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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hoch-
druckdise mit einem Strahlrichter innerhalb eines Zufihr-
kanals zu einer Austritts6ffnung.

Erfindungsgemaf weist der Strahlrichter in einem die Mit-
tellangsachse des Zufiihrkanals unmittelbar umgebenden
Bereich einen freien Strdmungsquerschnitt auf.
Verwendung z.B. flir Hochdruckdiisen zum Entzundern von
Stahlerzeugnissen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckdise
zum Entzundern von Stahlerzeugnissen mit einem
Strahlrichter innerhalb eines Zufiihrkanals zu einer
Austritts6ffnung, wobei stromabwarts des Strahlrich-
ters eine Verjliingung des Zufilhrkanals vorgesehen
ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Her-
stellen einer erfindungsgemafen Hochdruckdise

[0002] Aus der europaischen Patentschrift EP 0 792
692 B1 und auch aus der US-Patentschrift 4,848,672,
ist eine Hochdruckdiise zum Entzundern von Stahler-
zeugnissen bekannt, die innerhalb eines Zufiihrka-
nals zu einer Austrittséffnung einen Strahlrichter auf-
weist. Der Strahlrichter ist als im Querschnitt sternar-
tiges Bauteil aufgebaut und weist ein zylindrisches
Mittelteil auf, von dem aus sich radial Stromungsleit-
flachen erstrecken. Um den Strémungswiderstand
des Strahlrichters zu verringern, ist das zylindrische
Mittelteil sowohl in Stromaufwartsrichtung als auch in
Stromabwartsrichtung jeweils in Form einer kegeli-
gen Spitze verlangert.

[0003] Stromaufwarts des Strahlrichters ist ein Filter
angeordnet, der aus einem Rohrabschnitt mit kugel-
kappenférmigem Abschluss gebildet ist und mit radi-
alen Einschnitten flr den Eintritt von Flissigkeit ver-
sehen ist. Die radialen Einschnitte erstrecken sich bis
in die kugelabschnittsférmige Kappe des Filters.
Stromabwarts des Strahlrichters ist eine allmahliche
Verjingung des Strémungskanals vorgesehen, die
sich mit abnehmenden Verjungungswinkel bis zu ei-
ner Austrittskammer in einem Mundstick erstreckt.
Das Mundstuck weist die Austrittskammer und die
sich an die Austrittskammer anschlielende Austritts-
offnung auf. Aufgrund der sehr hohen Flissigkeits-
dricke, mit denen Hochdruckdisen zum Entzundern
von Stahlerzeugnissen betrieben werden und die
mehrere 100 bar bis 600 bar betragen kdnnen, ist ein
geringer Stromungswiderstand entscheidend, da
Druckverluste innerhalb der Hochdruckdlise entwe-
der zu einem geringeren Abtrag oder zu der Erforder-
nis eines hoéheren Drucks der Zufuhrleitung fihren.
Darlber hinaus ist die Form des erzeugten Flach-
strahls entscheidend, der zum Erzielen einer mog-
lichst guten Abtragwirkung einen mdglichst geringe
Breite aufweisen soll. SchlieBlich ist die Hochdruck-
duse erheblichen mechanischen Belastungen ausge-
setzt, da beispielsweise DruckstéRe in der Zufuhrlei-
tung zum Kollabieren des Filters der Hochdruckdise
fihren kénnen.

[0004] Eine weitere Hochdruckdise zum Entzun-
dern von Stahlerzeugnissen ist aus dem deutschen
Gebrauchsmuster DE 297 06 863 U1 bekannt. Ein
Zufiuhrkanal nach einem Strahlrichter verjliingt sich
bei der dort dargestellten Dise dreistufig. Unmiittel-
bar nach dem Strahlrichter ist eine allmahliche Ver-
jingung vorgesehen, die etwa die Lange des Strahl-

richters aufweist. Hieran schlie3t sich in Stromungs-
richtung gesehen ein Abschnitt mit konstantem Quer-
schnitt an, der kiirzer ist als der Strahlrichter bzw. die
sich an diesen anschlieRende Verjiingung. Im eigent-
lichen Disenmundstiick folgt auf den Abschnitt mit
konstantem Querschnitt eine weitere Verjiingung,
dann erneut ein Abschnitt mit konstantem Quer-
schnitt und schlieRlich eine dritte Verjingung, die auf
die Austritts6ffnung zufuhrt. Das gesamte Duisen-
mundstick ist insgesamt etwa so lang wie der Strahl-
richter.

[0005] Aus der US-Patentschrift 3,486,700 ist eine
Sprihdise bekannt, die beispielsweise flr die
Tankreinigung eingesetzt werden kann. Die Sprihdu-
se weist einen sich verjingenden Strémungskanal
auf, in den Strdmungsleitflachen vorragen. In einem,
die Mittelldngsachse des Zuflhrkanals unmittelbar
umgebenden Bereich ist ein freier Strémungsquer-
schnitt vorgesehen, um den Zufiihrkanal gegentber
Verstopfung durch Fremdkérper weniger anfallig zu
machen.

[0006] Aus der deutschen Patentschrift DE 1 185
566 B ist eine Tankreinigungsdise bekannt, die
ebenfalls stromaufwarts einer Austrittséffnung einen
Strahlrichter mit mehreren Stromungsleitflachen auf-
weist, wobei ein die Mittelldngsachse des Zufuhrka-
nals unmittelbar umgebender Bereich einen freien
Strémungsquerschnitt aufweist. Die Strémungsleit-
flachen sind dadurch gebildet, dass auf einem Kreis
mehrere Bohrungen nebeneinander gesetzt wurden
und eine weitere Bohrung mit gréRerem Durchmes-
ser exakt entlang der Mittellangsachse ausgefihrt
wurde. Die Strdmungsleitflachen haben dadurch zy-
linderwandférmige AuRenflachen.

[0007] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
102 11 590 A1 ist eine Zerstduberdlise mit einem
zentralen Stréomungsfuhrungselement bekannt, das
Leitschaufeln aufweist und das mittels Metallpulver-
spritzguss hergestellt ist.

[0008] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 103 61
769 A1 beschreibt einen Druckaufnehmer, dessen
Aufnehmerkorper einstiickig durch ein Metallpulver-
spritzgussverfahren mit anschlieRendem Sinterpro-
zess gefertigt ist.

[0009] Mit der Erfindung soll eine verbesserte Hoch-
druckduse zum Entzundern von Stahlerzeugnissen
bereitgestellt werden.

