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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fluidisches Bauteil
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Reini-
gungsgerat, das ein solches fluidisches Bauteil umfasst.
Das fluidische Bauteil ist zur Erzeugung eines sich be-
wegenden Fluidstrahls vorgesehen. Beispielhafte fluidi-
sche Bauteile sind z.B. aus US 2013/240644 A1, EP 1
472 966 A2, US 2007/295840 A1 und US 2004/251315
A1 bekannt.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind zur Erzeugung
eines Fluidstrahls mit hoher Geschwindigkeit bezie-
hungsweise hohem Impuls Disen bekannt, die ausge-
bildet sind, den Fluidstrahl mit einem Druck zu beauf-
schlagen, der hoher ist als der Umgebungsdruck. Mittels
der Duse wird das Fluid beschleunigt und / oder gerichtet
beziehungsweise gebiindelt. Um eine Bewegung eines
Fluidstrahls zu erzeugen, wird die Diise in der Regel mit-
tels einer Vorrichtung bewegt. Zur Erzeugung eines be-
weglichen Fluidstrahls ist somit neben der Diise eine zu-
satzliche Vorrichtung erforderlich. Diese zusatzliche Vor-
richtung umfasst bewegliche Komponenten, die einfach
verschleien kdnnen. Die mit der Herstellung und War-
tung verbundenen Kosten sind entsprechend hoch.
Nachteilig ist ferner, dass aufgrund der beweglichen
Komponenten insgesamt ein relativ groRer Bauraum er-
forderlich ist.

[0003] Zur Erzeugung eines beweglichen Fluidstroms
(oder Fluidstrahls) sind ferner fluidische Bauteile be-
kannt. Die fluidischen Bauteile umfassen keine beweg-
lichen Komponenten, die der Erzeugung eines bewegli-
chen Fluidstroms dienen. Dadurch weisen sie im Ver-
gleich zu den eingangs erwahnten Disen nicht die aus
den beweglichen Komponenten resultierenden Nachtei-
le auf. Jedoch tritt bei den bekannten fluidischen Bautei-
len innerhalb der fluidischen Bauteile regelmaRig ein
starker Druckgradient auf, so dass es beim Durchstro-
men der fluidischen Bauteile mit einem fliissigen Fluid-
strom innerhalb der Bauteile zu Kavitation, also zur Aus-
bildung von Hohlrdumen (Blasen), kommen kann. Hier-
durch kann sich die Lebensdauer der Bauteile massiv
reduzieren oder ein Ausfall der fluidischen Bauteile her-
beigefiihrt werden. Auch sind die bekannten fluidischen
Bauteile eher zur Benetzung von Oberflachen geeignet
als zur Erzeugung eines Fluidstrahls mit hoher Ge-
schwindigkeit beziehungsweise mit hohem Impuls. So
weist ein aus einem bekannten fluidischen Bauteil aus-
tretender Fluidstrom die Spraycharakteristik einer Flach-
strahldise auf, die einen fein zerstaubten Strahl erzeugt.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein fluidisches Bauteil zu schaffen, das aus-
gebildet ist, einen sich beweglichen Fluidstrahl mit hoher
Geschwindigkeit beziehungsweise hohem Druck zur
Verfiigung zu stellen, wobei das fluidische Bauteil eine
hohe Ausfallsicherheit und einen entsprechend geringe-
ren Wartungsaufwand aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
fluidisches Bauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1
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gelost. Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0006] Danach umfasst das fluidische Bauteil eine
Strdmungskammer, die von einem Fluidstrom durch-
strombar ist. Der Fluidstrom kann ein Flissigkeitsstrom
oder ein Gasstrom sein. Die Stromungskammer umfasst
eine Einlassoffnung und eine Auslassoéffnung, durch die
der Fluidstrom in die Strémungskammer eintritt bezie-
hungsweise aus der Strémungskammer wieder austritt.
Das fluidische Bauteil umfasst ferner mindestens ein Mit-
tel zur gezielten Richtungsanderung des Fluidstroms an
der Auslassoffnung, wobei das Mittel insbesondere zur
Ausbildung einer raumlichen Oszillation des Fluidstroms
an der Auslasso6ffnung ausgebildet ist. Die Strdmungs-
kammer weist einen Hauptstromkanal, der die Einlass-
6ffnung und die Auslasséffnung miteinander verbindet,
und mindestens einen Nebenstromkanal als das mindes-
tens eine Mittel zur gezielten Richtungsanderung des
Fluidstroms an der Auslassoéffnung auf.

[0007] Das fluidische Bauteil zeichnet sich dadurch
aus, dass die Einlassoffnung eine grofRere Querschnitts-
flache als die Auslasséffnung aufweist oder dass die Ein-
lassoffnung und die Auslassoéffnung eine gleich grof3e
Querschnittsflache aufweisen. Hierbei sind unter den
Querschnittsflachen der Einlasséffnung und der Auslas-
sOffnung jeweils die kleinsten Querschnittsflachen des
fluidischen Bauteils zu verstehen, die der Fluidstrom pas-
siert, wenn er in die Strdomungskammer eintritt bezie-
hungsweise aus der Stromungskammer wieder austritt.
[0008] Hierdurch wird erreicht, dass ein raumlich (und
zeitlich) oszillierender Fluidstrahl aus dem fluidischen
Bauteil austritt, der eine hohe Geschwindigkeit bezie-
hungsweise einen hohen Impuls aufweist. Dabei ist der
austretende Fluidstrahl zudem kompakt, das heif3t, dass
der Fluidstrahl erst spat (weit stromabwarts) und nicht
unmittelbar an der Auslass6ffnung raumlich auffachert
oder aufplatzt.

[0009] Auf bewegliche Komponenten zur Erzeugung
eines oszillierenden Strahls kann in der erfindungsge-
mafRen Anordnung verzichtet werden, so dass hierdurch
bedingte Kosten und Aufwendungen nicht anfallen. Zu-
dem st durch den Verzicht auf bewegliche Komponenten
die Vibrations- und Gerduschentwicklung des erfin-
dungsgemalen fluidischen Bauteils relativ gering.
[0010] Auch wird das Auftreten einer Kavitation inner-
halb des fluidischen Bauteils (und die daraus resultieren-
den Nachteile) durch die erfindungsgeméafie Wahl des
GroRenverhaltnisses von Einlass6ffnung zu Auslassoff-
nung vermieden. Entgegen der vorherrschenden Mei-
nung wird die Ausbildung des oszillierenden Fluidstrahls
nichtdadurch beeintrachtigt, dass die Auslassoffnung ei-
ne kleinere Querschnittsflache als die Einlass6ffnung
hat.

[0011] Der raumlich oszillierende Fluidstrahl, der aus
dem erfindungsgemafen fluidischen Bauteil austritt,
weist aufgrund seiner Kompaktheit und hohen Ge-
schwindigkeit eine hohe Abtragungs- und Reinigungs-
leistung auf, wenn er auf eine Oberflache gerichtet wird.
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Daher kann das erfindungsgemale fluidische Bauteil
beispielsweise in der Reinigungstechnik angewandt wer-
den. Auch fiur die Mischungstechnik (bei der zwei oder
mehr unterschiedliche Fluide miteinander gemischt wer-
den sollen) und die Fertigungstechnik (zum Beispiel
Wasserstrahlschneiden) ist das erfindungsgemafe flui-
dische Bauteil interessant. So kann beispielsweise die
Effektivitat des Wasserstrahlschneidens mit einem aus
dem erfindungsgemafen fluidischen Bauteil austreten-
den pulsierenden Fluidstrahl erhéht werden.

[0012] Prinzipiell kann die Querschnittsflache der Ein-
lassoffnung gleich groR® wie oder grof3er als die Quer-
schnittsflache der Auslassoffnung sein. Das GroRenver-
haltnis kann je nach den gewiinschten Charakteristiken
(Geschwindigkeit beziehungsweise Impuls, Kompakt-
heit, Oszillationsfrequenz) des austretenden Strahls ge-
wahlt werden. Jedoch kdnnen auch andere Parameter,
wie beispielsweise die GrolRe (zum Beispiel das Volumen
und/oder die Bauteiltiefe, Bauteilbreite, Bauteilldange)
des fluidischen Bauteils, die Form des fluidischen Bau-
teils, die Art des Fluids (Gas, Flussigkeit mit niedriger
Viskositat, Flissigkeit mit hoher Viskositat), die GroRe
des Drucks, mit dem der Fluidstrom beaufschlagt in das
fluidische Bauteil eintritt, die Eingangsgeschwindigkeit
des Fluids und der Volumendurchfluss die Wahl des Gré-
Renverhaltnisses beeinflussen. Die Oszillationsfrequenz
kann zwischen 0,5Hzund 30 kHz liegen. Ein bevorzugter
Frequenzbereich befindet sich zwischen 3 Hz und 400
Hz. Der Eingangsdruck kann zwischen 0,01 bar und 6000
bar Giber dem Umgebungsdruck liegen. Fir einige An-
wendungen (sogenannte) Niederdruckanwendungen,
wie beispielsweise flr Waschmaschinen oder Geschirr-
spuler, liegt der Eingangsdruck typischerweise zwischen
0,01 bar und 12 bar tGber dem Umgebungsdruck. Fir
andere Anwendungen (sogenannte Hochdruckanwen-
dungen), wie beispielsweise fir die Reinigung (von Fahr-
zeugen, Halbzeugen, Maschinen oder Stéllen) oder die
Mischung von zwei unterschiedlichen Fluiden, liegt der
Eingangsdruck typischerweise zwischen 5 bar und 300
bar.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann die Querschnittsflache der Einlasséffnung um ei-
nen Faktor von bis zu 2,5 groRer sein als die Quer-
schnittsflache der Auslass6ffnung. GemaR einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Quer-
schnittsflache der Einlass6ffnung um einen Faktor von
bis zu 1,5 groRer sein als die Querschnittsflache der Aus-
lassoffnung.

[0014] Zudem kanndie Querschnittsflache der Auslas-
s6ffnung eine beliebige Form, wie beispielsweise qua-
dratisch, rechteckig, polygonal, rund, oval usw. haben.
Entsprechendes gilt fir die Querschnittsflache der Ein-
lassoffnung. Dabeikann die Form der Einlassoffnung der
Form der Auslassoffnung entsprechen oder sich von letz-
terer unterscheiden. Eine runde Querschnittsflache der
Auslassoffnung kann beispielsweise gewahlt werden,
um einen besonders kompakten / gebiindelten Fluid-
strahl zu erzeugen. Ein solcher Fluidstrahl kann insbe-
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sondere in der Hochdruckreinigungstechnik oder beim
Wasserstrahlschneiden zum Einsatz kommen.

[0015] GemaR einer Ausflihrungsform weisen sowohl
die Einlasso6ffnung als auch die Auslasséffnung einen
rechteckigen Querschnitt auf. Dabei kann die Einlassoff-
nung eine groRere Breite als die Auslasséffnung aufwei-
sen.

[0016] DieBreite von Ein-und Auslasséffnung istdabei
beziiglich der Geometrie des fluidischen Bauteils defi-
niert. Das fluidische Bauteil kann beispielsweise im We-
sentlichen quaderférmig ausgebildet sein und entspre-
chend eine Bauteilldnge, eine Bauteilbreite und eine
Bauteiltiefe aufweisen, wobei die Bauteillange den Ab-
stand zwischen der Einlass6ffnung und der Auslassoff-
nung bestimmt und die Bauteilbreite und die Bauteiltiefe
jeweils senkrecht zueinander und zu der Bauteillange
definiert sind und wobei die Bauteilbreite groRer ist als
die Bauteiltiefe. Die Bauteilldnge erstreckt sich also im
Wesentlichen parallel zur Hauptausbreitungsrichtung
des Fluidstroms, der sich bestimmungsgemal von der
Einlass6ffnung zur Auslassoffnung bewegt. Liegen die
Ein- und die Auslassoffnung auf einer Achse, die sich
parallel zur Bauteillange erstreckt, so entspricht der Ab-
stand zwischen der Ein-und der Auslasséffnung der Bau-
teillange. Sind die Ein- und die Auslass6ffnung versetzt
zueinander angeordnet, erstreckt sich die besagte Achse
also in einem Winkel ungleich 0° zu der Bauteillange, so
bestimmen die Bauteillange und der Versatz von Ein-
und Auslassoéffnung den Abstand zwischen der Ein- und
der Auslassoéffnung entlang der Achse. Bei einem im We-
sentlichen quaderférmigen fluidischen Bauteil kann das
Verhaltnis von Bauteilldnge zu Bauteilbreite von 1/3 bis
5 betragen. Das Verhaltnis liegt bevorzugt im Bereich
von 1/1 bis 4/1. Die Bauteilbreite kann in dem Bereich
zwischen 0,15 mm und 2,5 m liegen. Bei einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsvariante liegt die Bauteilbreite zwischen
1,5 mm und 200 mm. Die genannten Dimensionen han-
gen insbesondere von der Anwendung, fir die das flui-
dische Bauteil eingesetzt werden soll, ab.

[0017] Die zuvor erwdhnte Breite von Ein- und Auslas-
soffnung erstreckt sich definitionsgemaf parallel zu der
Bauteilbreite. GemaR einer Ausfiihrungsform kann ein
im Wesentlichen quaderférmiges fluidisches Bauteil eine
rechteckige Auslassoffnung mit einer Breite aufweisen,
die 1/3 bis 1/50 der Bauteilbreite entspricht, und eine
rechteckige Einlass6ffnung mit einer Breite, die 1/3 bis
1/20 der Bauteilbreite entspricht. GemaR einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform kann die Breite der Auslasséffnung
1/5 bis 1/15 der Bauteilbreite und die Breite der Einlas-
s6ffnung 1/5 bis 1/10 der Bauteilbreite entsprechen. Das
Verhaltnis von Bauteiltiefe zu der Breite der Einlassoff-
nung kann 1/20 bis 5 betragen. Dieses Verhaltnis wird
auch als Aspektverhaltnis bezeichnet. Ein bevorzugtes
Aspektverhaltnis liegt zwischen 1/6 und 2. Auch die ge-
nannten GréRenverhaltnisse hangen insbesondere von
der Anwendung, fiir die das fluidische Bauteil eingesetzt
werden soll, ab.

