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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Behand-
lungsvorrichtung zur Behandlung von Werkstücken mit-
tels eines Behandlungsmediums, insbesondere eine Be-
handlungsvorrichtung zur reinigenden oder trocknenden
Behandlung von Werkstücken.
[0002] Aus der EP 0 507 294 B1, der WO 98/45059
oder der DE 10 2004 046 802 A1 sind jeweils Behand-
lungsvorrichtungen zur reinigenden oder trocknenden
Behandlung von Werkstücken bekannt, die eine Behand-
lungskammer, einen in der Behandlungskammer ange-
ordneten Werkstückträger und eine Düsenvorrichtung
mit wenigstens einer Düse aufweisen, wobei die Düse
einen auf den Werkstückträger gerichteten Auslass für
ein Behandlungsmedium, beispielsweise ein flüssiges
Reinigungsmedium oder ein gasförmiges Trocknungs-
medium, besitzt. Die Düsenvorrichtung oder der Werk-
stückträger oder beide sind bei den bekannten Vorrich-
tungen um eine gemeinsame Rotationsachse drehbar
gelagert, so dass die wenigstens eine Düse und der
Werkstückträger relativ zueinander in einer um die Ro-
tationsachse verlaufenden Rotationsrichtung bewegbar
sind.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Behandlungsvorrichtung zur Behandlung von Werkstük-
ken mittels eines Behandlungsmediums zur Verfügung
zu stellen, die eine effektive Behandlung von werkstük-
ken bei einem niedrigeren Einsatz von Ressourcen er-
möglicht.
[0004] Die US-A-4, 175,575 beschreibt eine Geschirr-
spülmaschine mit einer beweglichen Düse. Diese Düse
ist über eine Stange an ein bewegliches Rad gekoppelt,
so dass die Düse bei Drehung des beweglichen Rads
ausgelenkt wird.
[0005] Die JP-A-2001040735 beschreibt eine Düsen-
anordnung mit einem Düsenauslass, der gegenüber ei-
ner Blende verschoben werden kann, um den Düsen-
auslass freizugeben oder zu verschließen. Ein Verschie-
ben des Düsenauslasses erfolgt bei dieser Düsenanord-
nung mittels eines Piezoelements.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Behandlungs-
vorrichtung gemäß Anspruch 1 gelöst. Ausgestaltungen
und Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteransprü-
chen.
[0007] Bei dieser Behandlungsvorrichtung sind die
einzelnen Düseneinheiten durch den jeweils zugeordne-
ten wenigstens einen Düsenaktor unabhängig voneinan-
der betätigbar. Die wenigstens eine Düse einer Düsen-
einheit kann dadurch unabhängig von der wenigstens
einen Düse jeder der anderen Düseneinheiten bewegt,
insbesondere geschwenkt werden. Hierdurch ist für die
wenigstens eine Düse einer Düseneinheit beispielsweise
ein Auftreffwinkel, unter dem ein Strahl des durch die
Düse abgegebenen Behandlungsmediums auf den
Werkstückträger mit dem Werkstück oder den Werkstük-
ken auftrifft, unabhängig von den Auftreffwinkel der Dü-
sen der anderen Düseneinheiten einstellbar und wäh-

rend des Betriebs der Behandlungsvorrichtung variier-
bar. Die Effektivität einer durch diese Behandlungsvor-
richtung durchgeführten Behandlung ist gegenüber her-
kömmlichen Behandlungsvorrichtungen dadurch erhöht.
Die individuelle Einstellbarkeit der einzelnen Düsen
macht es möglich, einen durch die Behandlungsvorrich-
tung durchführbaren Behandlungsprozess speziell auf
die Geometrie eines Werkstücks abzustimmen, das wäh-
rend des Behandlungsprozesses durch den Werkstück-
träger gehalten ist.
[0008] Die Anzahl der Freiheitsgrade, die für die Be-
wegung der Düse einer Düseneinheit zur Verfügung ste-
hen, ist abhängig von der Art und der Anzahl der Düsen-
aktoren, die der wenigstens einen Düse einer Düsenein-
heit zugeordnet sind. Eine hohe Bewegungfreiheit lässt
sich in diesem Zusammenhang dann erreichen, wenn
einer Düse wenigstens drei Düsenaktoren zugeordnet
sind, die unabhängig voneinander betätigbar sind.
[0009] Ausführungsbeispiele werden nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf Figuren erläutert. Die Figuren sind
dabei nicht notwendigerweise maßstabsgerecht, der
Schwerpunkt liegt vielmehr auf der Erläuterung des
Grundprinzips. In den Figuren sind lediglich die zum Ver-
ständnis dieses Grundprinzips notwendigen Teile bzw.
Bauelementzonen dargestellt. In den Figuren bezeich-
nen, sofern nicht anders angegeben, gleiche Bezugszei-
chen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung.

Figur 1 veranschaulicht ein erstes Beispiel einer Be-
hand- lungsvorrichtung, die eine Behand-
lungskammer, einen Werkstückträger und
eine Düsenvorrichtung mit meh- reren Dü-
seneinheiten aufweist, anhand einer Quer-
schnittsdarstellung.

Figur 2 veranschaulicht ein zweites Beispiel einer
Behand- lungsvorrichtung anhand einer
Querschnittsdarstel- lung.

Figur 3 veranschaulicht ein drittes Beispiel einer Be-
hand- lungsvorrichtung anhand einer Quer-
schnittsdarstel- lung.

Figur 4 veranschaulicht ein nicht-erfindungsgemä-
ßes, nur zur Erläuterung dienendes Beispiel
einer Düsenein- heit, die eine Düse gemäß
einem ersten Beispiel und Düsenaktoren
aufweist, anhand einer Quer- schnittsdar-
stellung.

Figur 5 veranschaulicht ein weiteres nicht-erfin-
dungs- gemäßes, nur zur Erläuterung die-
nendes Beispiel ei- ner Düse.

Figur 6 veranschaulicht ein weiteres nicht-erfin-
dungs- gemäßes, nur zur Erläuterung die-
nendes Beispiel ei- ner Düseneinheit an-
hand einer Querschnittsdarstel- lung.
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Figur 7 veranschaulicht ein erstes nicht-erfindungs-
gemäßes, nur zur Erläuterung dienendes
Beispiel einer Düsen- einheit, die mehrere
Düsen aufweist.

Figur 8 veranschaulicht weitere nicht-erfindungsge-
mäße, nur zur Erläuterung dienende Bei-
spiele einer Düsenein- heit, die mehrere Dü-
sen aufweist.

Figur 9 veranschaulicht ein nicht-erfindungsgemä-
ßes, nur zur Erläuterung dienendes Beispiel
eines als Piezoaktor ausgebildeten Düsen-
aktors.

Figur 10 veranschaulicht ein erstes Ansteuerkonzept
für Piezoaktoren anhand eines elektrischen
Ersatz- schaltbilds.

Figur 11 veranschaulicht ein zweites Ansteuerkon-
zept für Piezoaktoren anhand eines elektri-
schen Ersatz- schaltbilds.

Figur 12 veranschaulicht ein erfindungsgemäßes
Beispiel ei- ner Düse, deren Düsenkanal
durch einen Piezoaktor gebildet ist.