[0010] Erfindungsgemal ist hierzu eine Hochdruck-
dise zum Entzundern von Stahlerzeugnissen mit ei-
nem Strahlrichter innerhalb einer Zuflihrkanals zu ei-
ner Austrittséffnung vorgesehen, wobei stromab-
warts des Strahlrichters eine Verjliingung des Zuflhr-
kanals vorgesehen ist, bei der der Strahlrichter in ei-
nem die Mittellangsachse des Zufiihrkanals unmittel-
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bar umgebenden Bereich einen freien Stromungs-
querschnitt aufweist, bei der sich an die Verjingung
stromabwarts des Strahlrichters ein Abschnitt mit
konstantem Querschnitt anschlie3t, der in eine sich
verjingende Austrittskammer Ubergeht und bei der
der Abschnitt mit konstantem Querschnitt mindes-
tens doppelt so lang wie die Verjingung stromab-
warts des Strahlrichters ist.

[0011] Auf diese Weise ist ein sogenannter seelen-
loser Strahlrichter realisiert, der sich einerseits durch
einen geringen Stromungswiderstand und anderer-
seits durch eine sehr gute Ausrichtungswirkung aus-
zeichnet. Der Strahlrichter weist also einen die Mitte-
langsachse unmittelbar umgebenden Strémungska-
nal ohne Einbauten auf. Gegenulber konventionellen
Strahlrichtern, die ein mittiges zylindrisches Bauteil
aufweisen, von dem aus Stromungsleitflachen radial
ausgehen, weist der erfindungsgemalfe Strahlrichter
einen deutlich verringerten Strémungswiderstand
auf, da der die Mittellangsachse des Zufiihrkanals
unmittelbar umgebende Strémungskanal frei bleibt
und firr das ungehinderte Durchstromen genutzt wer-
den kann. Da der fiir die Stréomung zur Verfligung ste-
hende freie Querschnitt erheblich gréRer ist, wird
eine deutliche Verringerung des Strdmungswider-
standes erzielt. Der freie Strdomungsquerschnitt kann
beispielsweise einen Radius aufweisen, der etwa 1/5
des Innenradius des Strahlrichter betragt. Mittels ei-
ner Verjlingung stromabwarts des Strahlrichters kann
die Stromung konzentriert werden und auf kurzem
Weg kann der Stromungskanal auf den Querschnitt
der Austrittskammer zusammengefiihrt werden. Er-
findungsgeman ist dabei eine kurze Verjingung vor-
gesehen und der sich verjingende Abschnitt des Zu-
fuhrkanals weist nur etwa die Halfte bis ein Drittel der
Lange des Strahlrichters auf. Mittels eines sich an die
Verjingung stromabwarts des Strahlrichters an-
schlielenden Abschnitts mit konstantem Querschnitt
kann eine Stromungsberuhigung erzielt werden, die
sich in einer sehr guten Strahlqualitat bei geringem
Stromungswiderstand auswirkt. Der Abschnitt mit
konstantem Querschnitt ist vorteilhafterweise langer
als die Verjiingung nach dem Strahlrichter. Es hat
sich als vorteilhaft erwiesen, den Abschnitt mit kon-
stantem Querschnitt mindestens doppelt so lang wie
die Verjiingung nach dem Strahlrichter und insbeson-
dere sieben Mal so lang wie die Verjingung auszubil-
den. Die Austrittskammer geht in die Austritts6ffnung
Uber, aus der dann der Sprihstrahl austritt.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung weist der
Strahlrichter Strémungsleitflachen auf, die sich paral-
lel zur Mittellangsachse des Zuflihrkanals und auf die
Mittellangsachse zu erstrecken.

[0013] Mittels solcher parallel zur Mittellangsachse
des Zuflhrkanals ausgerichteter Stromungsleitfla-
chen lasst sich eine gute Richtwirkung des Strahlrich-
ters erzielen und eine Stromung, die den Strahlrichter

passiert hat, ist stromabwarts des Strahlrichters im
Wesentlichen vollstandig parallel zur Mittellangsach-
se ausgerichtet.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung erstrecken
sich die Stromungsleitlachen radial in Richtung auf
die Mittelldangsachse zu.

[0015] Auf diese Weise kdnnen ebene Strdmungs-
leitflachen realisiert werden, die eine sehr gute Aus-
richtungswirkung bei geringem Stréomungswider-
stand aufweisen.

[0016] In Weiterbildung der Erfindung ist stromauf-
warts des Strahlrichters ein Filter angeordnet, der ra-
dial zur Mittelldangsachse ausgerichtete Eintrittsschlit-
ze aufweist. Die Eintrittsschlitze erstrecken sich vor-
teilhafterweise parallel zur Mittellangsachse. Der Fil-
ter kann eine kugelabschnittsférmige Filterkappe auf-
weisen, die Eintrittséffnungen aufweist, die sich par-
allel zur Mittelldngsachse erstrecken.

[0017] Die Eintritts6ffnungen in der kugelabschnitts-
férmigen Filterkappe sind dabei getrennt von den
Eintrittsschlitzen des Filters, so dass die kugelab-
schnittsformige Filterkappe sehr stabil ausgefihrt
werden kann und insbesondere eventuell in den Zu-
fuhrleitungen auftretenden Druckstof3en standhalten
kann. Beispielsweise weist die Filterkappe einen um-
laufenden Bund auf, der flir eine hohe mechanische
Festigkeit sorgt. Die Eintrittsschlitze im Filter enden
somit vor der kugelabschnittsférmigen Filterkappe.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung sind Endbe-
grenzungsflachen der Eintrittsschlitze, die auf der
Seite des Strahlrichters liegen, abgerundet oder
schrag nach innen fuhrend ausgebildet, wobei die ab-
gerundeten Endbegrenzungsflachen in Richtung auf
die Mittellangsachse zu konvex ausgebildet sind. Der
jeweilige Schlitzgrund der Eintrittsschlitze, der in
Strdmungsrichtung gesehen auf der Seite des Strahl-
richters liegt, ist somit in Richtung auf die Mittellangs-
achse zu nach aulRen gewdlbt oder konvex ausgebil-
det. Alternativ ist der Schlitzgrund nach innen geneigt
und insbesondere kegelmantelabschnittsférmig aus-
gebildet, wobei sich der Kegel dann in Strébmungs-
richtung verjingt. Dadurch wird die Strémung durch
die Eintrittsschlitze hindurch im Bereich des Schlitz-
grundes allmahlich in Richtung der Mittelldngsachse
umgelenkt. Dadurch wird eine Wirbelbildung im Be-
reich des Schlitzgrundes erheblich vermindert und es
wird ein geringer Strdomungswiderstand und eine im
Wesentlichen parallel zur Mittellangsachse ausge-
richtete Strdmung stromabwarts des Strahlrichters
erzielt.

[0019] In Weiterbildung der Erfindung ist der Filter
mittels einer Filterkappe und eines Filterhauptteils
gebildet, wobei die Filterkappe und das Filterhauptteil
als Einzelteile hergestellt und dann unlésbar mitein-
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ander verbunden sind.

[0020] Auf diese Weise wird die Herstellung auch
geometrisch komplizierter Formen im Bereich von Fil-
terkappe und Filterhauptteil erleichtert. Nach dem un-
I6sbaren Verbinden von Filterkappe und Filterhaupt-
teil steht eine stabile und strémungsglinstige Filter-
einheit zur Verfigung.

