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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dlise zur
Erzeugung eines Hochdruckstrahls gemafl dem Ober-
begriff des Anspruches 1.

[0002] Eine derartige Duse ist Bestandteil eines DU-
senkopfes, der beispielsweise in der Hochdruckwasser-
strahltechnik als Wasserstrahlduse Verwendung findet.
Eine solche Wasserstrahldiise dient beispielsweise der
Reinigung von Oberflachen, dem Abtragen von Be-
schichtungen, dem Aufrauen von Flachen sowie dem
Schneiden und Trennen von Werkstoffen.

[0003] Zur Erzeugung des Hochdruckstrahles wird der
von einer Pumpe in einem Volumenstrom des Mediums
erzeugte Druck durch eine Querschnittsverengung in-
nerhalb der Duse in einen Strahl, vorzugsweise einen
Flussigkeitsstrahl, mit hoher Geschwindigkeit umgewan-
delt. Dabei findet als Flussigkeit Ublicherweise Wasser
Verwendung. Die erzeugten Driicke kénnen bis zu 4000
bar und daruber betragen, wéahrend die Geschwindigkeit
bei bis zu 900 m/s liegt.

[0004] Aus der US 5,893,520 ist eine Diuse gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt.

[0005] Aufgrund der sich daraus ergebenden aul3er-
ordentlich hohen Beanspruchung der Diisenscheibe ist
es aus der DE 94 19 809 U1 bekannt, diese aus einem
Saphir herzustellen.

[0006] Fir eine halbwegs akzeptable Standzeit ist es
jedoch erforderlich, die Duisenscheibe sowie die Ausneh-
mung, in der diese einliegt, hinsichtlich der Parallelitat
der Kontaktflachen, der Konzentrizitat und Winkligkeit
sowie der MaRRgenauigkeit in sehr engen Toleranzgren-
zen zu bearbeiten. Abgesehen davon, dass dies nur mit
einem erheblichen Fertigungsaufwand maoglich ist, fiih-
ren selbst die geringen Toleranzen beim Betrieb der DU-
se zu einer aulRerst hohen Beanspruchung der Disen-
scheibe, die die Standzeit sehr stark beeinflusst.

[0007] Wenngleich in der DE 94 19 809 U1 nicht aus-
drucklich erwahnt, wird die Disenscheibe in der Praxis
mit einem Dichtring versehen, der aus einer Buntmetall-
Legierung oder einem Kunststoff gefertigt ist und der die
Dusenscheibe gegeniiber dem seitlichen Wandbereich
der Ausnehmung des Diisenkdrpers abdichtet.

[0008] Allerdingsist der Dichtring nichtin der Lage, die
Dusenscheibe seitlich abzustitzen, wie es erforderlich
ware, um auf die Disenscheiben einwirkende Spannun-
gen aufzunehmen, die durch den hohen Innendruck in
der DiUsenbohrung entstehen. Diese nicht vorhandene
radiale Unterstlitzung der Diisenscheibe fuhrt haufig zu
Rissen und Brichen wahrend des Betriebes, woraus sich
gefahrliche Situationen ergeben, insbesondere wenn
solche Dusen in handgefuhrten Werkzeugen, wie bei-
spielsweise Spritzpistolen oder dergleichen, eingesetzt
werden. Durch die schlagartige Entspannung des Drucks
beim Bruch der Diisenscheibe steigt die Riicksto3kraft
unerwartet und unzuléassig hoch an, was zu einer Ge-
fahrdung des Benutzers der Spritzpistole fiihren kann.
[0009] Bei der bekannten Diise wird eine axiale Vor-
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spannkraft Giber eine Druckschraube aufgebracht, die so-
wohl an der Dusenscheibe wie auch dem Diisenkérper
anliegt. Dabei wird die Kraft Uber die Diisenscheibe und
den Dichtring auf den Duisenkdrper geleitet.