Figur 13 veranschaulicht ein nicht-erfindungsgemä-
ßes, nur zur Erläuterung dienendes Beispiel
eines als pneu- matischer Aktor ausgebilde-
ten Düsenaktors.

[0010] Figur 1 veranschaulicht ein erstes Beispiel ei-
ner Behandlungsvorrichtung zur Behandlung von Werk-
stücken anhand einer Querschnittsdarstellung. Diese
Behandlungsvorrichtung weist eine Behandlungskam-
mer 1 und einen in der Behandlungskammer 1 angeord-
neten Werkstückträger 2 auf. Zu Zwecken der Erläute-
rung sei angenommen, dass die Behandlungskammer 1
eine im Wesentlichen quaderförmige oder zylinderförmi-
ge Geometrie besitzt, sie kann jedoch auch beispielswei-
se kugelförmig sein (nicht dargestellt). Die Behandlungs-
kammer weist in nicht näher dargestellter Weise eine ver-
schließbare Zuführöffnung auf. Diese Zuführöffnung
dient zum Einbringen von Werkstücken in die Behand-
lungskammer 1 vor Beginn eines durch die Behandlungs-
vorrichtung durchführbaren Behandlungsprozesses und
zum Herausnehmen der Werkstücke nach Beendigung
des Behandlungsprozesses.
[0011] Der Werkstückträger 2 weist eine Werkstück-
aufnahme 21 zur Aufnahme eines oder mehrerer einzel-
ner Werkstücke oder eines Werkstückkorbes mit darin
angeordneten Werkstücken auf. Ein solches werkstück
oder ein solcher Werkstückkorb ist in Figur 1 schema-
tisch als Quader dargestellt und mit dem Bezugszeichen
W bezeichnet. In diesem Zusammenhang sei ange-
merkt, dass mittels der Behandlungsvorrichtung selbst-
verständlich Werkstücke beliebiger Geometrie behan-

delt werden können.
[0012] Der Werkstückträger 2 kann fest innerhalb der
Behandlungskammer 1 angeordnet sein. Er kann jedoch
auch rotierbar um eine Rotationsachse Z angeordnet
sein, wie dies in Figur 1 dargestellt ist. In diesem Fall
weist der Werkstückträger 2 eine Welle 22 auf, an der
die Werkstückaufnahme 21 befestigt ist und die in dem
dargestellten Beispiel an einer Seite aus der Behand-
lungskammer 1 herausragt und die außerhalb der Be-
handlungskammer 1 an ein Getriebe (nicht dargestellt)
gekoppelt ist, über welches die Welle 22, und damit der
Werkstückträger-2 in eine Rotationsbewegung versetzt
werden kann. Die Seite der Behandlungskammer 1, an
der die Welle 22 aus der Behandlungskammer 1 heraus-
ragt, wird nachfolgend als erste Stirnseite der Behand-
lungskammer 1 bezeichnet.
[0013] Die Behandlungsvorrichtung weist außerdem
eine Düsenvorrichtung 4 mit einer Anzahl von Düsenein-
heiten 5 auf. Diese Düseneinheiten sind in Figur 1 ledig-
lich schematisch dargestellt und werden nachfolgend an-
hand weiterer Figuren noch im Detail erläutert werden.
Die in Figur 1 beispielhaft dargestellte Düsenvorrichtung
4 umfasst ein Düsenrohr 41, an dem die einzelnen Dü-
seneinheiten 5 angeordnet sind und über welches den
einzelnen Düseneinheiten 5 ein Behandlungsmedium
zugeführt werden kann. Dieses Behandlungsmedium
kann ein flüssiges Behandlungsmedium, wie z.B. eine
wässrige Reinigungsflüssigkeit zur reinigenden Behand-
lung der Werkstücke, oder ein gasförmiges Behand-
lungsmedium, wie z.B. Luft zum Trocknen der Werkstük-
ke nach Beendigung eines Reinigungsprozesses, sein.
Das Düsenrohr 41 besitzt in dem dargestellten Beispiel
eine L-förmige Geometrie mit einem ersten Rohrab-
schnitt 411, der sich im Wesentlichen parallel zu einer
ersten Stirnseite der Behandlungskammer erstreckt, und
mit einem zweiten Rohrabschnitt 412, der senkrecht zu
dem ersten Rohrabschnitt 411 angeordnet ist und der im
Wesentlichen parallel zu peripheren Seitenwänden der
Behandlungskammer 1 verläuft. "Periphere Seitenwän-
de" sind bei dem dargestellten Beispiel solche Seiten-
wände, die parallel zu der Rotationsachse Z verlaufen.
[0014] Optional weist das Düsenrohr 41 einen weite-
ren Düsenrohrabschnitt 413 auf, der dem ersten Düsen-
rohrabschnitt 411 über den Werkstückträger hinweg ge-
genüberliegt und an dem ebenfalls Düseneinheiten an-
geordnet sein können. Die drei Düsenrohrabschnitte 411,
412, 413 umschließen in diesem Fall den Werkstückträ-
ger U-förmig. Bei einem weiteren Beispiel (nicht darge-
stellt) ist vorgesehen, das Düsenrohr bogenförmig zu ge-
stalten, insbesondere bei einer kugelförmigen Behand-
lungskammer.
[0015] Düseneinheiten 5 können an dem ersten, zwei-
ten oder dritten Rohrabschnitt oder - wie dargestellt - an
allen drei Rohrabschnitten des Düsenrohres 41 ange-
ordnet sein. Anstatt nur eines L-förmigen oder U-förmi-
gen Abschnittes kann das Düsenrohr 41 auch zwei L-
förmige oder U-förmige Abschnitte aufweisen zwischen
denen die Werkstückaufnahme 21 bzw. die Werkstücke
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W angeordnet sind, wie dies strichpunktiert in Figur 1
dargestellt ist.
[0016] Die Düseneinheiten 5 können derart angeord-
net sein, dass sie innerhalb der Behandlungskammer 1
um die Werkstückaufnahme 21 mit den Werkstücken W
herum bewegbar sind. Die Düsenvorrichtung 4 weist
hierzu beispielsweise eine Welle 42 auf, die sich an den
ersten Rohrabschnitt 411 anschließt, die im Wesentli-
chen senkrecht zu diesem ersten Rohrabschnitt 411 ver-
läuft und die an der ersten Stirnseite aus der Behand-
lungskammer 1 herausgeführt ist. Diese Welle 42 ist in
nicht näher dargestellter Weise an ein Getriebe gekop-
pelt, über welches die Welle 42 in eine Rotationsbewe-
gung versetzt werden kann. Bei einer solchen Rotations-
bewegung der Welle 42 werden der zweite Rohrabschnitt
412 und die an diesem Rohrabschnitt 412 angeordneten
Düseneinheiten 5 auf einer durch die Geometrie des er-
sten und zweiten Rohrabschnitts 411, 412 vorgegebenen
Umlaufbahn um die Werkstücke W herumgeführt.
[0017] Die Welle 42 der Düsenvorrichtung 4 kann in
grundsätzlich bekannter Weise zur Zuführung des Be-
handlungsmediums zu dem ersten und zweiten Rohrab-
schnitt 411, 412 und dadurch zu den Düseneinheiten 5
dienen. Die Welle 42 der Düsenvorrichtung 4 kann dar-
über hinaus in grundsätzlich bekannter Weise derart rea-
lisiert sein, dass die Welle 22 des Werkstückträgers 2
innerhalb einer Ausnehmung der Welle 42 der Düsen-
vorrichtung 4 angeordnet ist.
[0018] Anstatt die Wellen 22, 42 des Werkstückträgers
2 und der Düsenvorrichtung 4 gemeinsam an der ersten
Stirnseite aus der Behandlungskammer 1 herauszufüh-
ren, besteht bezugnehmend auf Figur 2 auch die Mög-
lichkeit, den Werkstückträger 2 und die Düsenvorrich-
tung 4 so zu realisieren, dass deren Wellen 22, 42 an
gegenüberliegenden Stirnseiten aus der Behandlungs-
kammer herausgeführt sind.
[0019] Anstatt sowohl die Düsenvorrichtung 4 als auch
den Werkstückträger 2 drehbar zu realisieren, besteht
auch die Möglichkeit, die Düsenvorrichtung 4 als dreh-
bare Vorrichtung zu realisieren und den Werkstückträger
2 starr in der Behandlungskammer anzuordnen. Auf die
Welle 22 zum Drehen des Werkstückträgers 2 kann in
diesem Fall verzichtet werden.
[0020] Bezugnehmend auf Figur 3 ist bei einem wei-
teren Beispiel vorgesehen, die Düseneinheiten 5 fest in
der Behandlungskammer 1 - beispielsweise an der Wand
der Behandlungskammer 1 - anzuordnen. Der Werk-
stückträger 2 kann in diesem Fall drehbar sein. Der Werk-
stückträger 2 kann jedoch auch starr sein, nämlich dann
wenn eine für ein zufriedenstellendes Behandlungser-
gebhis ausreichende Zahl von Düsen vorhanden ist. Die
Zuführung eines Behandlungsmediums zu den einzel-
nen Düseneinheiten kann bei einer solchen Vorrichtung
über Zuführleitungen 44 erfolgen, die im Bereich der Dü-
seneinheiten 5 durch die Wand der Behandlungskammer
geführt sind. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist in Fi-
gur 3 eine solche Zuführleitung 44 lediglich für eine der
Düseneinheiten 5 dargestellt. Die einzelnen Düsenein-