[0021] In Weiterbildung der Erfindung sind die Filter-
kappe und das Filterhauptteil durch Metallpulver-
spritzguss hergestellt und dann zusammengesintert.

[0022] Durch Metallpulverspritzguss lassen sich
auch geometrisch komplizierte Formen realisieren,
die durch eine mechanische Bearbeitung nicht oder
nur mit erheblichem Aufwand realisiert werden kénn-
ten. Hierzu zahlt beispielsweise die zur Mittellangs-
achse ausgerichtete, konvexe Ausbildung der Stirn-
flachen der Eintrittsschlitze des Filters. Ublicherweise
werden solche Eintrittsschlitze durch Eintauchen ei-
nes Frasers oder eines Sageblatts in ein rohrformi-
ges Bauteil ausgebildet. Dabei ergibt sich dann in der
Regel eine nach aufien gerichtete, konkave Ausbil-
dung der Stirnflachen, die strémungstechnisch un-
glnstig ist.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung weist das Fil-
terhauptteil den Strahlrichter auf.

[0024] Auf diese Weise lasst sich ein stromungs-
glinstiges kombiniertes Strahlrichter- und Filterbau-
teil realisieren. Bei Herstellung dieses kombinierten
Strahlrichter- und Filterbauteils mittels Metallpulver-
spritzgielden lassen sich der erfindungsgemafie see-
lenlose Strahlrichter und eine strémungsglinstige
Ausbildung der Eintrittsschlitze am Filter realisieren
und im Rahmen einer Serienproduktion herstellen.
Alternativ kann der Strahlrichter auch als separates
Strdmungskanalbauteil ausgebildet sein oder in ein
anderes Bauteil der Duse als den Filter integriert
sein.

[0025] In Weiterbildung der Erfindung weist die Fil-
terkappe einen umlaufenden Bund mit sich radial
nach innen erstreckenden Vorspriingen auf, wobei
die Vorspringe in passende Ausnehmungen des Fil-
terhauptteils eingreifen.

[0026] Auf diese Weise lasst sich eine sehr stabile
Anbindung der Filterkappe an das Filterhauptteil rea-
lisieren, die dartber hinaus eine sehr strébmungs-
gunstige Ausbildung erlaubt. Alternativ kann das Fil-
terhauptteil mit einem umlaufenden Bund mit sich ra-
dial nach innen oder aullen erstreckenden Vorspriin-
gen versehen sein, wobei die Vorspriinge dann in
passende Ausnehmungen der Filterkappe eingreifen.
Unabhangig davon, ob der umlaufende Bund mit sich
radial erstreckenden Vorspriingen an der Filterkappe
oder dem Filterhauptteil vorgesehen ist, lassen sich

die erfindungsgemaflen Vorteile einer sehr stabilen
und dabei strdomungsgtinstigen Ausbildung der Ver-
bindung zwischen Filterkappe und Filterhauptteil rea-
lisieren.

[0027] In Weiterbildung der Erfindung weist das Fil-
terhauptteil an seinem, der Filterkappe benachbarten
Ende sich parallel zur Mittelldngsachse erstreckende
Stege auf, zwischen denen die Ausnehmungen gebil-
det sind. Vorteilhafterweise sind zwischen den Ste-
gen des Filterhauptteils die Eintrittsschlitze gebildet.

[0028] Das Filterhauptteil weist demgemaly Uber
seinen Umfang verteilt mehrere, sich in Stromauf-
wartsrichtung erstreckende Finger oder Stege auf,
zwischen denen die Eintrittsschlitze gebildet sind.
Die Enden dieser Stege werden durch die Filterkappe
aufgenommen und fixiert. Nach dem unlésbaren Ver-
binden von Filterhauptteil und Filterkappe entsteht
dadurch ein stabiles Bauteil. Besonders vorteilhaft
koénnen Filterkappe und Filterhauptteil mittels Metall-
pulverspritzguss hergestellt und dann zusammenge-
sintert werden.

[0029] Das der Erfindung zugrundeliegende Pro-
blem wird auch durch ein Verfahren zum Herstellen
einer Spruhduse, insbesondere einer Hochdruckdu-
se zum Entzundern von Stahlerzeugnissen, gelést,
bei dem folgende Schritte vorgesehen sind:

Mischen von Metallpulver,

SpritzgieRen der erhaltenen Mischung in eine Form,
Entfernen des Binders durch chemische und/oder
thermische Prozesse und

Sintern des nach dem Entfernen des Binders erhalte-
nen Vorprodukts.

[0030] Mittels eines solchen Metallpulverspritzgiel3-
verfahrens lassen sich auch sehr komplizierte geo-
metrische Formen realisieren, die mittels einer kon-
ventionellen mechanischen Bearbeitung nicht oder
nur mit erheblichem Aufwand hergestellt werden
kénnten. Das Verwenden von Spritzgussmaschinen
erlaubt dabei die vergleichsweise kostenglnstige
Herstellung in Serienstiickzahlen, kostenglnstig bei-
spielsweise im Vergleich zu Feinguss. Uberraschen-
derweise hat sich gezeigt, dass die durch Metallpul-
verspritzgieRen erhaltene Bauteile stabil genug sind,
um den erheblichen Betriebsdriicken von mehreren
100 bar bei Hochdruckdiisen zum Entzundern von
Stahlerzeugnissen standzuhalten. Uber die ohnehin
hohen Betriebsdriicke hinaus kénnen in Rohrleitun-
gen zur Versorgung von Entzunderungsdisen Druck-
stéRe auftreten, die ein Vielfaches der Betriebsdri-
cke betragen. Durch das MetallpulverspritzgieRen
werden Sinterbauteile realisiert und es ist zunachst
zu erwarten, dass Sinterbauteile eher spréden Cha-
rakter aufweisen und daher fir Belastungen mit ex-
tremen Druckspitzen, wie sie beim Betrieb von Ent-
zunderungsdusen auftreten, nicht geeignet sind. Ver-
suche habe aber Uberraschenderweise gezeigt, dass
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mittels Metallpulverspritzgieen erhaltene Sinterteile
bei entsprechender Auslegung diesen Belastungen
standhalten kdnnen und dartber hinaus neue Mo6g-
lichkeiten zur Strémungsoptimierung von Hochdruck-
disen bieten.

[0031] In Weiterbildung der Erfindung werden als
Vorprodukte vorliegende Einzelteile nach dem Ent-
fernen des Binders zusammengebaut und dann wer-
den die zusammengebauten Vorprodukte gesintert.

