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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachstrahldise, ins-
besondere flr ein Hochdruckreinigungsgerat, mit den
Merkmalen des Oberbegriffes von Patentanspruch 1.
[0002] Derartige Flachstrahldiisen kommen zum Ein-
satz, um einen Gegenstand mit einem aufgefacherten
Fluidstrahl Gberstreichen zu kénnen. Als Fluid kann bei-
spielsweise unter Druck gesetztes Wasser zum Einsatz
kommen, dem eine Reinigungschemikalie beigefligt sein
kann. Der Wasserstrahl kann auf einen zu reinigenden
Gegenstand gerichtet werden, wobei der Gegenstand
vom aufgefécherten Wasserstrahl tiberstrichen werden
kann. Der Einsatz der Flachstrahldisen ist jedoch nicht
aufunter Druck gesetztes Wasser beschrankt, beispiels-
weise kénnen derartige Flachstrahldiisen auch zur Er-
zeugung eines aufgefacherten Luft- oder Wasserdampf-
strahles zum Einsatz kommen. Der Luftstrahl kann bei-
spielsweise auf einen zu trocknenden Gegenstand ge-
richtetwerden. So kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass derartige Flachstrahldisen an Trocknungsgeraten
von Fahrzeugwaschanlagen Verwendung finden.
[0003] Zur Formung eines Flachstrahles sind Flach-
strahldiisen mit einer schlitzférmigen Disendffnung be-
kannt. Derartige Diisen sind beispielsweise in der DE 29
27 737 C2 und in der US 6,402,062 B1 beschrieben. Die
Strahlformung erfolgt bei derartigen Disen unmittelbar
an der schlitzférmigen Disendéffnung.

[0004] Essind auch Flachstrahldliisen bekannt, bei de-
nen ein an der Disendffnung im Querschnitt runder Flu-
idstrahl durch einen nachfolgenden Aufprall auf seitliche
Wande zu einem Flachstrahl geformt wird. Derartige Di-
sen kommen beispielsweise zur Bewasserung von Griin-
anlagen zum Einsatz.

[0005] Dariberhinaus sind Flachstrahldliisen bekannt,
bei denen die Strahlformung bereits stromaufwarts der
Dusendffnung in einem Strahlformungsabschnitt des
Strémungskanals erfolgt. Derartige Disen sind bei-
spielsweise in der EP 0 683 696 B1 und in der DE 694
00 060 T2 beschrieben. Die Strahlformung erfolgt da-
durch, dass unmittelbar stromaufwarts der Disenoff-
nung einander diametral gegentberliegend zwei konka-
ve Erweiterungen des sich ansonsten in Strdmungsrich-
tung des Fluids kontinuierlich verjliingenden Strdmungs-
kanals vorgesehen sind. Die seitlichen Erweiterungen
fuhren zu einer Umlenkung des Fluids dergestalt, dass
dieses nach Austritt aus der Diisenéffnung eine aufge-
facherte Strahlform aufweist. Derartige Flachstrahldii-
sen haben sich in der Praxis bewahrt, allerdings erfahrt
das Fluid in der Flachstrahldise einen nicht unerhebli-
chen Stromungsverlust und die Herstellung der Flach-
strahldisen ist aufgrund der aufwandigen Bearbeitung
des Disenkdrpers mit betrachtlichen Kosten verbunden.
[0006] Aus der EP 1 293 258 A1 ist eine Flachstrahl-
dise mit den Merkmalen des Oberbegriffes von Paten-
tanspruch 1 bekannt. Die Flachstrahldiise weist einen
Dusenkdorper auf, der von einem Strémungskanal durch-
setzt ist. Der Strémungskanal erstreckt sich von einer
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Einlasso6ffnung bis zu einer Auslassoffnung, wobei sich
sein Strdmungsquerschnitt kontinuierlich verjiingt. Die
Auslassoffnung bildet eine Dusendffnung der Flach-
strahldiise aus und weist eine Iangliche (elliptische) Form
auf. Stromaufwarts der Disendffnung bildet der Stro-
mungskanal einen Bereich, in dem sein Strémungsquer-
schnitt kontinuierlich von einer Kreisform in einer Ellip-
senform Ubergeht.

[0007] Aus DE 696 22 835 T2 sowie aus US 4,619,402
A und US 2,125,445 A sind Flachstrahldiisen bekannt
mit einer langlichen (elliptischen) Diisen6ffnung und ei-
nem der Dusendffnung vorgelagerten Bereich mit ellip-
senférmigem Strdmungsquerschnitt.

[0008] Aus der DE 102007 024 245 B3 ist eine Flach-
strahldiise bekannt mit einer elliptischen Disendéffnung,
der ein sich in Strdmungsrichtung verjingender kreiske-
gelférmiger Bereich eines Stromungskanals unmittelbar
vorgelagert ist.

