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@ Verfahren und Vorrichtung zumr Schneiden und Reinigen von Gegenstdnden, sowie zum gezielten
Materialabtrag mittels eines Wasser-Abrasivmittel-Gemisches.

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung (10)
zum Schneiden und Reinigen von Gegenstdnden,
sowie zum gezielten Materialabtrag mittels eines un-
ter Hochdruck befindlichen, eine Mischkammer (12)
von einem EinlaB (13) zu einem Auslaf (14) durch-
querenden Wasserstrahls (15), dem ein Abrasivmittel
(160) in der Mischkammer (12) durch Einbringung-in
den Wasserstrahl (15) beigemischt wird, vorgeschla-
gen. Das Abrasivmittel (160) wird dabei in der
Mischkammer (12)- direkt und gezielt in den diese
durchquerenden Wasserstrahl {15) gegeben und
zwar auf klirzestem Wege. .

Xerox Copy Centre



1 EP 0 375 887 A2 2

~ Verfahren und Vorrichtung zum Schneiden und Reinigen von Gegenstinden, sowie zum gezielten
Materialabtrag mittels eines Wasser-Abrasivmittel-Gemisches

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schneiden und Reinigen von Gegenstinden, sowie
zum gezielten Materialabirag mittels eines unter
Hochdruck befindlichen, eine Mischkammer von ei-
nem EinlaB zu einem AuslaB durchquerenden Was-
serstrahls, dem ein Abrasivmittel in der Mischkam-
mer durch Einbringung in den Wasserstrahl beige-
mischt wird, sowie eine Vorrichtung zur Ausflihrung
des Verfahrens. :

Verfahren dieser Art, bei denen Hochdruckwas-
serstrahlen zum Reinigen und Schneiden von Fl&-
chen bzw. Gegenstidnden verwendet werden, und
denen Hartstoffteilchen (Abrasivmitiel) beigeflgt
werden, sind bekannt. Der Vorteil derartiger Verfah-
ren gegeniiber thermischen Verfahren zum Schnei-
den von Gegensténden ist der, daB die Schnittstel-
le praktisch kalt bleibt, was bei der Ausfiihrung des
Verfahrens insbesondere bei solchen Gegenstin-
den, die geschnitten oder gereinigt werden mis-
sen, von Vorteil ist, die empfindlich gegen Wé&rme
sind. Zum anderen eignen sich die bekannten
Wasser-Abrasivmittel-Gemische bzw. Verfahren
insbesondere auch zum Schneiden und Reinigen
oder zum gezielten Materialabtrag im Unterwasser-
bereich. ’

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art (US-
PS 4 648 215) wird in einer Mischkammer einer
Vorrichtung zum Schneiden und Reinigen mittels
eines Wasser-Abrasivmittel-Gemisches in einen die
Mischkammer durchquerenden Wasserstrahl Abra-
sivmittel gegeben, und zwar derart, daB die Abra-
sivmittel unter einem spitzen Winkel relativ zum
Wasserstrahl zugeflihrt werden. Der Mischkammer-
durchmesser ist kleiner als die freie Strahlidnge in
der Kammer. i

Aufgrund dieser bekannten Zuflihrtechnik er-
gab sich der erhebliche Nachteil, da sich in der
Mischkammer an der der Abrasivmitteldlise gegen-
{iberliegenden Seite nach kurzer Benutzungszeit
Vertiefungen in der Mischkammerwand ausbilde-
ten, die sehr schnell gréBer wurden. Die Ausbil-
dung dieser nachteiligen Vertiefung hatte zur Fol-
ge, daB die Vorrichtung nach verhiltnismaBig kur-
zer Benutzungszeit-nicht mehr bestimmungsgemas
funktionierte.

Gem3B der bekannten Vorrichtung (US-PS 4
648 215) wurde versucht, dieser Erscheinung da-
durch Einhalt zu gebieten, daB wenigstens der zum
AuslaB weisende untere Bereich der Mischkammer
mit einer Hartmetaliauskleidung versehen wurde,
was wiederum einerseits mit dem Nachteil erheb-
lich héherer Kosten flir die Herstellung derartiger
Vorrichtungen verbunden war und zum anderen
auch aufgrund von rlickgestreutem Abrasivmittel zu
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Erosionswirkungen in der in die Mischkammer ge-
richteten Abrasivmitteleinleitungsdise fiihrte. Durch
dieses Phinomen bedingt wurde ein erheblicher
DisenverschieiB festgestellt, so daB sich, unter tat-
séchlichen Einsatzbedingungen erprobt, gezeigt
hat, daf auch die bekannte Vorrichtung und das
mittels ihr ausgefihrte Verfahren den in sie gesetz-
ten Erwartungen nicht entsprach.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit
denen die Effektivitdt des Mischprozesses in der
Mischkammer verbessert wird, der Leistungsbe-
reich (hydraulischer Arbeitsbereich) erhdht wird
und bei der Vorrichtung die Standzeiten der Misch-
kammer und der Austrittsdiise vergrdBert wird.