heiten 5 können beliebig verteilt innerhalb der Behand-
lungskammer an den peripheren Seitenwänden und/
oder den Stirnseiten angeordnet sein.
[0021] In nicht näher dargestellter Weise besteht auch
bei festen Düseneinheiten 5 die Möglichkeit ein Düsen-
rohr im Innern der Behandlungskammer 1 anzuordnen
und die einzelnen Düseneinheiten über dieses Düsen-
rohr zu versorgen.
[0022] Die einzelnen Düseneinheiten weisen jeweils
wenigstens eine Düse und wenigstens einen an die we-
nigstens eine Düse gekoppelten Düsenaktor auf, über
den eine Düsenstellung der Düse einstellbar ist. Die Dü-
senstellung bestimmt hierbei eine Strahlrichtung, in der
durch die Düse ein Strahl des Behandlungsmediums ab-
gegeben wird. Ein solcher Strahl des Behandlungsme-
diums wird nachfolgend auch als Behandlungsstrahl be-
zeichnet. Die Richtung, in der ein solcher Behandlungs-
strahl durch eine Düse abgegeben wird, ist abhängig von
einer räumlichen Position einer Düsenöffnung der Düse.
[0023] Ein erstes Beispiel einer Düseneinheit 5 wird
nachfolgend anhand der Figuren 4A bis 4C erläutert. Die
Figuren 4A und 4B sind dabei Querschnittsdarstellun-
gen, die die Düseneinheit 5 für unterschiedliche Düsen-
stellungen zeigen, und Figur 4C ist eine Draufsicht auf
die Düseneinheit 5. Die dargestellte Düseneinheit 5 um-
fasst eine Düse 50 mit einer Düsenöffnung 52 und einem
in die Düsenöffnung 52 mündendem Düsenkanal 53. Die
in Figur 4A dargestellte Düse ist an einem Düsenrohr 41
angeordnet. Der Düsenkanal 53 ist dabei an einem der
Düsenöffnung 52 abgewandten Ende derart mit einer
Auslassöffnung 42 des Düsenrohrs 41 verbunden, dass
ein Behandlungsmedium, das während des Betriebs der
Behandlungsvorrichtung im Düsenrohr 41 strömt, in den
Düsenkanal 53 geleitet und über die Düsenöffnung 52 in
das Innere der Behandlungskammer 1 abgegeben wird.
Das Düsenrohr kann ein innerhalb der Behandlungskam-
mer drehbares oder ein starres Düsenrohr sein. Die
nachfolgenden Ausführungen zu Figur 4 und den weite-
ren Figuren gelten entsprechend für eine Anordnung, bei
der die Düseneinheiten 5 an der Wand der Behandlungs-
kammer angeordnet sind. Anstatt an eine Auslassöff-
nung des Düsenrohrs 41 ist der Zuführkanal 53 dann an
eine Öffnung der Behälterwand, über welche aus der ex-
ternen Zuführleitung (44 in Figur 3) die Zuführung eines
Behandlungsmediums zu der Düseneinheit erfolgt, an-
geschlossen. Der Begriff "Auslassöffnung" bezeichnet
nachfolgend eine Auslassöffnung des Düsenrohrs (wie
dargestellt) oder eine Auslassöffnung an der Behälter-
wand (nicht dargestellt).
[0024] Die Verbindung zwischen der Auslassöffnung
42 und dem Düsenkanal 53 ist in dem dargestellten Bei-
spiel durch einen flexiblen Schlauch 57 gewährleistet,
der einerseits an dem Düsenrohr 41 im Bereich der Aus-
lassöffnung 42 befestigt ist und der andererseits an ei-
nem Düsenkörper 51 der Düse 50 im Bereich des Dü-
senkanal 53 befestigt ist. Anstelle eines flexiblen
Schlauchs kann hierbei ein beliebiges anderes flexibles
Verbindungselement verwendet werden, das geeignet