[0009] Aus der DE 20 2005 010 110 U1 ist eine
Schwalldusche bekannt mit einem Strémungskanal, der
sich von einer Einlassoéffnung bis zu einer Auslassoff-
nung erstreckt. Die Einlasséffnung weist einen ellipti-
schen, annahernd runden Querschnitt auf und die Aus-
lasso6ffnung ist rechteckférmig ausgestaltet. Die Schwall-
dusche istaus einem glasfaserverstarkten Kunststoffma-
terial gefertigt.

[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Flachstrahldise der eingangs genannten Art derart wei-
terzubilden, dass das Fluid bei der Bildung eines Flach-
strahls nur geringen Strémungsverlusten unterliegt und
die Flachstrahldise kostengiinstig hergestellt werden
kann.

[0011] Diese Aufgabe durch eine Flachstrahldise mit
den Merkmalen von Patentanspruch 1 geldst.

[0012] Bei der erfindungsgemaflen Flachstrahldise
erfolgt im Strahlformungsabschnitt des Strdomungska-
nals ein kontinuierlicher, das heif3t stufenloser und kan-
tenloser Ubergang des Strémungsquerschnitts des Stro-
mungskanals von einer Kreisform in eine Ellipsenform.
Gleichzeitig verkleinert sich der Strdomungsquerschnitt
des Strdmungskanals kontinuierlich in Strdmungsrich-
tung des Fluids. Die kontinuierliche Verkleinerung des
Strdmungsquerschnitts fiihrt dazu, dass das Fluid gleich-
maRig beschleunigt wird. Aufgrund des kontinuierlichen
Ubergangs des Strémungsquerschnitts ausgehend von
einer Kreisform in eine Ellipsenform wird das Fluid in zwei
einander diametral gegeniliberliegenden Umfangsberei-
chen des Strahlformungsabschnitts stérker in Richtung
Strahlmitte umgelenkt als in den restlichen Umfangsbe-
reichen des Strahlformungsabschnitts. Dies fiihrt dazu,
dass das Fluid beim Hindurchtreten durch die Diisendff-
nung einen Flachstrahl ausbildet. Da der Ubergang des
sich in Strémungsrichtung kontinuierlich verjlingenden
Strdmungsquerschnitts von einer Kreisform in eine Ellip-
senform kontinuierlich ohne Stufen oder Kanten erfolgt,
wird das Fluid beschleunigt ohne dass eine Ablésung
des Fluids von der Wand des Strahlformungsabschnitts
erfolgt. Strémungsverluste kénnen durch den kontinuier-
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lichen Ubergang gering gehalten werden. Die erfin-
dungsgemaflle Flachstrahldiise zeichnet sich daher
durch eine verlustarme Strahlformung aus. Aufgrund des
Wegfalls von Stufen und Kanten im Inneren des Strahl-
formungsabschnitts kann die erfindungsgemafe Flach-
strahldiise kostenglinstig beispielsweise durch ein
SpritzgieRverfahren hergestellt werden, wobei zur Her-
stellung ein Kunststoffmaterial oder alternativ metalli-
sche oder keramische Werkstoffe verwendet werden
kénnen. Die erfindungsgemafe Flachstrahldiise hat au-
Rerdem den Vorteil, dass mit ihrer Hilfe eine verbesserte
Reinigungswirkung im Nahbereich erzielt werden kann,
dadie Strémung an der Disen6ffnung praktisch nebelfrei
und prazise fokussiert ist.

[0013] GemaR der Erfindung weist der Strahlfor-
mungsabschnitt einen der Diisenéffnung stromaufwarts
unmittelbar vorgelagerten Endbereich auf, in dem der
Strémungsquerschnitt des Strdmungskanals kontinuier-
lich von einer Ellipsenform in eine Kreisform Ubergeht,
wobeidie Disendéffnung ebenfalls kreisformig ausgestal-
tet ist. Bei einer derartigen Formgebung erfolgt ein kon-
tinuierlicher Ubergang des Strémungsquerschnitts aus-
gehend von einer Kreisform iber eine Ellipsenform zu-
rick in eine Kreisform, wobei sich der Strdmungsquer-
schnitt in Strémungsrichtung des Fluids kontinuierlich
verringert. Die Flachstrahldliise kann beispielsweise an
ein Strahlrohr angeschlossen sein. Das Strahlrohr kann
einen kreisfdrmigen Strdomungsquerschnitt aufweisen.
Ausgehend von einem kreisférmigen Eintrittsquer-
schnitt, der sich an das Strahlrohr anschlie3t, kann sich
die Kontur des Strémungskanals kontinuierlich verjin-
gen, wobei ausgehend von der Kreisform ein kontinuier-
licher Ubergang zunéchst in eine Ellipsenform und an-
schlieend wieder in eine Kreisform erfolgt, so dass das
Fluid durch die ebenfalls kreisférmige Disendffnung in
Form eines Flachstrahls nach aulen abgegeben werden
kann, wobei sich das Fluid gleichmaRig und ohne Abl6-
sung von der Wand des Strdmungskanals beschleunigt
und Strdmungsverluste auf ein Minimum reduziert sind.
[0014] Eine Formgebung des Strémungskanals mit
kreisformigem Eintrittsquerschnitt und kreisférmiger DU-
sendffnung vereinfacht die Herstellung eines Spritzguss-
werkzeugs und die Entformung der Flachstrahldiise bei
ihrer Herstellung.

