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(57) Abstract: The invention relates to a jet cutting device for separating materials by means of a cutting jet, wherein the jet cutting
device has at least one cutting head which is configured for outlet of the cutting jet onto the material to be separated, wherein the
cutting head has at least one first feed connection for feeding a cutting medium in liquid form and at least one second feed
connection for feeding an abrasive means in solid form which is to be added to the cutting medium, wherein the first feed connection
is coupled to a first feed line, which conducts a liquetied gas, and the second feed connection is coupled to a second feed line, which
conducts a solidified gas in solid form as an abrasive means. The invention further relates to a corresponding jet cutting method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Strahlschneidvorrichtung zum Trennen von Materialien mittels eines Schneidstrahls, wobei die
Strahlschneidvorrichtung wenigstens einen Schneidkopf aufweist, der zum Auslass des Schneidstrahls auf das zu trennende
Material eingerichtet ist, wobei der Schneidkopt wenigstens einen ersten Zufuhranschluss zur Zufuhr eines Schneidmediums in
fliissiger Form und wenigstens einen zweiten Zufuhranschluss zur Zufuhr eines dem Schneidmedium zuzusetzenden
Abrasivmittels in Feststotfform aufweist, wobei der erste Zufuhranschluss mit einer ersten Zufuhrleitung die ein verfliissigtes Gas
fithrt, und der zweite Zufuhranschluss mit einer zweiten Zufuhrleitung, die als Abrasivmittel ein in Feststotfform verfestigtes Gas
fithrt, gekoppelt ist. Die Erfindung betritft aullerdem ein entsprechendes Strahlschneidverfahren.
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Strahlschneidvorrichtung und Strahlschneidverfahren

Die Erfindung betrifft eine Strahlschneidvorrichtung zum Trennen von Ma-
terialien mittels eines Schneidstrahls gemaf den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie ein entsprechendes Strahlschneidverfahren gemaf} An-
spruch 10.

Allgemein betrifft die Erfindung das Gebiet des Trennens von Materialien
mittels eines Schneidstrahls in Form eines FlUssigkeitsstrahls. Bekannt ist
zum Beispiel das Wasserstrahlschneiden. Zur Erh6hung der Schneidleis-
tung kann dem Wasser ein Abrasivmittel zugesetzt werden, zum Beispiel
Granat oder Korund. In vielen Fallen sind die verbleibenden Partikel des
Abrasivmittels aber stérend. Dem kann man zwar durch eine Auffangmog-
lichkeit fir im Schneidstrahl vorhandene Abrasivmittel entgegenwirken,
dies erhoht den Aufwand aber wieder. Zudem muss auf geeignete Weise
die nach dem Aufprall auf das Werkstlck noch vorhandene kinetische
Restenergie des Schneidstrahls und insbesondere des Abrasivmittels ab-
sorbiert werden. Es gibt daher bereits Vorschlage, sich selbst auflésende
Abrasivmaterialien zu verwenden, wie zum Beispiel Eispartikel. So offen-
bart die DD 298 618 A5 ein Verfahren zum Schneiden mit Hochdruckwas-
ser-Eiskristallstrahl. Die DE 197 56 506 A1 offenbart ein Verfahren zum
Abrasiv-Wasserstrahlschneiden, bei dem als Abrasivmittel Trockeneis
verwendet wird. Auch hier ist das als Schneidmedium verwendete Wasser
in vielen Fallen stérend, da es nach dem Schneidvorgang entsorgt werden

MUusSS.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Strahlschneidvor-
richtung und ein Strahlschneidverfahren anzugeben, mit denen ein rick-

standsloses Strahlschneiden durchgefuhrt werden kann.

Diese Aufgabe wird gemafll Anspruch 1 geldst durch eine Strahlschneid-

vorrichtung zum Trennen von Materialien mittels eines Schneidstrahls,
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wobei die Strahlschneidvorrichtung wenigstens einen Schneidkopf auf-
weist, der zum Auslass des Schneidstrahls auf das zu trennende Material
eingerichtet ist, wobei der Schneidkopf wenigstens einen ersten Zufuhran-
schluss zur Zufuhr eines Schneidmediums in flissiger Form und wenigs-
tens einen zweiten Zufuhranschluss zur Zufuhr eines dem Schneidmedium
zuzusetzenden Abrasivmittels in Feststoffform aufweist, wobei der erste
Zufuhranschluss mit einer ersten Zufuhrleitung die ein verflissigtes Gas
fuhrt, und der zweite Zufuhranschluss mit einer zweiten Zufuhrleitung, die
als Abrasivmittel ein in Feststoffform verfestigtes Gas fuhrt, gekoppelt ist.
Als Schneidstrahl wird dann eine Mischung aus dem Schneidmedium und
dem Abrasivmittel vom Schneidkopf abgegeben. Die Erfindung hat den
Vorteil, dass sowohl flr das flissige Schneidmedium als auch fur das Ab-
rasivmittel ein Gas verwendet wird, das heildt ein Stoff oder Stoffgemisch,
das definitionsgemal} bei Standardbedingungen (Temperatur 20°C, Druck
1 bar) in gasférmigem Aggregatzustand vorliegt. Somit kann mittels der
Strahlschneidvorrichtung mit groRer Schneidleistung geschnitten werden,
ohne dass Ruckstande des Schneidmediums oder des Abrasivmittels ver-
bleiben. Diese verfllchtigen sich nach dem Schneidvorgang in die gasfor-
mige Phase und mussen daher nicht mit technischem Aufwand entsorgt
werden. Das Abrasivmittel kann in Form von Partikeln zugefuhrt werden,

d.h. als Abrasivpartikel.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch die Verwen-
dung gasformiger Medien sowohl fur das Abrasivmittel als auch fur das
Schneidmedium eine besonders ausgepragte Kuhlwirkung an der
Schneidstelle entsteht. Hierdurch kann unerwtnschten Erwarmungen der

zu trennenden Materialien besonders effektiv entgegengewirkt werden.