[0032] Auf diese Weise kdnnen Bauteile einstlickig
hergestellt werden, beispielsweise ein kombiniertes
Strahlrichter- und Filterbauteil einschlief3lich Filter-
kappe, da nach dem Sintern die zusammengebauten
Vorprodukte unlésbar miteinander verbunden sind.
Dadurch ergeben sich noch weitere Mdglichkeiten
zur gleichzeitig stabilen und strémungsguinstigen Ge-
staltung von Hochdruckdisen. Nach dem Entfernen
des Binders liegt ein Vorprodukt mit einer vergleichs-
weise fragilen Struktur vor, da das Metallpulver nach
Entfernen des Binders eine portése Struktur ausbil-
det. Erst wahrend des Sinterns wird das Vorprodukt
verdichtet und ist danach mechanisch hoch belast-
bar.

[0033] In Weiterbildung der Erfindung enthalt das
Metallpulver wenigstens teilweise Hartmetallpulver.

[0034] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass
sogar Hartmetallteile mittels Metallpulverspritzguss
hergestellt werden koénnen. Dies ist speziell fir die
Herstellung von Mundsticken von Hochdruckentzun-
derungsdusen von Vorteil. Auch im Mundstlckbe-
reich und speziell im Bereich der Austrittskammer
und Austritts6ffnung lassen sich dadurch auch kom-
plizierte geometrische Formen realisieren, die durch
mechanische Bearbeitung nicht oder nicht mit ver-
tretbarem Aufwand realisiert werden kénnen. Nach
dem Sintern des Vorprodukts aus Hartmetallpulver
erhalt man ein Hartmetallbauteil, das sich hervorra-
gend fir den Einsatz als Mundstiick einer Hochdruck-
entzunderungsdise eignet und insbesondere eine
hohe Standzeit aufweist.

[0035] In Weiterbildung der Erfindung weist die
Hochdruckdise wenigstens einen Filter und einen
Strahlrichter in einem kombinierten Filter- und Strahl-
richterbauteil auf, das aus wenigstens zwei Einzeltei-
len zusammengesetzt ist, wobei die Einzelteile mit-
tels Zusammensintern unlésbar miteinander verbun-
den werden.

[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung. In den Zeichnungen zei-
gen:

[0037] FEig. 1 eine perspektivische, aufgeschnittene

Ansicht einer erfindungsgemaflen Hochdruckdise,

[0038] Fig. 2 eine Schnittansicht der Hochdruckdu-
se der Fig. 1,

[0039] Fig. 3 eine Schnittansicht eines kombinier-
ten Strahlrichter- und Filterbauteils der Hochdruckdu-

se der Fig. 1,

[0040] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Fil-
terhauptteils mit integriertem Strahlrichter des Bau-
teils der Fig. 3,

[0041] Fig. 5 eine Seitenansicht des Filterhauptteils
der Fig. 4,

[0042] Fig. 6 eine Ansicht des Filterhauptteils der
Fig. 5 in Richtung des Pfeiles VI,

[0043] Fig. 7 eine Ansicht des Filterhauptteils der
Fig. 5 entlang dem Pfeil VII,

[0044] Fig. 8 eine Ansicht des Filterhauptteils der
Fig. 5 auf die Schnittebene VIII-VIII,

[0045] Fig.9 eine vergroRerte Darstellung einer
Einzelheit des Filterhauptteils der Fig. 8,

[0046] Fig. 10 eine weitere Seitenansicht des Filter-
hauptteils der Fig. 4,

[0047] Fig. 11 eine Schnittansicht des Filterhaupt-
teils der Fig. 10 auf die Schnittebene XI-XI,

[0048] Fig. 12 eine Seitenansicht einer Filterkappe
des Bauteils der Eig. 3,

[0049] Fig. 13 eine Ansicht der Filterkappe der
Fig. 12 in Richtung des Pfeiles XIll,

[0050] Fig. 14 eine Schnittansicht auf die Schnitte-
bene XIV-XIV der Fig. 13,

[0051] Fig. 15 eine Schnittansicht auf die Schnitte-
bene XV-XV der Fig. 13 und

[0052] Fig. 16 eine schematische Darstellung zur
Verdeutlichung des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0053] Die perspektivische, geschnittene Ansicht
der Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméafie Hochdruck-
dise 10 zum Entzundern von Stahlerzeugnissen. Die
Hochdruckdise 10 ist in einen rohrférmigen An-
schlussnippel 12 eingebaut und in diesem rohrférmi-
gen Anschlussnippel 12 mittels einer Uberwurfmutter
14 gesichert. Die Hochdruckdiise 10 selbst weist ein
kombiniertes Filter- und Strahlrichterbauteil 16 auf,
das in ein Disengehause 18 eingeschraubt ist. In das
Dusengehaduse 18 ist wiederum ein Mundstiick 20
eingeschoben, das an seinem stromabwarts gelege-
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nen Ende eine Austrittsdffnung 22 definiert. Der rohr-
férmige Anschlussnippel 12 ist mit einem nicht darge-
stellten Dusenbalken verbunden, in die ein Filter 24
der Hochdruckduse 10 vorragt. Durch den Filter 24 in
die Hochdruckdise 10 eintretende Flussigkeit stromt
Uber einen Strahlrichter 26 und gelangt letztendlich
zum Mundstiick 20 und tritt aus der Austritts6ffnung
22 in Form eines Flachstrahls aus. Das Mundstlick
20 ist gegen das Disengehause 18 mittels einer um-
laufenden Metalllotnaht 28 abgedichtet.

[0054] Anhand der Fig. 1 ist gut zu erkennen, dass
der Strahlrichter 26 einen, eine Mittellangsachse 30
der Hochdruckdise 10 unmittelbar umgebenden
Stromungskanal freilasst. Im Bereich des Strahlrich-
ters 26 ist somit ein die Mittellangsachse 30 unmittel-
bar umgebender Strémungskanal ohne jegliche Ein-
bauten vorhanden. Der Strahlrichter 26 weist mehre-
re, sich radial in Richtung auf die Mittellangsachse 30
zu erstreckende Strémungsleitflachen auf, die eben
ausgebildet und parallel zur Mittellangsachse 30 aus-
gerichtet sind. Mittels des Strahlrichters 26 Iasst sich
die in den Filter 24 eintretende FlUssigkeit parallel zur
Mittellangsachse 30 ausrichten. Wie noch erlautert
werden wird und wie auch in Fig. 1 zu erkennen ist,
sind die mehreren Stromungsleitflichen des Strahl-
richters 26 lediglich am AuRenumfang des Strahlrich-
ters befestigt und ragen frei in Richtung auf den die
Mittellangsachse 30 umgebenden Strémungskanal
vor.

[0055] In der Schnittansicht der Fig. 2 sind zwei ein-
ander gegenlberliegende Stromungsleitflachen des
Strahlrichters 26 zu erkennen, durch die die Schnitte-
bene gelegt ist. Stromaufwarts des Strahlrichters 26
ist der Filter 24 angeordnet, der aus einem kreiszylin-
drischen Rohrabschnitt mit sich radial zur Mittellangs-
achse 30 erstreckenden Eintrittsschlitzen gebildet ist
und der mit einer kugelabschnittsformigen Filterkap-
pe versehen ist.