5 6 



EP 2 156 905 B1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist, das Behandlungsmedium von dem Düsenrohr 41 zu
der Düse 50 zu leiten.
[0025] Mit S ist in den Figuren 4A und 4B eine Strahl-
richtung bezeichnet, in der während des Betriebs der Be-
handlungsstrahl über die Düsenöffnung 52 abgegeben
wird. S bezeichnet dabei eine "Hauptstrahlrichtung", also
die Richtung, in der der Behandlungsstrahl hauptsäch-
lich abgegeben wird. Denn, abhängig von der Geometrie
der Düsenöffnung 52 kann es vorkommen, dass Behand-
lungsflüssigkeit nicht als Vollstrahl nur in der Strahlrich-
tung S abgegeben wird, sondern beispielsweise kegel-
förmig als Sprühkegel oder fächerförmig als Sprühfächer
über die Düsenöffnung 52 abgegeben wird. Die Strahl-
richtung S bezeichnet in diesem Fall eine Richtung, die
in der Mitte aller durch einen solchen Sprühkegel oder
Sprühfächer definierten Richtungen liegt.
[0026] Die Düse 50 ist beweglich gegenüber dem Dü-
senrohr 41 gelagert, so dass die Strahlrichtung S variiert
werden kann. Im Zusammenhang mit der nachfolgenden
Erläuterung wird lediglich eine Bewegung der Düse 50
gegenüber dem Düsenrohr 41 und damit eine Variation
der Strahlrichtung S gegenüber dem Düsenrohr 41 näher
betrachtet. Ist das Düsenrohr 41 in bereits erläuterter
Weise bewegbar gelagert und wird das Düsenrohr 41
während des Betriebs der Behandlungsvorrichtung be-
wegt, so überlagert sich die Bewegung der Düse 50 bzw.
die Variation der Strahlrichtung mit einer solchen Bewe-
gung der Düse, die durch die Bewegung des Düsenrohrs
41 um die Werkstückaufnahme (21 in den Figuren 1 und
2) herum vorgegeben ist. Die Düse 50 ist so an dem
Düsenrohr 41 angeordnet, dass Behandlungsflüssigkeit
über die Düse 50 gerichtet auf die durch den Werkstück-
träger 2 gehaltenen Werkstücke W abgegeben werden
kann. Die Düse kann hierzu beispielsweise zwischen
dem Düsenrohr 4 und dem Werkstückträger 2 angeord-
net sein oder kann seitlich an dem Düsenrohr mit auf den
Werkstückträger gerichteten Auslass angeordnet sein..
[0027] Um eine Bewegung der Düse 50 gegenüber
dem Düsenrohr 41 zu ermöglichen, ist wenigstens ein
Düsenaktor 55 vorhanden, der zwischen der Düse 50
und dem Düsenrohr 41 angeordnet ist. Bei dem in den
Figuren 4A bis 4C dargestellten Beispiel ist der Düsen-
aktor 55 an der Düse 50 einerseits und unmittelbar an
dem Düsenrohr 41 andererseits befestigt. Anstatt den
Düsenaktor 55 unmittelbar an dem Düsenrohr 41 zu be-
festigen, könnte auch eine Haltevorrichtung, insbeson-
dere eine plattenförmige Haltevorrichtung, an dem Dü-
senrohr 41 befestigt sein, an der wiederum der Düsen-
aktor 55 befestigt ist. Ein solches Vorgehen ist insbeson-
dere dann sinnvoll, wenn die Düse 50 über das Düsen-
rohr hinausragt - wie dies in dem Beispiel in Figur 3C
dargestellt ist - und wenn der Düsenaktor 55 an einer
Position der Düse 50 befestigt werden soll, die sich an
einem über das Düsenrohr 41 herausragenden Abschnitt
der Düse 50 befindet.
[0028] Die in den Figuren 4A bis 4C dargestellte Dü-
seneinheit 5 weist einen Düsenaktor 55 auf, der eine ver-
änderbare Länge besitzt. Ein solcher Aktor wird nachfol-

gend als Linearaktor bezeichnet. Figur 4A zeigt den Dü-
senaktor 55 in einem ersten Betriebszustand, bei dem
dieser eine Länge 11 aufweist, und Figur 4B zeigt den
Düsenaktor 55 in einem zweiten Betriebszustand, bei
dem dieser eine zweite Länge 12 aufweist. Beabstandet
zu dem Düsenaktor 55 ist eine Befestigungsvorrichtung
56 vorgesehen, durch welche die Düse 55 an dem Dü-
senrohr 41 im Bereich der Auslassöffnung gehalten ist..
Diese Befestigungsvorrichtung 56 ist dahingehend flexi-
bel oder gelenkig, dass sie solche unterschiedlichen Win-
kelstellungen der Düse 50 gegenüber dem Düsenrohr
41 zulässt, die sich bei den verschiedenen Betriebszu-
ständen bzw. verschiedenen Längen des Düsenaktors
55 einstellen. Der Düsenaktor 50 ist beispielsweise über
gelenkige oder flexible Kopplungselemente 551, 552 an
dem Düsenrohr 41 einerseits und der Düse 50 anderer-
seits befestigt. Diese Kopplungselemente sind dabei so
realisiert, dass sie ein Schwenken der Düse 50 gegen-
über dem Düsenrohr 41 ermöglichen, wenn sich der Dü-
senaktor 55 ausdehnt oder zusammenzieht.
[0029] Der Düsenaktor 55 kann so gewählt sein, dass
er lediglich zwei unterschiedliche Betriebszustände, und
damit zwei unterschiedliche Längen annehmen kann. In
diesem Fall sind über den Düsenaktor 55 lediglich zwei
Winkelstellungen der Düse 50 gegenüber dem Düsen-
rohr 41 einstellbar. Der Düsenaktor 55 kann jedoch auch
so realisiert sein, dass seine Länge stufenlos innerhalb
eines vorgegebenen Längenbereiches variiert werden
kann. In diesem Fall sind eine Vielzahl unterschiedlicher
Winkelstellungen der Düse 50 gegenüber dem Düsen-
rohr 41 einstellbar.
[0030] Um die Düse 50 stabil gegenüber der Düsen-
vorrichtung 41 zu lagern und um unter Verwendung des
Düsenaktors 55 eine definierte Schwenkbewegung zu
ermöglichen, ist die Befestigungsvorrichtung 56 bei-
spielsweise nach Art eines Scharniers ausgebildet. Be-
zugnehmend auf Figur 4C können auch zwei beabstan-
det zueinander vorgesehene Befestigungsvorrichtungen
561, 562 vorgesehen sein, die die Düse 50 an zwei von-
einander beabstandeten Punkten an dem Düsenrohr 41
befestigen.
[0031] Durch die bewegliche, insbesondere schwenk-
bare Lagerung der Düse 50 gegenüber dem Düsenrohr
41 kann im Vergleich zu herkömmlichen Reinigungsvor-
richtungen, die starre Düsen besitzen, bei einer gleichen
Anzahl von Düsen ein größerer Bereich der Werkstücke
mit dem Behandlungsmedium beaufschlagt werden.
Oder umgekehrt: Um eine gleiche Fläche der Werkstük-
ke mit Behandlungsmedium zu beaufschlagen, müssen
bei der erfindungsgemäßen Behandlungsvorrichtung
weniger Düsen vorgesehen werden. Die schwenkbare
Lagerung der Düsen 50 gegenüber dem Düsenrohr 41
ermöglicht es außerdem, während des Behandlungspro-
zesses die Strahlrichtung S immer wieder zu verändern,
und dadurch einen Winkel, unter dem der Behandlungs-
strahl auf das Werkstück auftrifft, immer wieder zu än-
dern. Hierdurch kann beispielsweise eine besonders ef-
fektive Reinigung erreicht werden.
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[0032] Der Winkelbereich, innerhalb dessen die Düse
50 gegenüber dem Düsenrohr 41 geschwenkt werden
kann, ist in verständlicher Weise abhängig von den Ei-
genschaften des Düsenaktors 55 und insbesondere ab-
hängig von dem Maß, um welches die Länge des Dü-
senaktors 55 variabel ist. In dem in den Figuren 4A bis
4C dargestellten Beispiel verläuft eine Ebene, innerhalb
derer die Strahlrichtung S veränderlich ist, parallel zu ei-
ner Längsrichtung L des Düsenrohrs 41, da die Befesti-
gungspunkte des Düsenaktors 55 und der Befestigungs-
vorrichtung 56 an dem Düsenrohr 41 in dieser Längs-
richtung L zueinander beabstandet sind. In diesem Zu-
sammenhang sei darauf hingewiesen, dass die Ebene,
innerhalb derer die die Strahlrichtung S variiert werden
kann, durch die Wahl der Befestigungspunkte des Dü-
senaktors 55 und der Befestigungsvorrichtung 56 an dem
Düsenrohr 41 selbstverständlich beliebig eingestellt wer-
den kann.
[0033] Die Anzahl der Freiheitsgrade für die Variation
der Strahlrichtung S kann gegenüber dem zuvor erläu-
terten Beispiel erhöht werden, wenn zwei oder mehr Li-
nearaktoren vorgesehen werden, die beabstandet zuein-
ander an dem Düsenkörper 51 der Düse 50 angeordnet
sind. Figur 5 zeigt in Draufsicht eine Düse 50 an deren
Düsenkörper 51 beabstandet zueinander drei Düsenak-
toren 55A, 55B, 55C angeordnet sind. Entsprechend des
Düsenaktors, der zuvor anhand der Figuren 4A bis 4C
erläutert wurde, sind die einzelnen Düsenaktoren 55A,
55B, 55C an dem Düsenkörper 51 einerseits und dem
Düsenrohr 41 - bzw. einer an dem Düsenrohr 41 befe-
stigten Haltevorrichtung - andererseits befestigt. Die Dü-
senaktoren 55A-55C sind dabei derart gelenkig oder fle-
xibel an dem Düsenkörper 51 und dem Düsenrohr 41
bzw. der Haltevorrichtung befestigt, dass ein Schwenken
der Düse 55 gegenüber dem Düsenrohr 41 möglich ist.
Bei dem in Figur 5 dargestellten Beispiel bilden die Punk-
te, an denen die Düsenaktoren 55A - 55C an dem Dü-
senkörper 51 angeordnet sind, ein gleichschenkliges
Dreieck. Dies ist lediglich als Beispiel zu verstehen; die
einzelnen Düsenaktoren 55A - 55C können selbstver-
ständlich in einer beliebigen Dreieckskonfiguration an-
geordnet sein. Darüber hinaus können in nicht näher dar-
gestellter Weise auch mehr als drei Düsenaktoren vor-
gesehen werden, z.B. sechs Düsenaktoren, die ein He-
xapod (nicht dargestellt) bilden.
[0034] Die für den anhand der Figuren 4A bis 4C er-
läuterten Düsenaktor 55 gemachten Ausführungen hin-
sichtlich dessen Funktionsweise gelten entsprechend für
die Düsenaktoren 55A-55C gemäß Figur 5. So können
diese Düsenaktoren 55A-55C beispielsweise so reali-
siert sein, dass sie lediglich zwei unterschiedliche Be-
triebszustände mit unterschiedlichen Längen aufweisen
können. Diese Düsenaktoren können jedoch auch so
realisiert sein, dass deren Länge innerhalb eines vorge-
gebenen Variationsbereiches stufenlos oder annähernd
stufenlos einstellbar ist. Bei einfachen Düsenaktoren, die
lediglich zwei unterschiedliche Betriebszustände anneh-
men können, können bereits 8 (=23) unterschiedliche