Eine zusatzliche Steigerung der Schneidleistung wird im Vergleich zu
klassischen Wasserabrasivstrahlschneidverfahren bei der Erfindung noch
dadurch erreicht, dass die im Schneidstrahl enthaltenen Substanzen sich

beim Austritt aus dem Schneidkopf auf einem niedrigen Temperaturniveau
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befinden und zusatzliche Kuhlung durch den Wechsel in den gasformigen
Aggregatzustand bewirken. Auf diese Weise kann durch eine Temperatur-
differenz zwischen den Medien des Schneidstrahls und den zu trennenden
Materialien bei bestimmten Werkstoffen eine Versprédung oder thermi-
sche Spannung hervorgerufen werden, die zusatzlich abtragsbegunsti-

gend genutzt werden kann.

Die Erfindung eignet sich insbesondere fur mobile Einsatzfalle, zum Bei-
spiel zum Schneiden von CFK-Verbindungen und flur den Einsatz in der
Bio-Medizintechnik.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die festen Abrasivpartikel eine thermische
Stabilisierung durch das durch Kuhlung verflissigte Gas, das als

Schneidmedium verwendet wird, erfahren.

Es ist insbesondere vorteilhaft, ein Gas mit einem sogenannten Tripel-
punkt zu verwenden. Solche Gase haben die Eigenschaft, dass sie bei
bestimmten Bedingungen hinsichtlich Druck und Temperatur sowohl in
flissiger als auch in fester Form vorliegen kénnen und entsprechend mit-

einander gemischt werden kénnen.

Vorteilhaft ist es hierbei, ein solches Gas oder solche Gase zu verwenden,
die fur Mensch und Umwelt unschadlich sind, zum Beispiel ohnehin in der
Umgebungsluft vorhandene Gasbestandteile. Das zur Bildung des Abra-
sivmittels verwendete Gas kann ein anderes Gas sein, als das Gas des
Schneidmediums. Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
wird fur das Schneidmedium und das Abrasivmittel dasselbe Gas verwen-
det, das heif3t das Schneidmedium und das Abrasivmittel bilden im gas-
formigen Zustand dasselbe Gas. Vorteilhaft ist insbesondere die Verwen-
dung nicht brennbarer Gase. Insbesondere eignet sich Kohlenstoffdioxid
zur Bildung des flussigen Schneidmediums und/oder des Abrasivmittels.
Kohlenstoffdioxid hat den Vorteil, dass es mit relativ geringem technischen
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Aufwand in flissiger und in fester Form hergestellt werden kann. Die hier-
fur erforderlichen Temperaturen liegen noch in einem Bereich, der mit ver-
tretbarem technischen Aufwand beherrschbar ist. Ein weiterer Vorteil ist,
dass das Kohlenstoffdioxid nicht brennbar ist und zudem flammenhem-

mend wirkt.

Das flissige Schneidmedium kann zum Beispiel in einem Vorratsbehalter
bereitgestellt werden, zum Beispiel in einer sogenannten Steigflasche,
oder es kann vor Ort im Bereich der Strahlschneidvorrichtung durch eine
Gasverflissigungseinrichtung hergestellt werden. Dementsprechend ist
die erste Zufuhrleitung entweder mit dem Vorratsbehalter oder der Gas-

verflissigungseinrichtung verbunden.

Das Abrasivmittel kann ebenfalls in einem daflr vorgesehenen getrennten
weiteren Vorratsbehalter bereitgehalten werden oder vor Ort im Bereich
der Strahlschneidvorrichtung durch eine Gasverfestigungseinrichtung her-
gestellt werden. Dementsprechend ist die zweite Zufuhrleitung mit dem
weiteren Vorratsbehalter oder der Gasverfestigungseinrichtung verbun-

den.

Es ist dabei vorteilhaft, die erste und die zweite Zufuhrleitung gut warme-
isoliert und gegebenenfalls temperaturgeregelt auszubilden. Das Gleiche
gilt fur die Vorratsbehalter fur das Schneidmedium und das Abrasivmittel
beziehungsweise die Gasverfestigungseinrichtung und die Gasverflissi-

gungseinrichtung.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Strahl-
schneidvorrichtung, insbesondere deren Schneidkopf, eine Expansions-
kammer auf, in der dem flissigen Schneidmedium das Abrasivmittel zu-
gemischt wird. Gemaf einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist die
Strahlschneidvorrichtung wenigstens eine hinsichtlich des Durchtrittquer-
schnitts verengte erste Ubergangsstelle auf, durch den das fliissige
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Schneidmedium vom ersten Zufuhranschluss in die Expansionskammer
gefuhrt ist. Auf diese Weise kann das flissige Schneidmedium unter
Hochdruck stehend Uber den ersten Zufuhranschluss zum Schneidkopf
zugefuhrt werden und auf ein Druckniveau expandiert werden, bei dem ein
Mischen mit dem Abrasivmittel durchgefuhrt werden kann. In diesem Sin-
ne ist die Expansionskammer zugleich eine Mischkammer, in der die Mi-
schung aus flissigem Schneidmedium und Abrasivmittel bereitgestellt

wird.

Durch die Verwendung eines flissigen Schneidmediums, das die Abrasiv-
partikel transportiert, kbnnen im Vergleich zu einem gasformigen Trans-
portmedium verbesserte Schneidbedingungen und damit eine hohere
Schneidleistung erreicht werden. Insbesondere kdnnen durch das flissige
Schneidmedium auch groRere, scharfkantige Abrasivpartikel transportiert
werden und optimal beschleunigt werden. Auf diese Weise gelangen die
Abrasivpartikel mit hoher Aufprallgeschwindigkeit auf die zu trennenden
Materialien. Durch die Moglichkeit des Einsatzes groRRerer, scharfkantiger

Abrasivpartikel kann die Schneidleistung weiter gesteigert werden.

Durch die mogliche Steigerung der Grofie der Abrasivpartikel im Vergleich
zum Stand der Technik erreichen diese Abrasivpartikel eine grof3ere kine-
tische Energie beim Austritt des Schneidstrahls, wodurch die Schneidleis-

tung zusatzlich gesteigert werden kann.

