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In order to remove the paint from a painted surface (12), a rotating head (18) mounted in a housing (10) is used, the rotat-
ing head having nozzles (19, 20) from which high-energy jets (39) are directed against the painted surface (12). The rotating head
(18) is caused to rotate by the recoil generated by the emerging jets. Mounted on the rotating head (18) is an impeller (30) which
acts as a centrifugal pump to convey the liquid out of the housing (10).

(57) Zusammenfassung

Zum Entlacken einer lackierten Oberfléche (12) wird ein in einem Gehause (10) angeordneter Rotorkopf (18) benutzt, der
Diisen (19, 20) aufweist, aus denen Strahlen (39) mit hoher Energie gegen die Oberfliéiche (12) geleitet werden. Der Rotorkopf (18)
wird durch den RiickstoR der austretenden Strahlen in Drehung versetzt. An dem Rotorkopf (18) ist ein Fliigelrad (30) befestigt,
das eine Fliehkraftpumpe zum Abfordern der Fliissigkeit aus dem Gehéuse (10) bildet.
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Vorrichtuna zum Entlecken von lackierten OberflZchen

etrifft eine Vorrichtung der im Oberbe-
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griff des Patentanspruchs 1 angegebenen 2Art.

zum Entlacken von Oberflichen verwendet man in der
Regel Losungsmittel, die den Lack &nldsen oder zum
Quellen bringen. Anschliefend wird der ZLack durch
mechanische Behandlung entfernt. Die Anwendung von
Ldsungsmitteln Zfihrt zu einer grofen Umweltbelastun

Die sich mit dem L&sungsmittel vermischenden Chromate
sind schwierig aus cdem LSsungsmittel 2zu entfernen.
RuBerdem verdampft ein erheblicher Anteil des L&suncs-—

mittels in die Atmosph&re hinein.

Es ist bekannt, einen Luftstrahl, der 2brasivstoife
enth&lt, gegen die lackierte lackierte Oberfl&che zu
richten. Die 2Abrasivstoffe koSnnen Runststoffgranulate,
Glaskugeln, NupBschalensplitter oder COz—Eiskristalle
sein. Derartige abrasive Verfzhren haben den Nachteil,
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daB nicht nur der Lack entfernt, sondern auch die

darunterliegende Fl&che beschiddigt wird. Insbesondere
wenn diese Fl&che aus faserverstdrktem Kunststoff be-
steht, besteht die cefahr, dap die verstdrkungsfasern
durch das Bestrahlen mit Abrasivmitteln freigelegt

werden, so daf die zu entlackende Oberfldche ernsthaft

beschadigt wird.

Es ist ferner bekannt, 2zum Schneiden von Beton und
anderen Werkstoffen und zu zswecken der Fasadenreinigung
von Gebiuden Wasserstrahlen zu verwendeh, die mit hohem
Druck gegen die Oberfliche gerichtet werden. Ferner
werden Wasserstrahlverfahren zum Entrosten und zum Ent-
fernen von Muschelablagerungen VOI Offshore-Einrich-

tungen, wie z.B. Schiffen oder Olbohrinseln, benutzt.

Der Erfindung liegt die aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zum Entlacken von lackierten Oberfldchen zu
schaffen, bei der die Umweltbelastungen auf ein
MindestmaB reduziert sind und die eine oberfléchen-—

schonende Entlackung ermdglicht.

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgem&p mit

den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung enthdlt einen Rotor-
kopf mit mindestens einer Diise, aus der ein Flissig-
keitsstrahl mit hohem Druck austritt. Der Rotorkopf
wird durch den Druck des Fliissigkeitsstrahls bzw. durch
dessen RiickstoB in Drehung versetzt, SO dafl eine sepa—
rate Dreheinrichtung am Geh&duse nicht erforderlich ist.
Durch die Rotation des Rotorkopfes undrder daran ange-
ordneten Diisen erfolgt eine periodische Druckbe-—

aufschlagung der einzelnen Stellen der Oberfl&che von
etwa 150 bis 220 Hz. Infolge des Auf- und Abschwellens