Gelbst wird die Aufgabe gemdB dem erfin-
dungsgemifen Verfahren dadurch, daf das Abra-
sivmitte! in der Mischkammer direkt und gezielt in
den diese durchquerenden Wasserstrahl gegeben
wird.

Dadurch wird vorteilhafterweise erreicht, daB8 im
Gegensatz zum genannten Stand der Technik, bei
dem nur ein kleiner Teil des Abrasivmittels direkt in
den Wasserstrahl eindringt und der gréB8te Teil in
den konischen unteren Teil der Mischkammer ge-
langt, in dem erst eine Orientierung der Fiugbahn
der einzelnen Partikel des Abrasivmittels in Rich-
tung der Wasserstrahlachse erfolgen soll, bevor die
Teilchen des Abrasivmittels vom Spriihanteil des
Wasserstrahls in den direkt anschliefenden Du-
sentrichter der Austritisdise eingespllt werden, die
Teilchen des Abrasivmittels lange bevor sie in den
AuslaB, d. h. in die Eintritts6ffnung der Austrittsdi-
se gelangen, beschleunigt werden, d. h die freie
Strahlidnge des Wasserstrah!s in der Mischkammer
voll zur Energielibertragung genuizt werden kann,
da die Teilchen des Abrasivmittels auf klirzestem
Wege in den die Mischkammer durchquerenden
Wasserstrahl eingeschossen werden.

Als weiterer Vorteil des Verfahrens ist die Rea-
lisierbarkeit ‘kleiner freier Strahildngen in der Misch-
kammer. Die daraus resultierenden geringen Strahl-
divergenzen beim Eintritt des Wasser- Abrasivge-
misches in die Eintrittsdffnung der Abrasivdlse be-
wirken geringeren Abrieb in einer Austrittsdiise und
kleinere Leistungsveriuste bei der Fokussierung
des Abrasivstrahles in der Austrittsdise.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird das Abrasivmittel derart in die Misch-
kammer gegeben, daB sich dieses auch um den
Auslaf herum unter Bildung eines Abrasivmittelka-
nals ansammelt, wobei die Ausbildung des Abrasiv-
mittelkanals in dem sich unmittelbar nach Inbetrieb-
nahme um den AuslaB herum ablagernden Ge-
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misch aus dem Spriihanteil des Wasserstrahls und
dem zugefiihrien trocknen Abrasivmittel innerhaib
der ersten Sekunden automatisch erfolgt. Die Ver-
jungung des Abrasivmittelkanals um den Wasser-
strahl in der Mischkammer herum bewirkt eine Zu-
nahme der Luftgeschwindigkeit in diesem Bereich
und damit eine zusdtzliche Beschleunigung der
Hartstoffteilchen. Zum anderen ist die Mischkamm-
erwandung vor Erosion durch das Abrasivmittel
selbst - was bei der bekannten Vorrichtung sehr
schnell zu einem Unbrauchbarwerden fiihrte - ge-
schiitzt. :

Auch kann vorzugsweise das Abrasivmittel der-
art in die. Mischkammer gegeben werden, dal es
sich an allen Wandungen der Mischkammer abia-
gert, so daB diese zuverldssig vor Erosionsschéden
geschitzt werden. :

GemdpB einer anderen vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens wird das Abrasivmittel im we-
sentlichen orthogonal zur Wasserstrahl ebene in
den Wasserstrahl gegeben, so daB eine optimale
Zufiihrung. -des . Abrasivmittels zum Wasserstrahl
gegeben ist, d. h. der kiirzeste m8gliche Weg von
der Miindung des Abrasivmitteleinlasses zum Was-
serstrahl. o

Es hat sich gezeigt, daB das Abrasivmittel
grundsiétzlich bei der Wahl beliebigen geeigneten
Drucks in die Mischkammer gegeben werden kann.
Bei Anwendungen in normaler Umgebung wird je-
doch das Abrasivmittel vorzugsweise in einem
Druckbereich von 1 bar relativ zum Innendruck der
Mischkammer in diese gegeben. Abrasivmitteldriik-
ke von 1 bis 120 bar sind jedoch mé&glich.