[0056] Stromabwarts des Strahlrichters 26 schlief3t
sich ein kegelférmig verjingender Abschnitt 32 an,
der in einen kreiszylindrischen Abschnitt 34 mit kon-
stantem Durchmesser (ibergeht. Der sich verjlingen-
de Abschnitt 32 ist dabei kiirzer als der Strahlrichter
26 ausgebildet und weist etwa 1/3 bis 1/2 der Lange
des Strahlrichters 26 auf. Der Abschnitt 34 mit kon-
stantem Querschnitt stromabwarts des sich verjun-
genden Abschnitts 32 ist dahingegen sowohl deutlich
langer als der Strahlrichter 26 als auch deutlich lan-
ger als der sich verjingende Abschnitt 32. Bei der
dargestellten Ausfiihrungsform ist der Abschnitt 34
mit konstantem Querschnitt etwas dreimal so lang
wie der Strahlrichter 26 und hat etwa die siebenfache
Lange des sich verjingenden Abschnitts 32. Es hat
sich herausgestellt, dass sich durch eine solche Be-
messung der Langen von Strahlrichter 26, der Ver-
jungung 32 und des Abschnitts 34 mit konstantem
Querschnitt Strdomungsverhaltnisse einstellen las-

sen, die eine exakte Ausformung eines austretenden
Flachstrahls 36 beglnstigen. Stromabwarts des Ab-
schnitts 34 mit konstantem Durchmesser schlief3t
sich eine Austrittskammer 38 im Mundstuck 20 an.
Die Austrittskammer 38 verjiingt sich kegelférmig
und endet an der Austrittso6ffnung. Die Lange der
Austrittskammer 38 ist etwa halb so grof3 wie die Lan-
ge des Strahlrichters 26 und deutlich geringer als die
Lange des Abschnitts 34 mit konstantem Quer-
schnitt. Die Lange der Austrittskammer 38 liegt etwa
in der GroRenordnung der Verjiingung 32 unmittelbar
stromabwarts des Strahlrichters 26.

[0057] Bei der erfindungsgemalfen Hochdruckdiise
wird ein freier, der Stromung zur Verfiigung stehen-
der Stromungskanal somit zweistufig auf relativ kur-
zem Weg verjingt, namlich einmal durch den sich
verjungenden Abschnitt 32 unmittelbar stromabwarts
des Strahlrichters 26 und dann, ebenfalls auf ver-
gleichsweise kurzem Weg mittels der sich verjlingen-
den Austrittskammer 38. Es hat sich herausgestellt,
dass eine solche zweistufige, jeweils relativ starke
Einschnirung des Strémungskanals auf kurzem Weg
stromungstechnisch glnstiger ist als eine sehr all-
mabhliche Verjlingung Gber einen groflen Weg. Spezi-
ell wird der zur Verfiigung stehende freie Querschnitt
mittels des Abschnitts 32 auf kurzem Weg relativ
stark eingeschndrt, im Verlauf des langen Abschnitts
34 mit konstanten Querschnitt kann sich die Stro-
mung aber wieder beruhigen, um dann sehr gleich-
mafig in die Austrittskammer 38 einzutreten.

[0058] Der grofte freie Stromungsquerschnitt liegt
im Bereich des Filters 24 vor und wird durch die Sum-
me der freien Querschnitte der langlichen Filterschlit-
ze sowie der weiteren Filterschlitze in der Filterkappe
bestimmt. Ein bereits deutlich verringerter Stro-
mungsquerschnitt liegt im Bereich des Strahlrichters
26 vor, wobei sich der freie Strdmungsquerschnitt
dort aus dem Querschnitt des Gesamtkanals abzug-
lich der Stirnflachen der sternférmig angeordneten
Stromungsleitflachen ergibt. Ein Verhaltnis der freien
Strdmungsquerschnittsfliche am Strahlrichter 26 zu
der freien Strdmungsquerschnittsflache des Filters
24 liegt vorteilhafterweise bei 1:6 oder grofRer.

[0059] Eine weitere Einengung des Strémungsquer-
schnitts erfolgt nach dem Strahlrichter 26 auf den
Querschnitt des Kanals 27, der mit konstantem Quer-
schnitt bis vor das Mundstlick 12 geflhrt ist. Ein Ver-
haltnis der freien Strdmungsquerschnittsflache im
Kanal 37 zur freien Strdmungsquerschnittsflache am
Strahlrichter 26 liegt vorteilhafterweise bei 1:1,23
oder grofer.

[0060] Ein Verhaltnis der freien Strémungsquer-
schnittsflache im Kanal 37 zur freien Stromungsquer-
schnittsflache des Filters 24 liegt vorteilhafterweise
bei 1:7,44 oder groRer.

6/17



DE 10 2007 024 247 B3 2008.11.06

[0061] Die freie Stromungsquerschnittsflache im
Kanal 37 betragt beispielsweise 95 mm?, die freie
Strémungsquerschnittsflaiche im Strahlrichter 26 be-
trifft beispielsweise 117 mm? und die freie Stro-
mungsquerschnittsflache am Filter 24 betragt bei-
spielsweise 707 mm?.

[0062] Am stromaufwartsgelegenen Ende des
Mundstiicks 12 ist zwischen einer Innenwand des
Dusengehauses 14 und einer ringférmigen Stirnfla-
che des Mundstiicks 12 eine Metalllotnaht 28 vorge-
sehen, die das Mundstlick 12 gegen das Diisenge-
hause 14 abdichtet.

[0063] Die Schnittansicht der Fig. 3 zeigt das kom-
binierte Strahlrichter- und Filterbauteil 16 der Hoch-
druckdise 10 der Fig. 1. Das Bauteil 16 besteht aus
insgesamt drei Einzelteilen, die unldsbar miteinander
verbunden sind, ndmlich aus einer Filterkappe 40, ei-
nem Filterhauptteil 42, das auch den Strahlrichter 26
aufweist, und einem Leitungsteil 44, das den sich ver-
jungenden Abschnitt 32 stromabwarts des Strahlrich-
ters 26 und den Abschnitt 34 mit konstantem Quer-
schnitt 34 aufweist. An seinem stromabwarts gelege-
nen Ende ist das Leitungsteil 44 mit einem AulRenge-
winde 46 versehen, mit dem das Leitungsteil 44 in
das Diisengehause 18 eingeschraubt wird.

[0064] Die Filterkappe 40 ist kugelabschnittsférmig
ausgebildet und weist sich parallel zur Mittellangs-
achse 30 erstreckende Eintritts6ffnungen 48 auf. Die
Eintritts6ffnungen 48 sind sternférmig auf der Filter-
kappe 40 angeordnet. Das Filterhauptteil 42 weist
mehrere, sich parallel zur Mittellangsachse 30 erstre-
ckende Stege 50 auf, die gleichmallig voneinander
beabstandet um seinen Umfang herum angeordnet
sind. Zwischen den Stegen 50 verbleiben Eintritts-
schlitze, durch die Flissigkeit in den Filter 24 eintre-
ten kann.