[0015] Die Ausrichtung der Hauptachse der Ellipsen-
form des Strémungsquerschnitts bleibt bei einer vorteil-
haften Ausgestaltung der Erfindung entlang des gesam-
ten Strahlformungsabschnittes gleich. Bei einer derarti-
gen Ausgestaltung bleibt die Ausrichtung der Hauptach-
se des ellipsenférmigen Strémungsquerschnitts im
Raum entlang des gesamten Strahlformungsabschnitts
unverandert.

[0016] Von Vorteil ist es, wenn die Disendffnung eine
Abrisskante flir das Fluid aufweist, die in einer senkrecht
zur Langsrichtung des Strémungskanals ausgerichteten
Ebene angeordnet ist. Im Bereich der Dusendéffnung
weist der Stromungskanal seinen kleinsten Strémungs-
querschnitt auf. Die Strémung des Fluids rei3t an der
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Dusendéffnung von der Wand des Strdomungskanals ab.
Die Dusendéffnung bildet hierzu eine Abrisskante aus.
Von Vorteil insbesondere fur die Bauteil-Entformung ist
es, wenn die Abrisskante in einer Ebene angeordnet ist,
die senkrecht zur Langsrichtung des Strdomungskanals
ausgerichtet ist.

[0017] Die Innenwand des Strémungskanals wird vor-
zugsweise durch eine dreidimensionale Freiformflache
definiert, wobei sich die Krimmung der Freiformflache
zumindest in einer Langsschnittebene des Strémungs-
kanals kontinuierlich &ndert.

[0018] Vorzugsweise weist die dreidimensionale Frei-
formflache eine stetige Krimmungsanderung auf bezo-
gen auf die Strdmungsrichtung des Fluids.

[0019] Es kann vorgesehen sein, dass die dreidimen-
sionale Freiformflaiche durch Bézier-Kurven definiert
wird. Derartige Bezier-Kurven sind dem Fachmann be-
kannt und bedirfen daher vorliegend keiner ndheren Er-
lauterung.

[0020] Gunstigist es, wenn der Strdmungskanal spie-
gelsymmetrisch zu zwei Langsschnittebenen des Stro-
mungskanals ausgestaltet ist, die senkrecht zueinander
ausgerichtet sind.

[0021] Wie bereits erwahnt, ist es nicht zwingend er-
forderlich, dass die Disendffnung eine langliche Quer-
schnittsflache aufweist. Die Disendéffnung kann bei-
spielsweise kreisférmig ausgestaltet sein.

[0022] Esistvon Vorteil, wenn die Disendffnung spie-
gelsymmetrisch zu zwei Langsschnittebenen des Stro-
mungskanals ausgestaltet ist, die senkrecht zueinander
ausgestaltet sind.

[0023] Es kann vorgesehen sein, dass die Disenoff-
nung eine eckige Gestalt aufweist.

[0024] Der Stromungskanal umfasst bei einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung einen Eingangs-
abschnitt, der dem Strahlformungsabschnitt stromauf-
warts unmittelbar vorgelagert ist.

[0025] DerEingangsabschnittweistglinstigerweise ei-
nen kreisférmigen Strdomungsquerschnitt auf.

[0026] Von Vorteil ist es, wenn der Strdomungskanal
einen Erweiterungsabschnitt aufweist, der sich in Stro-
mungsrichtung des Fluids an die Disendffnung unmit-
telbar anschliet und in dem sich der Strdomungsquer-
schnitt des Strdmungskanals erweitert. Die Disenoff-
nung bildet den engsten Strémungsquerschnitt des Stro-
mungskanals. Der Strémungskanal kann sich in Stro-
mungsrichtung des Fluids Gber die Disendffnung hinaus
erstrecken, wobei sich an die Disendéffnung der Erwei-
terungsabschnitt anschlief3t.