Die Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, daf die Achse des
Abrasiviitteleiniasses in der Mischkammer im we-
sentlichen orthogonal zur Wasserstrahlachse in der
Mischkammer verl4uft. ,

Der Vorteil dieser Anordnung liegt im wesentli-
chen darin, daB die Uber den Abrasivmitteleinla
eingeschossenen Teilchen des Abrasivmittels auf
kiirzestem Wege in den Wasserstrahl gegeben
werden, so daB, wie erfindungsgemaB angestrebt,
eine optimale Zufiihrgeometrie fUr das Abrasivmit-
tel erreicht wird. ' :

Grundsitzlich kann die Mischkammer einen
beliebigen geeigneten Aufbau haben, es hat sich
jedoch gezeigt, daB es vorteilhaft ist, die Misch-
kammer mit sinem im wesentlichen zylindrischen
Querschnitt mit der Wasserstrahlachse als Zylin-
derachse auszubilden, wobei deren Durchmesser
gréBer als die freie Wegldnge des Wasserstrahls
durch die Mischkammer ist. Mischkammern dieser
Art sind verhiitnismagig. leicht herstellbar und bie-
ten aufgrund ihres symmetrischen Aufbaus zu allen
Seiten gleichen radialen Abstand um die Wasser-
strahlachse herum, so daB sich bei der Inbetrieb-
nahme um den Ausla herum bestimmungsgem&B
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ansammeindes befeuchtetes Abrasivmittel gleich-
méBig anhdufen kann. s
Die Mischkammer kann um den AuslaB herum

"vorzugsweise trichterférmig bzw. im Querschnitt

konisch ausgebildet sein, so daB sich insbesondere
dann, wenn vorzugsweise die Austrittsdiise zum

_ Austritt des Wasser-Abrasivmittel-Gemisches aus

der Vorrichtung wenigstens teilweise in die Misch-
kammer hineinsteht, ein Totvolumen bilden kann,
daB zum Ausgangspunkt flir die Ablagerung des .
befeuchteten Abrasivmittels am Boden der Misch-
kammer ist. Grundsétzlich wird die Austrittsdise
vorteilhafterweise im Zentrum der zylindrisch aus-
gebildeten Mischkammer angeordnet sein, es sind
aber auch Ausflhrungsformen denkbar, bei denen
die Austrittsdise nicht zentrisch zur Achse der
Mischkammer angeordnet ist beispielsweise beim
Vorhandensein von einstellbaren Zentrierhilfen.
GemaB der Erfindung ist es nicht zwingend
erforderlich, die Austrittsdlise aus Hartstoff auszu-
bilden. Die Austrittsdiise kann vorteilhafterweise
neben der einteiligen Ausbildung mehrteilig ausge-
bildet sein. Vorteilhafterweise ist jedoch die Aus-
trittsdiise aus Hartmetall wie Woiframkarbid oder
dergl. ausgebildet. Bei dieser Ausgestaltung wird
dem Umstand Rechnung getragen, daB bei der
erfindungsgem&Ben Vorrichtung lediglich die Aus-
trittsdiise durch das durch diese hindurchiretende
Wasser-Abrasivmittel-Gemisch einer starken Bela-
stung unterworfen ist, die vorangeschaltete Misch-
kammer jedoch nicht, da sich in dieser um den
AuslaB herum bestimmungsgem&B das feuchte Ab-
rasivmittelgemisch anlagert. insofern kann die erfin-
dungsgemife Mischkammer aus Werkstoffen ge-
biidet werden, die im Vergleich zur Austrittsdlse
aus Hartmetall kostenglinstig bereitstellbar und ein-

fach und damit kostenglnstig bearbeitbar sind.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Vorrichtung ist die Einlaufdlise an ihrer
zur Mischkammer gewandten Seite trichterf&rmig
und sich zur Mischkammer vergréBernd ausgebii-
det. Diese Ausgestaitung der Austrittsdiise ist des-
halb vorteilhaft, weil der die Mischkammer durch-
querende Wasserstrahl sich zwischen Eintritt in die
Mischkammer und dem Verlassen der Mischkam-
mer Uber den Auslaf verbreitert. Durch die trichter-
f6rmige Ausbildung des Auslasses bzw. der Aus-
trittsdilse wird der das Abrasivmittel nun schon
enthaltende Wasserstrah! wieder zusammengefiihrt.