Strahlrichtungen S eingestellt werden. Bezeichnet man
mit a die Anzahl der unterschiedlichen Längen, die die
einzelnen Düsenaktoren annehmen können, so gilt all-
gemein für eine Anzahl N, die die unterschiedlichen
Strahlrichtungen bezeichnet: N = a3. Bei Verwendung
von Linearaktoren mit stufenlos verstellbaren Längen
lassen somit beliebig viele unterschiedliche Winkelstel-
lungen einstellen.
[0035] Drei Düsenaktoren 55A-55C, die in einer Drei-
eckskonfiguration angeordnet sind, erlauben drei Frei-
heitsgrade für die Bewegung der Düse 50 und ermögli-
chen damit ein beliebiges räumliches Schwenken der
Düse 50 gegenüber dem Düsenrohr 41.
[0036] Figur 6 zeigt ein weiteres Beispiel einer Düsen-
einheit 5 im Querschnitt. Anstelle eines flexiblen Verbin-
dungsschlauches zwischen der Auslassöffnung 42 des
Düsenrohrs 41 und dem Düsenkanal 53 ist bei dieser
Düseneinheit 5 ein kalottenfömiger Anschlussstutzen 54
vorgesehen, der im Bereich der Auslassöffnung 42 an
dem Düsenrohr 41 befestigt ist und der einen Durchflus-
skanal für das Behandlungsmedium aufweist. Ist die Dü-
seneinheit 5 unmittelbar an der Behälterwand befestigt
(nicht dargestellt), so befindet sich der kalottenförmige
Anschlussstutzen an der Behälterwand.
[0037] Der kalottenförmige Anschlussstutzen 54 kann
beispielsweise mittels eines Schraubgewindes in das
Düsenrohr 41 bzw. die Behälterwand eingeschraubt
sein. Der Düsenkörper 51 besitzt bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel eine an die Geometrie des Anschlussstut-
zens 54 angepasste Aussparung 58 in die ein dem Dü-
senrohr 41 abgewandtes Ende des Anschlussstutzens
54 eingesetzt ist. Der Düsenkörper 51 ist aufgrund der
kalottenförmigen Aussparung 58 und der kalottenförmi-
gen Geometrie des Anschlussstutzens 54 um den An-
schlussstutzen 54 herum schwenkbar. Zum Schwenken
des Düsenkörpers 51 gegenüber dem Düsenrohr 41 ist
wenigstens ein Düsenaktor vorgesehen, der zwischen
dem Düsenkörper 51 und dem Düsenrohr 41 bzw. der
Behälterwand angeordnet ist. Die für die Ausführungs-
beispiele gemäß der Figuren 4 und 5 gemachten Aus-
führungen hinsichtlich der Anzahl und der Funktion der
verwendeten Düsenaktoren gelten für das Ausführungs-
beispiel gemäß Figur 6 entsprechend.
[0038] Bei den bisher erläuterten Beispielen umfasst
jede der Düseneinheiten 5 nur eine Düse, der ein oder
mehrere Düsenaktoren zugeordnet sind. Bei einem wei-
teren Beispiel ist vorgesehen, anstatt nur einer Düse zwei
oder mehr Düsen pro Düseneinheit 5 vorzusehen, denen
wenigstens ein Düsenaktor zugeordnet ist. Die einzelnen
Düsen sind hierbei durch ein Kopplungselement mitein-
ander gekoppelt und über dieses Kopplungselement ge-
meinsam bewegbar.
[0039] Figur 7 zeigt ein Beispiel einer solchen Düsen-
einheit 5, die mehrere - in dem Beispiel zwei - Düsen
aufweist. Diese einzelnen Düsen sind in dem dargestell-
ten Beispiel dadurch gebildet, dass mehrere Düsenka-
näle 531, 532 in einem gemeinsamen Düsenkörper 51
angeordnet sind. Eine Mediumszufuhr zu den einzelnen
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Düsenkanälen erfolgt in dem dargestellten Beispiel über
Zuführkanäle 571, 572. Der gemeinsame Düsenkörper
51 wirkt als Kopplungselement, das die einzelnen Düsen
miteinander koppelt. Die Düsenaktoren 55, 56 greifen an
diesem Kopplungselement an und bewirken dadurch ei-
ne gleiche Bewegung der einzelnen Düsen der Düsen-
einheit.
[0040] Bezugnehmend auf Figur 8A, die ein Beispiel
einer Düseneinheit mit mehreren - in dem Beispiel drei -
Düsen in Draufsicht zeigt, können die einzelnen Düsen
der Düseneinheit 3 in einer Reihe angeordnet sein. Der
als Kopplungselement wirkende Düsenkörper 51 ist in
diesem Fall stabförmig oder balkenförmig ausgebildet
und bildet mit den Düsen einen durch die Düsenaktoren
(in Figur 8A nicht dargestellt) bewegbaren, insbesondere
schwenkbaren, Düsenbalken.
[0041] Bezugnehmend auf Figur 8B, die ein Beispiel
einer Düseneinheit mit mehreren - in dem Beispiel acht
- Düsen in Draufsicht zeigt, können die einzelnen Düsen
der Düseneinheit 5 auch matrixartig oder beliebig ander-
weitig verteilt an einem plattenförmigen oder gitterförmi-
gen (nicht dargestellt) Kopplungselement angeordnet
sein. Das Kopplungselement 51 bildet in diesem Fall mit
den Düsen einen durch die Düsenaktoren (in Figur 8B
nicht dargestellt) bewegbares, insbesondere schwenk-
bares, Düsenarray.
[0042] Als Linearaktoren zum Schwenken der Düse
50 gegenüber dem Düsenrohr 41 eignen sich beispiels-
weise Piezoaktoren. Solche Piezoaktoren sind span-
nungsgesteuerte Aktoren, deren Längenausdehnung
über eine Spannung gesteuert werden kann, die zwi-
schen Anschlusselektroden des Piezoaktors anliegt. Fi-
gur 9 zeigt schematisch einen solchen Piezoaktor 55.
Der dargestellte Piezoaktor weist mehrere Piezoelemen-
ten 55_1...55_n auf, die zwischen Anschlusselektroden
591, 592 gestapelt sind. Über die Anschlussklemmen
kann eine Betriebsspannung Vb an den Aktor angelegt
werden, die dessen Länge 1 bestimmt. Solche Piezoak-
toren sind grundsätzlich bekannt, so dass auf weitere
Ausführungen hierzu verzichtet werden kann.
[0043] Zur Ansteuerung der einzelnen Aktoren ist eine
Ansteuereinheit vorhanden, die die Betriebsspannung
Vb der einzelnen Aktoren vorgibt, und die damit die Dü-
senstellungen der Düsen der einzelnen Düseneinheiten
5 vorgibt. Die Ansteuereinheit kann dazu ausgebildet
sein, die Versorgungsspannungen Vb der einzelnen Dü-
senaktoren zeitlich zu variieren, um dadurch eine zeitli-
che Variation der Düsenstellungen der Düsen zu errei-
chen. Die Versorgungsspannungen Vb der einzelnen Ak-
toren können dabei insbesondere so rasch variieren,
dass die einzelnen Düsen 50 während einer vollständi-
gen Umdrehung des Werkstückträgers 2 (wenn diester
drehbar ist) oder während einer vollständigen Umrun-
dung der Düseneinheiten 5 um das Werkstück mehrere
Düsenstellungen annehmen.
[0044] Bezugnehmend auf Figur 1 kann die Ansteuer-
einheit 6 beispielsweise innerhalb der Behandlungskam-
mer 1 vorgesehen und insbesondere an dem Düsenrohr