[0027] Vorteilhafterweise erweitert sich der Erweite-
rungsabschnitts kontinuierlich.

[0028] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich
der Erweiterungsabschnitt in Strémungsrichtung des
Fluids konisch erweitert.

[0029] An den Erweiterungsabschnitt schlie3t sich bei
einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ein
Ausgangsabschnitt des Strdmungskanals an.

[0030] Der Ausgangsabschnitt kann beispielsweise
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zylindrisch ausgebildet sein.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung wird der
Ausgangsabschnitt quer zur Langsrichtung des Stro-
mungskanals von einer in eine Stirnfliche des Disen-
kérpers eingeformten, sich senkrecht zur Léangsrichtung
des Stromungskanals erstreckenden Quernut durchgrif-
fen. Die Quernut gibt die Ausrichtung des Flachstrahls
an und erleichtert das Einsetzen und Ausrichten der
Flachstrahldiise in eine Diisenaufnahme, beispielsweise
in eine Dusenaufnahme eines Strahlrohrs eines Hoch-
druckreinigungsgerates.

[0032] Die Flachstrahldise ist bei einer vorteilhaften
Ausgestaltung aus einem Metalloder Keramikpulver her-
gestellt. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
die Flachstrahldiise durch ein PulverspritzgieRverfahren
(Powder Injection Moulding PIM) hergestellt wird. Bei ei-
nem derartigen Verfahren wird ein Metall- oder Keramik-
pulver mit einem Binder vermischt, beispielsweise einer
Polyolefin-Wachsmischung. Diese Mischung wird dann
durch SpritzgieRen in die gewiinschte Form gebracht. In
einem anschlieBenden Verfahrensschritt wird der Binder
chemisch oder thermisch entfernt, so dass ein aus einem
Metalloder Keramikpulver bestehendes Formteil zurtick-
bleibt, das anschlieRend gesintert wird. Derartige Pulver-
spritzgieRBverfahren werden bei Einsatz von Metallpulver
als MIM (Metal Injection Moulding)-Verfahren und im Fal-
le von Keramikpulver als CIM (Ceramic Injection Moul-
ding)-Verfahren bezeichnet.

[0033] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die er-
findungsgemafe Flachstrahldiise aus einem Kunststoff-
material, insbesondere aus einem Duroplast, hergestellt
ist. Die Herstellung kann durch ein {Ubliches
SpritzgieRverfahren erfolgen.

[0034] Die nachfolgende Beschreibung einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit der Zeichnung der ndheren Erlduterung.
Es zeigen:
Figur 1:  eine teilweise aufgeschnittene perspektivi-
sche Darstellung einer erfindungsgeméafien
FlachstrahldUse;

eine Schnittansicht der Flachstrahldiise ent-
lang der Linie 2-2 in Figur 1;

Figur 2:

eine Schnittansicht der Flachstrahldise ent-
lang der Linie 3-3 von Figur 1, wobei eine Fol-
ge von Strémungsquerschnitten, die ein Stro-
mungskanal an verschiedenen Positionen
aufweist, schematisch dargestellt ist;

Figur 3:

eine Draufsicht auf die Flachstrahldiise aus
Figur 1, wobei die in Figur 3 dargestellten
Strémungsquerschnitte des Stromungska-
nals veranschaulicht sind.

Figur 4:

[0035] IndenFiguren 1 bis4 istschematisch eine erste
vorteilhafte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
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Flachstrahldise dargestellt, die insgesamt mit dem Be-
zugszeichen 10 belegt ist. Sie umfasst einen Disenkor-
per 12 mit einem zylindrischen Oberteil 14, an das sich
ein kegelstumpfférmiges Mittelteil 16 anschlielt, an das
sich wiederum ein zylindrisches Unterteil 18 anschlief3t.
Das Oberteil 14 weist eine dem Mittelteil 16 abgewandte
obere Endflache 20 auf und das Unterteil 18 weist eine
dem Mittelteil 16 abgewandte untere Endflache 22 auf.
[0036] Von der oberen Endflache 20 erstreckt sich ein
Strdmungskanal 24 durch den Disenkdérper 12 hindurch
bis zur unteren Endflache 22. Der Strémungskanal 24
weist einen zylindrischen Eingangsabschnitt 26 mit kreis-
férmigem Strémungsquerschnitt auf. An den Eingangs-
abschnitt 26 schlielt sich ein Strahlformungsabschnitt
28 an, der sich in der durch den Pfeil 30 symbolisierten
Strdmungsrichtung eines Fluids, das den Strémungska-
nal 24 durchstrémt, kontinuierlich verjiingt, das heif’t der
Strdmungsquerschnitt des Strahlformungsabschnitts 28
verringert sich in Strdmungsrichtung 30 kontinuierlich.
[0037] Der Strahlformungsabschnitt 28 erstreckt sich
bis zu einer Disendffnung 32, die sich durch den kleins-
ten Stromungsquerschnitt des Strémungskanals 24 aus-
zeichnet.