Es ist moglich, relativ scharfkantige und dennoch grole Partikel des Abra-
sivmittels einzusetzen, da mogliche entstehende Turbulenzen vom flussi-
gen Strom des Schneidmediums nahezu egalisiert werden und hierdurch
die Schneidleistung gesteigert werden kann. So kann bei Verwendung von
Trockeneis als Abrasivmittel eine Mohs-Harte von 3 erreicht werden, was
eine hohe Schneidleistung der Strahlschneidvorrichtung ermaoglicht. Auf
diese Weise kann auch fur Einsatzfalle, in denen konstruktionsbedingt

keine Fluid- oder Partikelentsorgung vorgenommen werden kann, mit der
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erfindungsgemafen Strahlschneidvorrichtung ein Schneidvorgang auch
an schwer zu schneidenden Materialien mit hoher Schneidleistung durch-

geflhrt werden.

Die Abrasivmittel-Partikel konnen in dem Vorratsbehalter oder durch die
Gasverfestigungseinrichtung bereits in der gewlnschten Grofe und
scharfkantigen aufReren Form bereitgestellt werden. Es ist auch moglich,
das Abrasivmittel zunachst in grofleren Stlicken oder einem oder wenigen
grolReren Blocken bereitzuhalten und dann Uber eine Zerkleinerungsein-
richtung in die gewulnschten Partikel einer bestimmten Groe und Scharf-
kantigkeit umzuwandeln. Als Zerkleinerungseinrichtung kann zum Beispiel

ein Crusher verwendet werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Expansi-
onskammer an einer Austrittsseite fur das mit dem Schneidmedium ge-
mischte Abrasivmittel eine hinsichtlich des Durchtrittsquerschnitts verengte
zweite Ubergangsstelle in ein Austrittsrohr des Schneidkopfes auf. Dies
hat den Vorteil, dass sich durch das Verlassen der gekuhlten Umgebung
und der positiven Druckdifferenz zwischen der Expansionskammer und
der Umgebung ein zusatzlicher Duseneffekt einstellt, so dass am Ende
des Austrittsrohrs der Strom von flissigem und festem Schneidmaterial,
gegebenenfalls mit einem Druckgas, beschleunigt austritt. Das Austritts-
rohr dient hierbei zusatzlich zur Fokussierung des austretenden
Schneidstrahls und kann daher auch als Fokussierungsrohr bezeichnet

werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Schneid-
kopf wenigstens eine temperaturgeregelte Kammer auf. So kann zumin-
dest die Expansionskammer innerhalb der temperaturgeregelten Kammer
angeordnet sein. Dies hat den Vorteil, dass mittels der Temperaturrege-
lung sichergestellt werden kann, dass weder das Schneidmedium noch
das Abrasivmittel vorzeitig ihren Aggregatzustand andern. Das Schneid-
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medium wird hierdurch flUssig gehalten, das Abrasivmittel in Feststoffform

gehalten.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Strahl-
schneidvorrichtung wenigstens einen dritten Zufuhranschluss zur Zufuhr
eines unter Uberdruck stehenden gasférmigen Mediums auf, der mit ei-
nem Druckgasvorrat und/oder einem Druckgaserzeuger verbunden ist,
wobei innerhalb der Strahlschneidvorrichtung die Expansionskammer
und/oder die zweite Zufuhrleitung mit dem dritten Zufuhranschluss ver-
bunden ist. Durch eine solche Druckgasbeaufschlagung kann in der Ex-
pansionskammer ein gewunschter Druck eingestellt und aufrechterhalten
werden. Insbesondere kann das Abrasivmittel mit dem gleichen Druck des
Druckgases beaufschlagt sein. Durch die gleichen Dricke im Abrasivmittel
und in der Expansionskammer wird durch die in der Expansionskammer
hervorgerufene druckabfallbedingte Stromung in Folge des austretenden
Schneidstrahls und des nachflieRenden Schneidmediums ein Fluidstrom
erzeugt, der die Uber die zweite Zufuhrleitung zugeflhrten Abrasivpartikel
mitreifdt. Als Druckgas kann insbesondere Druckluft verwendet werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Schneidkopf oder ein Austrittsrohr des Schneidkopfs einen
stromabwarts des ersten und/oder des zweiten Zufuhranschlusses ange-
ordneten vierten Zufuhranschluss zur Zufuhr eines unter Uberdruck ste-
henden gasférmigen Mediums aufweist, der direkt oder Uber einen ersten
Druckminderer mit einem Druckgasvorrat und/oder einem Druckgaserzeu-
ger verbunden ist. Uber einen solchen vierten Zufuhranschluss kann ein
definiertes, vorzugsweise geringes Druckgefalle in dem Schneidkopf bzw.
dem Austrittsrohr in dem Bereich eingestellt werden, in dem das flissige
Schneidmedium mit dem Abrasivmittel in einer moglichst homogenen Be-
wegung beschleunigt werden soll. Insbesondere kann durch eine relativ
geringe Druckdifferenz zwischen dem ersten bzw. zweiten Zufuhran-

schlusses und dem vierten Zufuhranschluss sichergestellt werden, dass
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das flussige Schneidmedium noch in der flissigen Phase verbleibt, so
dass das flussige Schneidmedium zusammen mit dem Abrasivmittel in
definierter Weise ohne gasblasen-bedingte Turbulenzen beschleunigt

werden kann.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Schneidkopf oder ein Austrittsrohr des Schneidkopfs einen
stromabwarts des vierten Zufuhranschlusses angeordneten funften Zu-
fuhranschluss zur Zufuhr eines unter Uberdruck stehenden gasformigen
Mediums aufweist, der direkt oder Uber einen zweiten Druckminderer mit
einem Druckgasvorrat und/oder einem Druckgaserzeuger verbunden ist.
Dies hat den Vorteil, dass das bis zum vierten Zufuhranschluss in flissi-
gem Zustand gehaltene Schneidmedium durch Wahl einer geeigneten
Druckdifferenz zwischen dem vierten und dem funften Zufuhranschluss in
definierter Weise an einer Stelle zwischen dem vierten und dem funften

Zufuhranschluss in die gasformige Phase Uberfuhrt werden kann.