[0010] Diessetztjedochvoraus, dass miteinemhohen
Fertigungsaufwand entsprechende Ho6hentoleranzen
der Bauteile eingehalten werden. Trotzdem kann es bei
Uberschreitung des Anzugsmomentes an der Druck-
schraube zum Bruch der spréden Dusenscheibe kom-
men. Dies ist relativ haufig der Fall, da viele Diisen unter
rauen Betriebsbedingungen, zum Beispiel auf Baustellen
zur Betonsanierung eingesetzt und montiert werden.
[0011] Die genannte fehlende radiale Unterstiitzung
der Dusenscheibe flihrt auch zu einer hohen Beanspru-
chung durchin der Strahlfliissigkeit befindliche Schmutz-
partikel, die beim Aufprall auf die zugeordnete Stirnflache
der Dusenscheibe ebenfalls zu Rissen mit den geschil-
derten Auswirkungen fiihren kdnnen.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Dise der gattungsgeméafien Art so
weiter zu entwickeln, dass sie einfacher herstellbar ist,
ihre Standzeit erhéht und die Betriebssicherheit verbes-
sert wird.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Dise geldst, die
die Merkmale des Anspruches 1 aufweist.

[0014] Eine solcher Art ausgebildete Dise weist ge-
geniber der bekannten Duse erhebliche Vorteile auf.
[0015] Soistzunachst einmal zu nennen, dass die DU-
senscheibe nun quasi fest eingespannt in der Ausneh-
mung des Disenkdrpers einliegt und zwar in allen beim
Betrieb der Duse mdglichen Belastungsrichtungen.
[0016] Insbesondere werden wirksame Radialkrafte,
die aus dem Betriebsinnendruck in der Diisenbohrung
resultieren, unmittelbar auf den Disenkdrper geleitet.
Dadurch wird die Disenscheibe extrem widerstandsféa-
hig, so dass eine plotzliche Risshildung oder ein Bruch
praktisch ausgeschlossen sind. Auch die Empfindlichkeit
gegenuber Schmutzpartikeln ist erheblich reduziert.
[0017] Nach der Erfindung sind der Dusenkérper mit
der einliegenden Diisenscheibe als eine Baueinheit her-
gestellt und so montierbar, dass keine unmittelbaren
Druckkrafte bei der Montage, beispielsweise mittels ei-
ner Druckschraube oder eines in diesem Sinne fungie-
renden Einlaufkorpers, auf die Disenscheibe einwirken.
[0018] Dabeiist die Disenscheibe im Inneren des DU-
senkoérpers angeordnet, das hei3t, dass die Dusenschei-
be allseitig von dem Diisenkdrper umschlossen ist.
[0019] Aufgebrachte Spannkrafte zur Festsetzung des
Dusenkorpers werden dadurch ausschlie3lich in den DU-
senkorper geleitet.

[0020] Dies ist gleichermaf3en der Fall, wenn die Du-
senscheibe in der dann stirnseitig in den Disenkorper
eingebrachten Ausnehmung einliegt, wobei der Einlauf-
korper als Druckstiick den Dusenkérper gegen einen Ge-
h&useboden verspannt und der vom Einlaufkdrper aus-
gehende Spanndruck aufBerhalb der Disenscheibe in
den Dusenkorper geleitet wird.

[0021] Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass der
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Diisenkoérper durch Sintern oder Giel3en hergestellt wird,
wobei die Disenscheibe zuvor eingebracht wird, so dass
sie von dem Werkstoff des Diisenkérpers nach dem Gie-
Ren oder Sintern vollstandig umschlossen ist.

[0022] Hierdurch kann auf eine besondere Bearbei-
tungsgenauigkeit der Disenscheibe verzichtet werden,
was naturgemaf mit einer Kostenersparnis verbunden
ist.

[0023] Der Diusenkorper-Werkstoff, in den die Diisen-
scheibe zunéachst ohne Diisenbohrung eingebettet ist,
ist vorzugsweise korrosionsbesténdig und hochfest.
[0024] Durchden Sinterprozess bzw. das Giel3en wer-
den auf die Kontaktflachen der Diisenscheibe hohe, blei-
bende Druckspannungen aufgebracht, die fir den Be-
trieb der DUse die genannten Vorteile mit sich bringen.
[0025] Nach Beendigung des Sinterns bzw. des Gie-
Rens werden die AulRen- bzw. Dichtflachen des Dicht-
korpers hergestellt, sowie eine Austritts- und ggf. eine
Eintrittsbohrung und die Disenbohrung eingebracht.
Hierdurch wird eine hohe Konzentrizitét erreicht, die zu
einer Optimierung des aus der Dise austretenden Me-
diumstrahles fihrt.