[0038] An die Disendffnung 32 schliefdt sich in Stro-
mungsrichtung 30 ein Erweiterungsabschnitt 34 des
Strdmungskanals 24 an. Der Erweiterungsabschnitt 34
ist konisch ausgebildet, so dass sich sein Strémungs-
querschnitt in Stromungsrichtung 30 ausgehend von der
Dusendffnung 32 kontinuierlich vergréert. An den Er-
weiterungsabschnitt 34 schliet sich in Strémungsrich-
tung 30 ein zylindrischer Ausgangsabschnitt 36 an.
[0039] Der Stromungskanal 24 weist eine Langsachse
38 auf. Quer zur Langsachse 38 wird der Ausgangsab-
schnitt 36 von einer Quernut 40 durchgriffen, die in die
untere Endflache 22 eingeformt ist.

[0040] Der Strémungsquerschnitt des Strahlfor-
mungsabschnitts 28 andert sich kontinuierlich. Ausge-
hend von einer Kreisform, die der Stromungsquerschnitt
des Strémungskanals 24 am Ubergang zwischen dem
Eingangsabschnitt 26 und dem Strahlformungsabschnitt
28 aufweist, geht der Strdmungsquerschnitt des Strahl-
formungsabschnitts 28 liber einen GrolRteil seiner Langs-
erstreckung kontinuierlich in eine Ellipsenform mitimmer
kleiner werdender Querschnittsflache tber, undin einem
Endbereich des Strahlformungsabschnitts 28 erfolgt ein
kontinuierlicher Ubergang von der Ellipsenform in eine
Kreisform, die auch die Disendéffnung 32 aufweist. In Fi-
gur 3 sind an sechs Positionen des Strahlformungsab-
schnitts 28 einschliel3lich der Diisendffnung 32 die Stro-
mungsquerschnitte des Strémungskanals 24 veran-
schaulicht. In der Position 1 am Ubergang zwischen dem
Eingangsabschnitt 26 und dem Strahlformungsabschnitt
28 weist der Strémungskanal 24 eine Kreisform auf. In
den jeweils in einem gegenseitigen Abstand von etwa
20% der Gesamtlange des Strahlformungsabschnitts 28
angeordneten Positionen 2, 3, 4 und 5 weist der Stro-
mungskanal 24 einen ellipsenférmigen Strémungsquer-
schnitt auf, wobei sich die Exzentrizitat der Ellipse kon-
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tinuierlich erhdht. In einem anschlieRenden Endbereich
des Strahlformungsabschnitts 28, der sich zwischen den
Positionen 5 und 6 erstreckt und eine Lange von etwa
20% der Gesamtlange des Strahlformungsabschnitts 28
aufweist, geht der Strdmungsquerschnitt des Stro-
mungskanals 24 kontinuierlich von einer Ellipsenform in
eine Kreisform Uiber. In der Position 6 von Figur 2 befindet
sich die Dusendffnung 32, die kreisférmig ausgestaltet
ist.

[0041] Durch den kontinuierlichen Ubergang des Stro-
mungsquerschnitts ausgehend von einer Kreisform in ei-
ne Ellipsenform innerhalb des Strahlformungsabschnitts
28 erfahrt das dem Strémungskanal 24 durchstromende
Fluid, beispielsweise unter Druck gesetztes Wasser, ei-
ne Strahlformung dergestalt, dass sich ein Flachstrahl
ausbildet. Eine derartige Strahlformung wird dadurch er-
zielt, dass das Fluid in den einander diametral gegenu-
berliegenden Umfangsbereichen des Strahlformungsab-
schnitts 28, die von der Hauptachse 42 des elliptischen
Strémungsquerschnitts durchgriffen werden, einer star-
keren Umlenkung in Richtung der Langsachse 28 unter-
liegen als in den restlichen Umfangsbereichen des
Strahlformungsabschnitts 28, die im Wesentlichen par-
allel zur Hauptachse 42 ausgerichtet sind. Der durch die
Dusendéffnung 32 hindurchtretende Fluidstrahl erweitert
sich daher facherférmig quer zur Hauptachse 42.
[0042] Die Innenkontur des Strahlformungsabschnitts
28 wird von einer dreidimensionalen Freiformflache de-
finiert, die zumindest in der in Figur 2 dargestellten
Langsschnittebene des Strdmungskanals 24 eine sich
kontinuierlich &ndernde Kriimmung aufweist. Die Ande-
rung der Krimmung erfolgt hierbei stetig.