Die eingangs genannte Aufgabe wird aullerdem gemaf Anspruch 10 ge-
|0st durch ein Strahlschneidverfahren zum Trennen von Materialien mittels
eines Schneidstrahls, wobei einem flissigen Schneidmedium ein Abra-
sivmittel in Feststoffform zugefuhrt werden, wobei das Schneidmedium ein
verflissigtes Gas ist und das Abrasivmittel aus einem in Feststoffform ver-
festigten Gas besteht. Durch ein solches Verfahren kdnnen ebenfalls die

zuvor genannten Vorteile der Erfindung realisiert werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird das Verfahren
mittels einer Strahlschneidvorrichtung der zuvor beschriebenen Art durch-

gefluhrt.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird das flissige
Schneidmedium unter Hochdruck stehend durch ein Zufuhrrohr zu einer

DUse eines Schneidkopfes gefuhrt, insbesondere des Schneidkopfes der
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Strahlschneidvorrichtung der zuvor beschriebenen Art. Hier wird ein flussi-
ger Schneidstrahl erzeugt, der zur Druckabsenkung in eine Expansions-
kammer gefuhrt wird, in der dem flissigen Schneidmedium das Abrasiv-
mittel zugemischt wird. Hierbei kann die Expansionskammer mit einem
unter Uberdruck stehenden gasférmigen Medium, zum Beispiel mit Druck-

luft, beaufschlagt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird zumindest die
Expansionskammer derart temperaturgeregelt, dass das flussige
Schneidmedium und das feste Abrasivmittel zumindest in der Expansions-

kammer nicht unmittelbar den Aggregatzustand wechseiln.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass in dem Schneidkopf oder in einem Austrittsrohr des Schneidkopfs
stromabwarts der Expansionskammer ein relativer Unterdruck gegenuber
dem Druck in der Expansionskammer erzeugt wird, durch den das flussige
Schneidmedium mit dem beigemischten Abrasivmittel ohne Anderung des
Phasenzustands beschleunigt wird. Dies hat den Vorteil, dass zunachst
ein homogenes Beschleunigen des flissigen Schneidmediums mit dem
Abrasivmittel durchgeflhrt werden kann, ohne dass hierbei stérende Ein-
flisse durch einen Phasenubergang des flussigen Schneidmediums in die
gasformige Phase auftreten.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels unter

Verwendung von Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 - eine schematische Darstellung einer Strahlschneidvorrichtung

und

Figur 2 - Details der Strahlschneidvorrichtung gemaf Figur 1 im Be-
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reich des Schneidkopfs und

Figur 3 - ein PhasenlUbergangsdiagramm flr Kohlenstoffdioxid.

Figur4 - eine weitere Ausfuhrungsform der Strahlschneidvorrichtung in

Detaildarstellung.

In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen flur einander entsprechende

Elemente verwendet.

Die Figur 1 zeigt eine Strahlschneidvorrichtung 1 mit einem Schneidkopf 3,
aus dem ein Schneidstrahl 2 auf ein zu trennendes Werkstick 4 abgege-
ben wird. Der Schneidstrahl 2 tritt an einer Austrittsstelle 10 aus einem
Fokussierrohr 9 des Schneidkopfes 3 aus. Das Fokussierrohr 9 dient zur

FUhrung und Fokussierung des abgegebenen Schneidstrahls 2.

Der Schneidkopf 3 weist einen ersten Zufuhranschluss 31 zur Zufuhr eines
flissigen Schneidmediums zum Schneidkopf 3 auf, ferner einen zweiten
Zufuhranschluss 32 zur Zufuhr eines dem Schneidmedium zuzusetzenden
Abrasivmittels und einen dritten Zufuhranschluss 33 zur Zufuhr eines unter
Uberdruck stehenden gasformigen Mediums, das nachfolgend als Druck-
gas bezeichnet wird. Der erste Zufuhranschluss 31 ist GUber eine Zufuhrlei-
tung 11 mit einer Einrichtung 21 verbunden. Der zweite Zufuhranschluss
32 ist Uber eine zweite Zufuhrleitung 12 mit einer Einrichtung 22 verbun-
den. Der dritte Zufuhranschluss 33 ist Uber eine dritte Zufuhrleitung 13 mit
einer Einrichtung 23 verbunden. Die Einrichtung 21 kann als Vorratsbehal-
ter, zum Beispiel als Steigflasche, flr das flissige Schneidmedium ausge-
bildet sein, oder als Gasverflussigungseinrichtung fur das zum flussigen
Schneidmedium zu verflissigende Gas. Ist die Einrichtung 21 als Gasver-
flissigungseinrichtung ausgebildet, kann sie zusatzlich einen Vorratsbe-
halter aufweisen, zum Beispiel zur Zwischenspeicherung verflussigten
Gases. Uber die erste Zufuhrleitung 11 wird das verflissigte Gas als
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Schneidmedium dem Schneidkopf 3 zugeflhrt. Zur Erzeugung des erfor-
derlichen Hochdrucks des verflissigten Gases kann die Einrichtung 21
eine Hochdruckpumpe, z.B. eine Hochdruckpumpe konventioneller Bauart,
aufweisen, mit der das flussige Schneidmedium auf den Betriebsdruck

verdichtet wird.

Die Einrichtung 22 kann als Vorratsbehalter fur das Abrasivmittel oder als
Gasverfestigungseinrichtung zur Umwandlung des Gases, aus dem das
Abrasiv-mittel gebildet ist, in Feststoffform ausgebildet sein. Ist die Einrich-
tung 22 als Gasverfestigungseinrichtung ausgebildet, kann sie zusatzlich
einen Vorratsbehalter fir das erzeugte Abrasivmittel aufweisen, zum Bei-
spiel als Zwischenspeicher. Uber die zweite Zufuhrleitung 12 wird das ver-
festigte Gas als Abrasivmittel zu dem Schneidkopf 3 geflhrt.

Die Einrichtung 23 kann als Vorratsbehalter fur das Druckgas oder als
Druckgaserzeuger, zum Beispiel als Kompressor, ausgebildet sein. Das
Druckgas kann insbesondere Druckluft sein. Ist die Einrichtung 23 als
Druckgaserzeuger ausgebildet, kann sie zusatzlich einen Vorratsbehalter
aufweisen, zum Beispiel zur Zwischenspeicherung des erzeugten Druck-

gases.