[0026] Da ein betriebsbedingter Bruch der Disen-
scheibe praktisch ausgeschlossenist, erhdht sich die Be-
triebssicherheit fiir den Benutzer gegenuber der bekann-
ten Duse. Darliber hinaus ergibt sich auch eine Erh6hung
der Standzeit, die dadurch noch zusétzlich gesteigert
wird, dass der Disenkdrper mit der eingelagerten DU-
senscheibe sowohl in L&ngs- wie auch in Querachsrich-
tung spiegelsymmetrisch ausgebildet ist. Dies eroffnet
die Méglichkeit, den Dusenkérper zu wenden, wenn der
Eingangsbereich der Diisenbohrung betriebsbedingt ab-
genutzt sein sollte. In diesem Fall wird der Dusenkodrper
mit der eingeschlossenen Diisenscheibe lediglich um
180° Grad gedreht, so dass dann die vorherige Aus-
gangsseite der Diisenbohrung nun die Eingangsseite bil-
det.

[0027] Die Disenscheibe kann aus einem kerami-
schen Hartstoff bestehen, vorzugsweise einem Saphir,
Rubin, polykristallinem Diamant oder einer Mischkera-
mik.

[0028] Injedem Fall erlaubt die robuste Bauweise der
Duse auch die Einbringung von Flachstrahlgeometrien
der Disenbohrung, die dann einen von der Kreisform
abweichenden Querschnitt aufweisen kann, beispiels-
weise elliptisch oder rechteckig. Insofern ergibt sich
durch die Erfindung ein erweiterter Einsatzbereich.
[0029] Zur Erhdhung der Standzeit kann neben der ge-
nannten Wendemdglichkeit des Diisenkérpers, die Di-
senbohrung nachgearbeitet werden, insbesondere im
Bereich der Eintrittskante, so dass sich insgesamt eine
auch in betriebswirtschaftlicher Hinsicht nennenswerte
Verbesserung ergibt.

[0030] Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.
[0031] Ausfuihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnungen be-
schrieben.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0032] Es zeigen:

Figuren1und 2 jeweils eine Dise in einem Langs-
schnitt.

[0033] Inden Figuren 1 und 2 ist jeweils eine Dlse zur
Erzeugung eines Hochdruckstrahls aus einem stro-
mungsféhigen Medium, beispielsweise einer Flissigkeit,
einem Flissigkeit-Feststoff-Gas-Gemisch oder einem
Gas, dargestellt, die in ihrem Grundaufbau einen Diisen-
korper 1, eine darin in einer Ausnehmung 7 einliegende,
aus einem hochfesten Werkstoff bestehende Dusen-
scheibe 2 mit einer axialen, vorzugsweise zentrischen
Dusenbohrung 3 sowie einen Einlaufkdrper 8 aufweist,
mit dem der Diisenkdrper 1 in einem nicht dargestellten
Dusengehéuse zu einem Dusenkopf fest verspannbar
ist.

[0034] Dabei liegt der Einlaufkdrper 8, der auf seiner
dem Dusenkérper 1 zugewandten Seite einen axial an-
geordneten Zufuhrkanal 6 aufweist, durch den das Me-
dium unter Druck in Pfeilrichtung einspeisbar ist, stim-
seitig eine Dichtflache 11 bildend, an dem Disenkdrper
1 an.

[0035] ErfindungsgemaR liegen bei beiden gezeigten
Ausfuhrungsbeispielen die Dusenscheibe 2, die vor-
zugsweise eine rotationssymmetrische Form aufweisen,
unter Druckspannung an den Kontaktflachen der Aus-
nehmung 7 an. Neben einer zylindrischen kann die Du-
senscheibe 2 selbstverstandlich auch andere Raumfor-
men einnehmen, je nach Bedarfsfall.

[0036] Beidem in der Figur 1 gezeigten Beispiel wird
die Dusenscheibe 2 vollsténdig von dem Disenkdrper 1
umschlossen, das heil3t, die Diisenscheibe 2 ist insoweit
vollstandig eingekapselt.