[0018] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
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das fluidische Bauteil eine Bauteiltiefe auf, die tUber die
gesamte Bauteillange konstant ist. Alternativ kann die
Bauteiltiefe (stetig (mit oder ohne konstantem/n Anstieg)
oder sprunghaft) von der Einlass6ffnung hin zur Auslas-
s6ffnung abnehmen. Durch die abnehmende Bauteiltiefe
wird der Fluidstrahl innerhalb des fluidischen Bauteils
vorgebundelt, so dass ein kompakter Fluidstrahl aus dem
fluidischen Bauteil austritt. Ein Aufweiten beziehungs-
weise Aufplatzen des Fluidstrahls kann somit verzogert
werden und erfolgt damit nicht unmittelbar an der Aus-
lassoffnung, sondern erst weiter stromabwarts. Diese
MaRnahme ist beispielsweise in der Reinigungstechnik
oder in die Wasserstrahltechnik vorteilhaft. GemaR einer
weiteren Alternative kann die Bauteiltiefe von der Einlas-
soffnung hin zur Auslasséffnung zunehmen, wobei die
Bauteilbreite derart abnimmt, dass die Querschnittsfla-
che der Auslassoffnung kleiner oder gleich grof3 ist
als/wie die Querschnittsflache der Einlassoffnung.
[0019] Als Mittel zur gezielten Richtungsanderung des
Fluidstroms an der Auslassoffnung weist die Strémungs-
kammer mindestens einen Nebenstromkanal auf. Der
Nebenstromkanal ist von einem Teil des Fluidstroms,
dem Nebenstrom, durchstrombar. Der Teil des Fluid-
stroms, der nichtin den Nebenstromkanal eintritt sondern
aus dem fluidischen Bauteil austritt, wird als Hauptstrom
bezeichnet. Der mindestens eine Nebenstromkanal kann
einen Eingang, der sich in der Nahe der Auslassoffnung
befindet, und einen Ausgang aufweisen, der sich in der
Nahe der Einlass6ffnung befindet. Der mindestens eine
Nebenstromkanal kann in Fluidstromrichtung (von der
Einlassoffnung zur Auslassoéffnung) betrachtet neben
(nicht hinter oder vor) dem Hauptstromkanal angeordnet
sein. Insbesondere kdnnen zwei Nebenstromkanale vor-
gesehen sein, die sich (in Hauptstromrichtung betrach-
tet) seitlich neben dem Hauptstromkanal erstrecken, wo-
bei der Hauptstromkanal zwischen den beiden Neben-
stromkanalen angeordnet ist. GemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform sind die Nebenstromkanale und der
Hauptstromkanal in einer Reihe entlang der Bauteilbreite
angeordnet und erstrecken sich jeweils entlang der Bau-
teillange. Alternativ kdnnen die Nebenstromkanale und
der Hauptstromkanal in einer Reihe entlang der Bauteil-
tiefe angeordnet sein und sich jeweils entlang der Bau-
teillange erstrecken.

[0020] Vorzugsweise wird der mindestens eine Ne-
benstromkanal durch einen Block von dem Hauptstrom-
kanal getrennt. Dieser Block kann unterschiedliche For-
men aufweisen. So kann sich der Querschnitt des Blocks
in Fluidstromrichtung (von der Einlass6ffnung zur Aus-
lassoffnung) betrachtet verjingen. Alternativ kann sich
der Querschnitt des Blocks mittig zwischen seinem der
Einlass6ffnung zugewandten Ende und seinem der Aus-
lassoffnung zugewandten Ende verjingen oder zuneh-
men. Auch ist eine VergrofRerung des Querschnitts des
Blocks mit zunehmendem Abstand von der Einlassoff-
nung moglich. Zudem kann der Block abgerundete Kan-
ten aufweisen. Scharfe Kanten kénnen an dem Block
insbesondere in der Nahe der Einlass6ffnung und / oder
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der Auslasso6ffnung vorgesehen sein.

[0021] GemaR einer Ausfiihrungsform kann der min-
destens eine Nebenstromkanal eine gréRere oder klei-
nere Tiefe als der Hauptstromkanal aufweisen. Hier-
durch kann zusatzlich Einfluss auf die Oszillationsfre-
quenz des austretenden Fluidstrahls genommen wer-
den. Durch eine Reduktion der Bauteiltiefe im Bereich
des mindestens einen Nebenstromkanals (im Vergleich
zum Hauptstromkanal) sinkt die Oszillationsfrequenz,
wenn die Ubrigen Parameter im Wesentlichen unveran-
dert bleiben. Entsprechend steigt die Oszillationsfre-
quenz, wenn die Bauteiltiefe im Bereich des mindestens
einen Nebenstromkanals (im Vergleich zum Hauptstrom-
kanal) erhéht wird und die Gbrigen Parameter im We-
sentlichen unverandert bleiben.

[0022] Eine weitere Moglichkeit, die Oszillationsfre-
quenz des austretenden Fluidstrahls zu beeinflussen,
kann durch mindestens einen Separator geschaffen wer-
den, der vorzugsweise am Eingang des mindestens ei-
nen Nebenstromkanals vorgesehen ist. Der Separator
unterstltzt die Abspaltung des Nebenstroms von dem
Fluidstrom. Dabei ist unter einem Separator ein (quer zu
der in dem Nebenstromkanal vorherrschenden Stré-
mungsrichtung) am Eingang des mindestens einen Ne-
benstromkanals in die Stromungskammer hineinragen-
des Element zu verstehen. Der Separator kann als eine
Verformung (insbesondere eine Einbuchtung) der Ne-
benstromkanalwand oder als ein anderweitig ausgebil-
deter Vorsprung vorgesehen sein. So kann der Separator
(kreis)kegelférmig oder pyramidal ausgebildet sein. Die
Verwendung eines solchen Separators ermdglicht neben
der Beeinflussung der Oszillationsfrequenz, auch den
sogenannten Oszillationswinkel zu variieren. Der Oszil-
lationswinkel ist der Winkel, den der oszillierende Fluid-
strahl (zwischen seinen beiden maximalen Auslenkun-
gen) uberstreicht. Sind mehrere Nebenstromkanéle vor-
gesehen, so kann fir jeden der Nebenstromkanale oder
nur flr einen Teil der Nebenstromkanéle ein Separator
vorgesehen sein.

[0023] GemaR einer Ausfiihrungsform kann unmittel-
bar stromaufwarts der Auslassoffnung ein Auslasskanal
vorgesehen sein. Der Auslasskanal kann eine Quer-
schnittsflachenform aufweisen, die Uber die gesamte
Lange des Auslasskanals konstant ist und der Form der
Querschnittsflache der Auslasséffnung entspricht (qua-
dratisch, rechteckig, polygonal, rund usw.). Alternativ
kann sich die Form der Querschnittsflaiche des Auslass-
kanals Uiber die Lange des Auslasskanals andern. Dabei
kann die GroRe der Querschnittsflache der Auslassoff-
nung konstant bleiben (das ist dann auch die GréRe der
Auslasso6ffnung) oder sich andern. Insbesondere kann
sich die GroRe der Querschnittsflache des Auslasska-
nals in Fluidstromrichtung von der Einlass6ffnung zur
Auslasso6ffnung verringern. Gemal einer weiteren Alter-
native kann sich die Form und / oder GroRe der Quer-
schnittsflache des Hauptstromkanals von der Einlassoff-
nung hin zur Auslasséffnung andern. So kann sich ins-
besondere die Form der Querschnittsflache (des Aus-
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lasskanals oder des Hauptstromkanals) von rechteckig
zu rund (in Fluidstromrichtung von der Einlassoffnung
zur Auslassoffnung) andern. Hierdurch kann der Fluid-
strahl bereits im fluidischen Bauteil vorgebiindelt wer-
den, so dass die Kompaktheit des austretenden Fluid-
strahls erhoht werden kann. Ferner kann sich die Grolle
der Querschnittsflache des Auslasskanals andern, ins-
besondere in Fluidstromrichtung von der Einlasséffnung
zur Auslassoéffnung verringern.

[0024] Die Form des Auslasskanals beeinflusst den
Oszillationswinkel des austretenden Fluidstrahls und
kann so gewahlt werden, dass sich ein gewlinschter Os-
zillationswinkel einstellt. Neben der zuvor genannten
konstanten beziehungsweise variablen Querschnittsfla-
chenform des Auslasskanals kann der Auslasskanal als
weiteres Merkmal geradlinig oder gekrimmt ausgebildet
sein.

[0025] Die Parameter des fluidischen Bauteils (Form,
GroRe, Anzahl und Form der Nebenstromkanale, (rela-
tive) GroRe der Ein- und Auslassoffnung) sind vielfaltig
einstellbar. Vorzugsweise werden diese Parameter so
gewahlt, dass der Druck, mit dem der Fluidstrom beauf-
schlagt Giber die Einlasséffnung in das fluidische Bauteil
eintritt, im Wesentlichen an der Auslassoffnung abge-
bautwird. Einim Vergleich zu dem an der Auslasséffnung
erfolgender geringer Druckabbau kann dabei bereits in
dem fluidischen Bauteil (stromaufwarts der Auslassoff-
nung) erfolgen.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das fluidische Bauteil zwei oder mehr Auslasséffnungen
auf. Diese Auslassoffnungen kénnen durch Anordnung
eines Stromungsteilers unmittelbar stromaufwarts der
Auslassoéffnungen gebildet werden. Der Strémungsteiler
ist ein Mittel zum Aufspalten des Fluidstroms in zwei oder
mehrere Substrome. Um die eingangs genannten Wir-
kungen des erfindungsgemalen fluidischen Bauteils mit
nur einer Auslassoéffnung auch bei der Ausfihrungsform
mitzwei oder mehr Auslasséffnungen zu erreichen, kann
jede Auslassoéffnung jeweils eine kleinere Querschnitts-
flache als die Einlass6ffnung aufweisen oder kénnen alle
Auslassoéffnungen und die Einlasséffnung jeweils eine
gleich groRe Querschnittsflache aufweisen. Alternativ
kann auch nur eine der zwei / mehreren Auslasséffnun-
gen eine kleinere / gleichgroRe Querschnittsflache als /
wie die Einlasséffnung aufweisen. Ein fluidisches Bauteil
mit zwei oder mehreren Auslassoffnungen ist geeignet,
umzweioder mehr Fluidstrahlen zu erzeugen, die zeitlich
pulsierend aus dem fluidischen Bauteil austreten. Inner-
halb eines Pulses kann dabei eine (minimale) 6rtliche
Oszillation auftreten.

[0027] Der Stréomungsteiler kann unterschiedliche For-
men aufweisen, denen jedoch allen gemein ist, dass sie
sich in der Ebene, in der der austretende Fluidstrahl os-
zilliert, und quer zur Langsachse des fluidischen Bauteils
stromabwarts verbreitern. Der Strémungsteiler kann in
dem Auslasskanal (falls vorhanden) angeordnet sein.
Dariiber hinaus kann der Strémungsteiler sich tiefer in
das fluidische Bauteil, beispielsweise bis in den Haupt-
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stromkanal, hinein erstrecken. Dabei kann der Stro-
mungsteiler derart symmetrisch (beziiglich zu einer Ach-
se, die sich parallel zu der Bauteillange erstreckt) ange-
ordnetsein, dass die Auslassoffnungenidentischin Form
und GroéfRe sind. Jedoch sind auch andere Positionen
moglich, die in Abhangigkeit von der gewilinschten Pul-
scharakteristik der austretenden Fluidstrahlen gewahlt
werden kénnen.

[0028] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst das fluidische Bauteil eine Fluidstromfiihrung, die
stromabwarts im Anschluss an die Auslassoffnung an-
geordnet ist. Die Fluidstromfiihrung ist im Wesentlichen
réhrenférmig (beispielsweise mit konstant grofRer Quer-
schnittsflache und gleichbleibender Querschnittsfla-
chenform) und durch den seine Richtung andernden Flu-
idstrom beweglich. Die Querschnittsflaiche der Fluid-
stromfiihrung kann der Querschnittsflache der Auslass-
6ffnung entsprechen. Durch die Bewegung der Fluid-
stromflihrung wird kein Einfluss auf die Richtung des aus-
tretenden Fluidstroms genommen. Die Fluidstromfiih-
rung stellt lediglich ein Mittel (passives Bauelement) zur
zusatzlichen Biindelung des oszillierenden austretenden
Fluidstrahls dar. Der so gebindelte Fluidstrom fachert
oder platzt erst weiter stromabwarts auf als ein Fluid-
strom, der aus einem fluidischen Bauteil ohne Fluid-
stromflihrung austritt. Insbesondere in der Reinigungs-
technik kann diese Eigenschaft gewtlinscht sein.

[0029] Umden austretenden oszillierenden Fluidstrahl
nicht zu beeinflussen, kann beispielsweise eine Lage-
rung vorgesehen sein, Uber die die Fluidstromfiihrung
beweglich an der Auslasso6ffnung befestigt ist. Aus der
Praxis sind unterschiedliche Gelenkauspragungen be-
kannt, die prinzipiell eingesetzt werden kdnnen. Beispiel-
weise ist ein Kugelgelenk oder ein Festkdrpergelenk
moglich. Alternativ kann die Fluidstromflihrung und/oder
die Lagerung aus einem elastischen Material gefertigt
sein.

[0030] Auch kann die Querschnittsflache der Auslas-
s6ffnung der Fluidstromfiihrung unterschiedlich realisiert
werden. Die Auslasséffnung der Fluidstromfiihrung ist
die Offnung, aus der der Fluidstrom aus der Fluidstrom-
fuhrung (und somit aus dem fluidischen Bauteil) austritt.
So sind Formen fur die Querschnittsflache der Auslass-
6ffnung der Fluidstromfiihrung, die im Zusammenhang
mit der Auslassoéffnung des fluidischen Bauteils ohne Flu-
idstromfiihrung beschrieben wurden, mdglich. Auch
kann sich die Form der Querschnittsflache der Fluid-
stromflihrung Uber die Lange der Fluidstromflihrung &n-
dern. So kann eine rechteckige Querschnittsflache im
Bereich der Lagerung (also am Eingang der Fluidstrom-
fuhrung) vorgesehen sein, die stromabwarts in eine run-
de Querschnittsflache tbergeht.