Die in der Figur 1 in Form einzelner Leitungen dargestellten Zufuhrleitun-
gen 11, 12, 13 kdnnen je nach Ausgestaltung der Strahlschneidvorrich-
tung kdrzer oder langer ausfallen. Insbesondere kbnnen Sie derart kurz
sein, dass eine oder mehrere der Einrichtungen 21, 22, 23 ganz oder teil-
weise in den Schneidkopf 3 integriert oder daran angeflanscht sind. Insbe-
sondere im Falle langerer Ausfuhrung der Zufuhrleitungen 11, 12 ist es
vorteilhaft, diese gut thermisch zu isolieren und/oder mit einer Kihleinrich-
tung zu versehen, insbesondere einer temperaturgeregelten Kahleinrich-

tung.

Zur besseren Handhabung kann der Schneidkopf 3 einen Handgriff 34
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aufweisen, an dem er beim Strahlschneiden gehalten wird.

Die Figur 2 zeigt den Schneidkopf 3 mit der ersten, der zweiten und der
dritten Zufuhrleitung 11, 12, 13 sowie der Einrichtung 22 in vergroRerter,
detaillierterer Schnitt-Darstellung. Erkennbar ist, dass die Strahlschneid-
vorrichtung mit drei unterschiedlichen Temperaturniveaus T+, T2 und T3
sowie zwei unterschiedlichen Druckniveaus P1, P2 betrieben werden kann.
Der Schneidkopf 3 weist eine Expansionskammer 7 auf, der das flissige
Schneidmedium uber die erste Zufuhrleitung 11 und den ersten Zufuhran-
schluss 31 zugefuhrt wird. Die Zufihrung zur Expansionskammer 7 erfolgt
Uber eine hinsichtlich des Durchtrittquerschnitts verengte erste Uber-
gangsstelle 6, z.B. in Form einer Dlse. Durch die erste Ubergangsstelle 6
erfolgt eine Verringerung des Drucks vom Wert P+ auf den Wert P2. In der
Expansionskammer 7 werden dem Schneidmedium Partikel des Abrasiv-
mittels Uber die zweite Zufuhrleitung 12 und den zweiten Zufuhranschluss
32 zugefuhrt. Ferner wird die Expansionskammer 7 Uber die dritte Zufuhr-
leitung 13 und den dritten Zufuhranschluss 33 mit dem Druckgas aus der
Einrichtung 23 versorgt. Die Expansionskammer 7 befindet sich dabei auf
dem gleichen Druckniveau P2 wie die Bereiche, die das Abrasivmittel fUh-
ren, das heil’t die Einrichtung 22 und die zweite Zufuhrleitung 12.

Das mit dem Schneidmedium vermischte Abrasivmittel gelangt Gber eine
DUse 8 in das Fokussierrohr 9 und tritt als Schneidstrahl 2 an der Aus-
trittsstelle 10 daraus aus.

Nachfolgend wird der Betrieb der Strahlschneidvorrichtung anhand des
Gases Kohlenstoffdioxid, sowohl flr das Abrasivmittel als auch fur das

Schneidmedium, erldutert.

Die Figur 3 zeigt ein PhasenlUbergangsdiagramm fur Kohlenstoffdioxid.
Dort ist entlang der linear skalierten Abszisse die Temperatur in Grad Cel-
sius aufgetragen, entlang der logarithmisch skalierten Ordinate der Druck
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in bar. Die Linie 40 ist dabei die Sublimationslinie, die Linie 41 die
Schmelzlinie und die Linie 42 die Sattigungslinie. Das Kohlenstoffdioxid
befindet sich in dem Bereich oberhalb der Schmelzlinie und der Sublimati-
onslinie im festen Aggregatszustand, zwischen der Schmelzlinie und der
Sattigungslinie im flussigen Aggregatszustand und unterhalb der Satti-
gungslinie und der Sublimationslinie im gasférmigen Aggregatszustand.
Das Bezugszeichen 43 kennzeichnet den Tripelpunkt des Diagramms, das
Bezugszeichen 44 den kritischen Punkt.

Die Strahlschneidvorrichtung 1, wie zuvor erlautert, kann als Schneidme-
dium mit einem unter Hochdruck stehenden, flissigen temperaturgeregel-
ten CO2 Medium betrieben werden. Dieses kann zum Beispiel bei 0°C mit
3000 bar bereitgestellt sein (entsprechend dem Punkt 37 in Figur 3), oder
bei 20°C mit 4000 bar (entsprechend dem Punkt 38 in Figur 3). Das auf
diese Weise bereitgestellte CO2-Medium wird durch die erste Zufuhrlei-
tung 11 in den ersten Zufuhranschluss 31 durch erste Ubergangsstelle 6
gefluhrt, in der ein flussiger Strahl des Schneidmediums auf geringerem
Druckniveau erzeugt wird. Der Zustand des Schneidmediums nach Austritt
aus der ersten Ubergangsstelle 6 ist in der Figur 3 durch den Punkt 39
dargestellt. Es erfolgt somit ein Ubergang vom Punkt 37 zum 39 oder vom
Punkt 38 zum Punkt 39. In der Expansionskammer 7 werden diesem flUs-
sigen Schneidmedium die festen CO2-Partikel als Abrasivmittel zugefuhrt.
Diese weisen bereits eine Ausgangsgrofe auf, die fur ein Strahlschneiden
geeignet ist. Es kann der Effekt auftreten, dass sich die Abrasivpartikel auf
dem Weg durch das Fokussierungsrohr 9 in Folge der Anlagerung gefrie-

renden flussigen Schneidmediums vergroern.
In der Expansionskammer kann zum Beispiel ein Arbeitspunkt bei -57°C
und 7 bar Druck eingestellt werden, entsprechend dem Punkt 39 in Figur

3.

Da sich die Dricke P41 und P2 voneinander unterscheiden, ist es erforder-
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lich, in unmittelbarer Umgebung der Expansionskammer 7 eine tempera-
turgeregelte Kihlkammer 5 vorzusehen, so dass zum einen der flussige
CO2-Strom nicht in die gasférmige Phase Ubertritt und zum anderen die
festen CO2-Partikel (Trockeneis) ebenfalls nicht unmittelbar den Aggregat-
zustand wechseln. Die Kihlkammer kann zum Beispiel Kihlwendel auf-
weisen, durch die ein flissiges Kihimedium, zum Beispiel Glykol oder
R134a, geférdert wird.

