-
chenden Bezugszeichen bezeichnet. Auf diesen in-
neren Teil ist eine Konzeniratorschale 18
aufgesetzt, die als zuséatzlicher Kern fiir die auBere
Erregerwicklung 15 wirkt. Die beiden Anordnungen
addieren sich in ihrer Wirkung. Die Konzentrator-
schale 18 ist mit dem inneren Kern 11 bei 19 verbun-
den.

Fig. 7 zeigt das Schaltbild eines mit Thyristoren
Ti, T2 arbeitenden Pulsgenerators, mit dem ein nach
den Fig. 5 und 6 aufgebautes System erprobt wur-
de. Die Spannungsquelle mit der Spannung UO ladt
den Kondensator Ci, der periodisch {iber die paral-
lel als steuerbare Schalter wirkenden Thyristoren
Ty, T2 in die Lastinduktivitat Ly des FluBkonzentra-
tors entladen wird (Induktivitdt der Erregerspulen)
und aufgrund des so entstehenden pulsférmigen
Stromflusses dort das gewinschie Nutzfeld mit der
Induktion B bewirkt.

Fig. 8 zeigt einen mit einem Konzentratoraufbau
nach den Fig. 5 und 6 und einem Pulsgenerator nach
Fig. 7 erhaitenen Veriauf der Induktion B {iber der
Achse des FluBkonzentrators. Die angegebenen
Abmessungen in Millimeter entsprechen einer in der
Praxis erprobten Ausflihrungsform. Bei dieser wur-
den zwei Erregerwicklungen mit je zehn Windungen
mit je einem Strom von 10 000 A betrieben. Die Win-
dungen der Erregerwickiungen wurden direkt was-
sergekiihit. Bei einem Betrieb mit einer Pulsfolgefre-
quenz von 50 Hz und einer Pulsdauer betragt die
Verlustleistung ca. 5 kW.

Wird nun eine sich auBen auf dem Kern des FluB-
konzentrators nach Fig. 4 befindliche Wicklung 14
in Pfeilrichtung von einem pulsfdrmigen Strom
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durchflossen, so wird nach dem Transformatorprin-
zip ein Strom in Gegenrichtung in den elektrisch gut
leitenden Kern induziert (siehe Pfeilrichtung dort),
der als Pulsstrom nur an der Oberflache des Kerns
flieBt. An der Stelle des radialen Schlitzes 3 wird
der StromfluB nach innen um die Nutzfeldbohrung 12
in der dargestellien Pfeilrichtung erzwungen. Hier
baut sich das gewiinschte sehr starke Magnetfeld
auf.

Die in Fig. 2 dargestellte Beschleunigereinheit ar-
beitet so, daB zuerst die Dosierspule 7 kurzzeitig
siromios wird (siehe auch oberes Zeitdiagramm in
Fig. 3), so daB auch die Induktion B dieser Dosier-
spule verschwindet. Das Strahlmittel wird freigege-
ben und setzt sich in Bewegung. Wird nun gieichzei-
tig der als Beschleuniger wirkende magnetische
FluBkonzentrator 6 erregt (siche auch unteres Zeit-
diagramm in Fig. 3), so wird unter dem EinfluB der
sehr viel héheren Induktion B des FluBkonzentra-
tors eine kréftige Beschieunigung des Strahlmitiels
einsetzen. Diese ist nur wéhrend der Pulsdauer in
der Beschleunigerspule wirksam. Diese Pulsdauer
muB gerade so eingestelit werden, daB beim Austritt
des Strahlmittels aus dem FluBkonzentrator der
Puls beendet ist. Wird nun mit dem Ende des Be-
schleunigerpulses synchron die Dosierspule 7 wie-
der erregt, so setzt ihre Haltewirkung wieder ein
(siehe oberes Zeitdiagramm In Fig. 3). Auf diese
Weise wird der ZufluB weiteren Strahlmittels unter-
bunden. Insgesamt ergibt sich eine periodisch puls-
formige Beschleunigung von Strahimittelpaketen mit
der Periodendauer T (siehe Fig. 3), die z.B. 20 ms
betragen kann. Dieses entspricht einer Pulsfoige-
frequenz von 50 Hz.