[0037] Demgegenuber istsie beider in der Figur 2 ge-
zeigten aber nicht beanspruchten Ausfiihrung lediglich
seitlich und auf der dem Einlaufkérper 8 gegenuberlie-
genden Stirnseite unter Druckspannung an der Ausneh-
mung anliegend. Hierbei ist die Dichtflache 11 zum Mit-
tenbereich hin begrenzt durch einen Freischnitt 12, der
die zugewandte Stirnseite der Diisenscheibe 2 soweit
Uberdeckt, dass die Dichtflache 11 auf3erhalb der Du-
senscheibe 2 am Disenkorper 1 anliegt.

[0038] In beiden Féllen mindet die Diisenbohrung 3
in eine Austrittsbohrung 5 des Disenkdrpers 1.

[0039] Wahrend das durch den Zufiihrkanal 6 stro-
mende Medium bei der in der Figur 1 gezeigten Diise
unmittelbar in eine Eintrittsbohrung 6 des Diisenkdrpers
1, an die sich die Diisenbohrung 3 anschlief3t, gefiihrt
wird, wird das Medium bei der Dise nach Figur 2 der
Dusenbohrung 3 Uber den Freischnitt 12 zugefihrt, der
sich konzentrisch an den Zufuihrkanal 6 anschlief3t.
[0040] Wie bereits geschildert, erfolgt die Einbettung
der Disenscheibe 2 in den Dusenkérper 1 durch Umgie-
3en mit dem dann den Dusenkdrper 1 bildenden Werk-
stoff, durch Sinterung dieses Werkstoffes der Disen-
scheibe 2 mit dem Dusenkdrper 1.

[0041] Eine weitere Bearbeitung dieser Baueinheit zur



5 EP 1410 846 B1 6

Einbringung der Disenbohrung 3, der Eintrittsbohrung
4, der Austrittsbohrung 5 sowie zur Herstellung einer Au-
Renflache 9 und einer Dichtflache 10 des Dusenkdrpers
1, die dem Einlaufkdrper 8 gegentberliegend die Stirn-
flache bildet, erfolgt anschlieRend, ohne dafl besonders
enge Toleranzen beachtet werden mussen.

Bezugszeichenliste

[0042]

O O ~NOO O WDNPR

e
N RO

Diisenkoérper
Diisenscheibe
Dusenbohrung
Eintrittsbohrung
Austrittsbohrung
Zufuhrkanal
Ausnehmung
Einlaufkdrper
AuBenflache
Dichtflache
Dichtflache
Freischnitt

Patentanspriiche

1.

Duse zur Erzeugung eines Hochdruckstrahls aus ei-
nem stromungsfahigen Medium, mit einem Disen-
korper (1) und einer darin in einer Ausnehmung (7)
einliegenden, aus einem hochfesten Werkstoff be-
stehenden Disenscheibe (2), die eine axiale, vor-
zugsweise zentrische Dusenbohrung (3) aufweist,
diein eine Ein- und/oder Austrittsbohrung (4, 5) min-
det, dadurch gekennzeichnet, dass der Disen-
korper (1) durch Sinterung oder Giel3en um die Du-
senscheibe (2) geformt ist, die dabei unter Druck-
spannung an den Kontaktflachen der Ausnehmung
(7) anliegt und mit Ausnahme des Ein- und Austritts-
bereiches der Dusenbohrung (3) vollsténdig im Du-
senkorper (1) eingekapselt ist.

Duse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusenbohrung (3) sowie die Eintritts- und
Austrittsbohrung (4, 5) nach der Ummantelung durch
GielRen oder Sintern eingebracht sind.

Duse nach Anspruch 1, bei dem der Dusenkdrper
(1) mittels eines Einlaufkérpers (8) gegen ein Di-
sengehause verspannbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemeinsamen, eine Dichtflache
(11) bildenden Druckflachen des Diusenkdrpers (1)
und des Einlaufkdrpers (8) auRerhalb der Dusen-
scheibe (2) liegen.

Duse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dusenkdérper (1) und die
eingelagerte Diisenscheibe (2) sowohlin L&dngs- wie
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auch in Querrichtung spiegelsymmetrisch ausgebil-
det sind.