Nach Durchquerung der Expansionskammer 7 wird der Strom von flUssi-
gem und festem COz2 durch eine zweite Ubergangsstelle 8 in das Fokus-
sierungsrohr 9 geleitet, in dem bedingt durch das Verlassen der gekihlten
Umgebung und der positiven Druckdifferenz zwischen der Expansions-
kammer 7 und der Umgebung sich zusatzlich ein DUseneffekt einstellt, so
dass am Ende des Fokussierungsrohrs 9 der Strom von fliissigem und
festem COz2 sowie der Druckluft beschleunigt austritt. Zusatzlich erfahren
die festen CO2-Partikel eine thermische Stabilisierung durch das flissige
CO2-Schneidmedium.

Hierbei wird der Effekt genutzt, dass das Kohlenstoffdioxid in Abhangigkeit
von Druck und Temperatur Gber einen Tripelpunkt verfugt, das heildt das
Kohlenstoffdioxid kann in festem sowie in flissigem Zustand bei gleicher
Temperatur und gleichem Druck nebeneinander vorliegen. Der Phasen-
ubergang (flissig nach gasférmig beziehungsweise fest nach gasférmig)
erfolgt nach Beendigung des Schneidvorgangs nach erfolgter Trennung
und Kihlung des Schneidbereichs des Werkstlcks 4. Letztendlich bleibt
vom Schneidstrahl 2 nur gasférmiges Kohlenstoffdioxid Gber. Somit ist ein

ruckstandsfreies Strahlschneiden maoglich.

Die Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Strahlschneidvorrich-
tung, wobei eine Detaildarstellung ahnlich der Figur 2 verwendet wird. Im
Unterschied zur anhand der Figur 2 erlauterten Ausfuhrungsform weist der
Schneidkopf 3 im Bereich des Austrittsrohrs 9 einen vierten Zufuhran-
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schluss 56 sowie als weitere Option einen flUnften Zufuhranschluss 57 auf.
Der vierte Zufuhranschluss 56 ist GUber einen ersten Druckminderer 54
uber Leitungen 51, 52 mit einem Druckgasvorrat verbunden, z.B. mit der
unter Uberdruck stehenden Einrichtung 22 oder dem Druckgasvorrat 23.
Der flnfte Zufuhranschluss 57 ist Uber einen zweiten Druckminderer 55
uber Leitungen 51, 53 mit einem Druckgasvorrat verbunden, z.B. mit der
unter Uberdruck stehenden Einrichtung 22 oder dem Druckgasvorrat 23.

Uber die Druckgaszufuhr liber den vierten und ggf. den flinften Zufuhran-
schluss 56, 57 soll ein Druckgefélle gegenuber dem zweiten Zufuhran-
schluss 32 bzw. der Expansionskammer 7 geschaffen werden. Insbeson-
dere soll der am vierten Zufuhranschluss 34 vorliegende Druck geringfugig
niedriger sein als der an der zweiten Ubergangsstelle 8 vorliegende Druck.
Hierzu ist eine Druckminderung erforderlich, wenn beide Stellen aus dem-
selben Druckvorrat gespeist werden, wie in der Figur 4 dargestellt. Hierflr
dienen der erste Druckminderer 54 bzgl. des vierten Zufuhranschlusses 56
und der zweite Druckminderer 55 bzgl. des zweiten Zufuhranschlusses 57.
Die Druckminderer 54, 55 konnen als Drossel oder Blende mit festem oder

einstellbarem Querschnitt ausgebildet sein.

Uber den vierten Zufuhranschluss 56 wird ein nur minimal niedrigerer
Druck als an der Ubergangsstelle 8 erzeugt. Durch diese geringfligige
Druckdifferenz, z.B. im Bereich von 0,1 bar, kann das mit dem Abrasivmit-
tel gemischte flissige Schneidmedium bis zu dem vierten Zufuhranschluss
56 beschleunigt werden, ohne dass ein Phasenlbergang stattfindet, d.h.
das flussige Schneidmedium bleibt in der flissigen Phase. Erst hinter dem
vierten Zufuhranschluss 56 kann ein Ubergang des fllissigen Schneidme-
diums in die gasformige Phase erfolgen. Dies kann, wenn der flnfte Zu-
fuhranschluss 57 nicht vorgesehen ist, einfach durch den stromabwarts
des vierten Zufuhranschlusses 56 erfolgenden Druckanstieg auf das At-
mospharenniveau im Bereich der Austrittsstelle 10 erfolgen. Wenn der
funfte Zufuhranschluss 57 vorhanden ist, kann dort durch Einspeisen ei-
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nes weiteren, in diesem Fall erheblich niedrigeren Druckwerts als am vier-
ten Zufuhranschluss 56 der Ubergang in die gasférmige Phase noch pré-
ziser gesteuert werden. So kann z.B., wenn an der Ubergangsstelle 8 ei-
nen Druck von 15 bar anliegt, Uber den finften Zufuhranschluss 57 ein

Druck von 5 bar eingespeist werden.

Der vierte Zufuhranschluss 56 ist vorteilhafterweise, bezogen auf die
Langserstreckung L des Austrittsrohrs 9 zwischen der Ubergangsstelle 8
und der Austrittsstelle 10, in der unteren Halfte der Langserstreckung L
angeordnet, z.B. am Ubergang in das untere Drittel. Auf diese Weise wird
eine relativ lange Beschleunigungsstrecke fur das flussige Schneidmedi-
um in Kombination mit dem Abrasivmittel bereitgestellt, in dem dieses in
definierter Weise ohne gasformige Turbulenzen beschleunigt werden

kann.
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Patentanspriche:

Strahlschneidvorrichtung (1) zum Trennen von Materialien (4) mittels
eines Schneidstrahls (2), wobei die Strahlschneidvorrichtung (1) we-
nigstens einen Schneidkopf (3) aufweist, der zum Auslass des
Schneidstrahls (2) auf das zu trennende Material (4) eingerichtet ist,
wobei der Schneidkopf (3) wenigstens einen ersten Zufuhranschluss
(31) zur Zufuhr eines Schneidmediums in flussiger Form und wenigs-
tens einen zweiten Zufuhranschluss (32) zur Zufuhr eines dem
Schneidmedium zuzusetzenden Abrasivmittels in Feststoffform auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Zufuhranschluss (31)
mit einer ersten Zufuhrleitung (11), die ein verflussigtes Gas fuhrt,
und der zweite Zufuhranschluss mit einer zweiten Zufuhrleitung (12),
die als Abrasivmittel ein in Feststoffform verfestigtes Gas fuhrt, ge-

koppelt ist.

Strahlschneidvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneidmedium und das

Abrasivmittel im gasformigen Zustand dasselbe Gas bilden.

Strahlschneidvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlschneidvorrichtung (1), ins-
besondere deren Schneidkopf (3), eine Expansionskammer (7) auf-
weist, in der dem flussigen Schneidmedium das Abrasivmittel zuge-

mischt wird.

Strahlschneidvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlschneidvorrichtung (1) we-
nigstens eine hinsichtlich des Durchtrittquerschnitts verengte erste
Ubergangsstelle (6) aufweist, durch den das fliissige Schneidmedium
vom ersten Zufuhranschluss (11) in die Expansionskammer (7) ge-
fuhrt ist.
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Strahlschneidvorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Expansionskammer (7) an einer Aus-
trittsseite fur das mit dem Schneidmedium gemischten Abrasivmittel
eine hinsichtlich des Durchtrittquerschnitts verengte zweite Uber-
gangsstelle (8) in ein Austrittsrohr (9) des Schneidkopfes (3) auf-

weist.

Strahlschneidvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneidkopf (3) wenigstens

eine temperaturgeregelte Kammer (5) aufweist.

Strahlschneidvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlschneidvorrichtung (1)
wenigstens einen dritten Zufuhranschluss (33) zur Zufuhr eines unter
Uberdruck stehenden gasformigen Mediums aufweist, der mit einem
Druckgasvorrat (23) und/oder einem Druckgaserzeuger verbunden
ist, wobei innerhalb der Strahlschneidvorrichtung (1) die Expansions-
kammer (7) und/oder die zweite Zufuhrleitung (12) mit dem dritten

Zufuhranschluss (33) verbunden ist.

Strahlschneidvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneidkopf (3) oder ein
Austrittsrohr (9) des Schneidkopfs (3) einen stromabwarts des ersten
und/oder des zweiten Zufuhranschlusses (31, 32) angeordneten vier-
ten Zufuhranschluss (56) zur Zufuhr eines unter Uberdruck stehen-
den gasformigen Mediums aufweist, der direkt oder Uber einen ers-
ten Druckminderer (54) mit einem Druckgasvorrat (23) und/oder ei-

nem Druckgaserzeuger verbunden ist.

Strahlschneidvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schneidkopf (3) oder ein Austritts-
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rohr (9) des Schneidkopfs (3) einen stromabwarts des vierten Zu-
fuhranschlusses (56) angeordneten funften Zufuhranschluss (57) zur
Zufuhr eines unter Uberdruck stehenden gasférmigen Mediums auf-
weist, der direkt oder Uber einen zweiten Druckminderer (55) mit ei-
nem Druckgasvorrat (23) und/oder einem Druckgaserzeuger verbun-

den ist.

Strahlschneidverfahren zum Trennen von Materialien (4) mittels ei-
nes Schneidstrahls (2), wobei einem flissigen Schneidmedium ein
Abrasivmittel in Feststoffform zugefuhrt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schneidmedium ein verflussigtes Gas ist und das
Abrasivmittel aus einem in Feststoffform verfestigten Gas bestent.

Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine Durchfuh-
rung des Verfahrens mittels einer Strahlschneidvorrichtung (1) nach

einem der Anspruche 1 bis 7.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flussige Schneidmedium unter Hochdruck ste-
hend durch ein Zufuhrrohr (11) zu einer Duse (6) eines Schneidkop-
fes (3) gefuhrt wird, in der ein flussiger Schneidstrahl erzeugt wird,
der zur Druckabsenkung in eine Expansionskammer (7) gefuhrt wird,
in der dem flussigen Schneidmedium das Abrasivmittel zugemischt

werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ex-
pansionskammer (7) mit einem unter Uberdruck stehenden gasfor-

migen Medium beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest die Expansionskammer (7) derart tempera-
turgeregelt wird, dass das flussige Schneidmedium und das feste Ab-
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rasivmittel zumindest in der Expansionskammer (7) nicht unmittelbar

den Aggregatzustand wechseln.

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Schneidkopf (3) oder in einem Austrittsrohr (9)
des Schneidkopfs (3) stromabwarts der Expansionskammer (7) ein
relativer Unterdruck gegentber dem Druck in der Expansionskam-
mer erzeugt wird, durch den das flussige Schneidmedium mit dem
beigemischten Abrasivmittel ohne Anderung des Phasenzustands
beschleunigt wird.