[0031] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
das fluidische Bauteil eine Auslasserweiterung auf, die
sich stromabwarts der Auslass6ffnung an die Auslass-
6ffnung anschliel3t. Insbesondere schlief3t sich die Aus-
lasserweiterung stromabwarts der Auslasséffnung un-
mittelbar (direkt) an die Auslassoéffnung an. Die Auslas-
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serweiterung kann beispielsweise trichterférmig ausge-
bildet sein. Insbesondere kann die Auslasserweiterung
eine Querschnittsflache (senkrecht zu der Fluidstrom-
richtung) aufweisen, deren Grofe von der Auslassoff-
nung stromabwarts zunimmt. Dabei kann die Auslass-
offnung die Stelle mit der kleinsten Querschnittsflache
zwischen der Strémungskammer und der Auslasserwei-
terung bilden.

[0032] Die Auslasserweiterung kann dazu dienen, ei-
nen Fluidstrahl, der an der Auslasséffnung einen hohen
Druckabbau erfahrt und damit an der Auslasséffnung
aufplatzt, zu biindeln. Die Auslasserweiterung kann da-
mit (zumindest teilweise) dem Aufplatzen des Fluid-
strahls entgegenwirken. Durch die Biindelung des Flu-
idstrahls kann eine Erh6hung der Abtragsbeziehungs-
weise Reinigungsleistung des fluidischen Bauteils er-
reicht werden.

[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die Aus-
lasserweiterung eine Breite aufweisen, die von der Aus-
lassoffnung stromabwarts (stetig) zunimmt. Dabei ist die
Breite jene Ausdehnung der Auslasserweiterung, die in
der Ebene liegt, in der der austretende Fluidstrom oszil-
liert. Dabei kann die Tiefe der Auslasserweiterung kon-
stantsein. Die Tiefe der Auslasserweiterung istjene Aus-
dehnung der Auslasserweiterung, die im Wesentlichen
senkrecht zu der Ebene gerichtet ist, in der der austre-
tende Fluidstrom oszilliert. Je nach Anwendungsfeld des
fluidischen Bauteils kann sich die Tiefe der Auslasser-
weiterung stromabwarts vergroRern oder verkleinern (im
Vergleich zu der Bauteiltiefe, die an der Auslassoffnung
vorliegt). Durch eine stromabwarts gerichtete Verkleine-
rung der Bauteiltiefe im Bereich der Auslasserweiterung
kann eine weitere Fokussierung des austretenden Flu-
idstrahls erreicht werden.

[0034] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die Aus-
lasserweiterung von einer Wand begrenzt sein, die in der
Ebene in der der austretende Fluidstrahl innerhalb eines
Oszillationswinkels oszilliert, einen Winkel einschlief3t,
wobei der Winkel der Auslasserweiterung um 0° bis 15°,
vorzugsweise um 0° bis 10°, gréRer als der Oszillations-
winkel ist. Damit beeinflusst die Auslasserweiterung
nicht die GroRe des Oszillationswinkels, sondern ledig-
lich das Aufplatzen des austretenden Fluidstrahls. Diese
WinkelgroRe ist beispielsweise fur fluidische Bauteile
sinnvoll, die ohne Auslasserweiterung eine gleichmagige
Verteilung des Fluids auf der zu besprihenden Flache
erzeugen. Der Winkel der Auslasserweiterung kannauch
kleiner als der Oszillationswinkel gewahlt werden, bei-
spielsweise wenn das fluidische Bauteil ohne Auslasser-
weiterung eine ungleichmafige Verteilung des Fluids auf
der zu besprihenden Flache erzeugt oder wenn der Os-
zillationswinkel verkleinert werden soll.

[0035] Stromaufwarts der Auslasséffnung kann ein
Auslasskanal vorgesehen sein, dessen begrenzende
Wande in der Ebene, in der der austretende Fluidstrahl
oszilliert, einen Winkel einschlieRen, wobei der Winkel
des Auslasskanals gréRer als der Oszillationswinkel und
auch gréRer als der Winkel der Auslasserweiterung sein
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kann. Der Winkel des Auslasskanals ist bevorzugt min-
destens um den Faktor 1,1 groRer als der Winkel der
Auslasserweiterung. GemaR einer besonders bevorzug-
ten Ausfiihrungsform liegt der Winkel des Auslasskanals
in einem Bereich, der von dem 1,1-fachen des Winkels
der Auslasserweiterung bis zu dem 3,5-fachen des Win-
kels der Auslasserweiterung reicht.

[0036] Die Erfindung betrifft ferner ein Einspritzsystem
und ein Reinigungsgerat, die jeweils das erfindungsge-
mafe fluidische Bauteil umfassen. Das Einspritzsystem
ist zum Einspritzen eines Kraftstoffs in eine Verbren-
nungskraftmaschine, wie beispielsweise einen Verbren-
nungsmotor oder eine Gasturbine vorgesehen, der bei-
spielsweise in Kraftfahrzeugen eingesetzt wird. Das Rei-
nigungsgerat ist insbesondere ein Geschirrspiiler, eine
Waschmaschine, eine industrielle Reinigungsanlage
oder ein Hochdruckreiniger.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnun-
gen naher erlautert werden.

[0038] Es zeigen:

einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 1

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des fluidischen Bau-

teils aus Figur 1 entlang der Linie A’-A";
Fig. 3 eine Schnittdarstellung des fluidischen Bau-
teils aus Figur 1 entlang der Linie B’-B";
Fig. 4 drei Momentaufnahmen (Abbildungen a) bis
c)) eines Oszillationszyklus eines Fluidstroms
zur Veranschaulichung der Strémungsrich-
tung des Fluidstroms, der ein fluidisches Bau-
teil gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung durchstrdmt; eine Schnittdar-
stellung (Abbildung d)) des fluidischen Bau-
teils aus den Abbildungen a) bis c) zur Veran-
schaulichung der Dimensionen dieses Bau-
teils;
Fig. 5 eine Strdmungssimulation fir die drei Mo-
mentaufnahmen aus Figur 4 zur Veranschau-
lichung der jeweiligen Geschwindigkeitsver-
teilung des Fluids;
Fig. 6 eine Darstellung der Druckverteilung des Flu-
ids fur die Momentaufnahme b) aus Figur 5;
Fig. 7 eine Darstellung des aus einem fluidischen
Bauteil austretenden Fluidstroms in Abhan-
gigkeit des Drucks des Fluidstroms am Ein-
gang des fluidischen Bauteils, mit a) 0,5 bar,
b) 2,5 barund c) 7 bar; eine Schnittdarstellung
(Abbildung d)) des fluidischen Bauteils aus
den Abbildungen a) bis c¢) zur Veranschauli-
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chung der Dimensionen dieses Bauteils;
Fig. 8 einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung, wobei die Ansicht jener aus Fi-
gur 3 entspricht;
Fig. 9 einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung, wobei die Ansicht jener aus Fi-
gur 3 entspricht;
Fig. 10  einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil mit zwei Auslassoéffnungen;

einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil mit zwei Auslasséffnungen gemaR einer
weiteren Ausfiihrungsform;

Fig. 11

Fig. 12 einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-

teil mit einer Fluidstromfiihrung;
Fig. 13  das fluidische Bauteil aus Figur 12 mit einem
Strdmungsleitkérper;
Fig. 14  einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform;
und
Fig. 15  einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil mit einer Kavitat
Fig. 16  einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung;
Fig. 17  eine Schnittdarstellung des fluidischen Bau-
teils aus Figur 16 entlang der Linie A’-A";
Fig. 18  eine Schnittdarstellung des fluidischen Bau-
teils aus Figur 16 entlang der Linie B’-B"; und
Fig. 19  einen Querschnitt durch ein fluidisches Bau-
teil gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung.

[0039] InFigur1istschematisch ein fluidisches Bauteil
1 gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung darge-
stellt. Die Figuren 2 und 3 zeigen eine Schnittdarstellung
dieses fluidischen Bauteils 1 entlang der Linien A’-
A" beziehungsweise B’-B". Das fluidische Bauteil 1 um-
fasst eine Stromungskammer 10, die von einem Fluid-
strom 2 durchstrémbar ist (Figur 4). Die Strémungskam-
mer 10 wird auch als Wechselwirkungskammer bezeich-
net.

[0040] Die Strdmungskammer 10 umfasst eine Einlas-
s6ffnung 101, Gber die der Fluidstrom 2 in die Strdomungs-
kammer 10 eintritt, und eine Auslassoffnung 102, Uber
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die der Fluidstrom 2 aus der Strdomungskammer 10 aus-
tritt. Die Einlassoffnung 101 und die Auslass6ffnung 102
sind auf zwei sich gegeniberliegenden Seiten des flui-
dischen Bauteils 1 angeordnet. Der Fluidstrom 2 bewegt
sich in der Strdomungskammer 10 im Wesentlichen ent-
lang einer Langsachse A des fluidischen Bauteils 1 (die
die Einlass6ffnung 101 und die Auslasséffnung 102 mit-
einander verbindet) von der Einlasséffnung 101 zu der
Auslassoffnung 102.

[0041] Die Langsachse A bildet eine Symmetrieachse
des fluidischen Bauteils 1. Die Langsachse Aliegtin zwei
senkrecht zueinander stehenden Symmetrieebenen S1
und S2, gegeniber denen das fluidische Bauteil 1 spie-
gelsymmetrischist. Alternativ kann das fluidische Bauteil
1 nicht (spiegel)symmetrisch aufgebaut sein.

[0042] Zur gezielten Richtungsanderung des Fluid-
stroms umfasst die Strémungskammer 10 neben einem
Hauptstromkanal 103 zwei Nebenstromkanéle 104a,
104b, wobei der Hauptstromkanal 103 (quer zur Langs-
achse A betrachtet) zwischen den zwei Nebenstromka-
nalen 104a, 104b angeordnet ist. Unmittelbar hinter der
Einlasso6ffnung 101 teilt sich die Stromungskammer 10
in den Hauptstromkanal 103 und die zwei Nebenstrom-
kanale 104a, 104b, die dann unmittelbar vor der Auslas-
s6ffnung 102 wieder zusammengefihrt werden. Die zwei
Nebenstromkanale 104a, 104b sind symmetrisch bezlig-
lich der Symmetrieachse S2 angeordnet (Figur 3). Ge-
maR einer nicht dargestellten Alternative sind die Neben-
stromkanale nicht symmetrisch angeordnet.

[0043] DerHauptstromkanal 103 verbindetim Wesent-
lichen geradlinig die Einlass6ffnung 101 und die Auslas-
s6ffnung 102 miteinander, so dass der Fluidstrom 2 im
Wesentlichen entlang der Langsachse A des fluidischen
Bauteils 1 stromt. Die Nebenstromkanale 104a, 104b er-
strecken sich ausgehend von der Einlass6ffnung 101 in
einem ersten Abschnitt jeweils zunachstin einem Winkel
von im Wesentlichen 90° zu der Langsachse A in entge-
gengesetzte Richtungen. AnschlieRend biegen die Ne-
benstromkanale 104a, 104b ab, so dass sie sich jeweils
im Wesentlichen parallel zu der Léangsachse A (in Rich-
tung aufdie Auslassoffnung 102) erstrecken (zweiter Ab-
schnitt). Um die Nebenstromkanale 104a, 104b und den
Hauptstromkanal 103 wieder zusammenzufiihren, an-
dern die Nebenstromkanale 104a, 104b am Ende des
zweiten Abschnitts nochmals ihre Richtung, so dass sie
jeweils im Wesentlichen in Richtung auf die Langsachse
A gerichtet sind (dritter Abschnitt). In der Ausfiihrungs-
form der Figur 1 andert sich die Richtung der Neben-
stromkanale 104a, 104b beim Ubergang vom zweiten in
den dritten Abschnitt um einen Winkel von ca. 120°. Je-
doch kénnen fir die Richtungsanderung zwischen die-
sen beiden Abschnitten der Nebenstromkanale 104a,
104b auch andere als der hier genannte Winkel gewahlt
werden.

[0044] Die Nebenstromkanale 104a, 104b sind ein Mit-
tel zur Beeinflussung der Richtung des Fluidstromes 2,
der die Stromungskammer 10 durchstromt. Die Neben-
stromkanale 104a, 104b weisen hierfiir jeweils einen Ein-
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gang 104a1, 104b1, der im Wesentlichen durch das der
Auslasso6ffnung 102 zugewandte Ende der Nebenstrom-
kanale 104a, 104b gebildet wird, und jeweils einen Aus-
gang 104a2, 104b2 auf, der im Wesentlichen durch das
der Einlassoffnung 101 zugewandte Ende der Neben-
stromkanale 104a, 104b gebildet wird. Durch die Eingan-
ge 104a1, 104b1 flielt ein kleiner Teil des Fluidstroms
2, die Nebenstrome 23a, 23b (Figur 4), in die Neben-
stromkanale 104a, 104b. Der restliche Teil des Fluid-
stroms 2 (im Wesentlichen der sogenannte Hauptstrom
24) tritt Gber die Auslass6ffnung 102 aus dem fluidischen
Bauteil 1 aus (Figur 4). Die Nebenstrome 23a, 23b treten
an den Ausgangen 104a2, 104b2 aus den Nebenstrom-
kanalen 104a, 104b aus, wo sie einen seitlichen (quer
zur Langsachse A) Impuls auf den durch die Einlassoff-
nung 101 eintretenden Fluidstrom 2 ausiiben kdnnen.
Dabei wird die Richtung des Fluidstromes 2 derart be-
einflusst, dass der an der Auslasso6ffnung 102 austreten-
de Hauptstrom 24 raumlich oszilliert, und zwar in einer
Ebene, in der der Hauptstromkanal 103 und die Neben-
stromkanéale 104a, 104b angeordnet sind. Die Ebene, in
der der Hauptstrom 24 oszilliert, entspricht der Symme-
trieebene S1 beziehungsweise ist parallel zu der Sym-
metrieebene S1. Figur 4, die den oszillierenden Fluid-
strom 2 darstellt, wird spater naher erlautert.