[0065] Anhand der Fig. 3 ist gut zu erkennen, dass
stromabwarts gelegene Stirnflachen 52 der Eintritts-
schlitze abgerundet ausgebildet und in Richtung auf
die Mittellangsachse 30 zu gesehen konvex ge-
krimmt sind. Durch die Eintrittsschlitze eintretende
Flussigkeit wird dadurch im Bereich der stromab-
warts gelegenen Stirnflachen der Eintrittsschlitze all-
mabhlich in Richtung der Mittellangsachse 30 umge-
lenkt. Dadurch wird eine Wirbelbildung im Bereich
der Stirnflachen 52 gering gehalten und ein geringer
Strdmungswiderstand bei gleichférmiger Strdmung
kann erzielt werden.

[0066] Gut zu erkennen ist in Fig. 3 weiterhin, dass
die sich radial in Richtung auf die Mittellangsachse 30
zu erstreckenden, ebenen Stromungsleitflachen 54
des Strahlrichters 26 einen die Mittellangsachse un-
mittelbar umgebenden Strémungskanal 56 ohne Ein-
bauten freilassen.

[0067] Die Filterkappe 40, das Filterhauptteil 42 mit
dem Strahlrichter 26 und das Leitungsteil 44 werden
als Einzelteile mittels Metallpulverspritzguss herge-
stellt und dann nach dem Entfernen eines thermo-
plastischen Binders, als einzelne Vorprodukte zu-
sammengesteckt und dann gesintert. Nach dem Sin-
tern sind die Filterkappe 40, das Filterhauptteil 42
und das Leitungsteil 44 unlésbar miteinander verbun-
den und bilden das hochbelastbare kombinierte
Strahlrichter- und Filterbauteil 16. Die Herstellung
mittels MetallpulverspritzgieRen wird nachfolgend
noch eingehend erlautert.

[0068] Die Darstellung der Fig. 4 zeigt in perspekti-
vischer Ansicht das Filterhauptteil 42 der Fig. 3. Ge-
strichelt angedeutet sind an und fir sich nicht erkenn-
bare Einzelheiten, so die radial ausgerichteten Str6-
mungsleitflachen 54 und an und fur sich verdeckte
Eintrittsschlitze zwischen den Stegen 50. Die Stege
50 sind an ihrem stromaufwarts gelegenen Ende mit
verringerter Dicke ausgebildet, so dass jeder Steg 50
einen Absatz 58 aufweist, der als Anschlag beim Auf-
schieben der Filterkappe 40 dient, wie auch in der
Seitenansicht der Fig. 5 zu erkennen ist.

[0069] Die Ansicht der Fig. 6 in Richtung des Pfeiles
VI der Eig. 5 zeigt die sich radial in Richtung auf die
Mittellangsachse erstreckenden Stromungsleitfla-
chen 54 des Strahlrichters, die um die Mittellangs-
achse 30 herum den Stromungskanal 56 freilassen.
Wie bereits erlautert wurde, sind die Strémungsleit-
flachen 54 lediglich an ihrem radial aulRenliegenden
Ende mit der Innenwand des Filterhauptteils 42 ver-
bunden und ragen frei in Richtung auf die Mittellangs-
achse vor. Anhand der Ansicht der Eig. 6 ist gut zu
erkennen, dass die Stromungsleitflachen 54 einen
vergleichsweisen gleich groflen Querschnitt freilas-
sen und trotz sehr guter Ausrichtungswirkung nur ei-
nen geringen Stromungswiderstand verursachen.
Samtliche, in die Strémung ragenden Kanten der
Stromungsleitflachen 54 sind abgerundet ausgebil-
det.

[0070] Die Darstellung der Eig. 7 zeigt eine Ansicht
des Filterhauptteils 42 in Richtung des Pfeiles VIl der
Fig. 5. Gut zu erkennen sind die freien Enden der
Stege 50 mit jeweils einem Absatz 58. Die Stege 50
lassen zwischen sich Eintrittsschlitze frei, die sich ra-
dial in Richtung auf die Mittellangsachse zu erstre-
cken und durch die Flissigkeit in das Innere des Fil-
terhauptteils 42 eintreten kann. Die Anzahl der Schiit-
ze zwischen den Stegen 50 ist groRer als die Anzahl
der Stromungsleitflachen. Insgesamt sind bei der ge-
zeigten Ausfuhrungsform acht Strémungsleitflachen
54 und vierzehn Eintrittsschlitze vorhanden, die je-
weils gleichmaRig Gber den Umfang des Filterhaupt-
teils 42 verteilt sind.

[0071] Die Schnittansicht des Filterhauptteils 42 in
Fig. 8 auf die Schnittebene VIII-VIII der Fig. 5 lasst
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die abgerundete Ausbildung der Stirnflachen 52 der
Eintrittsschlitze zwischen den Stegen 50 des Filters
24 erkennen.

[0072] Die Stirnflachen 52 der Eintrittsschlitze sind
gekrimmt ausgebildet und, wie vor allem der Schnit-
tansicht der Fig. 11 auf die Schnittebene XI-XI der
Fig. 10 zu entnehmen ist, in Richtung auf die Mittel-
langsachse 30 gesehen konvex ausgebildet. Dariiber
hinaus sind die Ubergange zwischen den Stirnfla-
chen 52 und den seitlichen Begrenzungen der Stege
50, die die Eintrittsschlitze definieren, abgerundet
ausgebildet, wie dies vor allem gut in der vergrof3er-
ten Einzelheitdarstellung der Fig. 9 zu erkennen ist.
Die durch die Eintrittsschlitze eintretende Flissigkeit
wird dadurch unter geringer Wirbelbildung und da-
durch geringen Strémungsverlusten in Richtung der
Mittellangsachse 30 umgelenkt. Ebenfalls abgerun-
det sind die freien Kanten der Strémungsleitflachen
54 des Strahlrichters 26, wie Fig. 11 und auch Fig. 6
und Fig. 7 zu entnehmen ist.

[0073] Die Darstellung der Fig. 12 zeigt die Filter-
kappe 40 in einer Seitenansicht. Die Filterkappe 40
ist im Wesentlichen kugelabschnittsformig ausgebil-
det und weist sternformig um die Mittellangsachse 30
angeordneten Eintritts6ffnungen 48 auf, die sich par-
allel zur Mittellangsachse 30 erstrecken. Durch die
Eintritts6ffnungen 48 kann Flissigkeit in das Innere
des Filters eintreten und wird mit dem Eintritt bereits
etwa parallel zur Mittellangsachse 30 ausgerichtet.
Die Filterkappe 40 weist einen Indexschlitz 60 auf,
der das winkelrichtige Aufsetzen der Filterkappe 40
auf das Filterhauptteil 42 erleichtert.