[0043] Wieausdem VergleichderLangsschnittansich-
ten in Figur 2 und 3 deutlich wird, entspricht die Gestalt
des Strahlformungsabschnitts 28 im Wesentlichen der
Gestalt eines sich in Stromungsrichtung 30 kontinuierlich
verengenden Schlauches, der an zwei einander diame-
tral gegenuberliegenden Bereichen zusammengepresst
wird. Durch das Zusammenpressen bildet das durch den
Strémungskanal 24 hindurchstromende Fluid einen
Flachstrahl aus, der sichinder senkrecht zur Hauptachse
42 ausgerichteten Ebene auffachert.

[0044] Aus den in Figur 3 dargestellten Strémungs-
querschnitten wird unmittelbar deutlich, dass der Stro-
mungskanal 24 einschlieflich der Disendffnung 32 spie-
gelsymmetrisch zu zwei Langsschnittebenen ausgestal-
tet ist, die senkrecht zueinander ausgerichtet sind. Eine
erste Langsschnittebene verlauft senkrecht zur Haupt-
achse 42 und eine zweite Langsschnittebene verlauft
senkrechtzur Nebenachse 44 des ellipsenférmigen Stro-
mungsquerschnitts des Strahlformungsabschnitts 28.
[0045] Die Flachstrahldiise 10 ist bevorzugt mittels ei-
nes PulverspritzgieRverfahrens hergestellt, wobei ein mit
einem Binder versehenes Metall- oder Keramikpulver in
einem Spritzgussverfahren verarbeitet wird. Durch
SpritzgielRen wird das mit dem Binder versehene Metall-
oder Keramikpulver zu einem Disenkdrper geformt, der
gesintert wird, nachdem zuvor der Binder entfernt wurde.
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Durch das PulverspritzgieRverfahren lasst sich der Di-
senkoérper 12 auf kostenglinstige Weise mit geringen
Fertigungstoleranzen herstellen.

[0046] Bei einer alternativen Herstellung wird der DU-
senkorper 12 aus einem Kunststoffmaterial, vorzugswei-
se aus einem Duroplast geformt, wobei zur Formgebung
ein SpritzgieRverfahren zum Einsatz kommt.

[0047] DieFlachstrahldiise 10 hatnichtnurden Vorteil,
dass sie kostengtinstig hergestellt werden kann, sondern
sie zeichnet sich dartiber hinaus durch sehr geringe Stro-
mungsverluste des Fluids aus. Da die Innenkontur des
Strdmungskanals 24 keinerlei Stufen und Kanten auf-
weist, 10st sich das Fluid beim Durchstromen des Stro-
mungskanals 24 erst an einer Abrisskante 46 der Diisen-
6ffnung 32 von der Wand des Strémungskanals 24 ab.
Die Abrisskante 46 istin einer senkrecht zur Langsachse
32 ausgerichteten Ebene 48 angeordnet. Stromabwarts
der Dusendffnung 32 wird der sich auffachernde Fluid-
strahl vom Strémungskanal 24 nicht weiter beeinflusst.
Die Flachstrahldiise 10 ermdglicht somit eine verlustar-
me Strahlformung und aufgrund ihrer leichten Formbar-
keit kann sie kostenglnstig in einem SpritzgieRverfah-
ren, insbesondere in einem PulverspritzgielRverfahren
hergestellt werden. Sie eignet sich insbesondere fiir den
Einsatz bei einem Hochdruckdruckreinigungsgerat.
Hierbei kann sie in eine Disenaufnahme eines Strahl-
rohrs des Hochdruckreinigungsgerats eingesetzt wer-
den. Die Bereitstellung der Quernut 40 erleichtert hierbei
das Einsetzen.

Patentanspriiche

1. Flachstrahldiise, insbesondere fiir ein Hochdruck-
reinigungsgerat, mit einem Disenkdérper (12), der
von einem Strémungskanal (24) fir ein Fluid durch-
setzt ist, wobei der Strémungskanal (24) eine Du-
sendffnung (32) definiert und einen der Disendff-
nung (32) in Strdmungsrichtung (30) des Fluids
stromaufwarts vorgelagerten Strahlformungsab-
schnitt (28) umfasst, in dem sich der Strémungsquer-
schnitt des Strdmungskanals (24) kontinuierlich ver-
jungt, wobei der Strahlformungsabschnitt (28) einen
Bereich aufweist, in dem der Strémungsquerschnitt
des Strémungskanals (24) ausgehend von einer
Kreisform kontinuierlich in eine Ellipsenform Uber-
geht, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
formungsabschnitt (28) einen der Diisendffnung (32)
stromaufwarts unmittelbar vorgelagerten Endbe-
reich aufweist, in dem der Stromungsquerschnitt des
Strémungskanals (24) kontinuierlich von einer Ellip-
senform in eine Kreisform Ubergeht, und dass die
Dusendéffnung (32) ebenfalls kreisférmig ausgestal-
tet ist.