WO 92/10313 PCT/EP91/02126

dieser Druckbelastung wird der RKRohdsionsdruck des
Lackes iiberwunden und der Lack splittert von der Ober-
fliche ab. Dadurch kann sowohl der Decklack als auch
die Grundierung (primer) abgeldst werden. Der Rotorkopf
befindet sich im Innern des Geh&uses, dessen Offnung
durch die zu behandelnde Oberfldche geschlossen ist.
Das Gehiuse umschlieBft somit den Behandlungsraum voll-
stindig. Es kann von Hand oder durch eine geeignete
Bewegungsvorrichtung iiber die zu behandelnde Oberfl&che
gefiihrt werden, so daf eine fortschreitende Behandlung
gréperer Fldchen mdglich ist. Durch das geschlossene
Gehduse wird verhindert, dapB unkontrolliert Fliissigkeit
in die Umgebung geschleudert wird. Auferdem wird die
Lirmbelastung vermindert. Die Fliissigkeit und die von
der Oberfliche abgeldsten Lackstoffe werden von dem
Fliigelrad aus dem Gehduse heraus abgefdrdert. Das
Fliigelrad bildet eine im Gehduseinneren angeordnete
Fliehkraftpumpe, die den aus der Diise austretenden
Strahl nicht behindert und die Suspension unmittelbar
nach deren Entstehen aus dem Geh&use entfernt. Dadurch
ist gewdhrleistet, daB die Fliissigkeitsstrahlen nicht
durch eine auf der Oberfléche befindliche

Fliissigkeitsschicht behindert werden.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung bendtigt lediglich
einen Anschluf fiir Druckfluid am Geh&use und keine zu-
sitzlichen Antriebe oder Versorgungsleitungen. Die Vor-
richtung ist daher leicht fiber die zu behandelnde Ober-

flache zu bewegen.

Die Vorrichtung eignet sich insbesondere zum Entlacken
von Oberfldchen, die aus Metall oder Kunststoff be-
stehen. Sie kann zum Entlacken der AuBenhaut von Flug-
zeugen benutzt werden. Flugzeuge werden alle vier bis
sechs Jahre entlackt und neu lackiert. Dieses Entlacken
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erfolgt in einer Halle, in der auch andere Wartungs-
oder Reparaturarbeiten am Flugzeug durchgefihrt werden.
Die Vorrichtung kann ohne Behinderung oder Gef&hrdung
von Personen, die mit anderen Arbeiten am Flugzeug be-
traut sind, umweltschonend eingesetzt werden, wobel sie
jeweils nur ortlich an derjenigen Stelle wirksam ist,
an der sie eingesetzt wird. Das Herumspritzen von Fliis—
sigkeit sowie Larmbelastlgungen werden vermieden. Die
AuBenhaut von Flugzeugen besteht aus Aluminiumlegie-
rungen und zu einem Teil aus Kohlefaser—Verbundwerk—
stoffen. Beide Materialarten kdnnen mit derselben Vor-

richtung entlackt werden.

Der Einsatz der erfindungsgemdfen Vorrichtung ist je-
doch nicht auf das Entlacken von Flugzeugoberfldchen
beschrinkt. Es kénnen auch beliebige andere Oberfléchen
von Lack oder entsprechenden Beschichtungen befreit
werden. So ist es bei entsprechend kleinformatiger Aus-
bildung auch méglich, die Vorrichtung zum Entlacken von

Fingern&geln einzusetzen.

Die Entlackung erfolgt durch impulsartige periodische
Druckbeaufschlagung mit einem Fliissigkeitsstrahl. Dabel
kdnnen ldsungsmittelfreie Fliissigkeiten benutzt werden.
Vorzugsweise erfolgt das Entlacken mit Wasser. Das Ent-
fernen der nicht wasserldslichen Farbpartikel aus dem
Wasser kann durch Sedimentation oder andere Trennver-—
fahren erfolgen, so daB kein verunreinigtes Wasser in
die Natur gelangt. Die Farbstoffe koOnnen ggf. einer

Wiederverwendung zugefiihrt werden.

Das zusammen mit dem Rotorkopf rotierende Fliigelrad,
das mit mehreren tausend Umdrehungen pro Minute um-—
lduft, schleudert die Suspension aus dem Geh&use heraus
zum Auslaf. Voraussetzung f£iir diese Funktion des
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Fliigelrades ist, daB das Fliigelrad bzw. der Rotorkopf
nicht von einer Fliissigkeitsansammlung im Geh&use abge-
bremst wird. Wenn die Entlackungsvorrichtung in unter-
schiedlichen Positionen betrieben werden mufB, bei-
spielsweise auf horizontalen Oberfléchen, vertikalen
oder schrégen Oberfldchen und iiber Kopf, kdnnen Fliis-
sigkeitsansammlungen in jeder dieser Lagen dadurch ver-—
hindert werden, daf das Fliigelrad an dem der Offnung
zugewandten Ende des Rotorkopfes angeordnet ist. Das
Fliigelrad ist also in unmittelbarer N&he der 2zu be-
handelnden Oberfldche wirksam, an der sich die Vorder-
kanten seiner Fliigel entlangbewegen. Dadurch ist
sichergestellt, daB die Fliissigkeit unmittelbar nach
dem Auftreffen auf die Oberfldche von dem Fliigelrad
erfapt und radial abgeschleudert wird, so daf sich
keine Fliissigkeitsansammlungen bilden ko&nnen, die die
Rotation des Fliigelrades und des Rotorkopfes behindern.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung n&her erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine Ausfiihrungsform
der Entlackungsvorrichtung und

Fig. 2 eine Ansicht der Entlackungsvorrichtung von

unten.