[0045] Die Nebenstromkanale 104a, 104b weisen je-
weils eine Querschnittsflache auf, die Uber die gesamte
Lange (vom Eingang 104a1, 104b1 bis zum Ausgang
104a2, 104b2) der Nebenstromkanale 104a, 104b nahe-
zu konstant ist. Alternativ kann sich die Grée und/oder
Form der Querschnittsflache uber die Lange der Neben-
stromkanale dndern. Demgegeniber nimmt die GroRe
der Querschnittsflache des Hauptstromkanals 103 in
Stréomungsrichtung des Hauptstromes 23 (also in Rich-
tung von der Einlasséffnung 101 zu der Auslassoffnung
102) stetig zu, wobei die Form des Hauptstromkanals
103 spiegelsymmetrisch zu den Symmetrieebenen S1
und S2 ist.

[0046] DerHauptstromkanal 103 istvonjedem Neben-
stromkanal 104a, 104b durch einen Block 11a, 11b ge-
trennt. Die zwei Blocke 11a, 11b sind in der Ausfiihrungs-
form aus Figur 1 identisch in Form und GréRe und sym-
metrisch beziliglich der Spiegelebene S2 angeordnet.
Prinzipiell kdnnen sie jedoch auch unterschiedlich aus-
gebildet und nicht symmetrisch ausgerichtet sein. Bei
nicht symmetrischer Ausrichtung ist auch die Form des
Hauptstromkanals 103 nicht symmetrisch zu der Spie-
gelebene S2. Die Form der Bécke 11a, 11b, die in Figur
1 dargestelltist, ist nur beispielhaft und kann variiert wer-
den. Die Blécke 11a, 11b aus Figur 1 weisen abgerun-
dete Kanten auf.

[0047] Am Eingang 104a1, 104b1 der Nebenstromka-
nale 104a, 104b, sind zudem Separatoren 105a, 105b in
Form von Einbuchtungen (der Begrenzungswand der
Stromungskammer 10) vorgesehen. Dabei ragt am Ein-
gang 104a1, 104b1jedes Nebenstromkanals 104a, 104b
jeweils eine Einbuchtung 105a, 105b Uber einen Ab-
schnitt der Umfangskante des Nebenstromkanals 104a,
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104b in den jeweiligen Nebenstromkanal 104a, 104b und
verandert an dieser Stelle unter Verkleinerung der Quer-
schnittsflache dessen Querschnittsform. In der Ausfih-
rungsform der Figur 1 istder Abschnitt der Umfangskante
so gewahlt, dass jede Einbuchtung 105a, 105b (unter
anderem auch) auf die Einlass6ffnung 101 (im Wesent-
lichen parallel zu der Langsachse A ausgerichtet) gerich-
tetist. Alternativ kbnnen die Separatoren 105a, 105b an-
ders ausgerichtet sein. Durch die Separatoren 105a,
105b wird die Abtrennung der Nebenstréme 23a, 23b
vom Hauptstrom 24 beeinflusst und gesteuert. Durch
Form, GrofRe und Ausrichtung der Separatoren 105a,
105b kann die Menge, die aus dem Fluidstrom 2 in die
Nebenstromkanale 104a, 104b stromt, sowie die Rich-
tung der Nebenstrome 23a, 23b beeinflusst werden. Das
fuhrt wiederum zu einer Beeinflussung des Austrittswin-
kels des Hauptstroms 24 an der Auslass6ffnung 102 des
fluidischen Bauteils 1 (und damit zu einer Beeinflussung
des Oszillationswinkels) sowie der Frequenz, mit der der
Hauptstrom 24 an der Auslassoffnung 102 oszilliert.
Durch Wahl der GréRe, Orientierung und/oder Form der
Separatoren 105a, 105b kann somit gezielt das Profil
des an der Auslassoffnung 102 austretenden Haupt-
stroms 24 beeinflusst werden. Alternativ kann auch nur
am Eingang eines der beiden Nebenstromkanale ein Se-
parator vorgesehen sein.

[0048] In der Ausfiihrungsform aus Figur 1 weisen die
Separatoren 105a, 105 bjeweils eine Form auf, die in der
Symmetrieebene S1 einen Kreisbogen beschreibt. Die-
ser Kreisbogen geht einerseits tangential in die (lineare)
Begrenzungswand des Auslasskanals 107 ber. Ande-
rerseits geht dieser Kreisbogen tangential in einen wei-
teren Kreisbogen 104a3, 104b3 Uber, der den Eingang
104a1, 104b1 des Nebenstromkanals 104a, 104b be-
grenzt. Der Kreisbogen des Separators 105a, 105b weist
dabei einen kleineren Radius auf als der Kreisbogen
104a3, 104b3 des Eingangs 104a1, 104b1 des Neben-
stromkanals 104a, 104b. Der Kreisbogen 104a3, 104b3
des Eingangs 104a1, 104b1 des Nebenstromkanals
104a, 104b geht ferner tangential in die begrenzende
Wand 104a4, 104b4 des Nebenstromkanals 104a, 104b
liber. Insbesondere ist der Ubergang zwischen den Se-
paratoren 105a, 105b und den Nebenstromkanalen
104a, 104b einerseits und dem Auslasskanal 107 ande-
rerseits stetig, ohne Spriinge ausgebildet.

[0049] Die Separatoren 105a, 105b sind im Wesentli-
chen gegeniber dem der Auslasséffnung 102 zuge-
wandten Ende der Blocke 11a, 11b in der Begrenzungs-
wand der Strémungskammer 10 ausgebildet. Insbeson-
dere kénnen die Separatoren 105a, 105b in einem Ab-
stand zu der Symmetrieebene S2 angeordnet sein, der
innerhalb der mittleren Breite der Blocke 11a, 11b liegt.
Die mittlere Breite eines Blockes 11a, 11b ist die Breite,
die der Block 11a, 11b (in Strémungsrichtung betrachtet)
auf seiner halben Lange aufweist.

[0050] DerEinlassoéffnung 101 der Stromungskammer
10 ist stromaufwarts ein trichterférmiger Ansatz 106 vor-
geschaltet, der sich in Richtung auf die Einlass6ffnung
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101 (stromabwarts) verjliingt. Die Lange (entlang der Flu-
idstromrichtung) des trichterférmigen Ansatzes 106 kann
um einen Faktor von mindestens 1,5 gréRer sein als die
Breite b)y der Einlassoffnung 101. Vorzugsweise ist der
trichterformige Ansatz 106 um einen Faktor von mindes-
tens 3 groRer sein als die Breite by der Einlasséffnung
101. Auch die Strémungskammer 10 verjingt sich, und
zwarim Bereich der Auslass6ffnung 102. Die Verjingung
wird von einem Auslasskanal 107 gebildet, der sich zwi-
schen den Separatoren 105a, 105b und der Auslassoff-
nung 102 erstreckt. Dabei verjiingen sich der trichterfor-
mige Ansatz 106 und der Auslasskanal 107 derart, dass
nur deren Breite, das heilt deren Ausdehnung in der
Symmetrieebene S1 senkrecht zu der Langsachse A,
jeweils stromabwarts abnimmt. Die Verjingung wirkt sich
nicht auf die Tiefe, das heilt die Ausdehnung in der Sym-
metrieebene S2 senkrecht zu der Langsachse A, des
Ansatzes 106 und des Auslasskanals 107 aus (Figur 2).
Alternativ kénnen sich der Ansatz 106 und der Auslass-
kanal 107 auch jeweils in der Breite und in der Tiefe ver-
jungen. Ferner kann sich nur der Ansatz 106 in der Tiefe
oder in der Breite verjlingen, wahrend sich der Auslass-
kanal 107 sowohl in der Breite als auch in der Tiefe ver-
jungt, und umgekehrt. Das Ausmal der Verjiingung des
Auslasskanals 107 beeinflusst die Richtcharakteristik
des aus der Auslassoffnung 102 austretenden Fluid-
stroms 2 und somit dessen Oszillationswinkel. Die Form
des trichterférmigen Ansatzes 106 und des Auslasska-
nals 107 sind in Figur 1 nur beispielhaft gezeigt. Hier
nimmt deren Breite stromabwarts jeweils linear ab. An-
dere Formen der Verjiingung sind maoglich.

[0051] Die Einlassoffnung 101 und die Auslasséffnung
102 weisen jeweils eine rechteckige Querschnittsflache
auf. Diese weisen jeweils die gleiche Tiefe (Ausdehnung
in der Symmetrieebene S2 senkrecht zur Langsachse A,
Figur 2) auf, unterscheiden sich jedoch inihrer Breite by,
bex (Ausdehnung in der Symmetrieebene S1 senkrecht
zur Langsachse A, Figur 1). Insbesondere ist die Aus-
lassoffnung 102 weniger breit als die Einlass6ffnung 101.
Somit ist die Querschnittsflache der Auslassoffnung 102
kleiner als die Querschnittsflache der Einlassoffnung
101. Alternativ kann bei gleicher Breite von Einlassoff-
nung 101 und Auslasso6ffnung 102 die Auslassoéffnung
102 weniger tief sein als die Einlass6ffnung 101. In einer
weiteren alternativen Variante kdnnen sowohl die Breite
als auch die Tiefe der Auslasso6ffnung 102 jeweils kleiner
sein als die Breite beziehungsweise die Tiefe der Einlas-
s6ffnung 101. In jedem Fall sind die Abmessungen von
Breite und Tiefe so zu wahlen, dass die Querschnittsfla-
che der Auslassoffnung 102 kleiner als oder gleich grof3
wie die Querschnittsflache der Einlassoffnung 101 ist.
[0052] Fir Reinigungsanwendungen, die typischer-
weise mit Eingangsdriicken von Uber 14 bar arbeiten,
kann das fluidische Bauteil 1 eine Auslassbreite bgy von
0,01 mm bis 18 mm haben. Vorzugsweise liegt die Aus-
lassbreite bgy zwischen 0,1 mm und 8 mm. Das Verhalt-
nis der Breite by der Einlassoéffnung 101 zu der Breite
bex der Auslassoffnung 102 kann 1 bis 6 sein, vorzugs-
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weise zwischen 1 und 2,2 liegen. Dabei sind die Abmes-
sungen der Bauteiltiefe im Bereich der Einlasséffnung
101 und der Auslasséffnung 102 so zu wahlen, dass die
Querschnittsflache der Auslasséffnung 102 kleiner als
oder gleich groR wie die Querschnittsflache der Einlas-
s6ffnung 101 ist. Die Bauteilbreite b kann mindestens
um den Faktor 4 groRer als die Auslassbreite bgy. Be-
vorzugt ist die Bauteilbreite b um einen Faktor von 6 bis
21 groRer als die Auslassbreite bgy. Die Bauteillange |
kann mindestens um den Faktor 6 grof3er als die Aus-
lassbreite by sein. Bevorzugt ist die Bauteillange | um
einen Faktor von 8 bis 38 groRer als die Auslassbreite
bgy. Die breiteste Stelle des Hauptstromkanals (der
groRte Abstand zwischen den Blécken 11a, 11b entlang
der Breite des fluidischen Bauteils 1 betrachtet) kann um
den Faktor 2 bis 18 gréRer sein als die Auslassbreite bgy.
Bevorzugt liegt dieser Faktor zwischen 3 und 12.
[0053] In Figur 4 sind drei Momentaufnahmen eines
Fluidstroms 2 zur Veranschaulichung der Strémungs-
richtung (Stromlinien) des Fluidstroms 2 in einem fluidi-
schen Bauteil 1 wahrend eines Oszillationszyklus darge-
stellt (Abbildungen a) bis c)). Das fluidische Bauteil 1 aus
Figur 4 unterscheidet sich von dem fluidischen Bauteil 1
aus den Figuren 1 bis 3 insbesondere dadurch, dass kei-
ne Separatoren vorgesehen sind und dass die der Ein-
lassoffnung 101 zugewandten Enden der Blocke 11 we-
niger abgerundet sind. Die Bauteillange | des fluidischen
Bauteils 1 aus Figur 4 betréagt 18 mm und die Bauteilbreite
b 20 mm (Abbildungd)). Die Breite b der Einlasséffnung
101 und die Breite by der Nebenstromkanale 104a, 104b
sind gleich gro3 und betragen jeweils 2 mm. Die Aus-
lassbreite bgy betréagt 0,9 mm. Die Bauteiltiefe ist in die-
sem Ausflhrungsbeispiel konstant und betragt 0,9 mm.
Der Hauptstromkanal 103 weist eine maximale Breite by
zwischen den Blocken 11a, 11b von 8 mm auf. Das das
fluidische Bauteil 1 durchstrdmende Fluid weist an der
Einlasso6ffnung 101 einen Druck von 56 bar auf, wobei
das Fluid Wasser ist. Jedoch ist das dargestellte fluidi-
sche Bauteil 1 grundséatzlich auch fiir gasférmige Fluide
geeignet.

[0054] In den Abbildungen a) und c) sind die Stromli-
nien fir zwei Auslenkungen des austretenden Haupt-
stroms 24 dargestellt, die anndhernd den maximalen
Auslenkungen entsprechen. Der Winkel, den der austre-
tende Hauptstrom 24 zwischen diesen beiden Maxima
Uberstreicht ist der Oszillationswinkel o (Figur 7). Abbil-
dung b) zeigt die Stromlinien fiir eine Position des aus-
tretenden Hauptstroms 24, die ungefahr in der Mitte zwi-
schen den beiden Maxima aus den Abbildungen a) und
c) liegt. Im Folgenden werden die Stromungen innerhalb
des fluidischen Bauteils 1 wahrend eines Oszillationszy-
klus beschrieben.