GemiB einer anderen vorteilhaften Ausgestal-
tung kann, mit dhnlicher Wirkung, wie vorangehend
beschrieben, die Austrittsdiise an ihrer zur Misch-
kammer hingewandten Seite eine die Disendff-
nung vergrdBernde Eintrittsbohrung aufweisen. Es
sei aber darauf hingewiesen, daf die trichterf&rmi-
ge Ausbildung der zur Mischkammer hin gerichte-
ten Offnung der Austritisdiise weder in trichterfor-

. miger Form noch in Form der zylindrischen Boh-
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rung in jedem Falle zwingend erforderlich ist.

Beim Einsatz kleiner Wasserdiisendurchmes-
ser, d.h. bei kileiner hydraulischer Leistung, wie sie
z.B. fir die Erreichung von diinnen Prizisions-
schnitten vorteithaft verwendet werden k&nnen, ist
die Strahlaufweitung wegen der hier mdglichen kur-
zen freien Strahllinge so klein, daB keine zusétzli-
che Aufweitung im EinlaBibereich der Abrasivdisen-
bohrung erfordertich ist.

Um die Effektivitdt der Vorrichtung insgesamt
flir jeden vorbestimmten Einsatzzweck optimieren
zu kbnnen, ist es vorteilhaft, die freie Strahlidnge
des Wassersirahls innerhalb der Mischkammer zu
wihlen. Es ist dabei vorteilhaft, den Abstand (freie
Weglénge) zwischen dem EinlaB und dem Ausla
des Wasserstrahls in der Mischkammer einstellbar
auszubilden, wobei der Abstand vorteilhafterweise
durch Verschiebung z.B. der Austrittsdiise in
Sirahlachsenrichtung erfolgt. So k&nnen beispiels-
weise freie Wegldngen des Wasserstrahls inner-
halb der Mischkammer auch zwischen 2 und 80
mm eingestellt werden.

Zur Anpassung an die gewdhlte freie Weglén-
ge des Wasserstrahls zwischen dem Einlaf und
dem AuslaB der Mischkammer kann ebenfalls der
Querschnitt des Abrasivmitteleinlasses verénderbar
ausgebildet sein, wobei dieses vorteilhafterweise
durch Einbringen einer Buchse mit einem geeignet
gewihlten Durchgangslochquerschnitt in den Abra-
sivmitteleiniaB erfolgt.

Fur bestimmte Anwendungsfille ist es vorteil-
haft, anstelle lediglich eines Abrasivmitteleinlasses
gine Mehrzahl in die Mischkammer weisende Abra-
sivmitteleinidsse vorzusehen, die in ihrer Gesamt-
heit im wesentlichen mit ihren jeweiligen Achsen
orthogonal zur Wasserstrahlachse ausgerichtet
sind. Je nach Anwendungsfall kdnnen die Abrasiv-
mitteleinldsse auf beliebige geeignete Weise um
die Wasserstrahlachse herum in der Mischkammer
ausgebildet sein und zwar auch in verschiedenen
Hhen zwischen EinlaB und AuslaB der Mischkam-
mer. '

Schlielich ist es vorteilhaft eine Zentrierung
der Abrasivdusenbohrung zur Wasserstrahlachse
durch Prazisionszylinder- oder Konuspassungen zu
erreichen.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf
die nachfolgenden schematischen Zeichnungen an-
hand eines Ausflihrungsbeispieles beschrieben.
Darin zeigen:

Fig. 1 im Schnitt eine Vorrichtung mit einer
Mischkammer sowie in die Vorrichtung eingesetzter
Austrittsdiise und einem die Mischkammer durch-
querenden Wasserstrahl,

Fig. 2 in gegenliber der Darstellung von Fig.
1 vergréBertem MaBstab einen Dlseneinsatz, der
die Austrittsdlise des Wasserstrahls zum Eintritt in
die Mischkammer umfafBt,
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Fig. 3 in einem vergrdBerten schematischen
Schnitt den Bersich der Mischkammer mit in die
Mischkammer eingeschossenem Abrasivmittel ,
wobei ein Teil der Mischkammer noch einmal ver-
groBert dargestellt ist,

Fig. 4 einen Schnitt durch die Mischkammer -
von Fig. 3 entlang der Linie A-B, wobei ein Teil der
Mischkammer nochmals vergréBert dargestellt ist, '
und .
Fig. 5 eine andere Ausfithrungsform der Er-
findung im Halbschnitt.