Die Entlackungsvorrichtung weist ein Geh&use 10 auf,
das nach Art einer Glocke ausgebildet ist und eine
Offnung 11 hat, deren Rand an die zu entlackende Ober-
fliche 12 angesetzt wird. Wenn das Gehduse 10 an die
Oberfldche 12 angesetzt ist, ist sein Innenraum 13 nach
auBen hin vollstdndig abgeschirmt, wobei jedoch eine
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Beliiftungseinrichtung vorgesehen ist, die spdter noch

erldutert wird.

An dem der Offnung 11 abgewandten Ende des Geh&uses 10
ist ein Schaft 14 befestigt, der einen Fliissigkeits-
anschluf 15 aufweist. Der Schaft 14 ist in einem
stutzen 16 des Gehduses 10 fest montiert. In den Schaft
14 ist eine Achse 17 eingeschraubt, die sich vom Schaft
14 bis in die N&he der Offnung 11 erstreckt und auf der
der Rotorkopf 18 drehbar gelagert ist. Der Rotorkopf 18

enthdlt zwei Diisen 19,20, deren Offnungen 21 an einer
kegelstumpfférmigen Fl&che 22 senkrecht austreten. Die
kegelstumpfférmige Fléche 22 ist zur Oberfldche 12 bzw.
zur Ebene der Offnung 11 unter solchem Winkel angeord-
net, daB die aus den Diisendffnungen 21 austretenden
Strahlen unter einem von 90° verséhiedenen Winkel auf
die Oberflache 12 auftreffen, beispielsweise unter
einem Winkel von 60°. Dies bedeutet, daf die Achsen der
Diisen 19 und 20 mit der Achse der Welle 17 einen Winkel

von 30° bilden.

Der Rotorkopf 18 enthdlt eine léhgslaufende Bohrung 23,
die die Welle 17 aufnimmt. Ein Kanal 24 im Innern der
Welle 17 steht mit dem Fliissigkeitsanschluf 15 in Ver-
bindung und von diesem Kanal fiihren Querbohrungen 25 zu
einer Ringnut 26 im Rotorkopf 18. Von dieser Ringnut 26
fithrt jeweils eine Bohrung 27 zu der betreffenden Diise

19 bzw. 20.

" Die Oberfl&che der Welle 17 ist mit einer aus Keramik
bestehenden Beschichtung 1l7a versehen, die einerseits
ein Gleitlager fiir den Rotorkopf 18 pildet und anderer—
seits eine Dichtung der Bohrung 23 bewirkt. Auferdem
sind in der Bohrung 23 zu beiden Seiten der Ringnut 26

Dichtnuten 29 vorgesehen.
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An der der Offnung 11 zugewandten Stirnseite des Rotor-
kopfes 18 ist das Fliigelrad 30 mit Schrauben 31 be-
festigt. Das Fliigelrad 30 weist mehrere im wesentlichen
radiale Fliigel 32 auf, die an einer Manschette 33 be-
festigt sind. Die Manschette 33 ist entsprechend der
Flache 22 kegelstumpffdrmig ausgebildet, so daBf sie
tellerférmige Gestalt hat und ihr Abstand von der Ober-
flédche 12 sich radial nach auBen vergrdfert. Die Vor-
derkanten 34 der Fliigel verlaufen radial zur Achse des
Rotorkopfes 18 und in einer Ebene, die parallel zur
Ebene der Offnung 11 gerichtet ist.

Am riickwdrtigen Ende ist der Rotorkopf 18 an einem
Flansch 35 der feststehenden Welle 17 abgestiitzt und am
vorderen Ende an einer Scheibe 36, die mit einer
Schraube 37 am stirnseitigen Ende der Welle 17 be-

festigt ist.