[0055] Zun&achst wird der Fluidstrom 2 mit einem Ein-
gangsdruck von 56 bar ber die Einlassoffnung 101 in
das fluidische Bauteil 1 geleitet. Der Fluidstrom 2 erfahrt
im Bereich der Einlass6ffnung 101 kaum einen Druck-
verlust, da er ungestort in den Hauptstromkanal 103 stro-
men kann. Der Fluidstrom 2 strdmt zunachst entlang der
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Langsachse A in Richtung auf die Auslassoffnung 102.
[0056] Durch Einbringen einer einmaligen zufalligen
oder gezielten Stérung wird der Fluidstrom 2 seitlich in
Richtung der dem Hauptstromkanal 103 zugewandten
Seitenwand des einen Blockes 11a ausgelenkt, so dass
die Richtung des Fluidstroms 2 zunehmend von der
Langsachse A abweicht bis der Fluidstrom maximal aus-
gelenkt ist. Durch den sogenannten Coanda-Effekt legt
sich der grofte Teil des Fluidstroms 2, der sogenannte
Hauptstrom 24, dabei an die Seitenwand des einen Blo-
ckes 11a anund stromt dann entlang dieser Seitenwand.
Im Bereich zwischen dem Hauptstrom 24 und dem an-
deren Block 11b bildet sich ein Rezirkulationsgebiet 25b
aus. Dabei wachst das Rezirkulationsgebiet 25b je mehr
sich der Hauptstrom 24 an die Seitenwand des einen
Blockes 11a anlegt. Der Hauptstrom 24, tritt unter einem
sich zeitlich andernden Winkel bezliglich der Langsach-
se A aus der Auslassoffnung 102 aus. In Figur 4a) liegt
der Hauptstrom 24 an der Seitenwand des einen Blockes
11a anund das Rezirkulationsgebiet 25b weist seine ma-
ximale GroRe auf. Zudem tritt der Hauptstrom 24 mit an-
nahernd gréoRtmaoglicher Auslenkung aus der Auslassoff-
nung 102 aus.

[0057] Ein kleiner Teil des Fluidstroms 2, der soge-
nannte Nebenstrom 23a, 23b, trennt sich von dem Haupt-
strom 24 und stromtin die Nebenstromkanale 104a, 104b
Uber deren Eingange 104a1, 104b1. In der in Figur 4a)
dargestellten Situation ist (aufgrund der Auslenkung des
Fluidstroms 2 in Richtung des Blockes 11a) der Teil des
Fluidstroms 2, der in den Nebenstromkanal 104b fliel3t,
der an den Block 11b grenzt, an dessen Seitenwand sich
der Hauptstrom 103 nicht anlegt, deutlich groRer als der
Teildes Fluidstroms 2, derin den Nebenstromkanal 104a
flieRt, der an den Block 11a grenzt, an dessen Seiten-
wand sich der Hauptstrom 103 anlegt. In Figur 4a) ist
also der Nebenstrom 23b deutlich grofer als der Neben-
strom 23a, der nahezu vernachlassigbar ist. In der Regel
kann die Umlenkung des Fluidstroms 2 in die Neben-
stromkanale 104a, 104b mit Separatoren beeinflusst und
gesteuertwerden. Die Nebenstrome 23a, 23b (insbeson-
dere der Nebenstrom 23b) flieRen durch die Neben-
stromkanale 104a beziehungsweise 104b zu deren je-
weiligen Ausgangen 104a2, 104b2 und geben damitdem
an der Einlass6ffnung 101 eintretenden Fluidstrom 2 ei-
nen Impuls. Da der Nebenstrom 23b gréRer ist als der
Nebenstrom 23a lberwiegt die Impulskomponente, die
aus dem Nebenstrom 23b resultiert.

[0058] Der Hauptstrom 24 wird also durch den Impuls
(des Nebenstroms 23b) an die Seitenwand des Blockes
11a gedriickt. Gleichzeitig bewegt sich das Rezirkulati-
onsgebiet 25b in Richtung auf den Eingang 104b1 des
Nebenstromkanals 104b, wodurch die Zufuhr von Fluid
in den Nebenstromkanal 104b gestért wird. Die Impuls-
komponente, die von dem Nebenstrom 23b resultiert,
nimmt damit ab. Gleichzeitig verkleinert sich das Rezir-
kulationsgebiet 25b, wahrend sich ein weiteres (anwach-
sendes) Rezirkulationsgebiet 25a zwischen dem Haupt-
strom 24 und der Seitenwand des Blockes 11a ausbildet.
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Hierbei nimmt auch die Zufuhr von Fluid in den Neben-
stromkanal 104a zu. Die Impulskomponente, die von
dem Nebenstrom 23a resultiert, nimmt damit zu. Die Im-
pulskomponenten der Nebenstrome 23a, 23b ndhern
sich im weiteren Verlauf immer weiter an, bis sie gleich
groB sind und sich gegenseitig aufheben. In dieser Situ-
ation wird der eintretende Fluidstrom 2 nicht abgelenkt,
so dass sich der Hauptstrom 24 ungefahr mittig zwischen
den beiden Blécken 11a, 11b bewegt und ohne Auslen-
kung aus der Auslasso6ffnung 102 austritt. Figur 4b) zeigt
nicht exakt diese Situation, sondern eine Situation kurz
zuvor.

[0059] Im weiteren Verlauf nimmt die Zufuhr von Fluid
in den Nebenstromkanal 104a immer weiter zu, so dass
die Impulskomponente, die von dem Nebenstrom 23a
resultiert, die Impulskomponente, die von dem Neben-
strom 23b resultiert, Ubersteigt. Der Hauptstrom 24 wird
dadurch immer weiter von der Seitenwand des Blockes
11a weggedrangt bis er an der Seitenwand des gegen-
Uberliegenden Blockes 11b aufgrund des Coanda-Ef-
fekts anliegt (Figur 4c)). Das Rezirkulationsgebiet 25b
I6st sich dabei auf, wahrend das Rezirkulationsgebiet
25a zu seiner maximalen GrofRe anwachst. Der Haupt-
strom 24 tritt nun mit maximaler Auslenkung, die im Ver-
gleich zu der Situation aus Figur 4a) ein umgekehrtes
Vorzeichen aufweist, aus der Auslasso6ffnung 102 aus.
[0060] AnschlieRend wird das Rezirkulationsgebiet
25a wandern und den Eingang 104a1 des Nebenstrom-
kanals 104a blockieren, so dass die Zufuhr von Fluid hier
wieder sinkt. In der Folge wird der Nebenstrom 23b die
dominierende Impulskomponente liefern, so dass der
Hauptstrom 24 wieder von der Seitenwand des Blocks
11b weggedriickt wird. Die beschriebenen Anderungen
erfolgen nun in umgekehrter Reihenfolge.

[0061] DurchdenbeschriebenenVorgangoszilliertder
an der Auslassoffnung 102 austretende Hauptstrom 24
um die Langsachse A in einer Ebene, in der der Haupt-
stromkanal 103 und die Nebenstromkanéle 104a, 104b
angeordnet sind, so dass ein hin- und her schweifender
Fluidstrahl erzeugt wird. Um den beschriebenen Effekt
zu erreichen, ist ein symmetrischer Aufbau des fluidi-
schen Bauteils 1 nicht zwingend notwendig.

[0062] Figur 5 zeigt fir jede der drei Momentaufnah-
men a), b) und c) aus Figur 4 eine entsprechende tran-
siente Stromungssimulation, um das Geschwindigkeits-
feld des Fluidstroms 2 innerhalb und auRerhalb des flu-
idischen Bauteils 1 zu visualisieren. Hierbei entspricht
Figur 5a) der Momentaufnahme aus Figur 4a) usw. Die
in Figur 5 abgebildete Skala ibersetzt die Graustufen, in
denen der Fluidstrom 2 abgebildet ist, in eine Geschwin-
digkeit in m/s des Fluidstroms. Dabei ist die Geschwin-
digkeit logarithmisch mit einem Farbcode codiert. Da-
nach entspricht schwarz einer Fluidgeschwindigkeit von
0m/s, wahrend weil} einer Fluidgeschwindigkeit von 150
m/s entspricht. Je heller das Fluid an einer Stelle darge-
stellt ist, umso hoher ist dessen Geschwindigkeit an die-
ser Stelle. Die Abbildungen a) bis c) zeigen, dass der
Hauptstrom 24 an der Auslassoéffnung 102 mit einer Ge-
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schwindigkeit austritt, die stets hoher ist als die Ge-
schwindigkeit, mit der der Fluidstrom 2 an der Einlass-
6ffnung 101 eintritt. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass
die Auslassoffnung 102 eine kleinere Querschnittsflache
als die Einlassoffnung 101 hat. In diesem Beispiel betragt
die Geschwindigkeit des austretenden Hauptstroms 24
rund 150 m/s. Es wird also ein Fluidstrahl mit hoher Ge-
schwindigkeit beziehungsweise hohem Impuls erzeugt.
Trotz der hohen Geschwindigkeit des austretenden Flu-
idstrahls bleibt der Oszillationsmechanismus erhalten.
[0063] Figur6 zeigtfirdie Momentaufnahme aus Figur
4b) (Figur 5b)) das entsprechende Druckfeld des Fluid-
stroms 2. Der Druck istlogarithmisch mit einem Farbcode
codiert. Die abgebildete Skala reicht von 1 bar (weil) bis
60 bar (schwarz). Stromaufwarts der Einlass6ffnung 101
betragt der Druck des Fluids 56 bar. Der Umgebungs-
druck betragt 1 bar (wei). Figur 6 zeigt deutlich, dass
der Druck des Fluids in dem gesamten fluidischen Bauteil
1 hoch ist und im Wesentlichen dem Druck vor Eintritt in
das fluidische Bauteil 1 durch die Einlass6ffnung 101 ent-
spricht. Erst an der Auslasséffnung 102 fallt der Druck
des Fluids abrupt auf den Umgebungsdruck ab. Im Zu-
sammenhang mit Figur 5b) ist zu erkennen, dass an die-
ser Stelle des Druckabfalls das Fluid beschleunigt wird.
[0064] Die Figuren 7a) bis c) zeigen drei Einzelaufnah-
men eines aus einem fluidischen Bauteil 1 austretenden
Fluidstrahls zur Darstellung der Spraycharakteristik. Das
fluidische Bauteil 1 hat eine Bauteillange | von 22 mm,
eine Bauteilbreite von 23 mm und eine Bauteiltiefe von
3 mm. Die Einlasséffnung 101 weist eine Breite by von
3 mm auf, und die Auslasséffnung 102 eine Breite bgy
von 2,5 mm. An den Eingangen der Nebenstromkanale
104a, 104b sind Separatoren 105a, 105b vorgesehen.
Die Nebenstromkanale 104a, 104b weisen jeweils eine
konstante Breite by von 4mm auf. Der Hauptstromkanal
103 ist an seiner breitesten Stelle (by) 9mm breit. Das
fluidische Bauteil 1 wird mit Wasser als Fluid durch-
stromt, wobei in Figur 7a) der Druck des Wassers an der
Einlass6ffnung 101 0,5 bar, in Figur 7b) 2,5 bar und in
Figur 7c) 7 bar betragt. Mit steigendem Druck des Was-
sers an der Einlass6ffnung 101 erhoht sich die Oszillati-
onsfrequenz f des austretenden Fluidstrahls, wobei der
Oszillationswinkel o im Wesentlichen gleich bleibt.
[0065] In den Figuren 8 und 9 sind Querschnitte von
zwei weiteren Ausfiihrungsformen des fluidischen Bau-
teils 1 dargestellt. Die Schnittdarstellung der Figuren 8
und 9 entspricht jener der Figur 3. Die Figuren 8 und 9
zeigen also jeweils einen Schnitt durch das fluidische
Bauteil 1 quer zur Ladngsachse A und damit einen Schnitt
durch den Hauptstromkanal 103 und die Nebenstromka-
nale 104a, 104b quer zur Strdomungsrichtung. Die fluidi-
schen Bauteile aus den Figuren 8 und 9 entsprechen
dem fluidischen Bauteil 1 aus den Figuren 1 bis 3 und
unterscheiden sich von letzterem lediglich durch die
Querschnittsformen des Hauptstromkanals 103 und der
Nebenstromkanale 104a, 104b. Wahrend diese in der
Ausfiihrungsform aus Figur 3 jeweils rechteckig sind,
sind sie in der Ausflihrungsform aus Figur 8 jeweils oval
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und in der Ausfiihrungsform aus Figur 9 jeweils rechte-
ckig mit abgerundeten Ecken. Die dargestellten Formen
sind nur beispielhaft zu verstehen. Auch andere Formen
oder Mischformen sind mdglich. Unter Mischformen ist
in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass der
Hauptstromkanal 103 und die Nebenstromkanale 104a,
104b nicht die gleiche sondern zwei oder mehr unter-
schiedliche Querschnittsformen aufweisen kénnen. Da-
bei kdnnen die Nebenstromkanale 104a, 104b auch eine
dreieckige, mehreckige oder runde Querschnittsflache
aufweisen. Die Querschnittsflache des Hauptstromka-
nals 103 hat jedoch regelmaRig eine Form, deren Aus-
dehnung entlang der Bauteilbreite b groReristals entlang
der Bauteiltiefe t.

[0066] DieFiguren 10und 11 zeigen zwei weitere Aus-
fuhrungsformen des fluidischen Bauteils 1. Diese beiden
Ausfihrungsformen unterscheiden sich von jener aus Fi-
gur 1 insbesondere dadurch, dass in dem Auslasskanal
107 ein Strémungsteiler 108 vorgesehen ist, an den Ein-
gangen 104a1, 104b1 der Nebenstromkanale 104a,
104b jedoch kein Separator. Auch istdie Form der Blocke
11a, 11b unterschiedlich. Die grundsatzlichen geometri-
schen Eigenschaften dieser beiden Ausfiihrungsformen
stimmen jedoch mit denen des fluidischen Bauteils 1 aus
Figur 1 Gberein.

[0067] Der Stromungsteiler 108 hat jeweils die Form
eines dreieckigen Keils. Der Keil hat eine Tiefe, die der
Bauteiltiefe t entspricht. (Die Bauteiltiefe t ist Gber das
gesamte fluidische Bauteil 1 konstant.) Damit teilt der
Stromungsteiler 108 den Auslasskanal 107 in zwei Sub-
kanale mit zwei Auslass6ffnungen 102 und den Fluid-
strom 2 in zwei Substrome, die aus dem fluidischen Bau-
teil 1 austreten. Durch den im Zusammenhang mit der
Figur 4 beschriebenen Oszillationsmechanismus treten
die zwei Substrome gepulst aus den beiden Auslassoff-
nungen 102 aus. Die zwei Auslasséffnungen 102 haben
jeweils eine kleinere Breite bgy als die Einlassoffnung
101.