Die Vorrichtung 10 besteht im wesentlichen
aus einem Mischkammerk&rper 120 sowie einem
sogenannten Anschlufistlick 121, das an seiner frei-
en Seite mit einer Druckleitung auf bekannte Weise
verbunden wird. Das AnschluBstiick 121 weist ein
im wesentlichen zentral hindurchlaufendes Durch-
gangsloch auf, durch das das Uber die nicht darge-
stellte Druckleitung herangefiihrte Wasser 15 hin-
durchgeht. Am unteren, der Mischkammer 12 zu-
gewandten Ende des AnschiuBistlicks- 121 ist ein
Diiseneinsatz 24 vorgesehen, der beispielsweise
die aus einem Hartwerkstoff wie Saphir oder der-
gleichen hergestellte Hochdruck-Wasserdiise 140
umfaBt. Der Diiseneinsatz 24 weist ein durch die-
sen im waesentlichen zentral hindurchgehendes
Durchgangsloch auf, wobei das eine Ende des
Durchgangstoches, das zur Mischkammer 12 hin-
weist, einen EinlaB 13 des. Wassers bzw. Wasser-
strahls 15 in die Mischkammer 12 bildet. Der Du-
seneinsatz 24 kann bei VerschleiB, Beschidigung
oder bei einem beabsichtigten Wechsel des Durch-
messers des Wasserstrahls 15 sehr schnell ausge-
wechselt werden, da er zwischen AnschluBstiick
121 und einem Aufnahmekdrper 122 mittels eines
zwischen beiden Teilen wirkenden Gewindes in ei-
nen Zenirierkonus eingeklemmt ist.

Der Mischkammerk&rper 120 ist im wesentli-
chen rotationssymmetrisch ausgebildet, vgl. insbe-
sondere Fig. 1 und 5.

im Inneren des Mischkammerkdrpers 120 ist
gine im wesentlichen zylindrisch ausgebildete
Mischkammer 12 vorhanden, in die das Abrasivmit-
tel 160, was im einzelnen noch weiter unten be-
schrieben wird, in den von dem EinlaB 13 zu einen
AuslaB 14 die Mischkammer 12 durchquerenden
Wasserstrahl 15 eingeschossen wird.

Die Mischkammer 12 ist an ihrem zum Ausla8
14 weisenden Ende nach unten, bezogen auf die
Darstellung von Fig. 1, trichterfdrmig verjlingt aus-
gebildet. Sie kann aber auch wie in Fig. 5 darge-
stellt plan ausgefiihrt sein.

Die Achse 18 des Wasserstrahls 15 ist bei dem
hier dargesteliten Ausflihrungsbeispiel identisch mit
der Achse der zylindrisch ausgebildeten Misch-
kammer 12. Am unteren Ende, d. h. im trichteridr-
mig ausgebildeten Bereich der Mischkammer 12,
ist in Verldngerung der Wasserstrahlachse 18 eine
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Austrittsdiise 21 angeordnet, die- aus einem Hart-
werkstoff bestenht und ein zentrales Durchgangsloch
zum Durchtritt des- Wasser-Abrasivmittel-Gemi-
sches 11 aufweist. Zudem kann die Austrittsdiise
21 einen Ansatz 26 aufweisen, der an einen ent-
“sprechenden Ansatz oder Steg im Mischkammer-
korper 120 zu liegen kommen kann. Auf diese
Weise kénnen in bezug auf die Eintrittstiefe der
Austrittsdiise 21 in die Mischkammer 12 und in
bezug auf den Innendurchmesser flir den Durchtritt
des Wasser-Abrasivmittel-Gemisches 11 unter-
schiedlich ausgebildete Austrittsdiisen 21 verwen-
det werden, die den entsprechenden gewiinschten
Schneid- bzw. Reinigungsparametern entsprechend
dem gewlinschten Einsatz angepaBt werden koén-
nen. Der Grad des Hineinstehens der Austrittsdise
21 in die Mischkammer 12 bestimmt die freie We-
gldnge bzw. den Abstand 20 des Wasserstrahls 15
zwischen dem Einlag 13 und dem Auslal 14, der
bei dieser Ausgestaltung durch die frichterfSrmig
22 ausgebildete Disendffnung 23 gebildet wird.