In Verbindung mit der Verwendung eines FluB-
konzentrators und ggf. einer stromaufwéris ange-
ordneten Dosierspule, kann eine MeBspule verwen-
det werden, die bei der Ausfiihrungsform nach Fig.
2 zwischen den Spulen 6 und 7 angeordnet ist. Die-
se MeBspule erfaBi eintretendes Strahimiitel als
elektrisches Signal, um in der in Bewegungsrichtung
folgenden Beschleunigerspule (in Fig. 2 mit 6 be-
zeichnet) einen Stromimpuls zu zinden. Hierdurch
wird eine besonders wirtschaftliche und genaue
Steuerung maglich.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Beschleunigen eines aus ma-
gnetisch beeinflussbaren Partikein, insbesondere
Eisenpartikeln, bestehenden Strahimiitels zum Be-
handeln von Werkstlickoberflachen mit einer oder
mehreren langs des Weges des Strahimittels ange-
ordneten elekiromagnetischen Beschleunigerspu-
le(n), die in Abhéngigkeit von dem sich bewegenden
Strahimittel er- oder entregt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jede Beschleunigerspule ein an
sich bekannter FluBkonzentrator ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB vor dem ersten FluBkonzentra-
tor (6) stromaufwarts eine Dosierspule (7) vorge-
schaltet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in Bewegungsrichtung des
Strahimittels vor jeder Beschleunigerspule eine
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MeBspule angeordnet ist, die eintretendes Strahi-
mittel als elektrisches Signal erfaBt, um in der in Be-
wegungsrichtung folgenden Beschleunigerspule ei-
nen Stromimpuls zu ziinden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder mehr Erre-
gerwicklungen (14, 15) konzentrisch miteinander

verschachtelt sind, wobei zwischen zwei derartig

angeordneten Erregerwicklungen jeweils eine Kon-
zentratorhiilse (18) als Kern angeordnet ist, die mit
dem inneren Konzentratorkern (11) verbunden ist.

Claims

1. Apparatus for accelerating a blasting abrasive
comprising magnetically influenceable particles,
particularly iron particles, for treating material sur-
faces with one or more electromagnetic accelerat-
ing coils arranged along the blasting abrasive path
and which can be energized or de-energized as a
function of the moving blasting abrasive, charac-
terized in that each accelerating coil is a per se
known flow concentrator.

2. Apparatus according to claim 1, characterized
in that upstream of the first flow concentrator (6) is
placed a dosing coil (7).

3. Apparatus according to claims 1 or 2, charac-
terized in that a measuring coil is positioned up-
stream of the accelerating coil in the blasting abra-
sive movement direction and which detects the en-
tering blasting abrasive as an electric signal in
order to ignite a current pulse in the acceleration
coil following in the movement direction.

4. Apparatus according to claims 1, 2 or 3, char-
acterized in that two or more exciting windings (14,
15) are concentrically interleaved and beiween in
each case fwo such exciting windings is arranged a
concentrator sleeve (18) as the core and which is
connected to the inner concentrator core (11).

Revendications

1. Dispositif pour accélérer une grenaille, consti-
tuée de particules influengables magnétiquement,
en particulier de particules de fer, pour traiter des
surfaces de piéces a traiter, comportant une ou plu-
sieurs bobines accélératrices électromagnétiques
qui sont disposées le long du chemin de la grenaille
et qui sont excitées ou désexcitées en fonction de la
grenaille en mouvement, caractérisé en ce que cha-
gue bobine accélérairice est un concentrateur de
flux connu en soi.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'une bobine de dosage (7) est montée en
amont, en avant du premier concentrateur de flux
(6).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu'en avant de chaque bobine accéléra-
trice, dans le sens du mouvement de la limaille, est
disposée une bobine de mesure qui saisit la limaille
qui arrive sous forme d'un signal électrique pour dé-
clencher une impulsion de courant dans la bobine
accélératrice qui suit dans le sens du mouvement.

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que deux ou plus bobines excitatrices (14, 15)
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sont emboitées concentriquement l'une dans I'autre,
étant précisé qu’entre deux bobines excitatrices ain-
si disposées, est chaque fois disposée une enve-
loppe (18) du concentrateur qui sert de noyau et qui
est reliée avec le noyau intérieur (11) du concentra-
teur.
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