[0068] In der Ausflihrungsform aus Figur 10 erstreckt
sich der Strémungsteiler 108 im Wesentlichen in dem
Auslasskanal 107, wahrend er in der Ausfliihrungsform
aus Figur 11 bis in den Hauptstromkanal 103 hineinragt.
Die Form und Grole des Stromungsteilers 108 ist prin-
zipiell je nach der gewiinschten Anwendung frei wahlbar.
Auch kénnen mehrere Stromungsteiler (nebeneinander
entlang der Bauteilbreite) vorgesehen sein, um den aus-
tretenden Fluidstrahl in mehr als zwei Substréme zu un-
terteilen.

[0069] Die Figuren10und 11 zeigen auch zwei weitere
Ausfihrungsformen fiir die Blécke 11a, 11b. Jedoch sind
diese Formen nur beispielhaft und nicht ausschlieRlich
im Zusammenhang mit dem Strémungsteiler 108 zu vor-
zusehen. Ebenso kdénnen die Blocke 11a, 11b bei Ver-
wendung eines Stromungsteilers 108 anders ausgebil-
det sein. Die Blocke aus Figur 10 weisen eine im We-
sentlichen trapezférmige Grundform auf, die sich strom-
abwarts (in der Breite) verjingt und von deren Enden
jeweils ein dreieckiger Vorsprung in den Hauptstromka-
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nal 103 hineinragt. Die Blécke 11a, 11b aus Figur 11
ahneln denen aus Figur 1, weisen jedoch keine abge-
rundeten Ecken auf.

[0070] Figur 12 zeigt das fluidische Bauteil 1 aus Figur
1, das zusatzlich eine Fluidstromfiihrung 109 aufweist.
Die Fluidstromfiihrung 109 ist ein rohrférmiger Ansatz,
der an der Auslasséffnung 102 angeordnet ist und sich
von der Auslassoffnung 102 stromabwarts erstreckt. Die
Fluidstromflihrung 109 dient der Biindelung des austre-
tenden Fluidstroms, ohne dabei auf den Oszillationsme-
chanismus einzuwirken. Die Fluidstromfiihrung 109 ist
beweglich an der Auslasséffnung 102 angeordnet und
wird durch die Bewegung des austretenden Fluidstroms
mitbewegt. Dies ist in Figur 12 durch den Doppelpfeil
veranschaulicht. In Figur 12 ist die eine der beiden ma-
ximalen Auslenkungen der Fluidstromfihrung 109 als
durchgehende Linie und die andere der beiden maxima-
len Auslenkungen der Fluidstromfiihrung 109 als ge-
punktete Linie dargestellt.

[0071] InFigur 13 ist eine weitere Ausflihrungsform flr
das fluidische Bauteil 1 mit der Fluidstromfiihrung 109
aus Figur 12 dargestellt. Das fluidische Bauteil 1 weist
zusatzlich einen Stromungsleitkérper 110 auf, der mittels
einer Halterung 111 an der Fluidstromfiihrung 109 an-
gebundenist. Der Stromungsleitkérper 110 dientder Un-
terstiitzung der Umlenkung des aus der Auslassoffnung
102 austretenden Fluidstroms und damit auch der Be-
wegung der Fluidstromfliihrung 109 unter Ausnutzung
der Fluiddynamik in der Strdomungskammer 10. Die Hal-
terung 111 ist dabei derart ausgestaltet, dass sie den
Oszillationsmechanismus des austretenden Fluidstroms
nicht stort. Insbesondere weist die Halterung einen klei-
nen Querschnitt und damit einen vernachlassigbaren
Stromungswiderstand auf. Die Halterung 111 stellt eine
starre Verbindung zwischen dem Strémungsleitkdrper
110 und der Fluidstromfiihrung 109 her. Der Strémungs-
leitkdrper 110 ist daher nicht gegeniiber der Fluidstrom-
fihrung 109, sondern nur zusammen mit der Fluidstrom-
fuhrung 109 beweglich. Die Form des Strémungsleitkor-
pers 110 kann unterschiedlich ausgepragt sein. Insbe-
sondere kann der Stromungsleitkdrper 110 stromlinien-
férmig sein. Die in Figur 13 dargestellte Rechteckform
des Stromungsleitkdrpers 110 ist nur eine schematische
Darstellung.

[0072] Der in Bezug auf Figur 13 beschriebene Stro-
mungsleitkdrper 110 ist nicht auf das in Figur 13 darge-
stellte fluidische Bauteil 1 beschrankt, sondern kann
auch in anderen fluidischen Bauteilen 1 mit einer Fluid-
stromflihrung 109 eingesetzt werden. Auch die Fluid-
stromflihrung 109 kann in anderen fluidischen Bauteilen
auller denen aus den Figuren 12 und 13 eingesetzt wer-
den.

[0073] Figur 14 zeigt ein fluidisches Bauteil 1, das im
Wesentlichen dem fluidischen Bauteil 1 aus Figur 1 ent-
spricht. Das fluidische Bauteil 1 aus Figur 14 unterschei-
det sich von jenem aus Figur 1 darin, dass die Quer-
schnittsflache der Nebenstromkanale 104a, 104b tber
deren Lange nicht konstant ist. Die Bauteiltiefe des flui-
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dischen Bauteils 1 aus Figur 14 ist Gber das gesamte
fluidische Bauteil 1 konstant. Die Querschnittsflache der
Nebenstromkanale 104a, 104b wird demnach Uber eine
Anderung deren Breite erreicht.

[0074] So weistder Nebenstromkanal 104a an dessen
Eingang 104a1 und an dessen Ausgang 104a2 eine gro-
Rere Breite auf als in einem Abschnitt zwischen Eingang
104a1 und Ausgang 104a2. Fur die in Figur 14 darge-
stellten Breiten by,4, bna2, Pngs des Nebenstromkanals
104a gilt by > bygo Und bz > bygo. Hierbei ist bygs >
bna1, jedoch kann auch by, = bygq 0der bygs < byaq
gelten.

[0075] Der Nebenstromkanal 104b weist an dessen
Eingang 104b1 eine groRere Breite auf als an dessen
Ausgang 104b2. Fir die in Figur 14 dargestellten Breiten
bnb1: Pnp2 des Nebenstromkanals 104b gilt by > bypo-
Alternativ (je nach Anwendung) kann die Eingangsbreite
kleiner sein als die Ausgangsbreite.

[0076] InFigur 14 verandert sich die Breite der Neben-
stromkanale 104a, 104b Giberihre Ladnge unterschiedlich.
Dies wird dadurch erreicht, dass die zwei Blocke 11a,
11b in Form und GréRe unterschiedlich ausgebildet und
beziiglich der Spiegelebene S2 nicht symmetrisch aus-
gerichtet sind. Dadurch ist auch die Form des Haupt-
stromkanals 103 nicht symmetrisch zu der Spiegelebene
S2. Jedoch konnen sich beide Nebenstromkanale
104a ,104b bezuglich ihrer Breitendnderung gleich ver-
halten.

[0077] Durch die Anderung der Querschnittsflache der
Nebenstromkanale 104a, 104b kann der Herstellungs-
prozess (GielRen, Sintern) des fluidischen Bauteils 1 ver-
einfacht werden, da Fremdstoffe wahrend der Fertigung
leicht aus dem fluidischen Bauteil entfernt werden kon-
nen. Zudem lasst sich das fertige fluidische Bauteil leich-
ter reinigen, was beispielsweise eine Rolle spielt, wenn
das fluidische Bauteil mit einem fremdstoffbeladenen
(partikelbeladenen) Fluid verwendet wird. Bei der Vari-
ante, in der sich der Querschnitt vom Ausgang des Ne-
benstromkanals hin zum Eingang des Nebenstromka-
nals vergrof3ert, spult sich das fluidische Bauteil im Be-
trieb selbststandig frei. Bei der Variante, in der sich der
Querschnitt vom Eingang des Nebenstromkanals hin
zum Ausgang des Nebenstromkanals vergroRert, lauft
das Fluid beim Abschalten des fluidischen Bauteils (das
heilt, wenn kein Fluid mehr in das fluidische Bauteil ge-
leitet wird) vollstandig aus dem fluidischen Bauteil ab.
Somit kann vermieden werden, dass sich Fluid in dem
fluidischen Bauteil nach dem Abschalten ansammeltund
sich in dem Fluid befindliche Krankheitserreger (bei-
spielsweise Legionellen) vermehren beziehungsweise
Schimmel, Seifenriickstdnde, Kalk oder sonstiger
Schmutz sich ablagert. Ein Leerlaufen des fluidischen
Bauteils nach dem Abschalten kann durch Verzicht auf
Separatoren unterstiitzt werden.

[0078] DieinBezugaufFigur 14 beschriebene variable
Breite der Nebenstromkanale 104a, 104b istjedoch nicht
auf das in Figur 14 dargestellte fluidische Bauteil 1 be-
schrankt. Vielmehr kann die variable Breite der Neben-
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stromkanale / des Nebenstromkanals auch auf andere
Formen von fluidischen Bauteilen mit einem oder meh-
reren Nebenstromkanalen angewandt werden.

[0079] In Figur 15 ist ein fluidisches Bauteil 1 darge-
stellt, das stromabwarts der Auslass6ffnung 102 eine Ka-
vitat 112 aufweist. Ansonsten entspricht es dem fluidi-
schen Bauteil aus Figur 4d). Die Kavitat 112 ist eine ring-
férmige Verbreiterung des sich an die Auslassoffnung
102 anschlieRenden Auslasskanals 107, die sich (in Stro-
mungsrichtung des austretenden Fluidstroms betrach-
tet) Uber einen Abschnitt des Auslasskanals 107 er-
streckt. Unter einer ringférmigen Verbreiterung ist eine
Verbreiterung zu verstehen, die eine runde, eckige, ovale
oder anderweitig geformte, geschlossene Kontur auf-
weist. In Figur 15 ist die Kavitat unmittelbar an der Aus-
lassoffnung 102 angeordnet. Jedoch kann sie auch wei-
ter stromabwarts angeordnet sein. Die Kavitat 112 redu-
ziert die Grenzschichthéhe des aus der Auslassoffnung
102 austretenden Fluidstroms. Hierdurch wird die Kom-
paktheit des austretenden Fluidstroms erhdht, also die
Ausdehnung des austretenden Fluidstroms quer zur
Stréomungsrichtung verringert. Die Kavitat 112 kann fir
verschiedenste Ausfihrungsformen eines fluidischen
Bauteils 1 vorgesehen sein undist nicht aufdasfluidische
Bauteil 1 aus Figur 15 beschrankt.

[0080] Die Formen der fluidischen Bauteile 1 der Figu-
ren 1 bis 15 sind nur beispielhaft. Die Erfindung ist auch
auf bereits bekannte fluidische Bauteile anwendbar.
[0081] In Figur 16 ist schematisch ein fluidisches Bau-
teil 1 gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung dargestellt. Die Figuren 17 und 18 zeigen eine
Schnittdarstellung dieses fluidischen Bauteils 1 entlang
der Linien A’-A" beziehungsweise B’-B". Das fluidische
Bauteil 1 aus den Figuren 16 bis 18 entspricht im We-
sentlichen dem fluidischen Bauteil aus den Figuren 1 bis
3. Das fluidische Bauteil 1 aus den Figuren 16 bis 18
unterscheidet sich von dem fluidischen Bauteil aus den
Figuren 1 bis 3 insbesondere darin, dass eine Auslas-
serweiterung 12 vorgesehen ist. Die Auslasserweiterung
12 schlielt sich stromabwarts an die Auslassoffnung 102
an. Der Fluidstrom 2 bewegt sich damit von der Auslas-
so6ffnung 102 durch die Auslasserweiterung 12, bevor
der Fluidstrom 2 aus dem fluidischen Bauteil 1 austritt.
[0082] Wenn die Querschnittsflache der Auslassoff-
nung 102 kleiner ist als die Querschnittsflache der Ein-
lassoffnung 101, kann sich der Druck innerhalb des flu-
idischen Bauteils 1 erhdhen und somit die Kavitatsnei-
gung reduzieren. Damit wird der Eingangsdruck, der bei-
spielsweise hoher als 14 bar (gegeniber dem Umge-
bungsdruck) ist, aber auch iber 1000 bar betragen kann,
und bevorzugt zwischen 20 bar und 500 bar liegt, im We-
sentlichen erst an der Auslasséffnung 102 abgebaut.
Durch den hohen Druckabbau direkt an der Auslassoff-
nung 102 kann der austretende Fluidstrahl (in alle Rich-
tungen)zum Aufplatzen neigen. Diesem Aufplatzen kann
(zumindest teilweise) durch die Auslasserweiterung 12
entgegengewirkt werden. Durch die Auslasserweiterung
12 kann eine Bindelung des austretenden Fluidstrahls
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(senkrecht zur den Symmetrieebenen S1 und S2) er-
reicht werden. Durch diese Biindelung des Fluidstrahls
kann eine Erhéhung der Abtragsbeziehungsweise Rei-
nigungsleistung des fluidischen Bauteils 1 erreicht wer-
den.