Die Austrittsdiise kann wie in Fig. 5 dargestelit
auch geteilt ausgefiihrt sein. Das bringt den Vorteil
der einfacheren Herstellbarkeit der Prizisionsboh-
rung in der Hartstoffdise, besonders bei kleinen
Durchmessern, wege der klrzeren Bauweise der
Diisenteile. Dariiber hinaus: braucht hdufig nur die
untere DUsenhiifte 211 ausgetauscht zu werden,
wenn dies durch Verschleif der Fokussierbohrung
erforderlich wird. Das obere gebrauchte Disenteil
210 hat nach nicht zu groBen Betriebszeiten unter
Beibehaltung der Strahlparameter hiufig eine ge-
eignete Einlaufgeometrie, als eine neue DUse, da
sie durch die vorangegangene Abrasivstrahlbeauf-
schlagung eingeschiiffen ist.

Im wesentlichen orthogonal zur Wasserstrahl-
achse 18 verlduft die Achse 17 des Abrasivmittel-
einlasses 16, wobei in den AbrasivmitteleiniaB 16
wahlweise Buchsen 25 verschieden grofen Durch-
messers einsetzbar und befestigbar sind. Verschie-
den groBe Innendurchmesser der Buchse 25 wer-
den in Anpassung an die gewihlte freie Wegldnge
(Abstand) 20 gewihlt, um die Effektivitdt der Vor-
richtung 10 den geeignet gewdhlien Reinigungs-
bzw. Schneidbedingungen anzupassen.

 Die Austichtung der Abrasivdiisenbohrung 212
parallel und zentrisch zur Wasserstrahlachse 18
erfolgt vorteilhafterweise durch prézise Zylinder -
und/oder Kegelpassungen 123, 124, 124, 126. In
Verbindung mit einer prézise ausgeflihrten Abrasiv-
diisenbohrung 212 wird eine symmetrische Strahl-
beaufschlagung der Abrasivdiise 21 erreicht, was
zu geringen Fokussierverlusten und langer Lebens-
dauer der Abrasivdiise 21 fUhrt. :

Die Benutzung von Bauteilen mit gréferen To-
feranzen, insbesondere bei Austrittsdiisen 21 mit
nicht zentrischer Austrittsdiisenbohrung 212, kann
die Vorrichtung 10 mit geeigneten Justiermdglich-
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keiten ausgestattet werden.

Die Zentrierung des Hochdruck-Disenhalters
122 mittels Konus, vergl. Fig. 5, 125, wird vorteil-
haft eingesetzt, wenn hiufiges Offnen und Schlie-
Ben der Mischkammer 12 z.B. zu Inspektionszwek-
ken gewiinscht wird, daB sie sicher mogliches
Fressen der Zentrierflichen durch eindringende
Harstoffteilchen verhindert.

Die Verwendung der Konuszentrierung 125 in
Verbindung mit der Weichstoffdichtung 127 gestat-
tet zusitzlich die nachtrdgliche Ausrichtung des
Abrasivmitteleinlasses 16 an eine beliebige Stelle
des Umfanges bei fertig montierter Vorrichtung 10
(Schneidkopf.