5. Dise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dusenkdrper (1) aus einem korrosions-
und séurebesténdigen Material besteht.

6. Dise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Diisenscheibe (2) aus einem polykristalli-
nen Diamant besteht.

7. Duse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Diisenbohrung (3) einen von der Kreisform
abweichenden Querschnitt aufweist, vorzugsweise
eine elliptischen oder rechteckigen.

Claims

1. Nozzleforproducing a high-pressure jet of aflowable
medium, having a nozzle body (1) and a nozzle plate
(2) which is located in said nozzle body in a recess
(7), consists of a high-strength material and has an
axial, preferably central nozzle bore (3) which opens
out into an inlet and/or outlet bore (4, 5), character-
ized in that the nozzle body (1) is formed around
the nozzle plate (2) by sintering or casting and, in
the process, the nozzle plate bears against the con-
tact surfaces of the recess (7) under compressive
strain and is encapsulated completely in the nozzle
body (1), with the exception of the inlet and outlet
region of the nozzle bore (3).

2. Nozzle according to Claim 1, characterized in that
the nozzle bore (3) and the inlet and outlet bore (4,
5) are introduced after the encasing by casting or
sintering.

3. Nozzle according to Claim 1, wherein the nozzle
body (1) can be braced against a nozzle housing by
means of an intake element (8), characterized in
that the pressure surfaces which are common to the
nozzle body (1) and to the intake element (8) and
form a sealing surface (11) are located outside the
nozzle plate (2).

4. Nozzle according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the nozzle body (1) and the incorpo-
rated nozzle plate (2) have a mirror-symmetrical de-
sign both in the longitudinal and in the transverse
direction.

5. Nozzle according to Claim 1, characterized in that
the nozzle body (1) consists of a corrosion- and acid-
resistant material.

6. Nozzle according to Claim 1, characterized in that
the nozzle plate (2) consists of a polycrystalline dia-
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7. Nozzle according to Claim 1, characterized in that
the nozzle bore (3) has a cross section which differs
fromthe circular shape, preferably an elliptical orrec- 5
tangular cross section.

Revendications
10
1. Buse pour la génération d'un jet haute pression d'un
fluide pouvant s’écouler, avec un corps de buse (1)
et inclus dans celui-ci a I'intérieur d’'un évidement
(7), un disque de buse (2) se composant d’un maté-
riau treés résistant, qui présente un percage de buse 15
(3) axial, de préférence central, qui débouche dans
un percage d'entrée et/ou de sortie (4, 5), caracté-
risée en ce que le corps de buse (1) est formé par
frittage ou coulée autour du disque de buse (2) qui
repose sous contrainte de compression sur les sur- 20
faces de contact de I'évidement (7) et est inséré, a
I'exception de la zone d’entrée et de sortie du per-
¢age de buse (3), entierement dans le corps de buse

(€92

25
2. Buse selon la revendication 1, caractérisée en ce
que le percage de buse (3) ainsi que le percage
d’entrée et de sortie (4, 5) sont mis en place apres
I'enrobage par coulée ou frittage.
30

3. Buse selon larevendication 1, pour laquelle le corps
de buse (1) peut étre calé au moyen d'un corps d’ad-
mission (8) contre un boitier de buse, caractérisée
en ce que les surfaces de compression communes,
formant une surface étanche (11) du corps de buse 35
(1) et du corps d’admission (8) se trouvent en dehors
du disque de buse (2).

4. Buse selon I'une quelconque des revendications 1
a 3, caractérisée en ce que le corps de buse (1) et 40
le disque de buse (2) intercalé sont réalisés de ma-
niére symétrique dans le sens longitudinal ainsi que
transversal.

5. Buse selon la revendication 1, caractérisée ence 45
que le corps de buse (1) se compose d’'un matériau
résistant a la corrosion et a I'acide.

6. Buse selon la revendication 1, caractérisée en ce
gue le disque de buse (2) se compose d’'un diamant 50
polycristallin.

7. Buse selon la revendication 1, caractérisée en ce
que le pergage de buse (3) présente une section
différant de la forme circulaire, de préférence une 55
section elliptique ou rectangulaire.
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