Die Diisen 19 und 20 sind am Rotorkopf 18 derart ange-
ordnet, daf jeweils der RiickstoB des aus der Diisendff-
nung 21 austretenden Fliissigkeitsstrahls den Rotorkopf
18 dreht. Dies wird dadurch erreicht, daB die Strahlen,
die aus den beiden Diisendffnungen 21 austreten, nicht
in einer gemeinsamen Ebene liegen sondern in zwei
Ebenen, die gegeniiber einer durch die Achse des Rotor-
kopfes hindurchgehenden Ebenen nach der einen Seite und
nach der entgegengesetzten Seite um einen geringfiigigen
Betrag versetzt sind. Durch diesen geringfiigigen Ver-
satz der beiden Diisen, der mit blofem Auge kaum wahr-
nehmbar ist, wird erreicht, daB die aus den Diisendff-
nungen. 21 austretenden Fliissigkeitsstrahlen 39 dem
Rotorkopf 18 eine Drehung erteilen.

Die Fliigel 32 des Fliigelrades 30 erstrecken sich in
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eine radiale Erweiterung des Gehiuses 10 hinein. Diese
Erweiterung ist von einer zylindrischen Umfangswand 40
begrenzt. Die Umfangswand 40 ist von einem axial ver-
schiebbaren Mantel 41 umgeben, der am vorderen Ende
durch einen nach innen vorspringenden Ring 42 begrenzt
ist. Der Ring 42, der die Offnung 11 bildet, enthdlt
hinter dieser Offnung eine Umfangsnut 43 zum Sammeln
von an der Oberfldche 12 ablaufender Fliissigkeit.

Das riickwirtige Ende des Mantels 41 ist Uber mehrere
verteilt angeordnete gummielastische Laschen 44 mit dem
riickwirtigen Ende der Umfangswand 40 verbunden. Die
Laschen 44 sind bestrebt, den Mantel 41 in Richtung auf
die Oberfldche 12 vorzuschieben. Beim Ansetzen der Vor-
richtung an die Oberflédche 12 gelangt zundchst der Ring
42 gegen diese Oberfldche, wdhrend die Umfangswand 40
sich noch im Abstand davon befindet. Danach wird der
fibrige Teil des Gehduses 10 in dem Mantel 41 vorge-—
schoben bis das vordere Ende der Umfangswand 40 gegen

den Ring 42 stdpt.

am vorderen Ende des Mantels 41 befindet sich ein
elastischer Dichtwulst 45, der sich gegen die Ober-
flache 12 legt und somit den Spalt zwischen der Vor-
richtung und der Oberfl&che 12 abdichtet.

In der Umfangswand 40 und dem Mantel 41 sind an einer
Stelle Offnungen 46,47 vorgesehen, an denen ein tangen-
tial aus dem Gehduse 10 herausfilhrender Auslap 48 ange-
ordnet ist. Ferner befindet sich an dem Geh#use 10 eine
Beliiftungseinrichtung, die bei dem vorliegenden Aus-
fiihrungsbeispiel aus dem Spalt 49 zwischen der Umfangs-
wand 40 und dem Mantel 41 besteht. Uber diesen ringfdr-
migen Spalt 49, der das Fliigelrad 30 umgibt, steht das
Gehduseinnere mit der Umgebung in Verbindung} Der

-
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DurchlaBquerschnitt des Spalts 49 betrdgt etwa zwei
Drittel des Querschnitts des Auslasses 48. Durch den
Spalt 49 hindurch wird AuBenluft angesaugt, die sich im
Innern der Vorrichtung mit der Fliissigkeit vermischt,
wobeli das entstehende Fliissigkeits-Luft-Gemisch durch
den AuslaB 48 abgefiihrt wird. Die Beliliftung des Ge-
h&useinnern ist erforderlich, damit durch das Fliigelrad
im Geh&use kein zu grofer Unterdruck erzeugt wird. Der
im Geh&duse entstehende Unterdruck reicht aus, um das
Geh&use an der Oberfl&che 12 festzusaugen, so daf keine
oder nur eine geringe Anprefkraft auf das Gehduse aus-

gelibt werden mupg.

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet wie folgt: Das

Gehduse 10 wird mit der Offnung 11 an die zu ent-

lackende Flache 12 angesetzt. An den Fliissigkeitsan-

schlufB 15 wird Fliissigkeit mit hohem Druck von mehreren

100 bar, z.B. 400 bar, gelegt. Aus den Diisendffnungen

21 treten Fliissigkeitsstrahlen mit hoher Geschwindig-

keit aus. Gleichzeitig wird durch den RiickstoB der aus-

tretenden Fliissigkeit der Rotorkopf 18 in Drehung ver-

setzt. Die Drehzahl betrdagt bei 2zwel Diisen etwa

4500 bis 6000 U/min. Die aus dem Rotorkopf 18 austre-

tenden Fliissigkeitsstrahlen treffen schrédg auf die Ober-
fléche 12 auf, so daB sie von der reflektierten Fliissig-
keit nicht behindert werden. Wird das Geh&duse 10 sta-

tiondr festgehalten, dann wird jede von einem Fliissig-

keitsstrahl getroffene Stelle der Oberfldche 12 mit

einer Frequenz von 150 bis 200 Hz beaufschlagt. Dadurch

1l6st sich der Lack von dieser Stelle ab.