Unter Bezugnahme auf die Figuren 3 und 4
wird die Funktion der Vorrichtung 10 beschrieben.
Ein Wasserstrah! 15, der der Vorrichtung, wie oben
schon beschrieben, auf bekannte Weise zugefiihrt
wird, durchquert die Mischkammer 12 vom EinlaB
13 zum Auslal 14, wobei die freie Weglédnge 20
auf vorbestimmte Weise geeignet eingesteilt wor-
den ist. Durch den Abrasivmitteleinia8 16 wird Ab-
rasivmittel 160 direkt und gezielt und im wesentli-
chen orthogonal zur Wasserstrahlachse 18 einge-
schossen. Dabei wird das Abrasivmittel 160 bei-
spielsweise von Luft mit einen Druck von 1 bar
relativ zum Innendruck der Mischkammer 12 in die
Mischkammer injiziert. Bei speziellen Anwendun-
gen z.B. in hyperbaren Arbeitskammern unter Was-
ser kann das Abrasivmittel auch unter h&heren
Driicken relativ zum Innendruck der Mischkammer
12 zugegeben werden. Vorteilhafterweise sollten
bei dieser Betriebsweise die Strahl-, Mischkammer-
, und Abrasivzugabeparameter angepaft werden.
Unmittelbar nach Beginn des Einschusses des Ab-
rasivmittels 160, das beispielsweise aus allen ge-
brauchlichen und natiirlich oder synthetisch gewon-
nenen bzw. hergestellten Materialien wie Quarz-
sand, Granatsand, Kupferschlacke, Korund, Hart-
metallpartikel oder sonstigen geeigneten Feststof-
fen bestehen kann, sammelt sich dieses um den
AuslaB 14, der im vorliegenden Fall durch die in
die Mischkammer hineinstehende Austrittsdiise 21
gebildet wird, an, und hauft sich auf und bildet
zusammen mit einem in der Mischkammer 12 na-
turgemiB auftretenden Spriihwasseranteil ein be-
feuchtetes angehiuftes Abrasivmittel 161. Gleich-
zeitig wird ein sich im angehduften Abrasivmittel
161 um den AuslaB 14 herum ausbildender Abra-
sivmittelkanal 162 gebildet und von diesem gelenki
wird das nachfolgende Abrasivmitte! , das vom
Abrasivmitieleinlal 16 kommt, in den Wasserstrahl
15 gelenkt. Durch die Ablagerung des angehauften
Abrasivmitiels 161 sind die Wandungen der Misch-
kammer 12 vor Erosion durch das Abrasivmittel
160 selbst geschiitzt, so daB auch wenig abriebfe-
ste Woerkstoffe zur Herstellung der Mischkammer
12 verwendet werden k&nnen, beispielsweise sol-
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che, die leicht bearbeitbar sind und dariiber hinaus
kostenglinstig bereitstelibar sind.

Durch die sich in Abhdngigkeit der freien We-
glange 20 des Wasserstrahls 15 und in Abhdngig-
keit vom Druck des Abrasivmittels 160 selbstindig
ausbildende Geomeirie des Abrasivmittelkanals
162 kann eine geeignete Vorbeschleunigung des
Abrasivmittels 160 erfolgen, d. h. die Effektivitét
der Energielibertragung durch den Wasserstrahl 15
auf das Abrasivmittel optimiert und den jeweilig
gewiinschten Bedingungen angepafBt werden. Da-
bei sind die sich in der Durchgangsbohrung der
Austrittsdiise 21 zur freien Dlsend&ffnung bewegen-
den Luftblasen geeignet, nochmals eine Steigerung
der Energielibertragung auf das Abrasivmittel 160
zu bewirken. Die geeignete Dimensionierung des
Offnungsdurchmessers des Abrasivmitteleinlasses
und auch der Zuflihrleitung des Abrasivmitteis 160
zur Vorrichtung 10 selbst sind zur Erreichung einer
optimalen Luftmenge deshalb ebenfalls zu beach-
ten. .
GemiB dem erfindungsgeméBen Verfahren
und der Vorrichtung 10 lassen sich Mischkammern
12 mit folgenden Leistungsdaten betreiben bzw.
herstellen:

Druckbereich des Wasserstrahls : ca. 300 - 6.000
bar '

hydraulische Leistung : 0,5 - 50 kw

Abrasivmenge : 0,1 - 10 kg/min

Luftmenge : 10 - 500 I/min.

Die Austrittsdiise 21 kann dabei Durchtritts&ff-
nungsdurchmesser von 0,5 bis 3 mm aufweisen,
wobei die Linge der Austrittsdiise 21 zwischen 10
und 200 mm liegt. Die freie Wegldnge (Abstand)
20 kann dabei zwischen 2 und 80 mm liegen.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung

11 Wasser-Abrasivmittel-Gemisch
12 Mischkammer

120 Mischkammerk&rper

121 AnschluBstlick

122 Hochdruck-Diisenhalter

123 Elemente der Zenirierpassung
124 Elemente der Zentrierpassung
125 Elemente der Zentrierpassung
126 Elemente der Zentrierpassung
127 Weichstoffdichtung