[0074] Die Darstellung der Fig. 13 zeigt eine An-
sicht der Filterkappe 40 entlang dem Pfeil Xl der
Fig. 12. Wie zu erkennen ist, weist die Filterkappe 40
einen umlaufenden Bund 62 mit mehreren, sich radial
in Richtung auf die Mittellangsachse 30 zu erstre-
ckenden Vorspringen 64 auf. Zwischen den Vor-
springen 64 sind jeweils Ausnehmungen 66 gebil-
det, die zum Aufnehmen der freien Enden der Stege
50 des Filterhauptteils 42 vorgesehen sind. Die Dicke
der Stege 50 entspricht der Wanddicke der Filterkap-
pe 40 und somit der radialen Abmessung der Vor-
springe 64 zuzlglich der Dicke des Bunds 62, also
der Lange von der AuRenwandung der Filterkappe 40
bis zu deren Innenwandung im Bereich eines Vor-
sprungs 64. Wie bereits anhand der Fig. 5 erlautert
wurde, sind die freien Enden der Stege 50 in ihrer Di-
cke reduziert. Beim Aufsetzen der Filterkappe 40
greifen daher die freien Enden 59 in die Ausnehmun-
gen 66 ein und die freien Enden 59 sind so auf die
Abmessungen der Ausnehmungen 66 abgestimmt,
dass eine Innenwand der Stege 50 im aufgeschobe-
nen Zustand der Kappe 40 fluchtend mit der Innen-
wand der Filterkappe 40 verlauft. Die Filterkappe 40
wird so weit aufgeschoben, bis der umlaufende Bund
62 mit seiner Unterkante an der Schulter 58 des Fil-

terhauptteils 42 anliegt. Da die Materialstarke der
Stege 50 der Wandungsdicke der Filterkappe 40 ent-
spricht, sind nach dem Aufsetzen der Filterkappe 40
auf das Filterhauptteil 42 sowohl die AuRenwand der
Stege 50 und die AuRenwand der Filterkappe 40 als
auch die Innenwand der Stege 50 und die Innenwand
der Filterkappe 40 fluchtend zueinander ausgerich-
tet. Dies ist auch der Schnittansicht der Fig. 3 des zu-
sammengebauten kombinierten Strahlrichter- und
Filterbauteils 16 zu entnehmen. Bereits im lediglich
zusammengesteckten Zustand der Filterkappe 40
und des Filterhauptteils 42 sind dadurch lediglich
sehr schmale Fugen zwischen der Filterkappe 40 und
dem Filterhauptteil 42 vorhanden.

[0075] Vorteilhafterweise werden sowohl die Filter-
kappe 40 als auch das Filterhauptteil 42 durch Metall-
pulverspritzguss hergestellt und nach dem Entbin-
dern in zusammengesteckten Zustand gesintert.
Durch das Sintern verbinden sich die Filterkappe 40
und das Filterhauptteil 42 unlésbar und auch die nach
dem Zusammenstecken noch vorhandenen schma-
len Fugen werden aufgeflllt, so dass nach dem Sin-
tern ein einstlickiges und im Wesentlichen fugenlo-
ses Bauteil erhalten wird.

[0076] Fig. 14 stellt eine Schnittansicht auf die
Schnittebene XIV-XIV der Eig. 13 dar und Eig. 15
stellt eine Schnittansicht auf die Schnittebene XV-XV
der Fig. 13 dar. Fig. 14 und Fig. 15 ist zu entneh-
men, dass die Wandstarke der Filterkappe 40 vom
Bund 62 aus in Richtung auf ihren Scheitelpunkt, also
den Schnittpunkt der Mittellangsachse 30 mit der
Wandung der Filterkappe 40 allmahlich abnimmt.
Durch eine solche Ausbildung kann die Lange der
Eintrittsschlitze 48 parallel zur Mittellangsachse 30
moglichst kurz gehalten werden, was einem geringen
Strémungswiderstand zugute kommt, und gleichzei-
tig kann die Filterkappe 40 aulerst stabil ausgebildet
werden, so dass sie auch starken Druckstéf3en im
Betrieb der erfindungsgemaflen Hochdruckdise
standhalt.

[0077] Anhand der schematischen Darstellung der
Fig. 16 soll das erfindungsgemale Verfahren zum
Herstellen einer Hochdruckdise mittels Metallpulver-
spritzgief3en erlautert werden.

[0078] In einem ersten Verfahrensschritt 70 wird
Metallpulver mit einem thermoplastischen Kunststoff-
binder vermischt. Als Metallpulver kann beispielswei-
se auch Hartmetallpulver verwendet werden. Die so
erhaltene Mischung wird auch als Feedstock be-
zeichnet.

[0079] In einem zweiten Schritt 72 wird die so erhal-
tene Mischung dann mittels Spritzgieen in Form ge-
bracht. Verwendet werden kénnen im Wesentlichen
herkdmmliche Spritzgiemaschinen, da die Mi-
schung ja aufgrund des thermoplastischen Kunst-

8/17



DE 10 2007 024 247 B3 2008.11.06

stoffbinders kunststoffahnliche Eigenschaften auf-
weist und fur das SpritzgieRen geeignet ist. Das nach
dem Spritzgielien erhaltene Vorprodukt wird als
Grunling oder green component bezeichnet.

[0080] Ein darauffolgender Schritt 74 wird als Ent-
bindern bezeichnet und im Verlauf dieses Schritts 74
wird der thermoplastische Kunststoffbinder durch ge-
eignete Prozesse aus dem Vorprodukt entfernt. Dies
kdnnen beispielsweise thermische oder chemische
Prozesse sein. Nach dem Entbindern liegt ein Vor-
produkt mit einer vergleichsweise porésen Struktur
vor, in dem zwischen den einzelnen Metallpulverteil-
chen Zwischenrdume vorhanden sind, die urspriing-
lich durch den thermoplastischen Kunststoffbinder
ausgeflllt waren. Das nach dem Entbindern erhalte-
ne Vorprodukt wird auch als Braunling oder brown
component bezeichnet.

[0081] Nach dem Entbindern kénnen Einzelteile in
einem Schritt 76 zusammengebaut werden. Wie be-
schrieben wurde, werden die Filterkappe 40, das Fil-
terhauptteil 42 mit dem Strahlrichter 26 und das Lei-
tungsteil 44 getrennt mittels MetallpulverspritzgielRen
hergestellt und nach dem Entbindern zusammenge-
setzt. Das Leitungsteil 44 kann auch als konventio-
nelles Drehteil hergestellt werden und dann mit den
entbinderten Vorprodukten, namlich der Filterkappe
40 und dem Filterhauptteil 42 zusammengesetzt wer-
den.