41 befestigt sein. Eine Spannungsversorgung der An-
steuereinheit 6 und damit der einzelnen Aktoren wird bei-
spielsweise durch eine Batterie gewährleistet, die Be-
standteil der Ansteuereinheit 6 ist. Diese Batterie kann
beispielsweise während solcher Zeitdauern über eine
Spannungsversorgung von Außen nachgeladen wer-
den, während derer die Behandlungskammer 1 für die
Zuführung oder die Entnahme von Werkstücken geöffnet
ist. Darüber hinaus ist anzumerken, dass die Leistungs-
aufnahme gängiger Piezoaktoren vergleichsweise ge-
ring ist, so dass deren Leistungsbedarf durch gängige
Akkus, wie z.B. Lithium-Ion-Akkus auch für mehrere
Stunden oder gar Tage gewährleistet werden kann, so
dass ein Nachladen beispielsweise während der Still-
standszeiten der Behandlungsvorrichtung erfolgen
kann.
[0045] Von der Ansteuereinheit 6 kann in nicht näher
dargestellter Weise eine separate Leitungsverbindung
zu jedem der Aktoren vorhanden sein, wobei über diese
Leitungsverbindung dem jeweiligen Aktor die Betriebs-
spannung Vb von der Ansteuereinheit 6 zugeführt ist. Es
besteht die Möglichkeit, mehrere Piezoaktoren an eine
gemeinsame Leitung anzuschließen, so dass sie diesel-
be momentane Betriebsspannung Vb erhalten, wenn
diese mehreren Aktoren in gleicher Weise angesteuert
werden sollen. Es ist dadurch auf einfache Weise und
mit geringem Aufwand möglich, mehrere Düsen jeweils
gleichförmig zu bewegen. Die Ansteuereinheit 6 ist bei-
spielsweise derart programmierbar, dass zeitliche Ver-
läufe der Versorgungsspannungen Vb der einzelnen Ak-
toren von Außen vorgegeben werden können. Über die-
se zeitlichen Verläufe der Versorgungsspannungen sind
Bewegungsprofile der einzelnen Düsen programmier-
bar.
[0046] Figur 10 veranschaulicht ein Konzept bei dem
mehrere Ansteuerleitungen - jeweils für einen oder für
mehrere Aktoren - vorgesehen sind, anhand eines elek-
trischen Ersatzschaltbildes. Die Ansteuerschaltung 6
weist in diesem Beispiel separaten Ansteuerausgänge
61...6n für jeden der anzusteuernden Aktoren 551...55n
auf, über die Betriebsspannungen Vb1... Vbn der jewei-
ligen Aktoren 551...55n zur Verfügung gestellt werden.
Die einzelnen Anschlussklemmen sind dabei jeweils an
einen ersten Anschluss der einzelnen Aktoren 551...55n
angeschlossen. Die jeweils zweiten Anschlüsse der Ak-
toren sind an einen Anschluss für ein gemeinsames Be-
zugspotential, beispielsweise Masse angeschlossen.
Die Rückleitung von den zweiten Anschlüssen der Akto-
ren zu der Ansteuereinheit 6 kann beispielsweise durch
das Düsenrohr 41 erfolgen, wenn die Düseneinheiten an
einem Düsenrohr 41 angeordnet sind und dieses aus
einem elektrisch leitenden Material besteht. In dem dar-
gestellten Beispiel ist nur jeweils ein Aktor an eine An-
steuerleitung angeschlossen. In erläuterter Weise be-
steht jedoch auch die Möglichkeit, mehrere gleichförmig
anzusteuernde Aktoren an eine Ansteuerleitung anzu-
schließen.
[0047] Bei einem weiteren Beispiel ist vorgesehen,
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den Aktoren Spannungsregler zuzuordnen, die an eine
gemeinsame Versorgungsspannung angeschlossen
sind und die die Betriebsspannungen für die Aktoren zur
Verfügung stellen. Den einzelnen Spannungsreglern
sind hierbei über separate Datenleitungen oder über ein
Datenbussystem Ansteuerinformationen zugeführt, die
die Betriebsspannungen der einzelnen Aktoren vorge-
ben, welche die einzelnen Spannungsregler für die Ak-
toren erzeugen. Ein solches Konzept ist anhand eines
elektrischen Ersatzschaltbilds in Figur 11 dargestellt.
[0048] Die Ansteuerschaltung 6 stellt bei diesem Aus-
führungsbeispiel eine gemeinsame Versorgungsspan-
nung V zur Verfügung. Mit 71, 72, 73 sind in Figur 11
Spannungsregler bezeichnet, von denen jeder in Reihe
zu einem Düsenaktor 551, 552, 55n zwischen Span-
nungsversorgungsklemmen, an denen die Versorgungs-
spannung V anliegt, geschaltet ist. In nicht näher darge-
stellter Weise können hierbei auch mehrere Düsenakto-
ren parallel geschaltet und an einen gemeinsamen Span-
nungsregler angeschlossen werden. Diese parallel ge-
schalteten Aktoren erhalten dann dieselbe Versorgungs-
spannung und werden dadurch in gleicher Weise ange-
steuert.
[0049] Die einzelnen Spannungsregler 71, 72, 73 er-
zeugen aus der Versorgungsspannung V die Betriebs-
spannungen Vb1, Vb2, Vbn für die einzelnen Piezoakto-
ren 551, 552, 55n und zwar abhängig von Ansteuerinfor-
mationen S61, S62, S6n, die den einzelnen Spannungs-
reglern 71, 72, 73 von der der Ansteuereinheit 6 zugeführt
sind. Diese Ansteuerinformationen können in bereits er-
läuterter Weise jeweils über separate Datenleitungen
oder auch über ein Datenbussystem an die einzelnen
Spannungsregler 71, 72, 7n geliefert werden. Das anhand
von Figur 11 erläuterte Konzept bietet den Vorteil, dass
lediglich eine spannungsführende Leitung vorgesehen
sein muss, an die die einzelnen Reihenschaltungen mit
den Spannungsreglern und den Piezoaktoren ange-
schlossen sind. Die Ansteuerinformationen können über
die Datenleitungen bzw. die Bus-Datenleitung als elek-
trische Impulse übertragen werden. Als Datenleitungen
können jedoch auch Lichtwellenleiter vorgesehen sein.
In diesem Fall werden die Ansteuerinformationen in Form
von Lichtsignalen zu den einzelnen Spannungsreglern
übertragen.
[0050] Anstatt die Ansteuerschaltung innerhalb der
Behandlungskammer 1 anzuordnen, besteht auch die
Möglichkeit, die Ansteuerschaltung außerhalb der Be-
handlungskammer 1 anzuordnen. Signal- oder Versor-
gungsleitungen von der Ansteuerschaltung 6 zu den ein-
zelnen Düsenaktoren sind in diesem Fall durch die Be-
hälterwand in das Innere zu führen. Bei Düseneinheiten,
die drehbar an einem Düsenrohr angeordnet sind, wie
sie anhand der Figuren 1 und 2 erläutert wurden, kann
dies mittels einer sogenannten Drehdurchführung erfol-
gen.
[0051] Figur 2 veranschaulicht ein Beispiel einer Be-
handlungsvorrichtung, bei der die Ansteuerschaltung 6
außerhalb der Behandlungskammer angeordnet ist. Die