WO 2016/023734 PCT/EP2015/067038

Fig. 1

/\/4

10

34

Oy

127

31

222
\_
33

13
23

21



WO 2016/023734 PCT/EP2015/067038

Fig. 2

—~_-11

Ta, P

T2, P2

22



PCT/EP2015/067038

WO 2016/023734

-0l

-001

-0001

0 Oy 0 Oc 0b Q O} Og Og- Op- OG- 09 0L O _

- T T T T T T T T T T T T ™ T
] 1 1 i 1 ) ] 1 1 1 i 1 ] ] 1
) 1 1 ! i I 1 ! I } 1 1 ! ! 1
1 ! 1 ! ' 1 1 ! ! i ! 1 1 1 )
I i ' 1 | 1 1 1 ' 1 ' ] | 1 !
1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 \ 1 t
! ) ) 1 ) 1 ) ) 1 1 | 1 ! 1 i
1 ' 1 1 1 1 | 1 ! I ! 1 i 1
1 ! [} 1 ] 1 1 i 1 1 ] 1 ] 1 )
| 1 1 1 } 1 ! | 0 1 1 ! ) | )
) ! ) [ 1 1 ! ! ' i 1 ) ) ) 1
) | ! ! 1 1 1 t ! T ! | 1 ! !
1 \ ) 1 ' ' i 3 v \ 1 1 1 !
fmm——=- - [l il - — - - e -- g Tommm- - e e ke = ———-- qmmm—— T - — =
1 ' \ I 1 [ ! 1 | 1 | 1 ) | i
' 1 ] ] 1 1 ) 1 ] i ] 1 i ! 1
1 ! 1 1 ] ! 1 | ¥ 1 ] m-v ] ] 1 !
1 1 | I ) 1 i | ' 1 1 ) ) )
] 1 ] 1 H I ] ! ] 1 1 ! 1 1 i
) 1 t ) i il ¥ 1 ] 1 1 1 i 1 1
1 1 1 ) 1 ! 1 1 } 1 I ' ' 1 |
L} 1 1 I 1 ] 1 ] ] ) i ] 1 ¥
1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 | 1 O.V_ I
1 1 i I | ' 1 1 ) 1 ' ) ! i !
i 1 1 T ) ! i I 1 1 1 1 1 1
1 ! 1 ] ) ) ] ] ] ! i 1 1 1 1
s i Balaiiadidi L e s i Dl rFo-=== ar-sT=" FTT-ToT | aiaiaiatiiei e T== mmpmessss i Sttt rT-——"=—"= ===
1 ! i ) ! 1 ' 1 i | ! | 1 1 !
1 | | 1 ! 1 1 1 ) 3 ) ' 1 )
I 1 | ! N.V 1 i ) ' ! 1 ! 1 A ! 1
] 1 ] ! ] i 1 1 1 1 1 i ) 1
1 1 ._V.v ' } 1 l ] ) ) ) .mm ' I s V
| ) ! 1 ' 1 | ! ) 1 1 ) 1 '
1l 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 | 1 ] 1
) 1 ! ) ' 1 ' i ! 1 ' ' ) 1 !
1} ! t t 1 1 1 T 1 ' ' I [} !
| 1 1 ) [ 1 | i 1 1 1 I ' 1
1 i | 1 ' 1 ] ] 1 ! i ' 1 1
) 1 ) 1 ] ) ) \ | s ' ' ' '
m————- Amm = Fom———— Jmm——— A ———— pmr——— - ———— o -—-—- qH-=—--- Ll e Hm—— - fo-~-=- Im-———-
l ' L 1 ' t 1 1 1 ! | 1 | P !
1 ) 1 1 ' ! 1 I 1 1 ) 1 1 1 1
! ) ! 1 ' | | ' ' ) 1 i ) I !
) ) 1 ) 1 1 ! ' ' } ) 1 ' ! 1
' i ] i ' [ ' | ! i I 1 1 ' '
1 1 3 1 1 1 ¥ 1 1] |l ) 1 1 13 \
] ! 1 1 1 ] 1 1 1 1 ¥ 1 1 1
1 \ L} t ] 1 [} [} 1 1 1 1 1 1 '
! ] ! | ) ) | 1 I l 1 1 1 | i
) i ! ) 1 ’ ! ! | 1 I 1 ! 1 |
l 1 1 1 1 i ' i ! [ | ! 1 l )
! ! ! ! ) 1 1 | i ! 1 1 1 )
memms AT === re-==- mm—m— T re-==- b Bl TTTT o= Lt alis Rt Fmmm—m=- Lttt ha Bt rt——=-==- e -1
1 i 1 | ¥ ¥ 1 ] ] 1 1 1 1 ] 1
| t 1 1 1 N_m 1 | 1 ) | ) i ) i
i ] 1 ' 1 i 1 1 ) 1 ] ] 1 1 |
i 1 1 wm i ) | | ) | ) ) 1 1 1
] 1 ] 1 1 1 I 1 ] 1 1 ] 1 1
! 1 | ! 1 | I ) i 1 ) ! '
3 l ’ V 1] 3 ) ) H ' ' i ) 1
i 1 ' 1 ¥ 1 ) —\‘V_ I ) 1 | 1
) ) I 1 1 1 ] ¥ ] 1 1 ) i 1
! ! I i ) 1 ) | } ! 1 ' I 1
) 1 ] ] ! 1 | ] 1 1 1 ¥ ' ]
1 ] i 1 1 il ¥ H 1 1 1 1 1 1 1

-0000L



PCT/EP2015/067038

WO 2016/023734

v b4

—\—\\/u\\

_n_:._.

I ]

d "l

~—2cz




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/067038

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B24C1/00 B24C1/04
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B24C B26F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 4 389 820 A (FONG CALVIN C ET AL) 1-5
28 June 1983 (1983-06-28)

Y the whole document 11

A 6-9 ’

12-1

X DE 196 30 000 Al (LANGE CARL INGOLF [DE]) 10
29 January 1998 (1998-01-29)

Y the whole document 11

X US 5 111 984 A (NIEDBALA PATRICK J [US]) 10
12 May 1992 (1992-05-12)
the whole document

A DE 100 12 393 Al (PREISING PAUL ERIC [DE]) 1-15
27 September 2001 (2001-09-27)
the whole document

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

1 December 2015

Date of mailing of the international search report

10/12/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Watson, Stephanie

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/067038
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 4389820 A 28-06-1983  NONE
DE 19630000 Al 29-01-1998 NONE
US 5111984 A 12-05-1992 CA 2050220 Al 16-04-1992
us 5111984 A 12-05-1992
DE 10012393 Al 27-09-2001  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/067038

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B24C1/00 B24C1/04
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B24C B26F

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

28. Juni 1983 (1983-06-28)
das ganze Dokument

» <

29. Januar 1998 (1998-01-29)
Y das ganze Dokument

12. Mai 1992 (1992-05-12)
das ganze Dokument

27. September 2001 (2001-09-27)
das ganze Dokument

X US 4 389 820 A (FONG CALVIN C ET AL)

X DE 196 30 000 Al (LANGE CARL INGOLF [DE])

X US 5 111 984 A (NIEDBALA PATRICK J [US])

A DE 100 12 393 Al (PREISING PAUL ERIC [DE])

1-5
11
6-9,
12-1
10
11

10

1-15

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

1. Dezember 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

10/12/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Watson, Stephanie

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/067038
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 4389820 A 28-06-1983  KEINE
DE 19630000 Al 29-01-1998  KEINE
US 5111984 A 12-05-1992 CA 2050220 Al 16-04-1992
us 5111984 A 12-05-1992

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