Zusammen mit dem Rotorkopf 18 rotiert das daran be-
festigte Fliigelrad 30. Die Fliissigkeitsstrahlen werden
von diesem Fliigelrad nicht behindert, weil sie jeweils
zwischen zwei Fliigeln 32 austreten. Die von der Ober-
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flache 12 reflektierte Fliissigkeit und die an dieser
Oberfliche ablaufende und in die Nut 43 oder Rinne ge-—
langende Fliissigkeit wird von dem - mitrotierenden
Fliigelrad 30 nach Art einer Fliehkraftpumpe radial ab-
geschleudert und zum Auslap 48 gedriickt. Hierbei wird
die Abférderung der Fliissigkeit durch das Ansaugen von
AuBenluft durch den Spalt 49 hindurch unterstiitzt. Die
angesaugte Aufenluft bildet im Geh#duseinnern eine Strdo-

mung, die s&mtliche Fliissigkeit zum Auslaf 48 hin mit-

reipt. Da die Fliigel des Fliigelrades in unmlttelbarer

Nihe der Oberfldche 12 rotieren, wird die Flissigkeit
sofort nach dem Zerfall der Fluss;gkeltsdruckstrahlen
abgeférdert, so daf sich keine Fliissigkeitsansammlungen

im Gehduse bilden konnen, die die Rotation des Rotor-

kopfes behindern wiirden.

%
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Vorrichtung zum Entlacken von lackierten Ober-
fldachen durch Hochdruckstrahlen,

dadurch gekennzeichnet ’
daB ein Geh&use (10) vorgesehen ist, das eine
gegen die Oberfldche (12) anlegbare Offnung (11)
aufweist, daf in dem Gehd@use ein drehbar gelager-

" ter Rotorkopf (18) angeordnet ist, der mindestens

eine auf die Offnung (11) gerichtete Diise (19,20)
aufweist, welche an eine Fliissigkeits-Druckquelle
anschlieBbar ist, wobei der Fliissigkeitsdruck den
Rotorkopf (18) dreht, und daf der Rotorkopf (18)
ein Fliigelrad (30) trdgt, das eine Fliehkraftpumpe
zum Abfdrdern der Fliissigkeit 2zu einem am Gehduse
(10) vorgesehenen Auslaf (48) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf das Fliigelrad (30) an dem der Offnung
(11) zugewandten Ende des Rotorkopfes (18) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gehduse (10) eine Beliif-
tungseinrichtung aufweist, deren DurchlaBquer-
schnitt mindestens etwa halb so groB ist wie der
DurchlaBquerschnitt des Auslasses (48).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Geh&duse (10) eine
Umfangswand (40) und einen diese umgebenden axial
verschiebbaren Mantel (41) aufweist, der die Off-

~nung (11) bildet, und daB der Mantel (41) relativ
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su dem Gehduse in Richtung auf die Oberflédche (12)
vorgespannt ist und beim Andriicken gegen die Ober-
fliche (12) zurilickweicht. :

Vorrichtung nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Beliiftungseinrichtung aus
einem Spalt (49) zwischen Umfangswand (40) und

Mantel (41) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf ein die Offnung (11)
umgebender Ring (42) vorgesehen ist, der innen
eine Umfangsnut (43) zum Sammeln von an der Ober-—
flache (12) ablaufender Fliissigkeit aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Rotorkopf (18) eine
kegelstumpfférmige Flache (22) aufweist, an der

- das Fliigelrad (30) anliegt, wobei die Breite der

Fliigel (32) sich nach aufen hin erweitert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf die Fliigel (32) des
Fliigelrades (30) an der der ‘Offnung (1l1l) zuge-
wandten Seite Kanten (34) aufweisen, die parallel
zur Ebene der Offnung (11) verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf mehrere Diisen (19,20)
derart angeordnet sind, daf der Rotorkopi (18) mit
einer solchen Drehzahl rotiert, daB die Frequenz
der Druckbeaufschlagung derselben Stelle der Ober-
flache 150 bis 200 Hz betréagt.
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