Welle 42 der Düsenvorrichtung 4 weist hierbei eine An-
zahl "Einkopplungskontakte" 441, 442, 44n auf. Diese
Kontakte sind zum Einen jeweils an einen der Ausgänge
61, 62, 6n, der Ansteuerschaltung 6 gekoppelt und sind
zum Anderen an Versorgungs- oder Signalleitungen an-
geschlossen, die entlang der Welle 42 oder innerhalb der
Welle 42 und entlang des Düsenrohres 41 zu den ein-
zelnen Düseneinheiten 5 geführt sind. Die Einkopplungs-
kontakte können Schleifkontakte oder induktive Kontakte
sein. Die Einkopplung von Signalen auf Leitungen einer
sich drehenden Welle mittels solcher Schleifkontakte
oder induktiver Kontakte ist hinlänglich bekannt, so dass
auf weitere Ausführungen hierzu verzichtet werden kann.
In diesem Zusammenhang sei lediglich angemerkt, dass
es solche Schleifkontakte oder Schleifringe für die gleich-
zeitige Einkopplung von einigen zehn bis zu über hundert
Signalen gibt.
Bei einem weiteren Beispiel ist vorgesehen, zwar die Ver-
sorgungsspannung von außen zuzuführen, die eigentli-
che Ansteuerschaltung allerdings innerhalb der Behand-
lungskammer vorzusehen.
[0052] Sind die Düseneinheiten fest in der Behand-
lungskammer 1 angeordnet, so können die Versorgungs-
oder Signalleitungen zu den einzelnen Düsen unmittel-
bar - und abgedichtet - durch die Behälterwand zu den
einzelnen Düsen geführt werden.
[0053] Figur 12 veranschaulicht ein weiteres Beispiel
einer Düseneinheit 5 im Schnitt längs eines Düsenkanals
(Figur 12A) und im Schnitt quer zum Düsenkanal (Figur
12B). Ein Düsenaktor und die Düse bilden hierbei eine
Einheit, indem der Düsenkanal 53 der Düse durch den
Düsenaktor 55 selbst gebildet ist. Der Düsenaktor besitzt
hierbei eine röhrenförmige Geometrie mit Seitenwänden
aus einem Piezomaterial. Je nach konkreter Realisie-
rung des Aktors kann durch Anlegen einer elektrischen
Spannung eine Variation des Düsenquerschnitts - und
damit des Strahlquerschnitts - oder ein Schwenken der
Düsenöffnung am Ende des Düsenkanals erreicht wer-
den. Für den zuletzt genannten Fall weist der Aktor be-
zugnehmend auf Figur 12B beispielsweise zwei oder
mehr unabhängig voneinander ansteuerbare Piezoseg-
mente 551, 552, 553 auf, die elektrisch gegeneinander
isoliert sind und die in Umfangsrichtung des Düsenkanals
53 benachbart zueinander angeordnet sind. Wird nur ei-
nes dieser Segmente kontrahiert, so "verbiegt" sich der
Düsenkanal 53 in Richtung des kontrahierten Segments.
Die Stellung des Düsenausgangs ist hierbei abhängig
davon, welches der Segmente 551, 552, 553 angesteuert
wird.
[0054] Ein weiteres Beispiel für Linearaktoren, wie sie
im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ein-
gesetzt werden können, sind fluidische Aktoren, also hy-
draulische Aktoren oder pneumatische Aktoren, die auch
als pneumatische Muskeln bezeichnet werden. Bezug-
nehmend auf Figur 13A umfasst ein solcher fluidischer
Aktor 55 einen Hohlzylinder aus einem flexiblen Material.
Wird dieser Hohlzylinder mit Druck beaufschlagt, so ver-
formen sich die Seitenwände wodurch es zu einer "Kon-
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traktion" und damit einer Längenverkürzung kommt, was
schematisch in Figur 13B dargestellt ist. Gestrichelt sind
in Figur 13B die Abmessungen des Hohlzylinders in nicht
kontrahiertem Zustand dargestellt.
[0055] Zur Steuerung solcher Aktoren sind fluidische,
d.h. hydraulische Aktoren oder pneumatische Stellele-
mente und ein Druckspeicher erforderlich. Diese Stell-
elemente und der Druckspeicher können entsprechend
der Ansteuereinheit 6, wie sie zuvor im Zusammenhang
mit Piezoaktoren erläutert wurde, in der Behandlungs-
kammer 1 vorgesehen sein. Der Druckbehälter kann da-
bei entsprechend der zuvor erläuterten elektrischen Ak-
kus während der Stillstandszeiten der Reinigungsvor-
richtung nachgeladen werden. Darüber hinaus besteht
auch die Möglichkeit, die einzelnen Aktoren von außen
anzusteuern, indem die zu den einzelnen Aktoren füh-
renden Druckleitungen über eine Drehdurchführung
nach außen gelegt werden. Darüber hinaus besteht auch
die Möglichkeit, die Fluidversorgung für die Aktoren von
außen zuzuführen, die eigentliche Ansteuerschaltung al-
lerdings innerhalb der Behandlungskammer vorzuse-
hen. Eine Information, in welcher Weise die einzelnen
Aktoren anzusteuern sind, kann dieser Ansteuerschal-
tung beispielsweise mittels elektrischer Signale von au-
ßen zugeführt werden. Diese elektrischen Signale wer-
den hierzu beispielsweise mittels zuvor erläuterter
Schleifkontakte in die Behandlungskammer eingekop-
pelt.
[0056] Sind die Düseneinheiten 5 fest in der Behand-
lungskammer 1 angeordnet, so können die Druckluftlei-
tungen zu den einzelnen Düsen unmittelbar - und abge-
dichtet - durch die Behälterwand zu den einzelnen Düsen
geführt werden.