[0083] Die Auslasserweiterung 12 ist trichterformig
ausgebildet und weist eine Querschnittsflache auf, die
sich von der Auslasso6ffnung 102 ausgehend in Fluid-
stromrichtung (von der Einlass6ffnung 101 zur Auslass-
6ffnung 102) vergréRert. Dabei ist die Tiefe der Auslas-
serweiterung 12 konstant, wahrend die Breite der Aus-
lasserweiterung 12 in Fluidstromrichtung zunimmt. Ge-
maf Figur 16 nimmt die Breite linear zu. Jedoch ist auch
eine andere stetige Zunahme als die lineare Zunahme
der Breite moglich. Die Auslasséffnung 102 bildet die
Stelle mit der kleinsten Querschnittsflache zwischen der
Strdomungskammer 10 und der Auslasserweiterung 12.
[0084] Die die Auslasserweiterung 12 begrenzenden
Wande schlieRen in der Ebene, in der der austretende
Fluidstrahl oszilliert, einen Winkel y ein. Der Winkel y ent-
spricht in der Ausfiihrungsform aus Figur 16 dem Oszil-
lationswinkel o des austretenden Fluidstrahls, der sich
ohne die Auslasserweiterung 12 ausbilden wiirde. Der
Winkel y kann auch grofer als der entsprechende Oszil-
lationswinkel o ausgebildet sein. Bei einem fluidischen
Bauteil 1, das ohne Auslasserweiterung 12 eine gleich-
maRige Verteilung des Fluides auf der zu bespriihenden
Flache (auch bekannt als Histogramm) erzeugt, ist es
vorteilhaft, wenn der Winkel y um bis zu 10° gréRer als
der Oszillationswinkel o ist. In dem Fall, dass ein fluidi-
sches Bauteil 1 ohne Auslasserweiterung 12 eine un-
gleichmaRige Verteilung des Fluides auf der zu bespri-
henden Flache erzeugt (beispielsweise mehr Fluid in der
Mitte als in den Randbereichen) oder in dem Fall, dass
ein kleinerer Sprihwinkel beziehungsweise Oszillations-
winkel o gewuinscht ist, kann eine Auslasserweiterung
12 vorgesehen sein, deren Winkel y dem gewiinschten
reduzierten Oszillationswinkel o entspricht. Damit wird
zum einen ein kleinerer Oszillationswinkel o erzeugt und
zum anderen wird damit eine gleichmaRigere Verteilung
des Fluides auf der zu besprihenden Flache bezie-
hungsweise im Histogramm erzeugt.

[0085] Die den Auslasskanal 107 begrenzenden Wan-
de schlieRen in der Ebene, in der der austretende Fluid-
strahl oszilliert, einen Winkel p ein. Der Winkel  des
Auslasskanals 107 kann grofRer als der Oszillationswin-
kel oo und auch gréRer als der Winkel y der Auslasser-
weiterung 12 sein. Der Winkel 8 des Auslasskanals 107
ist bevorzugt mindestens um den Faktor 1,1 groRer als
der Winkel y der Auslasserweiterung 12. GemaR einer
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform gilt 1,1* y <
<3,5%y.

[0086] Die Auslasserweiterung 12 weist eine Lange
lout @uf, die sich an die Bauteillange | anschlieft. Die
Lange |, der Auslasserweiterung 12 kann mindestens
der Breite bgy des Auslassoffnung 102 entsprechen. Be-
vorzugt kann die Lange |, der Auslasserweiterung 12
mindestens um den Faktor 1,25 groR3er sein als die Breite
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bey der Auslassoffnung 102 . Die Lange |, der Auslas-
serweiterung 12 kann vorzugsweise um einen Faktor von
1 bis 32 gréRer sein als die Auslassbreite bgy, insbeson-
dere bevorzugt um einen Faktor von 4 bis 16. Bei diesem
Verhaltnis kann ein Fluidstrahl mit hoher Strahlqualitat
erzeugt werden.

[0087] Die Separatoren 105a, 105b durch eine Ein-
buchtung der Wandung der Nebenstromkanale 104a,
104b gebildet. Dabei weist die Einbuchtung eine Form
auf, diein der Symmetrieebene S1 einen Kreisbogen be-
schreibt. Der Radius des Kreisbogens kann unterschied-
liche stark ausgepragt sein. Beispielsweise kann der Ra-
dius des Kreisbogens das 0,0075- bis 2,6-fache, bevor-
zugt das 0,015- bis 1,8-fache, und insbesondere bevor-
zugt das 0,055- bis 1,7-fache der Auslassbreite bgy be-
tragen.

[0088] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 16 bis
18 ist die Bauteiltiefe t Gber die gesamte Auslasserwei-
terung 12 konstant und entspricht der Bauteiltiefe, die an
der Auslassoffnung 102 vorliegt. Je nach Anwendungs-
feld des fluidischen Bauteils 1, kann sich die Tiefe t der
Auslasserweiterung 12 stromabwarts vergroern oder
verkleinern (im Vergleich zu der Bauteiltiefe, die an der
Auslasso6ffnung 102 vorliegt). Durch eine stromabwarts
gerichtete Verkleinerung der Bauteiltiefe im Bereich der
Auslasserweiterung 12 kann eine weitere Fokussierung
des austretenden Fluidstrahls erreicht werden.

[0089] In Figur 19 ist schematisch ein fluidisches Bau-
teil 1 gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung dargestellt. Auch dieses fluidische Bauteil 1 weist
wie das fluidische Bauteil 1 aus der Figur 16 eine Aus-
lasserweiterung 12 auf. Die Formen der Nebenstromka-
nale 104a, 104b, der Blécke 11a, 11b und der Separa-
toren 105a, 105b ahneln den Formen des fluidischen
Bauteils 1 aus Figur 7d). Die Grundform des fluidischen
Bauteils 1 aus Figur 19 ist im Wesentlichen rechteckig.
Die Blocke 11a und 11b weisen eine im Wesentlichen
rechteckige Grundform auf, an deren der Einlasséffnung
101 zugewandten Ende sich ein dreieckiger Vorsprung
anschlielt, der in den Hauptstromkanal hineinragt. Die
Blocke 11a und 11b kdnnen an den Treffpunkten der
geradlinigen Abschnitte scharfkantig oder leicht abge-
rundet sein, wie in Figur 19 dargestellt.

[0090] Die Nebenstromkanale 104a, 104b erstrecken
sich ausgehend von der Einlass6ffnung 101 ineinem ers-
ten Abschnitt jeweils zunachst in einem Winkel von im
Wesentlichen 90° zu der Langsachse A in entgegenge-
setzte Richtungen. Anschlielend biegen die Neben-
stromkanale 104a, 104b (im Wesentlichen rechtwinklig)
ab, so dass sie sich jeweils im Wesentlichen parallel zu
der Langsachse A (in Richtung auf die Auslassoffnung
102) erstrecken (zweiter Abschnitt). An den zweiten Ab-
schnitt schlief3t sich ein dritter Abschnitt an. Die Rich-
tungsanderung beim Ubergang vom zweiten in den drit-
ten Abschnitt betragt im Wesentlichen 90°.

[0091] Die Separatoren 105a, 105b werden im Gegen-
satz zu dem fluidischen Bauteil 1 aus Figur 16 nichtdurch
eine Einbuchtung der Wandung der Nebenstromkanale
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104a, 104b gebildet, sondern durch den Ubergang des
geradlinigen dritten Abschnitts der Nebenstromkanale
104a, 104b (der sich im Wesentlichen senkrecht zu der
Langsachse A und der Symmetrieebene S2 erstreckt) in
die Wandung des Auslasskanals 107, die einen Winkel
kleiner als 90° mit der Langsachse A (und der Symmet-
rieebene S2) einschliet. Die Separatoren 105a, 105b
werden demnach durch eine Kante gebildet. Alternativ
kénnen die Separatoren 105a, 105b (wie in der Ausfiih-
rungsform aus den Figuren 16 bis 18) eine Form aufwei-
sen, die in der Symmetrieebene S1 einen Kreisbogen
beschreibt. In der Ausflihrungsform gemaf Figur 19 er-
streckt sich der dritte Abschnitt der Nebenstromkanale
104a, 104b im Wesentlichen senkrecht zur Symmetrie-
ebene S2, jedoch kann der Winkel auch von 90° abwei-
chen. Vorzugsweise kénnen die Separatoren 105a, 105b
in einem Abstand zu der Symmetrieebene S2 angeord-
net sein, der innerhalb der mittleren Breite der Blocke
11a, 11b liegt.

[0092] Die Form der fluidischen Bauteile 1 mit einer
Auslasserweiterung 12 ist in den Figuren 16 bis 19 nur
beispielhaft gezeigt. Die Auslasserweiterung 12 kann
auch im Zusammenhang mit anderen Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemafen fluidischen Bauteils 1 vor-
gesehen sein.

Patentanspriiche

1. Fluidisches Bauteil (1) mit einer Stromungskammer
(10), die von einem Fluidstrom (2) durchstrombar ist,
der durch eine Einlass6ffnung (101) der Strémungs-
kammer (10) in die Strémungskammer (10) eintritt
und durch eine Auslasséffnung (102) der Stro-
mungskammer (10) aus der Strémungskammer (10)
austritt, und die mindestens ein Mittel zur gezielten
Richtungsanderung des Fluidstroms (2) an der Aus-
lassoffnung (102), insbesondere zur Ausbildung ei-
ner rdumlichen Oszillation des Fluidstroms (2) an
der Auslassoffnung (102), aufweist, wobei die Stro-
mungskammer (10) einen Hauptstromkanal (103),
der die Einlass6ffnung (101) und die Auslass6ffnung
(102) miteinander verbindet, und mindestens einen
Nebenstromkanal (104a, 104b) als Mittel zur geziel-
ten Richtungsanderung des Fluidstroms (2) an der
Auslassoéffnung (102) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einlasso6ffnung (101) eine gréRere Quer-
schnittsflache als die Auslass6ffnung (102) aufweist
oder dass die Einlasso6ffnung (101) und die Auslas-
s6ffnung (102) eine gleich groRe Querschnittsflache
aufweisen, wobei die Querschnittsflache der Einlas-
s6ffnung und die Querschnittsflache der Auslassoff-
nung jeweils die kleinsten Querschnittsflichen des
fluidischen Bauteils sind, die der Fluidstrom passiert,
wenn er in die Strdmungskammer eintritt bezie-
hungsweise aus der Stromungskammer wieder aus-
tritt.
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Fluidisches Bauteil (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache der
Einlasséffnung (101) um einen Faktor von bis zu 2,5
groRer ist als die Querschnittsflache der Auslassoff-
nung (102), bevorzugt um einen Faktor von bis zu
1,5 groRer als die Querschnittsflache der Auslass-
6ffnung (102).

Fluidisches Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das fluidische Bauteil
(1) eine Bauteillange (1), eine Bauteilbreite (b) und
eine Bauteiltiefe (t) aufweist, wobei die Bauteillange
(I) den Abstand zwischen der Einlass6ffnung (101)
und der Auslassoéffnung (102) bestimmtund die Bau-
teilbreite (b) und die Bauteiltiefe (t) jeweils senkrecht
zueinander und zu der Bauteillange (I) definiert sind,
wobei die Bauteilbreite (b) groRer ist als die Bauteil-
tiefe (t), und dass die Auslassoéffnung (102) eine Brei-
te (bgy) aufweist, die 1/3 bis 1/50 der Bauteilbreite
(b), bevorzugt 1/5 bis 1/15 der Bauteilbreite (b), be-
tragt, wobei die Einlasséffnung (101) eine Breite
(bjn) aufweist, die 1/3 bis 1/20 der Bauteilbreite (b),
bevorzugt 1/5 bis 1/10 der Bauteilbreite (b), betragt.

Fluidisches Bauteil (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bauteiltiefe (t) Gber die
gesamte Bauteillange (I) konstant ist oder von der
Einlasséffnung (101) hin zur Auslasséffnung (102)
abnimmt.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Nebenstromkanal (104a, 104b) ei-
ne groRere oder kleinere Tiefe als der Hauptstrom-
kanal (103) aufweist.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Eingang (104a1, 104b1) des mindestens einen Ne-
benstromkanals (104a, 104b) ein Separator (105a,
105b) vorgesehen ist, wobei der Separator (1053,
105b) insbesondere als eine quer zu der in dem Ne-
benstromkanal vorherrschenden Strdmungsrich-
tung in die Stromungskammer (10) hineinragende
Einbuchtung ausgebildet ist.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsflache der Auslassoffnung (102) recht-
eckig, polygonal oder rund ist.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass unmit-
telbar stromaufwarts der Auslasséffnung (102) ein
Auslasskanal (107) vorgesehen ist, dessen Quer-
schnittsflache ihre Form in Richtung zu der Auslas-
soffnung (102), insbesondere von rechteckig zu
rund, andert, wobei das fluidische Bauteil (1) insbe-
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sondere eine Kavitat (112) aufweist, die als Verbrei-
terung des Auslasskanals (107) ausgebildet ist und
sich in Strémungsrichtung des austretenden Fluid-
stroms betrachtet liber einen Abschnitt des Auslass-
kanals (107) und quer zur Strdmungsrichtung des
austretenden Fluidstroms um den gesamten Aus-
lasskanal (107) herum erstreckt.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fluidstrom (2) mit einem Druck beaufschlagt tber
die Einlass6ffnung (101) in das fluidische Bauteil (1)
eintritt und dass der Druck im Wesentlichen an der
Auslassoéffnung (102) abgebaut wird.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
fluidische Bauteil (1) zwei oder mehr Auslassoffnun-
gen (102) aufweist, die durch Anordnung eines Stro-
mungsteilers (108) unmittelbar stromaufwarts der
Auslassoéffnungen (102) gebildet werden, wobei die
Auslassoéffnungen (102) jeweils eine kleinere Quer-
schnittsflache als die Einlassoffnung (101) aufwei-
sen oder die Auslassoffnungen (102) und die Ein-
lassoffnung (101) jeweils eine gleich groBe Quer-
schnittsflache aufweisen.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich stromabwarts an die Auslasso6ffnung (102) eine
Fluidstromfiihrung (109) anschlieRt, die durch den
seine Richtung dndernden Fluidstrom (2) beweglich
ist, ohne dabei auf die Richtung des Fluidstroms (2)
einzuwirken, wobei insbesondere vorgesehen ist,
dass die Fluidstromfiihrung (109) mit einem Stro-
mungsleitkérper (110) starr verbunden ist, der
stromaufwarts der Auslasséffnung (102) angeordnet
und durchden seine Richtung &ndernden Fluidstrom
(2) beweglich ist.

Fluidisches Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich strom-
abwarts der Auslassoéffnung (102) eine Auslasser-
weiterung (12) anschlieRt, wobei insbesondere de-
ren Querschnittsfliche von der Auslasséffnung
(102) stromabwarts zunimmt, und wobei die Auslas-
serweiterung (12) insbesondere eine Breite auf-
weist, die von der Auslasséffnung (102) stromab-
warts zunimmt.