2. Flachstrahldiise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrichtung der Hauptach-
se (42) des ellipsenférmigen Strémungsquerschnitts
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entlang des Strahlformungsabschnitts (28) unveran-
dert bleibt.

Flachstrahldiise nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dusendéffnung (32) eine Abrisskante (46) fur das Flu-
id aufweist, die in einer senkrecht zur Langsrichtung
des Stromungskanals (24) ausgerichteten Ebene
(48) angeordnet ist.

Flachstrahldiise nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenkontur des Strahlformungsabschnitts (28) durch
eine dreidimensionale Freiformflache definiert wird,
wobei sich die Krimmung der Freiformflache zumin-
dest in einer Langsschnittebene des Strahlfor-
mungsabschnitts kontinuierlich dndert.

Flachstrahldiise nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stréomungskanal (24) spiegelsymmetrisch zu zwei
Langsschnittebenen des Strémungskanals (24)
ausgestaltet ist, die senkrecht zueinander ausge-
richtet sind.

Flachstrahldiise nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dusendffnung (32) spiegelsymmetrisch zu zwei
Langsschnittebenen des Strémungskanals (24)
ausgestaltet ist, die senkrecht zueinander ausge-
richtet sind.

Flachstrahldiise nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungskanal (24) einen Eingangsabschnitt (26)
aufweist, der dem Strahlformungsabschnitt (28)
stromaufwarts unmittelbar vorgelagert ist.

Flachstrahldiise nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Eingangsabschnitt (26) ei-
nen kreisférmigen Strémungsquerschnitt aufweist.

Flachstrahldiise nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stréomungskanal (24) einen Erweiterungsabschnitt
(34) aufweist, der sich in Strdomungsrichtung (30) des
Fluids an die Disendffnung (32) unmittelbar an-
schlief3t und in dem sich der Strémungsquerschnitt
des Strémungskanals (24) erweitert.

Flachstrahldiise nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Strémungsquerschnitt
des Erweiterungsabschnitts (34) in Strémungsrich-
tung (30) des Fluids kontinuierlich, insbesondere ko-
nisch erweitert.

Flachstrahldiise nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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12.

Flachstrahldiise (10) aus einem Metall- oder Kera-
mikpulver hergestellt ist.

Flachstrahldiise nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachstrahldi-
se (10) aus einem Kunststoffmaterial, insbesondere
aus einem Duroplast hergestellt ist.

Claims

Flat-jet nozzle, in particular for a high-pressure
cleaning apparatus, comprising a nozzle body (12)
having extending therethrough a flow channel (24)
for a fluid, wherein the flow channel (24) defines a
nozzle orifice (32) and comprises, upstream of the
nozzle orifice (32) in a flow direction (30) of the fluid,
a jet shaping section (28) in which the flow cross-
section of the flow channel (24) tapers continuously,
wherein the jet shaping section (28) comprises a re-
gion in which the flow cross-section of the flow chan-
nel (24) transitions continuously from a circular
shape to an elliptical shape, characterized in that
the jet shaping section (28) comprises, immediately
upstream of the nozzle orifice (32), an end region in
which the flow cross-section of the flow channel (24)
transitions continuously from an elliptical shape to a
circular shape, and in that the nozzle orifice (32) is
also of circular configuration.

Flat-jet nozzle in accordance with claim 1, charac-
terized in that the orientation of the main axis (42)
of the elliptical flow cross-section remains un-
changed along the jet shaping section (28).

Flat-jet nozzle in accordance with any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the nozzle or-
ifice (32) has a breakaway edge (46) for the fluid
which is arranged in a plane (48) oriented perpen-
dicularly to the longitudinal direction of the flow chan-
nel (24).

Flat-jet nozzle in accordance with any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the inner con-
tour of the jet shaping section (28) is defined by a
three-dimensional freeform surface, wherein the cur-
vature of the freeform surface changes continuously
in at least one longitudinal cutting plane of the jet
shaping section.

Flat-jet nozzle in accordance with any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the flow chan-
nel (24) has a mirror-symmetric configuration rela-
tive to two longitudinal cutting planes of the flow
channel (24) which are oriented perpendicularly to
one another.

Flat-jet nozzle in accordance with any one of the pre-
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ceding claims, characterized in that the nozzle or-
ifice (32) has a mirror-symmetric configuration rela-
tive to two longitudinal cutting planes of the flow
channel (24) which are oriented perpendicularly to
one another.