Patentansprüche

1. Behandlungsvorrichtung für Werkstücke, die auf-
weist:

eine Behandlungskammer (1),
einen in der Behandlungskammer angeordne-
ten Werkstückträger (2),
eine in der Behandlungskammer angeordnete
Düsenvorrichtung (4) mit einer Anzahl Düsen-
einheiten (5), die jeweils wenigstens eine Düse
mit einem Düsenkanal (53) und einen an die we-
nigstens eine Düse gekoppelten Düsenaktor
(55) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Düsenaktor (55) den Düsenkanal (53) bildet
und zwei oder mehr unabhängig voneinander
ansteuerbare Piezosegmente (551, 552, 553)
aufweist, die elektrisch gegeneinander isoliert
sind und die in einer Umfangsrichtung des Dü-
senkanals (53) benachbart zueinander ange-
ordnet sind.

2. Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der
der Werkstückträger (2) in der Behandlungskammer
rotierbar ist und/oder wobei die Düseneinheiten um
den Werkstückträger bewegbar sind.

3. Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Düseneinheiten fest in der Behandlungskammer
angeordnet sind und bei der der Werkstückträger
starr ist.

4. Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei dem
die Düsenvorrichtung (4) ein Düsenrohr (41) auf-
weist, an dem die Düseneinheiten angeordnet sind.

5. Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
bei dem die Düseneinheiten an einer Wand der Be-
handlungskammer (1) angeordnet sind.

Claims

1. A treatment apparatus for workpieces which has
a treatment chamber (1),
a workpiece carrier (2) arranged in the treatment
chamber,
a nozzle apparatus (4) arranged in the treatment
chamber with a plurality of nozzle units (5) which
have in each case at least one nozzle with a nozzle
duct (53) and a nozzle actuator (55) coupled to the
at least one nozzle,
characterized in that
the nozzle actuator (55) forms the nozzle duct (53)
and has two or more piezosegments (551, 552, 553)
which are capable of being actuated independently
of one another and which are electrically insulated
from one another and are arranged adjacent to one
another in a peripheral direction of the nozzle duct
(53).

2. A treatment apparatus according to claim 1, in which
the workpiece carrier (2) is rotatable in the treatment
chamber and/or wherein the nozzle units are mova-
ble about the workpiece carrier.

3. A treatment apparatus according to claim 1, in which
the nozzle units are arranged in a fixed manner in
the treatment chamber and in which the workpiece
carrier is rigid.

4. A treatment apparatus according to claim 2, in which
the nozzle apparatus (4) has a nozzle tube (41) on
which the nozzle units are arranged.

5. A treatment apparatus according to claim 2 or 3, in
which the nozzle units are arranged on a wall of the
treatment chamber (1).
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Revendications

1. Dispositif de traitement de pièces à usiner
comprenant :

une chambre de traitement (1),
un support de pièces à usiner (2) monté dans la
chambre de traitement,
un dispositif de buses (4) monté dans la cham-
bre de traitement et équipé d’une série d’unités
de buses (5) comportant chacune au moins une
buse avec un canal de buse (53) et un action-
neur de buse (55) accouplé à la ou aux buse(s),
caractérisé en ce que
l’actionneur de buse (55) forme le canal de buse
(53) et comporte au moins deux segments pié-
zoélectriques (551, 552, 553) pouvant être com-
mandés indépendamment l’un de l’autre, et qui
sont électriquement isolés l’un de l’autre et dis-
posés au voisinage l’un de l’autre dans la direc-
tion périphérique du canal de buse (53).

2. Dispositif de traitement conforme à la revendication
1, dans lequel le support de pièces à usiner (2) est
monté rotatif dans la chambre de traitement, et/ou
les unités de buses peuvent être déplacées autour
du support de pièces à usiner.

3. Dispositif de traitement conforme à la revendication
1, dans lequel les unités de buses sont montées fixes
dans la chambre de traitement et le support de piè-
ces à usiner est rigide.

4. Dispositif de traitement conforme à la revendication
2, dans lequel le dispositif de buses (4) comporte un
tube de buse (41) sur lequel sont montées les unités
de buses.

5. Dispositif de traitement conforme à la revendication
2 ou 3, dans lequel les unités de buses sont montées
sur une paroi de la chambre de traitement (1).
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