[0082] Im zusammengebauten Zustand der Vorpro-
dukte werden diese in einem Schritt 78 gesintert. Das
Sintern erfolgt durch einen Warmebehandlungspro-
zess. Nach dem Sintern sind die Materialeigenschaf-
ten des entstandenen Endproduktes vergleichbar mit
denen massiver Materialien. Die zusammengebau-
ten Einzelteile, speziell die Filterkappe 40, das Filter-
hauptteil 42 und das Zuleitungsteil 44, werden durch
den Schritt 78 des Sinterns unlésbar miteinander ver-
bunden und eventuell vorhandene Trennfugen zwi-
schen diesen Einzelteilen verschwinden. Aufienwan-
dung und Innenwandung des kombinierten Strahl-
richter- und Filterbauteils 16 verlaufen dadurch glatt-
flachig und ohne splrbare Trennfugen. Dies kommt
einem geringen Stromungswiderstand zugute.

[0083] In einem abschlielenden Schritt 80 kénnen
die zusammengesinterten Bauteile, also das kombi-
nierte Strahlrichter- und Filterbauteil 16 noch nachbe-
arbeitet oder oberflachenbehandelt werden. Bei-
spielsweise kdnnen die zuganglichen Oberflachen
strichpoliert werden, um den Strémungswiderstand
noch weiter herabzusetzen.

[0084] Das mittels Metallpulverspritzgiel3en herge-
stellte kombinierte Strahlrichter- und Filterbauteil 16
kann strdmungsgtinstig und gleichzeitig hochfest ge-
staltet werden. Der Einsatz des Metallpulverspritzgie-
Rens ermdglicht dadurch Gberraschende Verbesse-

rungen an konventionellen Hochdruckdusen.
Patentanspriiche

1. Hochdruckdiise zum Entzundern von Stahler-
zeugnissen, mit einem Strahlrichter (26) innerhalb ei-
nes Zufiihrkanals zu einer Austrittséffnung (22), wo-
bei stromabwarts des Strahlrichters (26) eine Verjin-
gung (32) des Zufiihrkanals vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strahlrichter (26) in ei-
nem die Mittelldngsachse (30) des Zufuhrkanals un-
mittelbar umgebenden Bereich einen freien Stro-
mungsquerschnitt aufweist, dass sich an die Verjun-
gung (32) stromabwarts des Strahlrichters (26) ein
Abschnitt (34) mit konstantem Querschnitt an-
schlie3t, der in eine sich verjingende Austrittskam-
mer (38) Ubergeht, und dass der Abschnitt (34) mit
konstantem Querschnitt mindestens doppelt so lang
wie die Verjungung (32) stromabwarts des Strahlrich-
ters (26) ist.

2. Hochdruckduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strahlrichter (26) Strdomungs-
leitflachen (54) aufweist, die sich parallel zur Mittel-
langsachse (30) des Zufiihrkanals und auf die Mittel-
langsachse (30) zu erstrecken.

3. Hochdruckdiise nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromungsleitfla-
chen (54) sich radial in Richtung auf die Mittellangs-
achse (30) zu erstrecken.

4. Hochdruckdise nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strahlrichter (26) einstuickig mit einem Strémungska-
nalbauteil der Hochdruckdiise ausgebildet ist.

5. Hochdruckdise nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass stromaufwarts des Strahlrichters (26) ein Filter
(24) angeordnet ist, der radial zur Mittellangsachse
(30) ausgerichtete Eintrittsschlitze aufweist.

6. Hochdruckdiise nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eintrittsschlitze sich parallel
zur Mittellangsachse (30) erstrecken.

7. Hochdruckdiise nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (24) eine kugelabschnittsférmige. Fil-
terkappe (40) aufweist, die Eintritts6ffnungen (48)
hat, die sich parallel zur Mittellangsachse (30) erstre-
cken.

8. Hochdruckdiise nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Stirnflichen (52) der Eintritts-
schlitze, die auf der Seite des Strahlrichters (26) lie-
gen, abgerundet oder schrag nach innen fiihrend
ausgebildet sind, wobei die abgerundeten Stirnfla-
chen (52) in Richtung auf die Mittelldngsachse (30)
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zu gesehen konvex ausgebildet sind.

9. Hochdruckdiise nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (24) mittels einer Filterkappe (40) und
eines Filterhauptteils (42) gebildet ist, wobei Filter-
kappe (40) und Filterhauptteil (42) als Einzelteile her-
gestellt und dann unlésbar miteinander verbunden
sind.

10. Hochdruckdiise nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterkappe (40) und das
Filterhauptteil (42) durch Metallpulverspritzguss her-
gestellt und dann zusammengesintert sind.

11. Hochdruckdiise nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filterhauptteil (42) den
Strahlrichter (26) aufweist.

12. Hochdruckdiise nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Filterkappe (40) oder das Filterhauptteil (42)
einen umlaufenden Bund (62) mit sich radial erstre-
ckenden Vorspriingen (64) aufweist, wobei die Vor-
springe in passende Ausnehmungen des Filter-
hauptteils (42) oder der Filterkappe (40) eingreifen.

13. Hochdruckdise nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Filterkappe (40) einen umlaufenden Bund
(62) mit sich radial nach innen erstreckenden Vor-
spriingen (64) aufweist, wobei die Vorspriinge (64) in
passende Ausnehmungen des Filterhauptteils (42)
eingreifen.

14. Hochdruckdise nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filterhauptteil (42) an sei-
nem, der Filterkappe (40) benachbarten Ende sich
parallel zur Mittellangsachse (30) erstreckende Ste-
ge (50) aufweist, zwischen denen die Ausnehmun-
gen gebildet sind.

15. Hochdruckdiise nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den Stegen (50) des
Filterhauptteils (42) die Eintrittsschlitze gebildet sind.

16. Verfahren zum Herstellen einer Hochdruck-
diise zum Entzundern von Stahlerzeugnissen nach
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 15, gekenn-
zeichnet durch folgende Schritte:

— Mischen von Metallpulver mit Kunststoffbinder,

— SpritzgieBen der erhaltenen Mischung in eine
Form,

— Entfernen des Binders durch chemische und/oder
thermische Prozesse und

— Sintern des nach dem Entfernen des Binders erhal-
tenen Vorprodukts.

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch Zusammenbauen von als Vorprodukten

vorliegenden Einzelteilen nach dem Entfernen des
Binders und Sintern der zusammengebauten Vorpro-
dukte.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Metallpulver we-
nigstens teilweise Hartmetallpulver enthalt.

19. Verfahren nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hochdruckdise wenigstens einen Filter
(24) und einen Strahlrichter (26) aufweist, die ein Fil-
ter- und Strahlrichterbauteil (16) bilden, das aus we-
nigstens zwei Einzelteilen zusammengesetzt ist, die
mittels Zusammensintern unlésbar miteinander ver-
bunden werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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