Flat-jet nozzle in accordance with any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the flow chan-
nel (24) has an inlet section (26) which is positioned
immediately upstream of the jet shaping section (28).

Flat-jet nozzle in accordance with claim 7, charac-
terized in that the inlet section (26) has a circular
flow cross-section.

Flat-jet nozzle in accordance with any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the flow chan-
nel (24) has a widening section (34) which immedi-
ately adjoins the nozzle orifice (32) in the flow direc-
tion (30) of the fluid and in which the flow cross-sec-
tion of the flow channel (24) widens.

Flat-jet nozzle in accordance with claim 9, charac-
terized in that the flow cross-section of the widening
section (34) widens continuously, in particular coni-
cally, in the flow direction (30) of the fluid.

Flat-jet nozzle in accordance with any one of the pre-
ceding claims, characterized in that flat-jet nozzle
(10) is made of a metal powder or a ceramic powder.

Flat-jet nozzle in accordance with any one of claims
1 to 10, characterized in that flat-jet nozzle (10) is
made of a plastic material, in particular a thermoset-
ting plastic material.

Revendications

Buse a jet plat, en particulier destinée a un appareil
de nettoyage a haute pression, comprenant un corps
de buse (12) qui est traversé par un conduit d’écou-
lement (24) pour un fluide, le conduit d’écoulement
(24) définissant un orifice de buse (32) et compre-
nant une partie de formation de jet (28) placée en
amont de l'orifice de buse (32) dans le sens d’écou-
lement (30) du fluide, la section d’écoulement du
conduit d’écoulement (24) s’amincissant continuel-
lement dans cette partie de formation de jet, la partie
de formation de jet (28) comportant une zone dans
laquelle la section d’écoulement du conduit d’écou-
lement (24) d’abord circulaire se transforme conti-
nuellement en une section elliptique, caractérisée
en ce que la partie de formation de jet (28) comprend
une zone d’extrémité placée directement en amont
de l'orifice de buse (32) et dans laquelle la section
d’écoulement du canal d’écoulement (24) se trans-
forme continuellement d’'une forme elliptique en une
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10.

forme circulaire, et en ce que l'orifice de buse (32)
est également circulaire.

Buse ajetplatselon larevendication 1, caractérisée
en ce que l'orientation de I'axe principal (42) de la
section d’écoulement elliptique le long de la partie
de formation de jet (28) reste inchangée.

Buse a jet plat selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que l'ori-
fice de buse (32) comprend une aréte de rupture (46)
pour le fluide qui est agencée dans un plan (48)
orienté perpendiculairement a la direction longitudi-
nale du conduit d’écoulement (24).

Buse a jet plat selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le con-
tour intérieur de la partie de formation de jet (28) est
défini par une surface de forme libre tridimension-
nelle, la courbure de la surface de forme libre variant
continuellement au moins dans un plan de coupe
longitudinale de la partie de formation de jet.

Buse a jet plat selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le con-
duit d’écoulement (24) est en symétrie spéculaire
par rapport a deux plans de coupe longitudinale du
conduit d’écoulement (24), qui sont orientés perpen-
diculairement I'un a l'autre.

Buse a jet plat selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que l'ori-
fice de buse (32) est en symétrie spéculaire par rap-
port a deux plans de coupe longitudinale du conduit
d’écoulement (24), qui sont orientés perpendiculai-
rement 'un a l'autre.

Buse a jet plat selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le con-
duit d’écoulement (24) comprend une partie d’entrée
(26), qui est placée directementen amontde la partie
de formation de jet (28).

Buse ajetplatselon larevendication 7, caractérisée
en ce que la partie d’entrée (26) comprend une sec-
tion d’écoulement circulaire.

Buse a jet plat selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le con-
duit d’écoulement (24) comprend une partie d’élar-
gissement (34) qui est directement adjacente a I'ori-
fice de buse (32) dans le sens d’écoulement (30) du
fluide et dans laquelle la section d’écoulement du
conduit d’écoulement (24) s’élargit.

Buse ajetplatselon larevendication 9, caractérisée
en ce que lasection d’écoulement de la partie d’élar-
gissement (34) s’élargit continuellement, en particu-
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lier de maniére conique, dans le sens d’écoulement
(30).

Buse a jet plat selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la bu-
se a jet plat (10) est fabriquée a partir d’'une poudre
métallique ou céramique.

Buse a jet plat selon 'une quelconque des revendi-
cations 1 a 10, caractérisée en ce que la buse a jet
plat (10) est fabriquée a partir d’'une matiére plasti-
que, en particulier a partir d’'une résine thermodur-
cissable.
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