Fluidisches Bauteil (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auslasserweiterung (12)
von einer Wand begrenzt wird, die in einer Ebene in
der der austretende Fluidstrahl innerhalb eines Os-
zillationswinkels o oszilliert, einen Winkel y ein-
schlief3t, wobei der Winkel y der Auslasserweiterung
(12) um 0° bis 15°, vorzugsweise um 0° bis 10°, gro-
Rer als der Oszillationswinkel o ist.
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Reinigungsgerat mit einer Vorrichtung zum Erzeu-
gen eines Fluidstrahls, wobei das Reinigungsgerat
insbesondere ein Geschirrspller, eine industrielle
Reinigungsanlage, eine Waschmaschine oder ein
Hochdruckreiniger ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung ein fluidisches Bauteil (1) nach
einem der vorherigen Anspriiche ist.

Einspritzsystem zum Einspritzen eines Kraftstoffs in
eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Vorrich-
tung zum Erzeugen eines Fluidstrahls,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung ein fluidisches Bauteil (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 13 ist.

Claims

A fluidic component (1) having a flow chamber (10)
allowing a fluid flow (2) to flow through, said fluid flow
entering the flow chamber (10) through aninlet open-
ing (101) of the flow chamber (10) and emerging from
the flow chamber (10) through an outlet opening
(102) of the flow chamber (10), and which flow cham-
ber has atleast one means for changing the direction
of the fluid flow (2) at the outlet opening (102) in a
controlled manner, in particular in order to generate
a spatial oscillation of the fluid flow (2) at the outlet
opening (102), wherein the flow chamber (10) has a
main flow channel (103), which interconnects the in-
let opening (101) and the outlet opening (102), and
at least one auxiliary flow channel (104a, 104b) as
a means for changing the direction of the fluid flow
(2) atthe outlet opening (102) in a controlled manner,
characterized in that

the inlet opening (101) has a larger cross-sectional
areathan the outlet opening (102), or in that the inlet
opening (101) and the outlet opening (102) have
cross-sectional areas that are equal in size, wherein
the cross-sectional area of the inlet opening and the
cross-sectional area of the outlet opening are each
the smallest cross-sectional areas of the fluidic com-
ponent through which the fluid flow passes when it
enters the flow chamber and reemerges from the
flow chamber.

The fluidic component (1) as claimed in claim 1,
characterized in that the cross-sectional area of
the inlet opening (101) is larger by a factor of up to
2.5 than the cross-sectional area of the outlet open-
ing (102), preferably larger by a factor of up to 1.5
than the cross-sectional area of the outlet opening
(102).

The fluidic component (1) as claimed in claim 1 or 2,
characterized in that the fluidic component (1) has
a component length (1), a component width (b) and
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a component depth (t), wherein the component
length (1) determines the distance between the inlet
opening (101) and the outlet opening (102), and the
component width (b) and the component depth (t)
are each defined perpendicularly to one another and
to the component length (1), wherein the component
width (b) is greater than the component depth (t),
and in that the outlet opening (102) has a width (bgy)
which is 1/3 to 1/50 of the component width (b), pref-
erably 1/5 to 1/15 of the component width (b), where-
in the inlet opening (101) has a width (bjy) which is
1/3 to 1/20 of the component width (b), preferably
1/5 to 1/10 of the component width (b) .

The fluidic component (1) as claimed in claim 3,
characterized in that the component depth (t) is
constant over the entire component length (1) or de-
creases from the inlet opening (101) toward the out-
let opening (102).

The fluidic component (1) as claimed in any one of
the preceding claims, characterized in that the at
least one auxiliary flow channel (104a, 104b) has a
greater or smaller depth than the main flow channel
(103).

The fluidic component (1) as claimed in any one of
the preceding claims, characterized in that a sep-
arator (105a, 105b) is provided at the inlet (104a1,
104b1) of the at least one auxiliary flow channel
(104a, 104b), wherein, in particular, the separator
(105a, 105b) is designed as an inward protrusion
which projects into the flow chamber (10) transverse-
ly to the flow direction prevailing in the auxiliary flow
channel.

The fluidic component (1) as claimed in any one of
the preceding claims, characterized in that the
cross-sectional area of the outlet opening (102) is
rectangular, polygonal or round.

The fluidic component (1) as claimed in any one of
the preceding claims, characterized in that an out-
let channel (107), the cross-sectional area of which
changes in shape in the direction of the outlet open-
ing (102), in particular from rectangular to round, is
provided directly upstream of the outlet opening
(102), wherein, in particular, the fluidic component
(1) has a cavity (112), which is designed as a wid-
ened portion of the outlet channel (107) and, when
viewed in the flow direction of the emerging fluid flow,
extends around the entire outlet channel (107) over
a section of the outlet channel (107) and transversely
to the flow direction of the emerging fluid flow.

The fluidic component (1) as claimed in any one of
the preceding claims, characterized in that the fluid
flow (2) enters the fluidic component (1) via the inlet
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opening (101) under a pressure and in that the pres-
sure is substantially dissipated at the outlet opening
(102).

The fluidic component (1) as claimed in any one of
the preceding claims, characterized in that the flu-
idic component (1) has two or more outlet openings
(102), which are formed by arrangement of a flow
divider (108) directly upstream of the outlet openings
(102), wherein the outlet openings (102) each have
a smaller cross-sectional area than the inlet opening
(101), orthe outlet openings (102) and the inlet open-
ing (101) each have cross-sectional areas that are
equal in size.

The fluidic component (1) as claimed in any one of
the preceding claims, characterized in that the out-
letopening (102) is adjoined on the downstream side
by a fluid flow guide (109) which, without acting on
the direction of the fluid flow (2) is movable by the
fluid flow (2) as said flow changes direction, wherein,
in particular, is provided that the fluid flow guide (109)
is rigidly connected to a flow guiding body (110),
which is arranged upstream of the outlet opening
(102) and is movable by the fluid flow (2) as said flow
changes direction.

The fluidic component (1) as claimed in any one of
claims 1to0 9, characterized in that a widened outlet
portion (12) follows downstream of the outlet opening
(102), wherein, in particular, the cross-sectional area
of said widened outlet portion increases downstream
from the outlet opening (102), and wherein the wid-
ened outlet portion (12), in particular, has a width
which increases downstream of the outlet opening
(102) .

The fluidic component (1) as claimed in claim 12,
characterized in that the widened outlet portion (12)
is delimited by a wall which encloses an angle yin a
plane in which the emerging fluid jet oscillates within
an oscillation angle o, wherein the angle y of the
widened outlet portion (12) is 0° to 15°, preferably
0° to 10°, larger than the oscillation angle a.

A cleaning appliance having a device for producing
a fluid jet, wherein the cleaning appliance is, in par-
ticular, a dishwasher, an industrial cleaning system,
a washing machine or a high-pressure cleaner,
characterized in that

the device is a fluidic component (1) as claimed in
any one of the preceding claims.

An injection system for injecting a fuel into a com-
bustion engine having a device for producing a fluid
jet,

characterized in that

the device is a fluidic component (1) as claimed in
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any one of claims 1 to 13.

Revendications

Composant fluidique (1) comprenant une chambre
d’écoulement (10) a travers laquelle peut s’écouler
un courant de fluide (2) qui entre dans la chambre
d’écoulement (10) par une ouverture d’entrée (101)
de la chambre d’écoulement (10), qui sort de la
chambre d’écoulement (10) par une ouverture de
sortie (102) de la chambre d’écoulement (10) et qui
comporte au moins un moyen de changement de
direction ciblé du courant de fluide (2) au niveau de
I'ouverture de sortie (102), notamment pour former
une oscillation spatiale du courant de fluide (2) au
niveau de l'ouverture de sortie (102), la chambre
d’écoulement (10) comportant un conduit d’écoule-
ment principal (103) qui relie I'ouverture d’entrée
(101) et 'ouverture de sortie (102) I'une a l'autre, et
au moins un conduit d’écoulement secondaire
(104a, 104b) utilisé comme moyen de changement
de direction ciblé du courant de fluide (2) au niveau
de l'ouverture de sortie (102),

caractérisé en ce que

I'ouverture d’entrée (101) a une surface en coupe
transversale supérieure a celle de I'ouverture de sor-
tie (102) ou en ce que I'ouverture d’entrée (101) et
I'ouverture de sortie (102) ont une méme surface en
coupe transversale, la surface en coupe transversa-
le de l'ouverture d’entrée et la surface en coupe
transversale de I'ouverture de sortie étant chacune
les plus petites surfaces en coupe transversale du
composant fluidique par lesquelles le courantde flui-
de passe lorsqu’il entre dans la chambre d’écoule-
mentou sortanouveau de lachambre d’écoulement.

Composant fluidique (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la surface en coupe trans-
versale de I'ouverture d’entrée (101) est supérieure
d’'un facteur allant jusqu’a 2,5 a la surface en coupe
transversale de I'ouverture de sortie (102), de pré-
férence supérieure d’un facteur allant jusqu’a 1,5 a
la surface en coupe transversale de I'ouverture de
sortie (102).

Composant fluidique (1) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que le composant fluide (1) a
une longueur de composant (1), une largeur de com-
posant (b) et une profondeur de composant (t), la
longueur de composant (1) déterminant la distance
entre 'ouverture d’entrée (101) et 'ouverture de sor-
tie (102) et la largeur de composant (b) et la profon-
deur de composant (t) étant définies respectivement
comme étant perpendiculaires I'une a l'autre et a la
longueur de composant (1), la largeur du composant
(b) étant supérieure a la profondeur de composant
(t), et en ce que l'ouverture de sortie (102) a une



33

largeur (bgy) qui représente 1/3 a 1/50 de la largeur
du composant (b), de préférence 1/5 a 1/15 de la
largeur du composant (b), I'ouverture d’entrée (101)
ayant une largeur (byy) qui représente 1/3 a4 1/20 de
la largeur du composant (b), de préférence 1/5 a
1/10 de la largeur du composant (b).

Composantfluidique (1) selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la profondeur de composant (t)
est constante sur toute la longueur de composant
(1) ou diminue de l'ouverture d’entrée (101) vers
I'ouverture de sortie (102).

Composant fluidique (1) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'au moins
un conduit d’écoulement secondaire (104a, 104b) a
une profondeur supérieure ou inférieure a celle du
conduit d’écoulement principal (103).

Composant fluidique (1) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’un sépa-
rateur (105a, 105b) est prévu a l'entrée (104a1,
104b1) de I'au moins un conduit d’écoulement se-
condaire (104a, 104b), le séparateur (105a, 105b)
étant congu en particulier comme un renfoncement
qui fait saillie dans la chambre d’écoulement (10)
transversalement a la direction d’écoulement préva-
lant dans le conduit secondaire.

Composant fluidique (1) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la surface
en coupe transversale de I'ouverture de sortie (102)
est rectangulaire, polygonale ou ronde.

Composant fluidique (1) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’un conduit
de sortie (107) est prévu directement en amont de
I'ouverture de sortie (102) dont la surface en coupe
transversale a une forme qui varie dans la direction
de l'ouverture de sortie (102), notamment de rectan-
gulaire a ronde, le composant fluidique (1) compor-
tantnotammentune cavité (112) qui est congue com-
me un élargissement du conduit de sortie (107) et
qui s’étend, dans la direction d’écoulement du cou-
rant de fluide sortant, sur une portion du conduit de
sortie (107) et transversalement a la direction de
I'écoulement du courant de fluide sortant autour de
tout le conduit de sortie (107).

Composant fluidique (1) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'écoule-
ment de fluide (2) est soumis a une pression par le
biais de I'ouverture d’entrée (101) dans le compo-
sant fluidique (1) et en ce que la pression est sen-
siblement abaissée au niveau de I'ouverture de sor-
tie (102).

10. Composant fluidique (1) selon 'une des revendica-
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tions précédentes, caractérisé en ce que le com-
posant fluidique (1) comporte deux ouvertures de
sortie (102) ou plus qui sont formées par disposition
d’un diviseur d’écoulement (108) immédiatement en
amont des ouvertures de sortie (102), les ouvertures
de sortie (102) ayant chacune une surface en coupe
transversale inférieure a celle de I'ouverture d’entrée
(101), oules ouvertures de sortie (102) et 'ouverture
d’entrée (101) ayant chacune une méme surface en
coupe transversale.

Composant fluidique (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’un guide
d’écoulement de fluide (109) fait suite en aval de
I'ouverture de sortie (102), lequel est mobile par le
courant de fluide (2) changeant de sens, sans agir
sur la direction du courant de fluide (2), le guide
d’écoulement de fluide (109) étant notamment prévu
pour étre relié rigidement a un corps de guide d’écou-
lement (110) qui est disposé en amontde I'ouverture
de sortie (102) et qui est mobile par le courant de
fluide (2) changeant de direction.

Composant fluidique (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé en ce qu’une extension de
sortie (12) fait suite en aval de I'ouverture de sortie
(102), en particulier la surface en coupe transversale
de ladite extension augmentant vers l'aval de
I'ouverture de sortie (102), et I'extension de sortie
(12) ayant notamment une largeur qui augmente
vers I'aval de I'ouverture de sortie (102).

Composant fluidique (1) selon la revendication 12,
caractérisé en ce que I'extension de sortie (12) est
délimitée par une paroi qui forme un angle y dans
un plan dans lequel le jet de fluide sortant oscille
dans une plage d’angles d’oscillation o, I'angle y de
I'extension de sortie (12) étant supérieur de préfé-
rencede 0°a 10°,al’'angle d'oscillation o de 0° a 15°.

Appareil de nettoyage comprenant un dispositif des-
tiné a générerun jet de fluide, 'appareil de nettoyage
étant notamment un lave-vaisselle, un systeme de
nettoyage industriel, un lave-linge ou un nettoyeur a
haute pression,

caractérisé en ce que

le dispositif est un composant fluidique (1) selon
I'une des revendications précédentes.

Systeme d’injection destiné a injecter un carburant
dans un moteur a combustion interne et comprenant
un dispositif destiné a générer un jet de fluide,
caractérisé en ce que

le dispositif est un composant fluidique (1) selon
I'une des revendications 1 a 13.
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