13 Einlaf

14 AuslaB

15 Wassersirah!

16 AbrasivmitteleinlaB

160 Abrasivmittel

161 angehZuftes Abrasivmittel

162 Abrasivmittetkanal

17 Achse des Abrasivmitteleinlasses

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18 Wasserstrahlachse

19 Zylinderachse .

20 freie Weglénge (Abstand)
21 Austrittsdiise

210 Oberteil

211 Unterteil

212 Austrittsdiisenbohrung
22 trichterfdrmige Ausbildung
23 Disendifnung

24 Hochdruck-Diisenginsatz
240 Hochdruckwasserdiise
25 Buchse

26 Ansatz

27 Mischkammerboden

Anspriiche

1. Verfahren zum Schneiden und Reinigen von
Gegenstdnden sowie zum gezielten Materialabtrag
mittels eines unter Hochdruck befindlichen, eine
Mischkammer von einem EinlaB zu einem AuslaB
durchquerenden Wasserstrahls, dem ein Abrasiv-
mittel in der Mischkammer durch Einbringung in
den Wasserstrahl beigemischt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Abrasivmittel in der Misch-
kammer direkt und gezielt in den diese durchque-
renden Wasserstrahl gegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Abrasivmittel derart in die
Mischkammer gegeben wird, daB sich dieses auch
um den AuslaB herum unter Bildung eines Abrasiv-
mittelkanals ansammelt.

3. Verfahren nach esinem oder beiden der An-
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
das Abrasivmittel derart in die Mischkammer gege-
ben wird, daB es sich an allen Wandungen der
Mischkammer ablagert. ]

4. Verfahren nach sinem oder mehreren der
Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzesichnet, daB
das Abrasivmittel im wesentlichen orthogonal zur
Wasserstrahlachse in den Wasserstrahl gegeben
wird. :

5. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Abrasivmittel im atmosphérischen Druckbe-
reich in die Mischkammer gegeben wird.

6. Verfahren nach einem - oder mehreren der
Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Abrasivmittel in einem Druckbereich von 1 bis
120 bar in die Mischkammer gegeben wird.

7. Vorrichtung zum Schneiden und Reinigen
von Gegensténden mittels eines unter Hochdruck
befindlichen Wasserstrahls, in dem ein Abrasivmit-
tel enthalten ist, umfassend eine Mischkammer, die
von einem Einla8 zu einem Ausla vom Wasser-
strahl durchquert wird, sowie einen EinlaB in die
Mischkammer flr die Zufuhr von Abrasivmittel , zur
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Ausfiihrung des Verfahrens nach einem oder meh-

reren der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-

net, daf die Achse (17) des Abrasivmitieleinlasses
(16) in die Mischkammer (12) im wesentlichen ort-
hogonal zur Wasserstrahlachse (18) in der Misch-
‘kammer (12) verlduft. ]

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mischkammer (12) einen im
wesentlichen zylindrischen Querschnitt mit der
Wasserstrahlachse (18) als Zylinderachse (19) auf-
‘weist, wobei deren Durchmesser gr&Ber als die
freie Wegldnge (20) des Wasserstrahls durch die
Mischkammer ist. :

9. Vorrichtung nach einem oder beiden der
Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Mischkammer (12) um den AusiaB (14) herum
trichterférmig ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Diise (21) zum Austritt des Wasser-
Abrasivmittel-Gemisches (11) aus der Vorrichtung
(10) wenigstens teilweise in die Mischkammer (12)
hineinsteht.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daf die Austrittsdlise (21) im Zen-
trum der zylindrisch ausgebildeten Mischkammer
(12) ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach einem oder beiden der
Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,

daB die Austrittsdiise (21) aus einem Hartstoff be-

steht.

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf
die Austritisdise (21) mehrteilig (210, 211) ausge-
bildet ist.

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf
die Austrittsdiise (21) an ihrer zur Mischkammer
(12) gewandten Seite trichterférmig und sich zur
Mischkammer (10) hin vergroBernd ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der

Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf -

die Austrittsdiise (21) an ihrer zur Mischkammer
(12) gewandten Seite eine die DUsendffnung (23)
vergrdBernde Eintrittsbohrung aufweist.

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB
der Abstand (20) ( freie Wegldnge) zwischen dem
EinlaB {13) und dem AustaB (14) des Wasserstrahls
(15) in der Mischkammer (12) einstellbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abstand (20) durch Ver-
schiebung der Austrittsdlise (21) und/oder eines
Diisenhalters (122) einstellbar ist. :

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf
der Querschnitt des Abrasivmitteleiniasses (16) ver-
dnderbar ist. '
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB in den Abrasivmitteleinlal (16)
zur Querschnittsverdnderung eine Buchse (25) mit
geeignet gewdhltem Durchgangslochquerschnitt
einsetzbar ist.

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 7. bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Mehrzahl in die Mischkammer (12) weisende
Abrasivmitteleinldsse (16) vorgesehen sind.

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 7 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf
eine Zentrierung der Abrasivdisenbohrung (212)
zur Wasserstrahlachse (15) durch Prizisionszylin-
der - und/oder Konuspassungen erreicht wird.
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